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Resumen

El proyecto contempla el Disefio de pavimentacion, drenaje pluvial y mejoramiento
del sistema de alcantarillado en la urb. Urrunaga sector Il y IV, José Leonardo Ortiz,
Chiclayo, la cual cuenta con una poblacion de 5269 habitantes (INEI, 2017). Y surge
dado que actualmente los sistemas de alcantarillado, asi como la pavimentaciony el
drenaje presentan varias deficiencias tal como contrapendientes, desembones,
presiones bajas, inexistencia de pavimento, entre otros temas mencionados en el
proyecto que son de gran importancia dado que influyen en el dia a dia de los
pobladores y generan ciertaincomodidad, ademés adicional a esto se agrava atin mas
debido al crecimiento poblacional de lamisma urbanizacion. Es por esto por esto que
esta tesis ha sido desarrollada con el fin de proporcionar una alternativa para mejorar
el sistema de alcantarillado, realizar la pavimentacion y el drenaje pluvial. Para lo
cual en el desarrollo se tuvo que hacer una recopilacion de toda la informacion
existente relevante, de tal forma que permita servir pararealizar un proyecto correcto.
Primero se efectuaron los estudios basicos correspondientes como son los de
topografia, trafico, mecanica de suelos, hidrologicos, entre otros. Y posterior a ellos

se ejecutaron los disefios de los sistemas mencionados anteriormente.

Palabras clave

Drenaje, Pavimentacion, Pavimento flexible, Drenaje pluvial, disefio de

alcantarillado, Disefio de drenaje pluvial.
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Abstract

The project includes the design of paving, storm drainage and improvement of the
sewerage system in the urb. Urrunaga sector III and IV, José Leonardo Ortiz,
Chiclayo, which has a population of 5269 inhabitants (INEI, 2017). And it arises
given that currently the sewage systems, as well as paving and drainage have several
deficiencies such as slopes, dismantling, low pressures, lack of pavement, among
other issues mentioned in the project that are of great importance since they influence
the day to day of the inhabitants and generate some discomfort, in addition to this is
further aggravated due to the population growth of the same urbanization. This is why
this thesis has been developed in order to provide an alternative to improve the sewer
system, perform paving and storm drainage. For which in the development it was
necessary to make a compilation of all the relevant existing information, in such a
way that it allows to serve to carry out a correct project. First, the corresponding basic
studies were carried out, such as topography, traffic, soil mechanics, hydrological,
among others. And after them the designs of the systems mentioned above were

executed.
Keywords

Drainage, Paving, Flexible pavement, Storm drainage, sewer design, Storm drainage

design.
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Introduccion

Situacion problematica

El acceso a los servicios basicos es de fundamental importancia para toda la
humanidad, porque con ello se garantiza el cumplimiento de una parte de los derechos
fundamentales del ser humano; esto es esencial para la puesta en marcha del proyecto
agenta 2030 que busca generar un mundo con desarrollo sostenible permitiendo que

cada vez mas personas tengan acceso a servicios de agua potable y alcantarillado. [1]

Actualmente existen 748 millones de personas que no tienen acceso a los servicios
basicos de agua potable y desagiie, aunque esta brecha se ha ido reduciendo en los
ultimos afios, en los ultimos 30 afios aproximadamente 2 millones 300 mil personas
han logrado el acceso a agua potable, segiin la OMS alrededor de 2.2 millones mueren
al afio debido a enfermedades de personas de diarrea aguda en paises en desarrolloy
factores como el acceso a condiciones saludables de agua potable y alcantarillado

favorecen el desarrollo saludable. [2]

Mundialmente se considera al desarrollo de un pais, los que se encargan de impulsar
el sector de la construccion centrandose en las infraestructuras viales como opciones
de solucién en la transitabilidad, ya que tiene un papel muy importante en generar
oportunidades y conectar las sociedades para lograr el desarrollo y mejor calidad de

vida de las poblaciones. [3]

Otra de las problematicas mas graves que existen en la region de Latinoamérica, es
la carencia de drenaje pluvial en las habilitaciones urbanas, y esto se puede evidenciar
cuando surge la necesidad de filtrar las aguas para evacuar de manera eficiente con
la finalidad de volver a utilizar este recurso para las poblaciones que carecen de

servicios de agua [4].

Como expone [5] el Pert enfrenta este problema debido a que es una amenaza latente
los eventos naturales como el Fendémeno del Nifio que sucede cada periodo con
intensar lluvias, siendo los mas afectados los pobladores de ciudades que no tienen
redes de drenaje pluvia, de tal forma el Fendmeno del nifio dejo graves dafios en las

vias urbanas, pero sobre todo econémicos y humanos, En el departamento de Piura,



16

Tumbes, Lambayeque, Lima, Amazonas, Trujillo, etc. son aquellos que sufrieron los

mayores dafos por inundaciones [6]

En Chiclayo los dafios causados por el Fenémeno del Nifio fueron muy graves, y el
distrito mas afectado fue el de Jos¢ Leonardo Ortiz, como se afirma en [7] se
identificaron 30 puntos criticos por inundacion y colapso de las redes de
alcantarillado, algunos de ellos son: Urrunaga, Atusparia, San José Obrero, 1° de
Mayo, Las Flores y Ramiro Prialé¢; Ademas se evacuaron alrededor de 30 familiar a

centros de alberge.

Como inform6 [8] En el distrito de José Leonardo Ortiz. Ocurrieron los hechos mas
criticos, debido a la mayor parte de sus pueblos jovenes presentan zonas bajas, la
mayoria de sus calles no estan y ademads el sistema de alcantarillado es muy
ineficiente, donde se registraron 26 viviendas colapsadas, 250 ciudadanos
damnificados, asimismo mas de200 viviendas, 2 centros de salud y dos colegios

inundados.

Figura 1: Viviendas colapsadas por las lluvias emergencia sanitaria

Fuente: Oxfam, José Leonardo Ortiz, 30/03/2017
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Figura 2: Familias afectadas debido al colapso del desagiie del distrito de José Leonardo

Ortiz.

Fuente: Diario Peru21. 11/03/2016.

La Urbanizacioén Urrunaga se encuentra en la zona centro-este del Distrito de José
Leonardo Ortiz, el sector Il y IV de esta urbanizacion cuenta con 1748 viviendas,

6938 habitantes, y 60 manzanas segun INEI.

Figura 3: Sistema de Consulta de abastecimiento de agua INEI
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La zona de estudio esta delimitada por:
e Av. Chiclayo por el Norte
e Av. México por el Sur
e (alle San Martin por el oeste

e (alle Carlos Castafieda por el Este

Figura 4: Ubicacion del sector 3 y 4 Urrunaga

Fuente: Google Maps.

Actualmente en la Urb. Urrunaga los pobladores si cuentan con red de agua potable
y alcantarillado, las cuales estdn en malas condiciones en ciertos puntos y presentan

severos problemas de salubridad.

Respecto al sistema de alcantarillado, no es novedad que casi todo el distrito de José
Leonardo Ortiz presenta puntos criticos en los cuales temporalmente se forman

lagunas de aguas servidas a consecuencia del rebalse de los pozos , segin la
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informacion consultada a los pobladores del sector Il y IV de Urrunaga, el problema
del rebalse se presenta cada cierto periodo, con intervalos de 3 meses
aproximadamente y hacen sentir su incomodidad ante la muy poca actuacion por

parte de las autoridades frente a este problema que afecta la salud y calidad de vida.

Actualmente la evacuacion de las aguas servidas se realiza a colectores principales
ubicados en la Av. Chiclayo, a través de la cual luego se drenan al colector Norte —
Norte pasando por la planta de tratamiento, Otro punto importante, es que las tuberias
y buzones que componen la red de alcantarillado en su gran parte son muy antiguas
y no corresponden a la capacidad necesaria que se requiere, por lo cual, ya el sistema

funciona de forma deficiente.

En las visitas al lugar realizadas se pudieron identificar los siguientes puntos criticos

de rebalse de desagiie.

Interseccion de calle Panama con Richard Gordon

e Interseccion de calle Argentina con Charles Conrad

e Interseccion de calle Carolina con Purisima

e Interseccion de calle Panama con Lindon Johnson

e Interseccion de calle Venezuela con Carlos Castafieda.
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Figura 5: Mapa de identificacion de puntos criticos de desborde de desagiie.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 6: Interseccion de calle Panama con Richard Gordon




Figura 7: Interseccion de calle Carolina con Purisima
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Figura 9: Interseccion de calle Venezuela con Carlos Castarieda.

Respecto a los problemas de pavimentacion, las calles del sector 3 y 4 de la Urb.
Urrunaga en su totalidad no cuentan con pavimentacion, la situacion actual es que
son calles de tierra y polvo en abundancia, esto supone un problema que puede
afectar a la salud de los pobladores porque puede generar enfermedades respiratorias
y alergias sin olvidarse las sedimentaciones abundantes en las viviendas lo cual
genera incomodidad; otro problema que surge por la falta de pavimentacion son los
huecos y desniveles de las calles debido a la erosion e inundaciones que ocurren
frecuentemente, este problema afecta al transito de vehiculos porque produce
hasta un 34% de consumo adicional de gasolina y puede llegar a reducir en un -
25% la vida util de un vehiculo; Ademads es necesario mencionar que una ciudad
sin pavimentar da la impresion de desorden e inseguridad para los pobladores, pero
en cambio una ciudad pavimentada es un factor de bienestar y salud para la poblacion

en general, no solo para quien la ciudad.

Se realizaron visitas al lugar para documentar la situacion de la Urb. Urrunaga sector
3 y 4 respecto a la pavimentacion de sus calles, como se afirm¢é anteriormente, todas

las calles son de tierray polvo, ademas que en algunos puntos se puede encontrar
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materiales excedentes de construccion amontonados, estos problemas se pueden

evidenciar en las siguientes fotografias tomadas:

Figura 10: Interseccion de la calle Panama y I de mayo

Figura 11: Interseccion de la calle Carolina y Charles Conrad
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Figura 12: Interseccion de la calle Carolina y Charles Conrad

Ante esta problematica de salubridad debido a los desbordes de aguas servidas, la
inexistencia de pavimentacion y drenaje pluvial en toda la zona de estudio, son
algunos de los factores que afectan gravemente la salud y el entorno en el que viven
los pobladores del sector Il Y IV de la urbanizacion Urrunaga, porque los desbordes
de desagiie llegan a generar pestilencias y microrganismos que pueden generar
enfermedades; la inexistencia de pavimentacion generan amplios problemas de polvo
para la salud y mal ambiente; la inexistencia de drenaje pluvial pone en riesgo a los

pobladores antes un eventual fendmeno como el ocurrido en el afio 2017.

Finalmente, en esta tesis se establece como objetivo aportar, impulsar y mejorar el
desarrollo de la urbanizacion Urrunaga sector Il y IV de tal forma se busca que los

pobladores alcancen un desarrollo saludable de sus vidas en un lugar ordenado.

El objetivo es disenar la pavimentacion complementada con drenaje pluvial, ademas
del mejoramiento del alcantarillado en la urbanizacién Urrunaga sector Il y IV
perteneciente al distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque.
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Formulacion del problema
De esta manera, esta investigacion se plantea la siguiente pregunta de investigacion

(Cudl serd el disefio de la infraestructura vial, sistema de drenaje pluvial y
mejoramiento del sistema de alcantarillado de 1a Urb. Urrunaga sector 3 y 4, distrito

de José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque?

