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Resumen

En el Perd, a lo largo de la historia se ha construido poco a poco las vias de transito con el fin
de la comunicacion entre regiones o comercio de productos; y las redes de agua, alcantarillado
y drenaje pluvial con el propdsito de mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona
de estudio. En el caso del pavimento se ha empleado varias tecnologias para el desarrollo de
proyectos implementando las sefialéticas de transito correspondiente, pero esto no ha sido
impedimento que esta estructura se deteriore por factores, tales como la lluvia, falta de
mantenimiento y ademas ya cumplio su vida util; causando un baja seguridad y comodidad
para las personas que transitan por dichas vias. Por otro lado, el sistema de redes y
alcantarillado de algunas partes de la ciudad de Chiclayo especificamente en la Urbanizacion
San Juan ya han cumplido su vida util y por este motivo se origina algunos problemas como
el atoramiento de la red de alcantarillado, fuga de agua, entre otros. Para el caso del drenaje
pluvial, en la zona norte del pais en épocas del fendémeno “El nifio”, sus vias terrestres sufren
demasiado por falta de un escurrimiento superficial de las aguas pluviales.

Por este motivo, es necesario desarrollar un proyecto integral que cumpla con todas las
exigencias de la normativa vigente, la cual sera de tipo aplicativo, por tal motivo se realizara
la inspeccidn de pavimento y de sefiales de transito existentes en la urbanizacion “San Juan”
para posteriormente proponer un disefio de pavimentacion, asi como un nuevo disefio de redes
de agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial, buscando siempre el bienestar de la
poblacion.

Palabras Clave: Pavimentacion, drenaje pluvial, agua potable, alcantarillado.



28

Abstract

In Peru, throughout history, transit routes have been built little by little for the purpose of
communication between regions or trade in products; and the water, sewerage and storm
drainage networks in order to improve the quality of life by acquiring these services. In the
case of the pavement, various technologies have been used for the development of projects
implementing the corresponding traffic signs, but this has not been an impediment for this
structure to deteriorate due to external and internal factors, causing low safety and comfort for
people who pass through said routes. On the other hand, the network and sewerage system in
some parts of the country has already reached its useful life and for this reason some problems
arise, such as clogging of the sewerage network, water leakage, among others. In the case of
pluvial drainage, in the northern part of the country at times of the “El Nifio” phenomenon, its
roads suffer too much due to the lack of surface runoff of rainwater.

In the case of the city of Chiclayo, the deterioration of the paving in several urbanizations is
critical, the lack of urban traffic signage is notorious, the water and sewage networks are old
and the streets do not have adequate storm drainage. For this reason, it is necessary to develop
a comprehensive project that includes the aforementioned. These networks have been in use
for more than 25 years and a new design is necessary to avoid any problems in the future; the
paving has many flaws and the storm drainage is poor in times of rain. For these reasons, an
inspection of the pavement and traffic signs will be carried out in the “San Juan” urbanization
to later propose a paving design, a new design of drinking water, sewerage and rain drainage
networks. With this, the welfare of the population will be sought, avoiding discomfort due to
network or paving problems.

Keywords: Paving, storm drainage, drinking water, sewage
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l. Introduccion

La urbanizacion San Juan se encuentra ubicada al noreste de la ciudad de Chiclayo, en el
departamento de Lambayeque, el cual cuenta con un area de 8 hectareas y 3458 km de

pavimentacion.

Actualmente la urbanizacion San Juan cuenta con una pavimentacién que se encuentra
deteriorada por varios factores como la precipitacion pluvial, falta de mantenimiento, el
tiempo de vida y el aumento de vehiculos en el departamento. De acuerdo con el INEI para
marzo del afio 2018 contaba con 380 037 unidades, ya sea vehiculos ligeros o pesados. [1] El
deterioro de la pavimentacion se ha verificado en las visitas a campo que se realizaron a la

zona de estudio.

En el caso del sistema de redes de agua potable y alcantarillado ya culmind su vida dtil, los
cuéles originaron en los ultimos afios problemas afectando a la poblacién que vive en la
urbanizacion. Esto se verifico con mas detalle en la informacion brindada por la empresa
prestadora de servicio (EPSEL), que menciona que las tuberias son de asbesto cemento y
presentan un periodo mas de 30 afios desde su instalacion. Asi mismo, el drenaje pluvial en la
zona de estudio es baja, originando inundaciones en las diferentes calles de la urbanizacion
por las altas precipitaciones en época de lluvia por el fenémeno de “El Nifio, donde segtin la
ENFEN la precipitacion mas fuerte en los ultimos afios es del mes de febrero del afio 2017, el

cual lleg6 a una precipitacion de 113mm/24hrs. [2]

Por ello, el proyecto de evaluacion y disefio de la pavimentacion, agua potable, alcantarillado
y drenaje pluvial en la urbanizacion San Juan se encuentra justificables por los siguientes

motivos:

Justificacion Técnica; los estudios por realizar en esta investigacion permitiran familiarizarme
con profundidad con los diferentes tipos de fallas existentes en la zona de estudio
(urbanizacion San Juan- Chiclayo- Lambayeque). Para ello se utilizara la tabla como detalle
del método de indice de condicién de pavimento (PCI); con el tipo de suelo y sus
caracteristicas de acuerdo con los ensayos a realizar, el nGmero de vehiculos que transcurren,
la topografia y la sefializacion para el desarrollo del pavimento. Asi las siguientes normas a
utilizar son: CE.010 Pavimentos Urbanos, E0.50 Suelos y Cimentaciones y los manuales del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), como también para el desarrollo del
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drenaje pluvial y las redes de agua potable y alcantarillado se utilizaran las siguientes
normativas: OS.050 Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano, CE.040 Drenaje
pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones, OS.070 Redes de Aguas Residuales, E.060

Concreto Armado y E.030 Disefio Sismo Resistente.

Justificacién Social; los resultados permitiran hacer un disefio de la pavimentacién, drenaje
pluvial y redes de agua potable y alcantarillado. Esto beneficiara a la transitabilidad vehicular
evitando algun accidente e impidiendo los dafios y desgaste a los vehiculos por las diferentes
fallas del pavimento; y ayudara a las familias en un futuro a habitar en dicha urbanizacion
evitando problemas con las redes de agua potable y alcantarillado. También beneficiara al

escurrimiento de las aguas pluviales.

Justificacion Personal; el desarrollo del presente proyecto pondra en préctica todas las
habilidades y conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera. Ademas, permitira brindar una
opcion técnica para las autoridades del mejoramiento de disefio de la pavimentacion con
drenaje pluvial y las redes de agua potable y alcantarillado de la urbanizacién San Juan,
permitiendo el bienestar y tranquilidad de la poblacion de dicha zona de estudio.

Por estos motivos, este proyecto tiene como objetivo realizar la evaluacion y disefio de la
pavimentacion, agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial de la urbanizacion San Juan,
teniendo como objetivos especificos la evaluacion del estado del pavimento mediante el
método del PCI, identificar las causas del deterioro del pavimento de la zona de estudio,
proponer la implementacion de sefiales de transito no existentes, elaborar el estudio de trafico
vehicular, elaborar el estudio topogréfico, elaborar el estudio de mecénica de suelos, elaborar
el estudio hidroldgico, realizar la simulacién hidroldgica utilizando el software IBER 2.5.2.,
proponer el disefio de la pavimentacion, drenaje pluvial, agua potable y alcantarillado, y la

elaboracion del estudio de impacto ambiental.
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1. Marco Teoérico
2.1. Antecedente del problema
2.1.1. Antecedente Internacionales

Maria Alejandra Zulema Pérez Ramirez, “Disefio del Sistema de
Alcantarillado Sanitario para el Canton Xetuj Bajo y Disefio de la carretera
hacia el Canton Candelaria, Quetzaltenango, Quetzaltenango”, Tesis

profesional, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, 2015.

La tesis de Pérez Ramirez para alcanzar el titulo de ingenieria civil asumié como
objetivo disefiar el sistema de alcantarillado sanitario para el canton Xetuj Bajo y
disefiar la carretera de acceso al canton Candelaria, Quetzaltenango,
Quetzaltenango. Se desarrollo este proyecto por motivos que la poblacion de la zona
no cuenta con un adecuado sistema de alcantarillado sanitario, ni con una via de
acceso. Para el desarrollo de la tesis se realizaron la evaluacion de la zona del
proyecto, el estudio topogréafico, el estudio de mecanica de suelos, el disefio
hidraulico y de la pavimentacidn con su presupuesto correspondiente, con el fin de
mejorar las condiciones de vida de los pobladores de estas comunidades. Se
concluyd, que el proyecto beneficiard a 73 familias con un costo de 103 955.72
dolares. [3]

Maria José Mena Céspedes, “Diseiio de la Red de Distribucion de Agua Potable
de la parroquia El Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, Provincia de
Tungurahua”, Tesis profesional, Universidad Técnica de Ambato, Ecuador,

2016.

La tesis de Mena Céspedes para alcanzar el titulo profesional de ingenieria civil
asumio como objetivo principal disefiar la red de distribucion de agua potable para
la parroquia El Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, provincia de Tungurahua.
Para el desarrollo de la tesis se hizo el estudio topografico, el disefio de la red de
agua potable, presupuesto e impacto ambiental. Como conclusion del proyecto; las
tuberias de la red son de PVC con diametros de 20, 25, 32, 40, 50 y 63mm, con un

presupuesto de 173 018.98 dolares. Con respecto al impacto ambiental es factible
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el desarrollo del proyecto, ya que son minimos los impactos ambientales negativos

durante la construccion [4]

Leonardo David Toctaguano Tigmasi, “Disefio del Sistema de Alcantarillado
combinado para el Barrio Los Pinos de Santa Rosa, Parroquia Tumbaco,
Canton Quito, Provincia Pichincha”, Tesis profesional, Universidad Central
del Ecuador, Ecuador, 2017.

La tesis de Toctaguano Tigmasi para alcanzar el titulo de ingenieria civil asumio
como objetivo disefiar el sistema de alcantarillado combinado para el Barrio Los
pinos de Santa Rosa, Parrogquia Tumbaco de cantdn quito de provincia Pichincha.
El desarrollo de esta tesis conlleva hacer un estudio topogréfico, estudio
hidroldgico, el célculo hidraulico, disefio del alcantarillado, presupuesto e impacto
ambiental. Se concluyd, que para el disefio de las tuberias consideraron un periodo
de disefio de 30 afios obteniendo una poblacidon futura de 1188 habitantes, mediante
los calculos realizados se obtuvo los caudales de disefio de las descargas las cuales
son: D1=282.22 (I/s) y D2=1346.19 (l/s), se empleara tuberias de material de PVC
con didmetros comprendidos entre 160, 200, 300, 400 y 500 mm. Asi todo el
proyecto tiene un presupuesto de 285 834.00 dolares. [5]

2.1.2. Antecedentes Nacionales

Daniel Alonso Vega Pérrigo, “Diseiio de los Pavimentos de la Carretera de
acceso al Nuevo Puerto de Yurimaguas (KM 1+000 a 2+000)”, Tesis
profesional, Pontificia Universidad Catolica del Perq, Peru, 2018.

La tesis de Vega Pérrigo para alcanzar el titulo de ingenieria civil asumié como
objetivo el disefio del pavimento flexible y rigido del tramo comprendido entre el
kilometro 1+000 y 2+000 de la carretera de acceso al nuevo puerto de Yurimaguas.
En el caso del pavimento flexible se utilizé los métodos de American Association
of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y la del Instituto del
Asfalto (IA), para poder escoger la opcidn mas conservadora. Con respecto al

pavimento rigido se disefié con los siguientes métodos: American Association of
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State Higjway and Transportation Officials (AASHTO) y la de Portland Cement

Association (PCA), y asi seleccionar la mejor opcion.

Después de haber seleccionado una opcion en cada tipo de pavimentos; en caso del
flexible y rigido se eligio el método de AASHTO. Se desarrollé el analisis
econdmico en la etapa de ejecucién y mantenimiento a lo largo de todo el periodo
de vida de la estructura para determinar cuél de los tipos es la opcién 6ptima para
la ejecucion. De esta manera se obtuvo como resultado una mayor rentabilidad para
el caso de pavimento rigido a partir del afio 10 de su periodo de vida, por lo cual se

seleccion6 como alternativa de disefio. [6]

Luis Carlo Cantuarias Cepeda y Jorge Rolando Watanabe Ibaiiez, “Aplicacion
del Método PCI para la Evaluacién Superficial del Pavimento Flexible de la
avenida Camino Real de la Urbanizacion la Rinconada del Distrito de

Trujillo”, Tesis profesional, Universidad Privada Antenor Orrego, Peru, 2017.

La tesis de Cantuarias Cepeda y Watanabe Ibafiez para alcanzar el titulo de
ingenieria civil asumié como objetivo aplicar el método de PCI en el pavimiento
flexible en la Av. Camino Real de la urbanizacion la Rinconada, del distrito de
Trujillo para determinar el estado de degradacion superficial de la estructura
asféltica y con ello solicitar su reconstruccion, seleccionando la técnica més
adecuada de mantenimiento. Se escogi6 dicho método porque es el mas completo
para la evaluacion y visualizacion de la severidad del pavimento; el cual indica si la
estructura asfaltica se encuentra en un estado excelente, muy bueno, bueno, regular,
malo, muy malo o fallado por las diferentes deformaciones o fallas como la piel de
cocodrilo, fisuras longitudinales, transversales, entre otras. Se concluyd que las
fallas se encontraban con un nivel de severidad bajo; donde las mas notorias fueron
las de pulimiento de agregado y depresion en los tramos analizados. Por ello, en
general, se pudo mencionar que el estado del pavimento en la Av. Camino Real de
la urbanizacion la Rinconada se encontraba con una condicion excelente, por lo que

le correspondid una accion minima correctiva. [7]
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Adriam Giancarlo Machado Castillo, “Disefio del Sistema de Abastecimiento
de Agua Potable del Centro Poblado Santiago, Distrito de Chalaco, Morropén-

Piura”, Tesis profesional, Universidad Nacional de Piura, Peru, 2018.

La tesis de Machado Castillo para alcanzar el titulo de ingenieria civil asumi6 como
objetivo realizar el disefio de la red de abastecimiento de agua potable del Centro
poblado de Santiago, distrito de Chalaco, utilizando el método del sistema abierto
para eliminar la mala calidad de agua que acontecian, también para poder impulsar
el desarrollo de dicho centro poblado con el fin de atraer nuevas inversiones y por
altimo la nueva red de abastecimiento mejorara con respecto a las enfermedades
producidas por el agua. Se confluyo con el disefio de la red de conduccién que tuvo
una longitud de 604.60 metros lineales con un diametro de 2 pulgadas, la red de
aduccién con una longitud de 475.54 metros lineales con un didmetro de 2 pulgadas
y una red de distribucion con una longitud de 732.94 metros lineales con un
didmetro de 1 % pulgadas de tuberia. También se disefié dos caAmaras rompe presion

tipo- 07 con véalvulas de purga de barro y purga de aire. [8]

2.1.3. Antecedentes Departamentales

Jeiner Anibal Delgado Rojas y Diego Armando Gonzales Ballena, “Disefio del
Sistema de Drenaje Pluvial y Pavimentacion para el Area urbana del Centro
Poblado de Pampa Grande, Distrito de Chongoyape, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque, 2017”, Tesis profesional, Universidad Catolica

Santo Toribio de Mogrovejo, Pera, 2019.

La tesis de Jeiner Delgado Rojas y Diego Armando Gonzales Ballena para alcanzar
el titulo de ingenieria civil ambiental presento la elaboracion del disefio del sistema
de drenaje pluvial y pavimentacion para el area urbana del centro poblado de Pampa
Grande, distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, en el afio 2017; con el fin de mejorar el estilo de vida de las personas
que viven en dicho centro poblado. La pavimentacion que se propuso es un

pavimento rigido, teniendo una subbase granular de 15cm y con un espesor de losa
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de 6”; donde el sistema de drenaje pluvial cuenta con una longitud de 26.970 metros
lineales de canaletas con dimensiones de 0.2 a 0.3 de ancho efectivoy 0.1 a 0.4 de

altura. El costo de la ejecucién del proyecto es de S/. 28,224, 090.59 nuevos soles.

[9]

Joel Luis Carlos Velasquez y Percy Alexander Paredes Arévalo, “Estudio
Definitivo de la Pavimentacion en el AA.HH. Jorge Chavez en el Distrito de
Chiclayo, Provincia de Chiclayo, Region de Lambayeque”, Tesis profesional,

Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Peru, 2018.

La tesis de Carlos Velasquez y Paredes Arévalo para alcanzar el titulo de ingenieria
civil present6 la elaboracion del estudio definitivo de la pavimentacion en el
asentamiento humano Jorge Chavez en el distrito de Chiclayo, provincia de
Chiclayo, region Lambayeque; para el mejoramiento del flujo vehicular y con eso
la disminucion de la contaminacién zonal, también para la facilidad de acceso a los
servicios de la comunidad y contribucion al desarrollo socioeconémico de sus
habitantes. Se utiliz6 para la pavimentacion el sistema rigido porque cumplian las
condiciones estructurales de uso y medioambientales &ptimas. Para ello,
desarrollaron este sistema con los métodos de AASHTO 93 y PCA, siendo este
ultimo elegido como resultado final. También, en la estructura asféltica se
implementé un anticontaminante y mejoramiento del suelo, obteniendo los
siguientes valores: anticontaminante de 15 cm, mejoramiento de 30 cm, base de 15
cm y la losa de concreto de 20 cm con una resistencia de f°¢c=210 kg/cm?2 a los 28
dias. Implementaron las sefializaciones urbanas con 2 sefiales preventivas, 2 sefiales

informativas y 2 sefiales reglamentarias. [10]

Arebalo Burga Marrufo y Oscar Victor Jean Frank Chéavez Villalobos,
“Disefio de pavimento en la Urbanizacion Santa Maria Distrito de Jose
Leonardo Ortiz- Chiclayo- Lambayeque”, Tesis profesional, Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Pera, 2015.

La tesis de Burga Marrufo y Chavez Villalobos para alcanzar el titulo de ingenieria

civil presenta como objetivo el desarrollo del disefio de la pavimentacion en la
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urbanizacion Santa Maria del distrito de José Leonardo Ortiz, departamento de
Lambayeque con el proposito de facilitar la transitabilidad vehicular y peatonal,
buscando con ello mejorar el desarrollo de la poblacion en sus necesidades basicas
y facilitando al acceso de los diferentes comercios de la zona y con las

urbanizaciones aledafias.

Asi, la estructura del pavimento flexible luego de los diferentes analisis y calculos
dio como resultado los siguientes espesores: Sub base Granular 10”; Base Granular
6”; Carpeta Asfaltica 2” para calles y una Sub Base Granular 10”; Base Granular
6”; Carpeta Asfaltica 3” para las avenidas con un costo total de S/. 12, 218,523.91
nuevos soles para el afio 2015. [11]

2.2. Bases Tedricas
2.2.1. Bases Tedrico- Legales

Teniendo en cuenta los diferentes reglamentos del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones, y distintos manuales a nivel internacional sobre la

pavimentacion, se toma en cuenta las siguientes normativas:

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras- Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos 2013

Este manual establece todas las caracteristicas que debe tener el material granular
en las capas del pavimento (subrasante, subbase, base y carpeta de rodadura), ya
sea para pavimento flexible, rigido y semirrigido. Por otro lado, nos brinda

informacion sobre algunos factores del trafico vial.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Dispositivos de

Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras

El manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras,
es un reglamento que nos brinda informacién sobre los distintos controles de

transito que debe tener cada via, ya sea para peatones o vehiculos. Nos explica los
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tipos existentes de sefiales de transito y la funcion que brinda a la comunidad. Por

otra, parte indica el tipo de color, tamafio y forma que debe de tener cada sefialética.
Manual de Pavement Condition Index (PCI)

El manual del PCI establece las distintas fallas que pueden existir en un pavimento
flexible o rigido. Nos indica las caracteristicas de cada una de ella, su grado de
severidad y la forma de como arregla dicha falla. Por otro lado, explica el
procedimiento del método de indice de condicidon de pavimento y los rangos de

calificacion del estado actual del pavimento.
Norma Técnica Peruana

La Norma Técnica Peruana (NTP), son especificaciones de calidad sobre algunos
procesos de productos o servicios. En el caso de esta tesis, el NTP brindara
informacion sobre los métodos de ensayo que se haran en las muestras obtenidas

del &rea de estudio.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Carreteras-
Especificaciones Técnicas Generales para Construccion 2015

Este manual brinda informacién sobre los rangos minimos en las caracteristicas
fisicas y mecénicas que deben de tener los materiales granulares en la construccion

de un pavimento.
Reglamento Nacional de Edificaciones, Norma CE.010- Pavimentos Urbanos

Esta norma presenta los requisitos minimos para el disefio, construccion,
mantenimiento, rotura, rehabilitacion y reposicion de pavimentos urbanos. Nos
brinda desde los puntos de vista de mecanica de suelos y la forma de disefio de

pavimento.

Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje

Este manual establece algunas consideraciones sobre disefio del drenaje pluvial en
una pavimentacion. Sirve como guia conceptual y metodoldgico para hallar los

parametros hidrologicos que sirvan para el disefio de obras viales.
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Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Especificaciones Técnicas de

pinturas para Obras viales

Estas especificaciones brindaran informacion sobre las sefiales de transito
horizontales, el tipo de color que se colocan en dichos dispositivos y qué color
seleccionar para cada sefial de transito. Esto sirve para que el usuario tenga una

buena visibilidad de ellas y esté informado sobre la via.
Norma CE.040 Drenaje Pluvial

Esta normativa de saneamiento tiene como objetivo establecer criterios que
permitan la elaboracion de proyectos de drenaje pluvial urbano, las cuales

comprenden la recoleccidn, transporte y evacuacion a un cuerpo receptor.
Norma OS. 010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano

La normativa OS.010 pretende lograr fijar condiciones para la elaboracion de
proyectos de captacion y conduccion de agua para consumo humano. Esta norma
menciona los requisitos minimos para el disefio de las tuberias de conduccion de

agua para consumo humano.
Norma OS. 050 Redes de distribucion de agua para consumo humano

La norma OS.050 presenta las condiciones exigibles en la elaboracion de los
proyectos hidraulicos de redes de agua para consumo humano. Contiene los
requisitos minimos a los que deben sujetarse el disefio de redes de distribucion de

agua.
Norma OS.070 Redes de aguas residuales

La norma 0S.070 fija las condiciones para la elaboracion de proyectos hidraulicos
de redes de aguas residuales funcionando en lamina libre. Presenta los requisitos

minimos a los cuales el proyecto se debe de sujetarse.
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2.2.2. Bases Teérico Cientificas

2.2.2.1. Pavimento
Un pavimento es una estructura ingenieril que presenta varias capas de diferentes

materiales, el cual es disefiado con el propoésito de absorber y disipar las cargas
vehiculares puntuales (estaticas) como las mdviles evitando un efecto secundario
a la subrasante. También proporciona un grado de confiabilidad a los conductores

por su seguridad y comodidad al transitar. [12]

Segun el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), el pavimento es una
estructura de varias capas construida sobre la subrasante del camino para resistir y
destruir esfuerzos originados por los vehiculos y mejorar las condiciones de

seguridad y comodidad para el transito. [13]

Se podria decir en otras palabras que el pavimento es una estructura que aporta al
correcto desarrollo de la transitabilidad vehicular evitando accidentes y malestares
a las personas que transitan en las diferentes vias. La construccion de esta
superestructura se basa en diferentes capas, las cuales son de material seleccionado
de acuerdo a sus propiedades fisicas y pueden presentar diferentes capas de
rodadura como las de asfalto, concreto hidraulico o de adoquin. Con esto
presenciamos que actualmente existe una amplia gama de tipos de secciones de
estructura de pavimento para las diferentes consideraciones y requerimientos de

cualquier proyecto, eligiendo el mas adecuado y viable para la zona a desarrollar.

Figura 01- Corte de la pavimentacion
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Fuente: Control de Calidad en evaluacion de pavimentos asfalticos existentes, Morales
(2007)
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Estas capas de materiales son seleccionadas por sus distintas cualidades quimicas

y fisicas que proporcionan una estabilidad de disefio en la estructura. [14] Estas

capas pueden ser cuatro o tres segun el tipo de pavimentacién del proyecto, las

cuales son las siguientes:

Capa de rodadura

Es la parte superficial del pavimento, en el cual tiene contacto directo con el
transito vehicular. Pueden ser de tipos bituminoso (pavimento flexible),
adoquines (pavimento semi rigido) y concreto de cemento portland
(pavimento rigido), los cuales tienen como funcion primordial el soporte de

las cargas vehiculares directamente.

Base granular

Segun el Manual Centroamericano para Disefio de Pavimentos, la base
granular es de material constituido por piedra de buena calidad, triturada y
mezclada con material de relleno o bien por una combinacién de piedra o
grava, con arena y suelo. Esta capa es donde se coloca la capa de rodadura y
tiene como funcién principal la trasmision y distribucion de las cargas
ocasionadas por las cargas vehiculares a la subbase granular y con ella a la

subrasante. [15]

Sub Base granular

Esta capa esta destinada principalmente en soportar, transmitir y distribuir las
cargas vehiculares en la superficie del pavimento. También, dicha capa
controla los cambios elasticos y volumétricos, que son perjudiciales para toda
la estructura vial. Es la capa de transicion que se encuentra entre la subrasante

y la capa base granular. [15]

Subrasante

Es la capa de terreno del pavimento, el cual su calidad es importante para
determinar el espesor de la capa de rodadura. Esta capa soporta toda la
estructura del pavimento (capa superficial, base granular y subbase granular)

y puede estar conformado por material de corte o relleno. [15]
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2.2.2.1.1. Tipo de pavimento
2.2.3.1.1.1. Pavimento flexible

Segun Miranda, es un pavimento que esta constituido por una mezcla asfaltica
como superficie de rodadura; el cual soporta directamente las solicitaciones de
transito y aporta las caracteristicas funcionales del proyecto. En la parte de la
estructura, el asfalto absorbe los diferentes esfuerzos horizontales y parte de las
verticales, ya que estos Gltimos esfuerzos son disipados por las capas inferiores

por medio de la friccion y cohesion. [16]

Este pavimento presenta este nombre por su comportamiento elastico con
respecto a las diferentes cargas vehiculares, el cual tiene una deformacion

considerable y tensiones de gran intensidad en la subrasante.

Figura 02- Tensiones en el Pavimento flexible
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Fuente: Deterioros en pavimentos flexibles y rigido, Miranda (2010)

De acuerdo con la figura 3, el pavimento flexible esta conformado comenzando
desde la parte superior de la siguiente manera: Seal coat (capa de sellado),
Surface course (capa de rodadura), tack coat (riego de liga), binder course (capa
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aglutinante), prime coat (capa de imprimacion), base course (base), subbase

course (subbase), compacted subgrade (subrasante) y natural subgrade (suelo de
fundacion). [17]

Figura 03- Corte de la estructura del Pavimento flexible
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Fuente: Pavement analysis and design, Y. Huang (2004)

e Seal coat

Es aquel tratamiento superficial de asfalto delgado con la funcion de
impermeabilizar la superficie o proporcionar resistencia al deslizamiento

debido al desgaste de la capa de rodadura por el transito vehicular. [17]

Surface course
Es la capa superior del pavimento flexible que se encuentra en contacto con
el transito vehicular. Esta construido por asfalto, el cual debe ser resistente
al agua para proteger las capas inferiores de la estructura y la distorsion bajo
el trafico. [17]

Tack coat

Por lo general, el riego de liga es una mezcla de asfalto con agua utilizada
para asegurar la union entre la capa de rodadura y la capa base granular. Es
importante que, entre cada capa de la pavimentacion, exista una capa de
adhesion para la unién correcta entre ellas. Los tres requisitos primordiales

para una capa de adhesién es: ser muy delgada, cubrir toda la superficie del
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pavimento y su curado tiene que ser antes de la colocacion de la capa de
rodadura.[17]

Binder course

La capa aglutinante, es aquel que se coloca en la parte inferior de la capa de
rodadura. Esta construida de asfalto y presenta dos razones por las cuales se
debe de colocar esta capa. La primera es que la capa asféltica se debe de
compactar en dos capas; Yy la segunda, consiste en presentar agregados mas
grandes con menos asfalto, por lo cual no requiere una calidad tan alta como

la capa de rodadura. [17]

Prime coat

La capa de imprimacion es la aplicacion de asfalto de baja viscosidad a la
base granular no tratada sobre la que se colocara la capa de rodadura. Tiene

como funcidn unir la base granular con la capa de rodadura. [17]

Base course

Es la capa de material seleccionado que se encuentra inmediatamente
después de la capa aglutinante. Es la principal capa de la estructura del
pavimento flexible para la resistencia de las cargas vehiculares y pueden
estar compuesta por suelo estabilizado con cemento portland, agregados
aglomerados con asfalto o de suelo sin aglomerar como en el caso de las

bases de grava. [17]

Subbase course

Esta capa se encuentra en la parte inferior de la base y tiene como propoésito
drenar, anti contaminar y resistir diversos esfuerzos. Como primer proposito,
facilita el escurrimiento de las aguas de forma lateral proveniente de la napa

fredtica. También, impide la combinacién de los materiales finos de la
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subrasante con los de la base y, por ultimo, la resistencia ayuda a la

distribucion de las cargas vehiculares sobre la subrasante. [17]

Se disefia con diferentes capas por la razon de ser mas econémico y factible
en su proceso constructivo. Ayuda en la economia utilizar un material de
buena calidad para base y un material de menos calidad para la subbase,

reemplazando el uso de una sola capa granular de material costoso.

e Compacted subgrade

Es la parte de la estructura del pavimento que es perfilada, nivelada y

compactada. Es aquel que soporta todas las cargas de transito.

2.2.3.1.1.2. Pavimento Rigido

El pavimento rigido esté constituido por concreto hidraulico de cemento portland
como superficie de rodadura, una capa base o subbase granular y una subrasante.
En este pavimento también presenta juntas que separa las losas. Esto es necesario

para controlar la fisuracion por contraccion, humedad o cambios de temperatura.

Este pavimento presenta este nombre por el material de la capa de rodadura y su
buena distribucién de cargas, dando como resultado tensiones bajas para la

subrasante.
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Figura 04- Tensiones en el Pavimento Rigido
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Fuente: Deterioros en pavimentos flexibles y rigidos, Miranda (2010)

Segun Huang, este tipo de pavimento se debera de analizar por la teoria de la
placa, el cual es la simplificacion de la teoria de capas. Esta teoria solo se aplica
para este tipo de pavimento por su rigidez, y, por ende, distribuye la carga en un

area mas amplia. [17]

Figura 05- Corte de la estructura de Pavimento rigido

Portland Cement Concrete

Fuente: Pavement analysis and design, Y. Huang (2004)

e Portland Cement Concrete
El concreto hidraulico actia como capa de rodadura de la estructura de
pavimento. Su funcion es la misma que la carpeta asfaltica en el pavimento
flexible, la cual es soportar las cargas vehiculares y trasmitirlas a las capas

inferiores con tensiones muy bajas. [17]
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Base or subbase course

En las primeras construcciones de pavimento con concreto hidraulico se
desarrollaron directamente con la subrasante, pero esto cambio con el
aumento de las cargas vehiculares y el volumen del trafico que se comenzo
a colocar una capa base o subbase principalmente para poder controlar las

transmisiones de tensiones hacia la subrasante.

Una base granular tiene por funciones el control del bombeo, mejoramiento
del drenaje, control de cambios volumétricos y facilidad de construccién. El
primero se entiende por la fluencia del material fino con agua fuera de la
estructura del pavimento causada por las juntas de la losa; el mejoramiento
del drenaje por ser un material granular que presenta un alto grado de drenaje
que facilita el escurrimiento del agua; control de cambios volumétricos,
controla los cambios volumétricos que puedan afectar al pavimento debido
al drenaje del agua de la subrasante; y por ultimo la facilidad de
construccion. [17]

Segln Huang, menciona que en el pavimento rigido existen cuatro tipos:
Pavimento articulado de concreto reforzado (JRCP), pavimento articulado
de concreto simple (JPCP), pavimento continuo de concreto reforzado

(CRCP) y pavimento de concreto pre-esforzado (PCP). [17]

Pavimento articulado de concreto reforzado (JRCP)

El acero de esta clase de pavimento rigido no aumenta la capacidad de
resistencia de la estructura, pero permite aumentar la distancia de las juntas
con un espaciamiento de entre 9 a 30.0 metros, evitando el agrietamiento
transversal en la losa. Segin Huang, recomienda una longitud maxima de
juntas de 12.2 metros con el fin de economizar el costo de mantenimiento.
[17]
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Figura 06- Detalle en planta del pavimento (JRCP)
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Pavimento articulado de concreto simple (JPCP)

Este tipo de pavimentacion rigida es la mas comun por ser el mas sencillo
en su ejecucion. Presenta juntas de contraccion a determinada distancia
para evitar el agrietamiento en las losas de concreto y tacos para la
transferencia de cargas hacia las capas de material granular. Segun Yang,

el espacio aproximado de las articulaciones es de 4.6 a 9.1 metros. [17]

Figura 07- Detalle en planta del pavimento (JPCP)
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Fuente: Pavement analysis and design, Y. Huang (2004)



Pavimento continuo de concreto reforzado (CRCP)

La caracteristica principal de este pavimento es que no presenta junta de
contraccion, los cuales son puntos débiles en el pavimento rigido. Esta
eliminacién de las juntas permitird la disminucion del espesor de la losa
requerida en obra con una reduccion del 70 a 80% del pavimento

convencional. En el caso de las grietas transversales, son retenidas por los

refuerzos de la losa. [17]

Figura 08- Detalle en planta del pavimento (CRCP)
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Fuente: Pavement analysis and design, Y. Huang (2004)

Pavimento de concreto pretensado (PCP)

La tension de compresion del concreto hidraulico reduce en gran medida
las tensiones originadas por las cargas vehiculares y por lo tanto disminuye
el espesor de la losa. En este tipo de pavimento rigido la probabilidad de
agrietamiento es muy baja y casi no tiene juntas transversales, y esto

conlleva a tener poco mantenimiento y una vida Gtil més larga de lo

habitual. [17]
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Figura 09- Detalle en planta del pavimento (PCP)
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Fuente: Pavement analysis and design, Y. Huang (2004)

2.2.3.1.1.3. Pavimento Semirrigido

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, el pavimento semirrigido

es una estructura de pavimento compuesta basicamente por la carpeta asfaltica

sobre una base tratada con cemento o con cal. Dentro de este tipo se ha

considerado el pavimento con adoquines. [13]

Figura 10- Corte de la Estructura del Pavimento semirrigido
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Fuente: Guia de instalacion de adoquines de concreto, Instituto del Cemento y del Concreto

de Guatemala (2014)
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Subrasante y Subrasante mejorada

El factor de resistencia del suelo de la subrasante es fundamental para el
disefio de un pavimento con adoquin de concreto. Se debe de realizar los
estudios de suelos previos al disefio para determinar la resistencia a corte de
dicho material. Este material tiene que ser de buena calidad para el correcto
trabajo de la estructura del pavimento. Si no es el caso, se deberia de
reemplazar o mejorar al suelo, mayormente en las obras se mejora al material
de la subrasante estabilizandolo con cemento o cal hidratada y a esto se le

conoce como subrasante mejorada. [18]

Subbase granular tratada

Es la capa de material granular que se encuentra entre la subrasante o
subrasante mejorada y la base granular. Transmite las cargas vehiculares
hacia la subrasante y ayuda al drenaje del agua subterrdnea (napa freética).
[18]

Base granular tratada

La base granular se encuentra entre la subbase granular y la cama de arena.
De acuerdo con la guia de instalacion de adoquines de concreto, la base debe
de tener una densidad uniforme en toda su extension y profundidad, y puede
ser de material granular (finos o gruesos), material granular estabilizado con

cemento o suelo cemento. [18]

Cama de arena de asiento

La cama de arena forma parte de la capa de rodadura y tiene por finalidad
filtrar el agua que penetra por las juntas, soportar la carga de los adoquines
y realizar los amarres de los adoquines cuando la arena se coloca en las

juntas.

Los espesores de la cama de arena deben estar entre 25 mm y 40 mm. [18]



e Adoquines de concreto

Los adoquines de concreto deberan de cumplir las caracteristicas y calidad

de acuerdo con las tablas de la norma CE.010. [19]

Tabla 01- Tipos de uso de adoquines

TIPO

uso

peatonal

Adoquines para pavimentos de uso

vehicular ligero

Adoquines para pavimentos de transito

Adoquines para transito vehicular pesado,
patios industriales y de contenedores

saneamiento (2010)

Fuente: Norma CE.010- Pavimentos Urbanos, Ministerio de vivienda construccion y

Tabla 02- Caracteristicas segun tipo de adoquin

TIPO ESPESOR PROMEDIO* MINIMO*
{mm) (MPa) (MPa)
40 3 28
I
G0 3 28
. G0 41 a7
80 a7 33
100 35 32
Ml
z 80 55 50

saneamiento (2010)

e Sello de arena

El material sellante que se coloca entre los adoquines (juntas) debera estar

Fuente: Norma CE.010- Pavimentos Urbanos, Ministerio de vivienda construccién y

libre de contaminantes y de materia organica.
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2.2.2.1.2. Fallas en el Pavimento Flexible

Segun Vasquez Varela, las fallas son el deterioro de la estructura del pavimento
producidas por varios factores como los materiales empleados, metodologia de la
construccion de via, disefio estructural, transito vehicular y el medio ambiente.
Estos factores al combinarlos agravan al pavimento progresivamente si no
presentan un mantenimiento continuo.[20] Los diferentes tipos de fallas seran

evaluados de acuerdo con el formato mostrado en el Anexo 1.
Las fallas pueden ser de dos tipos: estructurales y funcionales.

Estructurales: son aquellas que causan un deterioro en la estructura de la

pavimentacion; y con esto afecta el comportamiento frente a las cargas externas.

Funcionales: son fallas que perjudican a la transitabilidad vehicular, la estética de
la pavimentacion y la seguridad para los conductores.

Estas fallas pueden medirse segun su grado de deterioro para determinar la calidad
de trénsito en la via. Estas pueden ser: bajo (L), medio (M) y alto (H); con respecto
a cada tipo de falla. La severidad baja se caracteriza porque se percibe las
vibraciones en el vehiculo, pero si es seguro su transitabilidad; para la severidad
media las vibraciones son significativas, lo cual incomoda a los transelntes y, por
altimo, la severidad alta presenta una excesiva vibracion que perjudica la seguridad

y comodidad.

2.2.2.1.2.1. Tipos de Fallas en el Pavimento Flexible
2.2.2.1.2.1.1. Piel de Cocodrilo

a) Definicion
De acuerdo con Vasquez Varela, la piel de cocodrilo son grietas contintas
que se conectan entre si, cuya causa es el exceso de fatiga en la capa
asfaltica donde los distintos esfuerzos y deformaciones unitarias son
mayores bajo la carga de un neumatico. Estas fallas ocurren solamente en

areas donde el transito es repetido. [20]
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b) Niveles de Severidad

e L (Bajo): Las grietas de baja severidad son finas y longitudinales de
forma paralela con escasas o0 ninguna interconexion, cabe resaltar, que no

muestra rotura a lo largo de los lados de la falla. [20]

e M (Medio): Son fisuras que se encuentran en un patron que estan

levemente descascaradas. [20]

e H (Alto): Red de fisuras con un grado alto de evolucion de tal forma que

las partes estén bien definidas y descascaradas en los bordes. [20]

¢) Unidad de medida
La unidad de medida es en pies o metros cuadrados de area afectada. La
dificultad de esta falla se encuentra en la coexistencia de dos o tres niveles

de severidad en un area deteriorada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Se hace un sello superficial (sobre carpeta).

e M: Parcheo parcial o reconstruccion en toda la profundidad (sobre

carpeta).

e H: Parcheo parcial en toda la profundidad (sobre carpeta).

Figura 11- Falla Piel de Cocodrilo- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)
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2.2.2.1.2.1.2. Exudacién

a) Definicion
La exudacion es una pelicula de material bituminoso que se encuentra en
la superficie de la pavimentacion, formando una superficie brillante,
cristalina, reflectora y pegajosa. Su origen se da por el bajo contenido de
vacios de aire o por el exceso de asfalto en la mezcla. Si es considerada,

esta falla, no se debe contabilizar el pulimento de agregados. [20]

b) Niveles de Severidad

e L (Bajo): Ocurre en un nivel leve, durante unos pocos dias del afio. En

este caso, el asfalto no muestra una consistencia pegajosa. [20]

e M (Medio): El dafio puede ocurrir en algunas semanas del afio, donde el

asfalto se pega a los zapatos y vehiculos. [20]

e H (Alto): Para este nivel de severidad, la exudacion se ha extendido y
gran parte de asfalto se adhiere a los vehiculos y zapatos durante muchas

semanas al afo. [20]

¢) Unidad de medida

Su unidad de medida es de pies 0 metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
e M: Aplicacion de arena y agregados.

e H: Aplicacion de arena y agregados (precalentado si es necesario).
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Figura 12- Falla Exudacion- Severidad media

Fuente: Catalogo de deterioros de pavimentos flexibles, Consejo de directores de Carretera
de Iberia e Iberoamérica (2002)

2.2.2.1.2.1.3. Agrietamiento en Bloque [20]

a) Definicion
Son fisuras conectadas que dividen a la capa de rodadura en pedazos
rectangulares, midiendo entre los rangos: 0.3m x 0.3m a 3.0m x 3.0m. Son
originadas por las contracciones de la rodadura asfaltica y las distintas
temperaturas ambientales. La aparicion de este dafio significa el

endurecimiento excesivo del asfalto. [20]

b) Nivel de Severidad

e L (Bajo): El agrietamiento de los bloques son de baja severidad. [20]
e M (Medio): Las grietas de los bloques son de severidad media. [20]

e H (Alto): Bloques definidos por grietas de alta severidad. [20]
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¢) Unidad de medida
Su medida se da en pies 0 metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: El sellado de grietas (riego de sello).
e M: Sellado de grietas. Escarificado en caliente y sobre carpeta.
e H: Sellado de grietas. Escarificado en caliente y sobre carpeta.

Figura 13- Falla Agrietamiento en Bloque- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.4. Abultamientos y Hundimientos

a) Definicion
Son desplazamientos hacia la parte superior encontrados al ras del
pavimento. Se pueden originar por la expansién por congelamiento o
elevacion de temperatura del material en una fisura junto con los pesos

vehiculares. [20]

Por otro lado, el hundimiento se desplaza hacia la parte inferior del
pavimento, son pequefios y abruptos, los cuales suceden en areas extensas

de la pavimentacion y estas se Ilaman ondulaciones. [20]
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b) Nivel de Severidad

e L (Bajo): Los dafios originan una transitabilidad de severidad leve
(calidad buena). [20]

e M (Medio): Estas fallas originan un transito de severidad media (calidad
media). [20]

e H (Alto): Estos dafios originan un transito de severidad alta (calidad
mala). [20]

¢) Unidad de medida

Estos tipos de fallas se miden en pies o metros lineales. En el caso que el

abultamiento se encuentre junto a una fisura, también se registra. [20]

d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
e M: Parcheo profundo.

e H: Parcheo profundo o parcial. Sobre carpeta.

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)
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2.2.2.1.2.1.5. Corrugacion

a) Definicion
La corrugacion en un pavimento es una cadena de crestas y hundimiento

que se origina particularmente en intervalos de menos de 3.0 m.

Las crestas son de forma perpendicular con respecto al sentido del transito

Yy Su causa es por el transito junto a una rodadura inestable. [20]

b) Nivel de Severidad

e L (Bajo): Corrugacion producird una circulacion vehicular de severidad
leve. [20]

e M (Medio): Corrugacion producird una circulacion vehicular de

severidad media. [20]

e H (Alto): Corrugacion producira una circulacion vehicular de severidad
alta. [20]

¢) Unidad de medida

La unidad de medida es de pies o metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
e M: Restauracion.

e H: Restauracion.
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Figura 15- Falla Corrugacion- Severidad alta

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.6. Depresion

a) Definicion
El dafio se encuentra en areas delimitadas al ras de la capa de rodadura. En
varias circunstancias las depresiones leves se visualizan después de una
precipitacion fluvial, las cuales originan un “bafio de pajaros” con la
acumulacion de agua. Este dafio se forma por el asentamiento de la

subrasante 0 quizas por un proceso constructivo incorrecto y originan
rugosidad en la carpeta asfaltica. [20]

b) Nivel de Severidad
Maximas alturas de la falla:
e L (Bajo): 13.0 a 25.0 milimetros. [20]

e M (Medio): 25.0 a 51.0 milimetros. [20]

e H (Alto): mas de 51.0 milimetros. [20]
¢) Unidad de medida
Se mide en pies cuadrados o metros cuadrados del espacio dafiado. [20]

d) Restauracion [20]
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e L: No se hace nada.
e M: Parcheo superficial, parcial o profundo.

e H: Parcheo superficial, parcial o profundo.

Figura 16- Falla Depresion- Severidad alta

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.7. Grieta de Borde

a) Definicion
Son fisuras de forma paralelas y particularmente presentan una distancia
de 0.3 y 0.6 metros del borde de la calzada. Es originado por debilidad de
la base o de la subrasante debido a las diferentes condiciones climéticas y

se acelera por las cargas vehiculares. [20]

b) Nivel de Severidad
e L (Baja): Fisuras de severidad leve sin fragmentaciones o

desprendimientos. [20]

e M (Media): Agrietamiento medio con sefial de desprendimiento y

fragmentacion. [20]

e H (Alta): Desprendimiento o desintegracién en todo el borde. [20]
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¢) Unidad de medida

Se mide por pie 0 metro lineal. [20]
d) Restauracion [20]
e L: No se hace nada. Sellado de las fisuras con ancho mayor a 3mm.

e M: Sellado de fisuras. Parcheo profundo.

e H: Parcheo profundo.

Figura 17- Falla Grieta de Borde/ Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.8. Grieta de Reflexion de Junta (de Losas de Concreto de
Cemento Portland)

a) Definicion
Esta falla ocurre solamente cuando una superficie asfaltica es construida
encima una losa de concreto (pavimentacion rigida). El origen del dafio es

cuando la losa de concreto se comienza a mover por motivo de la
temperatura 0 humedad (bajo la carpeta asféaltica). [20]
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b) Nivel de Severidad

e L (Baja): Fisura sin relleno de ancho no mayor a 10.0 mm. [20]

e M (Medio): Fisura sin relleno con ancho mayor a 10.0 mm y menor a
76.0 mm. Fisura sin relleno con ancho menor a 76.0 mm rodeada de un

leve resquebrajamiento aleatorio. [20]

e H (Alto): Fisuras sin relleno de méas de 76.00 mm o fisuras de ancho
aleatorio rodeada de un resquebrajamiento severo de la pavimentacion.
[20]

¢) Unidad de medida

Se mide en metros lineales o pies. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Sellado de fisuras.
e M: Parcheo de profundidad parcial.

e H: Parcheo de profundidad parcial. Restauracion de junta.

Figura 18- Falla Grieta de Reflexion de Junta- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)
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2.2.2.1.2.1.9. Desnivel Carril/ Berma

a) Definicion
Es la distancia entre la berma y el borde de la pavimentacion, y su origen

es la erosion de la berma, asentamiento o colocacion de sobre carpeta en la
carpeta de rodadura sin replantear el nivel de la berma. [20]

b) Nivel de Severidad

L (Bajo): Desnivel entre el contorno del pavimento y la berma es de 25.0
a 51.0 mm. [20]

e M (Medio): Desnivel de 51.0 mm a 102.0 mm. [20]

e H (Alto): Un desnivel mayor a 102.0 mm. [20]
¢) Unidad de medida
Se mide en pie o metro lineal. [20]
d) Restauracion [20]

Para los tres tipos de severidad (L, M y H) la reparacién es el

replanteamiento del nivel de las bermas para la nivelacion con respecto al
carril.

Figura 19- Falla Desnivel Berna y Carril- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)
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2.2.2.1.2.1.10. Grietas Longitudinales y Transversales (no son de reflexién de
Losas de Concreto de Cemento Portalnd)

a) Definicion
Son fisuras paralelas al eje de la calzada construida. Su origen se debe a la
junta de carril de una pavimentacion construida pobremente o por la
contraccion del concreto asfaltico por las bajas temperaturas. Con respecto
a las fisuras transversales, son aquellas que se desarrollan a través de la
pavimentacion en angulos rectos al eje o direccion de la construccion. [20]

b) Nivel de Severidad

e L (Bajo): Fisura sin relleno de ancho no mayor a 10.0 mm. [20]

e M (Medio): Fisura sin relleno de ancho mayor a 10.0 mm y menor a 76.0
mm. Fisura sin relleno de cualquier ancho no mayor a 76.0 mm rodeada

por fisuras pequerias. [20]

e H (Alto): Cualquier fisura rellena rodeada por fisuras medias o altas
severidad. Fisura sin relleno mayor a 76.0 mm de ancho o una fisura de
cualquier ancho rodeadas por la fragmentacion severa del pavimento.
[20]

¢) Unidad de medida

Se mide en pie 0 metro lineal. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Sellado de fisuras con un ancho de 3.0 mm a mas.
e M: Sellado de fisuras.

e H: Parcheo parcial.
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Figura 20- Falla Grieta Longitudinales y Transversales- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.11. Parcheo y Acometidas de Servicios Publicos

a) Definicion
El parcheo es un area del pavimento que es reemplazado por un material
nuevo. A estos parches se le asocia la rugosidad. [20]

b) Nivel de Severidad

e L (Bajo): El parcheo se encuentra en buen estado o la calidad de
transitabilidad es calificado con severidad leve. [20]

e M (Medio): EI parcheo se encuentra dafiado o la calidad de

transitabilidad se calificado como la severidad media. [20]

e H (Alto): El parcheo se encuentra muy dafiado o la calidad de

transitabilidad es calificado como de alta severidad. [20]

¢) Unidad de medida

La unidad de medida es de pies o metros cuadrados del area dafiada.

d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
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e M: Nuevo parcheo.

e H: Nuevo parcheo.

Figura 21- Falla Parcheo y Acometidas de Servicio Publico- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.12. Pulimento de Agregados

a) Definicion
Esta falla es causada por el constante transito vehicular, donde el agregado

de la pavimentacion se vuelve suave al contacto o la degradacion de

agregados. [20]

b) Nivel de Severidad
No presenta algan nivel de severidad. Sin embargo, el nivel de pulimiento

debe ser considerable para su evaluacion. [20]

¢) Unidad de medida
Se mide en metros o pies cuadrados del area dafiada. Si es considerado la

exudacion, no sera necesario considerar el pulimento de agregados. [20]

d) Restauracion [20]

Se desarrolla un solo un tratamiento al ras de la calzada o una sobre carpeta.
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Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.13. Huecos

a) Definicion

Los huecos son hundimientos en el pavimento que presentan contornos
afinados y lados verticales en la zona superior. Su origen es causado por la
mezcla pobre de la rodadura, los puntos fragiles en la base granular o
subrasante, o por tener una severidad alta de la falla de piel de cocodrilo.
Se incrementa la severidad por el estancamiento de aguas pluviales dentro
del hueco. [20]

b) Nivel de Severidad

L (Bajo): El hueco debe tener un diametro entre 102 y 203 mm, con una
profundidad de 12.7 a 50.8 mm. También un diametro entre 203 y 457
mm y una profundidad de entre 12.7 a 25.4 mm. [20]

M (Medio): EI hueco debe tener un diametro entre 102 y 203 mm, con
una profundidad mayor a 50.8 mm. También un diametro entre 203 y 457
mm, con una profundidad mayor a 25.4 mm. Y, por Gltimo, un didmetro
entre 457 y 762 mm, con una profundidad de 12.7 a 25.4 mm. [20]
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e H (Alto): El hueco debe tener un diametro entre 457 y 762 mm, y con una
profundidad mayor a 25.4 mm. [20]

¢) Unidad de medida

Los huecos se miden como unidad, separado por severidad baja, media y
alta. [20]

d) Restauracion [20]

e L:No se hace nada.
e M: Parcheo parcial o profundo.
e H: Parcheo profundo.

Figura 23- Falla Pulimento de Agregados- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.14. Cruce de Via Férrea

a) Definicion
Las fallas asociadas son las depresiones o abultamientos, alrededor o entre
rieles. [20]
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b) Nivel de severidad
e L (Bajo): Presenta un transito de severidad leve. [20]
e M (Medio): Presenta un transito de severidad media. [20]

e H (Alto): Presenta un transito de severidad alta. [20]

¢) Unidad de medida

Su unidad de medida es pies 0 metros cuadrados del area dafiada. Si esta

falla no causa alguna incomodidad vehicular no se debe de considerar. [20]

d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
e M: Reconstruccion del cruce.

e H: Reconstruccion del cruce.

Figura 24- Falla Cruce de Via Férrea- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, Vasquez Varela (2002)
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2.2.2.1.2.1.15. Ahuellamiento

a) Definicion
Es un hundimiento de la capa de rodadura en la parte donde pasan
constantemente las huellas de los neumaticos. Este dafio es derivado por
cualquier deformacion de las distintas capas estructurales o la subrasante.

Su origen son los movimientos laterales de los materiales debido a las
cargas vehiculares. [20]

b) Nivel de severidad

e L (Bajo): Profundidad entre 6.0 a 13.0 mm. [20]
e M (Medio): Profundidad entre 13.0 a 25.0 mm. [20]

e H (Alto): Profundidad mayor a 25.0 mm. [20]

¢) Unidad de medida

Su medida es en metros o pies cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Sobre carpeta y fresado.
e M: Parcheo profundo, parcial y superficial. Sobre capa y fresado.

e H: Parcheo profundo, parcial o superficial. Sobre capa y fresado.

Figura 25- Falla Ahuellamiento- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)



71

2.2.2.1.2.1.16. Desplazamiento

a) Definicion
Son desplazamientos longitudinales y de forma permanente de un area de
la capa de rodadura producida por las cargas vehiculares. El vehiculo incita
al empuje contra al pavimento y esto ocasiona ondas cortas al ras de la
carpeta. Ocurre cuando la capa de rodadura es una mezcla liquida inestable
y en el confinamiento del pavimento asfaltico a un pavimento rigido. Este
tipo de falla ocurre particularmente en el parcheo. [20]

b) Nivel de severidad

e L (Bajo): Este dafio ocasiona una transitabilidad de baja severidad. [20]

e M (Medio): Este dafio ocasiona una transitabilidad de severidad media.
[20]

e H (Alto): Este dafio ocasiona una transitabilidad de alta severidad. [20]

¢) Unidad de medida

Se miden en pies 0 metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Fresado.
e M: Fresado. Parcheo profundo.

e H: Fresado. Parcheo profundo.
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Figura 26- Falla Desplazamiento- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.17. Grietas Parabdlicas

a) Definicion
Son fisuras de forma de media luna creciente. Su origen es por el transito
vehicular cuando las ruedas frenan de forma abrupta o voltean induciendo
la deformacion de la capa de rodadura. Particularmente, se da cuando la
mezcla asfaltica presenta una baja resistencia. [20]
b) Nivel de severidad
e L (Bajo): Ancho de la fisura es menor que 10.0 mm. [20]

e M (Medio): Ancho de la fisura entre 10.0 y 38.0 mm, y el contorno esta
fracturada en pequefas partes. [20]

e H (Alto): Ancho de la fisura mayor a 38.0 mm y el contorno esta
fracturada en pedazos considerablemente grandes. [20]

¢) Unidad de medida

La unidad de medida es de pies 0 metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Parcheo parcial.
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e M: Parcheo parcial.

e H: Parcheo parcial.

Figura 27- Falla Grietas parabdlicas- Severidad media

Fuente: Pavement condition index, Vasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.18. Hinchamiento

a) Definicion
Este tipo de falla se caracteriza por tener un pandeo hacia la parte superior
de la pavimentacion. El hinchamiento es acompafiado de fisuras
superficiales. Se origina por el congelamiento de la subrasante o por suelos

potencialmente expansivos. [20]

b) Nivel de severidad

e L (Bajo): Ocasiona transitabilidad de baja severidad. [20]
e M (Medio): Ocasiona transitabilidad de severidad media. [20]
e H (Alto): Ocasiona transitabilidad de severidad alta. [20]

¢) Unidad de medida
La unidad de medida del hinchamiento es pies o0 metros cuadrados del area
dafada. [20]
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d) Restauracion [20]

e L: No se hace nada.
e M: Restauracion.

e H: Restauracion.

Figura 28- Falla Hinchamiento

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.1.2.1.19. Meteorizacion/ Desprendimiento de Agregados

a) Definicion
Es el desgaste de la capa de rodadura por motivo de la pérdida del ligante

y particulas sueltas de agregado. Esto indica que la mezcla asfaltica es muy

pobre en los estandares de calidad. Se origina al contacto de ciertos tipos
de transito como los vehiculos de orugas. [20]

b) Nivel de severidad

e L (Bajo): Perdida del ligante y agregados en un nivel bajo. El pavimento
puede comenzar a deprimirse. [20]

e M (Medio): Se pierde el ligante y agregados en un nivel medio. El
pavimento presenta una textura rugosa y ahuecada. [20]



75
e H (Alto): Perdida de agregados y ligante en un nivel alto. El pavimento
presenta una textura muy rugosa y severamente ahuecada. [20]

¢) Unidad de medida

Su unidad de medida es en pies 0 metros cuadrados del area dafiada. [20]

d) Restauracion [20]

e L: Tratamiento superficial.
e M: Sello superficial, tratamiento superficial o sobre carpeta.
e H: Tratamiento superficial, sobre carpeta o reconstruccion.

Figura 29- Falla Meteorizacion- Desprendimiento de Agregados/ Severidad media

Fuente: Pavement condition index, VVasquez Varela (2002)

2.2.2.2. Red de Agua Potable

La red de agua potable consiste en proveer agua de calidad a la poblacion de un
modo eficaz y eficiente considerando la cantidad, confiabilidad y continuidad del

servicio en sus anos de disefio.

La red de agua potable estad conformada por las siguientes partes: Captacion, Linea

de Conduccion, Tratamiento, Almacenamiento, Aduccion y Distribucion.
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Figura 30- Esquema General de un Sistema de Agua Potable
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Fuente: Abastecimiento de agua potable y alcantarillado, Prospero Moya (2008)

2.2.2.2.1. Criterios de disefio

e Conduccion por gravedad
La linea de conduccion tiene por finalidad de llevar el agua desde el punto
de captacion al reservorio, y utiliza la gravedad para realizarlo. Para el
desarrollo de las lineas de conduccién se tiene que tener en cuenta la
topografia de la zona, el clima y las propiedades del suelo, estos aspectos

intervienen con la eleccién del tipo de material de tuberia a utilizar.

e Pérdida de carga
La pérdida de carga es fundamental para el disefio de cualquier tuberia, el
cual es la perdida de presion que es producida por varios factores, como: la

friccion, los accesorios y longitud de la tuberia.

e Coeficiente de Rugosidad
Se utilizan los coeficientes establecidos por la OS. 050, los cuales se

encuentran en la figura 31. [21]
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Figura 31- Coeficiente de Rugosidad

TIPO DE TUBERIA g O
Acero sin costura 120
Acero soldado en espiral 100
Cobre sin costura 150
Concreto 110
Fibra de vidrio 150
Hierro fundido 100
Hierro fundido ductil con revestimiento 140
Hierro galvanizado 100
Polietileno 140
Policloruro de vinilo (PVC) 150

Fuente: Norma OS.050- Redes de Distribucion de Agua para Consumo Humano, Ministerio

de vivienda, construccion y saneamiento (2006)

Poblacion de disefio

La prediccion de crecimiento de poblacional debe de ser justificada por las
particularidades de la ciudad, los factores econdmicos de la poblacion y su
desarrollo. Se determinara sabiendo el periodo de disefio de la red de agua

potable.

Existen varias metodologias para determinar la poblacion futura, algunas de

ellas son: método geométrico, aritmético, exponencial e interés simple.

Seleccion de didmetro

De acuerdo con la norma 0OS.050 de Redes de Distribucién de Agua para
Consumo Humano menciona que se debe considerar un diametro minimo de
75 mm en caso son viviendas y 150 mm para industrias. Existen casos
excepcionales, las cuales se aceptan utilizar tubos de 50 mm de didmetro,
tomando en cuenta que la longitud no debe de exceder los 100 metros si se
alimentan por un extremo y en el caso es alimentada por los dos extremos se
puede considerar una longitud maxima de 200 metros, siempre y cuando la
tuberia de alimentacion presente un diametro mayor y dichos tramos se

localicen en los limites inferiores de las zonas de presiones. [21]
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e Velocidad de Flujo
Segun la 0S.050, la velocidad méaxima es de 3 m/s y en casos admitidos se
aceptara una velocidad de 5 m/s. [21] Y segun la OS.010, la velocidad
minima sera de 0.60 m/s para evitar la deposicidn de particulas o erosiones.
[22]

e Presionen la Red
La presion estatica no debe ser mayor a 50 m.c.a. en cualquier lugar de la

red. La presién dindmica no serd menor a 10 m.c.a. [21]

Tabla 03- Caracteristicas de las tuberias segun material

CARACTERISTICAS FF e CONCRETO
Valor de C en vpie/s 100 150 110
Variacion de C con el tiempo 51 Mo 5i
Disponibilidad en el mercado =i S5i | Kbl
Facilidad de instalacicn a la -
B I _1_ _L . No T Mo
conexion domiciliaria.

Fuente: Mejoramiento y ampliacion del sistema de agua potable y alcantarillado del distrito
de Puerto Eten, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, Almestar Pescoran y
Ravines Silva (2019)

Por este motivo, para la presente tesis se ha decidido trabar con tuberias de

PVC, las cuales se pueden clasificar de la siguiente manera:

Tabla 04- Caracteristicas de las tuberias segun material

PRESION DE PRESION EN
TRABAJO METROS DE AGUA
A-5 5.00 kgfcm? 3250 m.c.a.
A-75 7.30 kg/fcme 7330 m.c.a.
A-10 10,00 Bo/cmi 10500 m.C.a.
A-15 15.00 kg/cme 150.00 m.c.a.