Justificacion de la investigacion
Justificacion Técnica

Este proyecto de investigacion tiene como finalidad proponer una alternativa de
solucion, que sea viable, eficiente y que permita brindar una correcta funcionalidad
en la Urb. Urrunaga sector III y IV, para ello, es necesario considerar la aplicacion
de normativas peruana vigente de manera correcta en el desarrollo de los estudios
basicos de ingenieriay la consideracion técnica en el disefio del mejoramiento de
alcantarillado, pavimento y sistema de drenaje pluvial de tal forma que se garantice

una correcta evacuacion de las aguas pluviales.
Justificacion Ambiental:

En el ambito ambiental, este proyecto de investigacion presenta una solucidon que
permitird eliminar puntos criticos generados por la inundacioén debido a las lluvias
ocasionales o también por el desborde del desagiie debido al mal estado de la red de
alcantarillado, estos puntos forman focos infecciosos que afectan a la ciudadaniay a
nuestro medio ambiente, este hecho se determina como un impacto ambiental
negativo a nuestra naturaleza, por lo que, esta propuesta permitird un correcto drenaje
de las aguas, un sistema de alcantarillado eficiente capaz de abastecer a la zona y

ademas mejorar la pavimentacion de las calles de la Urb. Urrunaga.
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Justificacion Social

El presente proyecto se justificaen el aspecto social, ya que, contribuira de gran forma
a mejorar el entorno, calidad de vida y salud de los pobladores, ya que, esta propuesta
tiene como fin la correcta evacuacion de las aguas pluviales, evitando su
estancamiento en las calles, y mitigando olores putrefactos producto a anegamiento
de aguas o colapso de los sistemas de alcantarillado, asi como también evitando la
proliferacion de roedores e insectos, por ende, las enfermedades infecciosas en nifio
y ancianos. De esta manera, esta propuesta garantiza el normal desarrollo de los
pobladores en su vida diaria, debido que, se tendra una apropiada transitabilidad de
vehiculos y de personas, sin afectar la economia de las personas y la funcionalidad

de postas médicas, colegios y centros laborales con total normalidad.
Justificacién Econdmica:

En el aspecto econémico, la presente investigacion al brindar una alternativa de
solucion Optima que permitird mejorar las condiciones de vida de los pobladores del
cercado de llimo, permitird revalorizar los costos de las viviendas, terrenos, al igual
de permitir la reduccion del impacto visual negativo, permitiendo dar un bienestar
poblacional, permitiendo que realicen sus actividades cotidianas de mejor manera,
ademas de ello, esta propuesta permitird incrementar la oferta y demanda comercial
futura en el distrito. Ademas de ello, esta propuesta beneficiara a los pobladores de
la zona, al no ser necesariorealizar los gastos por salud y un ahorro econoémico en el
mantenimiento de vehiculos, reduccion de combustible, ya que, desde la perspectiva
del conductor, las calles sin pavimentar e inundadas ocasionan dafios considerables a

los vehiculos, por lo que causa un alza de pasajes en épocas de lluvias.
Objetivos de la investigacion

Objetivo General:

Disenar la pavimentacidon, drenaje pluvial, y mejoramiento del sistema de
alcantarillado en la urbanizacion Urrunaga sector Il y IV perteneciente al distrito de

José Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque.
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Objetivos especificos

e Realizar un diagnéstico del estado situacional de la red de alcantarillado en la
urbanizacion Urrunaga sector III y IV perteneciente al distrito de José

Leonardo Ortiz, Provinciade Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

e Realizar el levantamiento topografico de la zona de estudio correspondiente a

la urbanizacién Urrunaga sector Il y IV.

e Realizar el estudio de suelos conforme a la normativa nacional, ademas del

estudio de trafico en la urbanizacién Urrunaga sector Il y IV.

e Realizar el estudio hidrolégico correspondiente a la urbanizacion Urrunaga

sector III y IV.

e Diseiiar la red de alcantarillado de la urbanizacion Urrunaga sector Il y IV.

e Realizar el disefio de la pavimentaciény drenaje pluvial del sector [l y IV de

la urbanizacioén Urrunaga, José Leonardo Ortiz, Chiclayo, Lambayeque.

e Realizar el modelamiento del sistema de drenaje pluvial aplicando el Software
SWMM del sector Il y IV de la urbanizacion Urrunaga, José Leonardo Ortiz,

Provincia de Chiclayo.

e Realizar el presupuesto general del proyecto del sector IIl y IV de la

urbanizacion Urrunaga, José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiclayo.

e Realizar el informe de impacto ambiental del proyecto del sector Ill y IV de la

urbanizacion Urrunaga.
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Revision de la literatura

Antecedentes:

A continuacion, se brindaran antecedentes internacionales, nacionales y locales

relacionadas a la presente propuesta de investigacion.
Internacionales:

Rubén Velastegui Marin, “LAS AGUAS SERVIDAS Y SU ENFLUENCIA EN LA
CONDICION SANITARIA DE LOS MORADORES DEL RECINTO NUEVO
PARAISO DE LA PARROQUIA LUMBAQUIL, CANTON GONZALO PIZARRO,
PROVINCIA DE SUCUMBIOS” tesis profesional universidad técnica de abanto,
2015. Ambato — Ecuador.

En esta tesis se busca determinar la influencia de las aguas residuales en las
condiciones sanitarias de su zona de estudio, en el cual unicamente el 20% cuentan
con una red de alcantarillado adecuada y casi el 100% cuentan con un servicio de
agua potable excelente y cabe mencionar que el 98 % tienen una evacuacién correcta

de residuos. [9]

TESIS DE POSGRADO: "DISENO DE UN PAVIMENTO PARA LA
ESTRUCTURA VIAL, DE LA VIA CONOCIDA COMO “EL KILOMETRO 19”,
DESDE EL K2+000 AL K2+500, QUE COMUNICA A LOS MUNICIPIOS DE
CHIPAQUE - UNE, EN EL DEPARTAMENTO DE CUNDINAMARCA ".

Su objetivo general fue disefar la estructura de un pavimento desde el km 2+000 al
km 2+500. Finalmente, el resultado obtenido fue: el disefio del pavimento flexible
con los espesores en: sub-base granular de 0.35m, base granular de 0.20m y carpeta
asfalticade 0.10m por método INVIAS y por AASHTO 93 consider6 un espesor de
12 cm, incrementando hasta en 70m3. En cuanto a costo, el disefio de pavimento
realizado con INVIAS, lasuma de S/333,525.250.00 Soles, mientras que con método
AASHTO, se obtuvo la suma de S/ 384,102.250,00, evidenciando que esos 2 cm

hacen gran diferenciaen costo. [10]
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Rene Soto Carmona “MANUAL PARA LA ELABORACION DE
PROYECTOS DE SISTEMAS RURALES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO” tesis profesional Universidad Nacional

Autonoma de México, 2016. Cd. Universitaria, D.F — México.

Esta informacioén es una guia para a la construccion de sistemas rurales para
abastecimiento tanto de agua y alcantarillado en la ciudad de México, en este
documento se exponen los problemas que tienden a existir en dichos procesos y
cuales son los criterios que debemos usar para resolverlos; como también de los pasos

a poder seguir ya sea para planificacion o disefio de dichos proyectos. [11]

En el afio 2020, como sostiene Guanipa, Lugo y Rincon [12], en su articulo “Analisis
de sensibilidad de parametros hidrologicos e hidraulicos del modelo SWMM vy su
aplicacion en sistemas de drenaje urbano” tuvieron como objetivo proponer un
drenaje urbano sostenible en una viabilidad. Obteniendo como resultados, en caso de
los modelamientos, la evaluacion del comportamiento del agua por el interior de sus
conductos evitando asi el estancamiento generado en las subcuencas ante elevadas
precipitaciones, el modelado con SWMM permiti6 el anélisis de la sensibilidad de
los pardmetros hidrolégicos. Se concluyd que es una opcidén viable también se
considerael empleo de un sistema de drenaje en SWMM (Storm Water Management
Model), se considera un programa eficiente para la simulacion, calidad de un sistema,

llevando un comportamiento igual al esperado en la realidad.

El presente trabajo de articulo de investigacion al ser a nivel internacional tuvo la
finalidad de realizar una busqueda de métodos y alternativas sostenibles de realizar
un modelo SWMM para sistemas de drenaje urbano planteado en sus principales

ciudades, logrando determinar asi resultados favorables para la sociedad.

En 2019, Isabeles, Olavarria y Quintanilla en su articulo [13] “Adaptacion
metodologica en el disefio y desarrollo urbano de bajo impacto para el manejo de
aguas pluviales en colima, México” tuvo como objetivo general evaluar y proponer
un sistema de drenaje pluvial que las ciudades requieren implementar nuevas
experiencias de transformacion urbana. Obteniendo asi resultados de ser responsable
del 70% de todas las emisiones de C02. Se aplicd un método que abarca la extension

de 4reas impermeables provocando inundaciones, congestionamiento vial y
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escorrentias. Finalmente, concluyeron que el desarrollo e implementacion de una
gestion integral del agua que esté sustentada pararealizar un buen manejo del espacio
publico se convierte en una soluciéon Optima para problemas de drenaje pluvial,
permitiendo asi impulsar proyectos multifuncionales para la movilidad, desarrollo y

las aguas pluviales.

Como analisis personal, esta propuesta de articulo de investigacion se convierte en
una opcién viable también se considera el empleo de un sistema de drenaje en
SWMM (Storm Water Management Model), se considera un programa eficiente para
la simulacion, calidad de un sistema, llevando un comportamiento igual al esperado

en la realidad.

En el afio 2014, Barahona [ 14], en su investigacion de tesis titulada “Andlisis y disefio
para solucion de aguas lluvias mediante sistemas urbanos de drenaje sostenible
aplicando la técnica de firmes permeables en condominio Ercilla, comuna de
Temuco, IX region de la Araucania” de la Universidad Austral de Chile. Esta
investigacion tuvo como objetivo principal analizary disefiar una solucion de aguas
lluvias en el proyecto inmobiliario “Condominio Ercilla”, ubicado en la ciudad de
Temuco, IX Region de la Araucania, aplicando la técnica de drenaje sostenible
perteneciente a los SUDS denominada “Pavimentos permeables de adoquines de
hormigdn” bajo una metodologia aplicada. Obteniendo como resultados que, para dar
solucidn al drenaje de aguas lluvias y a los pavimentos interiores del condominio, se
dividio el proyecto en dos zonas referente al destino final de agua infiltrada. Para la
zona 1, se proyectd pavimentos permeables con infiltracion completa al terreno
subyacente considerando una losa de concreto de 20cm, mientras que en la zona 2, se
emple6 pavimentos permeables sin infiltracion al terreno considerando una losa de
concreto permeable de 25cm; para esta ultima zona, el volumen afluente se conduce
mediante un sistema de drenaje longitudinal hacia un estaque de almacenamiento, lo
cual podra ser empleado en un uso no potable. Concluyendo que, dicho sistema de
“Pavimentos permeables” resulto una técnica de solucion para el drenaje sostenible
y a la vez mejoramiento de la transitabilidad mediante la implementacion de una

infraestructura vial.
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Esta propuesta de tesis permite brindar un disefio de una alternativa eficiente de
pavimentacion y drenaje pluvial, mediante la consideracion de pavimentos porosos

para la mejorarespectivade vias principales de una ciudad.

En el afo 2014, Poveda, Bernal & Marin [15] en su investigacion de tesis denominado
“Disefio de un pavimento para la estructura vial, de la via conocida como “el
kilometro 19”7, desde el k2+000 al k2+500, que comunica a los Municipios de
Chipaque - UNE, en el departamento de Cundinamarca” tuvieron como objetivo
general el disefiar la estructura de un pavimento desde el km 2+000 al km 2+500.
Obteniendo como resultados, una composicion del pavimento flexible con los
siguientes espesores: subbase granular de 0.35m, base granular de 0.20m y carpeta
asfalticade 0.10m por método INVIAS y por AASHTO 93 considerd un espesor de
12 cm, incrementando hasta en 70m3. Este andlisis realizado por capas permitio la
reduccion del espesor de los granulares hasta en un 26.15%, al presentar mas valores
de entrada como modulo resiliente de subbase y base. Finalmente se concluy6 que,
ante el disefio de pavimento realizado con INVIAS, le corresponde un presupuesto
por la suma de S/ 333,525.250.00 Soles, mientras que con método AASHTO, se
obtuvo la suma de S/ 384,102.250,00, evidenciando que esos 2 cm hacen gran

diferencia en costo.

Esta tesis de investigacion brinda un analisis técnico y econdomico, la cual permite
una comparacion detallada y especificarelacionadaal disefio de pavimentos mediante

dos métodos comunes de disefio como es AASHTO e INVIAS.
Nacionales:

Martinez Durand Liliana, Hurtado Torres Wilber. “DISENO Y PROCESO DE
CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO Y AGUA
POTABLE DEL CHUQUIBAMBILLA — APURIMAC” Tesis Universidad Privada

Este proyecto sugiere una alternativa que permita solucionar la falta de servicios que
permitan el acceso a agua potable y desagiie desagiie en Chuquibambilla, con
estimacion de 20 afios de utilidad. Este proyecto busca cumplir con los objetivos

sefalados para cumplir las necesidades de la poblacidon para que, de tal forma, se



32

logre mejorar la calidad de vida de los pobladores y ademas aportar en beneficio al

medio ambiente. [16]

Jairo Ivan Alegria Mori, “MEJORAMIENTO Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE DE LA CIUDAD DE BAGUA GRANDE?”. Tesis Universidad

Nacional De Ingenieria, 2016. Lima — Peru.

Este Proyecto propone una solucién a una zona que no cuenta con saneamiento, el
autor explica la situacion de los pobladores y el defectuoso sistema de alcantarillado
existente en algunas zonas, antes esta problematica se disefid la ampliacion y
mejoramiento en lamencionada ciudad, esta propuesta lograra solucionar el problema
de un gran porcentaje de viviendas, ademds se propuso formar un organismo
encargado del mantenimiento integrado por personal capacitado de la misma

poblacion para garantizar un largo tiempo de vida util. [17]

TESIS DE PREGRADO: “ESTUDIO COMPARATIVO DEL PAVIMENTO
RiGIDO Y FLEXIBLE E IMPLEMENTACION DE DRENAJE PLUVIAL
PARA OPTIMIZAR LA TRANSITABILIDAD EN LA AV. MIRAFLORES-
TRUJILLO-2018".

Esta investigacion tuvo como objetivo general el realizar la comparacion del disefio
de un pavimento rigido frente a un pavimento flexible en la implementacion de
drenaje pluvial para lograr optimizar la transitabilidad en la Av. Miraflores- Trujillo-
2018. Obteniendo como resultados un ESAL de disefio de 4294571 y un CBR de
11.23% considerando un periodo de vida util de 20 afios, realizando asi un disefio de
un pavimento flexible con una carpeta de rodadura de 10cm, una base de 15cm y una
subbase de 15cm y en el pavimento rigido, se logré obtener una subbase de 15cm y
una losa de concreto de 20cm. De esta manera, se concluyo que, al contar con una
superficie de rodadura con una diferencia de 10cm, para losa de concreto, se hace uso
de mayor cantidad de material, siendo reflejado en sus costos, para el pavimento
flexible un presupuesto total de S/ 7,560,605.93 Soles y en el pavimento rigido, un
presupuesto total de S/ 8,601,709.31, determinando asi que la opcidon mas econémica
es un pavimento flexible. Sin embargo, una mejor distribucion de cargas se considera

a un pavimento flexible. [18]
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Locales:

TESIS DE PREGRADO: “ESTUDIO DEFINITIVO DE LA PAVIMENTACION
EN EL AA.HH. JORGE CHAVEZ EN EL DISTRITO DE CHICLAYO,
PROVINCIA DE CHICLAYO, REGION LAMBAYEQUE”.

Este proyecto tiene como finalidad realizar un estudio definitivo para mejorar la
transitabilidad vehicular en el AA.HH. Jorge Chavez en el distrito de Chiclayo,
brindando asi como alternativa mas eficiente a la propuesta de un pavimento rigido
conformado por un anticontaminante de 15m, un mejoramiento de suelo de 30 cm,
una base de 15 cm y una losa de concreto de 20cm, en cuanto a sus veredas con un
ancho de minimo 1.20 m, un espesor de 0.10 de concreto hidraulico con una
resistencia de 175 kg/cm2. Finalmente, se concluyod que, esta propuesta es un
proyecto viable, ya que beneficiara a una poblacion de 2300 habitantes en un area

con una extensionde 12.96 Ha. [19]

TESIS DE PREGRADO: “DISENO DE DRENAJE PLUVIAL DEL PUEBLO
JOVEN MURO, CHICLAYO, LAMBAYEQUE -2017”.

Esta tesis tuvo como objetivo principal el disefiar de drenaje pluvial para el pueblo
joven Muro en Chiclayo, mediante el desarrollo de una propuesta de disefio optima.
Obteniendo como resultados, en el estudio de mecanica de suelos realizado un nivel
freatico a 0.70 metros debajo del nivel de terreno natural, disefiando cinco tipos de
flujos A, B, C, D y E, con 0.004 m3/s, 0.009 m3/s, 0.006 m3/s, 0.042 m3/s, 0.070
m3/s respectivamente. De esta manera, se determind las secciones del canal
Yortuque, considerando un ancho B de 0.10m, un tirante de 0.20m con un coeficiente
n de 0.012. Finalmente, se determind que esta propuesta de drenaje pluvial fue
eficiente trabajando con una intensidad de disefio de 2.28 mm/hora, asciendo a un

costo total del presupuesto de s/ 8,180,701.06 Soles [20]
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Bases tedricas

Normas:
Norma 0S.060. Drenaje Pluvial.

Esta investigacion tiene como finalidad establecer aquellas especificaciones y
estandares de disefio que permite el desarrollo de proyectos de drenaje en aguas

pluviales para su transporte y evacuacion a cuerpos receptores. [21]
Norma CE.010. Pavimentos Urbanos.

Esta norma rige en pavimentos que pertenecen a centros urbanos, y abarca temas
como: los estudios de suelos y el disefio de las capas del pavimento, o también

denominado DEP. [22]
Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

Este manual contiene todas las especificaciones necesarias para determinar los
parametros hidroldgicos de una cuenca de estudio, convirtiéndose estos parametros
esenciales para el disefio de obras hidraulicas, comportamiento hidroldgico de manera

correcta. [23]
Ley de Recursos Hidricos N° 29338

La presente Ley tiene como objetivo el regular el uso y gestion integrada del agua.
[24]

Ley General del Ambiente N° 28611

La presente ley establece normas bésicas y principios de gran importancia que
permite asegurar el buen ejercicio del derecho a un ambiente saludable para una
sociedad buscando un adecuado y equilibrado ambiente para un pleno desarrollo de

vida, a la vez de cumplir con el deber de contribuir de una manera efectiva gestion

ambiental para la proteccidon de nuestro entorno natural [25]
Estudios basicos de ingenieria
Calculo de la poblacion futura

Para proyectar la poblacion a la cual servird el proyecto es necesario estimarla a través

de diferentes métodos los cuales se especifican a continuacion.
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Método Aritmético:

Este método se puede utilizar unicamente cuando la poblacidén esté en franco

crecimiento, es decir en expansion.
Método Geométrico:

Este método se puede utilizar unicamente cuando la poblacion esté en un periodo de

saturacion mas no en franco crecimiento.
Método Parabolico:
Este método nos permite proyectar la poblacion en base a minimo tres tiltimos censos.

Para el presente proyecto, se us6 un promedio de los resultados obtenidos a través del

método geométricos, Interés simple, e Interés compuesto.
Estudio de mecénica de suelos

El estudio de mecénica de suelo es un estudio basico de ingenieria que permite la
caracterizacion de los agregados tanto en sus propiedades fisicas y mecanicas. Este
estudio se realiza bajo la extraccion de las muestras de suelos en campo en calicatas,
estas tienen una particularidad de observar de manera directa la variacion de estratos,
contenidos en el subsuelo que se desea obtener para su respectivo estudio,
permitiendo asi el estudio detallado de estas mismas seguidamente en laboratorio.
[26]

Muestras inalteradas

Las muestras inalteradas son aquellas que conservan su humedad correspondiente del
suelo de donde han sido extraidas en su estado natural, manteniendo también su
estructura. Estas muestras inalteradas deberan ser extraidas de aquellos suelos que

puedan ser labrada sin fragmentarse como suelos cohesivos, finos como arcillasy

limos. [27]
Muestras alteradas

Estas muestras son aquellas que sufren alguna alteracion sea parcial o total, al estar

conformadas por materiales que estan fragmentados, pero conservan todavia su
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composicion mineraldgica, pero perdiendo sus condiciones adicionales propias que

presentaban en el terreno en su estado natural. [27]
Estudio topografico

La topografia es una parte fundamental de la ingenieria civil, basandose
especificamente en la geometria plana, trigonometria, espacio y matematicas en
general de un terreno o zona de estudio. Se determina como ciencia de realizar
mediciones especificas que son necesarias para determinar la posicion relativa de

punto en una superficie. [28]

La topografia como ciencia o arte se divide en dos partes fundamentales como

planimetriay altimetria, como se detallaa continuacion
Planimetria

La planimetria es una topografia dedicada al estudio especificamente de métodos y
procedimientos que se ponen en marcha con el fin de obtener informacion para
representar escalas de detalles de un terreno sobre una superficie plana. Lo que hace
la planimetria es prescindir de la altitud y relieve, de esta manera, logrando

representar la direccion horizontal. [29]
Altimetria

La altimetria se define como la topografia mas especializada, ya que, realiza una
medicion en altura, considerando que la topografia es una disciplina que tiene como

fin detallar la descripcion de sus superficies en si. [30]
Estudio de trafico

El estudio de trafico es un estudio de ingenieria que permite la cuantificacion del
volumen vehiculary asi la respectiva clasificacion de los vehiculos. Con este estudio
se permite obtener el volumen diario de los vehiculos que circulan por una carretera,
mediante el conteo de vehiculos y analisis de la demanda de transporte en general en

un punto especifico.[31]

Para el desarrollo del estudio de trafico, se considera de gran importancia a tres etapas

definidas de la siguiente manera:

Recopilacion de la informacion
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Esta etapa se considera una de las iniciales para realizar el estudio de trafico,
definiéndose como la ubicacion de las estaciones de control que seran necesarias
colocar en diferentes puntos con el fin de llevar a cabo los conteos de volumen de
trafico vehicular, siendo posible asi determinar el volumen vehicular en una

interseccion, calle o punto especifico de estudio. [32]

Para la seleccion del lugar donde colocar las estaciones de control, se consideran

aquellas que se tiene conocimiento con mayor flujo de transito.
Procesamiento de la informacion

Esta etapa consiste especificamente en el trabajo de gabinete al haber culminado el

trabajo de campo, la cual consiste en procesar dicha informacion en hojas de célculo.
[32]

Analisis de la informacion y resultados obtenidos.