Fuente: Mejoramiento y ampliacién del sistema de agua potable y alcantarillado del distrito
de Puerto Eten, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque, Almestar Pescoran y
Ravines Silva (2019)

e Demanda de Agua
La demanda per cépita es el importe de agua que necesita cada habitante de

la poblacion, el cual se encuentra expresada en litros/habitante/dia, y es



79

afectada por algunos factores de la zona de estudio como: factores

econdmicos, climaticos o sociales. [23]

e Variacién de Consumo

Coeficiente de Variacion Diario (K1)

El coeficiente K1 representa al méaximo valor que varia el consumo
respecto del consumo promedio diario anual, y depende al tamafio de la
poblacion. Segun la 0S.100, el valor de K1 es 1.3. [24]

Caudal maximo diario (m3)

K, =
1™ Caudal promedio anual (m3)

Coeficiente de Variacion Horaria (K2)
El coeficiente K2 es el méximo valor que varia el consumo en un dia
respecto del promedio de consumo de ese dia. Segun la 0S.100, el valor
de K2 se encuentra entre 1.8 a 2.5. [24]

Caudal maximo horario del dia(m?)
2 =

Caudal promedio del dia (m3)

e Variedad de Consumo

Consumo promedio diario anual (Qm)
El promedio diario anual es la cantidad de consumo per cépita para la
poblacion futura del periodo de disefio, el cual se expresa en la siguiente

ecuacion: [23]

Pr x (d)
m = S
86400 (m)
Donde:
Qm: Consumo promedio diario (l/s)

Pf: Poblacion futura (hab)

d: Dotacién (I/hab/dia)
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- Consumo méaximo diario (Qmd)
El consumo méaximo diario es el dia de maximo consumo de una serie

de registros observados durante todo un afio. [24]

Qma = 1.3 X Qp

- Consumo méaximo horario (Qmbh)
El consumo méaximo horario es la hora de maximo consumo del dia de

maximo consumo de todo un afio. [24]

Qmn = (1.802.5) X Q

2.2.2.2.2. Ubicacion y recubrimiento de tuberias
De acuerdo con la norma OS.050 de Redes de Distribucion de agua para
consumo humano, nos menciona la ubicacién de las tuberias fijando las
secciones transversales, analizando el trazo de las tuberias nuevas con
respecto a otros servicios existentes. La OS.050 brinda algunas

consideraciones:

e En las calles de 20m de ancho o menos, las tuberias principales se
proyectardn a un lado de lado de la calzada como minimo a 1.2 m del
limite de propiedad y de ser posible en el lado de mayor altura, a menos

que ser justifique la instalacion de 2 lineas paralelas. [21]

e Enlascallesy avenidas de mas de 20 m de ancho se proyectaran una linea
a cada lado de la calzada cuando no se consideren ramales de distribucion.
[21]

e El ramal distribuidor de agua se ubicara en la vereda, paralelo al lote, a
una distancia maxima de 1.2 m desde el limite de propiedad hasta el eje
de ramal distribuidor. [21]
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e La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos
de una tuberia principal de agua potable o una tuberia principal de agua

residual, instaladas paralelamente, sera 2 m, medio horizontalmente. [21]

e En las vias peatonales, pueden reducirse las distancias entre tuberias
principales y entre estas y el limite de propiedad, asi como los

recubrimientos siempre y cuando: [21]

- Se disefie proteccion especial a las tuberias para evitar su fisuramiento

0 ruptura.

- Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que

impidan el paso de vehiculos.

e La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores
y ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua
o alcantarillado, ubicados paralelamente, serd de 0.2 m. Dicha distancia
debe medirse entre los planos tangentes mas proximos de las tuberias.
[21]

e En vias vehiculares, las tuberias principales de agua potable deben
proyectarse con un recubrimiento minimo de 1 m sobre la clave de tubo.

Recubrimientos menores, se deben justificar. [21]

e En zonas sin acceso vehicular el recubrimiento minimo sera de 0.3m. el
recubrimiento minimo medido a partir de la clave de tubo para un ramal

distribuidor de agua sera de 0.3 m. [21]

2.2.2.2.3. Calidad de Agua
El agua potable es aquel liquido que a su consumo no perjudica al organismo
del ser humano ni a los distintos materiales que son parte de su sistema. [23]
Es por eso, que el consumo de agua potable tiene que ser apta para la
poblacion, este debe de seguir requerimientos del Reglamento de la Calidad
del Agua para el Consumo Humano, generado por el Ministerio de Salud.
Este reglamento tiene por finalidad proteger y garantizar el bienestar de la

poblacion. [25]
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2.2.2.2.4. Caudal de Disefio
Segun la 0S.050, el caudal de la red de distribucion se calculara con la cifra
que resulte mayor al comparar el caudal maximo horario con la suma del
caudal maximo diario mas el caudal contra incendios para el caso de

habitaciones en que se considere demanda contra incendios. [21]

2.2.2.2.5. Red de distribucion
La red de distribucion es el conjunto de tuberias que se encuentran desde el
reservorio hasta las conexiones domiciliarias, con el fin de proporcionar
agua potable a la poblacion ya sea de uso doméstico, industrial, municipal,
entre otros. [22] Debe de asegurar un servicio continto proporcionando los
caudales de disefio y un servicio de calidad, es decir, sin que estas tengan

alguna contaminacion en el traslado por las tuberias.

e Sistema Abierto

- Espina de Pescado o Ramificado tipo Arbol
Segun Vierendel, radica en una tuberia principal que corre por la via
principal de la poblacién, el cual va reduciendo el diametro a medida
que avanza y que alimenta conductos laterales que se desprenden de
él. [26]

Figura 32- Esquema de red de Espina de Pescado
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Fuente: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, Vierendel (2009)
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- Parrilla
Este tipo de sistema presenta conductos con mayor didmetro en el
sentido transversal y longitudinal, las cuales alimentan a la red de

didmetros menores. [26]

Figura 33- Esquema de red Parrilla

Fuente: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, Vierendel (2009)

¢ Sistema Cerrado
El sistema cerrado utiliza conductos principales, los cuales envuelven a
un grupo de manzanas de las cuales parten conductos de menor diametro,

unidas en sus extremos al eje. [26]

Figura 34- Esquema del Sistema Cerrado
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Fuente: Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, Vierendel (2009)
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2.2.2.2.6. Periodo de disefio
Es la cantidad de afos en el cual la red serd disefiada para abastecer el
recurso hidrico de una manera segura y eficaz a los pobladores. Es
fundamental en estos proyectos de saneamiento, ya que se determinara la

poblacion de disefio y con ello el caudal que transcurriran por la red.

2.2.2.3. Red de Alcantarillado

2.2.2.3.1. Sistema de alcantarillado
El sistema de alcantarillado trabaja por gravedad o bajo las condiciones de
flujo gradualmente variado. Segun Vierendel, el sistema de alcantarillado

puede ser unitarios o separativos. [26]

e Unitario

Funciona en la misma tuberia el desagie sanitario y el desague pluvial.

e Separativo

Es desagtie sanitario y pluvial funcionan independientemente.

2.2.2.3.2. Clasificacion de las tuberias de alcantarillado
De acuerdo con Lopez Cualla, las tuberias se pueden clasificar en lo

siguiente: [27]

e Laterales o iniciales: son las tuberias que unicamente desembocan los

desagies provenientes de las viviendas. [27]

e Secundarias: son aquellas tuberias que reciben el caudal de dos o mas

tuberias iniciales. [27]

e Colector secundario: es aquella tuberia que recibe el desagiie de dos o
mas tuberias secundarias. [27]

e Colector principal: es la tuberia que capta el caudal de dos o mas
colectores secundarias. [27]

e Emisario final: conduce todo el caudal de aguas residuales o lluvias a su
punto de entrega, la cual puede ser una planta de tratamiento o un

vertimiento a un cuerpo de agua, ya sea un rio, lago o el mar. [27]
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2.2.2.3.3. Tipos de redes de alcantarillado

Alcantarillado perpendicular sin interceptor

Este sistema de alcantarillo es adecuado para un sistema de escurrimiento
de aguas pluviales por el motivo de que estas aguas pueden ser vertidas a
una corriente superficial sin que haya riesgos para la salud de la poblacién

ni deterioro de la estructura del cuerpo receptor. [27]

Figura 35- Esquema de un alcantarillado perpendicular sin interceptor

Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla (1995)

Alcantarillado perpendicular con interceptor

El sistema de alcantarillado perpendicular con interceptor se utiliza
particularmente para alcantarillado sanitario. Este interceptor recoge el
caudal de toda lared y lo transporta a una planta de tratamiento o lo vierte
a una corriente superficial aguas abajo para evitar riesgos a la poblacién.
[27]



86

Figura 36- Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor
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Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla (1995)

e Alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero

Este tipo de alcantarillado es adecuado para un sistema unitario, ya que
el aliviadero reducira la carga hidraulica pico. El caudal excedente de las
precipitaciones pluviales es vertido por medio de aliviaderos a la
corriente superficial en cercania de la poblacion sin riesgo para la salud

humana, debido a la dilucion del caudal de aguas residuales. [27]

Figura 37- Esquema de un alcantarillado perpendicular con interceptor y aliviadero
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Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla (1995)
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Este tipo de alcantarillado son para condiciones especiales, originadas por

la topografia del terreno. Se puede adoptar el esquema en abanico con

interceptor, sin interceptor o con aliviadero, segin sea el tipo de

alcantarillado. [27]

Figura 38- Esquema de un alcantarillado en abanico
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Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla (1995)

Alcantarillado en bayoneta

El alcantarillado tipo bayoneta es adecuado para alcantarillados sanitarios

en donde existen terrenos muy planos y velocidades muy bajas. [27]

Figura 39- Esquema de un alcantarillado en bayoneta
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Fuente: Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados, Lopez Cualla (1995)
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2.2.2.3.4. Criterios de disefo

Caudal de Contribucion al Alcantarillado

Segun la 0S.070 de Redes de Aguas residuales menciona que el caudal de
contribucién al alcantarillado debe ser calculado con un coeficiente de
retorno (C) del 80% del caudal de agua potable consumida (caudal maximo
horario). [28] Es decir, el caudal ser4 de menor cantidad a comparacion de
la red de agua potable que consumen, esto es originado porque existen
algunas pérdidas de agua como el riego en parques, limpieza en el hogar,

entre otros.

Coeficiente de Rugosidad
Segln la 0S.070 de Redes de Aguas residuales, establece los siguientes

valores de rugosidad: [28]

- Tuberias de asbesto- cemento: 0.010
- Tuberias de hierro fundido: 0.010

- Cloruro de polivinilo (PVC): 0.010
- Concreto armado (liso): 0.013

- Arcilla Vitrificada: 0.010

- Concreto Armado (rugoso): 0.015

Caudal de Disefio

El caudal de disefio del sistema de red de alcantarillado se determinara para
el inicio y fin del periodo de disefio, y se realizara con el valor del caudal
maximo horario. Los caudales se calcularan con la siguiente férmula,

partiendo del caudal de disefio de agua potable.
Qi =(@mrxC)+Q;+Q,+Q

Donde:

Qq: Caudal de disefio (I/s)

Qmn: Caudal méximo horario (I/s)
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C: Factor de retorno

Qi: Caudal por infiltracion (1/s)

Qe: Caudal por conexiones erradas (l/s)

Qc: Caudal concentrada (lI/s)

- Caudal por Infiltracion (Qi)

Segun la OS.100 menciona que las aguas de infiltracion se asumiran un
caudal debidamente justificado en base a la permeabilidad del suelo en
terrenos saturados de agua freatica y al tipo de tuberias a emplearse, asi
como el agua de lluvia que pueda incorporarse por las camaras de

inspeccion y conexion domiciliaria. [24]

De acuerdo con Vierendel, el caudal de infiltracion se encuentra en un
rango de 0.0002 Its/seg/mts y 0.0008 It/seg/m. [26]

Para el desarrollo del proyecto no se utilizaré el caudal de infiltracion por

el motivo que se empleara tuberias de PVC.

Caudal por Conexiones Erradas (Qe)

Estos caudales son originados por una mala conexion o por conexiones
clandestinas como la incorporacion de un sistema de aguas pluviales en
una vivienda. El caudal se puede considerar un 5% al 10% del caudal
maximo horario de aguas residuales. Para el desarrollo del proyecto se

optaré por un 10% del caudal maximo horario de aguas residuales. [29]

Caudal Concentrada (Qc)

Son contribuciones debido a las instalaciones no habitacionales que
presentan bastante superior al doméstico, son caudales que corresponde
a descargar de industrias pequefias o establecimientos comerciales. [29]
En este proyecto se considerara este tipo de caudal ya que presenta un

consumo bastante superior al doméstico.
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Dimensionamiento Hidraulico

Segun la OS.070 de Redes de Aguas Residuales, se debe calcular inicial y
final (Qry Qi), teniendo un valor minimo de caudal de 1.5 I/s. Las pendientes
de las tuberias deben de cumplir la autolimpieza segun el criterio de tension
tractiva, es decir, que cada tramo seré verificado por dicho criterio de tension
tractiva media con un valor minimo de 1.0 Pa, con un coeficiente de
Manning n=0.013 y la pendiente minima puede ser determinada por la

siguiente formula: [28]
S,min = 0.0055 x Q;~%*’
Donde:
S,min= Pendiente minima (m/m)
Qi= Caudal inicial (I/s)

La pendiente maxima admisible es la que corresponde a una velocidad final
V= 5m/s. Cuando la velocidad final es superior a la velocidad critica (V¢),
la mayor altura de lamina de agua admisible debe ser 50% de didmetro del
colector asegurando la ventilacion del tramo. La velocidad critica se definira
con la siguiente formula: [28]

V. =6x./g xRy
Donde:
V= Velocidad critica (m/s)
g= Aceleracion de la gravedad (m/s?)
Ru= Radio hidraulico (m)

De acuerdo con Vierendel, la velocidad minima sera de 0.6 m/seg. Para un
flujo al 50% del caudal mé&ximo. Las velocidades maximas admisibles segin
el tipo de tuberia es el siguiente: Ceramica vitrificada 5 m/seg, Asbesto
cementoy PVC 3 m/seg, Fofo y Acero 5 m/seg, y Concreto 3m/seg. La altura
del agua debe ser siempre calculada aceptando régimen de flujo uniforme y

permanente, siendo el valor maximo para el caudal final (Qs), igual o inferior
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a 75% del diametro del colector. Y los didmetros nominales de las tuberias
no deben ser menores de 100 mm, donde las tuberias principales que
recolectan aguas residuales de un ramal tendran como diametro minimo de
160 mm. [26]

Ubicacion y recubrimiento de tuberias
De acuerdo con la OS. 070 normativa de redes de aguas residuales, existen
algunas consideraciones y/o parametros para la ubicacion de las tuberias.

Estas recomendaciones son las siguientes: [28]

e Enlas calles o avenidas de 20 m de ancho 0 menos se proyectara una sola

tuberia principal de preferencia en el eje de la via vehicular. En avenidas
de ancho mayor a 20 m se debera proyectar una tuberia principal a cada
lado de la calzada. [28]

e Ladistancia entre la linea de propiedad y el plano vertical tangente mas

cercano de la tuberia principal debe ser como minimo 1.5 m. [28]

e La distancia minima entre los planos verticales tangentes mas proximos

de una tuberia principal de agua y una tuberia principal de aguas
residuales, instaladas paralelamente, ser& de 2 m, medido
horizontalmente. [28]

e La minima distancia libre horizontal medida entre ramales distribuidores

y ramales colectores, entre ramal distribuidor y tuberia principal de agua
o alcantarillado, entre ramal colector y tuberia principal de agua o
alcantarillado, ubicados paralelamente, sera de 0.2 m. Dicha distancia
debe medirse entre los planos tangentes mas proximos de las tuberias.
[28]

e EI ramal colector de aguas residuales debe ubicarse en las veredas y

paralelo frente al lote. El eje de dichos ramales se ubicara de preferencia
sobre el eje de vereda, o en su defecto, a una distancia de 0.50 m a partir
del limite de propiedad. [28]
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El recubrimiento sobre las tuberias no debe ser menor de 1.0 men las vias
vehiculares y de 0.3 m en las vias peatonales y/o en zonas rocosas,
debiéndose verificar para cualquier profundidad adoptada, la
deformacion (deflexion) de la tuberia generada por cargas externas. Para
toda profundidad de enterramiento de tuberia el proyectista planteara y

sustentara técnicamente la proteccion empleada. [28]

Excepcionalmente el recubrimiento minimo medido a partir de la clave
del tubo seré de 0.20 m. cuando se utilicen ramales colectores y el tipo de

suelo sea rocoso. [28]

Si existiera desnivel en el trazo de un ramal colector de alcantarillado, se
implementara la solucién adecuada a través de una caja de inspeccion, no
se podra utilizar curvas para este fin, en todos los casos la solucion a
aplicar contara con la proteccién conveniente. El proyectista planteara y

sustentara técnicamente la solucion empleada. [28]

En todos los casos, el proyectista tiene libertad para ubicar las tuberias
principales, los ramales colectores de alcantarillado y los elementos que
forman parte de la conexién domiciliaria de agua potable y alcantarillado,
de forma conveniente, respetando los rangos establecidos y adecuandose
a las condiciones del terreno; el mismo criterio se aplica a las

protecciones que considere implementa. [28]

Los casos en que la ubicacion de tuberia no respete los rangos y valores
minimos establecidos, deberan ser debidamente sustentados. En las vias
peatonales, pueden reducirse las distancias entre las tuberias y entre éstas
y el limite de propiedad, asi como, los recubrimientos siempre y cuando:
[28]

Se disefia con proteccion especial a las tuberias para evitar su

fisuramiento o rotura.

Si las vias peatonales presentan elementos (bancas, jardines, etc.) que

impidan el paso de vehiculos.
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e En caso de posibles interferencias con otros servicios publicos, se debera
coordinar con las entidades afectadas con el fin de disefiar con ellas, la
proteccion adecuada. La solucion que adopte debe contar con la
aprobacion de la entidad respectiva. [28]

e En los puntos de cruce de tuberias principales de alcantarillado con
tuberias principales de agua de consumo humano, el disefio debe
contemplar el cruce de éstas por encima de las tuberias de alcantarillado,
con una distancia minima de 0.25 m medida entre los planos horizontales
tangentes mas cercanos. En el disefio se debe verificar que el punto de
cruce evite la cercania contaminacion del sistema de agua de consumo
humano. [28]

Si por razones de niveles disponibles no es posible proyectar el cruce de
la forma descrita en el item anterior, sera preciso disefiar una proteccion
de concreto en el colector, en una longitud de 3 m a cada lado de punto
de cruce. [28]

La red de aguas residuales no debe ser profundizada para atender predios
con cota de solera por debajo del nivel de via. En los casos en que se
considere necesario brindar el servicio para estas condiciones, se debe
realizar un analisis de la conveniencia de la profundizacion considerando
sus efectos en los tramos subsiguientes y comparandolo con otras

soluciones.

e Lastuberias principales y los ramales colectores se proyectaran en tramos
rectos entre cajas de inspeccion o entre buzones. En casos excepcionales
debidamente sustentados, se podra utilizar una curva en un ramal
colector, con la finalidad de garantizar la profundidad minima de

enterramiento. [28]

2.2.2.3.6. Tension Tractiva
La tension tractiva es aquel esfuerzo tangencial por unidad de area mojada

ejercida por el flujo de aguas residuales sobre un colector y en
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consecuencia sobre el material depositado. La traccion tractiva estara de

acuerdo con la siguiente formula: [29]

_ W X sen®
~ PL

Donde:

t= Tension tractiva (N/m2, Pa)

P= Perimetro mojado (m)

L= Longitud (m)

W= Peso (Newton)

En el caso del peso estara dado por la siguiente férmula:
W=pXxgxAXL

Donde:

p= Densidad de aguas residuales (kg/m3)

g = Aceleracién de la Gravedad (m/s2)

Figura 40- Definicion de parametros para tension tractiva en un colector circular

Fuente: Guia para el disefio de tecnologias de alcantarillado, Unidad de Apoyo Técnico para

el Saneamiento Basico de Area rural (2005)
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Si se considera que A/P es el radio hidraulico (R), la formula quedaria de
la siguiente manera:
t=pXgXR Xsend

Cuando @ es pequefio, el sen® = tan®, y como la tan® es la gradiente del
colector, S (m/m), la ecuacion de tension tractiva puede ser escrita de la

siguiente forma: [29]
t=pXgXRXS

La pendiente del colector sera calculada con el criterio de la tensidn

tractiva, de la ecuacion anterior.

Pendiente para tuberias con seccion llena:

t
S =

xgx2
PXgx7g

Pendiente para tuberias parcialmente llenas:

2.2.2.3.7.

t
S =

x ><2)((1_360><sen9)
pxgry 201

Buzones o Camaras de Inspeccion
Segun la 0S.070 de Redes de Aguas Residuales las cAmaras de inspeccion

deben de presentar las siguientes consideraciones: [28]

Las cajas de inspeccidn son camaras de inspeccion que se ubican en el
trazo de los ramales colectores, destinada a la inspeccién y
mantenimiento del mismo. Puede formar parte de la conexion

domiciliaria de alcantarillado. Se construiran en los siguientes casos: [28]

- Al inicio de los tramos de arranque del ramal colector de aguas

residuales.
- En el cambio de direccién del ramal colector de aguas residuales.

- Enun cambio de pendiente de los ramales colectores.
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- En lugares donde se requieran por razones de inspeccion y limpieza.

En zonas de fuerte pendiente correspondera una caja por cada lote
atendido, sirviendo como punto de empalme para la respectiva conexién
domiciliaria. En zonas de pendiente suave la conexion entre el lote y el
ramal colector podrd ser mediante cachimba, tee sanitaria o yee en

reemplazo de la caja y su registro correspondiente. [28]
La separacion mé&xima entre cajas sera de 20 m.

Los buzones de inspeccidn se usaran cuando la profundidad sea mayor de
1.0 m sobre la clave de la tuberia. [28]

El didametro interior de los buzones seréd de 1.20 m para tuberias de hasta

800 mm de didmetro y de 1.50 m para las tuberias de hasta 1200 mm.

Los buzones se proyectaran en todos los lugares donde sea necesario por
razones de inspeccion, limpieza y en los siguientes casos: [28]

En el inicio de todo colector

- En todos los empalmes de colectores
- En los cambios de direccion
- En los cambios de pendiente
- En los cambios de diametro

En los cambios de material de las tuberias

En los cambios de diametro, debido a variaciones de pendiente 0 aumento
de caudal, los buzones se disefiardn de manera tal que las tuberias
coincidan en la clave, cuando el cambio sea de menor a mayor didmetro

y en el fondo cuando el cambio sea de mayor a menor didmetro. [28]

Para tuberias principales de diametro menor de 400 mm; si el didmetro
inmediato aguas abajo, por mayor pendiente puede conducir un mismo
caudal en menor didmetro, no se usara este menor didmetro; debiendo

emplearse el mismo del tramo aguas arriba. [28]
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e La distancia entre camaras de inspeccion y limpieza consecutivas esta
limitada por el alcance de los equipos de limpieza. La separacién maxima
depende del didmetro de las tuberias. Para el caso de las tuberias
principales la separacion sera de acuerdo a la siguiente tabla: [28]

Tabla 05- Distancia entre cAmaras de inspeccion segun el diametro de tuberia

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100-150 60
200 80
250 a 300 100
Diametros mayores 150

Fuente: 0S.070 Redes de Aguas Residuales, Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento (2009)

2.2.2.4. Sefializacion de Transito Urbano
Las sefializaciones de transito vehiculares deben ser una guia para la circulacion
apropiada de los peatones y vehiculos. Esta interaccion debe ser fluida, ordenada,
coémoda y segura para evitar algin tipo de accidente. A través de esto, los usuarios

tienen una ayuda para saber la forma correcta y segura de transitar por las calles.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, las sefialéticas deben de
estar dentro del cono visual del usuario, ya sea, peaton o conductor de cualquier
vehiculo. Esto es para que atraiga la atencion y facilite su lectura e interpretacion
tomando consideraciones sobre la velocidad méaxima o disefio que permite la via.
Estas sefializaciones pueden ser de dos tipos: sefializaciones verticales vy

horizontales. [30]

2.2.2.4.1. Disefio de las Sefiales de Transito
La forma de disefio de las sefiales de transito es de gran importancia para

el desarrollo correcto de los vehiculos y peatones a lo largo de todo el dia.
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El MTC menciona algunas consideraciones que debe de tener una sefial de
transito: [30]

Las caracteristicas del dispositivo; ya sea: tamafio, contraste, color,
forma, composicion y retrorreflectorizacion e iluminacién, se combinen

para que atraiga la atencién de los usuarios. [30]

El tamafio y color de los dispositivos se deben de apreciar igual durante

el dia, noche y periodos de visibilidad limitada. [30]
El mensaje del dispositivo debe ser neutro en género. [30]

La forma, tamafio, colores y diagramacion del mensaje combinen para

que éste sea claro, sencillo e inequivoco para el usuario. [30]

En cuanto al mensaje, la forma, color y sencillez del mismo deberan
combinarse con la localizacion para permitir la percepcion y reaccion

inmediata del usuario. [30]

La uniformidad, racionalidad, tamafio y legalidad deberan estar
combinados de manera de conseguir la debida comprension de parte del

usuario de la via. [30]

El tamafio, forma y mensaje deberan concordar con la situacién que se

sefializa, para contribuir a su credibilidad y acatamiento. [30]

La apariencia de la sefial (color, mensaje, forma y otros) debe ser la

misma durante el dia y la noche. [30]

Ubicacion y requisitos

Segln el Manual de dispositivos de control de transito automotor para
calles y carreteras, la ubicacidon de los distintos dispositivos de transito
debera de estar dentro de la visibilidad de los distintos usuarios, de tal
manera que atraiga su atencion y facilite su lectura e interpretacion
tomando en consideracion la velocidad méxima o disefio que permite la
via. También, estos dispositivos se deberan de encontrar en funcién a la
ubicacion, objeto o situacion de otros dispositivos complementarios. Estos

dispositivos deben instalarse de una manera que los transelntes capten
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oportunamente la atencion de los usuarios de distintas capacidades
visuales, cognitivas y psicomotoras, otorgando a éstos la facilidad y tiempo
para distinguirlos de su entorno, leerlos, entenderlos, seleccionar la accion
0 maniobra y realizarla con eficacia y seguridad. La ubicacion de estos
dispositivos no debe restar espacio vital a otros usuarios de las vias
publicas ni restar a la funcionalidad de otro dispositivo. Estos instrumentos

deben colocarse de forma consistente y uniforme en todas las vias. [30]

2.2.2.4.3. Tipos de Sefalizacién de Transito

2.2.2.4.3.1. Sefalizacion Vertical
Las sefiales verticales son instrumentos instalados en el camino o al
costado, siempre y cuando, no interrumpan el flujo peatonal o vehicular.
La finalidad de colocar sefiales verticales en las calles es para prevenir e
informar al usuario sobre la via que estd transcurriendo como su

velocidad méxima o alguna interseccion.
e Clasificacion de sefiales verticales

- Sefiales Reguladoras: Estas sefiales tienen por la finalidad de notificar a
los usuarios de las vias, las prioridades, prohibiciones, restricciones,
obligaciones y autorizaciones existentes, en el uso de las vias. Su

incumplimiento constituye una falta que puede acarrear un delito. [30]

- Sefiales de Prevencion: Su proposito es advertir a los usuarios sobre la
existencia y naturaleza de riesgos o situaciones imprevistas presentes en
la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea en forma permanente o temporal.
[30]

- Sefiales de Informacion: Tienen como propoésito guiar a los usuarios y
proporcionarles informacién para que puedan llegar a sus destinos en la

forma mas simple y directa posible. [30]
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Color

Segun el Manual de dispositivos de control de transito vehicular automotor
para calles y carreteras, los diferentes colores que se utilizaran en las

sefiales verticales son las siguientes: [30]

Amarillo: Se utilizard como fondo para las sefiales de prevencién. [30]
Naranja: Se utilizara como fondo para las sefiales en zonas de ejecucion
de obras de construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento
0 conservacion de calles y carreteras. [30]

Amarillo Fluorescente: Se utilizard como fondo para todas las sefiales de
prevencion en situaciones que se requiera mayor visibilidad diurna y
sefiales informativas con contenido de prevencion. [30]

Naranja Fluorescente: Se utilizard como fondo para todas las sefiales en
zonas de trabajo construccion, rehabilitacion, mejoramiento, puesta a
punto y mantenimiento en situaciones que se requiera mayor visibilidad
diurna. [30]

Azul: Se utilizard como fondo en las sefiales informativas y de servicios
generales. [30]

Blanco: Se utilizara como fondo para las sefiales de reglamentacion e
informativas, asi como para las leyendas o simbolos de las sefiales
informativas y en la palabra “PARE”. [30]

Negro: Se utilizar4 como fondo en las sefiales informativas de direccion
de transito, asi como en el fondo de las sefiales de mensaje variable, los
simbolos y leyendas en las sefiales de reglamentacion y prevencion. [30]
Marrén: Se utilizara como fondo para sefiales informativas de lugares
turisticos, centros de recreo e interés cultural. [30]

Rojo: Se utilizara como fondo en las senales de “PARE”, “NO ENTRE”,
en el borde de la sefial “CEDA EL PASO” y para las orlas y diagonales
en las sefiales de reglamentacion. [30]

Verde: Se utilizard como fondo en las sefiales de informacién. [30]
Amarillo Limon Fluorescente: Se usara para todas las sefiales preventivas
en zonas escolares, académicas, centros hospitalarios, centros deportivos,
etc. [30]
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Rosado Fluorescente: Se usara para sucesos o incidentes de emergencias

que afecten las vias. [30]

2.2.2.4.3.2. Senalizacién Horizontal

Las sefiales horizontales son marcas planas en la pavimentacién que
ayudan a la circulacion vehicular y peatonal de forma correcta y segura.
Estas marcas transmiten instrucciones sobre la via; las cuales pueden ser
lineas horizontales o transversales, simbolos, flechas y letras. La funcion
primordial de las marcas horizontales en el pavimento es de

complementar a las sefiales verticales, semaforos, entre otros.

El pavimento no se podréa poner en servicio hasta que tenga estas marcas
horizontales, ya que da informacion necesaria a los conductores sobre la
via. Por eso, estas sefiales tienen que ser Ilamativas para la visualizacion

de los usuarios.

Color
Segun el Manual de dispositivos de control del transito automotor para
calles y carreteras, los colores que se utilizan en las diferentes marcas

planas en el pavimento son: [30]

Blanco: Separacion de corrientes de trafico en el mismo sentido, se
empleard en bordes de calzada, demarcaciones longitudinales,
demarcaciones transversales, demarcaciones elevadas, flechas
direccionales, letras, espacios de estacionamiento. [30]

Amarillo: Se emplea excepcionalmente para sefializar areas que requieran
ser resaltadas por las condiciones especiales de las vias, tales como
canales de trafico en sentidos opuestos, canales de trafico exclusivos para
sistemas de trasportes masivo, lineas de no bloqueo de interseccion,
demarcacion elevada, entre otros. [30]

Azul: Se utiliza para las sefiales informativas planas, tales como zonas de
estacionamiento para personas con movilidad reducida, separacion de
carriles para cobro de peaje electronico y entre otros. [30]

Rojo: Demarcacion de rampas de emergencias 0 zonas con restricciones.
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Significado y Ancho de linea [30]

Linea doble continua: indica el maximo nivel de restriccién de paso o
atravesamiento al otro carril.

Linea continua: restringe el paso o atravesamiento al otro carril.

Linea segmentada: indica que esta permitido el paso o atravesamiento al
otro carril, observando las medidas de seguridad vial.

Linea punteada: indica la transicion entre lineas continuas y/o
segmentadas. Es mas corta y ancha que la linea segmentada.

Brecha: espaciamiento entre lineas segmentadas y punteadas.

Ancho de linea continua y segmentada: de 10 a 15 cm.

Ancho de linea punteada: el doble de linea segmentada.

Ancho extraordinario de lineas: el doble de lineas continuas y
segmentadas.

Ancho de separacion de lineas dobles: debe ser igual al ancho de las

lineas.

Materiales y Métodos

3.1. Tipo y nivel de investigacion

3.2.

De acuerdo con el disefio de investigacion es Descriptiva porque requiere de una
compresion y descripcion de las condiciones actuales, ya sea del pavimento o el
funcionamiento correcto de las redes de agua potable y alcantarillado, mediante
inspeccion visual o recoleccion de datos respectivamente. El nivel de investigacion es

Experimental, ya que se desarrollaré diferentes estudios para lograr los objetivos.

De acuerdo con el fin de la investigacion es Aplicativa porgue se basa en resultados
de investigaciones que son necesarios salir a campo y a partir de ellos se lograra

obtener los objetivos planteados.

Disefio de investigacion
Para el disefio de la investigacion, se empleara el de una investigacion por objetivos

conforme al esquema mostrado a continuacion:

oel —  cpl
UG—>[(JE.’2 — :.'pE}ﬁCF

0e3 — cp3
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Donde:

OG: Objetivo General
oe: Objetivo Especifico
cp: Conclusion Parcial
CF: Conclusién Final

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
3.3.1 Técnicas
e PCI

e Estudio Topogréfico

e Estudio de Transito vehicular

e Estudio de Mecénica de Suelos

e Estudio Hidroldgico y Meteorolégico

3.3.2. Instrumentos
e PCI

Wincha de 50 metros
Regla metélica
Formato del PCI

e Estudio Topogréafico
GPS Referencial (02 receptores de marca Leica, Modelo GS18)
Tripode
Colector de mano
Jalon o Baston
Usb
Wincha de 5 metros
Pintura

Planos Topograficos



Estudio de Transito Vehicular
Formato de conteo vehicular

Estudio de Mecénica de Suelos
Ensayo Granulometria

Ensayo de Limite Liquido y Plastico
Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
Ensayo de Proctor Modificado
Ensayo de Humedad

Equipos y Materiales

Utiles de escritorio

Equipo de proteccion personal (EPP)
Estudio Hidrol6gico y Meteoroldgico
Registro del SEHAMHI.

Programas de Computo

Microsoft Word

Excel

Power Point

Adobe Acrobat Pro-DC

Programas de Ingenieria
AUTOCAD

CIVIL 3D

IBER 2.5.2

GOOGLE EARTH PRO

104
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3.4. Procedimientos
3.4.1. Estudios Geograficos
3.4.1.1. Ubicacion del Proyecto

La zona del proyecto “Evaluacion y Disefio de la Pavimentacion, Agua Potable,
Alcantarillado y Drenaje Pluvial en la Urbanizacion San Juan, Distrito de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque, 2020” se encuentra ubicado en la region

noreste del Perd.

Departamento: Lambayeque
Provincia: Chiclayo

Distrito: Chiclayo

Urbanizacién: Urbanizacion San Juan

Con respecto a las secciones viales de la Urbanizacion San Juan que se encuentra
dentro del casco urbano de la ciudad de Chiclayo son compatibles con el Plan
Director de Chiclayo 2020 o PDU 2020 (Plan de Desarrollo Urbano), ya que la
urbanizacion San Juan ha sido ejecutada hace mas de 60 afios con todas sus
secciones viales y manzaneo, los cuales no han sido modificadas con el tiempo.
Ademas, con el levantamiento topografico se verificd que las secciones viales

actuales son las mismas que plantea el Plan Director 2020.
Dicha urbanizacién presenta un perimetro de 1.23 km y un area de 8 hectareas.

Figura 41- Ubicacion de la Urbanizacion San Juan

5 L
+& campoponico [ 5
- o+

p o a

Fuente: Elaboracion Propia (2020)



106

3.4.2. Metodologia de la Inspeccion superficial del Pavimento
En la evaluacion de la capa superficial del pavimento se utilizard la metodologia
del indice de Condicion de Pavimento (PCI), el cual es la mas minuciosa es este
aspecto y engloba una gran gama de fallas en dicha estructura. Esta metodologia
tiene un procedimiento sencillo por el cual no requiere de algin instrumento

especial para su desarrollo. [20]

Segun Vasquez Varela, el PCI es un indice numérico que varia desde cero (0), para
un pavimento fallado o en mal estado, hasta cien (100) para un pavimento en
perfecto estado y para obtener un indice sobre la integridad estructural del
pavimento y operacionalidad de la superficie de rodadura. El siguiente cuadro

indica los rangos de la condicién cualitativa del pavimento. [20]

Tabla 06- Rango de Calificacién del PCI

Rango Clasificacion
100 — 85 Excelente
85-70 Muy Bueno
70-55 Bueno
55-40 Regular
40— 25 Malo
25=10 Muy Malo

10-0 Fallado

Fuente: Pavement Condition Index, Vasquez Varela (2002)
El PCI se sustenta en los valores obtenidos de un inventario visual sobre la
condicion del pavimento, en el cual se establecen la severidad, clase y cantidad,

por cada falla presente.

3.4.2.1. Procedimiento de Evaluacion del PCI
El primer paso de evaluacion del pavimento es la identificacion de dafios en la
capa de rodadura, teniendo en cuenta la severidad, clase y diametro de los
mismaos. Para el desarrollo de esta etapa se necesitara salir a campo y utilizar un
formato de inspeccion para anotar las caracteristicas cualitativas y cuantitativas

de la pavimentacion. [20]
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3.4.2.2. Unidad de Muestreo
El tramo de pavimento por analizar se divide en secciones, las cuales se dividen
de acuerdo con el tipo de via y capa superficial. En esta investigacion, el area de
estudio es de un pavimento flexible y se deberan de tomar las siguientes

consideraciones. [20]

Tabla 07- Longitudes de Unidades de Muestreo Asfalticas

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

Fuente: Pavement Condition Index, VVasquez Varela (2002)

3.4.2.3. Determinacion de las Unidades de muestreo para Evaluacion
En una evaluacién de red vial se puede obtener una gran cantidad de unidades de
muestreo, la cual demandara tiempo y recursos considerables, por eso, se debe

de aplicar un proceso de muestreo. [20]

En el caso de una evaluacién de un proyecto, se inspecciona todas las unidades
existentes; sin embargo, si no es posible, el nimero minimo de muestras se

obtendra de la siguiente ecuacion: [20]

Figura 42- Formula minima de muestras

N x o
n=

-

(N =1)+0*

Fuente: Pavement Condition Index, VVasquez Varela (2002)

Donde:
n: NUmero minimo de unidades de muestreo a evaluar.

N: Numero total de unidades de muestreo en la seccion del pavimento.
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e: Error admisible en el estimativo del PCI de la seccion (e=5%).
o Desviacion estandar del PCI entre las unidades.

En el comienzo de la inspeccion, la desviacion estdndar toma un valor de 10 con
rango de 25 PCI en pavimento asfaltico y de 15 con rango de 35 PCI en el caso
de pavimento de concreto hidraulico. Si el nimero de muestreo es menor a 5, se

debera de considerar todas las unidades a evaluacion.

3.4.2.4. Seleccion de las Unidades de muestreo para la Inspeccion
Las unidades elegidas deberan de estar igualmente espaciadas a lo largo de todo
el tramo de la pavimentacion y que la primera a inspeccionar sea elegida al azar,

con la siguiente formula: [20]

e Hallando el intervalo de muestreo

Figura 43- Formula de intervalo de muestreo

N

[ =—

I

Fuente: Pavement Condition Index, VVasquez Varela (2002)

Donde:

N: Ndmero total de unidades de muestreo disponible.

n: Nimero minimo de unidades para evaluar.

i: Intervalo de muestreo, se redondea al numero entero inferior.

El inicio del azar se selecciona entre la unidad de muestreo 1y el intervalo

de muestreo i.

¢ Inicio del azar de la seleccién entre la unidad de muestreo y el intervalo de

muestreo i
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Asi, si i=3, la unidad inicial de muestreo a inspeccionar puede estar entre
1y 3. Las unidades de muestreo para evaluacion se identifican como (S),
(S+1), (S+2), etc.

Sin embargo, si se requieren cantidades de dafio exactas para pliegos de
rehabilitacion, todas y cada una de las unidades de muestreo deberan ser

inspeccionadas. [20]

3.4.2.5. Seleccion de Unidades de muestreo adicionales

Uno de los inconvenientes del método aleatorio es la exclusion del proceso de

inspeccion y evaluacion de algunas unidades de muestreo en muy mal estado.

Para evitar estos tipos de problemas, la inspeccion debera establecer cualquier

unidad de muestreo inusual e inspeccionarla como una unidad adicional en lugar

a una unidad representativa o aleatoria. En la inclusion de este tipo de muestreo,

el célculo del PCl es modificado para prevenir extrapolacién en algunas

condiciones inusuales. [20]

3.4.2.6. Evaluacion de Condicion Superficial

El procedimiento de la evaluacion de pavimento varia por el tipo de capa de

rodadura que se inspecciona. La evaluacion incluye las siguientes caracteristicas:

[20]

Equipo

Para el desarrollo del PCI se necesitara un odémetro manual para medir
longitudes y las areas de los dafios; regla y una wincha para obtener las
profundidades de distintas fallas y el manual de dafios del PCI con los

formatos establecidos. [20]

Procedimiento

Se inspecciona una unidad de muestreo para medir la severidad, cantidad
y tipo de los dafios de acuerdo con el Manual de fallas. Para tener un
resultado confiable se debe tener el conocimiento de las definiciones de las
fallas existentes y procedimientos de medida de dafios. Para ello, se utiliza

un formulario para cada unidad de muestreo. [20]
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Las personas responsables de la inspeccion deberan tener las medidas de
seguridad (EPPs) para el transito dentro de la via inspeccionada y equipos de

sefializacion.

3.4.2.7. Calculo del PCI de las unidades de muestreo
3.4.2.7.1. Calculo para carreteras con capa de rodadura asfaltica
e Caélculo de los valores deducidos [20]

- Totalice cada tipo y nivel de severidad de dafio y registrelo en la columna
total del formato PCI [Anexo 1]. El dafio puede medirse en area, longitud
0 por nimero segun su tipo.

- Dividir la cantidad de cada clase de dafio, en cada nivel de severidad,
entre el area total de la unidad de muestro y exprese el resultado como
porcentaje. Esta es la densidad del dafio, con el nivel de severidad
especificado, dentro de la unidad en estudio.

- Determinar el valor deducido para cada tipo de dafio y su nivel de

severidad mediante las curvas denominadas valor deducido del dafio.
e Célculo de nimero méaximo admisible de valores deducidos (m) [20]

- Si algan valor deducido es mayor que 2, se deberia de usar el valor

deducido total en lugar del mayor valor deducido corregido (CDV).
- Ordenar los valores deducidos individuales de mayor a menor.

- Determinar el nimero maximo admisible de valores deducidos (m),

usando la siguiente ecuacion:

Figura 44- Formula de valores deducidos

9
m, = 1.00+—(100— HDV,)
98

Fuente: Pavement Condition Index, Vasquez Varela (2002)

Donde:

mi: Numero méaximo admisible de valores deducidos, incluyendo

fraccion, para el muestreo (i).
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HDVi: ElI mayor valor deducido individual para la unidad de muestreo
().
e Calculo de maximo valor deducido corregido (CDV) [20]
El calculo maximo CDV se determinara mediante el siguiente proceso
iterativo:
- Determinar el nimero de valores deducidos, g, mayores que 2.
- Determinar el valor deducido total sumando todos los valores deducido-
individuales.
- Determinar el CDV con g y el valor deducido total en la curva de
correccion pertinente al tipo de pavimento.
- Reduzca a 2 el menor de los valores deducidos individuales que sea
mayor que 2 Y repita los pasos anteriores hasta que g sea igual a 1.
- ElI méaximo valor deducido corregido es el mayor de los CDV obtenidos

en el proceso de iteracion.

3.4.2.7.2. Calculo del PCI de una seccion de pavimento
Una seccion de pavimento abarca varias unidades de muestreo. Si todas las
unidades de muestreo son inventariadas, el PCI de la seccion sera el promedio

de los PCI calculados en las unidades de muestreo. [20]

Si la seleccidon de las unidades de muestreo se hizo mediante la técnica
aleatoria 0 con base en la representatividad de la seccion, el PCI sera el
promedio de los PCI de las unidades de muestreo inspeccionadas. Si se utilizd

muestreo adicional se usard un promedio con la siguiente ecuacion: [20]

Figura 45- Formula de PCI de la seccion de pavimento

[N — ) Por, |+ (A= PCT ]

PCI, =
' N

Fuente: Pavement Condition Index, Vasquez Varela (2002)

Donde:

PCls: PCI de la seccion del pavimento.
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PClIr: PCI promedio de las unidades de muestreo aleatorias o representativas.
PCla: PCI promedio de las unidades de muestreo adicionales.
N: Ndmero total de unidades de muestreo en la seccion.

A: Numero adicional de unidades de muestreo inspeccionadas.

3.4.3. Estudio de Tréfico Vehicular

La transitabilidad vehicular es uno de los requerimientos mas importantes para el
disefio de una pavimentacion. Este factor es uno de los mas dificiles de predecir
porque a pasar el tiempo puedo cambiar. La metodologia para el célculo del trafico
en esta tesis sera con respecto a los ejes equivalentes de cada vehiculo, y con ello
se calculard el numero de repeticiones por la edad de disefio del pavimento
(ESAL). ElI ESAL se usara para el disefio del pavimento flexible, rigido y
semirrigido, con sus respectivas metodologias de disefio.

El presente estudio tiene por finalidad hacer un conteo en puntos estratégicos en
la Urbanizacion San Juan y calles adyacentes, identificando cada tipo de vehicular.
Estos puntos estratégicos se eligieron previa visita a la zona de estudio y para tener
un conteo eficaz. El conteo vehicular se desarrollara de acuerdo con el formato del
Anexo 02.

El cronograma de actividades para el conteo vehicular es el siguiente:

Tabla 08- Puntos de Conteo Vehicular

N® Punto de Conteo Sentido N° Dhas Horano
P1 Av Eﬂr}z Pefia’ Av Entrada
Pedro Rmz Salida 07 6:00-20-00
P2 Calle Alcala’ Calle Entrada
Oriente Salida 07 6:00-20:00
P3 Calle Cadiz’ Calle Entrada
Alcala salida 07 6:00-20:00

Fuente: Elaboracion Propia (2020)

3.4.3.1. Puntos Estratégicos para el conteo de Tréafico Vehicular
En el reconocimiento de campo en la zona de estudio se determinaron las calles

y/o avenidas con mayor trafico vehicular.

A continuacion, se describira la ubicacion de los puntos de control.
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P1. Avenida Saenz Pefia/ Avenida Pedro Ruiz

Para la clasificacion y estudio vehicular se determiné el punto P-1. Se
encuentra en la interseccion de la avenida Saenz Pefia con la Avenida Pedro

Ruiz, como se puede mostrar en la figura 46.

Figura 46- Punto 1 de conteo vehicular

Fuente: Google Earth (2020)

P2. Calle Alcald/ Calle Oriente
Para la clasificacion y estudio vehicular se determiné el punto P-2. Se
encuentra en la interseccion de la calle Alcala con la calle Oriente, como

se puede mostrar en la figura 47.

Figura 47- Punto 2 de conteo vehicular

A= - Y

Fuente: Google Earth (2020)
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P3. Calle Cadiz/ Calle Barcelona

Para la clasificacion y estudio vehicular se determiné el punto P-3. Se

encuentra en la interseccion de la calle Cadiz con la calle Alcald, como se

puede mostrar en la figura 48.

Figura 48- Punto 3 de conteo vehicular

Fuente: Google Earth (2020)

3.4.3.2. Clasificacion de Vehiculos

La clasificacion vehicular son los diferentes tipos de vehiculos que trascienden

en las vias a nivel nacional, las cuales se dividen en livianos y pesados.

Vehiculos Livianos

Los vehiculos livianos de acuerdo con el Reglamento Nacional de
Inspecciones Técnicas Vehiculares son aquellos que presentan un peso
bruto méaximo de hasta 3.5 toneladas y pertenece a las siguientes
categorias: M1, M2, N1, O1 y O2. [31] Estos tipos de vehiculos consta de
2 ejes y cuatro neumaticos, esto da entender que presenta menor peso y una
capacidad de carga baja. Existen dos tipos de vehiculos livianos, los cuales
pueden ser motocicletas, mototaxis, automdviles, sedan, station wagon,

camionetas, remolques, entre otros.
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Vehiculos Pesados

Los vehiculos pesados de acuerdo con el Reglamento Nacional De
Inspecciones Técnicas Vehiculares son aquellos que presentan un peso
bruto mayor de 3.5 toneladas y pertenece a las siguientes categorias: M1,
M2, M3, N2, N3, O3 Y O4. [31] Entre los vehiculos pesados encontramos

omnibus, camiones, remolcadores, remolques y semirremolques.

3.4.3.3. Metodologia del estudio de Trafico Vehicular

Para determinar el ESAL de disefio de la pavimentacion se debera seguir algunas

consideraciones previo como hallar el IMDa, el factor equivalente de cargas,

factor carril y el factor de crecimiento de acuerdo con el afio de disefio.

Tabla 09- Calculo del ESAL de Disefio

Tipo de Vehiculo

IMD | IMDs | IMDa | Factor Carril | Factor Camion | Factor Crecimiento | ESAL

Fuente: Elaboracion Propia

indice medio diario anual (IMDa)

El indice Medio Diario Anual (IMDa) es el dato numérico que se estimada
el trafico vehicular determinado en la red de vias de estudio. ElI IMDaes el
resultado del conteo volumétrico y clasificacion vehicular en campo en una

Semana.

EL primer paso para determinar el IMDa es obtener el indice medio diario,
teniendo ese valor con la siguiente formula se obtiene el indice medio

diario semanal (IMDs)

IMDs= 222
7
Donde:

IMD: indice medio diario
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El segundo paso es la multiplicacion del IMDs con el factor de correccion
estacional.

IMDa= IMDs x FC

Donde:
IMDs: indice medio diario semanal
FC= Factor de correccioén estacional

Para el desarrollo del IMD, se utilizaran formatos de conteo vehicular del

Ministerio de Transporte y Comunicaciones. [Anexo 2]
Factor Carril

El factor carril corresponde al carril que recibe el mayor de los Ejes
Equivales, donde el transito por direccién mayormente se canaliza por ese
carril. Para este factor se tendra en cuenta las direcciones o sentidos y el
namero de carriles por calzada de carretera, segun el porcentaje o factor
ponderado aplicado al IMD, se puede observar en el siguiente cuadro.

Tabla 10- Factor de Distribucion direccional y de carril

) ) NGmero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de Numero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos ; P Fd x Fc para carril de
serifele (Fd) (Fo) disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada (para IMDa 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la Ca|zada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) 2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

Factor de Equivalencia de Carga (FC)
Segln Montejo, se determina el factor equivalente de cargas para evaluar
el efecto dafiino en un pavimento flexible. Los resultados permiten

determinar la equivalencia entre cargas diferentes transmitidas al
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pavimento. Para determinar el factor camion se necesita el peso de los
distintos tipos de ejes de los camiones. El factor de cada vehiculo se tendra

que interpolar entre dos factores y con ello obtener el factor camion. [32]

Tabla 11- Factor de Equivalencia de Carga

Carga bruta por sje Faclores de equivakencia de Carga
KM 1= Ejes Ejes Ejes
Simplas Tandem Tridem
4.45 1,000 0.00002
8.9 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
267 5,000 0.01043 0.001 0.00032
as6 8,000 0.0343 0.003 0.001
445 10,000 00877 | 0.007 0.002
53 4 12,000 0.189 0.014 0.003
523 14,000 0.360 0.027 0.006
712 16,000 0.623 0.047 0011
800 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 1.51 0.121 0.027
S7.9 22,000 218 0180 0.040
1058 24,000 3.03 | 0.260 0057
115.68 268,000 4.09 0.364 0.080
1245 28,000 5.39 | 0495 0109
133 4 30,000 5.97 0.658 0.145
1423 32,000 888 0.857 0191
161.2 34,000 11.18 1.095 0.246
160 1 36,000 13.93 1.38 0,313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178.0 40,000 21.08 2.08 0.487
187.0 42,000 25.64 251 0.597
1957 44,000 31.00 300 0723
2045 46,000 37.24 355 0.868
213.5 48,000 44 50 4.17 1.033
222 4 50,000 5288 4.86 1.22
231.3 52,000 563 1.43
240.2 54,000 6.47 1.66
249.0 56,000 7.41 1.91
26580 58,000 845 220
267 .0 60,000 959 251
275.8 62,000 10.84 285
2845 64,000 12.22 322
2935 66,000 13.73 362
3025 58,000 1528 4.05
311.5 70,000 17.19 4.52
3200 72,000 1916 503
3290 74,000 21.32 557
338.0 76,000 23 .66 615
247.0 78,000 2622 678
356.0 80,000 200 7.45
3647 82,000 320 820
3736 84,000 353 8.90
3825 86,000 a3as8 9.80
391.4 as,000 426 10.6
400.3 | 90,000 468 11.6

Fuente: Guia AASHTO para Disefio de pavimento, AASHTO (1986)

Factor de Crecimiento Acumulado

Segun el MTC, el factor de crecimiento acumulado se determinada
considerando la tasa anual de crecimiento (r) y el periodo de analisis en

afos. Se halla con la siguiente formula: [13]

aA+nr"-1
r

Fcre =

Siendo:
r: Tasa anual de crecimiento

n: Periodo de disefio
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Tabla 12- Factor de Crecimiento Acumulado (Fca)

Fenodn de - Tas s amual de cecmis )
| o 4
fafios) 2 1 ] H [] T ] L]

10 1.0 106 i ] 108 10 10 100 108
] Zm 02 | 208 | o 05 | 2 | 20 | 208 | 210

Y] 108 i0s | 1.0 315 | 398 | 321 | a5 | a3t
4 40 412 418 15 [EL [ LR 451 454
5 500 520 | 118 | 5@ 553 | 564 | 575 | 587 | ain
[ (1] aa 847 | 8@ B0 | 6 | 715 | 734 | 172
T 700 T43 TEE T80 14 [E] BEE aa2 45
[ EXi] i58 | a@s | 9o W55 | 9@ | 0% | 06 | 11
] 0 u75 | W18 | W | 1103 | 1148 | 1188 | 1248 | 1358
10 1000 055 | 1.4 | @i | 1258 | 1398 | 19 | 44 | 1594
T 1100 1217 | 128 | 1340 | 1421 | 1440 | 1578 | IBE | 1853
12 1200 1341 | W18 | 1503 | 1662 | 1887 | 1788 | 1A@ | 2138
13 1300 BB | 5& | wE | 1771 | 1am |20 | nm | 2452
T] 1400 1587 | 7.\ | W@ | 1418 | 2um | 25 | 2@ | 2747
15 1500 1720 | mm | ;@ | 2158 | 2am | =1 | 75 | AT
16 1600 1864 2018 ne 2366 | 2567 | ITE | WA | 3595
7 1700 T01 | 217 | D00 | 2684 | ZAD | 3O | 375 | 405S
18 TR00 Al | &A1 | B8 | 2213 | 309 | B0 | 345 | 4560
14 1500 p#1.I -] e 054 | 33m | JTH | 14 | 518
20 2000 2430 | X487 | ZH9 | 3306 | 3679 | 4100 | 4578 | 5728

Fuente: Manual de Carreteras — Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones (2013)

3.4.4. Estudio Topografico
Para el desarrollo del estudio topografico se considerd utilizar el plano de catastro
de la zona de estudio como referencia. Este estudio se procedera en las siguientes
fases:
3.4.4.1. Fase Preliminar
Es el reconocimiento del area de estudio con el fin de ubicar los vértices de la

poligonal de apoyo.
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Figura 49- Area de Estudio

Fuente: Google Earth (2020)

3.4.4.2. Fase de Campo
Para la fase de campo se tendra en cuenta la informacion secundaria de la zona
de estudio, esto es para tener méas informacion sobre el terreno y poder dibujar

los distintos planos del proyecto.
e Levantamiento planimétrico

El levantamiento planimétrico proyecta sobre el plano horizontal los
elementos como puntos, lineas, rectas, diagonales, curvas, etc., sin

considerar la diferencia de elevacion.

e Levantamiento altimétrico

El levantamiento altimétrico determina los puntos en desnivel de la zona
de estudio. Determina la cota de cada punto tomado en el trabajo a campo

y lo plasma en un plano.

3.4.4.3. Fase de Gabinete
En la fase de gabinete, se haré distintos planos para tener una perspectiva clara

del terreno de estudio. Se utilizaran los siguientes planos:
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e Plano Planta- Curvas de Nivel

En este plano se obtendra las curvas de nivel del proyecto. Se tomaran
puntos como buzones, obras de concreto existentes, topografia
accidentada, etc. Se utilizara el programa de AUTOCAD CIVL 3D.

e Perfiles Longitudinales

Permitira tener un alineamiento de las calles o avenidas y con ello, crear el
perfil longitudinal del terreno. Se dibujara en el eje Y (vertical) las cotas
de cada punto de la linea longitudinal y en el eje x (horizontal) el

kilometraje.
e Trazado de rasante

Es la linea por la cual se debe modificar el terreno y sirve para determinar
el corte o relleno que necesitara el proyecto. También, el trazo de la rasante

debe satisfacer los requerimientos del drenaje pluvial.

3.4.5. Estudio de Mecénica Suelos
El estudio de mecanica de suelos es muy importante para el disefio de la estructura
del pavimento, para tener el conocimiento de las caracteristicas fisicas y mecéanicas
del suelo de la subrasante y de los materiales elegidos para la subbase y base
granular. Se determinaré el valor del CBR de cada capa para el calculo del disefio.
Para este estudio, se tendra que hacer calitas para el desarrollo de los diferentes

ensayos.

3.4.5.1. Puntos de Investigacion
Segln la norma CE.010 de Pavimentos Urbanos, menciona el nimero de

calicatas que se desarrollara de acuerdo con el tipo de via del proyecto.
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Tabla 13- Puntos de Exploracion segun tipo de Via

TIPO DE NUMERO MINIMO DE AREA

VIiA PUNTOS DE (m?)
INVESTIGACION
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800
Fuente: CE.010 Pavimentos Urbanos, Ministerio de Vivienda, Construccidén y Saneamiento
(2010)

Con respecto al area de estudio, se ha considerado las vias como locales, es decir,
una calicata cada 1800 m2 de area a pavimentar. EI proyecto presenta un area a
pavimentar de 12484.03 m2 y con ello se realizara un minimo de 03 calicatas
segun la norma CE.010. Se pretende desarrollar un total de 07 calicatas en la

zona de estudios.

3.4.5.2. Muestras de Suelo
Las distintas muestras retiradas de cada calicata se identificaran en el laboratorio
de la siguiente manera: Nombre del Proyecto, Ubicacion, N° de calicata,
profundidad, N° de muestra y fecha de obtencion. Se tendré el cuidado respectivo

para evitar alteraciones durante la extraccion de la muestra.

De acuerdo, a la normativa CE. 010 de Pavimentos Urbanos, se ha considerado
realizar 7 calicatas en el area de estudios, con una dimensién de 1m x 1m de

seccion y una profundidad de 1.5 m.

3.4.5.3. Ensayos del Suelo

3.4.5.3.1. Ensayos con propiedades fisicas
Los ensayos que se desarrollaran para determinar sus propiedades fisicas son

los siguientes:
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Tabla 14- Ensayos de Propiedades fisicas del suelo

Descripcién Norma Técnica Peruana
Ensayo de Andlisis Granulométrico NTP 339.128: 1999
Ensayo de limite liquido y plastico NTP 339.129: 1999
Ensayo de contenido de humedad NTP.339.127: 1999

Fuente: CE.010 Pavimentos Urbanos, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2010)

e Anadlisis Granulométrico

La granulometria de los materiales empleados para la estructura es
importante porque determina el tamafio de los granos e identifica al
material segun su cualidad estructural. La norma técnica de Pavimento
Urbanos nos brinda algunas especificaciones sobre el agregado a

considerar. [19]
e Limite liquido y plastico

Estos dos ensayos permiten establecer la humedad del suelo en los dos
estados. El limite liquido es entre los estados semi- liquido y plastico, y el

limite plastico es entre los estados semi- solido y plastico.
e Contenido de humedad

Este ensayo nos proporcionara la informacion de la humedad natural de la
muestra. Es la relacion del peso del agua de una determinada muestra de

terreno con respecto al peso de dicha muestra. Se expresa en porcentaje.

3.4.5.3.2. Ensayos con propiedades mecanicas

Tabla 15- Ensayos de Propiedades mecanicas del suelo

Descripcion Norma Técnica Peruana
Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de NTP 339.145:1999
California)
Ensayo de Proctor Modificado NTP 339.141:1999

Fuente: CE.010 Pavimentos Urbanos, Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2010)
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e Ensayo de CBR (Relacion de Soporte de California)

El ensayo de California Bearing Ratio permite medir el esfuerzo cortante
del material analizado, ya que con esto miden la calidad y comprueban si
es apto para el uso de una de las capas de pavimento (subrasante, subbase

y base granular).
e Ensayo de Proctor Modifico

Este ensayo se utiliza para hallar el contenido 6ptimo de humedad y el peso
especifico seco maximo. Para el desarrollo de este ensayo se utiliza un
molde y un pison para los 25 golpes respectivos en cada capa, las cuales

son 5.

3.4.6. Estudio Hidroldgico y Meteorologico
Para el departamento de Lambayeque, como en casi todos los departamentos del
pais, en los diferentes proyectos ingenieriles (hidrdulica, saneamiento, naves
industriales, viales, drenaje pluvial) se necesita tener datos sobre las
precipitaciones en la zona de estudio. Para este caso de proyecto sobre
pavimentacion se necesitara el desarrollo del drenaje pluvial con el objetivo de la
recoleccion, transporte y evacuacion adecuada del agua superficial que intercepta

la infraestructura.

3.4.6.1. Estudio Hidroldgico

3.4.6.1.1. Recoleccién de Datos Hidrologicos
En el estudio hidroldgico del sistema de drenaje de la Urbanizacion San Juan
se requiere los datos de las precipitaciones maximas en 24 horas de acuerdo
con el SENAHMI, por lo menos con un rango de 20 afios, las cuales van a

permitir obtener caudales de los cursos de agua en el area de estudio.

Para la recoleccion de datos se tomaran en cuenta dos estaciones, las cuales
son las mas influyentes para el &rea del proyecto. Estas son las estaciones de:
Reque (332) y Lambayeque (301). [33]
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Tabla 16- Tabla Meteorolégica

Estacion Cadigo Longitud Latitud Altitud Tipo

Reque (332) 106046 | 79°50°7.8” W 6°53’10.7” S 13 msnm | Convencional-
Meteoroldgica

Lambayeque (301) | 106108 | 79°54°35.4” W | 6°44°3.75” S 18 msnm | Convencional-
Meteorolégica

Fuente: Datos Meteorologico, SENAHMI (2020)

Tabla 17- Tablas de Datos de Precipitacion méxima en 24 horas (mm)

Estacion Reque Estacién Lambayeque
N° Afios Precipitacion (mm) Precipitacion (mm)
1 1999 10.2 20.1
2 2000 9.2 5.7
3 2001 6 40.8
4 2002 7.3 15.2
5 2003 3 14.7
6 2004 7 3.6
7 2005 2.5 2.4
8 2006 4.3 0
9 2007 7.5 2.4
10 2008 11 11.7
11 2009 4.4 5.7
12 2010 10.6 19.7
13 2011 8.2 7.1
14 2012 15.4 22.1
15 2013 9.7 8.5
16 2014 7.6 3.7
17 2015 135 18
18 2016 13.7 5.8
19 2017 29.8 60.7
20 2018 2.3 3.4
21 2019 10.4 7
22 2020 (Julio) 7.1 1.6

Fuente: Datos Meteorologico, SENAHMI (2020)

3.4.6.1.2. Sintesis de la Informacién Hidroldgico
Para el estudio hidrologico se cuenta con dos estaciones influyentes al area
del proyecto. Para el desarrollo del estudio, se tomé en cuenta las
precipitaciones maximas en 24 horas de cada afio. Por este motivo, se decidid
utilizar los datos meteoroldgicos de las dos estaciones (Reque y Lambayeque)

tomando el mayor valor para cada afio, la cual se llamara SAN JUAN.