Es ultima etapa consiste en obtener los volumenes de trafico que soporta la carretera
de estudio, su variacidon diaria y composiciéon o distribucion vehicular en cada

estacion. [32]

Para convertir el volumen de trafico obtenido del conteo vehicular en indice medio

diario (IMD) utilizando la siguiente formula:
IMD= IMDs * FC

Siendo IMDs:

Y rvi+vs+vd
7

IMDs=
Donde:
IMDs = Volumen promedio de [a semana.
VL = Volumen en dias laborables (lunes a viernes)

Vnl = Volumen en dias no laborables (sabado ¥ domingo)

FC = Factor de correccion seglin el mes realizado el
aforo.
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Estudio hidrologico

Definicion

Es estudio de hidrologia es un estudio basico en un proyecto vial proporcionan
informacion valiosa que sirve para el dimensionamiento de obras que cumplan con
funciones necesarias, considerando que estas deberan cruzar cauces, restituir el

drenaje superficial natural, y asi recoger y disponer el agua pluvial permitiendo asi

su eliminaciony reduccion de la infiltracion del agua. [33]

La hidrologia forma parte de la ciencia que se relaciona con la geografica dedicada
plenamente en el estudio temporal, espacial y propiedades del agua como materia que
ejerce su ciclo en la atmosfera, incluyendo fendémenos como escorrentia,

precipitaciones, humedad del suelo y evapotranspiracion. [33]
Método racional

En aquellas areas donde el drenaje pluvial tiene diferentes subareas con diversas
caracteristicas que son variables, siendo posible su calculo del caudal, de la siguiente

manera.
Q =CIA/3.6

e Donde:
e Q (m3/s) = Caudal maximo
e | (mm/hora) = Es la intensidad de lluvia.
o A (Km?) = Area del estudio
e C = Coeficiente de escorrentia.

Diseilo de pavimentos

Diseiio de pavimentos rigido

Un pavimento rigido es aquella estructura compuesta por una capa de subbase
granular, que puede ser estabilizada con asfalto, cal o cemento. Su capa de rodadura
superficial es una losa de concreto conformada por aglomerante, agregados y aditivo,
en caso de ser el caso. A continuacion, se podra visualizar una figura de esta

estructura. [34]
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Figura 13: Estructura de un pavimento rigido

El disefio de un pavimento rigido es un procedimiento que se realiza para la obtencién
de espesores, dimensiones y consideraciones especificas que garanticen una
estructura que soporte la carga de transito necesario para la via. Por ello, para el
disefio de un pavimento rigido involucra el andlisis de factores como trafico, nivel de
serviciabilidad, clima, drenaje, capacidad de transferencia de carga, propiedades del
suelo de fundacion, entre otros, con el fin de predecir un correcto comportamiento de

una estructura como un pavimento.

El disefio de pavimento rigido se puede realizar mediante la aplicacién del método
AASHTO 93 o método de la Asociacién de Cemento Portland (PCA), siendo posible
cualquier para el disefio, pero con el sustento en experienciasy teoriasa largo plazo
como metodologias del Instituto del Asfalto de la PCA y AASHTO-93 a criterio del
proyectista. [34]

Método aashto-93

El método AASHTO- 93 es conocido como método AASHO, la cual fue desarrollado
en al afio 60 en los Estados Unidos, desarrollo graficos, tablas y férmulas que
representan las relaciones deterioro- solicitacion de diversas secciones ensayadas.
Este método estima que para la construccion de un pavimento comienza en brindar
un servicio con un nivel alto, ya que, al pasar el tiempo, esta serviciabilidad va

bajando con las repeticiones de carga de transito.

Este es un proceso iterativo, asumiendo espesores por tanteo de la losa de concreto

hasta que la ecuacion del método AASHTO-93 llegue al equilibrio.
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A continuacidn, se podra visualizar la ecuacion AASHTO para exclusivamente

pavimento rigidos,

Log, Wy, = Z, S, + 7.35L0g (D +25.4) ~10.39 +

Donde

Wa2: Nimero de ejes equirvalentes de 82 ton (15 kipsh también

conocidas como ESAL's
S0 Desviackdn estindar total
Zr Destiacién estindar normal

APSE Diferencia entre los indices de servicio tndeial 7 final

Diseiio de pavimentos flexible

i
(D +25.4)%

APST ]
45-15
1.25x10"

M,C,(0.09D"7% ~1.132)

7.38
1.5/ 0095 - __ 70
[ (E./ k)“”}

+(4.22-0.32P WLog,

[ Espesor de la bosa del parimento en milimetros.
Pr; Inedice de Serviciabilidad o servicio final

Mr: Reststencia media del concrers (Mpa) a flexo waccion a los 28

dias
Cd: Coefictente de drenaje
I Coeficiente de ransferencia de carga en las jumas

Ec: Médulo de elasticidad del concrens. n pai

K: Médulo de reaccéén (coeficieme de balastro), dado en Mpa/m.

El pavimento flexible es un tipo de pavimento conformado por capas granulares como

base y sub-base, considerando también su capa de rodadura a una carpeta constituida

por materiales bituminosos como agregados, aglomerantes, ¢ incluso aditivos. Es

importante considerar que esta capa de rodadura asfaltica va sobre las capas

granulares, como se puede visualizar en la siguiente figura. [34]

Figura 14: Estructura de un pavimento flexible

CAPA DE RODAMIENTO
CAPA INTERMEDIA
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Mediante el método de AASHTO-93,
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+—— BASE
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SOPORTANTE

se realiza el disefio del pavimento, este método

tiene en cuenta variables como: la frecuencia de trafico vehicular (determinando sus

ejes equivalentes) y caracteristicas de subrasante (CBR de la subrasante debe ser

mayor a 6%). Caso contrario, requiere de una estabilizacion; mediante el uso de los
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coeficientes estructurales, esta conversion se obtiene aplicando la siguiente ecuacion.

[20]

SN=a;*Dy+a;*D; +ms + ay * Dy my

Donde:

a: Coeficientes estructurales

d: Espesores de las carpetas

m: Coeficientes de drenaje
Drenaje pluvial

El drenaje significa remocion de excesos de agua, es decir, es la forma de desalojo
del agua en una cuenca. [35]. El drenaje se puede considerar a una estructural que sea
formada naturalmente o aquella construida por el ser humano, la cual permita el

escurrimiento con el fin de evitar asi el almacenamiento del agua en particular.
Drenaje superficial

Es la remocion del exceso de agua en la superficie de esta, como terreno, esta consiste
en una serie de canales no muy profundos que se encarguen de evacuar esta

escorrentiay sean descargadas a drenes colectores [35].
Cunetas

Las cunetas son consideradas obras de drenaje superficial de arte menor, presentando
como finalidad la captacion, conduccion y evacuacién de las aguas de manera
correcta. [33] Estas cunetas son zanjas longitudinales que pueden estar o no

revestidas.
Impacto ambiental

Este es un estudio de gran importancia ya que permite mediante la exploracion del
marco legal referente a todos los temas ambientales, tener el pleno conocimiento

normativas que sustentan este estudio. [36]

El impacto ambiental tiene como finalidad identificar y evaluar los impactos

ambientales que puedan presentarse en las etapas de un proyecto en general, desde su
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etapa preliminar, construccion, operacion y abandono de obra, mediante una manera

sistematizada con una matrizde Leopold. [36]
Definicion de términos basicos:

Como definicion de términos, consideramos a la descripcion de los siguientes

términos relacionados y utilizados en la presente investigacion.
= Alineamiento: Direccién en el plano horizontal que sigue el eje del conducto.

= Asentamiento: Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier elemento

de la via.

= Asfalto: Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacion del
petroleo. El asfalto se encuentra en proporciones variables en la mayoria del

crudo de petroleo.

= Bache: Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del

desgaste originado por el transito vehicular y la desintegracion localizada.

= Base: Capa de material selectoy procesado que se coloca entre la parte superior
de una subbase o de la subrasante y la capa de rodadura. La base es partede la

estructura de un pavimento.

= Calicata: Excavacion que se realiza en el terreno que nos permite estudiar la

estratigrafiadel suelo a diferentes profundidades.

= (Calzada: Porcion de pavimento destinado a servir como superficie de rodadura

vehicular.
= Canal: Conducto abierto o cerrado que transportaagua de lluvia.

= Captacion: Estructura que permite la entrada de las aguas hacia el sistema

pluvial.

* Cuenca: Es el area de terreno sobre la que actuan las precipitaciones
pluviométricas y en las que las aguas drenan hacia una corriente en un lugar

dado.
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Cuneta: Estructura hidraulica descubierta, estrecha y de sentido longitudinal
destinada al transporte de aguas de lluvia, generalmente situada al borde de la

calzada.

CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o

material, que se mide.

Dispositivo de control de transito: Estan conformados por las sefiales verticales
y horizontales, dispositivos auxiliares que buscan facilitar al conductor
relacionadas a las reglas que gobiernan la circulacion vehicular, tanto en

carreteras como en las calles de la ciudad.

Drenaje pluvial: Es un conjunto de componentes o elementos que tienen como
fin evacuar las aguas originadas de lluvias durante una avenida y asi evitar

dafios de infraestructuras privadasy publicas.

Drenaje urbano: Es conjunto de acciones que estan destinadas para evitar dafios
que causen las aguas pluviales en épocas de intensas lluvias a las propiedades
y personas de una ciudad y asi, se contintie desenvolviendo la vida urbana con

normalidad.

Duracién de la lluvia: Es el intervalo de tiempo que media entre el principioy

el final de la lluviay se expresa en minutos.
Eje: Linea principal que sefiala el alineamiento de un conducto o canal

Frecuencia de lluvias: Es el nimero de veces que se repite una precipitacion de
intensidad dada en un periodo de tiempo determinado, es decir el grado de

ocurrenciade una lluvia.

Filtro: Material natural o artificial colocado para impedir la migracion de los
finos que pueden llegar a obturar los conductos, pero que a la vez permiten el

paso del agua en exceso para ser evacuada por los conductos.

Hidrologia: El estudio hidrolégico es un estudio basico de ingenieria que
evalua parametros de una cuenca como estudio climético, precipitaciones,

caudales, modelos hidrologicos, entre otros.
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Intensidad de lluvia: Es el caudal de la precipitacion pluvial en una superficie
por unidad de tiempo. Se mide en milimetros por hora (mm/hora) y también en

filtros por segundo por hectarea (Is / Ha).