Tabla 18- Precipitaciones maximas en 24 horas replanteado (mm)

NE Afios Eeque Lambayeque Data de dizefio: San Juan
1 1999 10.2 201 20.1
2 2000 02 3.7 9.2
3 2001 i 40.8 408
4 2002 7.3 152 15.2
5 2003 3 14.7 147
& 2004 7 36 T
T 2005 25 24 25
g 2006 43 0 43
9 2007 1.5 24 1.5
10 2008 11 11.7 11.7
11 2009 44 3.7 5.7
12 2010 10.6 19.7 19.7
13 2011 2 71 8.2
14 2012 154 2. 221
15 2013 97 83 9.7
16 2014 1.6 37 1.6
17 2013 13.3 18 18
18 2016 13.7 5.8 13.7
19 2017 208 60.7 60.7
20 2018 23 4 34
21 2019 104 7 104
2 2020 7.1 1.6 1.1

3.4.6.1.3. Periodo de Retorno

Fuente: Elaboracion Propia (2020)
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Para elegir el periodo de retorno de una cuenca se debe de ver varios aspectos

importantes del area de estudio como la importancia de la obra, la importancia

econdémica de la urbanizacion, el tamafio del pueblo, etc. Segln la norma

CE.040 tiene la siguiente consideracion: Si el sistema de drenaje es menor

debe disefarse para un periodo de retorno de 2 a 10 afios, y si es un sistema

mayor debera de ser disefiado para un periodo de retorno de 25 afios. [34]
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Considerando lo anterior, el presente estudio se disefiara con un periodo de
disefio de 10 afios.

3.4.6.1.4. Analisis Estadistico de Datos Hidroldgicos
e Analisis de Bondad de Ajuste

e Distribuciones

e Precipitacion Maxima

e Intensidad de Lluvia

e Curvas de Intensidad- Duracion- Frecuencia
e Tiempo de Concentracion

e Estimacion de Caudales de Escurrimiento

3.4.6.2. Estudio Meteoroldgico
3.4.6.2.1. Recoleccién de Datos Meteoroldgicos

e Temperatura

La zona de estudio presenta una temperatura maxima promedio anual de
31.68 °C y un minimo de 13.49 °C, de acuerdo con lo registrado en las dos

estaciones mas cercanas (Reque y Lambayeque).

Tabla 19- Tabla de Temperatura maximay minima en Estacion Lambayeque (°C)

Estacion de Lambayeque
Afio Temperatura Maxima (°C) | Temperatura Minima (°C)
2010 31 12.2
2011 31 12
2012 32 12.5
2013 32.1 12.3
2014 315 13.6
2015 - -
2016 - -
2017 32.9 13.4
2018 30.8 14.6
2019 32 13.3
2020- Febrero 31.8 19
Promedio 31.68 13.66

Fuente: Datos Meteorol6gico, SENAHMI (2020)



Tabla 20- Tabla de Temperatura maxima y minima en Estacién Reque (°C)

Estacion de Reque
Aio Temperatura Maxima (°C) Temperatura Minima (°C)
2010 32.3 12.5
2011 31.1 11.6
2012 31.2 14.1
2013 31.1 11.7
2014 31.2 11.6
2015 315 13.1
2016 - -
2017 32.9 13.4
2018 30.8 14.6
2019 32 13.3
2020- Febrero 31.8 19
Promedio 31.59 13.49

Fuente: Datos Meteorologico, SENAHMI (2020)

3.4.7. Estudio de Impacto Ambiental
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Este estudio se realizara con la finalidad de obtener el impacto de las partidas

preliminares y durante la construccion de la estructura del pavimento elegida hacia

el medio ambiente. Para el desarrollo del estudio de impacto ambiental, se tendré

en cuenta la matriz de Leopold que identifica las acciones (partidas) y los factores

(aire, agua, suelo, etc.) que interceden con el estudio. [35]

3.4.7.1. Area de Influencia del Proyecto

El area de influencia estd compuesta por elementos bioticos, abioticos y por la

poblacion humana que podrian ser afectada positiva 0 negativamente por la

ejecucion y puesta en funcionamiento del proyecto.

e Area de influencia directa

El area de influencia directa estd conformada por las areas que podrian

experimentar impactos en su medio fisico, biético y social, provocados por

la ejecucion de la obra.

e Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta estd conformada por el area donde se

experimentaran impactos negativos 0 positivos, en aspectos sociales,
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econdmicos, politicos y culturales que son provocados por el uso que le dé

a la obra.

3.4.7.2. Linea Base Ambiental
La linea base ambiental es la descripcion del &rea de influencia del proyecto, el
cual utiliza indicadores socio- ambientales especificos que puedan monitorear la
fase de operacion de obra, cuyo objetivo es la evaluacion constante de los
impactos gque se generan al ambiente producto de la ejecucion de actividades y/u

obras asociadas al proyecto de infraestructura.

e Linea Base Fisica
Comprende el analisis y descripcion de los siguientes componentes
ambientales: clima, calidad de aire, geologia, hidrologia, calidad de agua y

geomorfologia.

e Linea Base Biologica
En la linea base bioldgica se identificaran estos componentes biolégicos:
formacién ecoldgica, flora y fauna silvestre, paisajes, ecosistemas

acuaticos y areas naturales protegidas.

e Linea Base Socioecondmica
La linea base socioecondmica realiza investigacion en los siguientes temas:
educacion, salud, economia, uso de recursos naturales, transporte,

comunicaciones y problematica social.

e Diagnostico Arqueoldgico
Se incluye los resultados obtenidos por la evaluacion de los sitios

arqueoldgicos e histdricos en la proximidad del proyecto.

3.4.7.3. Identificacion y Evaluacion de Pasivos Ambientales
El pasivo ambiental es un impacto que no ha sido mitigado y afecta de manera
perceptible a ciertos elementos naturales como los fisicos, bidticos y humanos, e

incluso algunos bienes publicos.
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3.4.7.4. ldentificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales
La metodologia que se desarrollara en esta tesis para la identificacion y
evaluacion de los impactos ambientales sera a través de la Matriz de Leopold. Se

identificaran los impactos durante la etapa de construccion y operacion.

3.4.7.5. Plan de Manejo Ambiental
El plan de manejo ambiental es el resultado final del estudio de impacto
ambiental y se conforma por estrategias 0 programas para prevenir, controlar,
mitigar, compensar y corregir los impactos generados en la etapa de construccién

y operacion.
El plan de manejo ambiental estara compuesto por los siguientes programas:
e Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas
e Programa de monitoreo ambiental
e Programa de asuntos sociales
e Programa de educacién ambiental
e Programa de capacitacion ambiental y seguridad
e Programa de prevencion de pérdidas y contingencias
e Programas de cierre de obra

3.4.7.6. Plan de Compensacion Ambiental
La compensacién ambiental es aplicable solo en aquellos casos en donde el
impacto ambiental negativo no se haya podido evitar, mitigar o rehabilitar es

decir antes de pensar en compensar se deben agotar todas las medidas.

3.5. Plan de procesamiento y analisis de datos

Fase I: Recopilacion de Datos
Tramitar los documentos necesarios para el desarrollo del proyecto con las autoridades

locales.

Inspeccionar la zona del proyecto y juntar informacion.
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Recolectar antecedente e informacidn bibliografica acerca del proyecto.
Recolectar informacion sobre la normativa nacional actual competente al proyecto.
Revision del estado del pavimento a través del PCI.

Inicio de la evaluacion del Impacto Ambiental.

Fase I1: Estudios Basicos

Estudio de transito vehicular

Determinar el ESAL de disefio

Estudio de fuentes de agua potable

Estudio topogréfico del proyecto

Elaboracién de planos topograficos del proyecto.

Extraccion de especimenes y realizacion de los diferentes ensayos de la mecanica de

suelos
Estudio hidrologico y meteorolégico de la zona del proyecto
Continuar con la evaluacion de Impacto Ambiental

Fase I11: Disefio de la Pavimentacion, Drenaje Pluvial y Redes de Agua Potable y
Alcantarillado
Determinar el grado de severidad que se encuentra el pavimento

Disefio de la pavimentacion

Célculo de la poblacién de disefio
Disefio de la red de agua potable
Disefio de las conexiones domiciliarias
Disefio de la red de alcantarillado
Disefio de los buzones

Disefo de drenaje pluvial

Elaboracion de la memoria de célculo
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Elaboracién de los planos
Continuacion de la Evaluacion de Impacto Ambiental

Fase 1V: Conclusion y Recomendaciones

Resultado de la Evaluacién de Impacto Ambiental
Conclusiones y Recomendaciones

3.6. Consideraciones éticas
Este proyecto presenta una diferencia con los demas antecedentes ya mencionados,
ya que el estudio realizado sera en primer lugar una inspeccién visual para luego
realizar un andlisis y con ello proponer un tipo de pavimentacion con los datos de los
diferentes ensayos de la zona de estudio. También, se realizara un nuevo disefio de
las redes de agua potable y alcantarillado de la Urbanizacion San Juan considerando
diferentes aspectos como el material de las tuberias y diametros de ellas. Ademas, la
zona analizada seran las calles de la Urbanizacion San Juan ubicada en el distrito de
Chiclayo en el departamento de Lambayeque, todos estos factores daran un resultado

diferente.

IV. Resultados y Discusion
4.1. Evaluacion del pavimento

4.1.1. Unidad de muestreo
De acuerdo con los anchos de las calzadas de las vias de la Urbanizacion San Juan
se encuentran entre 5 a 9.5 metros, el cual tendra un area de muestra entre 230.00
m2 a 93.00 m2.



Tabla 21- Conclusién del calculo de muestreo de las vias de la Urbanizacién San Juan
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CONCLUSION DEL MUESTREO

Calle Descripcion
Alcala 40.00m x5m/ 30.00m x7.2m/ 30.00m x7.2m/ 27.00m x7.35
Asturias 30.00m x7 40m/ 38.00m x6.00m/ 30.00m x7 45m/ 26 .00m x8 80m/ 30.00m x7 40m/
25 00m x9.00m/ 25 00m x9.00m' 14 .00m x9.00m
Pedro Ruiz-
1 30.00m x7_50m/ 38.00m x6.00m/ 30.00m x7.50m/ 34.00m x6.40m
Pedro Fuiz-
2 25.00m x8.90m/ 27 .00m =8 40m/ 28.00m x8.00m/ 24 .00m x3.00
Cordova 30.00m x7 . 40m/ 26.00m x 8.70m/ 30.00m x7 40m/ 30.00m x7 40m’ 30.00m =7 40m
Manco
Capac-1 30.00m x7 40m/ 28 00m x7 4m/ 28 .00x 7. 80m/ 28.00m x7 . 80m/ 27 00m x6.30m
Manco
Capac-2 31.00m x7 40m/ 30.00m =7 50m/ 29.00m x7.70m/ 31 .00m x7 40m/ 26.50m x7 60m
) 36.00m %6 30m/ 35.00m x6.40m' 36.00m x6 30m/ 30.00m x7.50m’ 31.00m =7 40m/
Anda Lucia
28.70m x7.40m
37.00m x6.20ms 37.00m x6.1m/ 31.00m x7 40m/ 33.00m x6.80m/ 25.00m x9.00m/
Toledo
16.90m x9.00m
Cadiz 30.00m x7.60m/ 45.00m x5.00m' 35.00m x6.40m/ 6.50m x21.10m
Barcelona-
1 28.00m =7 60m/ 30.00m x7.30m/ 30.00m x7_50m/ 41 .00m x5 .50m
Barcelona-
2 30.00m x7.50m/ 25.00m x0.00m/ 30.00m x7.50m/ 8.50m x5.90m

Fuente: Elaboracion propia

Se concluyo tener un total de 59 unidades de muestras en toda la Urbanizacién

San Juan.

4.1.2. Namero de muestras a evaluar

Debido a que las unidades de muestras son muchas, el proceso del PCI nos

sugiere realizar el calculo minimo de cantidad de muestra evaluar.

Figura 50- Cantidad minima de muestreo a evaluar

Nxo
n= .
£ Y
—x(N-1+0o"

Fuente: Pavement Condition Index, Vasquez Varela (2002)
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N= 51 unidades o= 10 e=5%
Teniendo lo datos anteriores, se obtiene la siguiente formula:

59 x 102
n= = 15.226 = 16

52

4.1.3. Intervalo de las muestras

Figura 51- Intervalo de las unidades de muestras

[ = —

I

Fuente: Pavement Condition Index, Vasquez Varela (2002)

=—=23.6875=4
16

. N 59
l=—
n
Con los resultados de intervalo de muestra se concluyé que las muestras
analizadas seran las siguientes: UM 01, UM 05, UM 09, UM 13, UM 17, UM
21, UM 25, UM 29, UM 33, UM 37, UM 41, UM 45, UM 49, UM 53, UM 57 y

UM 59.

4.1.4. Desarrollo del método de PCI
Por motivo de tener un mejor resultado con mayor nivel de confiabilidad y con

un error minimo, se decidio inspeccionar las 51 unidades de muestra.

Con el trabajo en campo se calcula la densidad de los diferentes tipos de falla en
las muestras. Con este valor de la densidad se debera de calcular el valor
deducido de cada tipo de falla encontrado utilizando las distintas curvas

nomograficas para pavimentos asfalticos.
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Teniendo los distintos valores deducidos de las fallas de una muestra, se deberan
de ordenar de mayor a menor para calcular el valor corregido de las fallas. Este
valor corregido se debera restar con 100 (total de la muestra) y se obtiene el valor
real del PCI de la muestra. El resultado se debera de calificar con el cuadro de

Rango de Calificacion del método del indice de condicion de pavimento.

El procedimiento mencionado se repite para las 59 unidades de muestras,
obteniendo un valor de PCI en cada una de ellas. Por Gltimo, se determinara un

promedio de PCI para cada calle de la Urbanizacion San Juan.



4.1.5. Resultados del PCI

4.1.5.1. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Alcala
Tabla 22- Unidad de Muestreo 01 de la calle Alcala
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE ALCALA

MOMBRE DE LA VIA

CALLE ALCALA / URBANIZACION SAN JTAN

PROGERESIVA INICIAL (k) 0.00=0.00
PROCRESIVA TINAL (om) 1 0.00-0040.00 Lomgitud de UM 01 &= de 40 metros.
ANCHO DE VIA ]
AREA DE LA UNIDAD (m2) 200
ME TIERD DE FALLA Tnidad i TIBD DE FALLA Unidad
1 Piel d= cocodrilo ml 11 Parcheo il
Pulimiento da
2 Exmdzcion m2 12 Aprepados m2
3 Agrictamiente en blague rnl 13 Huscos Unid
Abnltamientos v
4 hundimisntos m2 14 Cruce da via ferrea m2
5 Corrugacion m2 15 Ahuallamiento m2
f Diepresion ml 18 Diesplazamiento ml
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parabalica il
g Grietz de reflexion de juats m 18 Hincharieato ml
Drasprandimients de
o Diesnivel de Carril berma m 15 Agregados ml
Griztas Longitadinales v
10 Tranzversales m
) TOTAL(mo VALOE
DAMO CAMNTIDAD SEVERIDAD 2 o unid) DEMEIDAD DEDUCIDHD
13 1.83x]. 55m H I 0.3 40
13 03003 0m M 1 0.5 20
2] 5.8m M 5.8 29 5
o 5.70m L 5T 2.85 2
4 0. ?’E..l[_'ﬂ'. B : 045675 g
4 0.45x0.45m B 0.2025
] 0.92x4.5m L 4.14 2.07 7
13 4 10x0.25m L 21255
12 13.25x0.55m L 7.2875 711113 4
139 7 200 65m L 4.68
11 2.7x0.65m B 1.755 08775 0
TOTAL= Q5

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 23- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Alcala
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N*® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
| 40 2 9 2 7 2 4 2 93 7 43
2 40 20 g a 7 5 4 2 95 6 45
3 40 20 9 3 7 5 2 2 a3 5 48
4 40 20 g 2 7 2 2 2 a0 4 31
3 40 2 g g 2 2 2 2 83 3 35
6 40 2 9 2 2 2 2 2 70 2 38
7 40 2 2 2 2 2 2 2 72 1 13

Valor maximo= 73
PClI= 27
CONDICION= | MALO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 24- Unidad de Muestreo 02 de la calle Alcala
PCI-URBANIZACTION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLFE ATLCALA
MOMERE DE LA VIA CALLE ALCALA / URBANIZACION SAN JUAM
BEOGEEEIVA INICTAL (km) 0.00+0040.00
PROGEESIVA FINAL 000007000 .
L (an) Longitud de UM 02 ez de 30 metros.
ANCHDODE VIA 7.2

AFREA DE LA UNIDAD (m2) 14
i TIFD DE FALLA Unidad WE TIFD DE FALLA Unidad

1 izl de cocodrilo ml 11 Parcheo ml

Pulimiento d=
2 Exudacion ml 12 Apregados ml
3 Agristamiento en blogue ml 13 Huscos Unid
Abnltamisntos ¥

4 hundimientos ml 14 Cruce de via ferras m2

3 Corrugacicn ml 15 Ahuellamiento ml

6 Depresian Tl 16 Desplazarnienta ml

T (Grista de Bords m 17 Grigta Parahalica ml

g Crrieta de reflexion de juats m 18 Hincharniento ml

Dresprandimients de
o Deznivel de Carril berma m 12 Agregados ml
Griztas Langimdinales v
110 Transverzales m
. TOTAL (mo VALOR
DAMND CANTIDAD SEVERIDAD ml o unid) DEMNEIDAD DEDUCIDOD

19 A, 700 B 0m L 5.38

12 1 50m0.65m L 1625 0756044444 =

132 14.28x0.75m L 10.71

13 5. 20m0.65m L 3.38

13 0.07x1.80m E L 0.9255250246 51

13 1.35%x2 T0m H 1

= 05005 0um i ! 0.925925026 30

13 0750 80m M 1

10 5.20m | 52 2.407407407 g

11 1.20=x2 O0m H 214 1.111111111 21

TOTAL= 117

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 25- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Alcala
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N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 | 51| 30 [21] 8 7 117 5 62
2 | s1 | 30 |21 8 2 112 4 64
3 | 51| 30 [21] 2 2 106 3 67
4 | 51| 30 | 2 2 2 g7 2 63
5 | 51 2 2 2 2 59 1 60
Valor maximo= a7

PCI= 3
CONDICION=| MALO

Fuente: Elaboracidn propia

Tabla 26- Unidad de Muestreo 03 de la calle Alcala

PCI-URBANIEACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE ALCALA

MOMEREDELA VIA CALLE ALCALA URBANIZACION SAN JUTAN
PEOGEESIVA DNICIAL (km) 0.00-+0070
PROGRESIVA FINAL () | 0.00+0100 Longitud de UM 03 es de 30 metros.
AMCHO DE VIA 7.2
AREA DE LA UNIDAD (m) 216
LE TIPODE FALLA Unidad e TIPODE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo mZ 11 Parchea md
Pulimiento de
2 Exudacion mI 12 Azrezados m2
E] ApETistamisnto en blogos mZ 13 Huecos Unid
Abultamisntos v
4 hundimisntos ml 14 Crace de via farrea m2
3 Corrazacicn mZ 15 Almellamisntg md
] Diaprasion ml 16 Diesplazamisnto ml
7 Grieta de Borde m 17 (Grieta Parzbolica il
g Crista de reflexion de unta m 18 Hinchamiento ml
Desprendimianto de
] Dieznivel de Carrilherma m 19 Aarezados ml
Grietas Longimdinales ¥
10 Transverszales m
. TOTAL (ma VALOFE
DAMNO CANTIDAD SEVERIDAD m? o unid) DENSIDAD DEDUCIDO
13 2.5xl.13m H 1 04630 38
13 0.50x0.25m b 1
13 0.40x0.40m M 1 8510 41
13 0.20x0.10m I 1
13 0.40x0.10m M 1
12 10.05x0.65m L 6.53215
12 2.40x0.35m L 0.24 74470 5
12 4.50x0.75 L 3.375
12 2.90x0.60m L 5.34
& C-.ﬁ_xﬁ._ﬂm I III.?4 0.4861 g
1 0. 8570, 50m i1 | 0.51
TOTAL= 23

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 27- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Alcala

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 38 9 3 93 4 33
2 41 38 9 2 S0 3 58
3 i1 38 2 2 83 2 6l
4 41 2 2 2 47 1 47

Valor maximo= 61
PCI= 39
CONDICION= | MALO
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 28- Unidad de Muestreo 04 de la calle Alcala
PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 04- CALLE ALCALA
NOMBRE DE LA VIA CALLE ALCALA / URBANIZACION 84N JJAN
PEOGRESIVA INICIAL (km) 0.004+0100
PEOGETSIVA FINAL (i) |0 00+H0137 Longitud de UM 04 es de 27 metros.
AMNCHO DE VIA 1.3
ARFEA DE LA UNIDAD (m2) 198 45
g TIPODEFATLA Unidad | i TIPODEFATLAS Unidad
1 Piel de cocodnlo ml 11 Parcheo m2
Pulimiento de
2 Exudacion ml 12 Arrezados m2
3 Agmistamiento en blogue ml 13 Huecos Unid
Abultamientos v
4 hundimientos ml 14 Cruce de via férrea m2
3 Cormuzacién md 13 Ahuellamisnte ml
B Deprazion m? 16 Desplazamiento ml
7 Grieta dz Borde m 17 Grieta Parzbolica m2
3 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento ml
Desprandimiento de
g Deznivel de Carnil'berma m 19 Aprazados ml
Grietas Longitudinales v
10 Transverzales m
. TOTAL {m o m2 VALOR
DAMN CANTIDAD SEVERIDAD o umid) DEMSIDAD DEDUCIDOD
13 0,600 80m M 1 1.0078 30
13 0.40x0.70m M 1
13 1.E0x]. T0m H 1 0.503% 40
18 B.80x.0.65m M 5.72 2.8823 11
4 L.00x].05m M 1.05 0.5291 i
13 5600 40m M 2.4 1.1287 2
TOTAL= 104

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 29- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Alcala
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N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 30 | 20| 11 8 109 5 57
2| 40 30 | 20| 11 2 103 4 59
3| 40 30 |20 2 2 94 3 62
4 40 30 2 2 2 76 2 55
51 40 2 2] 2 2 48 1 48
6 Valor maximo=| 62
7 PCI= 38

CONDICION= | MALO
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 30- Resumen del PCI en la calle Alcala
RESUMEN DEL PCI CALLE ALCALA
VALOER MAXTMO
UNIDAD DE MUESTEA (VALOR DEDUCIDO) PCI| ESTADO
1 73 27 MALO
2 67 33 MALO
3 61 39 MALO
4 62 38 MALO

Fuente: Elaboracién propia

Como conclusién de la evaluacion superficial de la pavimentacién de la calle

ALCALA se obtuvo un valor de PCI promedio de 34.25, el cual indica que el

pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.2. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Asturias
Tabla 31- Unidad de Muestreo 01 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE ASTURIAS
NOMEEEDELA Via CAILE ASTURIAS / URBANIZACION ARTURIAS
PROGEESIVA INICTAL (km) 00040030
PRLESEE A Thon o boom bl Longitud de UM 01 es de 30 metros.
_ AWCHO DE VIA 74
AREADE LA UNIDAD (m2) 12
W TIEQODEFALLA Unidad ind TIPQO DE FALLA Unidad
1 Pial da cocodnle ml 11 Parcheo ml
Pulimiento de
2 Exudacion ml 12 Agrezados ml
3 Arrietamionto en blogue 1l 13 Huecos Unid
Abultamiantos v
4 hundimientos 1l 14 Cruce de via famrea ml
5 Commuzacion ml 5 Abnellamiento ml
& Deepreszicn 1l 16 Dresplazamiento ml
7 Zrieta de Borde m 17 Grista Parabolica m2
B Grieta de reflexion de junta st 18 Hinchzmianto ml
Dresprendmuento de
9 Desnivel de Carmilberma m 19 Aesrazados ml
Gristas Longitndmalaz v
10 Transverzalas m
. TOTAL (mo VALOR
DAND CANTIDAD SEVERIDAD m2 o unid) DENEIDAD DEDUCTIDD
1 4.40%x1.40m H 6.14 2.773 43
10 14 H 1.4 N3l 2
13 0.20%0.60m H 0.54
13 0,300, 50m H 013 0835 42
13 . B30 H 0.72
12 7 60 B0 L 6.08 5.477 5
12 T 60 B0 L A.08
12 2.40%0.20m M 048 216 15
19 22 20x0.80m Wi 17.76 '
TOTAL= 113
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 32- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Asturias
I/ el VALORES DEDUCIDOS VDT q VDT
1 43 42 15 8 5 113 5 50
2 43 42 15 g 2 110 4 63
3 43 42 13 2 2 104 3 66
4 43 42 2 2 2 91 2 65
5 43 2 2 2 2 51 1 50
Valor miximo= 66
PCI= 34
CONDICION= MALD

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 33- Unidad de Muestreo 02 de la calle Asturias

141

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- ASTURIAS
MOMEBEE DELA VIA CALLE ASTURIAR / URBANIZACION 2AN ITAN
PROGEESIVA INICTAL (km) 0.00=0030
PROGRESIVA FINAL (lam) 0.00+00€8 Longitud de UM 02 es de 38 metros.
AWNCHO DE VIA f =
AREA DE LA UNIDAD (m2) 228
il TIFODEFALLA Unidad M TIFODEFALLA TUmidad
1 Pial da cocodnile Tl 11 Parcheo ma
Pulimients de
2z Exndacion ml 1Z Azresados m
3 Arrietammiento en blogue m2 13 Huscos Umd
4 Abultamientos v hundimzentos ml 14 Cruce de viz farea ms
5 Cormueacion Tl 15 Akmallamients ml
& Diepresion ml 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de Borde m 17 (Grieta Parabalica s
g Grista de reflaxion de juntz o 18 Hincharmanto me
Desprendmmento de
9 Desnivel de Caml'berma m 19 Asresados m
Grietas Lonzrdmalas v
10 Transverzales m
TOTAL
. (m oml VALOR
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | o wmd) DENSIDAD DEDUCIDO
1 4. 20=0.30m W 3.36 1.474 25
7 4._I5 W 4:6 4911 10
7 5 M 3
Q 2.1 L 2.1 0.821 3
19 15.60=x1 20m L 16.32
19 7.80%x1.20m L 248 14,936 g
19 8.30x1.00m L 8.3
19 5.30:0.30m %) 424 1.860 10
TOTAL= 36
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 34- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Asturias
N® VALORES DEDUCIDOS WID'T q WD
1 25 10 10 8 3 56 5 27
2 2 10 10 i 2 55 4 29
3 25 10 10 2 2 49 3 32
4 25 10 2 2 2 41 2 3
3 25 2 2 2 33 1 34
6 Valor miximo= 34
PCI= [0
CU_\IU[CILI]N= BUENO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 35- Unidad de Muestreo 03 de la calle Asturias

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE ASTURA
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NOMEREDE LA VIA CALLE ASTURIAS / URBANIZACION AN JUAN
PROGEESIVA TNICTAL
(k) 0.00+0068
PEOGRESIVA FINAL (Joa) QL00+D00E . 1
ANCED DE Via e Longitud de UL 03 es de 30 metros.
AFEA DE LA TUNIDAD
{m2) 1115
i TIFODE FALLA Unidad M TIBD DE FALLA Tnidad
1 Pial da cocadrilo ml 11 Parcheao ml
Pulimiento de
2 Exudacidn m2 12 Agregados m2
Agrisiamiento en
3 blagqua m2 13 Huecos Uaid
Abultamientos ¥
4 Indirmisntos m? 14 Cruce de via ferrea m?
5 Corregacion m2 15 Abnellamisnto m2
& Depresion m2 16 Dresplazamienta m2
T Grista de Borde il 17 (rieta Parabalica m2
Grieta de reflexidn de
z junra m 18 Hinchamiento ml
Dizznivel de Drezprendimiento de
B Carril'berma m 19 Agrezados ml
Crietas
Longzimdinzles v
10 Tranzverzales sl
. TOTAL {mom? a WALOE
DARND CANMTIDAD SEVERIDAD rid) DENEIDAD DEDUCIDO
1 2000, 80m L 1.532 1100612657 12
1 0.4x0.4 L 0.16
T o2 I o8 4354737472 11
13 0.4x0.4 L 1 0447427203 15
T
19 0.3x1.00m I 0.3 5577181208 16
19 12.00x1.20m Wl 14.4
TOTAL= 33
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 36- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Asturias
N® VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 16 16 12 11 55 R 31
2 16 16 12 2 46 3 29
3 16 16 2 2 36 2 24
4 16 2 2 2 22 1 22
Valor maximo= 31
PCI= 69
CONDICION= BUENO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 37- Unidad de Muestreo 04 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE ASTURIAS

Fuente: Elaboracion propia

NOMERE DE LA VIA CALLE ASTURIAS / URBANIZACION SAN JUAN
PROGRESIVA INICIAL (ko) 0.00+00593
PRO?EESI{IEADﬁi (om) ':].EJE;I:EIM Longitud de UM 04 es de 26 metros.
AREA DE LA UNIDAD (m2) 2288
o TIFODEFALLA Umnidad N TIFODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo mt 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimiento de Agregados m?
3 Agrietamiento en blogue ol 13 Huecos Unid
Albnltamnientos v
4 hundimientos mt 14 Cruce de via fémrea m2
5 Cormugacion m2 15 Ahuellamiento ml
i Depresion m2 14 Desplazamisnto m?
7 Crieta de Borde m 17 Greta Parabolica m2
Grieta de reflexion de
g junta m 18 Hinchamiento m?
Desprendimiento de
9 | Desnivel de Camil'berma m 19 Agrezados ml
Grietas Longitudinales v
10 Trangversales m
. TOTAL (m VALOR
DANC CANTIDAD SEVERIDAD | o m2 o umd) DENSIDAD DEDUCIDOD
1 9.80x1.10m L 10.78 47113 25
13 1x1.20m M 1 04371 20
19 10,000 8 0m L B 349463 5
19 20,103 20m M 64 32 18 5006 28
19 1.30mc. 70 M 0.51
19 2.50x3.80m H 83 41521 32
TOTAL= 110
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 38- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Asturias
N= VALORES DEDUCIDOS VDT q WDC
1 £ 28 25 20 5 110 5 57
2 32 28 25 20 2 107 4 63
3 32 28 25 2 2 g9 3 57
4 iz 28 2 2 2 66 2 50
5 iz 2 2 2 40 1 48
WValor maximo= 63
PCI= 37
CONDICION= MALO




Tabla 39- Unidad de Muestreo 05 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLE ASTURIA

WOMBEEDE LA VI CALLE ASTURIAS ' URBAMIZACION SAN TTAN
PROGEESIVA INICTAL (ko) 0.00+0124
PROGEESIVA FINAL {Iom) 0000154 )
ANCHD DE VA 74 Longitud de Ukf 05 ez de 30 metros.
AREA DELA UNIDAD (ml) 222
J i TIPODE FALLA TUnidad i TIFODEFALLA TUnidad
1 Piel de cocodrlo ml 11 Parcheo m2
2 Exudacion ml 12 Pulimiento de Asrezados m2
3 Azristamiento an blogue md 13 Huecos Umd
Abultanuentos v
4 hundimientos md 14 Cruce de viz farrea m2
5 Commuzacion m2 3 Ahusllamiento m2
& Deprezion ml 16 Desplazamiento m2
7 (meta de Borde m 17 (rieta Paraholica m2
Grizta de reflexion de
g Juntza m 18 Hinchamianto ml
Desprendmmiento de
9 Deznrvel de Camlbarma m 19 Azrazados m2
Gnetas Longitudinales v
10 Tranzversales m
. TOTAL (mo VALOR
DAMND CANTIDAD SEVERIDAD | m2 ounid) DEMNEIDAD DEDUCIDD
1 3.9000.30m L 1.17 ey e
1 3200 30m L 0,96 0.959450459 11
13 10061 . 00m H 1 043045045 g
19 14 20x1.30m L 18 46 -
2327027 7
15 §.30x1.10m L 535 1232702703
19 3.50m] . 00m I 13
22681261261 11
19 1.90x0.80m M 1.52 o
19 9601 . Tlm H 16.32 et e
19 2 00x2. 00m H 4 9153155153 41
TOTAL= 109
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 40- Condicion de la Unidad de Muestra 05- Calle Asturias
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 41 3% 11 11 7 109 5 56
2 1] 39 11 11 2 104 4 &0
3 41 39 11 2 2 95 3 61
4 41 39 2 2 2 g6 2 62
5 41 2 2 2 2 49 1 49
Valor maximo= 62
PCI= 38
CONDICION= MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 41- Unidad de Muestreo 06 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 06- CALLE ASTURIAS
NOMEEEDE LA VIA CALLE ASTURIAR / URBANIZACTON SAN JUAN
FEOGEESIVA INICTAL (km) 0.00+0154
PROGRESIVAFINAL (om) | 0.00+0173 Longitud de UM 06 es de 25 mefros.
AMNCHO DE VIA 9 =
AREA DE LA UNIDAD {(m2) 225
¥ TIPODEFALLA Unidad i TIFO DEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrlo m? 11 Parchao m2
Pulimiento de
2 Exudaridn ml 12 Asrazados ma
3 Aznistamiento an blogue ml 13 Huscoz Umd
Abultamuentos v
4 hundimisntos mi? 14 Cruce de via fémea ml
5 Commugacién m2 15 Ahusllamiento ml
& Deprazion ml 16 Desplazamiento ml
7 Griata d= Borde m 17 Grista Parabolica ml
Gnsta da reflaxion ds
g Junta I 18 Hmcharmiento ml
Desprendnmisnto de
9 Dieznrval de Camlbemma I 19 Azrazados ml
Grietas Longttudinales v
10 Transversales m
. TOTAL (mo VALOQE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | md owud) DEMSIDAD DEDUCIDOD
1 3300, 90w L 4,77 212 13
1 4.50r0.80m H 36 16 33
13 38027 0m H 1 0444 35
15 9x1.20m M 10.8
15 6601 30m M 8.58 10.336 13
15 2801 40m M 3.82
15 2.Ex].30m H 42 1.8667 20
TOTAL= 129
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 42- Condicion de la Unidad de Muestra 06- Calle Asturias
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 g 38 20 15 13 129 5 657
2 39 38 20 19 2 118 4 63
i ig ig 20 2 2 101 3 64
4 35 38 2 2 2 23 2 60
5 39 2 2 2 2 47 1 47
Valor maximo= 69
PCI= il
CONDICION= MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 43- Unidad de Muestreo 07 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 07- CALLF ASTURIAS
NOMBEE DE LA VIa CALLE ASTURIAS / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (Jom) 0.00+0179
- - _ }
PROGRESTVA FINAL (km) 0.00+0204 Longitud de UM 07 es de 25 metros.
AMNCHO DE VIA a
ARFA DE LA UNIDAD (m?) 225
J e TIPODE FALLA Unidad il TIPODEFALLA TUnidad
1 Pizgl de cocodnlo ma 11 Parcheo ml
2 Exudacion ml 12 Pulimiento de Agregados m2
3 Apmetamiento sn blogua ma 13 Huscos Tlrd
Abultamientos v
4 hundimmiantos ml 14 Cruce de via forrea m2
5 Commuzacion m2 15 Ahuellamiento ml
& Depresion m2 16 Desplazaniento ml
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parzholica m2
Cmieta de reflexion de
g Junta m 13 Himchamiento m?
Desprendimiento de
9 Desnrvel de Carrilbenma m 15 Arrerados ml
Grietas Longiiudmales v
10 Transzverzales m
. TOTAL {m VALOE.
DAND CAWNTIDAD SEVERIDAD | om? o umd) DEMEIDAD DEDUCIDO
1 3. 30mx] 40m L 11.62 5.164 28
1 6.10x].20m i) 732 3.233 34
13 0. 50, 50m it} 1 0.444 B
19 1.30mx2. 1l L 2.73 213 3
a5
19 1.4[!-:{_;,.1!]1:1 H _-5 5916 31
19 4. 30%].70m H 7.31
TOTAL= 134
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 44- Condicion de la Unidad de Muestra 07- Calle Asturias
= VALORES DEDUCIDOS VDT q VD
1 3g | 34 31 28 3 134 5 70
2 EL 34 11 28 2 133 4 76
3 38 34 k]| 2 2z 107 3 6E
4 38 34 2 2 2 78 2 56
5 | 38 2 2 2 ) 46 1 46
Valor maximo= 76
PCTI= 24
CONDICTON= MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 45- Unidad de Muestreo 08 de la calle Asturias
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 08- CALLE ASTURIAS

NOMEREDELA Via CALLE ASTURIAS / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (kan) 0000204
PROGRESIVA FINAL (kxy) | 0.00+0218 Longitud de UM 08 es de 14 metros.
ANCHODE VIA 9
AREA DE LA UNIDAD (m2) 126
K TIFO DE FALLA Unidad = TIFO DE FALLA Unidad
1 Pial da cocodnlo m2 11 Parchso ml
Pulmmiento de
2 Exmdacion ml 12 Azrasados w2
3 Aerigtamiento en bloque m2 13 Huecos Unid
Abultarmientos v
4 hundimientos ml 14 Cruca de via férraa m?
5 Comusacion m2 15 Ahusllamienio ml
il Depresion ml 16 Dazplazamisnto ml
fi Grieta de Borda m 17 (rrieta Parabolica m?
Grieta de reflexion ds
g Junta m 18 Hmnchamiento ml
Diasprendimiento da
9 Desnivel de Camilberma m 19 Agrazados m?
Gristas Longitudmalas v
10 Transverzales TH
TOTAL
. (m o ml VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD o umd) DENSIDAD DEDUCIDO
3 W] B0
13 1.20x1.80m a ! 1527301587 61
13 0.&60=0_A0m H 1
19 6. 702 Tlm M 1805 1435714286 22
1% 5. 70%8 40m H 4788 38 63
TOTAL= 148
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 46- Condiciodn de la Unidad de Muestra 08- Calle Asturias
N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDT
1 65 61 22 148 3 &8
2 65 61 2 128 2 86
3 63 2 2 6o 1 70
4 Valor maximo= 88
5 PCl= 2
? MUY
CONDICTION= MATLO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 47- Resultados del PCI en la calle Asturias
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RESUMEN DEL PCI CALLE ASTURIAS

: VALOR MAXIMO
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) PCI ESTADO
1 66 34 MALO
2 34 66 BUENO
3 31 69 BUENO
< 63 37 MALO
3 62 38 MALO
& 69 31 MALO
7 76 24 MUY MALO
8 88 12 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusién de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle

ASTURIAS se obtuvo un valor de PCI promedio de 38.875, el cual indica que el

pavimento se encuentra en un estado MALO.




4.1.5.3. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Cordova
Tabla 48- Unidad de Muestreo 01 de la calle Cérdova

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- TINIDAD DE MUESTRA 01- CALLE CORDOVA
NOKRMEREDE LA VIA CALLE COFDOVA | URBAMNIZACTON SAM TTAN
PROGFESIVAIMICTAL (kan) 0.00-+0.00
PROGRESIVA FIMAL (Jon) 0001030 I itnd da TR O1 &= da 30 -
AMNCHO DE VIA T4
AFEA DE LA UNIDAD (im) 222
e TIPODEFALLA Tnidad G TIPDO DE FALLA Uhidad
1 Fiel de cocodrilo ml 11 Parchea m
Pulimisnto de
2 Exudacicn m2 12 Agregadoz mil
3 Apristamisnto en blogoe ml 13 Huecos Tnid
Abualtamientos ¥ Cruce davia
4 hndimisntos m2 14 farrea mil
5 Comgacian ml 15 Abusllemisnte mi
& Depresicn ml 16 Diesplazamiento mi
7 Grieta de Barde m 17 (srieta Parsbalica ml
3 | Grista de reflexicn de junta m 18 Hinchamiento m
Deeyprendimiento
£ Diesnivel de Carril berma m 19 de Agregados ml
Grietas Lomgimdingles v
10 Transversales m
. TOTAL (mo WALOE.
DAMND CAMTIDAD SEVERIDAD| ml ownid) DEMEIDAD DEDUCTDD
1 4301 .00m W 4.5
1 5xl50m M 65 464 a2
1 20050 50m M 2.461
1 3. 700 Blm p3 2.98
11 2.500.60m M 13 0.676 &
13 L M ! 0.901 30
13 1 W 1
13 ! H ! 0.501 45
13 1 H 1
13 P L 2.4 Loog 7
18 4x].00m L 4 5.081 5
12 0. 10m0 Blm L 7.28
TOTAL= 135

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 49- Condicién de la Unidad de Muestra 01- Calle Cérdova
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N° WVALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 45 42 |30 | 7 6 5 135 6 66
2 45 42 | 3 7 6 2 132 5 68
3 45 2 | 30| 7 2 2 128 4 72
4 | 45 42 | 30| 2 2 2 123 3 76
5 45 42 2 | 2 2 2 95 2 70
6 45 2 2 | 2 2 2 55 1 54

Valor méximo= 76
PCl= 24
CONDICION= | MUY MALO
Fuente: Elaboracion propia




Tabla 50- Unidad de Muestreo 02 de la calle Cérdova
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUFSTRA 02- CALLE CORDOVA
NOMBRE DE LA VIA CALLF CORDOVA / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESTVA INICIAL (lau) 0000020
PROGRESIVAFINAL (o) | 0.00+0036 Longitud de UM 02 es de 26 mefros.
AMNCHO DE VIA 8.7
AREA DE LA UNIDAD (m) 1262
M TIFO DE FAT.LA Unidad R TIPODEFATLA Unidad
1 Piel de cocednlo ml 11 Parcheo ml
2 Exudacion md 12 Pulimiento de Asrezados md
3 A sristaniento en blogue ml 13 Huscos Tnid
Albultamientos v
4 hundmientos Tl 14 Cruce de via férrea w2l
3 Comuzacion ml 5 Ahuellamisnto ml
& Deprazion ml 16 Desplazamiento ml
7 Cmista de Borde m 17 meta Parabolica ml
g Grieta de reflexidn de junta m 1B Hinchamiento ml
Desprandimiento da
g Diezprvel de Caml'bemma m 19 Agrerados ml
Gmetaz Lonmitudinzles v
10 Transversales m
TOTAL
. mom?o WVALQOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | umd) DENSIDAD DEDUCIDO
19 9 20l lm it 10.12 9.354553492 20
19 0 20=].20m it 11.04
19 11.50%4 2m H 4213 16.10415561 61
19 2.80=4.00m H 11.2
L 1.30x].10m H 1 0384173298 52
13 240=1.30m H 1
TOTAL= 133

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 51- Condicién de la Unidad de Muestra 02- Calle Cérdova

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VvDC
1 61 52 20 133 3 52
2 61 52 2 115 2 79
3 61 2 2 65 1 63
Walor maximo= 82
PCI= 18
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 52- Unidad de Muestreo 03 de la calle Cérdova

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE CORDOVA

| NOMBRE DELA VIA CALL / K JAN
PROGRESIVA INICTAL (len) 0.00+0056
PROGRESIVA FINAL (o) | 0.00+0086 Longitud de UM 03 es de 30 metros
AMNCHO DE VIA 74
AREA DE LA UNIDAD (m?) 222
) i TIPODEFALLA Unidad ol TIPODE FALLA Uzidad
1 Piel de cocodnlo ml 1l Pazcheo m!
Pulwuents de
2 Exudacion ml 11 Apresados ml
3 Azmetamiento en blogus ml 13 Huecos Umd
Abultarmisntos v
4 hundirmisntos ml 14 Cruce de via fémrea ml
5 Comugacién m2 15 Abuellamiento m2
] Depresicn md 16 Desplazamiento ml
7 Grista de Borde m 17 Grieta Parabdlica ml
g Gneta de reflexion da jumta m 12 Hinchamianto ml
Desprendmmisnto de
9 Desnivel d2 Camlbemma m 19 Arrezados ml
Gnetas Longriudmales v
10 Transverszales m
TOTAL (m VALOR
DANO CANTIDAD SEVERIDAD/| o m? o unid) DENSIDAD DEDUCIDO
1 30x1.20m it 18 20,080 56
1 B.60x] Olm it 8.6
1 3.50x].00m H 35 1.577 36
7 1.2 it 1.2 0541 5
L . L 1 0.901 18
13 | L 1
15 8.60].00m L g.6 31874 2
5 0,900, 50m it 0.31 0.363 17
TOTAL= 160

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 53- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Cérdova
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 56 36 28 18 17 5 160 6 78
2 56 36 28 18 17 2 157 5 79
3 56 36 28 18 2 2 142 4 80
4 56 36 28 2 2 2 126 3 77
5 56 38 2 2 ? 102 2 2
6 56 2 2 2 2 2 66 1 68
Valor maximo= 80

PCI= 2
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 54- Unidad de Muestreo 04 de la calle Cérdova

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA (4- CALLE CORDOVA
NOMERE DELA WVIA CALLE CORDOVA / URBANIZACTON SAN JUAN
FROGREEIVA INICTAL (kan) 0000035
PROGRESIVA FINAL (lom) 0.00-0118 Longitad de UM 04 s da 30 metros.
AMNCHO DE VIA T4
AFEA DE LA UNIDAD (mI) 222
he' el TIFD DEFALLA Unidad : TIFD DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrila m2 11 Barchep m2
Puliteisnto de
2 Exndacion mZ 12 Agragados mI
3 Agristamianto en blogue ml 13 Hnecos Unid
Abultamisntos ¥
4 hundimisntos mZ 14 Cruce de via fermea ml
5 Cormizacicn mZ 15 Ahnsllamienta ml
[ Deprezian mZ 15 Desplazamisnto mZ
7 (Grieta de Borde m 17 Cirista Parabalica ml
B Cirieta de raflexidn da junta m 18 Hinchamisnto m2
Diesprendimiento de
2 Dieznivel de Carrilherma m 18 Asragados ml
Grietzs Longitodinales y
10 Trangverzalas m
. TOTAL {mao VALOR
DATMD CANTIDAD SEVERIDAD| m2 ounid) DENEIDAD DEDUCIDO
1 3.50x120m M 41
1 12.701.10m M 13.97
1 8.90x1 3m M 13.35 0568 57
1 7.80=1 3(m M 10.14
1 2.00x2.00m M 4
3 4 80=] 4m M 6.72 3.027
10 2.4 M 2.6 1.171 7
13 1 H 1 04350 48
15 0.70x1 20m L 0.54 0378 3
10 0.70=0_T0m M 040 4120 12
10 3. 70x1.60m M 212
TOTAL= 137

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 55- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Cérdova
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N° VALOEES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 57 48 12 8 7 5 137 6 68
2 57 48 12 8 7 2 134 5 70
3 57 48 12 8 2 2 129 4 73
4 37 48 12 2 2 2 123 3 74
5 57 48 2 2 2 2 113 2 712
6 57 2 2 2 2 2 67 1 67
Valor maximo= 74
PCI= 26

CONDICION= | MALO

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 56- Unidad de Muestreo 05 de la calle Cérdova
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLE CORDOVA

NOMERE DE LA VIA CALLE CORDOVA / URBANIZACION SAN JUAN
PEOGERESIVA INICIAL (km) 0.00+0116
PROGRESNA 1A [bn] | BEH—0L30 Longitud de UM 04 es de 30 metros.
ANCHOQ DE VIA 74
AREA DE LA UNIDAD (m2) 103.6
No TIPODEFALLA Unmidad No TIPODEFAILA Tnidad
1 Piel de cocadrilo m? 11 Parcheo m?
Pulimiento de
2 Exudacion m? 12 Apgresados m?
3 Aprietamiento en blogue m? 13 Huecos Unid
Abultamientos v Cruce de via
4 hundimientos m2 14 ferrea m?
3 Cormgacion m2 15 Ahuellamiento m?
i Depresion m2 ] Dezplazamiento m?
7 Grieta de Borde m 17 iFrieta Parabolica m?
Grieta de reflexion de
8 junta m 18 Hinchamiento m2
Dezprendimiento
9 Desnivel de Carril'berma m 19 de Asregados m?
Grietas Longitudinales y
10 Transversales m
. TOTAL (mo VALOR
DANO CANTIDAD SEVERIDAD mZ o unid) DEMNSIDAD DEDUCIDO
1 14 (3. 80m it | 53.2 31.3514 70
19 3.00x1.10m it | 5.3 33089 16
TOTAL= 86
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 57- Condicion de la Unidad de Muestra 05- Calle Cordova
e WVALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 70 16 86 2 62
2 70 2 72 1 71
Valor maximo= 71
PCI= 28
CONDICION= MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 58- Resultados del PCI en la calle Cordova

RESUMEN DEL PCI CALLE CORDOVA

VALOE MAXIMO :
UNIDAD DE MUESTEA (VALOR DEDUCIDO) PCI ESTATIO
1 16 24 MUY MATO
2 32 18 MUY MATO
3 20 20 MUY MATO
4 74 26 MALOQ
3 71 29 MATLO

Fuente: Elaboracidn propia

Como conclusién de la evaluacién superficial de la pavimentacion de la calle
CORDOVA se obtuvo un valor de PCI promedio de 23.4, el cual indica que el
pavimento se encuentra en un estado MUY MALO.




4.1.5.4. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Cadiz
Tabla 59- Unidad de Muestreo 01 de la calle Cadiz
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE CADIZ
NOMBRE DE LA Via CALLE CADIZ / URBANIZACION SAN JUAN
PEROGEESIVA INICIAL (km) (. 0-+0.00
! i) 3 .
PROGRESIVA FINAL (lon) | 0.00+0030 Longitud de UM 01 s de 30 metros.
AMCHO DE VIA 7.8
AREA DE LA UNIDAD (m2) 228
M2 TIPODE FALLA Umidad 'y TIFODEFALLA TUmidad
1 Piel de cocodrile m.d 11 Parcheo ml
Pulimiento de
2 Exudacion m. 12 Agragados ml
Agzristamiento en
3 blogue mil 13 Huescos Unid
Abultarmientos v
4 hundimientos m.d 14 Cruce de via férrea ml
5 Cormieacion m2 15 Ahuellamiento ml
& Dapresion mild 18 Desplazamiento mil
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parabolica ml
(zrieta de reflexicn de
o junta m 13 Hinchamiento ml
Desnrvel de Desprandmmiento de
o Carrilberma m 15 Agragados ml
Grietas Longrtudinales
10 v Transversalas m
. TOTAL (ma VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | m2 o umid) DEMSIDAD DEDUCIDO
13 _lxlnfn H 1 0.877 50
13 1.50=1.50m H 1
3 ~
19 3.00x0.80m it 24 5911 12
19 7.90x1.20m L .43
19 1500410 H [ 16974 38
TOTAL= 120
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 60- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Cadiz
N VALOERES DEDUCIDOS VDT q VD
1 58 50 12 120 3 74
2 58 S0 2 110 2 77
3 58 2 2 62 1 48
Valor maximo= 77
PCI= 23
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 61- Unidad de Muestreo 02 de la calle Cadiz

156

PCIURBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE CADIZ
NOMBRE DE L4 ViA CALLE CADIZ / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (km) 0.00+0030
FROGREEIN ATIAL thes) | CO0-002 Longitud de UM 02 es de 43 metros.
AMCHO DE VIA 3
AREA DE LA UNIDAD {m2) 13
B TIPCDEFALLA Unidad i TIPODEFALILA Umdad
1 Piel de cocodrlo ml 11 Parcheo m2
2 Exudacion m2 12 Pulimisnto de Agresados ml
3 Azrietamiento en blogue m2 13 Hueceos Unid
Abultamisntos ¥
4 hundimientos m2 14 Cruce de via férrea ml
5 Cormuzacion m2 15 Ahuellamianto ml
& Deprasion m2 16 Deasplazamiento ml
T Grieta de Borde m 17 zrieta Parabolica ml
Grista da reflexion da
] junta m 18 Hinchamiento mJ
Deznival da Dezprendimiento da
e Caml'berma m 19 Arrezados ml
Grietaz Longitudinales v
10 Transverzalesz m
. TOTAL (m VALOR
DAND CANTIDAD SEVEEIDAD| o m2 o unid) DEWNSIDAD DEDUCIDD
1 560wl 50m H 14 §.222 38
13 0.75x0 43m H 1 0.444 9
T 5
1% 14 7T0x0 30w it 13.23 3191 17
1% .5 00 20mm i 52
1% 3.10x24.10 H 74.71 33.204 53
TOTAL= 177
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 62- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Cadiz
N* VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 63 58 39 17 177 4 94
2 63 58 39 2 162 3 95
3 | 63| 58 | 2 2 125 2 83
4 63 2 2 2 69 1 68
Valor maximo= 95
PClI= 5
CONDICION= | FALLADO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 63- Unidad de Muestreo 03 de la calle Cadiz
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE CADIZ

NOMBREDE LA VIA CALLE CADIZ / URBANIZACION SAN JUAN
FROGEESIVA INICIAL (Jom) 0.00+0075
FROGRESIVA Fl'h'-‘.L (o) 0.00+0110 Longitud de UM 03 ez de 35 metros.
AWNCHO DE VIA 6.4
AREA DE LA UNIDAD (m2) 224
|y TIPFODE FALLA Urudad M= TIPCDE FALLA Umnidzd
1 Pizl de cocodnlo mJ 11 Parcheo ml
Pulimienta de
2 Exudacion Bl 12 Aprerados ml
Apmietzmiente an blogue md 13 Husacos d
Abulzmientos v
4 hundimiantos m? 14 Cruce de via farrea m2
3 Cormuzacicn 1l 1 Ahuellarmisnto ma
& Depreszicn ml 16 Desplazamiento ml
7 Cmsta de Borde m 17 Greta Parabolica ml
g Grieta de reflesion de junta m 18 Hinchamiento ml
Dagprandinuents da
) Desnival da Caml’barmma m 19 Aprerados m2
Grietas Longrindmales ¥
10 Transversales m
. TOTAL {(m o m2 VALOER
DAMOD CAWTIDAD SEVERIDAD o umid) DEMSIDAD DEDUCIDD
13 0. 70x0.6m H 1
13 10000 55m H 1 1339285714 a0
13 0.78x1.00mm H 1
19 12 20me3 . Blm H 46.36
19 15.25%3.20m H 48.8 45, 70089284 59
19 3.15x3.00m H 345
TOTAL= 123
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 64- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Cadiz
N VALOEES DEDUCIDOS VDT q VDo
1 aQ 60 120 2 &4
2 &0 2 71 1 72
Valor maximo= 24
PClI= 16
CONDICION= MUY WMALD

Fuente: Elaboracidn propia




Tabla 65- Unidad de Muestreo 04 de la calle Cadiz
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 04- CALLE CADIZ
NOMBRE DE LA VIA CALLE CADIZ / URBANIZACION SAN JTUAN
PROGEESIVA INICIAL (kam) 00040110
PROGRESIVAFINAL (lm) | 0.00+0131.10 Longitud de UM 04 es de 21.1 metros.
ANCHO DE VIA 6.5
AREA DE LA UNIDAD {m2) 137.13
TIFO DE
N TIPODEFALLA Unidad it FALLA Unidad
1 Pial de cocodrlo m2 11 Parcheo m2
Pulimiento de
2 Exudacion m2 12 Aprezados ml
3 Agristamiento en blogue m2 13 Hueces Unid
Abultamientos v Cruee de via
4 hundpnientos m.2 14 ferraa m2
3 Cormugacion m2 5 Ahuellamianto ml
] Deprazion m2 16 Desplazamiento ml
7 (rieta de Borde m 17 (rrieta Parabalica m2
Grieta de reflemion de
3 junta m 18 Hinchamiento m2
Dazprendimisnto
e Deznivel de Camil'berma m 12 de Aeregados ml
(zrietas Longitudinales v
10 Transverzales m
TOTAL (m
. om2 o VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD unid] DENSIDAD DEDUCIDD
19 B.60x1.10 M 9,46 6.897557419 14
19 1.50=x1.85 H 2.775
1% 15.30x3 H 46.3 3335267933 62
19 2.40x1.50 H 1.6
13 0.6x0.6 H 1 0.728128691 44
TOTAL= 120
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 66- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Cadiz
N= VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 62 44 14 120 3 73
2 62 44 2 108 2 75
3 62 2 2 66 1 64
Valor maximo= 75
PCI= 25
CONDICION= | MUY MAL

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 67- Resultados del PCI en la calle Cadiz

RESUMEN DEL PCI CALLE CADIZ
VALOR MAXIMO
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) PCI| ESTADO
1 77 23 | MUY MALO
2 05 3 FALLADO
3 84 16 | MUY MALO
4 75 25 | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
CADIZ se obtuvo un valor de PCI promedio de 17.5, el cual indica que el

pavimento se encuentra en un estado MUY MALO.



4.1.5.5. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Manco Capac |

Tabla 68- Unidad de Muestreo 01 de la calle Manco Capac |

PCI-UEBANIZACTON SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE AMANMCO CAPAC T
NOMBRE DE LA VIA CALLE MANCO CAPAC [/ URBANIZACTOR SAN JUAN
PROGRESIVA INICIAL (om) | 0 00+0.00
PROGRESIVA Hhﬂl.. (om) | 0.000030 Lonzitud de UM 01 es de 30 metros
_ ANCHODE VIA 74
AREA DE LA UNIDAD (ml) 222
il TIPODEFALLA Umndad ol TIPODEFALLA Unidad
1 Pied da cocodnlo m2 11 Parchao ml
2 Exudacicn m 2 Pulmmento de Agregados ml
Asmetamuento en
3 Tloque m2 13 Haseos Unid
Abultanuentos v
4 Tuindimisstos m7 14 Crucs de via fimea ml
5 Cormegacidn m? 15 Abhuellanmiento ml
& Dapresicn ml 16 Desplazaminato ml
7 Grnieta de Borde m 17 Cmieta Parabolica ml
Creta de reflexon de
L} jumts m 18 Hineh ssients ml
Desnrval de Daprendmuante da
¥ Carril berma m 19 Agrezades ml
10 ¥ Transversales m
VALDE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD|TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
3 9 40x] 00m M 5.4 42342 10
& 165x] 10 M 1815 0.B176 3
10 4 6m H a6 20721 15
13 ().450.90 H 1 04305 37
15 15 70w).85 M 13.345 60113 38
19 T A40x] 10 L E.14 16667 3
19 22 0k} 95 M 0.9 84144 18
TOTAL= 124

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 69- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Manco Capac |
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Fuente: Elaboracion propia

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 38 37 18 15 10 | 3| 3 124 7 61
2 38 37 18 15 0 | 3| 2 123 6 60
3 38 37 18 15 10 2 2 122 5 64
4 38 37 18 15 2 2| 2 114 4 66
5 38 37 18 2 2 2] 2 101 3 65
6 38 37 2 2 2 2 2 85 2 62
7 38 2 2 2 2 2| 2 50 1 50
Valor
Mmaxmo= a6
PCI= 34
CONDICION=| MALO
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Tabla 70- Unidad de Muestreo 02 de la calle Manco Capac |

PCI-URBANIZACTON SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE MANCO CAPACI
NOMBRE DE LA VIA CALLE MANCO CAPAC I/ URBANIZACION SAN TUTAN
PROGRESIVA INICIAL (ko) 0.00+0030
FROGRESTVA FINAL (o) | 0.00-0033 Longitud de UM 02 es de 28 metros
ANCHO DE Via 74

ARFA DE LA UNIDAD {m2) 2072

N TIPFODEFALLA Unidad N TIPQ DEFALLA Unidad

1 Piel de cocodnlo ml 11 Parcheo m2

Pulimiento de
2 Exudacion ml 2 Asrerados ml
3 Aznetamiento en blogus ml 13 Husceos Unad
Abultzmientos ¥

4 hondirmentos ml 14 Cruce de via farrea m

5 Corrusarién ml 15 Ahpellamiento ml

6 Depresién ml 16 Desplazamiento m2

7 Cmietz de Berde m 17 Zrieta Parzbolica m2

8 | Grietz de reflexién de junta m 18 Hinchamiento m2

Desprendimiento de
) Desmivel d2 Carril'barma m 19 Arsrerados ml
Grietas Longrtudinales v
10 Tranzversales m
. VALOR
DANO CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO

1 3.25%0.40m M 13 0.627413127 2

g 7.9 M 7.8 3.812741313% 3

10 43 H 1 0482625483 4l

19 28 00x0.8m L 124 2162162162 g

19 28.00x0.8m L 2.4

15 28 .00x1.00m L I8 13.51351331 30

13 16050 Bl H L8 0617760618 a5
TOTAL= 129

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 71- Condiciéon de la Unidad de Muestra 02- Calle Manco Capac |

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO

| 41 30 25 20 | g 5 129 ] 63
2 41 30 25 20 | 8 2 126 5 66
3 41 30 25 20 2 2 120 4 68
4 41 30 25 2 2 2 102 3 64
5 41 30 2 2 2 2 79 2 57
4] 41 2 2 2 2 2 51 1 50
Valor maximo= G8

PCI= 32

CONDICION= | MALO

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 72- Unidad de Muestreo 03 de la calle Manco Capac |

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE MANCO CAPACT
WOMBEE DE LA Via CALTE MANCO CAPAC T/ URBANIZACION SAM TUJAN
PROGEESIVA INICIAT (lom) 0000058
FROGRESIVA FINAL (o) 1 0.00+0086 Tongitud de UM 03 = de 28 metros
AMNCHO DE VIA 7.8
ARFA DE LA UNIDAD (m2) 2184
I TIPODEFALLA Umedad R TIPODEFALLA Unidad
1 Fiel de cocednlo ml 11 Parchac ml
Pulimiento de
2 Exudacicn il 2 Azrazados ml
3 Aznatamiento an blogue ml 13 Huecos TUmd
Abultamientos v
4 hundimientos ml 14 Croce de via fémmea ml
3 Corruzacion il 13 Abnallamiento ml
6 Daprazicn ml 16 Desplazamiento m2
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parabilica m2
g Grieta de reflexidn de junta m 18 Hinchamisnto ml
Desprendimisnto da
5' Deznrvel de Carril banma ™ 19 Azrazados 2
Gristas Longitudinales +
10 Transversales m
} VALOQE
DAND CAWNTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMSIDAD DEDLICIDOD
1 20.8x0.65m i 13.52 §.19047519 40
6 1.00x].15m L 1.15 0526356777 3
2 3.8Em H 3.88 1.776356777 7
1 0.9 70.63m H L 0915750916 50
11 4.60m] 20m H 1
15 18,700, 65m H 12.155 536547619 42
19 5.4 0m0.65m i 4.14 1204761905 10
TOTAL= 161

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 73- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Manco Capac |

VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO

1 50 49 [ 40 10 7 5 161 ] 78
2 50 49 [ 40 10 7 2 158 3 20
3 50 4% [ 40 10 2 2 153 4 24
4 50 49 | 40 2 2 2 145 3 26
3 30 49 2 2 2 2 107 2 75
1] 50 2 2 2 2 2 G 1 60
Valor maximo= 86
PCI= 14

CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 74- Unidad de Muestreo 04 de la calle Manco Capac |

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE MANCO CAPAC I
NOMERE DE LA Via CALLE MANCO CAPAC I/ UREANIZACION SAN JUAN

PROGEESIVA INICIAL (lom) 000400868

FROGRESIVAFINAL Gon) | 0.00+0114 Longitud de UM 04 ez de 28 metros

ANCHO DE VIA 7.8
AREADE LA UNIDAD (md}) 2184
e TIPODE FALLA Unidad M TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrile ml 11 Parcheo ml
Pulimiento da
2 Exupdacicn ml 12 Azrazados ml
3 Asnetamiento en blogue ml 13 Huscos Umd
Abultamientos v

4 hundirmiantos m 14 Crucs de viz férres ml

5 Comuracion ml 13 Ahuallamiento ml

6 Deepresicn ml 16 Diazplazamiento ml

7 Crieta de Borde m 17 Grista Parabolica ml

(rista de raflexion de
2 Junta m 13 Hinchamiento ml
Dezprendmmients da
g Deznivel da Camil'berma m 19 Agrazados ml
Grietaz Longrudinales v
10 Transversales m
DARO CAWTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMEIDAD VALOE DEDUCIDO
1 14 T00.60m M 882 4038461333 a3
13 1.15%0 .90z M 1 0.457873458 20
13 0.37%0.4Tm H 1 0457873458 A0
15 10.40x0 40m L 416 1.504761905 13
15 6.10x] 60m M 876 4 468364469 a3
18 6. 200035 M 2.17 7798534799 15
18 2. 705,10 M 13.77
TOTAL= 136

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 75- Condicién de la Unidad de Muestra 04- Calle Manco Capac |

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 35 33 20 15 13 156 ] 76
2 40 33 33 20 15 2 145 3 [
3 40 35 33 20 2 2 132 4 75
4 40 35 33 2 2 2 114 3 70
3 40 35 2 2 2 2 83 2 60
] 40 2 2 2 2 2 50 1 50
Valor maximo= 76
PCI= 24

CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 76- Unidad de Muestreo 05 de la calle Manco Capac |
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLE MANCO CAPACI

NOMBRE DE LA VIA CALLE MANCO CAPAC I/ URBANIZACION SAN JUAN
PEOGEESIVA INICTAL (km) 0.00+0114
PROGRESIVA FINAL (km) 0.00+0141 Longitud de UM 03 es de 27 metros
ANCHO DE VIA 6.3
AREA DE LA UNIDAD () 170.1
N TIPODE FALLA Unidad Ju TIPODE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo m2 11 Parcheo ml
Pulimiento de
2 Exudacion m2 12 Apgresados m2
3 Agrietamiento en blogue m2 13 Huecos Umd
Abultamientos y
4 hundimientos m2 14 Cruce de via férrea m2
5 Cormgacion m2 13 Ahuellamiento m2
a Depresicn m2 16 Desplazamiento ml
7 rieta de Borde m 17 {(3rista Parahaolica m2
8 Grieta de reflexion de junta m 13 Hinchamiento ml
Desprendimiento de
2 Desnivel de Carril'berma m 19 Apgrezados m2
Grietas Longitudinales v
10 Transversales m
DANO CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD VALQE. DEDUCIDO
1 16.5x0.85m il 14.28 B.305061728 40
Q 2.60m il 2.6 1.52851264 3
19 12 801 .10m L 14.08 8277483833 3
TOTAL= 48
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 77- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Manco Capac |
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 0 | 5 48 3 30
2 40 | 5 2 47 2 35
3 40 2 2 44 1 46
Valor méximo= 46
PCI= 34
CONDICION= |REGULAR

Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 78- Resultados del PCI en la calle Manco Capac |

RESUMEN DEL PCI CALLE MANCO CAPAC I
) R VALOR MAXIMO ) -
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) | PS! ESTADO

1 66 34 MALO

2 68 a2 MALO

3 86 14 | MUY MALO
4 76 24 | MUY MALO
5 46 54 | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
MANCO CAPAC I se obtuvo un valor de PCI promedio de 31.60, el cual indica
gue el pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.6. Indice de Con

166

dicién de Pavimento de la calle Barcelona |

Tabla 79- Unidad de Muestreo 01 de la calle Barcelona |

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE BARCELONAI
NOMEFEDE LA WVIA CALLE BARCELONA I/ URBANIFACION SAN JUAN
PEOGEESIVA INICTAL (ko) 0.00+0.00
PROGRESTVA Fﬂ‘"“‘ () 0.00+0028 Lonzitud de UM 01 es de 28 metros
ANCHO DE VIA 1.6 h
AFREA DE LA UNIDAD (m2) 212.8
N TIPODEFAILA Unidad N | TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrlo m2 11 Parcheo m?
Pulimuento de
2 Exmdacion m2 12 Aprepados m?2
3 Aprietamiento en bloque m? 13 Huecos Unid
Abultanmentos v
4 hnmdimientos m2 14 | Cruce de via férrea m?
3 Comugacidn m? 13 Ahuellamiento m?
i Diepreszicn ml 16 Desplazsmiento m?
7 Grieta de Borde m 17 Greta Parahdlica m?
8 Crizta de reflexidn de junta m 18 Hinchamients m2
Dezprendimisnto
9 Desnivel de Carril berma m 19 de Agregados 2
Grietas Longitudinales v
10 Transverzales m
DANOD CANTIDAD SEVERIDAD| TOTAL DENSIDAD VALQE DEDUCIDG
1 13.90%0.80m L 11.12
1 1.00x12.55m L 12.55 13.8674812 37
1 7.30x0.80m L 3.84
1 T10x1.10m H 181 3670112782 3
13 0.50%0.50m L 1 0469924812 11
13 1.10x0.50m M 1 0469924812 a0
13 1.90x1 20m H 1 0469924812 38
TOTAL= 138
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 80- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Barcelona |
N VALORES DEDUCIDOS VDT q vDC
1 51 39 37 2 11 158 5 78
2 51 39 37 20 2 149 4 g1
3 51 39 37 2 2 131 3 79
4 51 39 2 2 2 96 2 68
5 51 2 2 2 2 59 1 39
Valor maximo= g1
PCI= 19
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 81- Unidad de Muestreo 02 de la calle Barcelona |
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE BARCELONAI
NOMEBRE DE LA VIA CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION SAN TUAN
PROGRESIVA INICIAL (ko) 0.00+0028
FROGRESIVA FINAL (Jom) 0.00+0058 Longitud de UM 02 ex de 30 metros
AWCHO DE VIA 7.3
AREA DELA UNIDAD (m?2) 219
e TIPO DE FALLA Unidad iy TIFO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocednlo ml 11 Parchen ml
Pulimiento de
2 Exudacion m2 12 Arrezados m2
3 Armstamianto en blogue mil 13 Huecos Trid
Abultamientos ¥
4 hundimientos ml 14 Cruce de via farmea ml
3 Cormuzacion ml 15 Abnellamiento mmd
[:] Depresion ml 16 Desplazzmiento mmd
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parabalica mmd
3 Gnieta de reflemion de junta m 18 Hinchamiento ml
Dasprandimients de
g Desarvel de Caml'berma m 1% Arrezados ml
Grietaz Longitudinales v
10 Tramsversalez m
. VALOR
DAND CANTIDAD SEVERIDAD [ TOTAL DENEIDAD DEDUCIDOD
1 7.20x1.10m L 7.92
1 13.50%1.00m L 13.3 15.85159817 40
1 13 700 Blm L 10.95
1 13.700.65m L £.905
13 0.75x0.75m i 1 0456621005 20
13 0.35%0.55m H 1 0436621005 38
TOTAL= o8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 82- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Barcelona |
N® VALOQRES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 36 20 98 3 62
2 40 38 2 20 2 58
3 40 2 2 44 1 44
Walor maximo= 62
BCI= 38
CONDICION= |MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 83- Unidad de Muestreo 03 de la calle Barcelona |
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE BARCELONA I
NOMERE DE LA VIA CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION SAN JUAN
PROGERESIVA INICIATL (kam) 0.00+0058
FROGRESIVA FINAL () 0.00+008% Longitud de UM 03 es de 30 metros
ANCHO DE VIA 1.5
AREA DE LA UNIDAD (m2) 23
ME TIPO DE FATLLA Unadad 'l TIFODEFAILA Tnidad
1 Piel de cocodnlo ma 11 Parchen m2
Pulimiento de
2 Exudacion ma 12 Apragados m2
3 A rnstamiento an blogue ma 13 Husecos Umd
Abultamientos v
4 hundimientos ma 14 Croce de via férmea m2
3 Cormzacion ma 15 Ahuellamiento ma
& Depresion m2 16 Desplazamisnto m2
7 Crrieta de Borde m 17 Cmieta Parabalica m2
etz de raflaxion da
g Junta m 18 Hinchamiento m2
Degprandimmisnte da
g Desnivel de Carml'barma m 15 Aprazados ml
Grietaz Longitudinales v
10 Transverszales m
. VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1% 25x]1 30m M 3as 251111 78
1% 20=] 2m M 2
11 3. 4x0.8m H 1.72 12089 23
13 1 M 1 0.3889 30
13 1 M 1
TOTAL= 21
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 84- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Barcelona |
N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 30 28 23 &1 3 51
2 30 28 2 60 2 45
3 30 2 . 34 1 36
Valor maximo= 51
PCI= 49
CONDICION=| REGULAR

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 85- Unidad de Muestreo 04 de la calle Barcelona |
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PCI-URBANIZACTION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE BARCELONA I
MOMERE DE LA Via CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION AN JUAN
PROGEESIVA INICTAL (km) 0.00+E8
PRDGR{ESIEA F]N%L (Jorm) EI_I:I{I_+_]ES' Lengitud de Uk 04 2z da 41 metros
ANCHO DE VIA 3.5
AREA DE LA UNIDAD (m2) 2255
¢ TIPODE FALLA Unidad i TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo ma 11 Parcheo m
Pulimiento de
2 Exudacion ma 12 Apregados ml
3 A gnistamiento en blogue ml 13 Hueceos Umid
Abultamientos v
4 bundimisntos ma 14 Cruce de via férmres ma
3 CormEgacion ml 15 Abuellamisnto m
(3] Dapresion m2 16 Desplazamisnto m2
7 (Grista de Borde m 17 Grista Parabelica ml
2 Grieta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento ml
Dasprandpmiento da
9 Deznivel de Caml'barma m 19 Apragados ml
Gristaz Longriudmales v
1 Transversales m
DANO CANTIDAD SEVEEIDAD | TOTAL DENSIDAD VALQOE DEDUCIDO
7 5.55 M 5.55 2461197338 2
9 10.5 H 10.5 465631924 10
13 0.4x0.40m it 1
13 1 it 1 1.33037654 23
13 1 Il 1
15 30.00x1.10m Ji! 33 1685144174 40
15 2.5x2.00m Ji! 5
TOTAL= g3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 86- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Barcelona |
Ne VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 40 25 10 8 83 4 49
2 40 25 10 2 77 3 50
3 40 23 2 2 69 2 2
4 40 2 2 2 46 1 46
Valor maximo= 50
PCI= 50
CONDICION= | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 87- Resultados del PCI en la calle Barcelona |

RESUMEN DEL PCI CALLE BARCELONA I
VAL OF MAXIMO
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) PCI ESTADO
1 g1 19| MUY MALO
2 62 38 MALO
3 51 49 REGULAR
4 50 50 EEGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
BARCELONA 1 se obtuvo un valor de PCI promedio de 39.00, el cual indica

que el pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.7. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Barcelona 11
Tabla 88- Unidad de Muestreo 01 de la calle Barcelona Il

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 01- CALLE BARCELONA II

MNOLEFEDE LA VIA CALLE BARCELA I/ URBANLEACTON SAMN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (lom) | 0.00+0.00
GRESIVA FINAL fou) o 30 Laongitad de TR 01 es de 30 metros
ANCHO DE VIA 7.5 -
AREA DE LA UMNIDAD (mI) 125
by TIPODEFALLA Uhnidad s TIPO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parchea ml
Pulimiento de
2 Exudacion ml 12 Agrarados ml
ApTistarmieta an
3 blogque ml 13 Huecos Tnid
Abultarmientos ¥
4 hndimisntos ml 14 Cruce de via forrea ml
3 Cormgacion ml 15 Ahnellamisrto ml
§ Degrezion ml 16 Diesplazamiento ml
7 Grista de Bords m 17 Grista Parabdlica ml
Crieta de reflexion de
8 umta m 18 Hinchamienta ml
Diazmive] da Desprendirmisnto da
a Carril henna m 19 Agragadoz ml
Crrietzs Longitndinales
10 v Transverszles m
TOTAL
. {moml o
DAND CANTIDAD SEVERIDAD|  unid) DENEIDAD VALOR DEDUCIDO
3 4.80% 3.00m H 144 6.4000 22
3 3.10= L.00m L il 1.3778 3
10 4.60m M 4.4
10 53.30m M 13 4.7111 10
10 2.70m M 27
13 1.10% L.00m H 1 04444 32
19 4.70x 1.70m H 1D 3.5511 25
14 8.00% L.00m L 2 R -
57834 3
19 §.530% 0.80m L 504
19 2.00= 0.80m M 1.4 27111 11
19 7.50% 0.6 0m M 4.5
TOTAL= 115

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 89- Condicién de la Unidad de Muestra 01- Calle Barcelona Il

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 kR 15 22 11 10 5 E] 115 ! i}
Z i 25 12 11 10 5 2 114 6 55
3 39 25 22 11 1a 2 2 111 5 58
4 39 25 22 11 2 2 2 103 4 58
5 39 2 22 2 2 2 2 G4 3 &0
4] ig 25 z 2 2 2 2 74 2 54
7 39 2 2 2 2 2 2 51 1 50

Walor maximo= 6l
PCI= 40
CONDICION MALD
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 90- Unidad de Muestreo 02 de la calle Barcelona Il

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 02- CALLFE EARCFLONA II

NOMERE DE LA VIA CALLE BEARCELOMA I/ UREAMIZACTON SAN JUAN
PEROGEESTVA THICTAL (lom) 0.00-H1030
PROGEESIVA FDI-'LL {lom) 0.00H055 1 irad da T 02 g5 de 25
i ANCHO DE V1A 2
AREA DE LA TIIDAD (mT) 225
= TIPODEFALLA Tnidad M TIPODE FALLA Trnidad
1 Pial de cocodrilo ml 11 Parchep ml
Polimisnto da
2 Exmdacion m? 12 Agrezados m2
Aszristamiento en blogue m2 13 Huecos Uhaid
Abultamientos v
4 Tundimiertos m2 14 Cruce do via frres ml
5 Carruzacidn m? 5 Abmellamisnto ml
[ Dreprazion m2 16 Desplazamiento ml
7 Cirieta da Bords past 17 (Griets Parabolica ml
2 | Cirieta de refleion de jumta m 18 Hinchamisnto ml
Desprendimierto da
Q Dewnivel de Carril benma m 19 Agrezados ml
Grietzs Longimdimals: v
10 Transverzales m
TOTAL
~ (moml
DA CANTIDAD EEVEFIDAD| omid) DEMNEIDAD VALOF. DEDUCIDO
1 9 filez 1.00m L 0.6 4 T6856666T 36
3 T 0z 2.00m L 4 1777377 2
2 6.10x 1.20m M 132 5.013333333 12
3 3.30x 1.20m M 3.94
12 4906 0.8 0m L 3.2
12 430 0.30m L 1.22 5 01555555 4
12 430 1.00m L 48
12 3. 30 1.00m L 33
12 610 1.20m WL 752 335333333 16
12 3400 2.7 0m WL Q.18
12 490 2.20m H 10,78 2035111111 57
12 T80 4. 50m H 351
TOTAL= 27

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 91- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Barcelona 11

N VALOEES DEDUCIDOS VDT q VDT

1 3 36 16 12 4 2 27 & 61

2 37 36 15 12 4 2 27 5 64

3 57 36 15 12 2 2 125 4 7l

4 37 16 15 2 2 2 115 1 70

3 37 36 2 2 2 2 101 2 72

& 57 2 2 2 2 2 &7 1 &7
Valor maximeo= 72

PCI= 2

CONDICION= MALD

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 92- Unidad de Muestreo 03 de la calle Barcelona Il

173

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE BARCELONATI

NOMERE DE LA VIA CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION SAN TUAN
PROGEESIVA INICIAL (km) 00040058
FROGRESIVA FINAL (fom) 0.00+0088 Longitud de UM 03 es de 30 metros
AWCHO DE VIA 75
AREA DE LA UNIDAD (m2) 225
M TIFO DEFALLA Unidad I TIFO DE FALLA Umidad
1 Piel da cocodnlo m2 11 Parcheo m2
Pulimients da
2 Exndacidn ml 12 Asrazados m2
3 Aznatamiento en blogue m2 13 Huseceos Tud
Cruce de via
4 Abultamientos v hundmientos m2 14 férrea ml
3 Corrugacion m2 15 Ahnallamiento m2
B Depresion m2 1& Dezplazamiento m2
7 Grieta de Borde m 17 Gneta Parzbolica m2
3 Grieta de reflexion de junta m 18 Hmchamisnto m2
Desprandimisnto
g Dieznivel de Cammil'berma m 1% de Asrezados m2
Grietas Longitudinales v
10 Transversales m
TOTAL
) (momlao VALOR
DARD CANTIDAD SEVERIDAD |  uwud) DENSIDAD DEDUCIDOD
4 3.80= 1.60m M 508 2.7012 2
13 0,80 0.90m H 1 04444 38
19 1030 1.00m M 10.3 66044 17
19 31.80= 1.20m M 1.56
3 27 T
19 3000 5.70m H 171 750267 24
19 3.80= 1.20m H 436
TOTAL= 145
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 93- Condicién de la Unidad de Muestra 03- Calle Barcelona Il
N* VALOEBEES DEDUCITOS VDT q VDC
1 74 38 20 17 149 4 B8
2 74 38 20 2 134 3 80
3 74 38 2 2 116 2 21
4 74 2 2 2 80 1 80
Valor
maximo= 88
PCl= 12
. MUY
CONDICION=| MALD

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 94- Unidad de Muestreo 04 de la calle Barcelona Il
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE BARCELONA II
NOMEBEEE DE LA VIA CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION SAN JUAN
FROGEESIVA INICIAL (Jam) 0.00+0085
PROGEESIVA FINAL (km) 0.00+0093.5 )
- L tud de Ul 04 es de B3 metra
ANCHO DE VIA 59 crEc de B8 e 9. menos
AREA DE LA UNIDAD (m2) 5015
N TIPODEFALLA Unidad N? TIPO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodnlo m? 11 Parcheo m?
Pulimiento de
2 Exndacion m? 12 Agrezados 2
3 Apmetamiento en blogue m? 13 Huecos Unid
Abultamientos v
4 humdimientos m? 14 Cruce de via férrea m??
5 Cormgacion m? 15 Ahuellamisnto m?
] Depresion m2 16 Desplazamiento m
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parabolica m?
Grieta de reflexion de
g jumita it} 18 Hinchamiento i 2
Desprendimiento de
9 Desnivel de Caml/berma m 19 Agresados m
Grietas Longitudinales y
10 Transversales m
TOTAL
] (mom? o
DANG CANTIDAD SEVEEIDAD | wmud) DENSIDAD VALOE DEDUCIDO
1 1.00=x 1.20m M 1.2 23928215333 24
19 53.60x 1.00m M 36 11.1663003 1%
19 8.50x 3. 20m H 2732 5423728814 i
TOTAL= 114
Fuente: Elaboracidn propia
Tabla 95- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Barcelona 1l
N°® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 71 24 19 114 3 70
2 71 24 2 o7 2 68
3 71 2 2 75 1 75
Valor maximo= 75
PCl= 25
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracidn propia




Tabla 96- Resultados del PCI en la calle Barcelona Il

RESUMEN DEL PCI CALLE BARCELONA II

UNIDAD DE MUESTRA (RE%%RDIE{EL}?C}.I%} 0) PCI ESTADO
1 &0 40 MALO
2 T2 28 MALO
3 B8 12 | MUY MALO
4 75 25 MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
BARCELONA Il se obtuvo un valor de PCI promedio de 26.25, el cual indica

que el pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.8. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Pedro Ruiz |
Tabla 97- Unidad de Muestreo 01 de la calle Pedro Ruiz |

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 01- CALLE FEDRO RUIZ I
NOMEEEDE LA VIA CALLE PEDRO EUIZ I/ URBANIZACION BAN TTAN
PROGRESIVA INICTAL (km) 0.00+0.00
PROGRESIVA FINAL (lm) | 0.00+0030 Longitud de UM 01 ex de 30 metros
ANCHOLDE VIA 1.3
AREADE LA UNIDAD (m2} 13
W TIMODEFALLA Unidad W TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrila ml 11 Parcheo m2
Pulimienio de
2 Exudacion ml 13 Aprezados m2
3 A prietamiento en blogue ml 13 Huecos Tmnid
Abulamiestoz v o
4 hundimientos ml 14 Cruce de wia farrea ml
5 Cormugacion ml 15 Aluellamisnto m2
L] Diapresion ml 16 Diesplazamiznio m2
7 Grieta de Borde m 17 Grieta Parzholica m2
Grieta de reflexion de
] jumta m 18 Hinchamiento m2
Desprendimienta de
2 Dieznivel de Carril berma m 12 Aprezados ml
Grietas Longitudinalas v
10 Transversales m
TOTAL (m o VALCE.
DANO CANTIDAD EEVERIDAD | m2 o umid) DENSIDAD CEDUCIDG
1 1.20% 0f0m M 0.72 0.320 12
1 4207 0.80m H 3.36 1.403 35
3 320 1.20m M ER: T L 5
11 3. 70 0.80m L 226 1.314 4
] 2 M 2 .8582 26
14 590 140m L 8245
12 13. 7% 2 80m L 1073 RES g
14 5. 20 0.80m L 416
12 110 0.20m H 080
12 400 1.30m H §2
12 6.50m 5.20m H 08 18378 32
12 1B 140m H 152
12 370 5. 00m H 11.84
TOTAL= 144

Tabla 98- Condicidn de la Unidad de Muestra 01- Calle Pedro Ruiz |

Fuente: Elaboracion propia

N° VALORES DEDUCTDOS VOT [l WDC
1 2 38 2% [ 12 ) 5 4 146 7 T
2 52 35 2% 12 o 5 2 144 3} 71
J |52] 35| 1811 8 2 2 141 5 73
4 |23 )@ [12] 2 2 2 134 4 76
5 |2 | |2 2 2 2 124 3 76
G | 52| 35 2 2 2 2 2 o7 2 G4
T 2 2 2 2 2 2 &4 1 63

Valor mdximo= 76
PCI= 4

CONDICION= | MITY MALO

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 100- Condicion de la Unidad de Muestra 02-

Tabla 99- Unidad de Muestreo 02 de la calle Pedro Ruiz |

PCI-URBANITACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 02- CALLE FEDRO RUIEI

HOMEREDELAVIA CALLEPEDRO EUIZ I/ URBANIZACION SAN TUAN
PROGEESIVA INICTAL (Jou) 0000030
PROGRESIVA FINAL (s 0.00--00GE . . e .
TEVIA : Longitod da TRI 02 sz da 38 metroz
AREADELA UNIDAD (m2) 8
Jrd TIBODEFALLA Unidad e TIEODEFALLA Unidad
1 Piel de cocedrilo m? 11 Parchen pal
] Tulindento dz
2 Emudacion ml 12 Azrezado: ml
3 Asrietariento en blogue m? 3 Husoo: Uenid
Abulamientos ¥ R
4 Tundemisnto: m? 14 Cruce devia femsa il
5 Carrugacion mk 15 Amuellansiento ml
3 Dieprezion m? 16 Desplazamierso el
7 Crietz de Eonde m 17 (irieta Parabalica il
2 | Grietz de refleyzon da jimta m 18 Hinchzmisnto pal
Lesprencimusnta g
o Diepnel de Carril bermz = 12 Asztezado: Ll
e Lonprudmatss ¥
10 Transversales m
WALTOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| TOTAL CENEIDAD LEDUCICO
1 B 00w 0. 60m N 41 2105163138 41
4 380 0.60m A 128 R o
3 qu:ﬁ]:-ll:tm M 1E 13TER47348 Zu
10 4 10m H +1 2032506401 18
10 2.60m H 2
11 10.10x 2.60m H 2526 11.31734384 [
13 1 L 1
13 1 L 1 1315780474 n
13 1 L 1
10 380 Li0m L ER: - - -
i E.I:-JJ:: 130m L 104 A28 ;
19 4.0 1.50m H §
19 330 1. 30m H 420
12 760w 4. 00m H 104 1302192082 38
19 7005 0.80m H 6
19 310w 200m H [
TOTAL= 170

Fuente: Elaboracion propia

Calle Pedro Ruiz |

N2 VALORES DEDUCIDOS VDT | VD
1 38 41 a2 20 15 4 3 170 7 78
1 58 41 22 20 18 b 2 167 & 50
3 58 41 22 20 13 2 2 163 ] B2
4 a8 41 22 20 2 2 2z 147 4 B2
3 58 41 22 2 2 2 2 129 3 78
] 38 41 2 2 2 2 2 o9 r 74
7 58 2 2 2 2 2 2 TO 1 70

WValor maximo— 82
PCl= 18
i ML
CONDICION= | MALO
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 101- Unidad de Muestreo 03 de la calle Pedro Ruiz |

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE PEDRO RUIZ 1
NOMEFEEDE LA VIA CALLE PEDR.O FUIZ I/ UREBAMNIZACION SAN IUAN
PEOGFRESIVA INICIAL (kam) 0.00+0068
PROGRESIVA FINAL (km) 0.00+009% Longitud de TIA 03 ez de 30 metros
AMNCHO DE VIA 7.5
AFEA DELATUNIDAD (m2) 2315
HE TIPODEFALLA Unidad o TIRO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parcheo ml
Pulimisnto da
7] Exudacion ml 12 Aprepados ml
Agristamiento en
3 hlogue ml 13 Huecos Unid
Abultamientos v
4 hundimisntos ml 14 Cruce da via férrss ml
5 Comzacion ml 13 Ahuellamisnto ml
] Dieprasicn ml 15 Desplazamients ml
T Grieta de Borde i 17 Girista Parabadlica ml
Grieta de reflexion de
g jumta il 13 Hinchamiento ml
Deznivel de Dresprendimiento de
o Carril berma m 19 Agpregados ml
Grrietas Longindinales
10 v Transversales il
DA CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMNSIDAD VALOR DEDUCIDOD
3 1.00= 1.20m i3 12
3 1.20= 1.00m i3 1.2 1489 ]
3 3.20= 1.00m b5 i3
4 0.80= 0.80m L 0.64 03184 1
] 1.60= 0.80m i3 1.28 0569 ]
7 2.7 27 o
— = O H 1578 11
7 310m H il
10 1.70m L 1.7 0736 3
12 §.20x 2.70m H 16.74 7440 7
19 5.20% 1.50m H 7. 3467 2
TOTAL= 48

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 102- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Pedro Ruiz |

N VALORES DEDUCIDOS VIOT q VDT
1 I8 11 g B 7 3 2 (it 7 30
2 28 11 9 8 7 3 2 ] G 30
3 28 11 9 8 7 2 2 67 5 34
4 28 11 g B 2 2 2 62 4 35
5 28 11 9 2 2 2 2 56 3 37
& 28 11 2 2 2 2 2 48 2 38
T 28 2 2 2 2 2 44 1 40

Valor
AL 40
PCI= [l
CONDICION= BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 103- Unidad de Muestreo 04 de la calle Pedro Ruiz |
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE PEDRO RUIZ I

NOMERE DE LA VIa CALLE BARCELONA I/ URBANIZACION SAN JUAN
FEOGEESIVA INICIAT (k) 0.00+0098
PROGRESTVA FINAL (lm) 0.00+0133 Longitud de UM 04 &= da 34 matros
AMCHO DE VIA 6.4
AREA DE LA UNIDAD (m2) 217.6
ME TIFQO DE FALLA Unidad M TIPO DEFALLA Unidad
1 Piel de cocedrila ma 11 Parchen ml
Pulimiento d=
2 Exudacion m? 12 Aerezados m2
3 Apristamiento en blogue m2 13 Huecos Umd
Abultamientos ¥
4 hundirmientos ma 14 Cruce de via fémmea m2
5 Commue=acion m. 15 Ahuellamiento m2
5] Deprezion m2 16 Desplazamiento m2
7 Grietz dz Borde m 17 Grietz Parabolica m2
8 Crieta da reflexion da junta m 138 Hinchamisnto ml
Desprendimiento de
9 Desnivel de Carril'herma m 19 Arrezados ml
Grietas Longitudmales +
10 Transversalas m
. VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMNSIDAD DEDUCIDO
1 3.50x 1.20m ki .98 7 647058824 1]
1 1.80x 1.00m ki 1.8
13 L H L 0.919117647 52
13 1 H 1
19 B 40x 1.00m ik} 34 5238070588 15
19 1.50%2.00m ki 3
TOTAL= a8
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 104- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Pedro Ruiz |
N® VALORES DEDUCIDNOS VDT q VDO
1 52 | 31 15 98 3 62
2 52 E) B 85 2 6l
3 52 2 2 56 1 56
Valor maximo= 62
PCI= 38
CONDICION= | MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 105- Resultados del PCI en la calle Pedro Ruiz |

RESUMEN DEL PCI CALLE PEDRO RUIZ 1

i VALOR MAXIMO .
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) | PCY|  ESTADO
1 76 24 | MUY MALO
22 0l & |18] MUYMALO
3 40 60 BUENO
4 6 P 38 MALO |

Como conclusién de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
PEDRO RUIZ I se obtuvo un valor de PCI promedio de 35, el cual indica que el

pavimento se encuentra en un estado MALO.
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4.1.5.9. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Virrey Toledo
Tabla 106- Unidad de Muestreo 01 de la calle Virrey Toledo

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE TOLEDO
NOMBEEREE DE LA VIA CALLE TOLEDO / URBANIZACION SAN JUAN
PROGRESIVA INICIAL (lom) 0.00+0.00
v i
PROGRESIVA FINAL (km) | 0.00+0037.00 Longitud de UM 01 es de 37 metros.
ANCHO DE VIA 6.2 -
AREA DE LA UNIDAD (m2) 220.4
N TIFODEFALLA Unidad W TIPODEFAILA Unidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parcheo ml
Pulimiento de
2 Exudacion m2 12 Apgrezados m2
3 Aprietamiento en blogue m? 13 Huecos Unid
Abultamientos v
4 hundimientos m2 14 Cruce de via férrea ml
5 Cormugacion m? 15 Ahuellamiente m?
& Depresion m? 16 Desplazamiento m?
7 Grigta de Borde m 17 Grigta Parabolica m
2 Grieta de reflexion de junta m 13 Hinchamiento m?
Desprendimiento de
9 Desnivel de Carril'berma m 19 Agregados m?
Grietas Longitndinales v
10 Transversales m
) TOTAL (m o VALOR
DANO CANTIDAD SEVERIDAD|  m2 o unid) DENEIDAD DEDUCIDO
1 7.30x 1.20m H 8.76 3 218637367 51
17 3.50% 0.80m H 2.8 1.220375414 22
19 37.00x 6.00m H 222 06.77419335 79
TOTAL 152
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 107- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Virrey Toledo
VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 | 79] 51 22 152 3 S0
2 | 79| 51 2 132 2 85
3 |79 2 2 83 1 82
Valor maximo= 90
PCI= 10
CONDICION= | FALLADO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 108- Unidad de Muestreo 02 de la calle Virrey Toledo

182

PCIURBANIZACTION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE TOLEDO
NOMERE DE LA VI CAILLE TOLEDO / URBANIZACTON SAN TUTAN
PROGEESIVA INICTAL (Jom) 0.00+0037.00
PROGRESIVA FINAL (lm)  10.00+0074.00 Longitud de UM 02 es de 37 metros.
ANCHO DE VIA 6.1
AREA DE LA UNIDAD (m2) 2257
W TIFODEFALLA Umdad i TIEQDE FALLA TUmdad
1 Piel de cocodrile ml 11 Parchec ml
Pulinmuento d=
2 Exudacidn ml 12 Agragados ml
3 Armetamiento en blogue ml 13 Huecoz Umd
Abultanuentos v
4 hundomisntos ml 14 Cruce de via férmrea ml
3 Comugacidn ml 13 Ahuellamiento m
& Deprezicn mid 16 Desplazamisnta ml
7 Grieta de Borde m 17 Zrieta Parabolica ml
g Grieta da reflenon de unta m 18 Hinchamiento m2
Desprendimisnts de
9 Desnivel de Carril'berma m 19 Agrazados m2
Gristaz Longriudmales v
10 Tranzverzalas m
. TOTAL (me VALQE
DATID CANTIDAD SEVERIDAD ml o unid) DEMNSIDAD DEDUCIDG
11 3.80x 1.00m M 38 1633630864 2
13 1 L 1
13 1 L 1 1.328198051 23
13 1 L 1
17 F90% 1.10m h 649 1.B73498445 11
1% B.Blx 0.60m L 5.8 2339383565 3
1% 6. 20w 2 30m i 1426 63181214 16
15 B.10x 5.70m H 46.17 20436338 58
TOTAL= 134

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 109- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Virrey Toledo

Fuente: Elaboracion propia

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 |59 23 | 21| 16 12 3 134 6 64
2 [ s9] 23 | 21| 16 12 2 133 5 68
3 [ 59| 23 | 21| 16 2 2 123 4 72
4 [s0] 23 21| 2 2 2 109 3 67
5 54 22 2 2 2 2 B0 2 63
6 | 59| 2 2 2 2 2 69 1 67
Valor maximo= 72

PCI= 28

CONDICION= | MALO




Tabla 110- Unidad de Muestreo 03 de la calle Virrey Toledo
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE TOLEDO

MOMEFEDE LA VIA CALLE TOLEDDY UREAMIZACION SAM JUTAN
PROGEESIVA INICIAL
(kom) 0.00-+0074.00
PEOGEESTVA FIMNAL
(rom) 0.00-+0105.00 Longitud de UL 03 es de 31 metros.
AMNCHODE VIA T4
AREA DE LA UMNIDAD
(m2} 2204
W | TIPODEFALLA Umidad G TIFD DEFALLA Unidad
1 Piel d= cocodrilo m2 11 Parcheo ml
Pulimmiento de
2 Emdacion m2 12 Arremados m?
Aprietamiento sn
3 blogue m2 13 Huecos Tmid
Abnltamientos v
4 hundimisptos m2 14 Cruce de via firmes ml
5 Corugacion m2 13 Abnallamisnto m?
4§ Depresion m2 16 Desplazamisnto m2
7 Grisiz de Borda m 17 CGrieta Parabolica ml
Crieta de
B reflexion da junta m 1% Hinchamiento ml
Dieznivel de Desprendimienta da
4 Carril herma m 14 Agresados ml
Grietaz
Longimdinales y
il Tramzvarzale: m
TOTAL (m o m2 WVALOR
DATIO|  CANTIDAD SEVERIDAD o unid) DEMSIDAD DEDUCIDD
13 1 L 1 04559 11
13 1 M 1 04339 20
18 13.70% 4.80m L §5.76 28,6661 10
19 1.8 1.25m M 2325
19 1.75x 145m Al 25375 43180 13
19 1000 1.60m M 1.4
19 240 0.80m M 351
TOTAL= 34

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 111- Condicidn de la Unidad de Muestra 03- Calle Virrey Toledo

Fuente: Elaboracion propia

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC

1 20 13 11 10 34 4 32
2 20 13 11 2 46 3 28
3 20 13 2 2 37 2 27
4 20 2 2 2 26 26
Valor maximo— iz
PCI= 68

CONDICION= | BUENO




Tabla 112- Unidad de Muestreo 04 de la calle Virrey Toledo

PCI-URBANIZACION 5AN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE TOLEDO
NOMEREDE LA VIA CALLE TOLEDOQ | URBANIZACION SAN JUAN

PROGRESIVA IMICTAL (km) 0.00+0103.00

PROGEESIVA FINAL (km) 0.00+0138.00 R

T AICHODE VA e Lengitud de UM 04 a5 de 33 memos.
AREA DE LA UMIDAD {m2) 1244
M TIPODE FALLA Ugidsd . TIFODEFALLA Unidead
1 Pizl dz2 cocodrlo ml 11 Parcheo ml
Pulimsento de

2 Emadacian ml 11 Aprezndeos ml

3 Arrietamiento en bloque ml 3 Humecos Umid
Abultamisztos v

4 bumdim entas w2l 14 Cruce de via ferves ml
5 Comuzacion m2 15 Ahzellamienso ml
§ Denresion ml 1§ Desplazamiesio ml
7 Griem de Borde m 17 Grietz Parzbalica ml
| Griata de reflagion de junta m 18 Hinchamisnto ml

TDespreadimience de
2 Deznivel &2 Caml berma m 12 Aprezades ml
Grietas Lomgitudmales v

10 Tremsversabes m

. TOTAL {mo VALOE

| DAND CANTIDAD SEVERIDAD | m2l ouwmid) DENSIDAD DEDUCIDO
1 i0m120m M 448 10EIIA1407 1
3 3.50x 1. 0m L 5 1.558714705 3
[ T.80m H 1.8 3. IBSE00248 13
10 [ T0m B i £.720055258 2
19 T40m H T4
n 300 | fm M 8 1357307504 18
11 130z 1 30m M 1.59
1 480z 1 1lim H 5.8
11 1.18x 0.80m H 058 4 DEBAT 7451 15
11 3.30x 0.¢m H 197
L 130 1.00m M L 0053654150 2
19 0.80x 0.80m M 0.54
TOTAL= 132

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 113- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Virrey Toledo
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Fuente: Elaboracion propia

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1| 35 | 29| 26 | 18 13 8 3 132 7 65
21 35 | 29| 26 | 18 13 8 2 131 6 64
3] 35 | 29| 26| 18 13 2 2 125 5 66
4 35 29 26 18 2 2 2 114 4 68
50 35 | 29| 26| 2 2 2 2 98 3 62
6| 35 | 29| 2 2 2 2 2 74 2 54
7 35 2 2 2 2 2 2 47 1 48
Valor méximo—= &8
PCI= 32

CONDICION=_ | MALO
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Tabla 114- Unidad de Muestreo 05 de la calle Virrey Toledo

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLE TOLEDO
HNOMEFEDE LAVIA CALLE TOLEDD / URBANIZACION SAN TUAN
PEOGRESIVA INICTAL (o) | D.00-0138.00
FROGRESIVA FINAL () 1000018300 Longitad de UM 05 ez de 25 metros.
ANCHODE VIA 9
ABREADE LA UNIDAD (m2) 35
i TIPODE FALLA Unidad M TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parcheo ml
Pulimients da
2 Equdacion ml 2 Agragado: ml
3 Aprietamisnto &n blogue ml 13 Hueros Urid
Abalamiesto: v o
4 Tandimientos ml 14 Croce de vi2 ferrea ml
5 Comugacion ml 13 Ahnellamisnie ml
] Deepresian m? 14 Desplazamiesto m?
7 Grieta de Borde m 17 Girizta Parabalica ml
B Girista de reflexion de jusa b 12 Hinchami=nto ml
Diegprendimiznto de
4 Dieznivel de Camil bermma m 14 Agrepado: ml
Grietas Longitudinales v
10 Tranzversales b
TOTAL (ma VALOR
DANO CANTIDAD SEVERIDAD| m2 owumid) DENEIDAD DEDUCIDD
1 340 1.20m A 4.08 7581111111 4
1 §.50x 2.00m Al 13
4 .10 1.00m M §.1 3577777778 3
4 1.50% 1.50m A 1.95
10 125m Al 2.5 1 3
1 1.20% 1.00m M L111111111 10
11 130 1.00m Al .
1 1 L ! 0588883880 18
13 1 L 1
5 §.80x 1.40m L Q.52 4773988850 5
i 140 0.80m L 1.12
12 3.00% 0.80m A 24 1 AGGES6657 17
5 540 1.00m Al 5.4
TOTAL= 114

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 115- Condicion de la Unidad de Muestra 05- Calle Virrey Toledo

VALORES DEDUICIDOS VDT q VDo
1 23 18 12 10 5 3 114 T 56
2 23 18 12 10 5 2 113 ] 55
3 23 13 12 10 2 2 110 5 58
4 23 18 12 2 2 2 102 4 6
b 23 18 2 2 2 2 o2 3 58
] 23 2 2 2 2 2 T4 2 57
2 2 2 2 2 2 35 1 56
Valor maximo= 64
PCI= kL)

CONDICION= | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 116- Unidad de Muestreo 06 de la calle Virrey Toledo
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 06- CALLE TOLEDO
NOMBRE DELA VIA CALLE TOLEDOQ / URBANIZACION SAN JUAN
FROGERESIVA INICIAL (Jam) 0.00+0163.00
FROGRESIVAFINAL (m) 1 0.00=0179.90 Longitud de UM 06 es de 16.9 metros.
ANCHO DE VIA g
AREA DE LA UNIDAD (m2) 152.1
N TIPODE FALLA Unidad N TIPODE FALLA Unidad
1 Piel de cocodnilo m? 11 Parcheo ma
Pulimiento de
2 Exudacion m? 12 Agregados ml
3 Aprietamiento en blogue m? 13 Huscos Unid
Abultamientos v
4 hundimientos ml 14 Cruce de via férrea md
5 Cormigacion m2 13 Ahuellamiento m2
] Depresion m? 16 Dezplazamiento ml
7 Grieta de Borde m 7 (Grieta Parabolica md
g Greta de reflexion de junta m 18 Hinchamiento ml
Desprendimiento de
9 Desnivel de Carril/berma m 19 Azregados ml
Grietas Longitudinales v
10 Transversales m
B TOTAL (m o WVALOR
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| m2 oumd) DENSIDAD DEDUCIDO
1 1.00x 1.10m M 11 0723208414 s
11 1.05x 1.20m H 126 1.780040828 19
11 1.56x 2.40m H 3744
19 4.00x 3.00m M 12 7889546351 17
TOTAL= 58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 117- Condicidn de la Unidad de Muestra 06- Calle Virrey Toledo
N= VALQEES DEDUCIDOS VDT q VD
1 22 20 17 0 0 0 50 7 30
2 22 20 2 1] ] 0 2 46 & iz
3 22 2 2 1] ] 2 2 30 3 28
Walor maximo= 30
PCI= i3}
CONDICION= | BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 118- Resultados del PCI en la calle Virrey Toledo

RESUMEN DEL PCI CALLE VIRREY TOLEDO

UNIDAD DE MUESTRA LWEX?EJ{;RDL;EIXJE‘TT? 0) PCI ESTADO
1 90 10 [ FALLADO
2 72 28 MALO
3 32 68 BUENO
4 68 32 MALO
3 64 36 MALO
& 39 ol BUENO

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
VIRREY TOLEDO se obtuvo un valor de PCI promedio de 39.167, el cual indica

gue el pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.10. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Andalucia

Tabla 119- Unidad de Muestreo 01 de la calle Andalucia

PCI-URBANIZACION 5AN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 01- CALLE ANDALUCIA

NOMEREDE LA VIA CALLE ANDALUCIA / URBANIZACION SAN TUAN
PROGEESIVA INICTAL (lom) 0.00=0.00
PROGEESIVA FINAL (km) 0.00=+0036.00 L el e TIM 011 e die 36 memos.
ANCHOLDE VIA 63 -
AREADE LA UNIDAD (m2) 68
= TIPOCEFALLA Unidad G TIPOCEFALLA Unidad
1 Fiel de cocodrile ml 11 Parcheo ml
Pulimientc de
1 Exadacion m) 12 Agregados ml
i Asnetmiseto en blogue m) 13 Huscos Unid
Abulmmiento: v o
4 hoedimisntos ml 14 Crace de via famea m2
] Cerrogacion ml 15 Alnellamients ml
] Deepresion ml 16 Desplazamiento ml
7 Crieta de Borde = 17 Grista Parsbolica ml
§ | Corieta de reflaxion de junss B 18 Higchamissts ml
B Desprendimients de -
] Diesnavel de Carril bherma = 1% Agresndos ml
Gnems Longitodirales v
10 Tramsversales B
TOTAL (mo VALOR
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| mloumd) DENSIDAD DEDUCIDO
1 4. 10% 1.50m H E15 1711640212 45
3 L80% 1.20m M 3136 1 481481481 5
3 190 3.00m H 5.7 "
3 341:5_1.9&:1 m 548 5341552028 2
4 1.20% 1.60m M 182 D B46560847 11
7 17.50m A 175 T 716048383 13
13 1 H 1 04409070108 38
12 3.20% 0.80m H 156
19 200 1.80m H 16
¥ 3.30% 2.00m H 66 3544973545 a2
1# 5.00x 11.80m H %
12 320 2. 70m H &4
TOTAL 154

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 120- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Andalucia
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VALORES DEDUCIDOS VDT q VI
1 62 | 45 ; g 22 13 11 3 196 7 2
2 62|45 38 2 13| 1l 2 193 [ 28
3 62 | 45 s 22 13 2 2 154 3 20
4 | 62|45 38 22 2 2 2 173 4 52
s | 62|45 3 1 2 2 2 153 3 90
6 | 6245 2 2 | 2 2 2 117 2 20
7 G2 2 2 2 2 2 2 74 | 1 74
Valor miximo= 92
PCl- g
CONDICION= | FALLADO

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 121- Unidad de Muestreo 02 de la calle Andalucia

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE ANDALUCIA

HNOMBEREDELA VIA CALLE ANDALUCTA | URBANIZACION SAN ITTAN
PROGEESIVA INICIAL
[Laay] 0.00-+H3036.00
PROGRESTVA FINAL (km) | 0.00+0071.00
(fea) i Longimd de UM 07 es de 35 metros.
ANCHO DE VIA 4.4
AREADE LA UMIDAD
(m2} 214
M TIFODE FALLA Unidad M TIPOLDE FALLA Unidad
1 Pigl de cocedrila ml 11 Parcheo ml
Pulimisnto da
2 Exndacion m? 12 Aszrezados ml
Apristamisnto en
3 blogue m2 13 Huecos Unid
Abultamientos ¥ o
4 Inmdimientos m? 14 Cruce de via ferrea ml
5 Cormzacion m? 15 Ahnellamiznte ml
] Diepresion m? 14 Diezplazamisnto ml
7 (rieta de Borde m 17 Gristz Parabalica ml
Greta de reflexion
B de junta m 12 Hmchamiento ml
Deanivel de Desprendimisnts de
a Carril herma m 12 Aszrezados ml
Gristas
Loaginedinales v
10 Transversalss m
TOTAL (m o ml VALOR
DANO CANTIDAD EEVERIDAD 0 1mid) DEMSIDAD CEDUCIDO
1 110x 1.70m H 137 0.83481142% 28
i 200w 1.60m q 33 1.4283571420 18
11 L10g 1.20m M 1.32 0.532285714 2
11 2.00% 1.20m H 103 4811418371 ]
= ! M ! 0802857143 29
13 1 i 1
19 110 0.60m S 0.68 478135 12
18 6.70x 1.50m LI 10.03
1z 3.00z 3.40m H 102 4333371418 23
TOTAL= 113

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 122- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Andalucia

M° _ VALORES DEDUCIDOS VDT q VDI
1| 20 | 28 28 18 12 ] 2 125 ' 61
2| 20 | 28 | 28 18 12 8 2 125 & 61
3| 20 | 28 28 18 12 2 2 119 5 f2
4 | 29 | 28 28 18 2 2 2 109 4 64
5| 20 | 28 38 2 2 2 2 63 3 59
6 | 29 | 28 2 2 2 2 2 67 2 49
7| 29 2 2 2 2 2 2 4 1 42

Valor méximo= s
PCI= 36
CONDICION= | MALO
Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 123- Unidad de Muestreo 03 de la calle Andalucia

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE ANDALUCIA

NOMBRE DE LA VIA CALLE ANDALUCLY URBANIZACION SAN TUAN
PREOGEESIVA INICTAL (Jom) | 0.004+0071.00
FROGRESIVA FINAL (o) 10.00+0107.00 Longitud de UM 03 es de 36metros.
ANCHO DE V1A 6.3
AREA DE LA UNIDAD (m2) 226.8
TIFC DE
o TIPODE FALLA Umidad FALLA Umdad
1 Piel de cocodnle m2 11 Parchao m2
Pulimiento de
2 Exudacion m2 12 Arrezados m2
3 | Aenetamiento en blogue ml 13 Huscosz Uid
Abultanuentos v Cruce de via
4 himdimiantos m2 14 férrea m2
5 Cormugacion m2 5 Ahuellaruento m2
& Depresion ml 16 Dezplazamianto m
7 Grista de Bords m 17 Gmeta Parabelica m2
Grieta da reflescion da
g Junta m 18 Hinchamiento m2
Demvel de Desprendimuento
g Carmilberma m 19 de Agrezados m
Gristaz Longrudmales v
10 Transverzales m
. TOTAL {m o WALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD |  m o unid) DENEIDAD DEDUCIDO
7 11.10m M 11.1 48042 1o
11 1.20x% 0.80m H 0.56 18783 15
11 2 30x 1.00m H 33
17 2.10x 1. 20m M 2.52 1.1111 12
15 17.530x 3 85m H 66605 2583673 61
TOTAL= 108

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 124- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Andalucia
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N2 VALORES DEDUCTDOS VDT q VDC

1 Gl 25 12 10 108 4 G2
2 &l 23 12 2 100 3 63
3 41 25 2 2 20 2 4
4 6l 2 2 2 67 1 a6
Valor maximo= i)
PCI= 34

CONDICION=| MALO

Fuente: Elaboracidn propia



Tabla 125- Unidad de Muestreo 04 de la calle Andalucia
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Fuente: Elaboracion propia

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE ANDALUCTA
NOMEREDE LA ViA CALLE ANDALUCIA / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (km) 0.00+0107.00
PROGEERIVA Fl'.‘?ﬁl. {km) 0.00+0137.00 Longitud de UM 04 es de 30 tros.
ANCHO DE VIA 1.5
AREA DE LA UNIDAD (m?) 225
TIFD DE
M TIPO DE FALLA Unidad o FALLA Unidad
1 Pial da cocodrilo md 11 Parchao m2
Fulimiento de
2 Exundacion ml 2 Agregados
3 Aemetamiento en blogua ma 13 Huecos Umd
Abultamientos v Cruce de via
4 hundimientos ml 14 farrea m2
5 Corrusacion md 15 Ahuallamiento m2
(3] Depresion pus i 14 Dezplazarmiento ma
7 Grista de Borde m 17 rrista Parabolica m2
2 Crrieta de reflexion de junta m 18 Hinchamienta ma
Desprendimisnta
9 Desnivel de Camilberma m 19 de Agregados ml
Gristas Longitudmales ¥
10 Transversales m
. TOTAL (m o VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | m2 ounid) DEMEIDAD DEDUCIDO
3.80x 2.00m M 7.6 3377777778 37
4 2.00x 2.10m M 4.2 1266666667 13
11 190x1.05m M 1.985 0236666667 10
19 140x1.35m H 1.89 0.84 13
TOTAL= g3
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 126- Condicidn de la Unidad de Muestra 04- Calle Andalucia
N® VALORES DEDUCIDOS VIOT q VIO
1 37 18 18 10 83 4 49
2 37 18 18 2 75 3 48
3 37 18 2 2 59 2 44
4 a7 2 p) 2 43 1 43
Valor maximo= 49
PCI 51
CONDICION= MALO



Tabla 127- Unidad de Muestreo 05 de la calle Andalucia
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLFE ANDALUCIA
NOMBRE DE LA VIA CALLE ANDALUCIA / URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA INICIAL (ko) 0.00+0137.00
PROGRESIVAFINAL (km) | 0.00+0168.00 Longitud de UM 05 es de 31 metros.
ANCHO DE VIA 74
ARFA DELA UNIDAD (m2) 1204
| TIPD DE FALLA Unidad ' TIEQ DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodnle ml 11 Parcheo m2
Pulimianto de
2 Exudacion m2 12 Arzrezados m2
3 Arnetamiento en blogus m2 13 Huecos Tnid
Abultanuentos v
4 hundomientos ml 14 Cruce da via farrea m2
3 Cormuzacion ml 13 Ahuellanuento mil
i Deprazion ml 16 Diesplazamisnto ml
7 Cretz de Borde m 17 Grieta Parabolica ml
3 Cmista de reflemion de junta m 18 Hinchamiento m2
Desprendimisnto de
k) Desnivel d= Camil'berma m 15 Apregados m2
Grietaz Longitudinalez v
10 Transversalss m
. TOTAL (mo VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| m? o unid) DENSIDAD DEDUCIDOD
cr e o
1 1._‘1EI:-L 0.75m M 1.125 313318657 30
1 2.70x 1 40m M 3.78
PR .
4 230k 0.85m L 1.855 1235832607 5
4 1105 0.80m L (.88
& 120 0.83m M 1.02 0444638187 g
7 2 30m H 1.9 1.264167393 10
10 3.20m M 3.2 1.39494333 5
TOTAL= 33
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 128- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Andalucia
N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO
1 30 10 8| 5 5 58 5 28
2 30 10 B 5 2 S5 4 Al
3 30 10 8 2 2 52 3 33
4 30 10 2| 2 2 46 2 34
5 30 2 21 2 2 38 1 38
Valor méximo= 38
PCI= 2
CONDICION= | REGULAR

Fuente: Elaboracién propia




Tabla 129- Unidad de Muestreo 06 de la calle Andalucia

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 06 CALLE TOLEDO
NOMBFEDELA VIA CALLE TOLEDD / URBANIZACION SAN JUAD]
PEOGRESTVA INICTAL
(lzm) 0.00-+-0163 00
PROGRESIVA FINAL
() 0.00+0178.80 Longitud de UM 06 2= de 28.70 metros.
AMNCHO DE V1A 7.4
AFEA DE LA TIDAD
(mI) 11232
Ui | TIRODEFALLA Unidad i | TIPODEFALLA Uhidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parchep ml
Pulimisnto de
2 Exndacidn ml 12 Agrezados ml
Agrietamisnto £n
3 hlogue il 13 Huecos Tnid
Abultamisntos ¥
4 hundimientos il 14 Crace de via farrea il
5 Carrzgacion ml 15 Alnzallamniento ml
g Dreprasion ml 16 Diesplazamisnto ml
7 Ciriets de Borde m 17 Crieta Parahalica il
Grista de reflexion
2 da fumta m 18 Hinchamiants ml
Deanivel de Desprandimisnto de
2 Carril'henma m 19 Apgregados il
Grietas
Langsitadinales v
10 Transversales m
. TOTAL {m o m? VALOE
DARND CANMTIDAD SEVERIDAD 0 mid) DEMSIDAD DEDUCIDD
1 340 l'me Il 4.0_3 3112345705 35
1 220k 1.15m L 133
4 1.20x 1.00m H 1.2 0565024055 28
7 3.00m L 3 1412562388 g
a 2.70m H 27 LAT1306149 g
13 1 0 1 0470354120 20
19 1.20 1.15m Il 1.38 0849772605 ]
TOTAL= 109

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 130- Condicion de la Unidad de Muestra 06- Calle Andalucia

= VALORES DEDUCITHS VI VIDIC
1 36 28 20 9 & 8 109 54
2 36 28 20 9 B 2 103 3 50
3 | 36 [ 28] 20]9 | 2| 2 97 4 56
4 | 36 [ 28 | 20| 2| 2 | 2 ) 3 58
5 £l 28 2 2 2 2 T2 2 52
] 36 2 2 ? 2 2 46 1 46
Valor maximoy 58
PCI= 42
CONDICION= | REGULAR
Fuente: Elaboracién propia
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Tabla 131- Resultados del PCI en la calle Andalucia

EESUMEN DEL PCI CALLE ANDALTUCIA
VALOE MAXTMO
UNIDAD DE MUESTE A (VALOR DEDUCIDO) PCI ESTADO

1 a2 8 MUY MATLO
2 64 36 MALQ

3 &6 34 MALO

4 49 51 REGULAR
5 38 6.l BUENO

] 58 42 REGULAR

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
ANDALUCIA se obtuvo un valor de PCI promedio de 38.833, el cual indica que
el pavimento se encuentra en un estado MALO.



4.1.5.11. indice de Condicion de Pavimento de la calle Manco Capac |1
Tabla 132- Unidad de Muestreo 01 de la calle Manco Capac Il

PCI-URBANIEACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 01- CALLE MANCO CAPACTT
NOMEREDELAVIA CALLE MANCO CAPAC IT/ URBAMIZACTION 5AN JUAN
PROGRESIVA DNICTAL (kom) 0.00:0.00
PROGEESIVA FIMAL (k) 0.00=0031 Lonzitud de UM 01 ex de 31 .
ANCHODE VIA T4
AREA DE LA UNIDAD {mI) 1794
' TIPOCEFALLA Umidad M TIMODE FALLA Unidad
1 Plel de cocodrila =l 11 Parches ml
Prulimjente de
d Exudacios ml 12 Agmegados ml
3 Agristamisnto =n bloges ml 13 Huecos Uinid
4 Abmlomiente: v bmdimeeto: ml 14 Crunce de vin ferres m!
5 Cornigacion =l 15 Absellemiento ml
L] Depresion =l 16 Derplazamianto ™
1 Gtz de Borde m 17 (Grieta Parsholica )
] et de reflexion de jumm = 18 Hinchamusesto ml
Pe——
7 Diesmivel da Carvil herma B 19 Agregados ml
Gnetas Lengimdimales v
10 Transvarsaled -]
VALGE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMNSIDAD DEDUCIDO
1 1.30x 1.60m M 208 0206713165 n
4 120 1.50m M 1 £.£43417611 3
4 490x 1.55m M TA4
7 7.50m M 13 3260308431 2
2 3lim H ER | 1351351351 g
i) 4.80m M 48 20924149546 I
12 11.80x 2 5m M 203 1285063383 5
% 180z 1.00m L 18 0.784453623 2
TOTAL= 83

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 133- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Manco Capac 11

Fuente: Elaboracion propia

Ne VALORES DEDUCIDOS VDT a VDC
1L [ 31| 21 9 | 8| 7 |5 2 83 7 40
2 | 3| 2 9 |8 71 | 5| 2 83 & 40
3 || . 9 | 8| 7 | 2| 2 80 5 41
4 || 2 9 |8 2 | 2| 2 75 4 42
5 131 2 9 |2 22| 2 69 3 44
6 |31 ] 21 2212102 2 62 2 46
7l 31] 2 22l 22| 2 43 43
Valor miximo= 46
PCI= 54

CONDICION= | REGULAR
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Tabla 134- Unidad de Muestreo 02 de la calle Manco Capac |1

PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 02- CALLF MANCO CAPAC IT

HOMBRE DE LA VIA CALLFE MANCO CAPACIT) URBANIZACION SAN TUAN
PROGRESIVA INICTAL (lam) 0.00+0031
PROGRESIVA FINAL {lawm) 0.00+-008 Lomeitnd de UM 02 o= de 30
ANCHO DE VIA 7.5
AFREADE LA UNIDAD (m2) 225
o TIPODEFALLA Unidad e TIPODEFALLA Unidad
1 Piel dz cocodrilo m? 11 Parcheo ml
2 Exudacitn ml 12 Pulimisnto de Astesados ml
3 Asmietamiznto en blogus m? 13 Huecos Unud
Abultammentos ¥
4 humdiniestos m 14 Crace de via férrea )
5 Comuzacion m? 15 Abuallamento ml
& Depresica ml 16 Desplaramients ml
7 Grista dz Borde m 17 Greta Parzbolica ml
Grieta de reflexion de
] Jumtz m 18 Himchanuanta ml}
Desprendimzento de
§ | Desnivel de Carmilberma m 19 Agrepados )
Grietas Longitadimales y
10 Transversales m
~ VALGE
DANO CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
& 200 1 60m M 3.3 1422323232 10
7 1.40m M 14 0.62222 0322 6
7 §.20m H 52 2311111011 n
10 1.50m M | ] 0666665667 3
10 4. 30w H 43 1911111111 n
15 11505 1.20m L 13.8 £.133333333 o
19 6.40x 1 90m L 12,16 7054444444 -
19 1.75% 1.35m L 3.7125
TOTAL= 7

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 135- Condicién de la Unidad de Muestra 02- Calle Manco Capac Il

N® VALORES DEDUCIDOS VDT q VDO
1 22 12 11 10 7 0 3 71 7 33
2 22 1z | 11 | 1 | 7 ] 2 70 & 33
3 22 12 11 10 7 2 2 B 5 34
4 2| 12 |11 | 1| 2 2 2 1 4 35
3 22 12 11 2 2 2 2 533 36
B 22 1z 2 2 2 2 2 44 2 34
7 22 2 2 2 2 2 2 34 1 35
Valor maximo= 36
PCI- 64

CONDICION=- | BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 136- Unidad de Muestreo 03 de la calle Manco Capac Il

PCI-URBANIZACTION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTEA 03- CALLE MANCD CAPACII
NOMEFE DE LAVIA CALLE RAMCO CAPAC L URBANIZACION AT JUTAN
PROGRESIVA INICTAL (lon) 0000061
PROGRESIVA FINAL (k) 0.00-0020 Longitad de Uhd 03 a5 de 29 metros
AMCHODE VIA 1.7
AFRFEA DE LA UNIDAD (m2) 2253
W TIPODEFALLA Unidad e TIPODEFALLA Unidad
1 Pizl de cocodrilo ml 11 Parchao ml
2 Exudacion mZ 12 Tulimiento de Agregados m2
3 A pristamiento en blogque mZI 13 Huecos Thnid
Abltarpisntos v
4 bnmdimientos ml 14 Crace de via fres m2
5 Cormgacion mZ 15 Ahuallamissto m2
& Depreszion m2 16 Desplazamieato m2
7 Grista de Borde m 17 Grieta Parabalica ml
Grieta de reflexion de
2 Jumta m 18 Hinchzmiento ml
Dezprandimienta da
g Dieznivel de Carrilbenma m 19 Agresados ml
Crietaz Lonzitudinagles v
10 Transzverzales m
. WVALOER
DAMD CANTIDAD SEVEFIDAD | TOTAL DEMSIDAD DEDUCIDO
1 4.25x 1.10m %l 4675 2.0835598055 3z
8 210 1.20m M ‘__-.z_ 2136133722 15
4§ 1.50= 1.50m X | 235
i 2. 50m L 15 1118570085 3
7 5. 30m %l 33 2.3734EE58 3
10 1.90m bt 1_;1_ 187044335 7
10 2.50m % 15
1 2.15m H 2.15 0962330273 in
3 11.7
10 8305 1 80m L - 6.766681394 g
10 5.10% 1.20m L 3141
TOTAL= 24

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 137- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Manco Capac 11

NE VALORES DEDUCIDOS VDT q VD
1 32 15 10|98 7 3 24 7 40
2 a2 15 | 9| 8 7 2 33 a 390
3 12 15 | 9| 8 2 2 T8 5 40
4 a2 15 ]9 2 2 2 12 4 41
5 iz 15 1|z Z 2 2 63 3 43
[ 2 | 15 | 2 2|2 2 2 57 2 43
7 12 2 2 2| 2 2 2 44 1 45

Valor maximo= 45
PCI= | 35
CONDICION= | REGULAR

Fuente: Elaboracidn propia
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Tabla 138- Unidad de Muestreo 04 de la calle Manco Capac Il
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PCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 04- CALLE MANCO CAPACTI

NOMBEEDE LA VIA CALLE MAWCO CAPACII/ URBANIZACION SAMN MUAN
PROGEESIVA IMNICTAL (Jom) (0.00+0080
7 I ™
FROGRESIVA FINAL (o) 0.00+0121 Lengitud da UM 04 ez de 3] matros
ANCHO DE VIA 7.4

AREA DE LA UNIDAD (ml) 2204
i TIPO DE FALLA Unidad M TIPO DE FALLA Unidad

1 Piel de cocodnlo m? 11 Parcheo m?

2 Exudacion ml 12 Pulimento de Agresades mml

3 Apnetaniento en bloque m? 13 Huscos Umd

Abultarientos v

4 mmdimientos ml 14 Crace de via farmea ml

5 Commugacion ml 5 Abhuellamiento ml

& Daprezion m? 16 Dazplazamiento ml

7 Grizta ds Borde ol 17 Cristza Parabalica ml

Grieta da reflesuion da
B Junta m 18 Himchaniento ml
Desprendinuento de
9 Demivel de Carrilberma m 1% Agrezados bty
Grietas Longrtudmales v
10 Tranzverzales m
. VALOR
DANOD CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
1 250k 1.50m X 375 1 6346092153 27
7 Im M 472 1.830863121 g
2 4 T 1.15m L 5.403 2356146465 1

L L M ! 0.871839582 30

13 1 M 1

1% 1. 2061 10m M 1.32 2 824760244 11

1% 430k 1.20m 5 3.16

TOTAL= 79

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 139- Condicion de la Unidad de Muestra 04- Calle Manco Capac 11

N VALORES DEDUCIDOS VDT q VDo

| 30 27 11 & 3 79 41
2 30 27 11 g 2 78 4 44
3 30 27 11 2 2 T2 3 46
4 30 27 2 2 2 63 2 46
5 a0 2 2 2 2 38 1 39
Valor méxino= 46
FCI= 54

CONDICION= | REGULAR

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 140- Unidad de Muestreo 05 de la calle Manco Capac |1

FCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 05- CALLE MANCO CAPACTI

NOMEFRE DE LA VIA CALLE MANCO CAPAC I/ URBAMIZACION SAM JTAN
PEOGERESIVA IMICIAL (dom) 0.00+0121
FROGEESIVA FINAL (om) | 0007034750 Longimd de UM 05 e de 26.50 metros
ANCHO DE VIA 76
AREA DE LA UNIDAD {m2) 2014
e TIFD DE FALLA Unidad e TIPO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrilo ml 11 Parchag ml
2 Exudacidn ml 12 Pulimiento d= Asregados m2
3 Agristamients en blogue ml 13 Huecos Trnid
Abultarmientos v
4 hundimiantos ml 14 Cruce de via farmea ml
3 Comusacion m2 13 Akuellamisnto m2
6 Drepresidn ml 18 Desplazamiento m2
7 Grieta de Borde m 17 (irieta Parabolica ml
Grieta de reflevion da
g junta m 18 Hinchamisnto ml
Diesprendimisnto da
o Dieznival de Camilbarma m 12 Agrazados ml
Gristas Longimdinales y
10 Transverzales m
. VALOE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| TOTAL DEMSIDAD DEDUCIDO
T &
- 2.60m i 16 2870241112 Q
7 53.20m Il i2
12 14 20x 2.80m H 41.18 204468710 2
14 10.23x 3.75m H 384375 34 00545198 55
19 5.40x 1.85m H 2909
TOTAL= 76

Tabla 141- Condicion de la Unidad de Muestra 05- Calle Manco Capac 11

Fuente: Elaboracion propia
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N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1 | 59| 9| 8 76 3 48
2 |59 9] 2 70 2 51
3 | 59 2 63 1 63
Valor maximo= 63
PCI= 37

CONDICION= | MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 142- Resultados del PCI en la calle Manco Capac 02

RESUMEN DEL PCI CALLE MANCO CAPAC 02

VALOR MAXIMO
UNIDAD DE MUESTRA (VALOR DEDUCIDO) PCI| ESTADO
1 46 54 | REGULAR
2 36 64 BUENO
3 45 55 | REGULAR
4 465 54 | REGULAR
5 B3 37 MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Como conclusion de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
MANCO CAPAC 02 se obtuvo un valor de PCI promedio de 52.80, el cual indica

que el pavimento se encuentra en un estado REGULAR.