Losa de concreto: Esta es una capa de rodadura en pavimentos rigidos, las

cuales tienen como indicador de calidad a su mdodulo de rotura.

Pavimento: Es una estructura que estd formada por una o mas capas con el fin

que se brinde la posibilidad a los vehiculos de transportarse.

Pavimento rigido: Un pavimento rigido es un elemento estructural que se apoya
en la subrasante o sobre una capa material granular denominado subbase, y se

caracteriza por presentar una losa de concreto.

Proyecto: Comprende los estudios y las obras de una determinada intervencion

del Estado.
Sardinel (Solera): Borde de la vereda.

Sistemas de evacuacion por gravedad: Aquellos que descargan libremente al

deposito de drenaje, ya sea natural o artificial.

Tréafico de disefio: Numero de aplicaciones de carga para el periodo de disefio

del Proyecto.

Veredas: También denominada acera de uso exclusivo para peatones, parte de
una via urbana publica y se encuentra ubicada entre la pista y el limite de

propiedad.

Vias calle: Cuando toda la calzada limitada por los sardineles se convierte en

un canal que se utiliza para evacuar las aguas pluviales. Excepcionalmente

puede incluir las veredas.
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Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Segun la clasificacion propuesta por Sampieri y Fernandez (2014), la presente

investigacion segun su método:
Segun su método.

La investigacion serd descriptiva, debido a que se requiere de una minuciosa
descripcidn de las condiciones en las que actualmente se encuentra la zona de estudio
y esto se llevara a cabo a través de recoleccion de datos obtenidos en campo, los
mismos que se someteran a un analisis en el que se mide y evalta diferentes aspectos

concernientes al proyecto de ingenieria.
Segun orientacion.

De acuerdo con el fin que se persigue es aplicativa, debido a que se tendra que
sustentar en fin a resultados obtenidos de las investigacionesy a partir de estos se

aplica para poder obtener los objetivos.
Segun su enfoque:

Se considera una investigacion cuantitativa, ya que, esta en funcion de la obtencion
de todos los resultados es escala de medicion numérica, las cuales son necesarios para
el desarrollo de sus objetivos trazados. Los datos obtenidos seran medibles de manera

numéricamente.
Segun la recoleccion de sus datos:

La presente investigacion es retro lectivo se obtiene a partir de fuentes de bases de
datos confiables, con la recopilacion de fuentes de investigacion confiables como

antecedentes de ensayos y/o disefios.

Segun el tipo de investigacion, esta propuesta de tesis se considera de tipo descriptiva,
ya que, se centra en proporcionar toda la informacidn necesaria para la propuesta
elaborada para el mejoramiento de la infraestructura vial y drenaje pluvial mediante
la consideracion del disefio de pavimento rigido, veredas y el sistema de drenaje, y

esto se llevara a cabo a través de recoleccidon de datos obtenidos en campo.
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Asimismo, se considerd una investigacion con nivel descriptivo, ya que, propone
brindar y dar a conocer las condiciones actuales y las consideraciones del disefio
obtenidas una vez de haber cumplido las normativas técnicas existentes para brindar

una propuesta real para una ejecucion.

En cuanto a su disefo, esta investigacion se considera presentar un disefio cuasi
experimental, debido que es aquella que brinda una respuesta ante una hipdtesis que
se requiere contrastar, teniendo en consideracioén un grupo de tratamiento de control
en el disefio de pavimento rigido, veredas y sistema de drenaje como alternativa de

solucion para la poblacion de estudio.

Poblacion y muestra
Poblacion

Los proyectos de alcantarillado, proyectos de abastecimiento de agua y drenaje
pluvial para consumo humano estan orientados a satisfacer las necesidades de la
poblacion, por lo que es necesario proyectar la poblacion esperada en los proximos
10 a 20 afios, es decir conocer la poblacion futura es fundamental, 1o que ayudaré a
lo anterior Correcto funcionamiento y disefio de las redes de abastecimiento de agua,

alcantarillado, pluviales y pavimentadas.

La poblacion de estudio para la actual investigacion son los sectores 3 y 4 de la Urb.
Urrunaga, a su vez se tiene una extension de 28.2 Ha para realizar muestreos dentro

de nuestra area, en toda esta extension de hectareas.
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Figura 15: Poblacion en el ario 2017 de la Urb. Urrunaga sector 3y 4

Censo de Poblacion y Vivienda 2017 n

Manzanas seleccionadas 48

Total de viviendas censadas 1362

Total Poblacion Censada ‘ 5269 100,0
Hombres 2468 46,8
Mujeres 2801 [ 53,2

Muestra

Se considera como muestra de estudio a las calles: Primero de Mayo, Lindon Jhonson,

Charles Conrad, Alan Bar, Richard Gordon, Carlos Castafieda.

AREA DE ESTUDIO

CALLE LONG(m)
CALLE 1 MAYO 811
LINDON JHONSON 780
CHARLES CONRAD 751
ALAN BEAR 725
RICHARD GORDON 684
CARLOS CASTANEDA 670
SAN FRANCISC 155
ROMA 250
LINCOLN 240
CAROLINA 210
SANTA MARTA 305
ARGENTINA 290
PANAMA 310
VENEZUELA 280
Long total{m): 4870

Fuente: Elaboracion Propia
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En base a la longitud total se estima, segin norma, la cantidad de calicatas realizadas

para el muestreo de suelo, finalmente se consideran 10 calicatas.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos:

Técnicas
Observacion

Se hicieron varias visitas a campo con la finalidad de realizar el reconocimiento
del area a laborar, para después poder recolectar toda la informacion elemental, la

técnica de la observacion servira para identificar y caracterizar la zona de estudio.
La Evaluacion in situ

De acuerdo con diversas evaluaciones en campo se pudo determinar en qué situacion
se encuentra las redes de agua potable y alcantarillado, ademas se hicieron técnicas
de recoleccion de datos para tener el consumo aproximado de agua por vivienda,
también para identificar algunas caracteristicas del suelo y nivel freatico, esta

informacion es muy importante.
Analisis Documental

La técnica de Analisis Documental consiste en la recopilacion de datos en diversas
fuentes como revistas, folletos, libros, normativas, etc. En este caso se recopild
informacion de las diferentes normas y manuales. De esta manera se llevara a cabo
esta técnica para la obtencion de los espesores correspondientes del paquete

estructural en las vias de los sectores.
Estudio de mecanica de suelos
NTP 339.127 - Contenido de Humedad.

Ensayo regulado que se realiza inicamente en suelos; la cantidad de agua en un
material determinado en condiciones especificas, expresada como porcentaje de la
masa del elemento hiimedo, o de la masa inicial que incluye la sustancia seca y
cualquier humedad existente. Procedimiento de prueba para evaluar el indice de

plasticidad del suelo, el limite plasticoy el limite liquido [37].

NTP 339.128 - Analisis Granulométrico.
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Ensayo normado exclusivamente a los suelos: Método de ensayo para el analisis

granulométrico [37].
NTP 339.129 - Indice de plasticidad, limite liquido y pldstico del suelo.

Ensayo normado exclusivamente a los suelos: Método de ensayo para determinar el

limite liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos [37].
NTP 339.131 - Peso Especifico Relativo de Solidos.

Ensayo normado exclusivamente a los suelos: Método de ensayo para determinar el

peso especificorelativo de las particulas de un suelo [37].
NTP 339.141 - Ensayo de Compactacion Proctor Modificado.

Ensayo normado exclusivamente a los suelos: Método de ensayo para la

compactacion del suelo en laboratorio utilizando una energia modificada [37].
C.B.R. (California Bearing Ratio) (NTP 339.145):
Valor relativo de soporte de un suelo o material, que se mide por la penetracion de
una fuerza dentro de una masa de suelo.
Instrumentos
Para estudio Hidrolégico
Registros pluviométricos obtenidos de SENAMHI.
Programas Computacionales:
e Microsoft Word.
e Microsoft Excel.
e Power Point
e AutoCAD 2D
e AutoCAD Civil 3D
o Google Earth
e SI0

e Sewercad
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e MSproyect
e Hidrognomon
e SWMM

Para estudio de trafico

Se utilizara el formato que dispone el Ministerio de Transportes y Comunicaciones

para determinar cargas de transitabilidad de la zona de estudio
Para ensayos de laboratorio de Mecanica de Suelos

Después de realizar las calicatas se obtendran las muestras del suelo y seran llevados
al laboratorio de mecanica de suelos en las que serdn sometidos a los diferentes

ensayos y recopilar toda la informacion que proporcionara el laboratorio.

Procedimientos:
Infraestructura Existente

En la zona de estudio la infraestructura esta constituida por viviendas de material
noble en su mayoria; los sectores que se ubican en el area de estudio no cuentan con
infraestructura vial ni sistema de drenaje pluvial, en el area se estd ejecutando la

reconstruccion del colegio Mariano Melgar, y existe un mercado mayorista.
Estudios Topograficos
Reconocimiento preliminar

En esta fase se cubre toda la zona del proyecto, se localizan los posibles vértices
poligonalesy se tiene en cuenta la visibilidad de los vértices para poder completar el

levantamiento

topografico en toda la zona del proyecto. Tras la seleccion de los tramos a realizar,
pasamos a determinar los puntos poligonales que se utilizaran para crear el control

horizontal a partir de puntos situados en el terreno.

Del mismo modo, se ubicé puntos del control vertical para lo cual se partié del punto
establecido anteriormente que estd ubicada en el buzén “BM17”, la cual exactamente

en la interseccion entre las calles Primero de mayo y Venezuela.
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Levantamiento topografico

El levantamiento topografico tiene por finalidad obtener informacion de diversos
puntos del terreno y elementos de la zona de estudio y a través de la estacion total la
cual almacena esta informacion se pueda recrear de forma virtual usando el software
Civil3D. Con la informacion de los puntos en el Civil se procede a crear la superficie
denominada “SUPERFICIE URRUNAGA” posteriormente se trazan las curvas de
nivel a cada 0.2m de desnivel entre si. Para esto se tom6 como punto de partida la
estacion (BM1), cuyo posicionamiento se realizd con un sistema de posicionamiento
GPS Garmin Vista CX60, por lo que al iniciar el trabajo se ha escogido una base

relativay se ha tomado coordenadas planimétricas de la red con el GPS.
e Norte: 9253146
e [Este: 628956
e C(Cota:27.3m

Resultados de campo y gabinete

Todo trabajo topografico realizado se procesé en gabinete, se elabor6 teniendo a la
mano la libreta de campo, Computadoras, entre otros materiales que nos ayudaron a
pasar los datos obtenidos en campo hacia el programa AUTOCAD CIVIL 3D en el
que se elaboraron los planos en planta, perfil, ubicacidn, secciones, estructuras entre

otros. (Otros programas que fueron de ayuda Auto Cad 2019).
Perfiles longitudinales

Se eligio una alineacion para cada calle o avenida para comenzar a dibujar el perfil
longitudinal del terreno utilizando los datos recogidos en el campo, que incluian las
elevaciones de los distintos puntos de cada calle o avenida y teniendo bien definidas
las curvas de nivel de la superficie del terreno. Esto represento el eje horizontal como
el kilometraje y el eje vertical como las elevaciones de cada punto de la linea
longitudinal o alineamiento. Cabe mencionar que, para tener una buena precision en
el arreglo del subsuelo, se busca utilizar escalas que mantengan una relacionde 10 a

1 en consecuencia.
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Trazado de la subrasante

Ahora tenemos la informacidn necesaria para localizar la subrasante gracias al perfil
longitudinal del terreno que se ha dibujado. La subrasante se define como el punto en
el que el plano vertical que atraviesa el eje de la carretera se cruza con el plano que
pasa por la plataforma proyectada, que estd formada por lineas rectas que sirven de
pendientes y estan conectadas por arcos de curvas parabolicas verticales. El resultado

es un plano uniforme que sustituye al contorno erratico del terreno.