4.1.5.12. Indice de Condicion de Pavimento de la calle Pedro Ruiz 11
Tabla 143- Unidad de Muestreo 01 de la calle Pedro Ruiz Il

FCI-URBANIZACTION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 01- CALLE PEDRO RUIZ IT
MOMEREDELA VIA CALLE FEDRO RUIZ I/ URBANIZACION SAM JUAN
PROGEESIVA INICTAL (lon) | Q00000
PROGRESIVA FINAL (om) | 0.00-0025 L ongitnd d= UM 01 es de 25 metron
ANCHO DE VIA 29
AREA DE LA TINIDAD {m) 2225
M TIED DE FALLA Unidad M TIPCO DE FALLA Unidad
1 Piel de cocodrila ml 11 Parchea m?
2 Exudacion ml 12 Pulmiento de Arresados m?2
Agristamisnts en
3 blogue ml 13 Huecos Unid
Abultamientos ¥
4 hundimientos ml 14 Crace de via ferres m?
5 Comugacion ml 13 Aluallarmisnto m
& Deprezidn ml 16 Dezplazamisnto m2
7 Cirieta de Borde m 17 Grista Parabolica ml
Grieta de reflestion de
2 junta m 18 Hinchamiento m2
Dreznivel de Desprendmiento de
g Carrilberma m 19 Aprezados m2
Grietas Longimdimales
] v Transverszlas m
. VALOE.
DAMO CAMTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DEMNEIDAD DEDUCIDO
3
L L 2 L 0828875404 30
113 1 H 1
19 2.70= 0.80m i 118 0970786517 19
10 8.50% 5.50m H 44.75
2 7
o 2507 1.60m H 2 16.40442433 a0
14 1.20= 1.60m H 1.42
14 1.60= 1.75m H 18
TOTAL= 1324

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 144- Condicion de la Unidad de Muestra 01- Calle Pedro Ruiz Il

N® WVALORES DEDUCTDOS VDT q i
1 &0 50 19 129 3 78
2 60 50 2 112 2 72
3 &0 2 2 &4 1 64
Valor miximo= T8
PCI= 22
CONDICION= | MUY MALO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 145- Unidad de Muestreo 02 de la calle Pedro Ruiz Il

PCLI-URBANIZACTON SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 02- CALLE PEDRO RUIZ IT

NOMBREDELA VIa CALLE PEDRO RUIZ I/ URBANIZACION SAN TUAN
FROGEESIVA INICTAL (lom) 00000235
PROGRESIVA FINAL (o) | 0.00+0051 Longitud de UM 02 es de 27 metros
ANCHO DE VIA B4
AREA DELA UNIDAD (m2) 2268
i TIFODEFALLA Unidad L TIPODEFALLA Unidad
1 Piel de cocodnle m? 11 Parcheo ml
Pulimiento da
2 Exudacicn mid 12 Agrazados ml
k] Aenietamiento en blogue ml 13 Huecos TUmd
Abultamientos v
4 humdrmisntos m2 14 Crece de via férrea ml
5 Cormmugacion ma 13 Alnallamisnto ml
& Depresion m2 16 Desplazamisnto ml
7 Crista de Bords m 17 Crizgta Parabolica md
B Crieta de reflesuicn de nnta m 18 Hinchamienio ml
Dezprandinuento
9 Desnivel de Camilberma m 19 de Agresados ml
CGristas Longitudmales v
10 Tranzverzalas m
. VALOE.
DAND CANTIDAD SEVERIDAD | TOTAL DENSIDAD DEDUCIDO
4 1.00x% 1.20m H 12 0529100529 29
10 1.60m H 16 0705467372 3
11 2.70% 1. 10m H 297 1.30%52381 22
13 1 H 1 I
T 1 " ] 0.881834215 48
15 1,00 0.B0m L 0.8 0332733686 2
15 2.40x% 1.20m H 258 et o
15 1.95% 2 30m H 4 485 324734457 28
TOTAL= 132

Tabla 146- Condicion de la Unidad de Muestra 02- Calle Pedro Ruiz Il

Fuente: Elaboracion propia
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N YVALORES DEDUCIDOS YDT q YDC
1 48 | 29 28 | 22 3 2 132 ] &4
2 |48 | 29 28 | 22 k) 2 132 3 (i1
i 48| 19 28 | 22 2 2 131 4 75
4 | 48 | 19 28 2 2 2 111 3 70
5 | 48 | 29 2 2 2 2 85 2 G2
6 | 48 2 2 2 2 2 58 1 58
WValor maximo= 75

PCl= 25

_ MUY

CONMDICION= | MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 147- Unidad de Muestreo 03 de la calle Pedro Ruiz Il
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FCI-URBANIZACION SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA 03- CALLE FEDRO RUIZ IT

WOMERE DE LA VIa CALLE PEDRO RUIZ I/ URBANIZACION SAN TUAN
PROGEESIVA INICIAL
(lom) 0.00+00352
FROGRESIVA F]N:"L (Jem} | 0.00+0020 Longzitud ds TURL 03 a5 d= 28 metras
AMCHO DE VIA 8
AFFA DE LA TWIDAD
{m2}) 114
e TIFODEFALLA Tnidad Ha TIPODEFALLA Unidad
1 Bizal de cocodrilo ml 11 Parchao ml
2 Exndacida ml 2 Pulimiente de Agregados m2
Agristamisnio an
3 blomue m2 13 Huecos TUnid
Abultamisntos v
4 bundimientos ml 14 Cruce de via ferrea m2
5 Corrugacion ml 15 Ahuellzmisnto ml
6 Depresion ml 15 Desplazamiento ml
7 Gristz de Borde m 17 Ciriata Parabalica m2
Ciriata de reflexion
g de junta m 18 Hinchamiento ml
Dreanivel da Diesprendimiento da
Q Carrilbemma m 19 Agrazados m2
Gristas
Longitodinales v
10 Transversales m
. VALOE
DARD CANTIDAD SEVERIDAD| TOTAL DENSIDAD DEDUCIDD
11 800w 1.00m H g 3371428571 32
2 4800 1.00m L 4.8 2053371429 2
13 T.50x 1.20m I Q 4017837143 34
17 1.00x 1.10m H 1.1 0491071429 14
149 2.860x 2.50m H 4.3 2801785714 25
TOTAL= 107

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 148- Condicion de la Unidad de Muestra 03- Calle Pedro Ruiz Il

N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDC
1| 3¢ | 32 25 | 14 2 107 5 56
2| 34 | 32 25 | 14 2 107 4 62
3] 34 | 32 25 2 2 95 3 60
4| 34 | 32 2 2 2 72 2 52
5 | 34 2 2 2 2 42 1 42
Valor maximo= 62
PCI= 38

CONDICION= | MALO

Fuente: Elaboracion propia




Tabla 149- Unidad de Muestreo 04 de la calle Pedro Ruiz Il
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PCI-URBANIZACTON SAN JUAN- UNIDAD DE MUESTRA (4- CALLE PEDRO RUIZ 1T
NOMEREDE LA VIA CATLE PEDEOQ BUIZ T/ URBANIZACION SAN JUAN
PROGEESIVA TNICIAL (Jam) | 0.00+0080
FROGRESIVA FINAL (lm) | 0.00-0104 Longitud de UM 04 s de 24 metros
ANCHO DE VIA g
AREA DE LA UNIDAD (m2) 152
N2 TIPODEFALLA Unidad NE TIPFODE FALLA Unidad
1 Piel de cocodnlo m2 11 Parcheo ma
2 Exudacidn m2 12 Pulimiento de Asresados m2
3 Aprietamiento en bloque m2 13 Huecos Umd
Abultamientos v
4 hundimientos m2 14 Cruce de via férrea ml
3 Cormmigacion m2 15 Ahpellamiento ma
] Depresion m2 16 Desplazamiento m2
7 (Gmeta de Borde m 17 (mieta Parabolica m2
Grieta de reflexion de
3 junta m 18 Hinchamiento m2
Desmivel de Desprendimiento de
g Caml'berma m 18 Asgresados ma
Grietas Longitudinales v
10 Transverszles m
B VALQE
DAND CANTIDAD SEVERIDAD| TOTAL DEMEIDAD DEDUCIDO
1 230x1.4m L 15 1822016687 18
1 120w 1.50m M 1.8 0.8375 21
11 2452 1.50m i 34875 1.81404625 16
19 330=245m L 8.085 42108375 5
19 1.15x 1.00m M 1.15 0398858333 i
TOTAL= [k
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 150- Condicién de la Unidad de Muestra 04- Calle Pedro Ruiz Il
N° VALORES DEDUCIDOS VDT q VDT
1 21 18 16 g 5 68 5 34
2 21 18 16 g 2 a5 4 36
3 21 18 16 2 2 59 3 38
4 21 18 2 2 2 45 2 34
5 21 2 2 2 2 20 1 28
Valor
MAKINO= 38
PCI= 62
CONDICION=| BUENO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 151- Resultados del PCI en la calle Pedro Ruiz 02

RESUMEN DEL PCI CALLE PEDRO RUIZ II

UNIDAD DE MUESTRA (VE%RD%} PCI| ESTADO
1 78 22 MUY MALO
2 75 25 MUY MALO
3 62 38 MALO
A 38 62| BUENO

Fuente: Elaboracion propia

Como conclusién de la evaluacion superficial de la pavimentacion de la calle
PEDRO RUIZ 02 se obtuvo un valor de PCI promedio de 36.75, el cual indica

que el pavimento se encuentra en un estado MALO.

4.1.5.13. Resumen de resultados de PCI en la Urbanizacién San Juan

Tabla 152- Resultados del PCI en la Urbanizacion San Juan

RESUMEN PCI- URBANIZACION SAN JUAN
CALLE PCT (promedio) ESTADO
Barcelona 01 39 Malo
Barcelona 02 26.25 Malo
Aleala 34.25 Malo
Andalucia 38.833 Malo
Asturias 38.875 Malo
Cordova 234 Muy Malo
Cadiz 17.5 Muy Malo
Manco Capag 01 31.6 Malo
Pedro Rz 01 35 Malo
Virrey Toledo 39.167 Malo
Manco Capac 02 52.8 Regular
Pedro Rz 02 36.75 Malo
Promedio 34.45 Malo

Fuente:

Elaboracion propia
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4.2. Causas del Deterioro del pavimento
El deterioro del pavimento en la urbanizacion San Juan es notorio en todas sus vias
ya que encontramos diversos tipos de fallas, entre las mas criticas tenemos las
siguientes: piel de cocodrilo, agrietamiento en bloque, desprendimiento de agregados,
huecos, meteorizacion, desnivel de carril, parcheo y grietas longitudinales y
transversales. Estas fallas han sido determinantes para calificar que la pavimentacion

en la urbanizacion San Juan es Malo.

Estas fallas pueden ser originadas por varios factores externos e internos de la
pavimentacion. Entre los factores externos tenemos el tiempo de disefio de la
pavimentacion, los agentes climaticos y el constante de mantenimiento del pavimento.
Y en los factores internos, el tipo de material de la base y sub base, los espesores de

los materiales o el espesor de la carpeta de rodadura.

4.2.1. Tiempo de disefio
Con respecto al tiempo de disefio, la pavimentacién de la urbanizacion San Juan
tiene méas de 35 afios de funcionamiento, 15 o 20 afios mas de lo establecido por
el AASHTO para pavimentos de bajo volumen de trafico que es un periodo de
disefio de 15 a 25 afos. Esta data se recolecto preguntando a distintas personas que
viven en la urbanizacién San Juan. Este factor es fundamental ya que al culminar
tu periodo de disefio se deberia de hacer un mejoramiento de la estructura del

pavimento 0 una estructura nueva si el pavimento presenta datos extremos.

4.2.2. Mantenimiento del pavimento
Por otro lado, el factor mantenimiento es un aspecto importante para tener una
pavimentacion en un estado bueno y confortable para los conductores. En el caso
de Chiclayo y en todo el pais, los gobernantes no tienen la costumbre de hacer un
mantenimiento constante, cada un determinado tiempo a sus vias locales
(urbanizaciones). Por este motivo, la pavimentacion que tienen fallas en estado
leve se agravia hasta llegar a un estado alto, es decir, el pavimento puede llegar a

un estado muy malo o fallado.

4.2.3. Agente climatico
Por ultimo, el factor climatico es un punto de gran importancia para la evolucion

de las distintas fallas. Las lluvias intensas entre los meses de enero y febrero por
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el fendbmeno de “El Nino”, son las causas de los empozamientos de agua en las
vias o0 inundacion de estas y esto se origina por la falta de un buen escurrimiento
de las aguas pluviales (sistema de drenaje pluvial), y estas originan la saturacion
de las capas del pavimento. En las figuras 52 y 53 se puede visualizar la

acumulacion de agua en las vias de la urbanizacion San Juan.

Figura 52- Calle Alcala después de una lluvia en el mes de febrero- 2021

Fuente: Elaboracion propia

Figura 53- Calle Alcala después de una lluvia en el mes de febrero- 2021

Fuente: Elaboracion propia
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4.2.4. Factores Internos del pavimento
Otro factor importante del origen de fallas es la misma estructura del pavimento,
ya sea por la calidad del material que han utilizado como base o sub base granular,
el proceso constructivo de que se ha desarrollado, la altura de cada capa de la
pavimentacion, la falta de mejoramiento de la subrasante si presenta un CBR <6%.

Las fallas en el pavimento se originan en los puntos mas débiles de la via.

Con respecto a las capas de sub base y base granular pueden presentar algunas
deficiencias como la mala calidad del material de préstamo (no presenta el CBR
requerido para cada capa), la poca compactacion del material en el proceso
constructivo, las alturas de la sub base y base granular es pequefias a lo que

demanda el disefio y contaminacion del material de préstamo.

Por otro lado, la carpeta asfaltica de mezcla en caliente puede presentar algunos
problemas en la calidad del asfalto, ya sea en su granulometria o en la misma
mezcla por exceso o0 escasez de asfalto en ella. Otros aspectos importantes es el
exceso y baja temperatura al elaborar la mezcla asfaltica, la baja compactacion de

la capa y la altura de la carpeta asfaltica.

4.3. Implementacion de Sefialéticas de Transito Urbano
De acuerdo con la visita a la zona de estudio se puedo evidenciar la falta de las sefiales
de transito, ya sea sefiales verticales u horizontales. Por ese motivo se debera
implementar distintas sefialéticas vehiculares para evitar accidentes y mantener

informado a la poblacion sobre las vias de transito.

4.3.1. Sefalizaciones Verticales
Las sefiales verticales se pueden clasificar segin la funcionalidad en las vias. Estas

pueden ser sefales reguladoras, preventivas e informativas. La primera, cumple
con notificar a los usuarios las restricciones, obligaciones y autorizaciones
existentes que transcurren en la via. Las sefiales preventivas tienen por finalidad
indicar algun riesgo o situacion imprevista en la via. Y, por dltimo, las sefiales
informativas proporcionan informacion a los usuarios para que puedan llegar a sus

destinos de forma simple y segura.
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a) Sefales Reguladoras
e Sefiales de Prioridad
- Sefial de Pare (R-1)
Sefal que indica que el conductor debe detener el vehiculo por completo.
Su ubicacion es al borde de la via y con un minimo de 2 metros de la
intercepcidn. Particularmente se afiade con marcas en la capa de rodadura

correspondiente al cruce peatonal o linea de parada. [30]

Figura 54- Sefial de Pare (R-1)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial de Ceda el paso (R-2)
Sefial que indica ceder el paso a los vehiculos que circulan por una via
preferencial, principal, prioritaria o glorietas. Esta sefial se colocara en las
avenidas que rodean la Urbanizacidn San Juan. Se podra ubicar en la parte
izquierda cuando existan vias unidireccionales de dos o mas carriles o

cuando la visibilidad del lado derecho es insuficiente. [30]

Figura 55- Sefial de Ceda el Paso (R-2)

CEDAEL
PASO

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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e Sefiales de Prohibicion
- Sefial de prohibida circulacién de vehiculos motorizados de tres ruedas
mototaxis (R-45)

Sefial que impide la circulacion de vehiculos motorizados de tres ruedas,
en este caso los mototaxis, en determinadas vias, acorde a lo dispuesto por

el Reglamento Nacional de Transito. [30]

Figura 56- Sefial de Prohibido Circulacién de Vehiculos Motorizados de Tres Ruedas
Mototaxis (R-45)

NO

MOTOTAXI

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial de Prohibido Adelantar (R-16)
Sefal que impide al conductor adelantarse a otro vehiculo u otros que le
antecedan traspasando el eje de la calzada. Esta sefial se colocara dentro de
la Urbanizacion San Juan. En la pavimentacion se completa con una linea
amarilla doble continua en eje de la calzada (borde izquierdo del carril).
Esta sefial debe de esta acompafiada con la sefial P-60, Sefial prohibido
adelantar. [30]
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Figura 57- Sefial de Prohibido Adelantar (R-16)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial de prohibido estacionar (R-27)
Sefial que impide el estacionamiento de unidades vehiculares en
determinadas areas de una via. Esta sefial se complementa con marcas en
el pavimento con una linea amarilla continua a lado derecho o izquierdo,

en el borde de la vereda o sardinel. [30]

Figura 58- Sefial Prohibido estacionar (R-27)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Senal de Prohibido voltear en “U” (R-10)
Senal que impide el giro en “U”. [30]
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Figura 59- Sefial de prohibido voltear en “U” (R-10)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

e Sefiales de Restriccion
- Sefial de Velocidad méaxima permitida 40 km/h (R-30)
Sefial que indica la velocidad méaxima de operacion en kilémetros por hora
(km/h) es de 40 km/h a la que puede circular un vehiculo en dicho carril 0
tramo de via. [30]

Figura 60- Sefial de Velocidad Maxima Permitida 40 km/h (R-30)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

e Sefiales de Obligacion
- Sefial de Direccion Obligada (R-3)
Sefial que indica la circulacion obligatoria de solo en la direccion y sentido

indicado por la flecha. Se complementa con marcas en el pavimento que
indique el sentido del carril. [30]
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Figura 61- Sefial de Direccion obligada (R-3)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial de Transito en ambos sentidos (R-14B)
Sefal que indica que en una via el transito puede fluir en los dos sentidos.

Esta sefial se puede completar con el nombre y numeracion de calle. [30]

Figura 62- Sefial de Transito en ambos sentidos (R-14B)

. —

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial Carril permitido para volteo y para seguir de frente (R-5-2)
Sefial que indica el transito de seguir de frente y a la vez poder voltear a la

izquierda o derecha. [30]
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Figura 63- Sefial Carril permitido para volteo y para seguir de frente (R-5-2)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

b) Sefiales de Prevencién
- Sefial Proximidad reductor de velocidad tipo resalto (P-33A)
Sefial que advierte la proximidad de un reductor de velocidad tipo resalto
circular o trapezoidal. Su ubicacion es a una distancia minima de 60m antes

de la reduccién de velocidad. [30]

Figura 64- Sefial proximidad reductor de velocidad tipo resalto (P-33A)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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c) Sefales de Informacion
- Sefial Aeropuerto (I1-11)
Sefial que informa la proximidad de un aeropuerto. [30]

Figura 65- Sefial Aeropuerto (I-11)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial Zona militar (1-9)
Sefial que informa la existencia de una instalacion militar o policial en el
tramo por donde circula el vehiculo y donde pueden existir restricciones.
[30]
Figura 66- Sefial Zona militar (1-9)

[ o

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial Hospital (1-14)
Sefal que informa la proximidad de un centro de prestacion de servicios
de salud. [30]
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Figura 67- Sefial Hospital (1-14)

r

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Sefial Hospedaje (1-12)
Sefal que informa la proximidad de una instalacion de alojamiento y
hospedaje. [30]

Figura 68- Sefial Hospedaje (1-12)

D
]

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

4.3.2. Senalizaciones Horizontales

Materiales de las marcas en el pavimento

El pavimento presenta varias lineas o palabras para que los conductores tengan
maés informacion sobre la via que estan trascurriendo. Es asi, que la pintura de la
sefializacion horizontal en pavimentos de concreto asfaltico y concreto
hidraulico pueden ser de dos tipos: Pintura base agua o Pintura base solvente. A

continuacién, mencionaremos las formulaciones que deben obedecer: [36]
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- Pintura Base Agua

Tabla 153- Requerimientos de la Pintura base Agua

Caracteristica Evaluada Requerimiento
Minimo Maximo

Densidad (g/ml) 1.59
Viscosidad (KU) 80 90
Fineza (Escala Hegman) 3
Tiempo de Secado (no pick up), minutos 10
Material no volatil (%) 73
Pigmento (%) 60 -
Soélidos en Volumen (%) 60
Resistencia a la abrasion (litros de arena) 150

Factor de Luminancia

- Blanco > 0.85

- Amarillo > 0.40

Opacidad (Rc)

- Blanco > 0.95

- Amarillo > 0.90

Flexibilidad La pelicula de pintura no debe de

presentar agrietamiento, laminacion o
perdida de adhesion, luego de ser
doblada sobre un mandril a un diametro

de ¥ pulgada

Resistencia al Agua La pelicula de pintura no debe presentar
ablandamiento, arrugamiento, perdida
de adhesion, cambio de color u otro

deterioro.

Compuesto Organico Volatil (g/1) - 150

Estabilidad al congelamiento y el | Lapintura no debe mostrar coagulacion
deshielo (3 ciclos) o floculacion, ni cambio en la
viscosidad es mas de 10 KU del valor

indicado en indicado en esta tabla.

Fuente: Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)



- Pintura Base Solvente
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Tabla 154- Requerimientos de la Pintura base Solvente

Caracteristica Evaluada

Requerimiento

Minimo Maximo
Densidad (g/ml)
- Blanco 1.40
- Amarillo 1.36
Viscosidad (KU)
- Blanco 75 90
- Amarillo 80 90
Fineza (Escala Hegman) 3
Tiempo de Secado (no pick up), minutos 10
Material no volatil (%)
- Blanco 71
- Amarillo 70
Pigmento (%)
- Blanco 53
- Amarillo 50
Resistencia a la abrasion (litros de arena) 150

Factor de Luminancia

- Blanco > 0.85

- Amarillo > 0.40

Opacidad (Rc)

- Blanco > 0.95

- Amarillo > 0.90

Flexibilidad La pelicula de pintura no debe de presentar

agrietamiento, laminacién o perdida de
adhesidn, luego de ser doblada sobre un
mandril a un didmetro de % pulgada

Resistencia al Agua

La pelicula de pintura no debe presentar
ablandamiento, arrugamiento, perdida de
adhesion, cambio de color u otro deterioro.

Compuesto Orgéanico Volatil (g/l)

150

Fuente:

Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales, Ministerio de Transporte y

Comunicaciones (2013)
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Marcas planas en el pavimento
Linea de borde de calzada o superficie de rodadura

Linea continua que tiene por funcion demarcar el borde de la calzada. Esta linea
puede ser de color blanco cuando por razones de emergencia puede estacionarse

y amarillo cuando esta prohibido el estacionamiento. [30]

En vias urbanas, se demarcara con linea amarilla continua, cubriendo la cara
exterior y el borde superior de las veredas, para indicar las zonas o tramos con

prohibicidn de estacionamiento. [30]

Figura 69- Ejemplo de linea de borde de calzada o superficie de rodadura

o 5
U3m Zm U3 m m
- :
% &
30,
,
. fragss
i ~
oy
Mﬁ“.
Picta de Arsleracian -
Tranzcian = A _sow
Im
0.3m| |2m 03m

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,

Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

Linea central

La linea central tiene por funcion separa los carriles de circulacion de vias
bidireccionales. La linea central de color amarilla y discontinua permite cruzar
al otro carril para el adelantamiento vehicular, y es continua cuando no es

permitido cruzar al otro carril. [30]
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Figura 70- Ejemplo de linea central discontinua o segmentada de color amarillo

Demarcacion Elevada

= l [Tacha)

Sentido del Transito

Sentido del Transito

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

Asimismo, se podran utilizar lineas combinadas del color amarillo en cuyo caso
el lado donde se encuentra la linea discontinua o segmentada permita cruzar al

otro carril para el adelantamiento vehicular. [30]

Figura 71- Ejemplo de linea central discontinua o segmentada de color amarillo

Sentido del Transito Davanrcacides “=p
s

1// X
=
Demarcacion Elevada Sentido del Transito
(Tacha)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

Tambiéen, se emplean lineas continuas paralelas del color amarillo claramente
separadas, en tramos donde haya escasa visibilidad, por limitaciones de las
geométricos de la via y/o su operacién; esto para indicar que esta prohibido

invadir el otro carril para adelantamiento vehicular. [30]

Uno de los casos que se utiliza doble linea continua es cuando existe en la
calzada cuatro o mas carriles de circulacion que soportan el transito en ambos

sentidos y sin tener un separador central. [30]
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Figura 72- Ejemplo de linea central continua doble de color amarillo

Sentido del Transito | P |

/ ’\..\7 Dcmarcacton
Demarcacion Elevada fvecian Sentido del Transito
(Tacha)

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)

- Linea de pare
Es aquella linea transversal a la capa de rodadura que tiene por funcion indicar
al conductor que debe detener por completo al vehiculo. Este no debe de
sobrepasar el inicio de la dicha linea. Debe complementarse con la sefial
vertical de Pare (R-1). [30]

Esta linea es continua, de color blanco, tiene un ancho de 0.5 my el largo cubre
toda la calzada de la via. En el caso de un paso peatonal se debe ubicar a una
distancia de 1.00 m antes del mismo; y en otros casos a una distancia minima

de 1.50 m antes de la esquina o via que cruza. [30]

Figura 73- Ejemplo de demarcacion de linea de pare

@

Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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- Lineas de cruce peatonal
Es el conjunto de lineas paralelas que abarcan el ancho de la calzada y tiene la
funcion de indicar el cruce o paso peatonal. Estas lineas paralelas son continuas,
de color blanco, de un ancho de 0.3 a 0.5 metros, un largo de 2 metros como
minimo y cuya separacion es del mismo ancho de la linea peatonal como se

puede visualizar en la imagen 74. [30]

Las lineas de cruce peatonal deben de estar precedidas por la linea de pare la
cual se encontrard a una distancia como minimo de 1.00 metro, y se
complementan con otras marcas en el pavimento o sefializaciones verticales.
[30]

Figura 74- Ejemplo de demarcacion de lineas de cruce peatonal con dimensiones
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Fuente: Manual de dispositivo de control del transito automotor para calles y carreteras,
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2016)
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4.4. Estudios Previos
4.4.1. Estudio de Tréfico Vehicular
El transito vehicular en la urbanizacion San Juan de la ciudad de Chiclayo,
departamento de Lambayeque se basa en un transito de vehiculos livianos: autos,

camionetas, motos, combis, entre otros.

En la realizacion del estudio de trafico vehicular, que permite en determinar el
ESAL de disefio, se determiné 3 estaciones de conteo que anteriormente se
menciona. El conteo vehicular de la primera estacion se desarrollé entre la semana
del 26 de octubre del 2020 al domingo 01 de noviembre del 2020, la segunda
estacion entre la semana del 9 de noviembre del 2020 al domingo 15 de noviembre
del 2020y, por ultimo, la tercera estacion entre la semana del 23 de noviembre del
2020 al domingo 29 de noviembre del 2020.

4.4.1.1. Resultados del Conteo Vehicular
El estudio vehicular se desarrollé en 3 puntos estratégicos en la urbanizacién San

Juan, las cuales se puede visualizar en la figura 75:

Figura 75- Plano de Ubicacién de los puntos de Conteo Vehicular (E-00)

Fuente: Plano Catastral de la Ciudad de Chiclayo (2019)
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- Estacion N°01: Interseccién de la avenida Saenz Pefia con la Calle Pedro Ruiz

Tabla 155- Conteo Vehicular Estacion 01

Disa | DIRECCION | AUTO s;r:ggg CAMIONETAS | copmr | MicRo - 2NIBUS CAMION TOTAL
- B FICK UP | PANEL JE| »=3E |2E | 3E iE
Ambas 97 g 16 0 12 0o 0 0 Llo 1] 134
Ambas 115 10 10 0 14 1] ] X 1 (0 1] 132
Ambas 102 3 14 0 13 1] 0 1 1 {0 0 136
Ambaz 112 6 11 0 14 ] 0 3 1|0 1] 147
Ambas 110 4 13 0 18 1] ] 0 1 {0 0 146
Ambas 124 5 12 0 11 0 ] 0 1 0 1] 153
Ambaa 124 3 12 1] 11 o o 0 1 {0 1] 153
Sumatoria= 1021
Fuente: Elaboracion propia
- Estacion N°02: Interseccion de la calle Oriente con la calle Alcala
Tabla 156- Conteo Vehicular Estacion 02
: - STATION CAMIONETAS OMNIBUS CANMION
DA DIRECCTON | AUTO WAGON oCE 1P | PANEL COMET MICEO [ IR P = TOTAL
Ambas 48 k] 3 [i] 2 1] ] 1 1 '] 1] &0
Ambas 3B ] 1 { 4 1] 1] 1] 1] 0 0 73
Ambas 6T 1 4 Q o ] ] ] 1 o 1] 73
Ambaz T [] ] 0 '] 1] ] 2 1 L] 1] 79
Ambaz 71 4 3 [i] 5 1] 0 ] 1 '] 1] 83
Ambas [ k] 2 [i] F 1] 1] 1] 1 ] 0 76
Ambas 2] b 2 0 2 0 [i] 0 1] 0 i 76
Sumatoria= 522
Fuente: Elaboracion propia
- Estacion N°03: Interseccion de la calle Cadiz con la calle Barcelona
Tabla 157- Conteo Vehicular Estacion 03
: fon STATION CAMIOMETAS OMNIBLUS CAMTON
o PIRECCION | A0T0 WAGON PICK UP | FANEL COMBL Mo JE| »=3E |2E|3E JE T
Ambas 54 2 B [1] 4 [i] 1] 2 1 ] 1] 1
Ambas &l 0 ] 0 2 0 ] 1 1 1] 1] )
Ambaz 63 0 1n 0 1] ] ] 0 1|10 1] 74
Ambas 63 4 2 1] 4 1] 1] 1 1{0 1] 77
Ambas T5 1 12 0 1] 0 ] 0 1 1] 1] ]
Ambas 52 i 10 0 1] [i] 1] 0 1 1] 1] 1]
Ambas 32 3 10 ] 1] a a a 1 1] 1] [al4]
Sumatoria= 513

Fuente: Elaboracion propia



4.4.1.2. Factor de Correccién Estacional
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El factor de correccion estacional (FC) en aquel valor requerido para expandir el

trafico vehicular semanal. Este valor nos proporciona Provias Nacional. Para el

desarrollo del proyecto se ha considera el peaje 039 “Mocce” que se encuentra

en el anexo SNIP 09, el cual se ubica en el km. 2+000 de la carretera Fernando

Belaunde Terry, administrado por el consorcio IIRSA NORTE S.A.

Tabla 158- Factores de Correccién Mensual- Peaje Mocce (2000-2010)

Mes FC Mes- Veh. Ligero FC Mes- Veh. Pesado
Enero 0.988368 0.999739
Febrero 0.962589 1.029667
Marzo 1.015888 1.110047
Abril 1.097568 1.122763
Mayo 1.088704 1.035493
Junio 1.041461 0.963260
Julio 1.020978 0.993512
Agosto 0.914061 0.915971
Septiembre 1.042163 1.082418
Octubre 1.045342 1.019173
Noviembre 1.020761 1.003934
Diciembre 0.906705 0.917786

Fuente: Parametros y Normas Técnicas para formulacion, Directiva del Sistema Nacional de

Inversiones Publicas (2011)

Para el desarrollo del ESAL se ha considerado como FC=1.020761 de vehiculos

livianos y para vehiculos pesados un FC= 1.003934.



4.4.1.3. Indice medio diario anual (IMDa)

- Estacion N°01: Interseccion de la avenida Saenz Pefia con la Calle Pedro Ruiz

Tabla 159- Indice Medio Diario Anual de la Estacién N°01
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Punto 01- Avemda Sienz Pefia/ Calle Pedro Bz
: Diaz Dia3s Dia 4 Dia 5 Dia 6 Dia 7 . INDICE
CLAZES DE Dis 1 (hmes) (maEres) {mifrcales) (jusves) {vismes) (s} ami=gal | Tipode Promedio Fackar de MEDLD
VERICULOS vekicaln Corpeceitn | Diooao
ANLIAL
Dy L InMD =0 IRy 0 IRy %% Ty %% I % I % s D
ANio a7 11% 13 Té%h 102 3% 102 8% 100 T3% e £19 e £19 Liviano 112 10308l 114 333232
& WS g [ ) 1 T 3 1% & 4% 4 3% 5 3% 5 3% Liviane | 58571429 | 10207461 S2TET43
Cami . Packe U'p 1§ 12% 1{] ThE 14 10%% 11 ThE 3 Fill 12 b 12 b Liviaro | 12571429 | 1 030761 L2 EIZ424
Pazal 0 0= 0 (=) 0 s 0 s (=] s [n] [142°] [n] [142°] Liviano o 1.ox0val o
Comsi 13 . ] 14 o 13 11% 14 1926 13 13%6 11 i, | 11 T% | Livisge | 13.571439 | 100076] L11ES5183
Micro 1 ) 1 (i) 1 i) 1 i) 8] i) 8] o 8] 44 | Liviano 0 1030761 1]
Bus Cexmibes 2E i 08 i [Fi:) i Bt i e [x] e [u] (1021 [u] (1021 Pasado o 1603054 1]
Dby =
iE 1] %% 3 1% 1 1% 3 8% [n] % [n] [h] [n] [h] Pogado | 0E571430 1003034 | DESDS1435T
Camida IE 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% Pasado 1 1003334 1003334
Camicn Camicm 1E i i i 1 1) 1 i) i) i) 5] [iL2] 5] [iL2] Pezado 0 100334 1]
ComidnsE | 0 [ e | o | oo [ oo e | o | e | oo | oom o | oo | oom | o0 | 0% | Pasads 0 1003034 0
| Susismoris e IMD 134 1 1000s] 15T | 100% ) 134 | 100% [ 147 | 100% | 145 | 100% ] 153 | 100% | J53 | 10D% TOTAL= | 145 E348032%
Fuente: Elaboracion Propia
- Estacion N°02: Interseccion de la calle Oriente con la calle Alcala
Tabla 160- Indice Medio Diario Anual de la Estacion N°02
Punto 02- Calle Aleala’ Calle Oriente
. Dial Dial Dia 4 Dia 5 Diad Dia 7 - INDICE
Dial(m=e) | mgrtes) | cmispcoles) | (mgves) | (viemes) | (uibade) | (Dorpimgo) | Premedia MEDIO
CLASES DE Tipa de qurgg DLARIO
VERICULOE mp| % (nm| % |no| % [mp| % |mp] v |np| w |Dup| ow | SRR Bims | eS| AL
DiDs |
Ao 4 | g0% | 33 | 0% | 67 | ogte | 7o | gowe | 72 fogsee | 66 ) 8% | 66 | $7% | Liviane | 63837043 1020781 | &313388)
| Sgrion Wasim 3 osw | o8 [mse | v | s | & | g | o4 | osee | o5 | e | o5 | 7% | Liame [ 45704288 1000781 | 4888334 |
Comionetss |—2ikUe | 5 1 ogse | o | e | 4 | s f o fow | 3 lase | 2o 2| %] wpwso |osTiazes| 1000761 | 2624814
Panal 0 %% 0 %% s 0 s 0 L) ] %% % Lniano 0 1.020761 1]
Combi 2 3% 4 5% 0 0 1] 0% 5 %% F 3% 2 3% Lidano 2. 1428571 1020761 2187345
Alicro o i) 0 0% 1] o i) i 1] i) 0 1] o hei ) Lnano 0 1.020761 1]
Ew Chenibus JE o OB 0 e 1] o 0 i 1] B 1] 0BG i) s Pesado Ji] 1.003934 I
i Ommnibus >=
iE 1 1% 1] 0% 0 D& z I% 1] 0% 0 0% ] 024 Pesada 04285714 | 1.003934 | 0430257428
Camién IE 1 I% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% Peeado 1 1003334 1003234
Camicn | conignze | o | o | o | oo | o | o | oo [ ew | oo foos | oo | 0%l oo | 0% Perado [ 1003934 i
Comign4E | o ) o% | o | o | o | oese | oo | oes | oo | oos | oo | oo | o | om Pesado 0 1003934 0
| Sumatoria de TMD 80 l1ooes] 73 luoose| 73 aoose| 7o |aooss]| 35 [rooes| 76 | 1oose| 76 | 100w TOTAL= | 76.09556743

Fuente: Elaboracion propia




- Estacion N°03: Interseccion de la calle Cadiz con la calle Barcelona

Tabla 161- indice Medio Diario Anual de la Estacién N°03
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Punto 03- Calle Cadiz/ Calle Barcelona

Dial Diad Dia+ Dia s Diag Dia7 " INDICE
Dia 1 (lemes) " - S e - . . Promedie
CLASES DE [ artes) (mmisreales) (jraees) (wiemes) [sabada) (Deminsn} S Facigs de MEDIO
VEHICULOS el ' TICAW
D| % |IMD| % |IMD| % |IMD| % |IMD| % |IMD| % |IMD| % JdDs ANUAL
DOk |
Auta 54 | T8 | 60 | B6% | 63 B5% | 65 | B4% | 75 | B4% | 52 | 79 | 52 Tk Liviano 60.141857 | 1.020761 | 61.391483
Sigron Wagion. 1 % o % 0 % 4 % 1 1% 3 % 3 % Livimo 18571420 | 1.020761 LERSdEp
Pick Up B 11% & % 19 4% | I 3% 12 13% | 10 | 15 | 10 15% Liviang 82857143 | 1.020741 8457734
Camineetas
Pazel 0 0% o o 0 08 1) 0% 0 0% 0 o o g Liviano o 1.020741 0
Combi 6 ] 1 % 0 [ L] 5% [} 0% 0 L] 0 e Liviano 14285704 | 1.020761 145823
Miczo 0 0 o % 0 08 0 0% ] 0% 0 o o i Liviano 0 1.020741 0
B Crnmibus IE 0 i ] 0 Lk 1 % a Ve ) a 0 0 o 0 [k ) Pasado a 1003934 ]
Crnndbas ==
iE 1 3% 1 1% 0 0% 1 1% [1] 0% 0 0% 0 0% Paiado 05714286 | 1.003934 | 0573676571
Camicn 1E 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 1% 1 % 1 I Pasado 1 1003934 L0363
Camicn Camién 3E | 'k | o % Q %% Q (] 0 e ] 0 o 1] Lk ] Pasado Q 1.003934 o
Camidn 4E 0 04 [ O 0 0% 1) 0% 0 04 0 Ot o 0 Pesado 1) 1.003934 0
Sumastoris de IMD T1 | lobbe| 7O | 1008 [ T4 | 100%s] 7T [ 100% | ED | 100% | 64 | 100% | &4 | 100% TOTAL= | 7478075637

Fuente: Elaboracion propia

4.4.1.5. Tasa de Crecimiento y Periodo de Disefio

Para

el proyecto que esta conformado por vehiculos ligeros y pesados, se ha

considerado utilizar como tasa de crecimiento de trafico ligero (r) ala proyeccion

de la tasa de crecimiento demografico de Lambayeque y para la tasa de

crecimiento de trafico pesado (r) se considero la tasa de crecimiento del producto

bruto interno del departamento de Lambayeque.
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Figura 76- Tabla de la poblacién censada y tasa de crecimiento promedio anual, de las 20
provincias mas pobladas 1981, 1993, 2007 y 2017

Provinca Poblacion Tasa de crecimiento promedio anual (%)

1381 1983 2007 2017 15811930 19932007 20072017
Lima 4164597 ST06127 7605742 BET4 974 27 0 12
L] 456710 €76 750 B54 250 1 080 635 26 W 23
Prow. Const. dd Callec 43413 £3379 87637 S04 & 3t 22 13
Trugk 43184 £31929 B11 979 70016 3z 18 18
Chiclayo 46 008 617 83! 75T 452 799 675 28 14 05
Pz 413688 Sa4 907 65991 193 a0 23 14 18
Huancepo kralt 466 385 S45615 26 04 16
Maynes 201 452992 479 856 35 16 03
Cusco 208 00 | 427 64 22 22 20
Senka 2TS €00 396434 435807 17 " 10
I 177 897 321332 391519 27 20
Coronal Soriilo 13854 a0 54 168 50 21 14
Cyuansrcs 168 19% 316152 M543 26 23 10
Sulny 194 542 287680 a4 16 14 03
5an Roman 100 568 165 534 M0 nran 42 25 25
Tace 110672 185739 262731 305 333 46 23 15
Lamtuyscue 158082 210837 289274 00170 24 15 15
Hidmes 137259 2339 P FE L) B 41 13 08
Hwamanga 128813 163147 221 462 2821 20 22 25
Canete 118 126 152378 18311 8173 21 19 15

Fuente: Perd- Crecimiento y distribucion de la poblacién, INEI (2017)

De acuerdo con la figura 76, el promedio de la tasa de crecimiento poblacional
en la ciudad de Chiclayo es de 1.5%, dicho valor se considerard como la

proyeccion de los vehiculos livianos.

Figura 77- Producto Bruto Interno, 2012
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Fuente: Producto Bruto Interno por departamentos 2001- 2012, INEI (2013)
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De acuerdo a la figura 77, la tasa de crecimiento de producto bruto interno de
Lambayeque del afio 2012 es 2.5%, dicho valor se considerara como la

proyeccion de los vehiculos pesados.

Con respecto al periodo de disefio del proyecto sera de 20 afios, ya que sera una
zona pavimentada de bajo volumen de trafico. Esto se puede apreciar en la
siguiente tabla que nos brinda AASHTO para el disefio de estructuras de

pavimentos.
Figura 78- Periodo de Disefio
Highway Analvsis Period
Conditions (vears)
High-volume urban 30-50
High-voluome rural 20-50
Low-wolume paved 15-25
Low-vnlome apgregate
surface 10-20

Fuente: Design of Pavement Structures, AASHTO (1993)

4.4.1.6. Factor Crecimiento y Camion
- Factor de Crecimiento
El célculo del factor de crecimiento se desarrollara para vehiculos livianos y
pesado con su respectiva tasa de crecimiento mencionado anteriormente. La

férmula para determinar dicho factor es el siguiente:

Figura 79- Formula del factor de Crecimiento

FactorFea = (1+7)" —1
-

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Donde:
r: Tasa anual de crecimiento de crecimiento

n: Numero de afios de periodo de disefio
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Para vehiculos livianos el factor de crecimiento es de 23.123667 y para
vehiculos pesados es de 25.544658.

Factor Camioén

Para determinar el ESAL de disefio se necesita el factor camidén de cada

vehiculo que pasan por los puntos de conteo vehicular. En la tabla 162, se

puede visualizar el valor de cada tipo de vehiculo.

Tabla 162- Factor Camion de los Vehiculos

Tipos de Vehiculos Peso de Eje delantero Peso de Eje trasero Peso total Factor camidn
Auto 1 1 2 0.000750580
Station wagon 1.25 125 25 0.001803230
Camioneta Pick Up 1.5 1.5 3 0.002855876
Panel 1.5 1.5 3 0.002855876
Combi 2 2 4 0.007590966
Omnibus (B2) 7 11 18 3.710000000
Omnibus (B3-1) 7 16 23 1.829449438
Omnibus (B4-1) 14 16 30 2025546067
Camion C2 7 11 18 3.710000000
Camion C3 7 18 25 2.570000000
Camién C4 7 25 32 2.353565909

4.4.1.7. Calculo del ESAL

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 163- ESAL de Disefio de la Estacién 01

Fuente: Elaboracion propia

PUNTO 01- AVENIDA SAENZ PENA/ CALLE PEDRO RUIZ
Factor Factor Nimero de Factor Factor
Tipo de vehiculs INDs IvDa Carril | direccién Diag Camidn Crecimiento ESAL
Auto 112 114.325232 1 0.3 365 0.00075038 | 23.1236671 | 362.125124
Station wagon 5.85714286 | 5978743 1 0.5 365 0.00180323 | 23.1236671 | 454067722
Camioneta Pick Up | 12.5714286 | 12.832424 1 0.5 365 0.002855876| 23.1236671 | 154.656303
Panel 0 0 1 0.5 365 0.002855876| 23.1236671 0
Combi 135714286 | 13833185 1 0.5 365 0.0075%0966| 23.1236671 | 443.778511
Omaibus (B2) 0 0 1 0.5 365 3.71 25.54465761 0
Omnibus (B3-1) | 085714286 | 086051486 1 0.5 365 1820440438 | 2554465761 | 7339 08198
Omnibus (B4-1) 0 0 1 0.5 365 2025546067 | 25.54465761 0
Camuén C2 1 1.003934 1 0.5 365 END! 2554465761 | 173636901
Camion C3 0 0 1 0.5 365 2.57 25.54465761 0
Camuén C4 0 0 1 0.5 365 2.353565909 | 25.54465761 0
Esal= 25708.8288
Esal= 25709




Tabla 164- ESAL de Disefio de la Estacién 02
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PUNTO 02- CALLE ALCALA/ CALLE ORIENTE

Fuente: Elaboracion propia

Factor | Factor Nimero Factor Factor
Tipo de vehiculo s DDa Carril | direccidn | de Dias Camidn Crecimiento ESAL
Auto 63.8571429 | 65.182881 1 0.5 365 0.00075038 | 23.1236671 | 206.466748
Station wagon 457142857 | 4666336 1 0.5 3635 0.00180323 [ 231236671 | 35.5096739
Camioneta Pick Up | 257142857 | 2.624814 1 0.5 365 0.002855876| 23.1236671 | 31.6342438
Panel 0 0 1 0.5 365 [ 0.002855876| 23.1236671 0
Combi 214285714 | 2.187345 1 0.5 365 | 0.007590966| 23.1236671 | 70.0702913
Omnibus (B2) 0 0 1 0.5 365 371 2554463761 0
Omnibus (B3-1) 0.42857143 | 0.43025743 1 0.5 365 1.829449438 | 25 534465761 | 3669.54099
Omnibus (B4-1) 0 0 1 0.5 365 | 2.025546067 [ 2554465761 0
Camion C2 1 1.003934 1 0.5 365 37 2554465761 | 173636901
Camidn C3 0 0 1 0.5 363 2.57 25.54463761 0
Camidn C4 ] 1] 1 0.5 365 2.353565909| 25.54465761 0
Esal= 21376.9121
Esal= 21377
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 165- ESAL de Disefio de la Estacion 03
PUNTO 03- CALLE CADIZ' CAILLE BARCELONA
Factor | Factor | INumero Factor Factor
Tipo de vehiculo DvDs vDa Carnl | direccidn | de Dias Camon | Crecimuento ESAL
Auto 60.1428571 | 61.391483 1 0.5 365 0.00075058 | 23.1236671 | 194.457496
| Stabon wagon 1.85714286 | 1.895699 1 0.5 365 0.00180323 | 23.1236671 | 14.4258058
Camioneta Pick Up | 8.28571429 | B.457734 1 0.5 365 0.002835876( 23.1236671 | 101932563
Panel 0 0 1 0.5 365 | 0.002853876) 23.1236671 ]
Combi 1.42857143 1.45823 1 0.5 365 0.007590966| 23.1236671 [ 46.7135275
Ommbus (B2) 0 0 1 0.5 365 171 2554465761 0
Omnibus (B3-1) 057142857 | 0.57367657 1 0.5 365 1.829449438 | 2554465761 | 4892.72132
Omnibus (B4-1) 0 0 1 0.5 3635 2025546067 25534465761 0
Camidn C2 1 1.003534 1 0.5 365 3.71 2554465761 | 17363.6901
Camidén C3 0 0 1 0.5 365 2.57 2534465761 0
Camién C4 0 0 1 0.5 365 2.353565909) 25.54465761 0
Esal= 22613.2408
Esal= 22614
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Tabla 166- Tabla resumen del ESAL

TABLA DE RESUMEN
ESTACIONES DE CONTEO ESAL (EE)
ESTACION 01- AVENIDA SAENZ PENA/ CALLE PEDRO RUIZ 25709
ESTACION 02- CALLE ALCALA/ CALLE ORIENTE 21377
ESTACION 03- CALLE CADIZ/ CALLE BARCELONA 22614

Valor Miximo= _

Fuente: Elaboracion propia

El maximo ESAL determinado en el estudio de trafico vehicular fue de la
estacion 01, interseccion de la avenida Sdenz Pefia con la calle Pedro Ruiz,

teniendo un valor de 25709 ejes equivalentes.

Con lo mencionado, se concluye que para el disefio de la pavimentacion se
utilizard un valor de ESAL de 100000 ejes equivalentes como de un factor de

seguridad.

4.4.2. Estudio Topografico
4.4.2.1. Ubicacion
- Departamento: Lambayeque
- Provincia: Chiclayo
- Distrito: Chiclayo
- Urbanizacion: San Juan
4.4.2.2. Altitud de la zona
El levantamiento topografico en la zona de estudio dio a conocer que la
urbanizacion San Juan y sus alrededores presentan pendientes muy suaves, las

cuales se encuentran entre las cotas de 25 msnm y 35 msnm.

4.4.2.3. Infraestructura existente
Las infraestructuras existentes en la zona de estudio estan conformadas por las
viviendas de material convencional (concreto armado), con una pavimentacion
con distintas fallas en varios sectores de la urbanizaciéon y con una red de agua

potable y alcantarillado deteriorado (més de 25 afios sin cambiar dichas tuberias).
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4.4.2.4. Fecha de ejecucion del levantamiento topografico

La fecha de ejecucion del levantamiento topografico de la urbanizacion San Juan
fue el 25 de marzo del 2021.

4.4.2.5. Desarrollo del trabajo topogréafico

Antes de iniciar el levantamiento topogréafico se hizo un reconocimiento del area

de estudio para determinar algunas dificultades y consideraciones que puedan

ocurrir durante el levantamiento topogréafico. El desarrollo de la topografia se

baso en la siguiente manera:

En primer lugar, se busco un punto despejado para estacionar de manera
permanente el receptor del GPS durante todo el levantamiento. (Marca
Leica Modelo GS18).
Al dejar el receptor estatico en el punto mas adecuado, seguimos con la
marcacion de los puntos en toda la urbanizacion San Juan con el receptor
dindmico. Los puntos que se registraron en el levantamiento fueron las
tapas de los buzones, tapa del medidor de agua y desaglie de cada
vivienda y de las distantes calles de la urbanizacion, teniendo un total de
1332 puntos.

En este levantamiento topografico se registraron 4 BMs ubicados 3 de
ellos dentro de los 3 parques de la urbanizacion y uno de ellos en la
interseccion de la calle Toledo con Andalucia, cuyas coordenadas se

muestran en el siguiente cuadro:

Tabla 167- BM’s del Levantamiento Topograficos

N© NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 251664.96600 | 628916.26 28.7009 BM
2 25162538810 | 628788.05 29.1325 BM
3 251768.90610 | 628778.2 292829 BM
4 251877.3693 | 628911.463 29.0739 BM

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 80- Referencia de los BM’s en el levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion Propia

- Por ultimo, en la etapa de gabinete se procesara los datos del
levantamiento topograficos de la zona de estudio y con ello se realizara

los planos en los programas Civil 3D y Autocad 3D.
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Figura 81- Puntos tomados en el levantamiento topogréafico

= g %N OB o)

STy

Fuente: Elaboracion propia

4.4.2.6. Equipos Topogréaficos

4.4.2.6.1. Equipo del Levantamiento Topografico
- 02 receptores GPS Leica, Modelo GS18
- 01 colector Manual
- 01USB
- 01 Jalon para el receptor GPS dinamico
- 01 tripode para el receptor GPS estatico
- 01 wincha de mano (5 metros)

4.4.2.6.2. Personal Topograéfico
- 01 topdgrafo

- 02 ayudantes

4.4.2.6.3. Herramientas
- Pintura o corrector
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4.4.3. Estudio de Mecéanica de Suelos
4.4.3.1. Ubicacién

- Departamento: Lambayeque
- Provincia: Chiclayo
- Distrito: Chiclayo
- Urbanizacion: San Juan
4.4.3.2. Fecha de Ejecucion
La fecha de la calicata 01 fue el dia 20 de enero del 2021.

La fecha de las calicatas 02, 03 y 04 fueron el dia 27 de marzo del 2021.
La fecha de las calicatas 05 fueron el dia 05 de abril del 2021.
La fecha de las calicatas 06 y 07 fueron el dia 30 de mayo del 2022.

4.4.3.3. Reglamento
La mecénica de suelos desarrollado en el area de estudio se basa principalmente
en la norma CE.010 de Pavimentos Urbanos y la CE.040 de Drenaje Pluvial del

Reglamento Nacional de Edificaciones.

4.4.3.4. Caracteristicas Geoldgicas en el Area de Estudio
La ciudad de Chiclayo practicamente esta apoyada sobre un deposito de suelos
finos, sedimentarios, heterogéneos, de unidades estratigraficas recientes en
estado sumergido y no saturado. Un andlisis cualitativo de la estratigrafia que
conforma los depdsitos sedimentarios de suelos finos ubica un estrato de potencia

definida sobre depdsitos fluviales, edlicos, aluviales del cuaternario reciente.

4.4.3.5. Muestreo del Suelo
De acuerdo con la norma CE.010 de Pavimentos Urbanos se determind
necesarias 3 calicatas por el area que presenta la pavimentacién. Por este motivo,
se desarrolld 7 calicatas como muestras para el desarrollo de la mecanica de

suelos.

Las muestras sacadas de las calicatas se trabajaron en el Laboratorio Linus
E.I.R.L de mecéanica de suelos, el cual presenta certificado de Indecopi. [Anexo
05]. Se adjuntaréa los perfiles estratigréaficos y los resultados de sales y sulfatos

de los 7 puntos de exploracion. [Anexo 06]



Tabla 168- Datos de las Calicatas

DATOS CALICATAS

CALICATA| PROFUNDIDAD (m) | NORTE (m) ESTE (m)
C-1 1.50 9251855.40 628873.31
C-2 1.50 9251616.03 62895092
C-3 1.50 9251786.29 628853.43
C-4 1.50 9251829 43 628942.19
C-5 1.50 9251902.71 628850.78
C-6 1.50 9251805.80 628739 41
C-7 1.50 9251732.65 628738.50

Figura 82- Referencia de los puntos de excavacion en la Urbanizacion San Juan

Fuente: Elaboracion propia

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.3.6. Resultado de la Mecanica de Suelos

Tabla 169: Resultados de la Mecanica de Suelos
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ANALISIS LIMITES
I . CLASIFICACION
CALICATA | MUESTRA PROFUNDIDAD | C.B.R | GRANULOMETRICO DE CONSISTENCIA
() (O5%) Pasa Pasa
40 200 LL LP 1 SUCS AASHTO
Cl M1 1.50 6.7 76.97 54.95 27.14 18.46 8.68 CL A-4(4)
C2 M1 1.50 8.2 69.32 1.85 N.P N.P N.P CL A-6(4)
C3 M1 1.50 8.1 94.47 43.30 33.11 15.82 17.29 SC A-6(4)
C4 M1 1.50 6.8 96.50 49.37 32.82 16.97 15.85 SC A-6(5)
C5 M1 1.50 7.7 84.83 38.74 27.98 16.09 11.89 SC A-6(1)
C6 M1 1.50 7.9 52.00 2048 27.75 14.07 13.68 SC A-2-6(0)
C7 M1 1.50 6.4 80.04 54.10 2742 17.25 10.17 CL A-4(4)

Fuente: Elaboracion propia

v’ Calicata C-1: Se encuentra en la calle Alcala y se excavo entre los niveles

de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato conformado
por un suelo inorgénico de mediana plasticidad y consistencia media, de
color marrén oscuro. Segun el sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos), es considerado como un suelo CL y de acuerdo
con el sistema AASHTO, como A-4(4).

El C.B.R al 100% es de 11.00% y al 95% es de 6.70%, su maxima
densidad seca es de 1.82 gr/cm3 y su éptimo porcentaje de humedad es
de 14.68%. Presenta un porcentaje de humedad de 11.56%.

Calicata C-2: Se encuentraen la calle Toledo y se excavo entre los niveles
de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato conformado
por un suelo arenoso de nula plasticidad y consistencia media, de color
marron oscuro. Segun el sistema SUCS (Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos), es considerado como un suelo SP y de acuerdo
al sistema AASHTO, como A-3(0).

El C.B.R al 100% es de 14.20% y al 95% es de 8.20%, su maxima
densidad seca es de 1.95 gr/cm3 'y su dptimo porcentaje de humedad es
de 13.07%. Presenta un porcentaje de humedad de 19.01%.

Calicata C-3: Se encuentra en la calle Cadiz y se excavo entre los niveles

de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato conformado
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por un suelo arcilloso y arenoso de mediana plasticidad y consistencia
media, de color marron beige. Segun el sistema SUCS (Sistemas
Unificado de Clasificacion de Suelos), es considerado como un suelo SC
y de acuerdo al sistema AASHTO, como A-6(4).

El C.B.R al 100% es de 13.30% y al 95% es de 8.10%, su maxima
densidad seca es de 1.88 gr/cm3 'y su dptimo porcentaje de humedad es
de 13.82%. Presenta un porcentaje de humedad de 18.94%.

Calicata C-4: Se encuentra en la calle Barcelona y se excavo entre los
niveles de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato
conformado por un suelo arcilloso y arenoso de mediana plasticidad y
consistencia media, de color marrén oscuro. Segun el sistema SUCS
(Sistemas Unificado de Clasificacion de Suelos), es considerado como
suelo SC y de acuerdo al sistema AASHTO, como A-6(5).

El C.B.R al 100% es de 11.20% y al 95% es 6.80%, su maxima densidad
seca es de 1.86 gr/cm3 y su Optimo porcentaje de humedad es 13.96%.
Presenta un porcentaje de humedad de 23.38%.

Calicata C-5: Se encuentra en la calle Alcala y se excavo entre los niveles
de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato conformado
por un suelo arcilloso y arenoso de mediana plasticidad y consistencia
media, de color marrén oscuro. Segun el sistema SUCS (Sistemas
Unificado de Clasificacion de Suelos), es considerado como suelo SC y
de acuerdo al sistema AASHTO, como A-6(1).

El C.B.R al 100% es de 12.50% y al 95% es 7.70%, su m&xima densidad
seca es de 1.90 gr/cm3y su 6ptimo porcentaje de humedad es de 14.16%.

Presenta un porcentaje de humedad de 22.23%.

Calicata C-06: Se encuentra en la calle Manco Cépac y se excavo entre
los niveles de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato
conformado por un suelo arcilloso y arenoso de consistencia media, de

color marron oscuro. Segun el sistema SUCS (Sistemas Unificado de
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Clasificacion de Suelos), es considerado como suelo SC y de acuerdo al
sistema AASHTO, como A-2-6 (1).

El C.B.R al 100% es de 13.00% y al 95% es 7.90%, su méaxima densidad
seca es de 1.89 gr/cm3 'y su 6ptimo porcentaje de humedad es de 13.28%.

Presenta un porcentaje de humedad de 21.05%.

v’ Calicata C-07: Se encuentra en la calle Manco Capac y se excavo entre
los niveles de 0.00m a 1.50m de profundidad, se encuentra un estrato
conformado por un suelo arcilloso de mediana plasticidad y consistencia
media, de color marron oscuro. Segun el sistema SUCS (Sistemas
Unificado de Clasificacion de Suelos), es considerado como suelo SC y
de acuerdo al sistema AASHTO, como A-4 (4).

El C.B.R al 100% es de 10.5% y al 95% es 6.4%, su m&xima densidad
seca es de 1.81 gr/cm3 y su ptimo porcentaje de humedad es de 14.91%.

Presenta un porcentaje de humedad de 17.46%.