Ubicada la subrasante, de puede obtener la altura de corte y relleno por diferencia de

cotas entre el trazado de la subrasantey el terreno natural.
Secciones transversales

Las alturas en el eje de las callesy avenidas se determinaron cuando se especifico el
trazado de la subrasante, pero se debe definir una seccion transversal que incluya
todos los componentes que conformaran las calles, como el ancho de la carretera, los
taludes transversales en corte o relleno, etc. A partir de estas secciones transversales
se determinaran los volimenes de corte y relleno que se deben mover para la

construccion de las calzadas y avenidas.
Volumen de movimiento de tierras
Determinacion de las areas de las secciones transversales

Una vez dibujados los perfiles transversales del terreno, se procedio a colocar la
Plataforma de construccién en el nivel que indicd la cota de la subrasante,
determinando de esta forma areas de corte y/o de relleno en la seccion transversal.

Las areas y volimenes de corte y relleno se han calculado con la ayuda del software

AutoCAD Civil 3D 2018
Correccion de los volumenes de movimiento de tierras

Para determinar los volimenes reales que hay que corregir, es practico modificar el
volumen del suelo mediante los llamados "factores de correccion". Para calcular el

factor de abundancia del corte al material suelto se utiliza la siguiente férmula:
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F.A= PVS’E-"ELTO
PV

NATURAL

Donde:
e F.A.: Factor de abundamiento del corte al material suelto.
e PVsuelto: Peso volumétrico suelto (Kg/m3)

e PVnatural: Peso volumétrico natural (Kg/m3)

El Factor de contraccion del corte al material suelto se determina de la forma

siguiente:

FC — Pl/('().-\-iPA('TADU
PV,

NATURAL

Donde:

e F.A.: Factor de contraccional corte o banco al rellend.
e PVsuelto: Peso volumétrico compactado (Kg/m3)
e PVnatural: Peso volumétrico natural (Kg/m3)

En este proyecto se ha considerado segln el estudio de suelos realizado, el valor de

abundamientos y contracciones de 1.2
Poblacion de disefio

Para calcular la poblacion futura utilizamos un promedio de tres métodos, los cuales
son los mas recomendados debido a la situacidon de crecimiento en que se encuentra
lapoblacion, Para la proyeccion se registraron los datos de la poblacion en los tltimos
censos de José Leonardo Ortiz, lo cuales registran del portal de internet de INEIL para
lo cual tuvimos presentes los datos brindados por el Instituto Nacional de Estadistica
e Informatica (INEI), A partir de estas poblaciones correspondientes a los tiltimos
cuatro censos se calcularon las tasas de crecimiento segin tres métodos “Método

geométrico”, “Meétodo interés simple” y “Método interés Compuesto”, debido a que
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las tasas de crecimiento resultaron similares se optd por considerar una tasa promedio

de las tres.
Tasa de Crecimiento:

Se ah determina la tasa de crecimiento en base al promedio calculado por los tres
métodos antes mencionado resultando un crecimiento de 1.45% para una poblacion

proyectada de 7565 habitantes.
Calculo de la poblacion futura

Se calcularon las tasas de crecimiento segiin tres métodos “Método geométrico”,

“Método interés simple” y “Método interés Compuesto”

Todos los calculos realizados son en base a los cuatro tltimos censos realizados por

el Instituto Nacional de Estadistica (INEI).

Tabla 1: Tabla resumen de censos en José Leonardo Ortiz

Censos (Aiios) Poblacion (Hab)
1981 71,767
1993 119433
2007 161,717
2017 156,498

Fuente: INEI

Método geométrico:

Para elaborar una extrapolacion en la curva que conecta la poblacion futura y el
tiempo, debemos utilizar este método para crear una representacion grafica de la

totalidad de los valores reflejados en los censos locales més recientes.
— t
Pr = Pya+n
Donde:

Pf= Poblacion futura (habitantes)

Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)
t = Tiempo (aiios)
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Meétodo Interés Simple:

Empleamos este método, solo cuando la poblacion esté en franco crecimiento, esto

quiere decir dentro de un periodo de expansion.
Pr=Pyx(1+1)t
Donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes)

Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)
t = Tiempo (afios)

Método Interés Compuesto:

Hacemos uso de este método, cuando una poblacion se encuentra dentro de un

periodo de saturacion, no cuando esté en una fase de franco crecimiento.
Pr=Pyx(1+7r=t)
Donde:

Pf = Poblacion futura (habitantes)
Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)
t = Tiempo (afios)
Para el presente proyecto, se usd un promedio de los resultados obtenidos a través del

método geométricos, Interés simple, e Interés compuesto.
Diseiio de alcantarillado
Determinacion de la dotacion

El suministro de agua se define como la cantidad de agua necesaria para satisfacer la
demanda diaria de una sola persona, expresada en litros por habitante y dia
(Lt/hab/dia), y también variard en funcién del entorno local. Segiin el Reglamento
Nacional de Edificacion, la importancia de este criterio de disefio radica en la
prestacion de un servicio eficaz para complacer a las personas, teniendo en cuenta los
diversos elementos que pueden repercutir en el consumo y el uso de los recursos

hidricos.
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Consideraciones reglamento nacional de edificaciones, norma
0S.100, articulo 1.4 “Dotacion de Agua’:

* La dotacion por habitante sera fijada basdndose en un estudio técnico
justificado de consumos, con sustento en informacion estadistica

comprobada.

* En caso se compruebe la inexistencia de los estudios de consumo, y no
fuera justificada su ejecucion, consideraremos para sistemas con
conexiones domiciliarias, dotaciones de 180 I/hab/d, para climas friosy

220 1/hab/d para climas calidos y templados.

» Para proyectos de urbanizacion con lotes menores o iguales a 90 m2, las
dotaciones consideradas serdn de 120 1/hab/d para climas frios y 150

1/hab/d para climas calidos y templados

Respecto a 1o mencionado en al apartado anterior es aplicable en zonas que cuentan
con un servicio ininterrumpido de agua, en el presente estudio se considerd una

dotacion de 220 1/Hab/dia como corresponde a zonas con clima célido.

Ademads de dotaciones para las viviendas y sus pobladores se ha determinado
dotaciones para otros tipos de establecimientos que se encuentran en la zona de

estudio como son: Mercado, Colegio, Lavadero.

Lavadero de autos: 800 1/dia/unidad

Tabla 2: Dotaciones para Lavaderos de autos

Estaciones y Parques de Dotaciones
Estacionamientos

Lavado automatico. 12 800 L/d por unidad de
lavado

Lavado no automatico. 8000 L/d por unidad de
lavado

Estacién de gasolina. 300 L/d por surtidor.

Garajes y parques de

estacionamiento de vehiculos 2 Lporm”de area.

por area cubierta.

Fuente: 0S.100, articulo 1.4 “Dotacion de Agua”

Colegios: 25 1/dia/ Alumno
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Mercados: 15 1/dia/m2
Variacion de consumo
Coeficiente de variacion diaria (k1)

Conocemos a este coeficiente como la relacion entre el maximo consumo diarioy el
gasto promedio anual demandado. Este porcentaje tiene incidencia directa sobre el

consumo en el dia de maxima variacion diaria.

Gasto del dia de max. consumo

=

Gasto promedio anual

De acuerdo con el REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES, en su titulo
II, articulo 1.5 “Variaciones de Consumo” sefiala que podremos suponer al

coeficiente maximo anual de demanda diaria como 1.3. (K1=1.3).
Coeficiente de variacion horaria (k2)

Las variaciones de consumo estan en funcion de las diversas actividades realizadas

por la poblacion del distrito segtn las horas del dia.

Gasto de la hora de max. consumo
e Gasto promedio anual

Factor de retorno (¢)

Una poblacion produce menos aguas residuales de las que consume en términos de
agua potable. Esto se debe a que durante el trayecto se producen pérdidas por friccion,
pérdidas por riego de espacios verdes, pérdidas por limpieza de los hogares y otros
usos. Los habitos de la poblacion y algunos comportamientos indeseables, que
desvalorizan el agua y producen pérdidas, son algunas de las variables que afectan a
la cantidad de agua perdida. Dado que en invierno se bebe menos agua que en verano,
hay que tener en cuenta que las fluctuaciones en el consumo de la poblacion son
consecuencia de las estaciones climéticas locales. Segun R.N.E. Titulo II, Obras de
Saneamiento, OS 100. 1.8, establece que la cantidad de contribucion de agua potable

consumida que ingresa al sistema de alcantarillado equivale al 80% del caudal.

Caudal de infiltracion (qi)
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Es el caudal producto del agua que ingresa del subsuelo a las redes del alcantarillado,
por las fisuradas en las paredes de las tuberias, por las uniones, por las cajas de paso,
por conexiones y estructuras de pozos de inspeccion, entre otras. Considerando los

siguientes factores se establece el caudal de infiltracion:
» ¢l material de la tuberia y el tipo de conexion.

* De acuerdo con el tipo de suelo, su permeabilidad, absorcion y precipitacion

anual.
» La altura de la capa fredtica sobre la base del colector

» Las dimensiones de las tuberias, como también el estado de conservacion de

estas y de la proteccion en la construccion de las camaras de inspeccion.

Para este proyecto se considerara el caudal de infiltracion siguiente:

Tabla 3: Caudal de Infiltracion

Tabla 4.3 Valores de Infilracion

VALORES DE INFILTEACIX EX TUBOS ), (L m)

IUBOD IUBO TUBD DE IUeo
DE DE ARCILLA DE
CEMENTO ARCILLA VITRIFICADA PN.C
Union con: Cemenlo {(coma Cemenlo Cioma Cemento Goma Cemente (Goma

M. Freatico hajo i (WS 00002 o (S o (a0 i (a2 0 a | Q00n]  |oons

M. Freanco alo Q0008 QU002 O T L 0. 0003 0] 00D1E D l.'lill%*
:

Fuente: Mamal para el calcubo, dieio v provecto de redes de alcantanibdo —Inz Waldo Pesiaransda™

Fuente: Manual para el calculo, diserio y proyecto de alcantarillado

Caudales concentrados (qc)

Se trata de los vertidos de las pequefias empresas y/o industrias; el consumo de estas
instalaciones no domésticas es significativamente mayor que el consumo residencial
y debe ser considerado en el disefio. Dado que los flujos concentrados no tienen un

consumo mayor que el doméstico, no se tendran en cuenta para este proyecto.
Caudal de Disefio

Es la suma de caudales que van a ingresar al sistema de alcantarillado.