4.4.4. Estudio Hidroldgico
4.4.4.1. Data Hidroldgica
Las precipitaciones para el desarrollo del estudio hidroldgico se han determinado
de dos estaciones: Reque y Lambayeque. Se ha escogido la data mayor de las dos
estaciones cada afio y se coloc6 por nombre estacion San Juan; teniendo como

precipitacion maxima el afio 2017 con 60.7 mm y un promedio de 14.5136 mm.
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Tabla 170- Tabla de precipitacion maxima

TABLA DE PRECIPITACION MAXIMA
EN 24 HOEAS REPLANTEADO (mm)

Afios Diata de disefio: San Juan
1000 20.1
2000 02
2001 40.8
2002 152
2003 14.7
2004 7
2005 2.5
2006 43
2007 15
2008 11.7
2000 57
2010 19.7
2011 8.2
2012 221
2013 07
2014 1.6
2015 18
2016 13.7
2017 60.7
2018 34
2019 10.4
2020- Julio 7.1
Promedio 14.51363636

Fuente: Elaboracion Propia

Figura 83- Precipitaciones méaximas en 24 horas

DATA DE DISENO: SAN JUAN

2001
2002
2003
2004
2005

2006
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Fuente: Elaboracion Propia
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4.4.4.2. Analisis de Bondad de Ajuste
En este estudio se aplic la prueba de Kolmogorov- Smirnov como menciona el
manual de hidrologia y por la facilidad de analisis con cualquier método de

distribucion.

Segun el manual de hidrologia, “esta prueba consiste en comparar el maximo
valor absoluto de la diferencia D entre la funcidn de distribucion de probabilidad
observada Fo(x) y la estimada F(x)”: [37]

D = max|Fo(x) — F(x)|
La funcion de distribucion de probabilidad de esta prueba es la siguiente:

1-m
oo =7 D

m: numero de orden de dato de una lista de mayor a menor
n: namero total de datos

Tabla 171- Valores criticos d para la prueba Kolmogorov- Smirnov

Valores critico d para la prueba Kolmogorov- Smirov
Tamafio de la Muestra 0=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Para el andlisis estadistico de las precipitaciones se utilizaran las siguientes

distribuciones:

Distribucion Normal

Distribucion Gumbel

Distribucion de Log Normal de 2 parametros

Distribucion de Log Gumbel




- Distribucion Normal y la prueba Kolmogorov- Smirnov

Tabla 172- Distribucion Normal y la prueba Kolmogorov- Smirnov
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Comprobacion:

Delta maximo 0.1751

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta)

y Delta0=0.29

9

P(x) de F(Z) F(z) Mam.
Ordenada Precipitaciones Max (24hrs) excedencia Ordinario Lineal Delta
1 2.3 0.0435 0.1836 0.1354 {1401
2 34 0.087 0.2021 0.13582 1131
3 43 0.1304 02217 0.1786 00912
4 5.7 0.1739 0.2541 0.2134 0.0802
5 7 0.2174 (.2864 0.2491 0.069
& 1.1 0.2609 (.2889 0.231% 0.0281
7 1.5 0.3043 ().2993 .2636 {.0031
8 1.6 0.3478 0.3019 {.2663 (.0435
Q 8.2 (.3913 0.3178 0.2846 00733
10 g2 04348 0.345 13159 (L0893
11 a7 04783 (.3589 0.3321 0.1193
12 10.4 0.5217 (.3788 0.3554 0.143
3 11.7 0.5652 04164 .399% (.1488
14 13.7 0.6087 04757 1.4708 0.133
15 147 0.6522 0.5056 0.5067 (.1466
16 15.2 0.6857 0.3205 0.5247 0.173
7 13 0.7391 0.6032 0.6234 (.1339
18 19.7 0.7826 0.6515 0.68 1311
19 20.1 (.8261 0.6625 .6927 (.1636
20 221 (.8696 0.7155 0.733 01341
21 408 0813 0.8758 1.9911 00627
22 60.7 0.8565 (.8997 1 0.0432
MNimero de datos= 12 Delta Maxima= [0.173
Media lineal (x)= 14.5136
Des. Estandar (S[)= 11.0816
Localizacion
Emr 14.5136
Dz escala (5= 13.3220
Deelta (= .29

Delta maximo< Delta0 Buen Ajuste



Distribucion Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirov

Tabla 173- Distribucion Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov
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Comprobacion:

Delta maximo 0.1244

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta)

y Delta0=0.29

9

Precipitaciones Max Pix) de Gy G(Y) Mom,
Ordenada (24hrs) excedencia Ordinario Lineal Delta
1 2.5 0.0435 01678 011585 01244
2 4 0.087 01944 0.1462 01077
3 4.3 0.1304 02229 0.1735 0.0925
4 57 0.1739 02604 02253 0.0955
3 7 02174 03143 0.2751 00969
] 7.1 02609 03178 (.2791 0.057
7 7.5 03043 03319 0.2949 0.0276
2 1.6 0.3478 03354 (2989 0.0124
ol g2 03513 03566 05231 0.0347
10 92 04348 0392 03637 0.0428
11 9.7 04783 0.4087 05841 0.0686
12 10.4 0.5217 0.4342 04125 0.0875
13 11.7 05652 0474 04645 0.0863
14 13.7 0.6087 0.5449 0.541 0.0638
13 147 0.6322 05781 0.577 0.0761
16 152 0.6957 5012 0.5943 01044
17 12 0.7391 06604 0.6828 0.0697
12 19.7 0.7826 D112 0.729 00714
19 20.1 0.8261 0.7204 0.739 0.1057
20 221 0.865%6 0.763 0.7848 01066
21 40.8 0.913 09563 0.8609 0.0432
22 a0.7 0.9565 0.9934 0.9966 00369
Numero de
datos= 22 Delta hdxima= | (0.1244
Momentoz ordinarios
D posicion (mu) 83176
De eacala (alfa) 10,3878

Delta maximo< Delta0 Buen Ajuste
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- Distribucion Log Normal 2 Parametros y la prueba Kolmogorov- Smirov

Tabla 174- Distribucion Log Normal 2 pardmetros y la prueba Kolmogorov- Smirnov

FiZ) Fiz) M.

Ordenada Pracipitaciones Max (24hrs) | Pix) de excedencial  Ordinario Lineal Delta

1 2.3 00435 0.026 0.0271 0.0175

2 34 0087 0.0622 0638 0.0248

3 413 01304 011 01122 00204

4 5.7 0.1739 0.19&6 0.1938 0.0227

5 7 2174 02803 02821 00629

3] 7.1 0.260% D.2866 02834 00258

7 75 05043 05118 03134 00074

3 1.8 03478 0318 0.2156 0.0298

o 32 0.3913 0.3546 3559 00367

10 52 043438 04137 04135 0.0221

11 9.7 04783 04401 04407 00381

12 10.4 05217 04767 04789 00451

13 11.7 053632 0.5387 .5334 00265

14 13.7 06087 06202 06191 0.0115

13 14.7 06522 06551 065337 00029

16 15.2 069357 0.6712 6657 00244

7 1% 07381 0.7476 0.7456 00084

13 18.7 07826 0.7841 0.782 0.0015

15 20.1 08261 0.7918 07857 0.0343

20 221 08696 08259 0.837 00436

21 40.8 0.913 0.9598 09584 00458

22 60.7 09563 0.98E5 0.9879 0032

Mumere da

datos= 22 Delta Maxima= | 0.062%
Die escala (v)= 2.3861
De forma (Byl= 0.7562
De ezcala (v)= 23861
Dia forma (Syll= 0.7632

Delta 0= 029

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta)

Comprobacion:

Delta maximo 0.0629 y Delta0=0.29 > Delta maximo< Delta0 Buen Ajuste
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- Distribucion Log Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirov

Tabla 175- Distribucion Log Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov

P(x) de GY) G(Y) Mam.
Ordenada Precipitaciones Max {24hrs) excedencia Ordinario Lineal Deelta
1 25 00435 0.0011 0.0025 0.0424
2 34 0.087 0.0178 0.0261 0.0692
3 43 0.1304 0.0668 0.0822 0.0637
4 57 0.173% 01867 02045 0.0128
3 T 02174 0.3039 0.3187 00883
(1] 71 02606 0.3147 03281 0.0338
7 15 03043 0.3487 03604 0.0443
3 1.6 03478 0.3369 0.3683 0.0091
o 82 03913 0.4043 0.4132 0.013
10 a2 04348 0.4747 04708 0.0399
11 a7 04783 0 506 05004 00278
12 104 05217 0.5439 0.5472 0.0242
13 117 05652 0.6092 0.6073 0.044
14 13.7 06087 0.6844 0.6792 00757
13 147 06522 0.7142 0.707% 0.0621
16 152 06957 07276 07200 0.032
17 18 073 07876 07793 0.0425
18 197 07826 08148 0 806 0.0322
1% 201 08241 08204 08116 00057
20 22.1 0.8696 0.8440 0.8338 0.0247
21 40.8 0913 09422 0.8354 0.0291
22 a0.7 093483 08701 09634 0.0136
Mimero de
datos= 22 Delta Maxima= | 00883
homentos ordinarios
De posicion (mu) 2.0457
De escala (alfa) 05896

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta)

Comprobacion:

Deltamaximo 0.0885 y Delta0=0.29 -> Delta maximo< Delta0 Buen Ajuste
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De todas las distribuciones presentadas se desarrolla una tabla resumen donde se

aprecian las deltas tedricas de cada distribucion.

Tabla 176- Resumen de Distribuciones, delta maximo y verificacion

TIPO DE
DISTRIBUCION DELTA MAXIMO DELTA K-8 AJUSTE VERIFICACION
D. Normal 0.1751 0.29 Buen Ajusts Aceptada
D. Gumbel 01244 029 Buen Ajuste Aceptada
D. Log Normal 2
Pardmetros 0.0629 0.29 Buen Ajuste Aceptada
D. Log Gumbel 0.0885 029 Buen Ajuste Aceptada

Fuente: Elaboracion propia

Para la comprobacion de estos valores se utilizo el programa Hydrognomon el

cual nos brinda los siguientes resultados:

Figura 84- Delta Maximo de las distribuciones por la prueba Kolmogorov- Smirnov

Statistics
File Edt View Options Forecasts P&C Intervals Parameters MLE  Tests
Distrbution functions plots  Mistogram - Density functons plots  Parameter values - Forecasts
knbnogmm-&n'mv test for:Al data  |a=1% Ia:S% Ia=m5ﬂ; lAttu’wed s [DMax
Nemal ACCEPT | ACCEPT  |AGCEPT  42.4775% l_
Normal (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEFT 45.3290% 0.170%8
Loghiormal ACCET ACCEPT ACCEPT $9.5285%  0.07639
Galton ACCET ACCEPT ACCEPT 95.177%  0.09835
Expenential ACCET ACCEPT ACCEFT 72,1263%  0.1360%
Exponential (L 44oments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 83.7664%  0.11206
Gamma ACCET ACCEPT ACCEPT 74.7285%  0.13264
Pearson I ACCET ACCEPT ACCEPT 69.5532%  0.1353L
Log Pearson IIT ACCET ACCEPT ACCEPT 99.7264%  0.07319
EV1-Max (Gumbed) ACCERT ACCEPT ACCEPT 0.74993%  0.12499
EV2-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 19.0427%  0.21520
EV 1-Mn (Gumbed) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 11.0365%  0.24457
EV3Mn (Welbull) ACCEPT ACCEPT ACCEFT 72.1499%  0.13599
GEV-Max ACCERT ACCEPT ACCEPT 58.2000%  0.08891
GEV-Mn ACCEPT ACCEPT ACCEPT %.63%% 0.13012
Pareto ACCEPT ACCEPT ACCERT 80,9275% 0.12423
GEV-Max (L -Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.7531% 0.072%9
GEV-Min (L-Moments) ACCERT ACCEPT ACCEPT 75.1693%  0.13206
EVi-Max (Gumbed, L-Moments) ACCERT ACCEPT ACCEPT 20.3125%  0.10825
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 94.9627%  0.098%4
EV1-Mn (Gumbel, L-Momenls) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 11.9035% 0.24128
EV3-Min (Weibdl, L-Moments) ACCET ACCEPT ACCEPT 95.9840%  0.095%3
Pareto (L-Moments) ACCET ACCEPT ACCEPT 53.4860%  0.15%84
GEV-Max (kapoa spedfied) ACCET ACCEPT ACCEPT S8.4516%  0.08583
GEV-Min (kappa specfied) ACCET ACCEPT ACCEPT 23.8285% 0.20785
GEV-Max (kappa speofied, L-Moments){ ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.5476%  0.07632
GEV-MIn (kappa speofied, L -Moments) |ACCERT ACCEPT ACCEFT 25.7264%  0.20334

Fuente: Programa Hydrognomon



Tabla 177- Tabla comparativa del calculo con el programa Hydrognomon

DISTRIBUCION | Programa | Célculo
Normal 0.17511| 0.1751
Log Normal 0.0766| 0.0629
EV1-Max (Gumbel) 0.12449| 0.1244
Log Gumbel - 0.0885

Fuente: Elaboracion propia (Hydrognomon)

4.4.4.3. Proyeccion de Precipitaciones

Tabla 178- Proyeccidn de precipitaciones
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Para la proyeccion de las precipitaciones se tomara en cuenta el valor de 10 afios
como periodo de retorno tomando en cuenta las consideraciones de la CE.040

Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones.

Las precipitaciones a esperarse en un tiempo de retorno de 5, 10, 25, 50 y 100
afios son las siguientes:

PROYECCIONES DE PRECIPITACION- HYDROGNOMON

Tr (afios) 2 5 10 25 50 100
MNormal 14 5136 257265| 31.5876 378378 41 8755| 45.5073
Log Normal 11.18291451| 22.34749416| 29.1192| 4536611289 56.7638431| 65.9048
EV1-Max (Gumbel) 12,3242 24.1026| 31.9009 41.7542 49.0638| 56.3195

Fuente: Elaboracion propia

programa se tuvo gue calcular y los valores son los siguientes

Para las distribuciones normal, log normal de 2 parametros y Gumbel los valores
de los distintos tiempos de retornos se obtuvieron por el programa de

Hydrognomon. Por otro lado, por la falta de la distribucion log Gumbel en dicho




Tabla 179- Calculo de distribucion Log Gumbel
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Meétodo de Distribucion Log Gumbel

Tr (afios) 2 5 10 25 50 100
Prob. ocurrencia 0.5 0.8 0.9 0.96 0.98 0.99
Factor de frecuencia | -0.043514879 | 0.340285522 | 0.59439478 | 0.915462509 | 1.15364889 | 1.39007654
Precipitacion proyectada | 1393389252 [ 19.04722206| 22 4326911| 26.7102403 | 29 8835706 | 33.0334696
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 180- Resumen de precipitaciones proyectadas (mm)
RESUMEN DE PRECIPITACIONES PROYECTADAS (mm)
Tr (afios) 2 3 10 25 50 100
Normal 14 5136 257263 31.5876 378378 41 8755 45,5073
| LogNormal 11.18291451| 22.34749416 29.1192| 45.36611289| 56.7638431 65.9048
EV1-Max (Gumbel) 12.3242 24.1026 31.9009 41.7542 49.0638 56.3195
Log Gumbel 1393389252 | 1904722206 224326911 26.7102403| 19.8835706| 33.0334696
Fuente: Elaboracion propia
Figura 85- Precipitaciones maximas en 24 horas (mm)
PROYECCION DE PRECIPITACIONES
70
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30 e EV/1-Max (Gumbel)
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Fuente: Elaboracion propia
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Por los datos obtenidos del programa y célculo, se obtuvo el dato mayor de

precipitacion en 24 horas para un periodo de retorno de 10 afios, el cual se dio

por la distribucién de Gumbel con un valor de 31.901 mm.




Tabla 181- Coeficientes de duracion de lluvias entre 1y 24 horas

COEFICIENTES Hora
0.25 1
0.31 2
0.38 3
0.44 4

0.5 5
0.56 6
0.64 8
0.73 10
0.79 12
0.83 14
0.87 16
0.9 18
0.93 20
0.97 22

1 24

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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Tabla 182- Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias

Precipitacion maxima

r tiempo de duracion

Tiempo de duracion Coeficients — — — — — —

2 afios 5 afios 10 afios 25 afnos 50 afios 100 afios
24 1440 1 123242 24.1026| 319009| 417542 490638 563195
22 1320 097 11954474 23379522 30943873 | 40501574 [ 47.591886| 54.629915
20 1200 0.93 11.461506| 22 415418 | 29 667837 | 38831406 | 45629334 52377135
18 1080 0.9 11.09178| 21.69234| 28.71081| 37.57878| 44.15742| 50.68755
16 960 0.87 10722054 | 20969262 | 27.753783 | 36.326154 | 42 685506 | 48 997965
14 840 0.83 10229086 | 20.005158| 26 477747 | 34 655986 40.722954 | 46.745185
12 720 0.79 9736118 19041054 25201711 | 32 985818 | 35.760402 | 44 492405
10 600 0.73 B.996666| 17 594898 23 287657 | 30 480566 | 35816574 | 41.113235
8 480 0.64 7887488 | 15425664 | 20416576 26.722688 | 31 400832 | 36.04448
6 360 0.56 6901552 | 13.497456| 17.864504 | 23 382352 [ 27475728 31.53892
5 300 0.5 6.1621 120513 15950435 208771 24 5319 2815975
4 240 0.44 5422648 | 10605144 | 14036396 | 18371848 | 21,588072| 2478058
3 130 0.38 4683196 9 158988|12.122342| 15866596 15.644244| 2140141
2 120 0.31 3.820502| 7471B06| 9880279 12943802 | 15.209778| 17.459045
1 60 0.25 3.08105| 6.02565( 7.975225] 10.43855| 12.26595( 14.079875

Fuente: Elaboracion propia




4.4.4 4. Intensidad de Lluvia

Figura 86- Formula de Intensidad de lluvia

Donde:

l =

P [mm ]

-
¢ duracisn

P: precipitacion de lluvia (mm)

t: duracion (horas)

|7

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
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Tabla 183- Intensidad de precipitacion para diferentes tiempos de retorno y tiempos de
concentracion- Distribucion de Gumbel

Tiempo de duracion Intensidad de lluvia (mm'hr) de acuerdo al Periodo de Retorno
Horas min 2 afios 5 anos 10 afios 25 afos 50 afios 100 afios
24 1440 0.51350833| 1.004275 | 1.32920417| 1.73975833| 2.044325 | 2.34664583
22 1320 0.54338518| 1.06270555| 1.40653968 | 1.84098064 | 2.16326755| 2.48317795
20 1200 0.5730753 | 1.1207709 | 1.48339185| 1.9415703 | 22814667 | 2.61885675
18 1080 061621 1.20513 1.595045 208771 2.45319 2815975
16 960 0.67012838| 1.31057888| 1.73461144| 2.27038463 | 2.66784413 | 3.06237281
14 840 0.730649 | 1.42893986| 1.89126764 | 2.47542757| 2.90878243 | 3.33894179
12 720 081134317 1.5867545 | 210014258 2 74881817 | 3.2300335 | 3.70770042
10 6100 0.8996666 | 1.7594898 | 23287657 | 3.0480566 | 3.5816574 | 4.1113235
B 480 0.985936 1.928208 | 2.552072 3.340336 | 3925104 450556
3] 360 1.15025867| 2.249576 | 297741733 | 3.89705867| 4.579288 | 5.25648667
5 300 1.23242 2.41026 3.19009 4.17542 4.90638 5.63195
4 240 1.355662 | 2.651286 | 3.509099 | 4592962 5.397018 | 6.195145
3 180 1.56106533| 3.052996 | 4 04078067 | 5. 28886533 6214748 | 7.13380333
2 120 1.910251 3.735003 | 49446395 | 6471901 7.604889 | 8,7205225
1 60 3.08105 6.02565 7.975225 10.43855 12.26595 | 14.079875

Fuente: Elaboracion propia
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4.4.45. Curva de Intensidad- Duracion- Frecuencia
Para el desarrollo de la curva de intensidad- duracion- frecuencia se necesita del
cuadro de intensidad de precipitacion para diferentes tiempos de retorno y

tiempos de concentracidn, los cuales obtuvieron los siguientes gréaficos:

Figura 87- Curva precipitacion- duracion de 2 afios y la ecuacion por regresién potencial

2 ainos

3.5

2. y = 24,134x70->38
o R? = 0.995

2
1.5

1
0.5

0

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuente: Elaboracion propia

Figura 88- Curva precipitacion- duracion de 5 afios y la ecuacion por regresion potencial

5 anos

) y = 48.228x70-538
s |3 R2=0.995

0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 89- Curva precipitacion- duracion de 10 afios y la ecuacion por regresion

10 anos

y = 73.144x70-538
R?=0.995

200 400 600 800 1000 1200 1400

Fuente: Elaboracion propia

Figura 90- Curva precipitacion- duracion de 25 afios y la ecuacion por regresion

25 anos

y = 97.904x 0538
R? = 0.995

200 400 600 800 1000 1200 1400

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 91- Curva precipitacion- duracion de 50 afios y la ecuacion por regresion

200
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y = 122.5x0->38
R% =0.995
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 92- Curva precipitacion- duracion de 100 afios y la ecuacion por regresion
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y =142.23x°
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Fuente: Elaboracion propia

538

1200

1400

1600



255

Tabla 184- Resumen de Aplicacion de regresion potencial

Periodo de retormo Coeficiente de represion Exp. De regresion

2 24134 -0.538

5 48.228 -).538

10 73.144 -0.538

25 97904 -0.538

50 122.5 -0.538

100 142 23 -0.538
Promedio= a4 69 -0.538

180
160
140
120
100
80
60
40
20

Fuente: Elaboracion propia

Figura 93- Curva y ecuacion resumen de aplicacion de regresion potencial

RESUMEN DE APLICACION DE REGRESION POTENCIAL

o’

20

40 60

.....

y = 21.88x04399
R? = 0.9464

80 100 120

Fuente: Elaboracion propia

Segun las curvas de aplicacion de regresion potencial mostradas anteriormente,

la férmula de intensidad- duracion- frecuencia seré la siguiente:

| _ 2188 X704

£0-538



Tabla 185- Tabla de intensidades- Tiempo de duracién
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Duracién (t min) Tiempo de Retorno
2 5 10 25 50 100
1 29.68 44.41 60.25 90.16 122.30 165.90
2 20.44 30.59 41.49 62.09 8423 114.26
3 12 49 156.68 2535 3793 51.45 69.79
10 8.60 12 87 1746 26.12 3543 48.07
15 6.91 10.35 14.03 21.00 28.49 38.65
20 5.92 8.86 12.02 17.99 24.40 33.10
25 525 7.86 10.66 15.96 2164 29.36
30 4.76 7.13 9.67 14 46 1962 26.62
35 4.38 6.56 8.90 13.31 18.06 24.50
40 4.08 6.10 8.28 12.39 16.81 22.80
45 3.83 5.73 1.77 11.63 15.78 21.40
50 3.62 541 7.34 10.99 1491 2022
55 3.44 5.14 6.98 10.44 14.16 1921
60 3.28 4.91 6.66 9.96 13.51 18.33
75 291 435 5.90 8.84 11.99 16.26
90 2.64 3.95 5.35 8.01 10.87 14.74

180.00

160.00

140.00

120.00

100.00

80.00

60.00

40.00

20.00

0.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 94- Curva Intensidad- Duracion- Frecuencia

CURVA INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA
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Fuente: Elaboracion propia
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4.4.4.6. Tiempo de Concentracién

El tiempo de concentracion es aquel que requiere por una gota para recorrer

desde el punto mas lejano hasta la salida de la cuenca.

De acuerdo con el manual de hidrologia menciona “que pasado el tiempo de
concentracion se toma en cuenta toda la cuenca a la salida. Como existe una
relacion inversa entre la duracién de una tormenta y su intensidad, entonces se

asume que la duracion critica es igual al tiempo de concentracion tc”. [37]

Para este proyecto se utilizara las formulas de California Culverts practice de

1942 y Kirpich para determinar el valor de tc:

Tabla 186- Tiempo de Concentracion

Cotas Tiempo de concentracion CGES;E%‘; i’;n
Calle Lim) | L(Km) Desnivel {min) Pendiente (min)
Inicial Final California Cylverts Kirpich
Asztorias | 226.926| 0226926 28.7569 28.5169 0.24 17.77049811 0001058 | 17.74315888

Fuente: Elaboracion propia

De los dos métodos se eligio el de California Culverts Practice ya que presenta
un tiempo de concentracion mayor. Con ello, se eligio la calle mas larga del area
de estudio que es la calle Asturias. El calculo del método brindo un tiempo de

17.77 minutos.

4.4.4.7. Coeficientes de caudales de escurrimiento

Para el célculo de caudales se decidié utilizar el método racional el cual estima
el caudal maximo a partir de la precipitacidn, abarcando todas las abstracciones
en un solo coeficiente de escorrentia (c) estimado sobre la base de las
caracteristicas de la cuenca. Este método es muy usado para cuencas con areas

menores de 10 km2. Considerar que la duracion de P es igual a tc. [37]

Q=0278xCx+I1+A



Donde:

Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)

C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de precipitacion méxima horaria (mm/h)

A= Area de la cuenca (km2)

Tabla 187- Coeficientes de escorrentia para uso del método racional

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA

Caracteristicas de la

Periodo de Retorno (afios)

superficie 2 | 5 | 10| 25 | 50 | 100
AREAS URBANAS
Asfalto 0.73| 0.77] 0.81 86 0.9] 0.95
Concreto/ Techos 0.75 0.8] 0.83| 0.88| 0.92| 0.97
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0-2% 032 | 0.34 | 037 | 04 | 044 | 047
Promedio 2-7% 037 | 04 | 043 | 046 | 049 | 0.53
Pendiente Superior a 7% 04 | 043 | 045 | 049 | 0.52 | 0.55
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0-2% 025 | 028 | 03 | 0.34 | 0.37 | 041
Promedio 2-7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 0.49
Pendiente Superior a 7% 037 | 04 | 042 | 046 | 049 | 0.53
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0-2% 021 | 0.23 | 0.25 | 0.29 | 0.32 | 0.36
Promedio 2-7% 029 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 042 | 0.46
Pendiente Superior a 7% 034 | 037 | 04 | 044 | 047 | 051

Fuente: Norma CE.040 Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones

4.4.4 8. Caudales circundantes en vias
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Obteniendo la intensidad de disefio con la formula IDF y el tiempo de

concentracion se puede calcular los caudales que circulan en las diferentes vias

de la Urbanizacion San Juan, teniendo en cuenta los aportes de las viviendas,

veredas y pistas como lo establece la norma CE.040 Drenaje Pluvial del

Reglamento Nacional de Edificaciones. Se utilizd la formula del método

racional.



Tabla 188- Calculo de caudales circundantes en las vias

259

COEf('jZ'ente Intensidad
) Escorrentia Tgﬂm‘;‘
Caudales | Datos de la via para pendiente Area de aporte (© Caudal
Ap.
Longitud | Viviendas | Viviendas Vivieﬁmdas Ap. Veredasy | TOTAL Q= % q

Cotal | Cota?2 (m) A B (m2) vias (m2) (km2) 0.278*C*I*A| (m3/s) Total
gl 28.957 | 28.911 | 49.630 | 493.780 | 840.000 933.646 371.805 0.001 0.810 12.812 0.004 0.000 | 0.000 | 0.00377
g2 28.911 | 28.710 | 105.370 | 1714.880 | 996.850 | 1898.211 622.615 0.003 0.810 12.812 0.007 0.004 | 0.008 {0.01873
g3 29.071 | 28.942 | 44.810 | 400.000 | 930.780 931.546 378.945 0.001 0.810 12.812 0.004 0.000 | 0.000 |0.00378
a4 28.942 | 28.911 | 103.049 | 2085.700 | 0.000 1459.990 550.557 0.002 0.810 12.812 0.006 0.002 | 0.000 |0.00769
g5 28.942 | 28.748 | 150.768 | 2725.000 | 1092.820 | 2672.474 1250.494 0.004 0.810 12.812 0.011 0.002 | 0.000 |0.01321
g6 28.748 | 28.707 | 47.377 | 255.000 | 1009.000 | 884.800 382.228 0.001 0.810 12.812 0.004 0.007 | 0.000 {0.01026
q7 28.748 | 28.710 | 42.631 | 800.000 0.000 560.000 333.557 0.001 0.810 12.812 0.003 0.007 | 0.000 |0.00918
g8 28.710 | 28.699 | 53.732 | 859.900 | 308.180 817.656 337.890 0.001 0.810 12.812 0.003 0.019 | 0.009 |0.03124
q9 28.865 | 28.757 | 46.537 | 320.000 | 840.000 812.000 346.199 0.001 0.810 12.812 0.003 0.001 | 0.000 |0.00629
ql0 28.865 | 28.699 | 77.528 | 1352.780 | 1232.350 | 1809.591 591.759 0.002 0.810 12.812 0.007 0.001 | 0.000 | 0.00987
qll 28.699 | 28.651 | 49.610 | 1079.820 | 202.900 897.904 345.415 0.001 0.810 12.812 0.004 0.031 | 0.008 {0.04471
ql2 28.651 | 28.642 | 53.326 | 866.940 | 424.860 904.260 282.646 0.001 0.810 12.812 0.003 0.043 | 0.007 | 0.05507
ql3 28.682 | 28.651 | 90.535 | 1440.000 | 1179.710 | 1833.797 571.466 0.002 0.810 12.812 0.007 0.000 | 0.000 |0.00694
ql4 28.682 | 28.587 | 49.465 | 400.000 | 835.000 864.500 331.702 0.001 0.810 12.812 0.003 0.000 | 0.000 | 0.00345
ql5 28.682 | 28.615 | 52.114 | 458.950 | 640.000 769.265 416.605 0.001 0.810 12.812 0.003 0.000 | 0.000 |0.00342
ql6 28.615 | 28.520 | 51.886 | 840.000 0.000 588.000 435.036 0.001 0.810 12.812 0.003 0.003 | 0.065 |0.07300
ql7 28.780 | 28.642 | 52.024 | 456.000 | 840.000 907.200 389.592 0.001 0.810 12.812 0.004 0.002 | 0.000 |0.00620
ql8 28.642 | 28.615 | 88.976 | 1150.770 | 480.000 | 1141.539 715.729 0.002 0.810 12.812 0.005 0.006 | 0.054 | 0.06663
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q19 28.520 | 28.496 | 51.399 | 200.000 | 758.900 671.230 304.511 0.001 0.810 12.812 0.003 0.072 | 0.016 | 0.09229
g20 28.637 | 28.520 | 139.601 | 2432.900 | 1480.000 | 2739.030 967.288 0.004 0.810 12.812 0.011 0.006 | 0.000 | 0.01647
g21 28.780 | 28.637 | 53.239 | 996.250 0.000 697.375 453.719 0.001 0.810 12.812 0.003 0.002 | 0.000 | 0.00578
q22 28.857 | 28.780 | 52.660 | 1047.000 | 800.000 1292.900 412.286 0.002 0.810 12.812 0.005 0.000 | 0.000 | 0.00492
q23 28.857 | 28.831 | 97.097 | 1901.780 | 0.000 1331.246 677.215 0.002 0.810 12.812 0.006 0.000 | 0.000 | 0.00579
q24 28.831 | 28.757 | 50.926 | 960.000 0.000 672.000 366.013 0.001 0.810 12.812 0.003 0.000 | 0.000 | 0.00589
g25 28.831 | 28.646 | 108.074 | 2107.450 | 0.000 1475.215 784.970 0.002 0.810 12.812 0.007 0.000 | 0.000 | 0.00942
q26 28.857 | 28.646 | 62.686 | 270.400 0.000 189.280 314.265 0.001 0.810 12.812 0.001 0.000 | 0.000 |0.00145
q27 28.646 | 28.517 | 48.310 | 437.000 | 474.010 637.707 554.974 0.001 0.810 12.812 0.003 0.007 | 0.001 |0.01431

Fuente: Elaboracion propia
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4.5. Disefio de la pavimentacion
Para el disefio de la pavimentacion, en esta tesis se decidioé proponer un disefio de
pavimento flexible el cual se desarrollara por dos métodos diferentes: Método
AASHTO 93 y Método del Instituto del Asfalto.

45.1. Método AASHTO 93
45.1.1. Variables de disefo
45.1.1.1. ESAL de diseno

El nimero de ejes equivalentes (ESAL) se determiné de acuerdo con el estudio

de trafico vehicular. El cual se logro tener 100000 de ejes equivalentes.

4.5.1.1.2. Confiabilidad
La confiabilidad en el método AASHTO 93 representa la probabilidad del
comportamiento de una determinada estructura durante su periodo de disefio.
Este factor estd en funcion de la variabilidad de los distintos factores que influyen
en la estructura de la pavimentacion.[13] De acuerdo con la tabla 189, el valor
de la confiabilidad esta relacionado por el tipo de via y el sector donde se hara la
via. En el caso de este proyecto es en una zona urbana y las vias son tipo locales,

por ese motivo se opto utilizar una confiabilidad del 80% (mayor valor).

Tabla 189- Niveles de confiabilidad Sugeridos para varias Clasificaciones Funcionales

. NIVEL DE CONFIABILIDAD RECOMENDADO
CLASIFICACION FUNCIONAL
URBANO RURAL
Interestatal y otras vias libres 85- 99.9 80- 99.9
Arterias principales 80- 99 75- 95
Colectoras 80-95 75- 95
Locales 50-80 50- 80

Fuente: Guia AASHTO par Disefio de Estructura de Pavimentos (1997)

4.5.1.1.3. Desviacion Estandar Normal (Zr)
El coeficiente de desviacion estdndar normal (Zr) representa el valor de la
confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucion
normal.[13] De acuerdo con la confiabilidad que es 80% se puede obtener la

desviacion estandar normal que es -0.842.
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4.5.1.1.4. Desviacién Estandar Combinada (So)
La desviacion estandar combinada (So), es aquel valor que se toma en cuenta la
variabilidad de la prediccion de transito y de los otros factores que afectan al
comportamiento de la pavimentacion. Segun la Guia ASSHTO se recomiendo
un valor de So entre 0.4 y 0.5. [13] Para este proyecto se tomara en cuenta un So
de 0.45.

4.5.1.1.5. Diferencial de Serviciabilidad ( A PSI)
La serviciabilidad es el factor que representa la comodidad de circulacion que la
via ofrece al conductor. La diferencia de serviciabilidad es la diferencia de
serviciabilidad inicial (po) y terminal (pt) que se asume para el desarrollo del
proyecto. [13] Segun la CE.010 Pavimentos Urbanos, para pavimentos flexibles
el valor inicial (po) es de 4.2 y el valor final (pt) se establece segun tipo de via,
esto se puede visualizar en la tabla 190, teniendo un valor pt de 2. La diferencia

po- pt es de 2.2.

Tabla 190- indice de Serviciabilidad Final (pt)

Pt Tipo de Via

3.00 Expresas

2.50 Arteriales

2.25 Colectoras

2.00 Loca!es y
estacionamientos

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos (2010)

4.5.1.1.6. Coeficiente de drenaje
El coeficiente de drenaje depende de dos factores: la calidad del drenaje y la
exposicion a la saturacion, el cual es el porcentaje de tiempo durante el afio en

gue un pavimento se encuentra expuesto a niveles cerca de la saturacién. [13]

En la figura 95, se presenta la calidad de drenaje con el tiempo que tarda el agua
en ser evacuada. Para el caso del proyecto se tomara en cuenta una evacuacion

que tardara 1 dia, es decir, un drenaje bueno.



Figura 95- Calidad de drenaje

CALpaD DEL DRENASE

TEMPO EN QUE TARDA EL AGUA EN
SER EVACUADA
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Excahani

& MENEs

Bueno

1dia

Mediaro

1 semana

Malo

1 mas

Muy mala

El agua no avacua

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

Segun la figura 96, se observa los coeficientes m2 y m3 para la base y subbase

respectivamente. Se ha considerado que la pavimentacion estara expuesta a

niveles de humedad proxima a la saturacion de 1% a 5%. Con estas

consideraciones concluimos que el valor de m2 y m3 es 1.20.

Figura 96- Valores recomendados del coeficiente de drenaje m;, para bases y subbases
granulares no tratadas en pavimento flexibles

P=" OFL TIEMPO EN QUF FL PAVIMENTD ESTA EXPLIESTOA KIVELES DE HUMEDAD CERCAND
CALIDAD DEL & LA SATURACHESL
D=EMaLE
MEnOR QuE 1% 1%- 5% - 15 MaroR Que 25%
Ewcalprile 140 =135 135-1.30 130=120 120
Bueng 135125 125115 1.15-1.00 100
Requiar 1.25=1,15 115=106 1.00=040 D&
Fobie 1.15-105 1.05-0380 080 - D& 060
Muy pobe 1.05-085 L ~0T5 DT5=040 040

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

45.1.1.7. Mddulo de Resiliencia de la Subrasante

El mddulo de resiliente es la rigidez del suelo de la subrasante, también se puede

mencionar que es el modulo elastico de los materiales empleados en el proyecto.

Este factor se calculara con la formula de la figura 97 que relaciona el CBR del

estudio de mecanica de suelos. El madulo de resiliencia de la subrasante es

8381.969724 psi.
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Figura 97- Formula para hallar el modulo de resiliencia

I Mr (psi) = 2555 x CBR 054 |

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

4.5.1.1.8. Coeficientes de las capas estructurales
Este método ayuda estimar los coeficientes estructurales de cada capa que
contiene el pavimento flexible Cada coeficiente representa la capacidad relativa
de un espesor de material a utilizar en la estructura de la pavimentacion. En el
caso de los pavimentos flexibles se usaran tres coeficientes (al, a2 y a3), estos
representan la carpeta asféltica, base granular y subbase granular
respectivamente. Para determinar dichos coeficientes se necesitaran algunas
propiedades del material como el moédulo de resiliencia (capa asféltica) o el CBR

(base y subbase granular).

La figura 98 muestra la carta que se utiliza para estimar el coeficiente estructural
de la capa de concreto asféltico, el cual tiene relacion con el médulo de resiliencia
del concreto asfaltico. Para el caso de este proyecto se ha considerado un Mddulo
elastico del asfalto de 400 000 psi, con cual se concluyé el valor de al= 0.43.

Figura 98- Carta para la Estimacion del Coeficiente estructural de capa de concreto asfaltico
de gradacion densa basada en el médulo elastico (Resiliente)
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Fuente: Disefio de Estructuras de pavimentos, Guia AASHTO (1997)
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La figura 99 muestra la carta que se utiliza para estimar el coeficiente estructural
a2, basado en uno de cuatro resultados diferentes de ensayos de laboratorio,
incluyendo el modulo de resiliencia del material y el CBR. En el caso de esta
tesis se considerard el CBR de la base granular un 80% de acuerdo con las
consideraciones de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Con esto se concluye
que el valor de a2= 0.135, su modulo es 28500 psi y confiabilidad

aproximadamente de 82%.

Figura 99- Variacion en el coeficiente estructural de capa de base (a2) con diferentes
parametros de resistencia

<

Fuente: Disefio de Estructuras de pavimentos, Guia AASHTO (1997)

Por Gltimo, la figura 100 muestra la carta que se utiliza para estimar el coeficiente
estructural a3, basandose en uno de los cuatro resultados diferentes de ensayos
de laboratorio, incluyendo el modulo de resiliencia del material y el CBR. Para
el desarrollo de la tesis se considerara tener una subbase con un CBR de 60%, de
acuerdo con las especificaciones de la norma CE.010 Pavimentos Urbanos. Se
concluye el valor a3=0.128, su mddulo 18000 psi y confiabilidad

aproximadamente 80%.
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Figura 100- Variacién en el coeficiente estructural de capa de subbase granular (a3) con
diferentes parametros de subbase
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Fuente: Disefio de Estructuras de pavimentos, Guia AASHTO (1997)

4.5.1.2. Célculo del Numero Estructural
Una opcion para determina el nimero estructural es la ecuacion de la figura 101 que
nos brinda la guia AASHTO 93 con el objetivo para determinar los diferentes

espesores de las capas estructurales del pavimento flexible.

Figura 101- Ecuacion basica para el disefio de la estructura de pavimento flexible

log, (W, ) =75, +936log, (SN +1)—0.2+— 4213 L 33300 (14 )—8.07

Fuente: Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio de

Transporte y Comunicaciones (2013)

Donde: Wisg es una estimacion de ejes simples equivalentes (8.2 toneladas), Zres la
desviacion estandar normal, S, es la desviacion estandar combinada, APSI es la
diferencia de serviaciabilidad (Inicial po y Final p;, Mr es el médulo de resiliencia 'y

SN es el nimero estructural.
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Tabla 191- Datos para el Calculo del Numero Estructural

CONFIABILIDAD= 80%
DESVIACION ESTANDAR COMBINADA= 0.45
ESAL= 100000
Mr Subrasante (PSI)= 8381.996972
Mr Subbase granular (PSI)= 18000
Mr Base granular (PSI)= 28500
Diferencia de PSI= 2.2

Fuente: Elaboracion propia

v’ Calculo del Numero Estructural de la Carpeta Asfaltica (SN1)

Figura 102- Valor estructural de la carpeta asfaltica (SN1)

[™= Ecuacion AASHTD 53 - W
lipo d= Pemmenlo Loriligbbdsd |H| p Deswacidn eslandan [Sol

¥ Pawimanbofesble © Faomenla igda |HJ ¥ Fi=0841 ...-i Sa | 1.45
Seryicabiidad inicial v fina M aculo resiienie d= la subrezante
75l ricial £7 PS5l linal 2 Mr JEEO0  PE

Iniomaciin adicional para payimenhas rigidos

M odulo de elastcidad del Coeficients e karamiziin
concaeto - Ex (ol da canda - ()
sl kb e iobuia dal [ Coslicierts de dienge - |
conceels - Sc |psi| Cdi
Tipo da Ardee Mureno Edrachaal
& Calcular Sk —_— - ’

’ W1B = 100000 SN = | 1.27
T Calcularw18

Sal

Fuente: Programa de la Ecuacion AASHTO 93




v Calculo del Numero Estructural de la Base Granular (SN2)

Figura 103- Valor estructural de la carpeta asfaltica (SN2)

[™= Ecuacitin ARSHTO 93 - s
| po de Pawmmenito Lerhabbded [F] p Desnscion sdanda |2ao|

& Payimento Azdole 1 Pavimenio rigido B % Frmell B4 :I Sa 45
Samyiaabdadsd inczly lnd Moo jezhenle da e mubiaearhs

PElimicial | 42 FEI fina | F Hr 10000 msi

Inlcimacidn adcional pava pasimentos 11goe

Moduo de slasticidad del | Cosficient= de ransmisian |

concrelo - Ec [pal d= cama - [J]

Modu'o de roture cel | Cosficiant= de drense - |

corcr=in - S [pol Cd)

Tipo d= &nslize Plom=o Eshuches|

v Calculsr SH —— =N = =
W1E - 100000 SN = | I b4

™ Coular Wi

Saf |

Fuente: Programa de la Ecuacion AASHTO 93

v" Calculo del Numero Estructural de la Sub-Base Granular (SN3)

Figura 104- Valor estructural de la carpeta asfaltica (SN3)

[™ Ecuacién AASHTO 93 - ¥
Tipo de Pavimento Confisbilidad [R] » Desviacion egtadndar [Sa)

(* Pavimenta flexible © Pavimenta rigida |g|:| = Fr={1841 ﬂ So | 0.45
Serviciabilidad inicial v final tddulo resiliente de la subrasante

P51 inicial 47 P51 final 2 Mr (a1 995972 psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concreta - Ec [psil de carqa - [J]
Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Se [pail [Cd
Tipo de Analiziz Murmero Estructural
fo Calcular S =
w18 = 100000 SN 2.08

" Caleular w18

Salir

Fuente: Programa de la Ecuacion AASHTO 93
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4.5.1.3. Calculo de los espesores de las capas
v Procedimiento para el calculo de las capas
Para el célculo de las diferentes capas de la pavimentacion es necesario

seguir el procedimiento de la figura 105 mostrada a continuacion:

Figura 105- Procedimiento para determinar el grosor de las capas utilizando un enfoque de
analisis por capas

L |
| IS-NII T._.r_‘-a-_!.-:. Superficial, |, C,
- 1 -f‘“..:.""al-* . *Capa de Baﬁc-a‘;:‘-_-
| = . T s i 4
Sh: == [p.ﬂ = = = o= -:l-""_'..{"';'m :"_'ﬁ-n e
o I *
T et o5 Cn Db T
1 ]
Subrasante
5|"|'.I
o 2
a
aN = Hln". :‘-Sl'il
PP

Fuente: Disefio de Estructuras de pavimentos, Guia AASHTO (1997)

La guia de AASHTO 93 plantea espesores minimos de carpeta asfaltica
y base granular de acuerdo al ESAL obtenido en el estudio de trafico
vehicular. Para este proyecto de acuerdo a la guia de AASHTO 93 (tabla

106) se necesitara una carpeta asfaltica de 2” y una base granular de 4”.

Figura 106- Espesores minimos en pulgadas de carpeta asfaltica y base granular

Minimum Thickness (inches)
Asphalt Agpregate
Traffic, ESAL's Concrete Base

Less than 50,000 1 0 {or surface 4

treatment)
50,001-150,000 20 i
150,001-500,000 25 4
500,001-2,000,000 30 6
2,000,001-7,000,000 35 6
Greater than 7,000,000 40 &

Fuente: Design of pavement structures, AASHTO guide (1993)
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v' Calculo de las capas (Carpeta asfaltica, base granular y sub-base

Tabla 192- Resumen de datos para el calculo de las capas

granular)

SN1= 1.27
SN2= 1.54
SN3= 2.08
m2= 1.2
m3= 1.2
al= 0.43
a2= 0.135
a3= 0.128

Fuente: Elaboracion propia

- Espesor de la capa asfaltica:

SN,
D1=_
a,
D —1'27—3"—762
15043 " ° T /beem

EISN," > SN, = 3% 043 = 1.29 > 1.27 = ok

- Espesor de la base granular:

b SN2 - SN, (1.54—1.29) | 543910 —Sem
27 g, xm, 0.135x 1.2 '

SN," = 0.135% 1.2 * 2" = 0.324
SN;" 4+ SN," = 1.29 + 0.324 = 1.614 = ok

- Espesor de la sub-base granular:

(SN; —SN,*)  (2.08 — (1.614))
= = =3.034 ~ 3.5" = 8.89
s X M 0.128 x 1.2 cm

3

SN;" =0.128 * 1.2 * 3.5" = 0.5376
SN;* + SN," + SN;™ = 1.29 + 0.324 + 0.5376 = 2.1516 = ok



v Resultados de espesores AASHTO 93
- Alternativa 01
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Considerando los resultados mostrados anteriormente se obtuvo los

siguientes valores espesores.

Tabla 193- Resumen de espesores de capas de la alternativa 01

RESUMEN DE DISENO- Alternativa 01

CARPETA ASFALTICA | BASE GRANULAR | SUBBASE GRANULAR
D1 (pulgadas) D2 (pulgadas) D3 (pulgadas) Total (pulgada)
3 2 3 B
D1 (centimetros) D2 (centimetros) D3 (centimetros) Total (cm)
7.62 3.08 7.62 20.32

Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa presenta un SN final de 2.0748, el cual es mayor al

requerido que es 2.06 y se puede decir que cumple por una corta

diferencia.

Esta alternativa no cumple con el espesor minimo de base granular (4”)

gue nos recomiendo la guia de AASHTO 93.

- Alternativa 02

Teniendo en consideracién los espesores minimos de acuerdo a la guia

AASHTO 93 se tiene una carpeta asfaltica de 2 pulgadas.

Tabla 194- Resumen de espesores de capas de la alternativa 02

RESUMEN DE DISENO- Alternativa 02

CARPETA ASFALTICA

BASE GEANULAR

SUBBASE GEANULAR

D1 (pulgadas) D2 (pulgadas) D3 (pulgadas) Total (pulgada)
2 3 3 10
D1 (centimetros) D2 (centimetros) D3 (centimetros) Total (em)
5.08 12.7 7.62 25.4

Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa presenta un SN final de 2.1308, el cual es mayor al

requerido que es 2.08, cumple con lo establecido.




- Alternativa 03
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Teniendo en consideracion los espesores minimos de acuerdo a la guia

AASHTO 93 se tiene una carpeta asfaltica de 2 pulgadas y una base

granular de 4 pulgadas.

Tabla 195- Resumen de espesores de capas de la alternativa 03

RESUMEN DE DISENO- Alternativa 03

CARPETA ASFALTICA | BASE GRANULAR | SUBBASE GRANULAR
D1 (pulgadas) D2 (pulgadas) D3 (pulgadas) Total (pulgada)
2 4 4 10
D1 (centimetros) D2 (centimetros) D3 (centimetros) Total (cm)
5.08 10.16 10.16 254

Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa presenta un SN final de 2.1224, el cual es mayor al

requerido que es 2.08, cumple con lo establecido.

- Alternativa 04

Teniendo en consideracién los espesores minimos de acuerdo a la guia

AASHTO 93 se tiene una carpeta asfaltica de 2 pulgadas y una base

granular de 4 pulgadas se presenta la siguiente alternativa:

Tabla 196- Resumen de espesores de capas de la alternativa 04

RESUMEN DE DISENO- Alternativa 04

CABRPETA ASFALTICA

BASE GERANULAR

SUBBASE GEANULAR

D1 (pulgadas) D2 (pulgadas) D3 (pulgadas) Total (pulgada)
_________________________ 2 4 6 12
D1 (centimetros) D2 (centimetros) D3 (centimetros) Total {cm)
5.08 10.16 15.24 30.48

Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa presenta un SN final de 2.4296, el cual es mayor al

requerido que es 2.08, cumple con lo establecido.




Alternativa 05
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Teniendo en consideracion los espesores minimos de acuerdo a la guia

AASHTO 93 se tiene una carpeta asfaltica de 2 pulgadas y una base

granular de 4 pulgadas se presenta la siguiente alternativa:

Tabla 197- Resumen de espesores de capas de la alternativa 05

RESUMEN DE DISENO- Alternativa 05

| CARPETA ASFALTICA | BASE GRANULAR

_SUBBASE GRANULAR |

D1 (pulgadas) D2 (pulgadas) D3 (pulgadas) Total (pulgada)
2 g B 18
D1 (centimetros) D2 (centimetros) D3 (centimetros) Total (cm)
5.08 20.32 20.32 4572

Fuente: Elaboracion propia

Esta alternativa presenta un SN final de 3.3848, el cual es mayor al

requerido que es 2.08, cumple con lo establecido.

La alternativa 05 se toma en cuenta ya que se trata de tener un rango de

seguridad con respecto

al SN final. Los espesores de esta alternativa

cumplen con los ejes equivalentes que se ha disefiado la pavimentacion,

esto se puede mostrar en la figura 107.

Figura 107- Comprobacién con el SN final con respecto a los ejes equivalentes

[™ Ecuacién AASHTD 93 - X
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Desviacidn estandar (Sao)
{* Pavimenta flesible € Pavimenta rigido |gg % Pi=-0.841 ﬂ So | 045
Serviciabilidad inicial v final M ddulo reziliente de la subrasante
PS | inicial 42 PS5 final 2 Mr |51 995972 pai
Informacidn adicional para pavimentos rigidos
Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
conereta - Ec (sl de carga - [J1
Mddula de ratura dal Coeficierte de drenaje -
concreto - Sc [psil
Tipo de Andlisis Ejes de 18 kipz
(" Calcular SH =
SN = 3.3848 W18 2315232
(¢ Calcular'wilg
Salir

Fuente: Programa Ecuacion AASHTO 93
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4.5.2. Método del Instituto del Asfalto
4.5.2.1. Variables de disefio
45.2.1.1. Transito de disefio

El numero de ejes equivalentes (ESAL) se determino por el estudio de trafico

vehicular, el cual es 100000 ejes equivalentes.

4.5.2.1.2. Modulo resiliencia de la subrasante
Segun el manual del Instituto del asfalto se debe considerar algunas restricciones
sobre el médulo de resiliencia de la subrasante. EI modulo de resiliencia debe de
ser menor al 60, 75 0 87.5% de los otros ensayos, con una relacién con el ESAL
de disefio. [38].

Figura 108- Tabla de limites de disefio del mddulo de resiliencia de la subrasante

Traffic levels. 80 KN ESAL Design subgrade percentile
value
< 100,000 Gl
10000 — 1000000 T3
= 1.000,000 575

Fuente: Asphalt Pavements for Highways and Streets, The Asphalt Institute (1991)

De acuerdo a la figura 108, el mddulo de resiliencia de la subrasante debera tener
valor menor de 75% de los demas ensayos al contar un trafico entre 10000 a
1000000 en ESAL.

Como anteriormente, se optd utilizar el valor de CBR del 6.4% a una
compactacion del 95%. El cual tiene un médulo de resiliencia de 8381.996972
psi y este es equivalente a 57.79 Mpa aproximadamente.

4.5.2.1.3. Temperatura promedio anual del aire
La temperatura promedio anual se desarrolld en el estudio de hidrologia y
meteorologia, pero se sabe que la urbanizacién de estudio se encuentra una zona
de clima ecuatorial, zona noreste del Peru. De acuerdo con el estudio hidrologico
la temperatura de la zona de estudio presenta un valor maximo de 31.68 °C y un
minimo de 13.49 °C.
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4.5.2.2. Disefio de espesores

Para el desarrollo de los espesores de la estructura del pavimento, el Instituto del
Asfalto cuenta con disefio para 3 distintas temperaturas promedio anual del aire:
7°C, 15.5°Cy 24°C. Como se sabe Chiclayo es una ciudad calurosa y su temperatura
promedio se encontrara cerca a la temperatura de 24°C, es por eso por lo que se

utilizara los cuadros de dicha temperatura. [38]

Los 3 tipos de temperatura cuentan con 4 cartas de disefio diferentes en relacion con
los espesores usados en la base. En este caso, se tomara en cuenta con la carta de
disefio de la capa asféltica solamente (figura 109), la capa asfaltica con una base de
10 cm (figura 110), con una base de 15 cm (figura 111) y con una base de 30 cm
(figura 112). Cabe mencionar que se puede transformar los espesores de la carpeta
asfaltica y de la base granular a un espesor de subbase granular mediante la relacion

de coeficiente estructurales y drenaje de acuerdo con el método de AASHTO 93.

Figura 109- Carta de disefio para la capa asfaltica en todo su espesor

Modulo de resbencia de subrasants, Mr. Mpa
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Fuente: Asphalt Pavements for Highways and Streets, The Asphalt Institute (1991)
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Figura 110- Carta de disefio para la capa asfaltica con 10 cm de espesor de base granular
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Figura 111- Carta de disefio para la capa asfaltica con 15 cm de espesor de base granular
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Figura 112- Carta de disefio para la capa asfaltica con 30 cm de espesor de base
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v Resultados de espesores- Instituto del Asfalto

Con los valores del modulo de resiliencia de la subrasante de 57.79 Mpa

y el valor de 100000 en los nimeros de ejes equivalentes (ESAL), se

introduce a los diferentes graficos del Instituto del Asfalto y se obtiene

los siguientes resultados:

Tabla 198- Alternativas de espesores de carpeta asfaltica y base (Cartas de disefio)

Alternativa Capa Asfiltica (cm) Base granular (cm)
Alternativa 01 17.5 0
Alternativa 02 15 10
Alternativa 03 12.5 15
Alternativa 04 10 30

Fuente: Elaboracion propia

Una parte de la carpeta asféltica y de la base granular pueden

reemplazarse por material de la sub-base granular, con el uso de los

coeficientes de drenaje y estructurales hallados por el método de
AASHTO 93 anteriormente (a1=0.43, a2=0.135, m2=1.2, a3=0.128 y

m3=1.2). Con esto, hallamos el numero estructural de las alternativas

propuestas:



Tabla 199- NUmero estructural de las 4 alternativas de disefio
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Alemava | Capa Asfilica (cm) | Capa Astiica (pule) | Base gramiar (cm) | Base gramlar () N
Alternatva 01 173 ] 0 ( 31
Alternztva ) 15 6 10 4 3
Alternetva 03 125 ) 15 6 31
Alternstva 04 10 4 1 1 3004

Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que en las 4 alternativas el nimero estructural (SN) son

mayores al SN calculado anteriormente (SN= 2.08) y por ese motivo se

escoge la alternativa 04 que presenta un SN= 3.664 ya que cumple con

los diferentes requerimientos para un buen desempefio y el cual presenta

menores espesores de capa asfaltica y base granular.

De acuerdo al Instituto del Asfalto, indica un espesor minimo de carpeta

asfaltica con respecto al tréfico vehicular. En este trabajo el ESAL es de

100000 ejes equivalentes y con respecto a la figura 113, la capa asfaltica

minima es de 100 mm (4 pulgadas).

Figura 113- Tabla de espesores minimos de capa asfaltica

Espesores minimos de concreto asfaltico sobre

Bases granulares

Trafico de diseno Condicidn de transito Emesur
EAL (em)
=10 Vias de transito livano 7.5
10 - 1076 Vias de transito medio 10
2106 Vias de transito medio a pesado 12.5

Fuente: Instituto del Asfalto (1991)

Considerando el espesor minimo que es de 10 cm o 4 pulgadas, tenemos

las siguientes alternativas de disefio:
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Tabla 200- Distintas alternativas de espesores de las capas del pavimento flexible

Capa Capa Asfiltica | Base granular | Base granular Sub-base Sub-base
Alternativas | Asfaltica (cm) (pulg) {cm) (pulg) granular (cm) | granular (pulg) | SN
| Alternativa 01 10 4 10 4 7 3 2.B288
Alternativa 02 14 5.5 10 g ] 0 3.013
| Alternativa 03 11.45 4.5 10 4 2 1 2.7366
| Alternativa 04 12.7 5 10 4 0 0 2.798
|_Alternativa 05 15 6 10 4 10 4 3.8424
| Alternativa 06 10 4 10 4 10 4 29824

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 201- Resumen de las Secciones transversales de la pavimentacion flexible

Capa asfiltica

Los espesores de la carpeta asfiltica se encuentra en un rango de: 4- 7 pulgadas. Concreto asfaltico

en caliente

Base granular

Los espesores de la base granular se encuentra en un rango de 4- 12 pulgadas. Con CBR a 30%,
compactacion al 95%

Sub-base granular

[.os espesores de la sub-base granular en un rango de 0- 4 pulgadas. Con CBR a 60%, compactacion al 95%

Subrasante

CBR al 6.40% con una compactacion al 93%

Fuente: Elaboracion propia

Todas las propuestas de seccidon de pavimento son correctas ya que su

namero estructural es mayor a 2.4296; pero al igual que el método

anterior que es AASHTO 93, la diferencia de espesores origina un

aumento en el costo de la obra. Por ese motivo, se considerd utilizar la
alternativa 05 de disefio por el método AASHTO 93.

Por temas de mejorar el cbr de la subrasante y considerando el nivel

freatico de todo el distrito de Chiclayo, se opt6 utilizar una capa de 10 cm

de piedra over de 6” y una capa de 5 cm de arenilla como

anticontaminante, el cual separe la capa de piedra over y sub base

granular.
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4.6. Disefio de la Red de Agua Potable

4.6.1. Calculo de poblacion y area en consideracion
Para determinar la poblacion de la Urbanizacion San Juan y areas importantes que
necesitan una dotacién especifica se contd con el apoyo del plano de catastro. Esta
investigacion dio un resultado de 1459 habitantes (tabla 202), un area de parques de
9350 m2 (tabla 203), una clinica dental con 7 unidades dentales (tabla 204) y un total

de 3 hoteles que comprenden cerca de 105 habitaciones (tabla 205).

Tabla 202- Cantidad de poblacién en la Urbanizacion San Juan

Habitantes
Aleala 125 Habitantes
Manco Capac 221 Habitantes
Barcelona 167 Habitantes
Cadhz 100 Habitantes
Pedro Ruiz 193 Habitantes
Cérdova 117 Habitantes
Asturias 199 Habitantes
Andalueia 168 Habitantes
Toledo 160 f Habitantes
TOTAL= 1459 Habitantes

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 203- Area total de parques en la zona de estudios

Parques
Area= 9350 | m2
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 204- Cantidad de unidades dentales en la zona de estudios

Clinica dental

Unidades dentales 7 | umd

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 205- Cantidad de habitaciones de hoteles en la zona de estudios

Hoteles
Hotel 1= 35 | dormitorios
Hotel 2= 35 | dormitorios
Hotel 3= 35| dormitorios
Total de dormuitorios 105 | dornmutorios

Fuente: Elaboracion propia

4.6.2. Dotacion en la Urbanizacién San Juan
En este apartado se desarrolld el calculo de dotacion en la Urbanizacion San Juan con
respecto a los distintos establecimientos que se encuentran en la zona de estudio.

Tabla 206- Dotacion en la Urbanizacion San Juan

Habitantes
TOTAL= 1459 Hab
Dotacibn= 220 Litros/dia‘habitantes
Caudal= 320980 Litros/dia
Parques
Area= 9350 m2
Diotacion= 2 litrovdia‘'m2
Caudal= 18700 Litros/dia
Clinica dental
Unidades dentales= 7 umnid
Dotacion= 1000 litro/dia‘unid
Caudal= J000 Litros/dia
Hoteles
Total de dormutorios 105 dormitorios
Dotacion= 500 litro/dia/dormitorio
Caudal= 52500 Litros/dia
Caudal Total= 399180 Litros/dia

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 207- Caudal maximo diario y Caudal méximo horario

Qmd Qmh

Caudal Total (L/s) 462 6.01 11.55

Fuente: Elaboracion propia

Se ha considerado el 25% mas del caudal méximo horario por los 5 grifos contra

incendios que se encuentran dentro de la Urbanizacion San Juan.

Tabla 208- Caudal maximo horario de disefio

| Omby disefio (L/s)= 14.438

Fuente: Elaboracion propia

4.6.3. Disefo de la red de distribucién de Agua potable
El desarrollo de las redes de distribucion de agua potable se utilizo el método de
Hardy Cross. Para determinar el caudal de disefio se adicioné un 25% mas al
caudal maximo horario por los grifos contra incendios. Es asi que se tiene un
caudal maximo horario de disefio de Qmh=14.438 I/s. Los puntos de
abastecimiento de agua potable para la urbanizacion San Juan fue brindado por
EPSEL. [Anexo 04]

Figura 114- Red de Agua Potable

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 209- Iteracion 01 del Calculo hidraulico- Urbanizacién San Juan- Método de Hardy

Cross
ITERACION 01
CIRCUITO TRAMO "m" LONG."m" | D "pulg" | Qi"l/s" | Ho (m) | Ho/Ql | VarQ | QI "l/s"
2-3 54.78 3 0.45 0.0097 | 0.0216 | -1.4892 | -1.04
3-9 104.97 3 -1.02 | -0.0837 | 0.0824 | -0.4556 | -1.47
13-9 51.32 3 -2.03 | -0.1477 | 0.0727 | -1.1226 | -3.15
A 14-13 70.64 3 -4.06 | -0.7338 | 0.1807 | 1.9893 | -2.07
15-14 52.00 3 -2.26 | -0.1819 | 0.0806 | 1.3516 -0.90
15-2 52.00 3 -0.45 | -0.0092 | 0.0205 | 1.3516 0.90
Sumatorias perdidas= -1.15 | 0.4585
26-25 37.00 3 -0.902 | -0.0237 | 0.0263 | -3.1097 | -4.01
58.00 3 7.547 | 1.8985 | 0.2516 1.96
58.04 3 6.53 1.4539 | 0.2226 1.15
B 87.52 3 6.02 1.8874 | 0.3133 1.45
27-20 60.00 3 3.71 0.5278 | 0.1422 | -3.1097 0.60
26-27 70.94 3 0.90 0.0455 | 0.0504 | -3.1097 | -2.21
Sumatorias perdidas= 5.79 |1.0063
1-2 14.00 3 -0.90 | -0.0090 | 0.0099 | 2.8408 1.94
2-3 54,78 3 -0.45 | -0.0097 | 0.0216 | 1.4892 1.04
- 96.59 3 147 | -0.1522 | 0.1038 0.43
60.00 3 -6.71 | -1.5781 | 0.2353 -1.86
c 5-6 13.20 3 -8.82 | -0.5765 | 0.0654 | 2.8408 -5.98
6-7 30.29 3 -10.62 | -1.8676 | 0.1758 | 2.8408 -7.78
7-8 84.00 3 1.50 0.1384 | 0.0921 | 2.8408 4.34
8-31 86.02 3 0.70 0.0347 | 0.0494 | 2.8408 3.54
31-1 14.00 3 0.90 0.0090 | 0.0099 | 2.8408 3.74
Sumatorias perdidas= -4.01 | 0.7632
12-5 101.42 3 -2.11 | -0.3141 | 0.1487 | -2.0067 | -4.12
60.00 3 6.71 | 1.5781 | 0.2353 E
D 156.00 3 5.24 2.5982 | 0.4959 1.43
10-11 57.24 2 4.22 46099 | 1.0912 | -4.4809 | -0.26
11-12 55.00 3 -4.22 | -0.6148 | 0.1455 | -2.0067 | -6.23

Sumatorias perdidas= 7.86 | 2.1166

14-17 50.66 3 1.80 0.1172 | 0.0650 | -0.6377 | 1.17

14-13 70.64 3 4.06 0.7338 | 0.1807 | -1.9893 | 2.07

45.00 3 2.030 | 0.1295 | 0.0638 -1.08

E 58.00 3 1.02 0.0462 | 0.0455 -1.89
48.00 3 0.51 0.0106 | 0.0209 -1.60

17-18 155.22 3 -1.80 | -0.3591 | 0.1990 | -0.6377 | -2.44

Sumatorias perdidas= 0.68 | 0.5749
F 96.59 3 1.47 0.1522 | 0.1038 0.43
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156.00 3 5.24 | -2.5982 | 0.4959 !‘%
44.85 3 -1.02 | -0.0358 | 0.0352 -1.68
9-3 104.97 3 1.02 0.0837 | 0.0824 | 0.4556 1.47
Sumatorias perdidas= -2.40 | 0.7173
13-9 51.32 3 2.03 0.1477 | 0.0727 | 1.1226 3.15
44.85 3 1.02 | 0.0358 | 0.0352 1.68
10-11 57.24 2 -4.22 | -4.6099 | 1.0912 | 4.4809 | 0.26
G 25-11 47.34 3 -8.449 | -1.9101 | 0.2261 | 2.4742 -5.98
45.00 3 -2.030 | -0.1295 | 0.0638 1.08
90.50 3 1.015 | 0.0722 | 0.0711 1.22
58.00 3 -7.547 | -1.8985 | 0.2516 -1.96
Sumatorias perdidas= -8.29 | 1.8116
90.50 3 -1.015 | -0.0722 | 0.0711 -1.22
58.04 3 -6.53 | -1.4539 | 0.2226 -1.15
H 91.00 3 -0.51 | -0.0201 | 0.0396 0.30
58.00 3 -1.02 | -0.0462 | 0.0455 1.89
Sumatorias perdidas= -1.592 | 0.3788
19-18 48.55 2 -2.31 | -1.2806 | 0.5538 | 1.4679 | -0.84
20-19 139.00 2 -2.31 | -3.6669 | 1.5858 | 1.4679 -0.84
I 87.52 3 -6.02 | -1.8874 | 0.3133 -1.45
91.00 3 0.51 | 0.0201 | 0.0396 -0.30
48.00 3 -0.51 | -0.0106 | 0.0209 1.60
Sumatorias perdidas= -6.83 | 2.5134
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 210- Iteracion 75 del Célculo hidraulico- Urbanizacidn San Juan- Método de Hardy
Cross
ITERACION 75
TRAMO D
CIRCUITO "m" LONG. "m" | "pulg" | Qi"l/s" | Ho(m) | Ho/Ql Var Q Ql"l/s"
2-3 54.78 3 1.03 0.05 0.04 0.0019 1.03
3-9 104.97 3 -1.11 -0.10 0.09 0.0010 -1.11
13-9 51.32 3 -2.96 -0.30 0.10 0.0099 -2.95
A 14-13 70.64 3 -1.35 -0.09 0.07 0.0016 -1.34
15-14 52.00 3 1.47 0.08 0.06 0.0017 1.47
15-2 52.00 3 3.27 0.36 0.11 0.0017 3.27
Sumatorias perdidas= 0.00 0.47
26-25 37.00 3 -2.953 -0.21 0.07 0.0008 -2.95
B 58.00 3 0.847 0.03 0.04 0.86
58.04 3 0.526 0.01 0.03 0.52
87.52 3 1.348 0.12 0.09 1.35
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27-20 60.00 3 1.661 0.12 0.07 0.0008 1.66

26-27 70.94 3 -1.149 -0.07 0.06 0.0008 -1.15
Sumatorias perdidas= 0.00 0.36

14.00 3 2.24 0.05 0.02 -0.0002 2.24

54.78 3 -0.93 -0.04 0.04 -0.0019 -0.93

96.59 3 -2.14 -0.31 0.14 -2.14

60.00 3 -3.77 -0.54 0.14 -3.77

13.20 3 -5.68 -0.26 0.04 -0.0002 -5.68

30.29 3 -7.48 -0.98 0.13 -0.0002 -7.48

84.00 3 4.64 1.12 0.24 -0.0002 4.64

86.02 3 3.84 0.81 0.21 -0.0002 3.84

14.00 3 4.04 0.14 0.04 -0.0002 4.04
Sumatorias perdidas= 0.00 1.01

12-5 101.42 3 -1.91 -0.26 0.14 0.0002 -1.91

60.00 3 377 | 054 | 0.4 E

156.00 3 1.63 0.30 0.18 1.63

10-11 57.24 2 -0.22 -0.02 0.09 0.0084 -0.21

11-12 55.00 3 -4.02 -0.56 0.14 0.0002 -4.02
Sumatorias perdidas= 0.00 2.19

14-17 50.66 3 2.81 0.27 0.09 0.0001 2.81

14-13 70.64 3 1.35 0.09 0.07 -0.0016 1.34

45.00 3 -1.61 -0.08 0.05 -1.60

58.00 3 -1.93 -0.15 0.08 -1.94

48.00 3 -1.11 -0.05 0.04 -1.11

17-18 155.22 3 -0.80 -0.08 0.10 0.0001 -0.80
Sumatorias perdidas= 0.00 0.44

96.59 3 2.14 0.31 0.14 2.14

156.00 3 -1.63 -0.30 0.18 -1.63

44.85 3 -1.85 -0.11 0.06 -1.84

9-3 104.97 3 1.11 0.10 0.09 -0.0010 1.11
Sumatorias perdidas= 0.00 0.47

13-9 51.32 3 2.96 0.30 0.10 -0.0099 2.95

44.85 3 1.53 0.08 0.05 1.52

10-11 57.24 2 0.22 0.02 0.09 -0.0084 0.21

25-11 47.34 3 -4.64 -0.63 0.14 -0.0082 -4.65

45.00 3 1.61 0.08 0.05 1.60

90.50 3 1.71 0.19 0.11 1.70

58.00 3 -0.85 -0.03 0.04 -0.86
Sumatorias perdidas= 0.01 0.34

90.50 3 -1.710 -0.19 0.11 -1.70

58.04 3 -0.526 -0.01 0.03 -0.52

91.00 3 0.821 0.05 0.06 0.83
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2223 ss00 | 3 | 1933 | 015 | 0.8 1.94
Sumatorias perdidas= 0.00 0.28
19-18 48.55 2 0.31 0.03 0.10 -0.0005 0.31
20-19 139.00 2 0.31 0.09 0.29 -0.0005 0.31
I 87.52 3 -1.35 -0.12 0.09 -1.35
91.00 3 -0.82 -0.05 0.06 -0.83
48.00 3 1.11 0.05 0.04 111
Sumatorias perdidas= 0.00 0.58
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 211- Iteracion 76 del Calculo hidraulico- Urbanizacion San Juan- Método de Hardy
Cross
ITERACION 76
D
CIRCUITO| TRAMO "m" | LONG."m" | "pulg" | Qi"l/s" Ho (m) | Ho/Ql | VarQ Ql"l/s"
2-3 54.78 3 1.03 0.05 0.04 | -0.0018 1.03
3-9 104.97 3 -1.11 -0.10 0.09 | -0.0009 -1.11
13-9 51.32 3 -2.95 -0.29 0.10 | -0.0093 -2.96
A 14-13 70.64 3 -1.34 -0.09 0.07 | -0.0015 -1.35
15-14 52.00 3 1.47 0.08 0.06 | -0.0016 1.47
15-2 52.00 3 3.27 0.36 0.11 | -0.0016 3.27
Sumatorias perdidas= 0.00 0.47
26-25 37.00 3 -2.952 -0.21 0.07 | -0.0008 -2.95
58.00 3 0.856 0.03 0.04 0.85
58.04 3 0.523 0.01 0.03 0.53
B 87.52 3 1.349 0.12 0.09 1.35
27-20 60.00 3 1.662 0.12 0.07 | -0.0008 1.66
26-27 70.94 3 -1.148 -0.07 0.06 | -0.0008 -1.15
Sumatorias perdidas= 0.00 0.36
1-2 14.00 3 2.24 0.05 0.02 0.0002 2.24
2-3 54.78 3 -0.93 -0.04 0.04 0.0018 -0.93
- 96.59 3 214 | 031 | 0.4 214
60.00 3 -3.77 -0.54 0.14 -3.77
c 5-6 13.20 3 -5.68 -0.26 0.04 0.0002 -5.68
6-7 30.29 3 -7.48 -0.98 0.13 0.0002 -7.48
7-8 84.00 3 4.64 1.12 0.24 0.0002 4.64
8-31 86.02 3 3.84 0.81 0.21 0.0002 3.84
31-1 14.00 3 4.04 0.14 0.04 0.0002 4.04
Sumatorias perdidas= 0.00 1.01
D 12-5 101.42 ‘ 3 -1.91 -0.26 0.14 | -0.0002 -1.91
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- 60.00 3 3.77 054 | 0.14 - 3.77
156.00 3 1.63 0.30 0.18 1.63
10-11 57.24 2 -0.21 -0.02 0.09 | -0.0078 -0.22
11-12 55.00 3 -4.02 -0.56 0.14 | -0.0002 -4.02
Sumatorias perdidas= 0.00 2.19
14-17 50.66 3 2.81 0.27 0.09 | -0.0001 2.81
14-13 70.64 3 1.34 0.09 0.07 [ 0.0015 1.35
45.00 3 -1.60 -0.08 0.05 -1.61
E 58.00 3 -1.94 -0.15 0.08 -1.93
48.00 3 -1.11 -0.05 0.04 -1.11
17-18 155.22 3 -0.80 -0.08 0.10 | -0.0001 -0.80
Sumatorias perdidas= 0.00 0.44
96.59 3 2.14 0.31 0.14 2.14
156.00 3 -1.63 -0.30 0.18 -1.63
F 44.85 3 -1.84 -0.11 0.06 -1.85
9-3 104.97 3 1.11 0.10 0.09 | 0.0009 1.11
Sumatorias perdidas= 0.00 0.47
13-9 51.32 3 2.95 0.29 0.10 | 0.0093 2.96
44.85 3 1.52 0.08 0.05 1.53
10-11 57.24 2 0.21 0.02 0.09 | 0.0078 0.22
G 25-11 47.34 3 -4.65 -0.63 0.14 0.0077 -4.64
45.00 3 1.60 0.08 0.05 1.61
90.50 3 1.70 0.19 0.11 1.71
58.00 3 -0.86 -0.03 0.04 -0.85
Sumatorias perdidas= 0.00 0.34
90.50 3 -1.698 -0.19 0.11 -1.71
58.04 3 -0.523 -0.01 0.03 -0.53
H 91.00 3 0.825 0.05 0.06 0.82
58.00 3 1.936 0.15 0.08 1.93
Sumatorias perdidas= 0.00 0.27
19-18 48.55 2 0.31 0.03 0.10 | 0.0005 0.31
20-19 139.00 2 0.31 0.09 0.29 | 0.0005 0.31
I 87.52 3 -1.35 -0.12 0.09 -1.35
91.00 3 -0.83 -0.05 0.06 -0.82
48.00 3 1.11 0.05 0.04 1.11
Sumatorias perdidas= 0.00 0.58

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.4. Calculo de velocidades y presiones
En la tabla 212 se puede apreciar el calculo de presiones, velocidades y cotas
piezométricas de cada tramo de tuberia. Se debe tener en cuenta la informacion
brindada por la entidad prestadora de servicio (EPSEL) sobre la presion en la
zona de estudio que es 5 PSI (3.52 m.c.a), la cual se utiliz6 como data en los

puntos de abastecimiento de agua potable de la urbanizacién San Juan.



Tabla 212- Calculo de presiones, velocidades y cotas piezométrica
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TRAMD CAUDAL] LOMNGTUD | DIBMETRO | VELOCIDAD | WERIFICACIGN OE | PERDIDA OE CARGA | COTA FIEZOMETRICA]  COTA DEL TERREND PRESION [mca)
OE £ =] [m] [pulg) [miz] YELOCIDAD S [mikm] HF INICIAL FINAL INICIAL FINAL INICIEL | FINAL
g 3 103 544 3 023 CUMPLE 0.3z 0.05 FE52 ZEAT 2548 26,73 306 240
5 3 111 05.0 3 0.24 CUMPLE 0.34 0.10 28.18 2508 28.65 26.73 2.96 230
[ 5 377 E00 3 053 CUMPLE 5.05 054 28.17 F 25,40 2554 217 125
3 4 214 968 3 047 CUMPLE 3.1 0.3 2547 2517 28.73 25,40 240 217
0 3 163 1560 3 0.36 CUMPLE 131 0.30 2507 FTET 25,40 25.75 228 217
0 1 0.2z 7.2 : A CUMPLE 0.3z 0.0z 2807 78105 78,75 ZEE2 208 250
5 10 153 5 3 034 CUMPLE 240 A 25.18 ZE07 FE.65 26,75 296 2.8
13 5 2.96 B3 3 0.65 CUMPLE 574 0.23 2B.AT 28,18 25.64 25.65 343 2,96
14 5 147 B2l 3 032 CUMPLE 158 0.0% 2B.56 2548 28.87 25,76 3.22 352
14 [ 135 708 3 030 CUMPLE 134 0.03 2B.56 2EAT 2B.87 2064 3.22 343
23 13 151 4510 3 0.35 CUMPLE 156 0.0% 7555 ZEAT ZE.64 2564 .60 343
7z 23 193 B2 3 0.4z CUMPLE 254 0.15 28.71 7855 ZRE2 2564 269 260
5 74 0,35 E& 3 i CUMPLE 053 0.0 FRIT 754 2553 2652 312 334
24 23 171 505 3 037 CUMPLE 2.07 0.19 28,37 28,18 28.52 2564 312 360
2 24 053 581 3 e CUMPLE 0.23 0.01 28.38 28,37 28.62 28,52 327 312
20 2 135 B7E 3 030 CUMPLE 135 E 2550 8.8 2852 2062 350 3.7
2 22 0.5z 575 3 0.1 CUMPLE 057 0.05 75.38 7533 ZE62 2562 327 .69
B 72 111 #2100 3 024 CUMPLE 034 0.05 78,75 28,71 ZRET ZEE2 260 269
i 20 166 B0 3 0,36 CUMPLE 193 iE R 2850 R 2652 352 350
20 E 0.3 1390 g 0.15 CUMPLE 0,65 0,03 2550 254 FE5e FE.G4 350 3.8
13 18 0.3 455 F 0.15 CUMPLE 0.65 0.03 28.41 28.38 25.64 2067 3.28 360
7 18 0,30 652 3 017 CUMPLE 051 0.0% 28.81 2575 28.81 SE.ET 352 360
17 14 2.3 BO.7 3 0.6z CUMPLE 5.26 027 75.83 ZE5E 75.83 2587 352 .22
: i 274 140 3 043 CUMPLE 345 0.05 7888 7853 7888 2903 316 252
5 B 5% 3.2 3 1.25 CUMPLE 1933 0.26 FT6e FrEN 7854 23,10 125 252
B 7 4G 0.3 3 154 CUMPLE Se.iz 095 FT.aT 7639 24,10 2504 352 167
5 7 454 540 3 102 CUMPLE 1331 112 23,43 28,31 23,43 26.24 352 359
6] 8 3.54 BED 3 054 CUMPLE 9.38 0.8 25.89 2508 29,12 2943 3.29 352
i 3 4.04 14.0 3 053 CUMPLE 1030 0.14 73.03 7539 73.03 3.0z 352 .29
B 3 141 014 3 0.4z CUMPLE 257 0.26 #7.49 F7.3 2841 2554 157 125
1 2 $.02 B 3 058 CUMPLE 1020 056 2805 7749 ZRE2 2841 250 157
5 1 +.54 473 3 1.0z CUMPLE 1333 063 254 i7.ra 2553 ZE62 304 250
26 25 2.95 370 3 0.65 CUMPLE 576 0.21 28.62 25,41 28.62 25,59 352 334
27 6 115 704 3 0.25 CUMPLE 1.00 0.07 2862 2555 2862 2062 352 345
5 ? 3.27 Fzil 3 0.7z CUMPLE £.96 0.36 5.8 7552 5.8 25.8% 352 306

Fuente: Elaboracion propia
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En el caso de proyectar caudales en tuberias minimas (3 o 2 pulgadas) se pueden
aceptar velocidades entre 0.15 a 0.20 m/s. Para velocidades menores a lo
indicado se debera colocar una valvula de purga en el tramo para evacuar los

sedimentos.

4.7. Disefio de la Red de Alcantarillado
Segln la OS.070 de Aguas Residuales, el caudal de disefio del sistema de
alcantarillado es el 80% del Qmh (Caudal méaximo horario) del agua potable, esto
quiere decir, que el 20% es de uso doméstico y el 80% al desague. En el caso de la
Urbanizacion San Juan el Qmh es 14.438 I/s, junto con el caudal de infiltracion
Qinf=0.098 I/s y el caudal de lluvias Qll=1.444 |/s. Esto quiere decir que el
Qdiserio=13.092 I/s.

Tabla 213- Tipos de Buzones en la zona de estudio

TIPOS DE BULZONES

BUZON PROFUNDIDAD CANTIDAD
TIPO A 1.20m- 2.50m 38
TIPO B 2.50m- 3.50m

TIPO C =3.50m

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 214- Tipos de Buzones en la zona de estudio

Resumen del alcantarillado
Cantidad de conexiones domiciliarias 254
Diametro de tuberia g"
Cantidad de Buzones 38
Longitud de Tuberias 19632 m

Fuente: Elaboracion propia
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NUMERO DE Longitud Caudal Caudal (f:iiuggl Caudal Caudal a Dlé;r;etro E;’}g:_ﬁ?;: Pendiente Pendiente Caudal Caudal a tubo Velocidad a Relz:lon Relacion de | Velocidad Relgglon Verificacién RADIO Velocidad TENSION Vli’ggflﬁj(lg\l\l
CALLE BUZON (r?]) minimo aporte tramo final utilizar tuberia minima Smin Topografica ausar real Qr lleno D/4 Tubo Lleno Caudales Velocidades Real Tirante del Tirante HIDRAULICO Critica TRACTIVA Fza Tract > 0.1
(Lps) (Lps) (Lps) (Lps) (Lps) (m) mim) Smin (m/m) (m/m) (Lps) Qo (Lps) Vo (m/s) or/Qo Vr/Vo Vr (m/s) YD (m) (m/s) Kg/m2
Alcala 1 2 36.1 15 0.0000 0.2407 0.2407 1.5000 0.2032 0.0045 0.01108 0.0111 1.500 36.054 0.0508 1111 0.0416 0.51 0.5664 0.135 Cumple 0.0185 2.5562 0.2050 CORRECTO
Alcala 2 3 54 15 0.5775 0.3601 0.9376 1.5000 0.2032 0.0045 0.00376 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Alcald/ Céadiz 3 4 533 15 0.9376 0.3555 1.2931 1.5000 0.2032 0.0045 0.00334 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Man:?cgl:pad 5 2 505 15 0.0000 0.3368 0.3368 1.5000 0.2032 0.0045 0.01145 0.0114 1.500 36.643 0.0508 1129 0.0409 0.51 0.5757 0.134 Cumple 0.0185 2.5562 0.2118 CORRECTO
Manco Cépac/
Barcelona 5 6 50.9 15 0.0000 0.3394 0.3394 1.5000 0.2032 0.0045 0.01002 0.0100 1.500 34.285 0.0508 1.056 0.0438 0.52 0.5492 0.14 Cumple 0.0190 2.5937 0.1909 CORRECTO
Manco Cépac 7 6 35 15 0.0000 0.2334 0.2334 1.5000 0.2032 0.0045 0.01494 0.0149 1.500 41.869 0.0508 1.290 0.0358 0.49 0.6320 0.127 Cumple 0.0174 2.4806 0.2604 CORRECTO
Barcelona 6 8 505 15 0.5729 0.3368 0.9096 1.5000 0.2032 0.0045 0.00327 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Barcelona 8 9 49.8 15 0.9096 0.3321 12417 1.5000 0.2032 0.0045 0.00287 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Barcelona/ Cadiz 9 10 503 15 1.2417 0.3354 1.5772 15772 0.2032 0.0044 0.00563 0.0056 1.577 25.691 0.0508 0.791 0.0614 0.56 0.4432 0.16 Cumple 0.0213 2.7419 0.1198 CORRECTO
Cadiz 4 10 46.2 15 2.1841 0.3081 2.4922 2.4922 0.2032 0.0036 0.00307 0.0036 2.492 20.496 0.0508 0.631 0.1216 0.69 0.4356 0.231 Cumple 0.0291 3.2067 0.1043 CORRECTO
Cadiz 10 11 53.3 15 4.0693 0.3555 4.4248 4.4248 0.2032 0.0027 0.00111 0.0027 4.425 17.909 0.0508 0.552 0.2471 0.85 0.4689 0.339 Cumple 0.0398 3.7496 0.1088 CORRECTO
Cédiz/ Asturias 12 4 523 15 0.5422 0.3488 0.8910 1.5000 0.2032 0.0045 0.00706 0.0071 1.500 28.770 0.0508 0.886 0.0521 0.54 0.4786 0.152 Cumple 0.0202 2.6682 0.1422 CORRECTO
Asturias 13 12 38 15 0.8309 0.2534 1.0844 1.5000 0.2032 0.0045 0.00403 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Asturias/ Manco
Cépac 14 13 38 15 0.5775 0.2534 0.8309 1.5000 0.2032 0.0045 0.00282 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Asturias/ Oriente 15 14 34.8 15 0.0000 0.2321 0.2321 1.5000 0.2032 0.0045 0.00428 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Asmr::zézpwm 12 16 513 15 0.5422 0.3421 0.8843 1.5000 0.2032 0.0045 0.00390 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
éz%%?;l 17 16 521 15 0.3426 0.3474 0.6901 1.5000 0.2032 0.0045 0.00209 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Pedro Ruiz 16 18 533 15 15744 0.3555 1.9298 1.9298 0.2032 0.0040 0.00248 0.0040 1.930 21.765 0.0508 0.670 0.0887 0.63 0.4224 0.197 Cumple 0.0254 2.9952 0.1026 CORRECTO
P;g:ge’ﬁ;l:':;/ 18 19 386 15 1.9298 0.2574 2.1872 2.1872 0.2032 0.0038 0.00122 0.0038 2.187 21.134 0.0508 0.651 0.1035 0.65 0.4232 0.211 Cumple 0.0266 3.0662 0.1014 CORRECTO
Pgi:%g]u;:l 19 20 53 15 3.0094 0.3534 3.3629 3.3629 0.2032 0.0031 0.00717 0.0072 3.363 29.002 0.0508 0.893 0.1160 0.68 0.6075 0.226 Cumple 0.0285 3.1718 0.2042 CORRECTO
Cérdova 17 21 45.2 15 0.3426 0.3014 0.6440 1.5000 0.2032 0.0045 0.00077 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
XI?';ZIDIY;; 22 17 522 15 0.3371 0.3481 0.6852 1.5000 0.2032 0.0045 0.00747 0.0075 1.500 29.605 0.0508 0.912 0.0507 0.54 0.4925 0.151 Cumple 0.0202 2.6682 0.1506 CORRECTO
é:;:i?;lgla 21 23 44.6 15 0.6440 0.2974 0.9415 1.5000 0.2032 0.0045 0.00303 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
Barcelona/ Pedro
Ruiz 23 19 527 15 0.4707 0.3514 0.8222 1.5000 0.2032 0.0045 0.00224 0.0045 1.500 23.093 0.0508 0.711 0.0650 0.58 0.4126 0.171 Cumple 0.0224 2.8151 0.1020 CORRECTO
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B"T'gfe'zga’ 23 24 522 15 04707 | 03481 | 08189 | 15000 0.2032 0.0045 000517 0.0052 1.500 24633 0.0508 0.759 0.0609 057 04325 0.164 Cumple 00219 2.7786 01131 CORRECTO
QTU ﬁfg:els 24 25 536 15 24330 | 03575 | 27905 | 27905 0.2032 0.0034 000815 0.0082 2.79 30.927 0.0508 0.953 0.0902 0.63 0.6002 02 Cumple 0.0254 2.9952 0.2071 CORRECTO
BE?;Z?:‘ . 26 24 445 15 13174 | 02068 | 16142 | 16142 0.2032 0.0044 000222 0.0044 1.614 22.698 0.0508 0.699 00711 0.59 04125 04177 Cumple 0.0230 2.8514 0.1011 CORRECTO
Toledo 27 2 5 15 10173 | 03001 | 1.3174 | 15000 0.2032 0.0045 0.00244 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0711 0.0650 0.58 04126 0471 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
A"T‘i"?'eﬁa’ 28 27 495 15 06872 | 03301 | 10173 | 15000 0.2032 0.0045 0.00333 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 0.58 04126 0471 cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Andalucia 22 28 525 15 03371 | 03501 | 06872 | 15000 0.2032 0.0045 0.00583 0.0058 1,500 26.149 0.0508 0.806 00574 0.56 04511 016 Ccumple 00213 2.7419 0.1241 CORRECTO
Andalucia 29 2 521 15 03268 | 03474 | 06742 | 15000 0.2032 0.0045 000211 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0711 0.0650 0.58 04126 0471 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
A“da"gj?; Pedro | 5 30 548 15 03268 | 03655 | 06922 | 15000 0.2032 0.0045 0.00761 0.0076 1,500 20878 0.0508 0.920 0.0502 0.54 04970 0.149 Cumple 00202 2.6682 0.1534 CORRECTO
Pedro Ruiz 30 31 112 15 13958 | 00747 | 1.4705 | 15000 0.2032 0.0045 000437 0.0045 1.500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 058 04126 0471 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Fé;‘:;‘;ﬁg;g 31 32 543 15 21520 | 03621 | 25142 | 25142 0.2032 0.0036 000210 00036 2514 20453 0.0508 0,630 01229 0.69 04347 0231 Cumple 00201 3.2067 0.1038 CORRECTO
M:Qg%%i”iic’ 33 a1 416 15 04041 | 02774 | 06816 | 15000 0.2082 0.0045 0.00166 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0711 0.0650 058 04126 0471 Cumple 0.0224 28151 0.1020 CORRECTO
Manco Cépac 34 33 303 15 02021 | 02021 | 04041 | 15000 0.2082 0.0045 0.00182 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0711 0.0650 058 04126 0471 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Mi‘:gaﬁi'?:c’ 35 34 303 15 00000 | 02021 | 02021 | 15000 0.2082 0.0045 0.00634 0.0063 1,500 27.265 0.0508 0.840 0.0550 0.55 04619 0.156 Cumple 0.0207 2.7051 0.1313 CORRECTO
Andalucia 35 36 50 15 00000 | 03334 | 03334 | 15000 0.2032 0.0045 0.00156 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 0.58 04126 0471 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Andalucia 36 29 8 15 03334 | 03201 | 06535 | 15000 0.2032 0.0045 0.00129 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 0.58 04126 0471 cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Ma/'lcs‘:uﬁéa‘;“’ 35 14 518 15 00000 | 03454 | 03454 | 15000 0.2032 0.0045 0.00268 0.0045 1,500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 0.58 04126 0471 cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO
Manco Cépac 38 37 72 15 00000 | 04802 | 04802 | 15000 0.2032 0.0045 0.00660 0.0066 1,500 27820 0.0508 0.857 00539 055 04713 0.155 Cumple 00207 2.7051 0.1367 CORRECTO
Mgggﬁ)ﬁj”i’f/ 37 30 335 15 04802 | 02234 | 07036 | 15000 0.2032 0.0045 000275 0.0045 1.500 23.003 0.0508 0.711 0.0650 0.58 04126 0171 Cumple 00224 28151 0.1020 CORRECTO

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 216-Resumen de Buzones

, LONGITUD
NUVERO INICIO DE TRAMO DE FIN DE TRAMO PENDIENTE
BUZONES TUBERIA (m)
H buzon (m)| C.Tapa | C.Fondo H buzon C.Tapa C.Fondo | m/m %o
1] 2 12 28931 | 27.731 36.1 156 | 28891 | 27.331 | 0011 | 1108
2 | 3 156 | 28891 | 27.331 54 167 | 28798 | 27.128 | 0.004 | 3.759
3 | 4 167 | 28798 | 27.128 53.3 1.76 2871 | 2695 | 0.003 | 3.339
5 | 2 1 28.909 | 27.909 50.5 156 | 28891 | 27.331 | 0011 | 11.4455
5 | 6 1 28909 | 27.909 50.9 151 | 28909 | 27.399 | 0010 | 10.0196
71 6 104 | 28962 | 27.922 35 151 | 28909 | 27.399 | 0015 | 14.9429
6 | 8 151 | 28909 | 27.399 50.5 156 | 28794 | 27.234 | 0.003 | 3.2673
8 | 9 156 | 28794 | 27.234 49.8 169 | 28781 | 27.091 | 0.003 | 2.8715
o | 10 | 169 | 28781 | 27.001 50.3 194 | 28748 | 26808 | 0.006 | 5.6262
4 | 10 | 176 2871 | 2695 46.2 194 | 28748 | 26808 | 0.003 | 3.0736
10 11 | 194 [ 28748 | 26808 53.3 2 28.749 | 26749 | 0.001 | 1.1069
12| 4 138 | 28699 | 27.319 52.3 176 2871 | 2695 | 0.007 | 7.0554
13| 12 | 137 | 28842 | 27472 38 138 | 28699 | 27.319 | 0.004 | 4.026
14 | 13 13 28879 | 27579 38 137 | 28842 | 27472 | 0003 | 2816
15 | 14 12 28.928 | 27728 34.8 13 28879 | 27579 | 0.004 | 4.2816
12| 16 | 138 | 28699 | 27319 51.3 158 | 28699 | 27.119 | 0.004 | 3.8986
17 | 16 | 133 | 28558 | 27.228 52.1 158 | 28699 | 27119 | 0.002 | 2.092
16| 18 | 158 | 28699 | 27.119 53.3 168 | 28667 | 26.987 | 0.002 | 2.4765
18| 10 | 168 | 28667 | 26987 38.6 173 2867 | 2694 | 0001 | 1218
19| 20 | 173 2867 | 26.94 53 2088 | 28648 | 2656 | 0.007 | 717
17 | 21 | 133 | 28558 | 27.228 45.2 136 | 28553 | 27.193 | 0.00L | 0.7743
22 | 17 13 28.768 | 27618 52.2 133 | 28558 | 27.228 | 0.007 | 7.4713
21| 23 | 136 | 28553 | 27193 44.6 155 | 28608 | 27.058 | 0.003 | 3.3
23| 19 | 155 | 28608 | 27.058 52.7 173 2867 | 2694 | 0002 | 224
23| 24 | 155 | 28608 | 27.058 52.2 177 | 28558 | 26.788 | 0.005 | 517
24 | 25 | 177 | 28558 | 26788 53.6 227 | 28621 | 26351 | 0008 | 8.1530
26 | 24 | 167 | 28557 | 26.887 4.5 177 | 28558 | 26.788 | 0.002 | 2225
27| 26 | 158 | 28577 | 26.997 45 167 | 28557 | 26887 | 0.002 | 2444
28| 27 | 152 | 28682 | 27.162 49.5 158 | 28577 | 26.997 | 0.003 | 3333
22 | 28 13 28.768 | 27.468 52.5 152 | 28682 | 27.162 | 0.006 | 5.829
29| 22 | 128 | 28858 | 27578 52.1 13 28.768 | 27.468 | 0.002 | 2111
29| 30 | 128 | 28858 | 27578 54.8 154 | 28701 | 27.161 | 0.008 | 7.609
30| 31 | 154 | 28701 | 27451 11.2 13 28702 | 27.402 | 0.004 | 43750
31| 32 13 28.702 | 27.402 54.3 185 | 28468 | 27.288 | 0.002 | 2.0994
33| 31 | 126 | 28731 | 27471 416 13 28702 | 27.402 | 0.002 |  1.66
34| 33 | 128 | 28806 | 2752 30.3 126 | 28731 | 27.471 | 0.002 | 1815
35| 34 | 114 | 28858 | 27718 30.3 128 | 28806 | 27.526 | 0.006 | 6.337
35| 36 | 114 | 28858 | 27718 50 12 2884 | 2764 | 0002 | 156
36 | 29 12 2884 | 2764 48 128 | 28858 | 27.578 | 0.001 | 129
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35 | 14 1.14 28.858 27.718 51.8 1.3 28.879 27.579 0.003 2.683

38 | 37 0.68 28.698 28.018 72 1.15 28.693 27.543 0.007 6.597

37 | 30 1.15 28.693 27.543 33.5 1.54 28.701 27.451 0.003 2.746
Sumatoria= 1963.2

Fuente: Elaboracion propia

4.8. Disefo de Drenaje Pluvial

4.8.1. Variables de Disefio

4.8.1.1. Topografia

La topografia del terreno es de gran importancia para el escurrimiento superficial

de las aguas pluviales, puesto a que este factor determinard como seré el trasporte

de dichas aguas hacia los puntos de evacuacion.

4.8.1.2. Método racional

Segun la norma CE.040 para utilizar el método racional en el disefio de drenaje

pluvial debe tener una cuenca menor o igual de 3 km2. Por ese motivo, se

desarrollara el método racional para este proyecto.

4.8.2. Drenaje superficial por seccion de via

Se calculara la capacidad maxima del caudal por seccién de via con la siguiente

férmula de la norma CE.040 de Drenaje Pluvial:

Donde:

2

0 =315« 24 595 4 v3 ( )3
= * —x §U° % * | —— —
n 1++vV1+22

Z= Pendiente transversal (1/z)

n= Coeficiente de rugosidad Manning (0.16 concreto asfaltico)

S= Pendiente Longitudinal (m/m)

Y= Tirante
Q= Caudal (m3/s)
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Figura 115- Capacidad maxima del caudal por seccion de vias

Fuente: Norma CE.040- Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones (2021)

Si el caudal por cuadra es mayor al caudal maximo por seccion de via se

procedera a realizar canaletas en las calles correspondientes.



Tabla 217- Capacidad maxima del caudal por vias
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CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL POR SECCIONES DE VIAS

ANCHO DE | ALTURA |AREA |PERIMETRO Radio Rugosidad Qmax= VXA | Qcirculante
CAUDAL |PENDIENTE| CALZADA (m) (m) (m2) (m) Hidraulico (n) V (m/s) (m3/s) (m3/s) Verificacion
ql 0.0009 5 0.06 0.15 5.12 0.029 0.016 |0.18082937| 0.0271 0.0038 PASA
Q2 0.0019 7.2 0.08 0.29 7.36 0.039 0.016 |0.31454829|  0.0906 0.0187 PASA
93 0.0029 6.3 0.07 0.22 6.44 0.034 0.016 |0.35345502| 0.0779 0.0038 PASA
04 0.0003 7.4 0.08 0.30 7.56 0.039 0.016 |0.12519453|  0.0371 0.0077 PASA
a5 0.0013 7.3 0.08 0.29 7.46 0.039 0.016 |0.25845723|  0.0755 0.0132 PASA
6 0.0009 7.6 0.08 0.30 7.76 0.039 0.016 ]0.21233759| 0.0646 0.0103 PASA
q7 0.0009 6.4 0.08 0.26 6.56 0.039 0.016 |0.21468406|  0.0550 0.0092 PASA
q8 0.0002 6.5 0.09 0.29 6.68 0.044 0.016 |0.11109435| 0.0325 0.0312 PASA
q9 0.0023 7.4 0.08 0.30 7.56 0.039 0.016 |0.34797227| 0.1030 0.0063 PASA
q10 0.0021 7.5 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 |0.33393129|  0.1002 0.0099 PASA
ql1l 0.0010 7.4 0.08 0.30 7.56 0.039 0.016 [0.22439571| 0.0664 0.0447 PASA
q12 0.0002 9 0.11 0.50 9.22 0.054 0.016 |0.11555301| 0.0572 0.0551 PASA
q13 0.0003 75 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 |0.13337707| 0.0400 0.0069 PASA
q14 0.0019 75 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 |0.31587896|  0.0948 0.0035 PASA
q15 0.0013 75 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 |0.25767236| 0.0773 0.0034 PASA
q16 0.0018 75 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 |0.30874657| 0.0926 0.0730 PASA
q17 0.0026 7.4 0.08 0.30 7.56 0.039 0.016 |0.37062437|  0.1097 0.0062 PASA
q18 0.0003 7.4 0.13 0.48 7.66 0.063 0.016 |0.17072427| 0.0821 0.0666 PASA
q19 0.0005 7.4 0.13 0.48 7.66 0.063 0.016 |0.21424937| 0.1031 0.0923 PASA
20 0.0008 7.4 0.08 0.30 7.56 0.039 0.016 |0.20880784| 0.0618 0.0165 PASA
q21 0.0027 6.4 0.08 0.26 6.56 0.039 0.016 | 0.3716256 0.0951 0.0058 PASA
022 0.0015 6.4 0.08 0.26 6.56 0.039 0.016 | 0.2756764 0.0706 0.0049 PASA
q23 0.0003 75 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016 | 0.1170376 0.0351 0.0058 PASA
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g24 0.0015 7.5 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016  |0.27550217 0.0827 0.0059 PASA
g25 0.0010 7.5 0.08 0.30 7.66 0.039 0.016  |0.29845952 0.0895 0.0094 PASA
g26 0.0034 8 0.08 0.32 8.16 0.039 0.016 |0.41844615 0.1339 0.0015 PASA
g27 0.0027 8.5 0.09 0.38 8.68 0.044 0.016 | 0.40308728 0.1542 0.0143 PASA

Fuente: Elaboracion propia
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4.8.3. Modelamiento del Drenaje Pluvial con el programa IBER 2.5.2

4.8.3.1. Desarrollo del drenaje pluvial
El desarrollo del modelamiento del drenaje pluvial se realizara en cada
interseccién de vias, el cual se visualizara la cota de agua en cada tramo. Se

tendré en cuenta las siguientes consideraciones:

- Rugosidad
El coeficiente de rugosidad de acuerdo con el material (asfalto) es el
valor de 0.016.

Figura 116- Valor de Rugosidad en el programa Iber 2.5.2
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Fuente: Programa lber 2.5.2

- Condiciones iniciales
El factor calado indica la condicion inicial de la superficie que se
modelara, en este caso, los modelos tendran un calado de 0 y esto quiere

decir que se encuentra en un estado seco.

Figura 117- Valor del Calado en el programa Iber 2.5.2

Cenzicin Irizal n
=
|-:u.=i-.:.'m|..'.ua:l | nm
oun[_anse |
Caeddz [ml [20

Fuente: Programa Iber 2.5.2
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- Tiempo de simulacion

El tiempo de simulacion se ha considerado 2 horas (7200 segundos), y

se ha considerado un intervalo de resultados de 10.

Figura 118- Tiempo de precipitacion e intervalo en el programa Iber 2.5.2
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Fuente: Programa Iber 2.5.2

4.8.3.2. Resultados del modelamiento en el programa lIber 2.5.2

- Interseccion calle Alcala con Manco Capac |

Figura 119- Altura de Calado/ Interseccion calle Alcala con Manco Capac |
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Fuente: Programa lber 2.5.2
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Figura 120- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Alcala con Manco Capac |
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Fuente: Programa lber 2.5.2
Figura 121- Cota de Agua/ Interseccién calle Alcala con Manco Capac |
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Fuente: Programa lber 2.5.2
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Figura 122- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Alcala con Manco Capac |
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 123- Vector Calado/ Interseccion calle Alcala con Manco Capac |
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Fuente: Programa Iber 2.5.2

Con respecto al modelado del drenaje pluvial de la interseccion de las
calles Alcald con Manco Capac |, se obtuvo como resultados los calados
criticos (figura 119 y 120) y las cotas de agua (figura 121y 122). En el
caso de los calados, el maximo valor es de 0.07 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.93 m.s.n.m. En la figura 123, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Alcala con Cadiz

Figura 124- Altura de Calado/ Interseccion calle Alcala con Cadiz
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 125- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Alcala con Cadiz
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Figura 126- Cota de agua/ Interseccién calle Alcala con Cadiz
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 127- 3D de la Cota de agua/ Interseccion calle Alcald con Cadiz
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304

Figura 128- Vector Calado/ Interseccion calle Alcala con Cadiz
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Fuente: Programa lber 2.5.2

En el modelado del drenaje pluvial de la interseccion de las calles Alcala
con Cédiz, se obtuvo como resultados los calados criticos (figura 124 y
125) y las cotas de agua (figura 126 y 127). En el caso de los calados, el
méaximo valor es de 0.10 m cual presenta una cota aproximadamente
28.77 m.s.n.m. En la figura 128, se puede apreciar con mayor claridad

las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccion calle Barcelona I con Manco Capac |

Figura 129- Altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona | con Manco Capac |
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Figura 130- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona I con Manco Capac |

VIARCOCKEA

Forpacte: IREHAL FIAL- BAKCS ChRsL

B

s rieahale HadaFoaps IHJI.H e |
4 1 L fim e L v e pui el
- % [FCrmgind B rads
- \.‘ Badink Havddia
2 T =TI I (NPT Rps
. 4 = Fecres ™ [ uetzrmeccr hyads

=/l

y L wandkaces o AR jacin m eme roedee delzimsce

' on
y E=
=(®¢ [t | [ ]

il
= j‘ Hishidid v zoan 7500
Vel
IR Caarnims
Dl =i n 7% Voo Dalods de =wed Bon, sl TRCD

Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 131- Cota de agua/ Interseccién calle Barcelona | con Manco Capac |
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Figura 132- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Barcelona | con Manco Capac |
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Figura 133- Vector Calado/ Interseccion calle Barcelona | con Manco Capac |
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Fuente: Programa lber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Barcelona | con Manco Capac I, se obtuvo como resultados los calados
criticos (figura 129 y 130) y las cotas de agua (figura 131y 132). En el
caso de los calados, el méaximo valor es de 0.04 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.88 m.s.n.m. En la figura 133, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Barcelona | con Cadiz

Figura 134- Altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona | con Cadiz
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Figura 135- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona | con Cadiz
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Figura 136- Cota de agua/ Interseccién calle Barcelona | con Cadiz
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Figura 132- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Barcelona | con Cadiz

" ¥nados foalxn § Udzmener
i nado Ao r e B
& Vanrmatska Malifinasd | kladzedarias
w deln ral prrepal
| Ungral LUeemisds
N ] L
L Lo EE I [ PR S

3 [ T [ ncta 2m szmcin
£ |  lad [ TS ——
PR [ e

=, &
[l
= Lewrauad o b g g oot madds dolrads
¥ EB=
Sl sy
*

_ : ESLL
s Bo:cs

2EAS

E2ED

T- Hidrdil e Zasn 7200 aETE
Arpse czipebe e Dol sl Ay I PET

eEge

Dzho nzedzn GEN: Weolor Colada co Hdril ea 320p 7200

Fuente: Programa lber 2.5.2



309

Figura 138- Vector Calado/ Interseccion calle Barcelona | con Cadiz

N gk Pepcrbe IREMSI b MSL LS5 Y BRRLELIS e

\.
-
N
=
_F!
“mm
L |verm Calizo
%. L
- I_.' 1
2, Hn
t . fzuimn on, sepez PRI Sig
i X azl i I.-I.IE
Tl

Fuente: Programa Iber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Barcelona | con Cadiz, se obtuvo como resultados los calados criticos
(figura 134 y 135) y las cotas de agua (figura 136 y 137). En el caso de
los calados, el maximo valor es de 0.08 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.95 m.s.n.m. En la figura 138, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccién calle Cadiz con Asturias

Figura 139- Altura de Calado/ Interseccion calle Cadiz con Asturias
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Figura 140- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Cadiz con Asturias
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Figura 141- Cota de agua/ Interseccion calle Cadiz con Asturias
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Figura 142- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Cadiz con Asturias
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Figura 143- Vector Calado/ Interseccion Cadiz con Asturias
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Fuente: Programa lber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Céadiz con Asturias, se obtuvo como resultados los calados criticos
(figura 139 y 140) vy las cotas de agua (figura 141y 142). En el caso de
los calados, el maximo valor es de 0.12 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.74 m.s.n.m. En la figura 143, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Asturias con Pedro Ruiz |

Figura 144- Altura de Calado/ Interseccion calle Asturias con Pedro Ruiz |
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Figura 145- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Asturias con Pedro Ruiz |
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Figura 146- Cota de agua/ Interseccion calle Asturias con Pedro Ruiz |
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Figura 147- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Asturias con Pedro Ruiz |
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Figura 148- Vector Calado/ Interseccion Asturias con Pedro Ruiz |
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Fuente: Programa lber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Asturias con Pedro Ruiz I, se obtuvo como resultados los calados criticos
(figura 144 y 145) y las cotas de agua (figura 146 y 147). En el caso de
los calados, el méaximo valor es de 0.08 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.63 m.s.n.m. En la figura 148, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccion calle Asturias con Cérdova
Figura 149- Altura de Calado/ Interseccion calle Asturias con Cordova
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Figura 150- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Asturias con Cérdova
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Figura 151- Cota de agua/ Interseccion calle Asturias con Cérdova
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Figura 152- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Asturias con Cordova
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Figura 153- Vector Calado/ Interseccion Asturias con Cérdova
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Fuente: Programa lber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Asturias con Cordova, se obtuvo como resultados los calados criticos
(figura 149 y 150) y las cotas de agua (figura 151 y 152). En el caso de
los calados, el maximo valor es de 0.12 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.62 m.s.n.m. En la figura 153, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Pedro Ruiz | con Barcelona Il

Figura 154- Altura de Calado/ Interseccion calle Pedro Ruiz I con Barcelona 11
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Figura 155- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Pedro Ruiz | con Barcelona Il
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Figura 156- Cota de agua/ Interseccién calle Pedro Ruiz | con Barcelona Il
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Figura 157- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Pedro Ruiz | con Barcelona 1l
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Figura 158- Vector Calado/ Interseccion Pedro Ruiz | con Barcelona Il
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Fuente: Programa Iber 2.5.2

El modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de las calles
Pedro Ruiz | con Barcelona Il, se obtuvo como resultados los calados
criticos (figura 154 y 155) y las cotas de agua (figura 156 y 157). En el
caso de los calados, el maximo valor es de 0.06 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.67 m.s.n.m. En la figura 158, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccién calle Cordova con Barcelona Il

Figura 159- Altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona Il con Cordova
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Figura 160- 3D de la altura de Calado/ Interseccidn calle Barcelona Il con Cérdova
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Figura 161- Cota de agua/ Interseccién calle Barcelona Il con Cérdova
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Figura 162- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Barcelona Il con Cérdova
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Figura 163- Vector Calado/ Interseccion calle Barcelona Il con Cérdova
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Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de
las calles Cordova con Barcelona Il, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 159 y 160) y las cotas de agua (figura 161 y 162).
En el caso de los calados, el maximo valor es de 0.14 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.64 m.s.n.m. En la figura 163, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Barcelona Il con Virrey Toledo

Figura 164- Altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona Il con Virrey Toledo
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 165- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Barcelona Il con Virrey Toledo
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Figura 166- Cota de agua/ Interseccidn calle Barcelona Il con Virrey Toledo
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 167- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Barcelona Il con Virrey Toledo
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Figura 168- Vector Calado/ Interseccion calle Barcelona Il con Virrey Toledo
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccién de
las calles Barcelona Il con Virrey Toledo, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 164 y 165) y las cotas de agua (figura 166 y 167).
En el caso de los calados, el maximo valor es de 0.12 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.55 m.s.n.m. En la figura 168, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccion calle Virrey Toledo con Andalucia

Figura 169- Altura de Calado/ Interseccion calle Virrey Toledo con Andalucia
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Fuente: Programa lber 2.5.2
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Figura 170- 3D de la altura de Calado/ Interseccién calle Virrey Toledo con Andalucia
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 171- Cota de agua/ Interseccién calle Virrey Toledo con Andalucia
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Fuente: Programa lber 2.5.2
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Figura 172- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Virrey Toledo con Andalucia
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 173- Vector Calado/ Interseccion calle Virrey Toledo con Andalucia
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de
las calles Virrey Toledo con Andalucia, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 169y 170) y las cotas de agua (figura 171y 172).
En el caso de los calados, el méximo valor es de 0.12 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.55 m.s.n.m. En la figura 173, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Andalucia con Cérdova

Figura 174- Altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Cérdova
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Figura 175- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Cordova
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Figura 176- Cota de agua/ Intersecciéon calle Andalucia con Cérdova
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Figura 177- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Andalucia con Cérdova
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Figura 178- Vector Calado/ Interseccion calle Andalucia con Cordova
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccién de
las calles Andalucia con Cordova, se obtuvo como resultados los calados
criticos (figura 174 y 175) y las cotas de agua (figura 176 y 177). En el
caso de los calados, el méaximo valor es de 0.03 m cual presenta una cota
aproximadamente 28.70 m.s.n.m. En la figura 178, se puede apreciar con

mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

- Interseccién calle Andalucia con Pedro Ruiz Il

Figura 179- Altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Pedro Ruiz Il
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Figura 180- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Pedro Ruiz 11
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Figura 181- Cota de agua/ Interseccién calle Andalucia con Pedro Ruiz 11
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Figura 182- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Andalucia con Pedro Ruiz Il
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Figura 183- Vector Calado/ Interseccion calle Andalucia con Pedro Ruiz 11
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Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccion de
las calles Andalucia con Pedro Ruiz Il, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 179y 180) y las cotas de agua (figura 181 y 182).
En el caso de los calados, el maximo valor es de 0.02 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.66 m.s.n.m. En la figura 183, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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Interseccidn calle Pedro Ruiz Il con Manco Capac 1l
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Figura 184- Altura de Calado/ Interseccion calle Pedro Ruiz Il con Manco Capac Il
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Figura 185- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Pedro Ruiz Il con Manco Capac 1l
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Figura 186- Cota de agua/ Interseccién calle Pedro Ruiz Il con Manco Capac Il
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Figura 187- 3D de la Cota de Agua/ Interseccion calle Pedro Ruiz 11 con Manco Capac 11
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Figura 188- Vector Calado/ Interseccion calle Pedro Ruiz 11 con Manco Capac Il
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Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccién de
las calles Pedro Ruiz Il con Manco Capac 11, se obtuvo como resultados
los calados criticos (figura 184 y 185) y las cotas de agua (figura 186 y
187). En el caso de los calados, el maximo valor es de 0.02 m cual
presenta una cota aproximadamente 28.66 m.s.n.m. En la figura 188, se
puede apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de

agua.

- Interseccidn calle Andalucia con Manco Capac Il

Figura 189- Altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Manco Capac Il
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Figura 190- 3D de la altura de Calado/ Interseccion calle Andalucia con Manco Capac Il
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Figura 191- Cota de agua/ Interseccién calle Andalucia con Manco Capac Il
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Figura 192- 3D de la Cota de Agua/ Interseccidon calle Andalucia con Manco Capac 1l
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Figura 193- Vector Calado/ Interseccion calle Andalucia con Manco Capac Il
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Fuente: Programa lber 2.5.2

Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccién de
las calles Andalucia y Manco Capac Il, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 189y 190) y las cotas de agua (figura 191y 192).
En el caso de los calados, el méaximo valor es de 0.02 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.66 m.s.n.m. En la figura 193, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.
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- Interseccién calle Asturias con Manco Capac Il

Figura 194- Altura de Calado/ Interseccion calle Asturias con Manco Capac Il
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Figura 195- 3D de la altura de Calado/ Interseccidn calle Asturias con Manco Capac Il
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Figura 196- Cota de agua/ Interseccién calle Asturias con Manco Capac Il

Fuppacte: IRCHAI TIRAL 20-FAWHIDOARGT | ¥ BETURNS - = =

Caladzl g aim
7

-ifukze, pesz 7 I
& i sl S Geos S hons o

Fuente: Programa lber 2.5.2

Figura 197- 3D de la Cota de Agua/ Interseccidon calle Asturias con Manco Capac Il
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Figura 198- Vector Calado/ Interseccion calle Asturias con Manco Capac 1l
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Con respecto al modelamiento del drenaje pluvial de la interseccién de
las calles Asturias y Manco Capac Il, se obtuvo como resultados los
calados criticos (figura 194 y 195) y las cotas de agua (figura 196 y 197).
En el caso de los calados, el maximo valor es de 0.02 m cual presenta
una cota aproximadamente 28.66 m.s.n.m. En la figura 198, se puede

apreciar con mayor claridad las zonas que presentan calados de agua.

4.9. Evaluacion de Impacto Ambiental

4.9.1. Area de influencia del proyecto

Las diferentes actividades de la construccion y operalizacion del proyecto
“Evaluacion y Disefio del pavimento, agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial
en la urbanizacion San Juan, distrito de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
20207; tiene altos porcentajes de provocar cambios en las caracteristicas actuales
del ambiente. Por este motivo, es importante determinar el area de influencia para
poder identificar los factores ambientales que podrian ser impactados
positivamente o negativamente con el desarrollo del proyecto, los cuales
comprenderan desde la etapa de construccion hasta el cierre de obra.
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Los criterios para este proyecto que se tendran en cuenta son los siguientes:

= Los componentes fisicos del proyecto como la construccion del sistema
de agua potable y alcantarillado, infraestructura del pavimento y del

drenaje pluvial.

= Delimitacion de la cuenca y direccion del curso del agua.

4.9.1.1. Area de influencia directa

El area de influencia directa es particularmente el espacio fisico donde se van
a desarrollar las actividades de la obra, los mencionados anteriormente como
criterios para el proyecto. Es asi, que el area de influencia directa en esta
ocasion es toda la urbanizacién San Juan que comprende un area aproximada
de 8.3 hectareas y un de radio de 150 metros de la periferia de la urbanizacion

San Juan.

4.9.1.2. Area de influencia indirecta

El area de influencia indirecta es aquel espacio fisico que es impactado
indirectamente por los diversos trabajos de la obra. Como criterios para la
identificacion del area de influencia indirecta tenemos el aspecto de la
accesibilidad a la zona del proyecto e impactos indirectos que se generarian por

la obra.

Por los criterios mencionados, se ha considerado que el area de influencia
indirecta se encontraria en un radio de 150 a 800 metros de la periferia de la

urbanizacién San Juan.

4.9.2. Linea base Ambiental del proyecto

4.9.2.1. Linea base fisica

Climay temperatura

El proyecto se encuentra localizado en zona noreste de la ciudad de
Chiclayo, region de Lambayeque. Segin Senamhi, el clima en la ciudad de
Chiclayo es semicélido, que en los meses mas calurosos presenta una
temperatura entre 24 °C a 32 °C y en los meses mas frios entre 14 °C a 22

°C; con una temperatura media anual de 22.1 °C.
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- Precipitacion y humedad relativa
Las precipitaciones en la zona de estudio se determinaron de datos de
precipitaciones del Senamhi. En el caso de este proyecto, la data se
desarroll6 en el estudio hidroldgico, teniendo un rango de estudio de 22 afios
y de dos estaciones pluviométricos las cuales son: estacion de Reque y
Lambayeque. De estos puntos de considero los maximos de cada afio y se

obtuvo un promedio de 14.52 mm/hr.

Con respecto a la humedad relativa media mensual se considero los valores

obtenidos del INEI, los cuales se encuentran en un rango de 80% a 88%.

- Velocidad del viento
La velocidad del viento en la estacion del Aeropuerto Internacional José
Abelardo Quifiones se divide en dos partes. La primera parte con mas
ventosa el cual dura aproximadamente 6.5 meses y comprende entre los
meses de abril a noviembre; la velocidad promedio varia entre 14 km/hr a
16 km/hr. Por otro lado, la segunda parte es con vientos mas calmados que
dura aproximadamente 5.5 meses y comprende los meses de noviembre a

abril; la velocidad promedio en este rango de tiempo es de 11.9 km/hr.

- Geografia
El area de estudio esta ubicada en la ciudad de Chiclayo, departamento de
Lambayeque. El suelo de la urbanizacion San Juan es particularmente llano,
sin pendientes accidentadas y presenta una extension de 8.3 hectareas.

- Sismicidad
De acuerdo al mapa sismico del PerQ, el departamento de Lambayeque
presenta sismos de magnitud intermedia entre 5 a 6 Mw, con hipocentro
superficial (<60 km) e intermedio (61-300 km). Con respecto, al mapa de
distribucién de maximas intensidades sismicas, la regién de Lambayeque
tiene como categoria VI, el cual compone la zona 1 (sismicidad alta).

4.9.2.2. Linea base bioldgica
- Zonas de vida
El area de estudio se encuentra dentro de la zona urbana de la ciudad de

Chiclayo, en la parte noreste de dicho distrito, con una temperatura promedio
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de 24 °C y precipitacion promedio de 14.52 mm/hr. De acuerdo al gobierno
regional de Lambayeque, el distrito de Chiclayo se encuentra dentro de la

zona desierto desecado- premontano tropical (dd-PT). [39]

Areas verdes

La urbanizacién San Juan presenta una gran cantidad de &rea verdes dada
por los 3 parques que existen y por los distintos jardines, los cuales tienen
un area aproximada de 9300 m2. En estas areas podemos encontrar distintas
especies sembradas con fines ornamentales que embellecen el paisaje de la
urbanizacidn. Estas zonas seran afectadas por la dispersion de polvo y por la
eliminacién de materiales que causara la etapa de construccion del proyecto,

por ese motivo, se debe de tomar medidas para mitigarlas.

Fauna silvestre

La evaluacion de la fauna silvestre se ha realizado de acuerdo a los
diferentes hébitats que se encuentran en la urbanizacion San Juan. Estas
estan relacionadas con la presencia de vegetacion en la zona que para
algunas especies son alimentos de primer orden. De esta manera se

identificd dos tipos de habitats: habitat terrestre y aéreo.

En el habitat terrestre en la zona de estudio encontramos a diferentes
mamiferos, particularmente animales domesticos como gatos y perros. En la
urbanizacién no se ha encontrado alguna especie amenazada a peligro de
extincion. En el habitat aéreo en el &rea de estudio se puede encontrar la

siguiente especie: Columba livia “paloma doméstica”,

4.9.2.3. Linea base socioecondémica

Division Geopolitica

La urbanizacion San Juan presenta un area aproximada de 8.3 hectareas, el
cual es eminentemente urbano y estd compuesto por tres parques. Como
delimitacion por el norte es la calle Oriente, por el oeste la avenida Séenz
Pefia, por el este la avenida José Quifiones y por el sur la calle Leoncio

Prado.
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Salud

La zona de estudio se encuentra a 10 minutos en vehiculo particular del
hospital Almanzor Aguinaga Asenjo, el cual en la actualidad atiende
particularmente casos Covid-19. La morbilidad de la urbanizacion
practicamente son infecciones agudas de las vias respiratorias por el cambio
de clima que suele tener la ciudad de Chiclayo, actualmente el virus de la

Covid-19 ya ha afectado algunas familias dentro de la urbanizacion.

Viviendas y comercio

En la urbanizacion San Juan podemos encontrar viviendas unifamiliares en
buen estado, edificios multifamiliares, colegio de nivel inicial y primario,
hospedajes y clinica dental. Todas estas infraestructuras tienen acceso a
servicios basicos como el abastecimiento de agua potable, conexiones de

desagtie y conexion de luz eléctrica.

Transporte

En el aspecto del transporte terrestres, las principales vias que unen la
urbanizacion San Juan con el centro de Chiclayo son las avenidas de Saenz
Pefia y Pedro Ruiz. Desde la plaza principal de la ciudad hasta la
urbanizacion San Juan es posible llegar en 5 minutos en trasporte particular

y 15 minutos a pie.

El transporte aereo en la ciudad de Chiclayo tiene como infraestructura el
aeropuerto internacional Capitan José Abelardo Quifiones Gonzales, el cual
se encuentra a 10 minutos en transporte particular y 25 minutos a pie. Las
principales aerolineas nacionales que ofrecen sus servicios al interior del
pais son: Latam Airlines y Viva Air Peru. La aerolinea que brinda servicios

internacionales es: Latam Airlines.

Servicios de Comunicacion

La urbanizacién San Juan cuenta con el servicio de telefonia fija, tv cable
(todas las sefiales de television abierta y privada), radio y conexion a
internet. Por otro lado, a la urbanizacion también tiene acceso atencion
postal ya que en la ciudad de Chiclayo existe 1 punto de atencion postal
(SERPOST).
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4.9.2.4. Linea base arqueologica
En toda el area de la urbanizacion San Juan no se ha encontrado vestigios

arqueologicos.

4.9.3. Identificacion y evaluacion de impactos ambientales
4.9.3.1. Componentes del ambiente potencialmente afectados
Los principales factores ambientales que serdn afectados en la etapa de
construccion y mantenimiento rigen de los siguientes medios: Medio biologico,

Medio fisico y Medio socioeconémico.

Tabla 218- Medios y Factores ambientales

Medio ambiental Factores ambientales

Aldre

i ) Agua
Medio Fisico Suelo
Calidad visual

Flora
Fauna

Medio Biologico

Empleo
Transporte
Poblacidn

Medio Secioecondmico
Infrasstruchura v servicios

Comercio

Fuente: Elaboracion propia

4.9.3.2. Seleccion de componentes interactuantes
El apartado de la seleccion de componentes que interactian en la zona de
estudio consiste en conocer y seleccionar las principales las principales
actividades del proyecto y los componentes o elementos ambientales del
entorno fisico, bioldgico y socioecondmico que intervienen en la fase

constructiva y funcionamiento.

Las actividades seleccionadas son aquellas que tienen incidencia probable y
significativa sobre los diversos componentes o elementos ambientales,

particularmente se deben de tener muy en cuenta las siguientes acciones:

- Alterar el paisaje de la urbanizacién San Juan
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Alterar el uso del suelo.

Alterar los espacios de areas verdes como jardines o parques.
Eliminacion de los desechos.

Perjudicar las instalaciones existentes.

Alterar la vida de la poblacion de la urbanizacion San Juan.

Expulsion de contaminantes al ambiente como liquidos tdxicos.