59

CALCULO DE CAUDAL DE DISENO (Qd)
Qd=Qap +Qi +Qe WP Qd = Qmh*C + Tinf*Lt + Qmh*C*Fp

Donde:

Qd = Caudal de disefio (I/s)

Qpsda = Caudal de aportacion

Qi = Caudal de infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas
C =Factor de retorno

Caudal por tramos en la red

El caudal en los tramos de la red puede calcularse mediante diversas técnicas, como
el método de la superficie, el método de la linea, el enfoque de la poblacion, etc.
Debido a las caracteristicas fisicas del lugar y a la mintscula poblacion, para este
proyecto hemos considerado calcular el caudal en curso por partes, es decir, contando

cuantas viviendas alimentarian cada porcion de la red.
Inicialmente se ha calculado un caudal unitario por metro lineal
Que corresponde a:
Qunit=  0.0060 Lt/s/m Aportacion viviendas
Disefio Hidraulico:

Las pendientes de las tuberias deben ser suficientes para cumplir la funcion de
autolimpieza al disefar la infraestructura de alcantarillado por gravedad. Para ello se
aplican los criterios de tension de traccidn; con estos parametros se asegura un buen
funcionamiento y se evita la sedimentacion de residuos de arena y otros materiales
que puedan depositarse en los colectores. Con el fin de ofrecer el proyecto con niveles
Optimos durante la etapa de construcciony su operacion, a continuacion, se mostraran
los criterios desarrollados para el disefio del sistema de alcantarillado que han sido

analizados.
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Formula para el diserio

Para el céalculoy disefio del proyecto se ha considerado las siguientes férmulas:

El radio hidraulico para tuberias de seccion llena es:

R_D
4

Doénde:
D = didmetro (m).
R =radio hidraulico.

Ahora remplazando el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias a seccion

llena se obtiene:

0397 2z 1
v= * D3 = §2
!
La cual puede expresarse:
Q=V=+4
Doénde:
Q = caudal (m3/%5).
A = area de la seccion circular (m2)
0.312 8 1
A= « D3« §2

n
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Para tuberias parcialmente llenas:

Figura 1. Seccion hidrdulica de tuberia
,,|f.
|
D|

N

g =2 [1 Zh]
= 2arcos 5

El angulo central 8° es 1gual a:

El radio hidraulico quedaria expresado de la siguiente forma:

. D1 360
‘4[_2;:0‘*]

Ahora remplazando el valor de (R), la férmula de Manning para tuberias de seccion

parcialmente llena obtenemos:

2 2
0.397D3 360senf™3 1
V=— [ -— _] b4

£3
n 2mwe®

wl@m

En funcion del caudal: Q0 =—L 216" — 360 sen 67357

T257.15n (2w )F

Propiedades hidraulicas de conductores circulares.
flujo en tuberias con la seccion llena:

El diametro, las pendientes y las velocidades se relacionan mediante &bacos,
monogramas y/o programas informaticos para calcular el caudal de toda la tuberia
segin la formula de Manning. Estas aplicaciones permiten comprobar el

cumplimiento del criterio de fuerza de arrastre para cada seccion de tuberia.

En este estudio se utilizdo Excel para desarrollar los calculos iterativos mediante el

método de newton rapson.
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flujo en tuberias con seccion parcialmente llena

A diferenciade las tuberias parcialmente llenas, que tienen una superficie de agua en
contacto con el aire, las tuberias llenas fluyen en condiciones especificas, mientras
que las parcialmente llenas tienen condiciones de flujo normales. Para el disefio del
proyecto es necesario calcular el radio hidraulico, el caudal y los caudales en
condiciones reales. Para ello es fundamental utilizar las caracteristicas hidraulicas de
la seccion circular, ya que pueden servir para relacionar las caracteristicasde flujo de

las secciones llenas y parcialmente llenas.
Flujo minimo en las redes

Para los calculos de disefio de las redes de alcantarillado se utilizan hipotesis de
estado estable, pero en la realidad éstas pueden cambiar en funcion del nimero de
ramales y del volumen de descarga en diferentes momentos del dia. Se aconseja
utilizar la ecuacion general de Manning para determinar los caudales maximos por
hora durante las horas punta, con el fin de construir alcantarillas con un caudal
minimo, sobre todo en las partes iniciales de la red. Si el caudal méaximo que refleja
la descarga de un inodoro es menor que el caudal méaximo minimo utilizado en las

alcantarillas se tendrd en cuenta este ultimo para el disefio.
Segtin R.NLE. Titulo II, Obras de Saneamiento, OS070 Redes de aguas residuales.
Dimensionamiento Hidraulico, menciona que:

» Para todos los tramos de la red se debe calcular los caudales iniciales y
finalesde lared (QiyQf), y el valor minimo recomendable a utilizar es

de 1.5 Us

Coeficiente de rugosidad

Segun el tipo de material que se vaya a utilizar, es imprescindible utilizar coeficientes
de rugosidad al disefiar las alcantarillas. Estos coeficientes nos dan los dbacos de
Manning y Kutter-Ganguillet (n) de 0,01. Se deben utilizar valores de n mas elevados
para las alcantarillas ya construidas en las que se observen algunas de las siguientes
observaciones: desviaciones en cuanto a las alineaciones, desgaste importante de las
mismas, asi como cambios en las dimensiones interiores, presencia de residuos de

arena y construccion con materiales deficientes.
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Segtn R.N.E. Titulo II, Obras de Saneamiento, OS 070 Redes de aguas residuales,

esta norma estable los valores para n.

Tabla 4: Valores de coeficiente de Manning

COEFICIENTE DE

- - "1 - T
TIFO DE TUBERIA RUGOCIDAD

ASBESTO-CEMENTO 0.010
HIERRO FUNDIDO 0.010
CLORURO DE POLIVINILO (PVC) |0.010
CONCRETO ARMADO (LISO) 0.013
ARCILLA VITRIFICADA 0.010

CONCRETO ARMADO (RUGOS0) [0.015

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones

Criterios de diseno

Para evitar que los residuos de arena y otros desechos dificulteny obstruyan el flujo
en los colectores, un sistema de alcantarillado debe cumplir el criterio principal de
autolimpieza mientras estd en funcionamiento. Las pendientes de las tuberias
determinan los flujos en el caso de los canales abiertos. Sin embargo, al tratarse de
tuberias de alcantarillado, las pendientes mas bajas pueden determinarse utilizando el
criterio de esfuerzo de traccion o los parametros de velocidades minimas. Estos

criterios se describen con mas detalle a continuacidn, junto con una comparacion.
Criterio de velocidad minima

Utilizando el criterio de la velocidad minima, se calculan las pendientes minimas, lo
que da lugar a pendientes ventajosas que pueden garantizar la autolimpieza de las
alcantarillas durante las horas en que el caudal es mas bajo y la posibilidad de
deposicion de solidos es mayor. Este criterio es crucial porque agiliza el proceso de
construccidon al permitir una excavacion rentable, lo que reduce los gastos de
construccion. Ha pasado mas de un siglo desde que se aplico por primera vez este
criterio. El primero en desarrollar un sistema separativo en Estados Unidos, en 1880,
George Waring Jr. tuvo en cuenta velocidades minimas de 0,60 m/s para los caudales
maximos y asumiod que el sistema funcionaria bien si esta velocidad se alcanzaba al

menos una vez al dia.



64

Segun Vierendel, las tuberias de PVC tienen una velocidad minimade 0,60 ms y una
velocidad maxima de 3 ms. Cuando la seccidon de la tuberia tira llena (75% del
diametro de la tuberia) o semillena (50% del didmetro de la tuberia), o ambas cosas,
el disefio para este sistema esta garantizado con velocidades minimas de 0,60 m/s. En
el primer escenario, si el recorrido de la tuberia es del 75% del didmetro de la misma,
las velocidades seran inferiores a 0,60 m/s; en el segundo escenario, si el recorrido
de la tuberiaes del 50% del diametro de la misma, las velocidades seran inferiores a
0,60 m/s; sin embargo, si el recorrido de la tuberia es inferior a 1a mitad del diametro
de la misma, las velocidades fluctuaran por encima de 0,60 m/s. Se aconseja utilizar

velocidades minimas no inferioresa 0,45 o 0,50.

De la expresion de Manning, la pendiente tiene la siguiente formula:

v 2
5=[ - lmm

2
0.3973

Para este proyecto, se tendrd en cuenta una velocidad minima de 0,60 m/s y una
velocidad méxima de 3 m/s para evitar la sedimentacion y la erosion de las

alcantarillas, respectivamente.
Tension tractiva minima

Para el disefo, la fuerza de arrastre debe tener como valor minimo: tmin = 1Pa.
Segun R.N.E. Titulo II, Obras de Saneamiento, OS 070. Redes de aguas residuales,

3.1 Dimensionamiento Hidraulico, establece que:

e Por el criterio de fuerza de arrastre media (ot) cada tramo de la red debe ser
verificado, usando valores minimos de ot = 1Pa
e Para un caudal inicial (Qi ), con un factor de Manning n = 0.013.

e Para este proyecto se considerara una fuerza de arrastre minimade 1 Pa.
Determinacion de la velocidad maxima

Segin R.N.E. Titulo II, Obras de Saneamiento, OS 070 Redes de aguas residuales,
3.1 Dimensionamiento Hidraulico, establece que: Es recomendable obtener la

maxima pendiente admisible, para una velocidad final de:
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Vf=5ms
Tuberias
Ubicacion y recubrimientos

Las secciones transversales de las avenidas y calles del proyecto se crearan de
antemano, junto con las elevaciones, para disefar el trazado final de las tuberias,
teniendo en cuenta todos los servicios publicos actuales y previstos, como la

electricidad, los teléfonos, el agua, el drenaje, los canales de riego, etc.

* En los siguientes parrafos se exponen las principales directrices para el
tendido de tuberias. En el centro de las calles de 20 metros o menos de

ancho se proyectard una linea de alcantarillado.

* En las calles de méas de 20 metros de ancho se instalaran dos lineas de

alcantarillado, una a cada lado de la carretera.

* La linea de propiedad debera estar a una distancia minima de 1,5 metros
del plano vertical tangente mas cercano. Un maximo de 2 metros separara
las lineas de agua y alcantarillado cuando se mida horizontalmente entre

los planos verticales tangentes.

* - La separacion horizontal minima entre el ramal de distribucion paralelo
y la red de agua o alcantarillado, y el ramal colector y la red de agua o
alcantarillado, sera de 0,20 metros; esta distancia debe medirse entre los

planos tangentes.

* (Cuando se empleen ramales de colectores y el suelo sea rocoso, el
recubrimiento minimo, medido desde la clave de la tuberia, sera de 0,20

m.

* Dado que no se pueden emplear curvas para este fin, los desniveles en el
recorrido de un ramal de colectores se solucionardn teniendo en cuenta
una caja de inspeccion. En cualquier caso, el proyectista propondrd y

apoyara técnicamente la solucion factible adecuada.

* Lasredes de saneamiento podran colocarse donde el proyectista considere

oportuno, siempre que se atenga a los rangos establecidos y tenga en
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cuenta la topografia. Lo mismo ocurre con las protecciones que el

proyectista piense colocar.