En el siguiente apartado se menciona las actividades del proyecto con potencial

a causar un impacto ambiental en el area de estudio. Estas actividades se

desarrollaran en la etapa de construccion y funcionamiento.

4.9.3.3. Actividades con impactos ambientales para las obras de

pavimentacidn, agua potable, alcantarillado y drenaje pluvial en la

urbanizacién San Juan

Tabla 219- Actividades del proyecto

ETAPA

ACTIVIDADES DEL PROYECTO

Pre-constructiva

Aprobacién del provecto

Cartel de Obra

Movilizacidn v desmovilizacidn de maguinana v herramientas

Trazo, Nivelacion v Replanteo

Excavacion masiva de las calles

Constructiva

Eliminacidn del material excavado

Eliminacién de las tuberias v carpeta asfaltica existentes

Eliminacidn de los buzones dafiados

Instalacién de las nuevas tuberias de agua potable v alcantanllado

Colocacién de los buzones

Eellenar con material de préstamo (subbase v base granular)

Colocacidn de la carpeta asfaltica

Colocacidn de la sefializacidn

Operacion v mantenimiento de los buzones

Funcionamiento

Operacion v mantenimiento del pavimento

Operacién v mantenimiento de la red de agua potable

Operacidon v mantenimiento de 1a red de alcantarillado (buzones)

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.3.4. Descripcion de las actividades con impactos ambientales

Etapa pre-constructiva

Las actividades de esta etapa son la aprobacion de la obra, cartel de obra,
movilizacion y desmovilizacion de maquinaria y herramientas, y trazo,

nivelacién y replanteo.

Los factores que son involucrados en esta etapa son las siguientes: empleo,
aire, calidad visual y transporte. Estas pueden ser afectados de manera
favorable o negativa. A continuacion, se describird como es afectado cada

factor en esta etapa:
v Impactos favorables

« Empleo: este factor se refiere a la generacién de empleo por la
aprobacién de la obra, el cual beneficiard econdmicamente a varias

familias de la region de Lambayeque.
v" Impactos negativos

«+ Aire: para la etapa pre-constructiva el nivel de ruido del transporte de
maquinaria, equipamiento entre otros podria ser alto y tener un efecto

intermedio en la poblacion de la zona de estudio.

+»+ Calidad visual: la alteracion de la calidad visual se encontrara afectado
por la colocacion del cartel de obra y por la instalacion del

campamento.

+«»+ Transporte: el transporte de la maquinaria y equipamiento perjudicara
el transito vehicular en los alrededores de la zona de estudio y arriesgar
a los transportista 0 transelntes accidentes si no presentan una
logistica adecuada de transportar maquinaria pesada. Por otro lado,
existira una leve alteracion al trafico vehicular en los alrededores de la
zona de estudio. Sin embargo, se tomaran medidas de desvios para

evitar perjudicar a vehiculos que transcurren diariamente por la zona.
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Etapa constructiva

Las actividades de esta etapa son las siguientes: excavacion masiva de las
calles, eliminacion de material excavado, eliminacion de las tuberias y
pavimento existente, eliminacion de los buzones dafiados, instalacion de las
nuevas tuberias de agua potable y alcantarillado, colocacion de los buzones,
rellenar con material de préstamo (subbase y base granular), colocacion de la

carpeta asfaltica y colocacion de la sefializacion.

Los factores que son involucrados en la etapa constructiva son las siguientes:
aire, suelo, calidad visual, flora, empleo, transporte, poblacién, infraestructura
y servicios, y comercio. Estas pueden ser afectados de manera favorable o
negativa. A continuacion, se describird como es afectado cada factor en esta

etapa:
v Impactos favorables

« Empleo: la construccion de la pavimentacion, el sistema de drenaje
pluvial y las instalaciones de agua y alcantarillado brindara gran
cantidad de empleos, los cuales seran beneficiados econémicamente.
Esto es ocasionado por todas las actividades a desarrollar en la etapa

de construccion de la obra.
v Impactos negativos

¢+ Aire: existird una alteracion del aire a causa de las emisiones de gases
de las diferentes maquinarias pesadas, particulas en suspension debido
a la excavacion, extraccién de las redes antiguas de agua y
alcantarillado y colocacion del material de préstamo, y el nivel de
ruido sera considerablemente alto por el trabajo de maquinaria y del
personal.

¢+ Suelo: alteracion del uso del suelo, calidad del suelo y morfologia. Se
estima que puede variar la morfologia del suelo o su calidad al mal

manejo de liquidos peligros como el petréleo, gasolina, entre otros.
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+« Calidad Visual: este factor sera afectado por la presencia de las
distintas maquinarias, equipos de trabajo y/o diferentes vehiculos de
la obra. Se debe de tener en cuenta tener un manejo de residuos sélidos
dentro de la obra para evitar acumulacion de desechos y por ende

desorden en la obra.

« Flora: la flora sera afectada por algunas malas maniobras de
maquinaria pesada o por la eliminacion de liquidos peligrosos en
dichas zonas. Por ese motivo, se debe de tener un control de ellas y

tener un plan para su eliminacion.

% Transporte: el transporte dentro de la urbanizacion San Juan en la
etapa constructiva serd limitada, ya que las maquinarias estaran
trabajando y negarian el paso vehicular en practicamente toda la

urbanizacion.

++ Poblacién: en esta etapa la poblacion serd la mas afectada por la
incomodidad del ruido y de alta cantidad de particulas de tierra que
ingresaran a su vivienda. Para ello, se debe tener un buen manejo para
evitar que estos impactos sean graves para la poblacién de la

urbanizacion.

+« Infraestructura y servicios: las infraestructuras y servicios existentes
como de agua potable, alcantarillado y pavimento, seran totalmente
renovadas. Lo que no se cambiara sera la infraestructura de las
veredas, postes de luz y algunos buzones que se encuentren en buen

estado.
Etapa de funcionamiento

Las actividades de la etapa de funcionamiento son las siguientes: operacion y
mantenimiento de los buzones, pavimentacion y de las redes de agua potable

y saneamiento.

Los factores involucrados en esta etapa son las siguientes: empleo, aire y
transporte. Estas pueden ser afectados de manera favorable o negativa. A

continuacion, se describira como es afectado cada factor en esta etapa:
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v Impactos favorables

« Empleo: para la etapa de funcionamiento se necesitara personal para
el mantenimiento de las distintas estructuras como los buzones, las
distintas redes y la pavimentacion. Este factor beneficiara
econdmicamente a las personas encargadas de dichos trabajos.

v" Impactos negativos

%+ Aire: lo que corresponde al factor de aire, el nivel de ruido de las
distintas magquinarias para el mantenimiento de los buzones,
pavimentaciones y de las distintas redes, pueden incomodar a los

habitantes de la urbanizacion San Juan.

+«+ Transporte: el impacto serd minima y de poca duracion, ya que las
maquinarias y/o personas capacitadas brindaran el mantenimiento de
las estructuras ya mencionadas. Esto puede ocasionar una leve

alteracion del tréfico vehicular en la zona de mantenimiento.

4.9.3.5. Matriz de Leopold
La matriz de Leopold es un cuadro de doble entrada util para identificar los
impactos mas representativos a traves de la interaccion de los factores
ambientales seleccionados con acciones en el proyecto. También presentan

informacion de causa- efecto entre acciones e impactos. [40].

Se podra jerarquizar con la siguiente tabla el resultado de la matriz de Leopold
para evaluar el grado de impacto de la obra en la urbanizacion San Juan:

Tabla 220- Jerarquizacion de Impactos

Medida de Impacto Rango
No significativo 0-20.8
Bajo 20.8-60.0
Medio 60.0-162.8
Alto 162.8- 516.8
Muy Alto 516.8- 960.0

Fuente: Disefio del sistema de drenaje pluvial y pavimentacion para el area urbana del centro
poblado de pampa grande, distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, 201
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Tabla 221- Matriz de Leopold
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La matriz de Leopold brindo un resultado de 92 que, al comparar dicho valor con
la tabla de jerarquizacion de impactos, se puedo decir que el impacto sera medio

en la urbanizacién San Juan.

4.9.4. Plan de manejo ambiental

El plan de manejo ambiental se debe de incorporar a la ejecucion del proyecto, el
cual se basa en medidas preventivas para poder mitigar, compensar o restaurar los
diferentes impactos ambientales negativos que se realizaran en el area del

proyecto.

Con respecto a la ejecucion del proyecto en la Urbanizacion San Juan, el plan de
manejo ambiental debe contener propuestas para poder eliminar los distintos

impactos ambientales en zona de proyecto.
Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

- Etapa Constructiva
v’ Segregar adecuadamente los residuos sélidos ya sean residuos no
peligrosos y peligrosos. Este acto debe de estar diferenciados por
cilindro de distintos colores, las cuales separan su nivel de
peligrosidad. Segun la NTP 900.058-2019, estas son los

diferentes recipientes:

X4

Color Negro: Residuos no aprovechables

*,

X/
L X4

Color Blanco: Residuos de plastico y madera

X4

Color Azul: Residuos de papel y carton

L)

%+ Color Marron: Residuos organicos

L X4

Color Rojo: Residuos peligrosos

X/
L X4

Color Verde: Residuos de proteccion personal por el
Covid-19

El manejo de los residuos solidos durante la ejecucion del
proyecto sera la clasificacion de los residuos en un lugar adecuado
sin correr riesgo de algun contagio 0 accidente como se menciono

anteriormente y el tratamiento y eliminacion de los residuos.
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La eliminacion de los residuos solidos durante la construccion
debera de ser en lugares autorizados por la Municipalidad de
Chiclayo.

Planificacion de los desvios vehiculares para evitar congestion o
incomodad a los habitantes de la zona de estudio.

Eliminacion del material excavado o excedente para evitar algin
mal olor o contaminacién hacia alguna persona. Con ello se
tendra un trabajo limpio y ordenado.

La maquinaria pesada que transportara el material de préstamo
debera de contar con una malla en la parte de la tolva para evitar
algun escurrimiento de material y con esto originar un incidente
0 accidente.

Contar con sefializacion adecuada de trabajo de linea amarilla
(maquinaria pesada). Esto permite limitar el acceso a personas no
autorizadas en la zona de trabajo y con ello accidentes.

Para la proteccion de los trabajadores se exigira obligatoriamente
el uso de EPP’s (casco, guantes, lentes de seguridad, zapatos de
punta de acero, protectores auditivos, etc). También se le exigira
utilizar obligatoriamente el uso de mascarilla facial por el tema
de la pandemia Covid-19.

Los trabajadores quincenalmente deberan de realizarse la prueba
molecular y/o antigenos de la Covid-19.

La maquinaria pesada se tendra que realizar un mantenimiento
quincenal de un especialista certificado para evitar algun ruido
incomodo hacia los habitantes dentro de la zona de estudio. Con
respecto de los equipos manuales, deberan de ser adecuados para
una mejor eficiencia en el trabajo.

Se debera de implementar un plan de emergencia si es que sucede
algn accidente durante la jornada laboral. Se debe de tener un

botiquin de obra.
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- Etapa Operacionalidad y Mantenimiento

v Se debe de tener en cuenta un plan de limpieza de buzones con
todas las medidas necesarias para salvaguardar la vida del
operario.

v El personal laboral debera de utilizar su EPP (casco, guantes,
zapatos con punta de acero, lentes de seguridad, etc.).

v" El personal laboral debera de tener conocimiento sobre el plan de
emergencia si es que ocurre algun accidente.

v Los equipos manuales deberan de ser de buena calidad para el

desarrollo correcto del trabajo indicado.
Programa de monitoreo ambiental

El programa de monitoreo ambiental tiene por finalidad conocer el grado de
impacto durante la construccion del proyecto y con ello poder mitigar los
distintos factores ambientales criticos. Con respecto al proyecto los factores mas

criticos es el nivel de ruido y la emision de gases.

- Etapa Constructiva
v Ruido Ambiental
Para tener una data importante sobre el nivel de ruido originado
en la etapa constructiva se debera de monitorear 3 veces durante
dicha etapa (excavacion masiva, instalacion de la red de agua
potable y alcantarilla y en la construccién de la pavimentacion).
Esto originard 3 informes técnicos con recomendaciones y
medidas mitigadoras, las cuales se deberan de implementar poco
a poco en el plan de manejo ambiental. Se utilizara un sonmetro

para la medicion del nivel de ruido en la obra.

v’ Calidad del aire (Emision de Gases y particulas en suspension)
La evaluacion de calidad de aire se debera de realizar dentro del
area de estudio con la finalidad de verificar la calidad
microbioldgica del aire para determinar la existencia de

particulas indeseables, inertes o vivas, y también para determinar
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los diferentes gases que puede emitir el proceso constructivo del
proyecto.

Se analizara el porcentaje de didxido de azufre (SO2), Monéxido
de Carbono (CO), Dioxido de Carbono (NO2), Ozono (03),
Plomo (Pb) y Sulfura de hidrogeno (H2S) y material particulado
con diametro menor o igual a 10 micrometros. [Reglamento de
estandares nacionales de calidad ambiental del aire]

Esta evaluacion se desarrollara 6 veces a lo largo del proyecto en
el proceso de la excavacién masivay en la colocacion de material
de prestacion. Esto originara informes con recomendaciones y

medidas de control.

- Etapa Operacionalidad y Mantenimiento
v Ruido Ambiental
En la etapa de mantenimiento de debera de monitorear el nivel
de ruido al proceso de limpieza de buzones o desatoramiento
del alcantarillado. Esto es necesario desarrollar medidas contra

los distintos procesos.

Programa de capacitacion ambiental y seguridad

Este programa esta orientado al personal de obra (obreros, operarios, ingenieros,
ejecutivos, etc.) para la seguridad dentro de la obra y en este caso para el buen
uso de la mascarilla por el tema del Covid-19. Estas capacitaciones son para
sensibilizar a los trabajadores en el aspecto ambiental y para el correcto uso de
los EPP’s. Para el desarrollo de las capacitaciones se recomienda ser

desarrolladas por una empresa contratista.

- Etapa Constructiva
v' El personal de obra debera de tomar charlas sobre el uso correcto
de los EPP’s, la importancia del uso de mascarilla en todo
momento de trabajo dentro de la obra y sobre el cuidado al medio

ambiente.
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v’ Entregar folletos educativos a los trabajadores sobre el cuidado
al medio ambiente y lo bueno que es utilizar los equipos de
proteccion personal.

v Motivar al personal de obra a dar ideas sobre nuevas técnicas de
como disminuir los distintos impactos ambientales.

v" Inspeccionar en las charlas (previas al comienzo de la jornada
laboral) el uso correcto de los EPP’s y de la mascarilla

reglamentaria.

- Etapa Mantenimiento
v El personal que realizara el mantenimiento de los buzones y/o
distintas calles de la urbanizacion San Juan deberd de contar con
todos los EPP’s reglamentarios para el trabajo indicado.
v’ Capacitar al personal sobre el trabajo que realizaran en campo.

Verificar si lleva los EPP’s adecuados y la mascarilla bien puesta.
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Discusion
La tesis denominada “Evaluacion y Disefio de la pavimentacion, agua potable,
alcantarillado y drenaje pluvial en la Urbanizacién San Juan, distrito de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque, 2020, busca determinar el estado actual de la
pavimentacion, red de agua potable y alcantarillado y con dicha informacion brindar
una solucion a los pobladores de dicha urbanizacion con respecto a los puntos
mencionados. Para el desarrollo de esta tesis se realizaron diferentes estudios, los

cuales entraran en discusion.

v Indice de Condicion de Pavimento (PCI)

El desarrollo del PCI permiti6 saber el estado actual de la pavimentacion de
la urbanizacion San Juan, que tiene como valor de PCI de 34.45, esto quiere
decir, que se encuentra en un estado Malo, teniendo a la via mas afectada la
calle Cédiz con un valor promedio de PCI de 17.5. Para el célculo de los
valores anteriormente mencionado se desarroll todas las unidades de
muestreo que fueron 59 en 12 calles dentro de la urbanizacion San Juan.

Las fallas que mayor relevancia fueron los huecos, piel de cocodrilo,
meteorizacion, desprendimiento de agregados y agrietamiento en bloque.

Por esta razon, de determind calcular un nuevo disefio para la pavimentacion

de la Urbanizacion San Juan.

v’ Estado Actual de las redes de Agua Potable y Alcantarillado
De acuerdo con el informe de estado situacional de la empresa prestadora de
servicio EPSEL (Anexo 03), las redes de agua potable son de asbesto
cemento y las redes de alcantarillado son de Concreto Simple Normalizado,
y las dos presentan una antigiedad mayor a los 35 afios, es decir, su estado

de conservacion es malo en ambas redes y requiere su pronta renovacion.

v’ Estudio de Trafico Vehicular
Para el desarrollo del estudio de trafico vehicular se considerd 3 estaciones
dentro de la zona de estudio: interseccion de las calles Alcala con Oriente,
interseccion de la calle Pedro Ruiz con avenida Séenz Pefia y la interseccion

de las calles Cadiz con Barcelona.
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El conteo vehicular permite determinar el ESAL de disefio, en este caso la
estacion con mayor ESAL fue la interseccion de la calle Pedro Ruiz con la
avenida Saénz Pefia con un valor de 25709 ejes equivalentes, sin embargo,

se optd utilizar 100000 ejes equivalentes para el disefio de la pavimentacion.

Estudio Topografico

El estudio topografico brindo como informacién que la zona de estudio
cuenta con una topografia de pendientes leves, con una cota maxima de
30.3879 m.s.n.m. y minima de 26.3483 m.s.n.m. Se considero 4 BMs
indicados en la figura 80 y en el plano topografico general.

El levantamiento topografico se desarroll6 con un GPS Satelital marca Leica
modelo GS18, el cual cuenta con un GPS receptor el cual permanece en un
solo lugar y el GPS dinamico el que se moviliza para tomar el punto.
También cuenta con un colector manual, el cual ayuda a tomar la lectura de
los puntos.

Con los datos brindados por el estudio topogréfico se desarrollo el disefio
del drenaje pluvial y las redes de agua potable y alcantarillado. Este estudio

brindo los datos para darle sentido al flujo del drenaje pluvial.

Estudio de Mecénica de Suelos

Con respecto a la mecénica de suelos, se desarroll6 7 calicatas con una
profundidad de 1.50 metros. El desarrollo de los distintos ensayos se realizd
en el laboratorio LINUS E.LLR.L, el cual se ubica en la ciudad de
Lambayeque. Se determind la clasificacion del suelo, porcentaje de
humedad, limite liquido y plastico, proctor modificado y el CBR que es
fundamental para el calculo de los espesores de las capas de la

pavimentacion.

Estudio Hidroldgico
El desarrollo del estudio hidroldgico, nos brind6 el conocimiento del tiempo
de concentracion con respecto a la calle mas larga, este valor es 17.77

minutos. Para determinar este valor se comparé dos métodos: California
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Culverts Practice y Kirpich; para el céalculo se opt6 por utilizar el primer

método.

También, ayuda a saber la Intensidad Méaxima de lluvia que es 12.812

mm/hr, esto es importante para determinar el caudal de escurrimiento de

cada tramo de via.

v Disefios del Proyecto

Disefio de la pavimentacion

Para el disefio de pavimento se utiliz6 el CBR de menor porcentaje
(6.4%) por ser un valor critico. Este resultado se ha considerado para
toda la urbanizacion.

Los materiales de las capas de Sub base y Base granular deben de ser
considerados con un CBR de 60% y 80% respectivamente, cumpliendo
las consideraciones de la norma de Pavimentos Urbanos CE.010. Por
otro lado, la carpeta asfaltica en su colocacion debera de tener un cuidado
especial para el éxito de la superficie asféltica cumpliendo con lo
requerido de la norma de Pavimentos Urbanos CE.010.

Los espesores finales de las capas de la pavimentacion son las siguientes:
carpeta asfaltica de 2 pulgadas, base y subbase granular de 8 pulgadas,
los cuales cumplen con el nimero estructural (SN) que es 2.06 y satisface
el ESAL de disefio de 100000 ejes equivalentes.

Por otro lado, se ha considerado colocar dos capas por debajo de la sub
base granulas; la primera capa es de 10 cm de piedra over de 6 para
mejorar el cbr dentro de la zona de estudio y la segunda es una capa de
5 cm de arenilla como anticontaminante que separe la capa de piedra

over con la sub base granular.

Disefio de la red de Agua potable
Con respecto al disefio de la red de agua potable se necesit6 informacién
sobre los puntos de abastecimiento, estos datos fueron brindado por la

entidad prestadora de servicios EPSEL. (Anexo 04)
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La red de distribucion se desarrolld6 mediante el método matematico
Hardy Cross con las formulas Hazen y Williams. En el célculo
matematico se obtuvieron velocidades menores a 0.15 m/s en 4 tramos
de la urbanizacion, los cuales se proyectaron valvulas de purga para su
limpieza. Se utilizaron tuberias de PVC de didmetro de 3 y 2 pulgadas.
Con respecto a las presiones se consideré una presion de entrada de 5
PSI (3.52 m.c.a.) dada por la empresa prestadora de servicio EPSEL
(Anexo 04), en el célculo se obtiene presiones que oscilan el 1.25a 3.70

m.cC.a.

Disefio de la red de Alcantarillado

En el disefio de la red de alcantarillado de la urbanizacion San Juan se
analizé una longitud de tuberia de 1963.2 metros con un didmetro de 8
pulgadas y una cantidad de 38 buzones, todas de clase A. Se considerd
254 conexiones domiciliarias dentro de la urbanizacion San Juan. Los

calculos del disefio se realizaron mediante el programa Microsoft Excel.

Disefio del Drenaje pluvial

Para el desarrollo del disefio de drenaje pluvial se necesito el estudio
hidrolégico para obtener los caudales circundantes de cada tramo de via
y estos se compararon con los caudales maximos que pueden transportar
cada via. Como resultado se obtuvo que todas las calles trabajaran por
bombeo, es decir, trabajara por gravedad.

Por otro lado, se modelo el drenaje pluvial por interseccion de vias en el
programa IBER 2.5.2 y se visualiz6 los calados y cotas de agua,
determinando lo puntos criticos. En el modelado se considerd un tiempo

de 2 horas (7200 segundos) y una rugosidad del pavimento de 0.016.
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V. Conclusiones

- De acuerdo con los resultados del indice de Condicion de Pavimento (PCI), las
calles de la urbanizacion San Juan se encuentran en un estado Malo con un valor
de 34.45, siendo la més afectada la calle Cadiz con 17.5. Por este motivo, se
propuso un nuevo disefio de la pavimentacion en dicha urbanizacion.

- Las causas del deterioro del pavimento son originadas por factores externos como
el tiempo de disefio, falta de mantenimiento y agentes climaticos, y factores
internos como la baja calidad del material de la base o subbase granular, carpeta
asfaltica y subrasante.

- La sefializacion urbana estard comprendida por sefiales verticales como las
preventivas, informativas y reglamentarias, y las sefiales horizontales.

- Con respecto al estudio de tréfico vehicular, el calculo del ESAL nos da un valor
de 25709 ejes equivalentes, pero se tomaré en cuenta el ESAL minimo que es de
100000 ejes equivalentes, teniendo como resultado que la urbanizacién San Juan
es de bajo transito.

- Con el estudio topogréfico concluimos que la urbanizacion San Juan presenta una
topografia con pendientes leves, con una cota minima de 26.3483 msnm y cota
méaxima de 30.3879 msnm.

- El estudio de mecénica de suelos contd con 7 calicatas de 1.50 m de altura, los
cuales presentaron como resultados en su mayoria un suelo arcilloso arenoso. El
CBR de la subrasante que se utilizaré para el disefio del pavimento es de 6.40% de
la calicata 07.

- Secélculo los caudales por seccidn de via con un tiempo de concentracion de 17.77
minutos, con una intensidad de precipitacion maxima horaria de 12.812 mm/h.

- El modelamiento del drenaje pluvial de la Urbanizacion San Juan se desarroll6 en
cada interseccion de via, teniendo como calado méximo 0.14 m en la calle Cordova
y un minimo de 0.02 en la calle Manco Capac IlI.

- El area por pavimentar en las vias es de 12484.03 metros cuadrados.

- El pavimento que se emple6 para el disefio es el pavimento flexible por motivo de
su durabilidad, costo de ejecucion y mantenimiento sencillo. La estructura se
determind por el método de AASHTO 93, teniendo las siguientes capas: Sub base

granular de 20 cm (8 pulgadas) con un CBR de 60%, Base granular de 20 cm (8
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pulgadas) con un CBR de 80% y una carpeta asféaltica 5 cm (2 pulgadas).
Adicionalmente, se ha considerado una capa de 10 cm de piedra over de 6” y una
capa de 5 cm de arenilla por debajo de la sub base granular.

El sistema de drenaje pluvial de la urbanizacion San Juan se desarrollara por el
escurrimiento superficial de las vias.

Con respecto a la red de agua potable, se establecio una red de tuberia de 3
pulgadas y en 3 tramos de la urbanizacién San Juan un didmetro de 2 pulgadas.
Para los tramos con velocidades menores a 0.15 m/s se proyectd valvula de purga
para la debida limpieza de la tuberia.

La red de alcantarillado de la urbanizacion San Juan contard con tuberia de 8
pulgadas para todos los tramos. La zona de estudio cuenta con 38 buzones de tipo
A, profundidad hasta 2.50 metros.

El estudio de impacto ambiental indica que en el proceso constructivo del proyecto
si existird impactos negativos en los factores de aire, calidad visual, suelo,
poblacion, entre otros, pero esto sera controlado siempre y cuando se cumpla con
el plan de manejo ambiental. La matriz de Leopold tuvo como resultado un valor

de 92, el cual indica un impacto medio.
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Recomendaciones

Se recomienda tener un constante mantenimiento a la pavimentacion para evitar
tener una falla de severidad alta. Esto consistird en evaluar a la pavimentacion
semestralmente y reparar a la falla en su estado leve.

Se recomienda realizar un estudio minucioso sobre las causas del deterioro de la
pavimentacion por el factor interno, es decir, realizar estudios de las diferentes
capas como la subrasante, carpeta asféltica, subbase y base granular para
identificar el problema.

Se recomienda tener un plan de mantenimiento a las sefialéticas de transito, ya
sean sefiales horizontales y verticales.

La construccion de la nueva estructura de pavimentacion debera de regirse a lo
establecido en la Norma de Pavimentos Urbanos C.E.010 y con ello establecer un
plan de control de calidad sobre los materiales empleados y al procedimiento de
construccion. Se recomienda tener un cuidado especial con los ligantes de la
estructura de pavimento.

Con respecto al almacenamiento de tuberias de las redes de agua y alcantarillado
se recomienda tenerlos en un lugar poco transitado, que no se encuentre al contacto
con el suelo y con el sol para evitar algin dafio o deterioro en su estructura.

En el proceso constructivo de la red de alcantarillado, se recomienda entibar para
evitar algun accidente dentro de obra.

En el drenaje pluvial, se recomienda tener un plan de limpieza trimestral de las
vias de la urbanizacion San Juan para poder garantizar un escurrimiento adecuado
de las aguas pluviales.

Adicionalmente se recomienda modelar el drenaje pluvial con otros programas
como el SWMM o Dren-Urba.

Se recomienda tener un plan de ejecucién de obra 6ptimo para evitar algin reclamo
o incomodidad de la poblacion.

En la ejecucion del proyecto se recomienda tener una supervision de manera
detallada al trabajo de la empresa contratista para poder garantizar la ejecucion de
acuerdo al disefio y consideraciones técnicas.

Se recomienda seguir paso a paso el plan de manejo ambiental, para poder mitigar

los diversos impactos ambientales.



VII.

363

Referencias Bibliograficas

[1] Instituto Nacional de Estadisticas e Informatica, ‘“Lambayeque: Parque
automotor, segun clase de vehiculos, 2001-2018”, Peru, Data, 2019.
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Libl
531/lambaye.htm

[2] Estudio Nacional del Fenomeno “El Nino”, “El Nifio Costero 20177,
SENANMHI, Perq, Informe Técnico N°001, 2017. En linea. Disponible en:
https://www.dhn.mil.pe/Archivos/Oceanografia/lENFEN/nota_tecnica/01-

2017.pdf

[3] M. A. Z. Pérez Ramirez, “Disefio del Sistema de Alcantarillado Sanitario para
el Canton Xetuj Bajo y Disefio de la Carretera hacia el Canton Candelaria,
Quetzaltenango, Quetzaltenango”, Proyecto fin de carrera, Dpto. de Ingenieria
Civil, Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, Guatemala, 2015. [En
linea]. Disponible en: http://www.repositorio.usac.edu.gt/id/eprint/3631

[4] M. J. Mena Céspedes, “Disefio de la Red de Distribucion de Agua Potable de
la Parroquia El Rosario del Canton San Pedro de Pelileo, provincia de
Tungurahua”, Proyecto fin de carrera, Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad
Teécnica de Ambato, Ambato, Ecuador, 2016. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/24186

[5] L.D. Toctaguano Tigmasi, “Disefio del Sistema de Alcantarillado Combinado
para el Barrio los Pinos de Santa Rosa, Parroquia Tumbaco, Cantén Quito,
provincia Pichincha”, Proyecto fin de carrera, Dpto. de Ingenieria Civil,
Universidad Central del Ecuador, Quito, Ecuador, 2017. [En linea]. Disponible en:
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/11858

[6] D. A. Vega Pérrigo, “Disefio de los pavimentos de la carretera de acceso al
nuevo puerto de Yurimaguas (km 1+000 a 2+000)”, Proyecto fin de carrera, Dpto.
de Ingenieria Civil, Pontificia Universidad Catolica del Perq, Lima, Perd, 2018.
[En linea]. Disponible en: http://hdl.handle.net/20.500.12404/12088

[7] L. C. Cantuarias Cepeda y J. R. Watanabe Ibanez, “Aplicacion del método PCI
para la evaluacion superficial del pavimento flexible de la Avenida Camino Real
de la Urbanizacion La Rinconada del distrito de Trujillo”, Proyecto fin de carrera,
Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad Privada Antenor Orrego, La Libertad, Perd,


https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1531/lambaye.htm
https://www.inei.gob.pe/media/MenuRecursivo/publicaciones_digitales/Est/Lib1531/lambaye.htm
https://www.dhn.mil.pe/Archivos/Oceanografia/ENFEN/nota_tecnica/01-2017.pdf
https://www.dhn.mil.pe/Archivos/Oceanografia/ENFEN/nota_tecnica/01-2017.pdf
http://www.repositorio.usac.edu.gt/id/eprint/3631
http://repositorio.uta.edu.ec/jspui/handle/123456789/24186
http://www.dspace.uce.edu.ec/handle/25000/11858
http://hdl.handle.net/20.500.12404/12088

364

2017. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/3589

[8] A.G. Machado Castillo, “Disefio del Sistema de Abastecimiento de Agua
Potable del Centro Poblado Santiago, Distrito de Chalaco, Morropon- Piura”,
Proyecto de fin de carrera, Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad Nacional de
Piura, Piura, Perq, 2018. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1246

[9]J. A. Delgado Rojas y D. A. Gonzales Ballenas, “Disefio del sistema de drenaje
pluvial y pavimentacion para el &rea urbana del centro poblado de pampa grande,
distrito de Chongoyape, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayeque,
20177, Proyecto fin de carrera, Dpto. de Ingenieria Civil Ambiental, Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, Lambayeque, Perd, 2019. [En linea].
Disponible en: http://hdl.handle.net/20.500.12423/1997

[10] J. L. Carlos Velasquez y P. A. Paredes Arévalo, “Estudio definitivo de la
pavimentacion en el AA.HH. Jorge Chavez en el distrito de Chiclayo, provincia de
Chiclayo, regiéon Lambayeque”, Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad Pedro Ruiz
Gallo, Lambayeque, PerlG, 2018. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/4039

[11] A. Burga Marrufo y O. V. J. F. Chavez Villalobos, “Disefio de pavimento en
la Urbanizacion Santa Maria distrito de José Leonardo Ortiz- Chiclayo-
Lambayeque”, Proyecto fin de carrera, Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad
Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque, Perd, 2015. [En linea]. Disponible en:
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/1620

[12] F. L. Castafio Martinez, J.M. Herrera Betin, J.N. Gomez Sédenz y F. Reyes
Lizcano, “Analisis cualitativo del flujo de agua de infiltracion para el control del
drenaje de una estructura de pavimento flexible en la ciudad de Bogota D.C”,
Infraestructura Vial, vol. 11, n°22, pp. 20-25, ago. 20009.

[13] Manual de Carreteras- Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos, Ministerio
de Transporte y Comunicaciones N°05- 2013.

[14] C. Morales, “Control de calidad en la evaluacion de pavimentos asfalticos
existentes”, Dpto. de Ingenieria Civil, Universidad de San Carlos de Guatemala,
Ciudad de Guatemala, Guatemala, 2007.


http://repositorio.upao.edu.pe/handle/upaorep/3589
http://repositorio.unp.edu.pe/handle/UNP/1246
http://hdl.handle.net/20.500.12423/1997
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/4039
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/1620

365

[15] J. Coronado Iturbide, “Manual Centroamericano para Diseflo de Pavimentos”,
Secretaria de Integracion Economia Centroamericana y Agencia de los Estados
Unidos para el Desarrollo Internacional, Guatemala, Manual, 2002. [En linea].
Disponible en:
https://uc3m.libguides.com/quias_tematicas/citas_bibliograficas/IEEE#trabajoe

[16] R. J. Miranda Rebolledo, “Deterioros en Pavimentos Flexibles y Rigidos”,
Proyecto fin de carrera, Dpto. de Construccién Civil, Universidad Austral de Chile,
Valdivia, Chile, 2010. [En linea]. Disponible en:
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/bmfcim672d.pdf

[17] Y.H. Huang, Pavement Analysis and Design, 2do ed. Bergen (N.J.): Pearson
Education, 2004.

[18] Guia de Instalacion de Adoquines de Concreto, Instituto del Cemento y del
Concreto de Guatemala, ICCG, Guatemala, 2014.

[19] Norma CE.010- Pavimentos Urbanos, Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento N°001, 2010.

[20] L. R. Vasquez Varela, “Pavement Condition Index, para pavimentos asfalticos
y de concreto en carreteras”, Ingepav, Manual, Colombia, 2002. [En linea].
Disponible en: https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pcil.pdf

[21] OS.050 Redes de distribucion de agua para consumo humano, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento N°011, 2006.

[22] OS.010 Captacion y conduccion de agua para consumo humano, Ministerio
de Vivienda, construccion y Saneamiento N°011, 2006.

[23] R. Aguero Pittman, Agua Potable para poblaciones rurales, ler ed. Lima:
Asociacion Servicios Educativos Rurales (SER), 1997.

[24] OS.100 Consideraciones Béasicas de Disefio de Infraestructura Sanitaria,
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento N°011, 2006.


https://uc3m.libguides.com/guias_tematicas/citas_bibliograficas/IEEE#trabajoe
http://cybertesis.uach.cl/tesis/uach/2010/bmfcim672d/doc/bmfcim672d.pdf
https://sjnavarro.files.wordpress.com/2008/08/manual-pci1.pdf

366

[25] Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, Ministerio de
Salud N°031, 2010.

[26] Vierendel, Abastecimiento de Agua y Alcantarillado, 4to ed. Lima: Derechos
reservados, 2009.

[27] R.A. Lopez Cualla, Elementos de Disefio para Acueductos y Alcantarillados,
ler ed. Bogota: Escuela Colombiana de Ingenieria, 1995.

[28] 0S.070 Redes de Aguas Residuales, Ministerio de Vivienda, Construccion y
Saneamiento N°011, 2009.

[29] Guias para el Disefio de Tecnologias de Alcantarillado, Unidad de Apoyo
Técnico para el Saneamiento Basico de Area rural, N°03.93, 2005.

[30] Manual de Dispositivos de Control de Transito automotor para calles y
carreteras, Ministerio de Transporte y Comunicaciones N°16, 2016.

[31] Reglamento Nacional de Inspecciones Técnicas Vehiculares, Ministerio de
Transporte y Comunicaciones N°024, 2009.

[32] A. Montejo Fonseca, Ingenieria de Pavimentos para Carreteras, 2da ed.
Bogota: Agora Editores, 2002.

[33] Datos Hidrometeorolégico- SENAHMI, Ministerio del Ambiente. [En linea].
Disponible en: https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones . Acceso: septiembre,
2020.

[34] CE.040. Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones,
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento N°126, 2021.

[35] 1. D. Coria, “El estudio de impacto ambiental: caracteristicas y metodologias”,
Invenio, vol.11, n°20, pp.125-135, jun. 2008. [En linea]. Disponible en:
https://www.redalyc.org/pdf/877/87702010.pdf . Acceso: septiembre, 2020.



https://www.senamhi.gob.pe/?&p=estaciones
https://www.redalyc.org/pdf/877/87702010.pdf

367

[36] Especificaciones técnicas de pinturas para obras viales, Ministerio de
Vivienda, Construccion y Comunicaciones N°851- 1998.

[37] Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, Ministerio de Vivienda,
Construccion y Comunicaciones N°034-2008.

[38] Asphalt Institute, Asphalt Pavements for Highways and Streets, ler ed.
Lexington (USA): Asphalt Institute, 2001.

[39] J. C. Ochoa Anicama, “Estudio sobre zonas de vida con fines de zonificacion
ecologica economica”, Gobierno Regional de Lambayeque, Pera, Estudio Técnico,
2012.

[40] D. C. Soto Goémez, “'Guia Metodologica para el estudio de Impactos
Ambientales (EIA) en proyectos agricolas”, Trabajo Monografico, Dpto. de
Administracion de empresas agropecuarias, Universidad Pedagdgica y
Tecnoldgica de Colombia, Tunja, Colombia, 2019.
http://repositorio.uptc.edu.co/handle/001/2812. Acceso: abril, 2021.



http://repositorio.uptc.edu.co/handle/001/2812

VIII.

AnNexos

368

Anexo 01- Formato de diagnostico de PCI de Pavimento Flexible
INDICE DE CONDICION DEL PAVIMENTO

PCI-01. CARRETERAS CON SUPERFICIE ASFALTICA.

EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO

ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO VIA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m?)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Dafio No. Dafio
Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12 Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
6 Depresion. 16 Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17  Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexién de junta. 18 Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19 Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
Dafio Severidad Cantidades parciales Total Densidad Valor

(%) deducido
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Anexo 03- Estado Situacional de las redes de agua potable y alcantarillado de la
Urbanizacion San Juan

Chitiaye, 06 de Ensro dal 2021

CARTA N+ 0L -2024-EPSEL 5.A—GO

DIEGO DE LA CRUZ ARONIES

Civdad.-

Asunto: Femito Infarmacion respecto a Estado Sifuacional de las redes de
ague potable y alcantanlado de §& Lrbanizacion San Juar — Chiclayo

Refe:  alinforme W°G1-2021-EPSEL S.A. GG/EGMR [COD.)
b Infarme N°120-2020-EFSEL 8. A GUSGMRSIHRARLABG

Es grato dirigirme a usted para expresarle mi saludo cordial y a la vez comunicarle que en
atencién al documento de la referencia b), el Ing Luis Bonilla Guzman — Supervisor de
Masnterimente de Rades de Agua Potable | alcanza el Estace Situacional de las redes de agua
potabie y alcantanilado de fa Urbanizacion San Juan — Chiclayo.,

En donde s detalls lo siguiente:

1. Las Redes de Agua Potfable de la Urbanizacidn San Juan son de Ashesio cemento
¥ liene ung antigdedad de més de 35 aflos su eslado de consensacion es mala, su
abastecimionta es diracio de planta W07 y fienen servicio por 24 horas. con una
presidy promedic de § PS), a pesar de su antigiiedad cstin operalivos, pero es
NBCESario S0 renovacion.

2. Las Redes y conexianes domiciiarias de alcantanifade de s Urhanizacion San Juan
son de Concrefo Simple Normalizado ( CSN) y lisaen una antigledad de mds de 35
afios ¥ sus esfado do conservacion es maio, a pesar de su anligiedad siguon
Operaflivas, Siendo Necasarnt su renovacion

Es cuanto informa para los fines gue corresponde

Sinotre particular, 2s propicia lzoportunidad parareiterarie miconsideracion y estima,

o BRW < W o
W6 INGUEL FANZO NTGUEN

Ajentamente,
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Anexo 04- Puntos de abastecimiento de agua potable en la Urbanizacion San

E TPt

CNTIDEL PHES TADCHA, DF SDAVICHS
BN SENEANIENTO DE LAMBAYIGUS 52

o V—
/EPSEL S.A.
INFORME N° 119 - 2020-EPSEL S.A.-GO/SGMRISMRAPILABG | "l /0

18 ,J; .
A ¢ ING. JOSE GUILLERMC QUESQUEN SANDOVAL &":c,.“,‘-;_;:q_

Sub Gerente de Mantenimiento de Redes () e
DE (ING. LUIS ALBERTO BONILLA GUZMAN <

Superviser de Redes de Agua Potable

Asunto ¢ Infarmacion de puntos de abastecimiento de agua potable de la
Urbanizacion San Juan-Chiclayo.

Referencia -a) Informe N° 040-2020-EPSEL S.A GO/SGMRISMRA. Tec. OHGLL
by} Solicitud S/N* Diego de la Cruz Aronés - C.1. 56170

Fecha » Chiclayo, 24 de Diciembre de 2020

Me dirijo a usted cordialmente para saludarlo, y al mismo tiempo para comunicarle
que para atender el documento de la referencia b), se encargé al Técnica Oscar
Cardoze Llatas, el mismo que presenta el documento de la referencia a), en el
que indica que realizd la inspeccion de campo asl como los plancs de redes de
agua potable del sector en mencién, verificando gue los puntos de abastecimienta
de agua potable a la Urb. San Juan, sen los gue a continuacion se indica:

1.- Por La Av. José Quifiones, la red de agua potable se empalma con la red de |a
Calle Leoncio Prado v es de 47,

2.- En la Aw. José Quificnes, la red de agua potable se empalma con la red de La
Calle Pedro Ruiz y es de 110mm PVC,

3.- Enla Av. José Quifiones empalma con la red de agua potable de la Calle Arica
v as de 200mm PVC,

4.-Enla Av. José Quifcnes la red de agua potable se empalma con la de 1a Calle
Amazonas y es de 110mm de PVC,

5.- Por La Av. Saenz Pena, la red de agua potable se empalma con la red de
agua potable de Pedro Ruiz yes de 4" de A.C.

6.- Por la Av. Saenz Pefa, la red de agua potable se empalma con fa red de agua
potable de la Calle Manco Capac y es de” de A.C,

7.- Por La Av, Saenz Pefa, la red de agua potable se empalma con la red de
agua potable de la Calle Onente y es de 4" de F'F°.

8.- Por la Calle Oriente, la red de agua potable se empalma con la red de agua
potable de la Calle Amazonas y es de 4" de A.C

9.- Por la Calle Oriente, la red de agua potable se empalma con la red de agua
potable de la Calle Juan Fanning y se de 4" de A.C.

La presion promedio es de 5PSI y tiene 24 horas de servicio directo de planta N°
1. se adjunta plano donde se indica los puntos de empalme

|
Es cuanto infe ed, para los fines que orea conLeEI:SSEéL SA'
AN A «\\K ]

oo y 5.
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Anexo 05- Certificado del Laboratorio Linus

»~ h
Presidencia
ﬁ PERU del COf‘-SHj\'J de Ministros

Registro de la Propiedad Industrial

Direcciéon de Signos Distintivos

CERTIFICADO N° 00120108

La Direccion de Signes Distintivas del Insttuto Nacional de Defensa de la Competencia y
de la Protaccian de la Propiedad Intelectua — INDECOPI, certifica qua por mandato de la
Rasolucidin N° 031618-2019/DSD - INDECOPI de fecha 13 de diciembre de 2018, ha
quedado inscrito an al Registro de Marcas de Servicio, el siguiente signo:

Signo La denominacion LASORATORIO LINUS y logotipo {se reivindica
colores), conforme al modelo

Distinque Servicios de sstudios de mecanica de suelos y andlisis de matenales de
consiruccion, pavimentos y asfaltos

Clase 42 de la Clasificacion nternacional
Solicitud 08221802018

Tituiar : LABORATCORIO LINUSE LR L
Pais Para

\igencia 13 de didembire ¢e 2029

Tomo : 0501

Folie : 122

@M oy,

RAY MELONI GARCIA
Director
Diracckn de Stgnos Distintivos
INDECOPI




Anexo 06- Perfiles Estratigraficos y Analisis Quimico de los puntos de

exploracion

SOLICITANTE BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO EVALUACION Y DISERO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO ¥ DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYD, DEPART AMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
VBIGAGION DISTRIT@ DE SHICLAYQ, DEFARTANMENTQ DE LAMBATEQUE
CALICATA [ 2]
FECHA 05.04.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES
COTA PROFUNDIDAD EMBOLO NATURALEZA DEL TERREND OBSERVACIONES
[rmas } MU CTRA EETRATO
0.00
CLASIFICACION « AASHTO: A« 4 jd)
ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIAMA PLASTICIDAD
UE DULUH MAKRUON UesUOURD, DE CONSES T ENCIA MELILA
MA % CONTENIDO DE HUMEDAD = 11.56 %
: % CONTEMIDO DE SALES = 0.20 %
MUK IMA DEMSIDAD SECA = 1.52 gricm3
OPTIMO DE HUMEDAD = 14.68 %
CER.-100%=110%
CBR. -#5% =67 %
1.00
CLASIFICACION - AASHTO: A - 6 3)
ARCILLAS INORGANICAS, CON DEBIL O MEDIAMA FLASTICIDAD
DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDLA
LL =28.42
M2 LP = 1758
LP = 10.83
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 13,18 % DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
% CONTEMIDO DE SALES = 0,19 % NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50
SOLICITANTE BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO EVALUACION Y DISERD DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE.
ALCANTARILLADO ¥ DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
UBICACION DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA ca
FECHA 05.04.2021

REGISTRO DE PERFORACIONES

NATURALEZA DEL TERREND
ESTRATO

OBSERVACIONES

1.10

JCLASIFICACION - ARSHTO: A -3 ()

ARENAS MAL GRADADAS COM NULA PLASTICIDAD

DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDIA

L=NP

LP=NP

LP=NP

% CONTENIDD DE HUMEDAD = 18.01 %
[% CONTENIDS DE SALES = 0.20%
MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.95 griomd
JOPTIMO DE HUMEDAD = 13.07 %
JCBR - 100% = 14.20 %

JICBR -96% =8.20%

T

T

1.50

M2

JCLASIFICACION = AASHTO: A« 2 = 4 (0)

JAREMAS LIMOSAS

DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=2203

L.P= 1857

LP =357

% CONTENIDD DE HUMEDAD = 22.07 %

[ CONTENIDG DE SALES = 018 %

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
K0 SE DETECTO MIVEL FREATICO
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SOLICITANTE BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO EVALUACION ¥ DISEND DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y DREMAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
UBICACION DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA c3
FECHA 05.04.2021
REGISTRO DE PERFORACIONES |
COTA PROFUMDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
[N] MUESTRA ESTRATO
0.00
CLASIFICACION - AASHTO: A - 6 (4)
|ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA
(|DE COLOR MARRON BEIGE, DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=3311
loe =502
| = 1720
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 18.58 %
% CONTENIDO DE SALES =018 %
M1 MUAKIMA DENSIDAD SECA = 1.88 gricm3
OPTIMO DE HUMEDAD = 13.82 %
CER - 100%= 13130 %
CER -55%=8.10%
1.00)
CLASIFICACION - AASHTO: A -8 [11)
RCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON BEIGE, DE CONSISTENCLA MEDIA
LL=3872
m2 LP=1750
|.P = 1882
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 21.13 % DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
% CONTENIDO DE SALES =017 % NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50|
SOLICITANTE BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO EVALUAGION Y DISENO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMEAYEQUE, 2020
UBICACION DISTRITO DE CHIGLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA 4
FECHA 05.04.2021

REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA FROFUNDIDAD
(s, ) MUESTRA

SIMBOLD

NATURALEZA DEL TERRENO
ESTRATO

OBSERVACHINES

1.30]

M1

(CLASIFICACION « AASHTO: A« B (5)

l
[ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA

DE COLOR MARROH OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=3282

LP= 1887

ILP = 15.85

% CONTENIDO DE HUMEDAD = 23 38 %

% CONTENIDO DE SALES = 0.20 %

MACINGS, DEMSIDAD SECA = 1.86 geicmd

(OPTIMO DE HUMED#AD = 1396 %

CER. - 100%=1120%

CBR. - 95% =680 %

M.2

(CLASIFICACION « AASHTO: A« 2.8 (1)

[ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA

DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENC A MEDIA
L L =371

LP=i804

I.P = 18.67

% CONTENIDO DE HUMEDAD = 24 58 %

% COMTENIDD DE SALES = 017 %

DURANTE EL TIEMFO DE EXCAVACION
MO SE DETECTC NIVEL FREATICD
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SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
CALICATA

FECHA

BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES

EVALUAGION Y DISENO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,

ALCANTARILLADO ¥ DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,

DIEETRITO DE CHICLAYD, DEPARTAMENTD DE LAMEAYEQUE, 2020

DETRIMO DE CHICLAYD, DEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUE

C-5
05042021

REGISTRO DE PERFORACIONES

PROFUNDIDAD
{mis.) | MUESTRA

SIMBOLD

NATURALEZA DEL TERREND
ESTRATO

OBSERVACIONES

0.00f

M.A

CLASIFICACION « AASHTO: A« B (1)

JARERAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA ¥ ARCILLA
DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDIA
LL=2738

LP = 18.08

LP= 1189

% CONTEMIDO DE HUMEDAD = 22 23 %

% CONTEMIDO DE SALES = .20 %

MAXINA, DEMSIDAD SECA = 1.50 priom3

OPTIMG DE HUMED®D = 1416 %

CBR . 100%=1250%

CBR .96%=T770%

CLASIFICACION - AASHTO: A - 6 (B)
ILLAZ DE MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDLA

% CONTEMIDO DE HUMEDAD = 24 61 %
% CONTEMIDO DE SALES = 0018 %

DURANTE EL TIEMPC DE EXCAVACION
WO SE DETECTO NIVEL FREATICO

SOLICITANTE
PROYECTO

UBICACION
CALICATA

FECHA

BACHILLER -
EVALUACION Y DISERO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO Y DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020

DISTRITO DE
C-&
31.05.2022

DIEGO DE LA CRUZ ARONES

CHICLAYD, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

REGISTRO DE PERFORACIONES

COTA

PROFUNDIDAD

jmits.) | MUESTRA

SIMBOLO

NATURALEZA DEL TERRENO
ESTRATO

DESERVACIONES

0.00

1.30

CLASIFICACION - AASHTO: A~ 2- 6 (D)

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA

DE COLOR MARRON OSCURD, DE COMSISTENCIA MEDIA
LL=2775

LP = 14.07

f |LP=1368

% CONTENIDD DE HUMEDAD = 21.05 %
% CONTENIDD DE SALES = 0.18 %
MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.89 griem3
OPTIMC DE HUMEDAD = 13.28 %
C.BR.-100% = 13.00 %

C.BJR. - 95% = 7.00 %

M.2

1.50

CLASIFICACION - AASHTO: A -2 - 4 (D)

ARENAS ARCILLOSAS, MEZCLA DE ARENA Y ARCILLA

DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDLA
LL=32487

LP=1472

LP = 10.15

% CONTENIDO DE HUMEDAD = 22 85 %

% CONTENIDO DE SALES = 0.16 %

DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
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SOLICITANTE BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO EVALUACION ¥ DISENO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO ¥ DRENAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
UBICACION DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA c7
FECHA 31.05.2022
REGISTRO DE PERFORACIONES
TOTA FROFUNDIDAD SIMBOLO NATURALEZA DEL TERRENG DBSERVACIONES
(s | MUEETRA ESTRATO
0.00/
(CLASIFICACION - AASHTO: A - 4 {4)
ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR MARRON OSCURD, DE CONSISTENCIA MEDIA
L=2742
P=17.25
M1 P = 1017
- §7]% CONTENIDO DE HUMEDAD = 17 46 %
% CONTENIDO DE SALES = 0.18 %
MAXIMA DENSIDAD SECA = 1.81 gricm3
OPTIMO DE HUMEDAD = 1451 %
CB.R.-100% = 10.5 %
CBR.-95% =64 %
1.10
CLASIFICACION - AASHTO: A - 4 (3)
ARCILLAS DE MEDIANA PLASTICIDAD
DE COLOR MARROM DECURD, DE COMSISTEMCIA MEDIA
M2 L=2833
. P = 18.02
P = 1031
% CONTENIDO DE HUMEDAD = 18.00 %
% CONTENIDO DE SALES = 0.17 % DURANTE EL TIEMPO DE EXCAVACION
NO SE DETECTO NIVEL FREATICO
1.50
ANALISIS QUIMICO DEL SUELO
SOLICITADO  : BACHILLER - DIEGO DE LA CRUZ ARONES
PROYECTO : EVALUACION Y DISENO DE LA PAVIMENTACION, AGUA POTABLE,
ALCANTARILLADO ¥ DREMAJE PLUVIAL EN LA URBANIZACION SAN JUAN,
DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA : 31.06.2022
NORMA APLICABLE NTP 333,152 /BS | NTP 339.177 / NTP 339,178 f
1377 AASHTO T291 AASHTO T290
PH P.PM.
MUESTRA CLORURDS SULFATOS
SALINIDAD ol 50,
CALICATA D1 - MUESTRA 01 6.9 3050 1005 860
CALICATA D1 - MUESTRA 02 7.4 3160 1000 B30
CALICATA 02 - MUESTRA 01 68 3206 1120 645
CALICATA D2 - MUESTRA 02 7.2 3125 1130 a0
CALICATA 03 - MUESTRA 01 7 3216 1085 625
CALICATA 03 - MUESTRA 02 71 3274 1107 900
CALICATA D4 - MUESTRA 01 74 3064 1162 BT4
CALICATA D4 - MUESTRA 02 7.2 3213 1011 813
CALICATA DS - MUESTRA 01 6.6 3067 1025 930
CALICATA DS - MUESTRA 02 6.7 374 1261 866
CALICATA DE - MUESTRA 01 7 3201 1174 B10
CALICATA DE - MUESTRA 02 74 33 092 805
CALICATA 07 - MUESTRA 01 7.2 3004 1162 a7
CALICATA D7 - MUESTRA 02 7 3174 1212 B14
| ]
|
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Anexo 07- Aceptacion de la Municipalidad de Chiclayo para el desarrollo del

Proyecto de Tesis en la Urbanizacion San Juan

L)

MURNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHICLAYO
GEREMNCIA DE RECURSOS HUMANOS

"ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Chiclayo, 16 de Febrero de 2021.

OFICIO N° %2 .2021-MPCH-GRR.HH.

Sefior Dr. Ing.*

MAXIMILIANO ARROYO ULLOA.

Decano de la Facultad de Ingenieria.
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo.

Presente.-

REF. : Carla N° 002-2021-USAT-EICA.- Reg. N°
411751-2021-81SGEDO,

De mi consideracion:

Es grato dirigirme a usted, para expresarle mi saludo cordial a nombre de la
Gerencia de Recursos Humanos de la Municipalidad Provincial de Chiclayo, v en
atencién al documento de la referencia, debo indicarle gue, se da por aceptada la
reafizacion del Proyecto de Tesis del alumno de la Escuela de Ingenieria Civil
Ambiental Sr. DIEGO DE LA CRUZ ARONES, a partir del 17 del mes en curso;
proyecto que realizard en la en la Gerencia de Infraestructura Publica a cargo del
Arq.” Manuel H. Mechan Wong

Es propicia la oportunidad para expresarle
los sentimientos de mi consideracién.

Atentamente,

ZT L BaTIPAADRD PRI 1L, DB CHICLATD
B
[~ Inllr =

Ara Cirel. Asist T, G e
ST

Vo LRT




378

Anexo 08- Autorizacion de la Gerencia de Infraestructura Publica- MPCH

" MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE CHIGLAYD I e i
GEREMCIA DE 'FRAESTRUCTURA PUBLICA i o Ry ”J\]r}
) ] * II. F '\. Yy

£

SEIPUSHENI— S S——— "
“ANID [FEL IPCEHTEH.-\RTDDEFERLI' zw.nmrmffmrr'tmwrm | {g Py j

Reg. N° |wdueige |
Exp. N | 411751

T

MEMORANDO N° T 2!}21MP15I-I1’(,HL s

A 5 Mg SEGUNDD GABRIEL ZENA CORONADD,

Gerente de Recursos Humanos = MPCH.
DE : Arg. MANUEL HELMUT MECHAM WORG

Gerente de Infraestructura Poblica — MPCH.
ASLNTO H AUTORIZACION PARA REALIZAR EL PROYECT DE TESIS,
REFEREMCIA aj INFORME N* 078-2021-MPCHIGIP-5GOPT

SISGEDD (835294 [ 411751).

b} Carta N* 002-2021-USTA-EICA

FECHA i Chiclayo, febrero 11 del 2021,

™,

Ma dinjo a wsled, para saludardo muy cordiabmenle en mi condicidn de Gerante de
Infraamstructura Publica de la Municpaldad Provincial de Chiclaya, y a ba vez manifestarle.

Cue, mediante documento de la referencia, recepoonaco con fecha 10 de febraro dal
presente afo, el Sub Gerende de Obras Publicas y Comvenios, indica que visin ba carta, mediante la cusl ef Dr.
Ing. Maximiliano Arroyo Ulloa = Decano de la Facullad de Ingenieria USAT — Filial Chiclayo, hace de
conocimiento que e Bach, Diego de la Cruz Arones — Estudiante de la Camera de Ingenieria Civil Ambiental,
solicita maalizar estudios de mecanica de suelos (calicatas), en la Urb. San Juan - Chidayo, para su
PROYECTO DE TESIS, denominadgo: “Evaluacidon y Disedo de la Pavimentacidn, Agua Potable,
Alcantarillade ¥y Drenaje Pluvial en la Urbanlzaclidn San Juan, Distrito de Chiclayo, Departamento de
Lambayeque 2020,

Al respecto, cumplo con informar a usted, que respecte a la evaluacin
supericial ¥ estruciural del proyecio de lesis v shende el reto de la gestidn aclual de generar confianza v
recuperar la credibilidad, asi como revalorar el Rol da Municipaidad coma sustanto del Desanollo Local y en
concordancia con o regulado en el Arl. 73 inc. 3.3 de la Ley N°27972 - Lay Organica de Municipalidades,
sefaka gue las Municipalidades asumen como funciones "Promaover la educacin e mwvestigacion amibsental en
su localidad.. ", por lo cual el suscrllo es de opinidn que resulta procedents emitic la AUTORIZACION
correspondlents.

Cabe sefialar, que de acuardo al documents de la referencia by, & Gach
Dbego de la Cruz Arones, informa que contard con su propio equips personal de segurbdad ¥ protecciin
personal (EPP), con todos los prolocolos corespondientes ante of COVID 10

Asimiamno, la Universidad Cafilice Sanio Toibio de Mogrovejo, debe
garaniizar I8 seguridad del proyvecto, ¥ en cuanto a los permisos para garantizar la sefalizacion y no
obslaculizaciin del libre transio vehicular, deberan ser autorizados por el araa correspondionie

Sin otro particutar, hago propicie |la oportunidad  para reiterare  los
sentimientos de mi especial consideracion.

Mentmnle.
'h.il b oy F g
T H B GG “FJ’J T S T rr'M.Ja-ir ]
dta = Asist, GIR
C.c. Archivo,

-"'m H'”kL'l'l III""|1J H" 'l "N'I:[,ﬂh
Al 104 falios e



IX.
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Panel Fotografico

IX.1. Panel fotografico del Levantamiento Topografico

Fotografia 01- Medicion de la altura del GPS receptor estatico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 02- Colacion de data en la colectora

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 03- Toma de punto de tapa de buzén con el GPS receptor dindmico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 04-Toma de punto en el centro de la calzada con el GPS receptor dinamico

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 05- Toma de punto de caja de agua potable con el GPS receptor dinamico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 06- Toma de punto en calzada con el GPS receptor dinamico

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 07- Toma de punto del BM 01 con el GPS receptor dindmico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 08- Toma de punto del BM 02 con el GPS receptor dindmico

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 09- Toma de punto del BM 03 con el GPS receptor dindmico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 10- Toma de punto del BM 04 con el GPS receptor dindmico

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 11- Levantamiento topografico completo en la colectora

- “ " L

Fuente: Elaboracidn propia
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I1X.2. Panel fotografico de las calicatas
Fotografia 12- Calicata N°01

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 13- Calicata N°01

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 14- Calicata N°02

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°15- Excavacion de la Calicata N°02

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 16- Calicata N°03

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 17- Excavacion de la Calicata N°03

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 18- Calicata N°04

-

'b“;h o4
: mlﬁ&.&m -

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 19- Calicata N°04

o,
ot Je pan |,. g |08
Nl

e
aluxf JT]ll '*'1' ¢
"

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 20- Excavacion de la Calicata N°04

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 21-Calicata N°05

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 22- Calicata N°05

Fuente: Elaboracion propia



391

I1X.3. Panel fotografico de los ensayos en Laboratorio de Suelos

Fotografia 23- Calculo de porcentaje de humedad

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 24- Tamizando el material extraido

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 25- Colocando las muestras en la estufa

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 26- Desarrollando el ensayo de CBR

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 27- Enrazando la muestra del CBR

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 28- Desarrollando el ensayo de limites

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 29- Desarrollando la prueba de CBR (Prensa Hidraulica)

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 30- Constancia de inscripcion en el Organismo Supervisor de las

Contrataciones del Estado

LOSCE = RUC N° 20605369139

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES

CONSTANCIA DE INSCRIPCION

PARA SER PARTICIPANTE, POSTOR Y CONTRATISTA

LABORATORIO LINUS E.I.R.L.

Domucihado en: CAL. MANUEL SEOANE NRO. 717 P.J. EL ROSARIO LAMBAYEQUE LAMBAYEQUE
LAMBAYEQUE (Segun informacién declarada en ia SUNAT)

Se encuentra con inscripcion vigente en los siguientes registros:

PROVEEDOR DE BIENES
Vigeniia Desde 16/10/2020

PROVEEDOR DE SERVICIOS
Vigencia Desde 16/10/2020

FECHA IMPRESION: 27/10/2020

N7 Aawn TO.300 Do SOOAN Vari

ota:
Pars MAyor IOM3CAn a3 Entidac dederd verficar ¢ €51330 actux 3¢ 12 wigendia de eorpcon

c¢

Sroveedar en 'a 2agma web ce

Fuente: Laboratorio Linus
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I1X.4. Panel fotografico del PCI

Fotografia 31- Falla de Meteorizacion en la calle Cadiz

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 32- Falla de Hueco en la calle Céadiz

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 33- Falla de Hueco en la calle Cordova

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 34- Falla de Desprendimiento de Agregados en la calle Cordova

Fuente: Elaboracion propia



Fotografia 35- Falla de Meteorizacion en la Interseccion Céordova con Asturias

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 36- Falla de Huecos en la Interseccién Cordova con Asturias

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 37- Falla de Desprendimiento de Agregado en la calle Asturias

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 38- Falla de Parcheo en la calle Alcala

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 39- Falla de Meteorizacion y Desprendimiento de Agregados en la calle Cadiz

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 40- Toma de muestra en la calle Barcelona/ Falla de Piel de Cocodrilo

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 41- Falla de Meteorizacién en la interseccion de la calle Alcala con Cadiz

Fuente: Elaboracion propia

X. Planos
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