+ Las distancias entre la red de tuberias, el camino peatonal, el limite de la

propiedad y las cubiertas

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

o rotura.

v Las vias peatonales cuentan con elementos que impiden la circulacion
de vehiculos.

+ Si hay riesgo de interferir con los servicios publicos, se debe obtener el
consentimiento de las partes afectadas para disenar de acuerdo con esa
institucion, y la solucion elegida debe ser aprobada por ella. Cuando las
lineas de agua potable y de aguas residuales se cruzan, la linea de agua
debe situarse por encima de la linea de aguas residuales a una distancia

minimade 0,25 metros, medida entre los planos horizontales tangenciales.

» Para reducir el riesgo de contaminacién del sistema de agua potable, el
disefio debe garantizar que el punto de cruce evite estar cerca de las juntas

de las tuberias de agua.

Profundidad minima

Las profundidades necesarias para cumplir con las situaciones mas desfavorables,

tales como:

Para el disefio del colector se debe estimar la profundidad necesaria para
proveer el drenaje de todas las areas circundantes.

El recubrimiento minimo debe ser de 1 m por encima de la clave del colector
en relacion con el nivel de la calzada, con la excepcion de los paseos
peatonales en los que el recubrimiento puede ser menor. Profundidad
adecuada para no interferir con otros servicios publicos existentes y/o

proyectados ubicados en las calles por donde pasan los colectores.
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e (Qarantizar el drenaje en todas las calles donde se ubique el colector, iniciando
la instalacion anterior a 0,30 m por debajo del nivel del suelo y con una
pendiente minima del quince por ciento, teniendo en cuenta que al menos dos
tercios (2/3) de cada lote, en profundidad, puedan ser descargados por

gravedad.
Profundidad maxima

Las profundidades maximas, son las que no presentaran dificultades constructivas,
de acuerdo con el tipo de suelo es la que no obliga el tendido de alcantarillas

auxiliares. La profundidad méxima admisible recomendada, serd de 5,0 m.

Tabla 5: Relacion entre Dimensiones de Tuberia y Profundidad Maxima

DIMENSIONES DIAMETRO PROFUNDIDAD

INTERIORES (m) MAXIMO (mm) MAXIMA (m)

0.25%0.50 100 0.60
0.30*0.60 150 0.80
0.45%0.60 200 1.00
0.60%0.60 250 1.20

Fuente: Guiapara el Diserio de Tecnologias de Alcantarillado

Camaras de inspeccion — buzones

Las camaras de inspeccion son las que facilitan la limpieza y mantenimiento de las
redes, de esta manera que sirve para evitar la acumulacion de materiales y sedimentos

que puedan dafiar al sistema.
Ubicacion
Para los siguientes casos, se consideraran camaras de inspeccion:
* Al iniciar un colector.
* En los empalmes de los colectores.
* Cuando se presentan cambios de nivel.

* En los cambios de pendiente.
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* En los cambios de didmetro, con un disefio 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 diametro.
* En los cambios de material.
* En los puntos donde se disefian caidas en los colectores.
* En todo lugar que sea necesario por razones de inspeccion y limpieza.

* En cada cdmara de inspeccion se admite solamente una salida de

colector.
Separacion mdaxima
La separacion méaxima entre las camaras de inspeccion sera:

Tabla 6: Distancia Mdaxima entre Camaras de Inspeccion

DIAMETRO NOMINALDE  DISTANCIA

LA TUBERIA (mm) MAXIMA (m)
100 6l
150 60
200 80
250a 300 100
Mavoresa 300 150

Fuente: RN.E OS.070 — Redes de Aguas Residuales

Caracteristicas de los buzones

El diametro interior de los buzones sera de 1.20 metros, esto es para tuberias de hasta
800 milimetros de didmetro, los buzones pueden ser prefabricados o también
construidos en obra y su techo superior viene hacer una losa removible de concreto

que tendrd un diametro de 0.60 metros de diametro.
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Estudio hidrologico:
Meteorologia.

A fin de describir los aspectos meteorologicos y climaticas debemos precisar que el
area de influencia del Proyecto “Disefio de pavimentacion, drenaje pluvial y
mejoramiento del sistema de alcantarillado en la urb. Urrunaga sector Il y IV, José
Leonardo Ortiz, Chiclayo.”, se emplaza en la ecorregion DESIERTO DEL
PACIFICO, a 28 m.s.n.m.

Clima

El clima que caracterizaala zona de o estudio es Semicalido muy seco, perteneciente
a la costa peruana desde Tumbes (Norte) hasta Tacna (1Sur), toda esta zona

representa o el 14% de la superficie total del Pais.
Métodos estadisticos

Los métodos estadisticos, se basan en considerar que la Precipitacion Maxima en 24
horas, es una variable aleatoria que tiene una cierta distribucion. Para utilizarlos se
requiere tener como datos, el registro de Precipitaciones Maximas en 24 horas, cuanto
mayor sea el tamafo del registro, mayor sera también la aproximacion del calculo de

la Precipitacion de Disefio, la cual se calcula para un determinado Periodo de Retorno.

Segun el “Manual de Hidrologia, Hidrdulica y Drenaje” del MTC, Capitulo de

Hidrologia, se pueden aplicar los siguientes métodos:

*  Distribucion Normal

= Distribucion Log Normal 2 parametros
= Distribucidén Log Normal 3 parimetros
= Distribucion Gamma 2 parametros

= Distribucion Gamma 3 parametros

= Distribucion Log Pearson tipo 111

*  Distribucidén Gumbel

= Distribucidn Log Gumbel.

Los métodos de distribucion que utilizaremos para el presente proyecto seran:
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=  DISTRIBUCION NOEMAL

= DISTRIBUCION LOGNORMAL 2 PARAMETROS
= DISTRIBUCION GUMBEL

= DISTRIBUCION LOGPEARSON TIPO III

= DISTRIBUCION PEARSON TIFO III

Las cuales detallaremos a continuacion:
DISTRIBUCION NORMAL

La distribucién normal, cominmente denominada campana de Gauss, es una
distribucion simétrica en forma de campana. A pesar de que con frecuencia no se
adapta a los datos hidrolégicos, tiene una amplia gama de aplicaciones, como con los

datos convertidos que se ajustan a la distribucién normal.

Funcidén de densidad: la funcion de densidad estd dada por

i 1 —J.|'.'|:—;.|:'j-2
flx) =—=exp za¥ —o<xw

W2
Los dos parametros de la distribucion son la media p y desviacion estandar ¢ para los

cuales X (media) y s (desviacion estdndar) son derivados de los datos.
DISTRIBUCION LOGNORMAL DE DOS PARAMETROS

Se dice que una variable aleatoria estd normalmente distribuida si sus logaritmos, Y,
siguen una distribucién normal. Para el calculo de valores extremos, como Qmax,
Qminimo, Pmax y Pminimo, se utiliza frecuentemente esta distribucion (excelentes
resultados en Antioquia). Dado que los valores mayores se reducen en cantidades
proporcionalmente mayores que los menores al trazar los logaritmos, tiene la ventaja

de que X>0 y que la transformacion Log tiende a reducir la asimetria positiva.

Limitaciones: tiene solamente dos pardmetros, y requiere que los logaritmos de las

variables estén centrados en la media
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Funcion de densidad:

1 —1[X—p 12
: _ —
flx) = ——exp = x=0
y = Ilnx

Doénde:

uy: Media de los logaritmos de la poblacion (pardmetro escalar), estimado

oy: Deviacion estandar de los logaritmos de la poblacion, estimado Sy
DISTRIBUCION GUMBEL

La distribucion general de los valores extremos es una familia importante de
distribuciones utilizadas en el analisis de la frecuencia hidrologica y se ha utilizado

ampliamente para representar el comportamiento de las inundaciones y las sequias

(maximos y minimos).

Funcion de densidad:

-l ()

o

En donde a y B son los parametros de la distribucion.

F(x) = jf(l’}dx = exp [—Exp (— (x — ﬁ)]

o

Prueba Smirnov Kolmogorov

El estadistico Smirnov Kolmogorov D considera la desviacion de la funcién de
distribucion de probabilidades de la muestra P(x) de la funcidon de probabilidades

tedrica, escogida:
PO(x) tal que Dn = max (P(x) — PO(x)).

La prueba requiere que el valor Dn calculado con la expresion anterior sea menor que

el valor tabulado Dn para un nivel de probabilidad requerido.
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Esta prueba es facil de realizar y comprende las siguientes etapas:

» El estadistico Dn es la maxima diferencia entre la funcion de distribucion
acumulada de la muestray la funcién de distribucién acumulada tedrica

escogida.

* Se fija el nivel de probabilidad a, valores de 0.05 y 0.01 son los mas

usuales.

* Elvalor critico Da de la prueba debe ser obtenido de tablas en funcion de

oy n.

+ Si el valor calculado Dn es mayor que el Da, la distribucion escogida se

debe rechazar.
Curva de precipitacion de diseiio

Hemos representado graficamente los métodos a utilizar para el célculo de la
precipitacion de disefio mediante técnicas estadisticas y, como resultado, hemos
llegado a la conclusion de que el método de distribucién normal y la distribucion de
Gumbel tienen curvas de tendencia que son las més cercanas entre si en cuanto a los

valores en el periodo de retorno de disefio (25 afos).
Calculo de tiempo de concentracion

La cantidad de tiempo que debe transcurrir desde el inicio de una tormenta de
intensidad uniforme para que toda la superficie de la cuenca contribuya a la
escorrentia en la salida se conoce como tiempo de concentracion. Puede calcularse
como la cantidad de tiempo necesaria para que una onda de flujo se desplace desde
el lugar mas alejado hidraulicamente hasta la seccion de saliday luego emerjaen la

salida de la cuenca.

En conclusion, de todos los posibles caminos que pueden tomar los distintos flujos
que llegan a un sitio determinado, la zona que drena hacia un punto de interés del

sistema de drenaje es la que tiene el mayor tiempo de concentracion.

En el proyecto siguiente se calculo el periodo de concentracion de cada posibilidad
de flujo observada en la region de estudio, asi como la longitud y la pendiente total

de cada posibilidad de flujo (véase el plano de direccion del flujo).
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Formulas empleadas para el calculo del tiempo de concentracion:

Meétodo de Kirpich

3.2808 » L)*77
Tfj = U.D[}?E * (T)

Doénde:

Tc: Tiempo de Concentracion en minutos
L: Longitud del recorrido en metros

S: Pendiente

Metodo de Rowe

(u.a? . Li)'”“
= (2

H
Doénde:

Tc: Tiempo de Concentracidn en horas
L: Longitud del recorrido en kilometros

H: Desnivel del recorrido en metros en m/m

Drenaje Pluvial

El objetivo principal del sistema de drenaje pluvial de este proyecto es recoger,
transportar y eliminar las aguas pluviales en la Urb. Urrunaga sectores 3 y 4. Esto
mejorara significativamente la calidad de vida de los habitantes de la zona, ya que se
detendran los brotes infecciosos y la contaminacion provocada por el agua estancada,
ademas de reducir los dafios en las viviendas cercanas, la estructura del pavimentoy

el colapso de las estructuras circundantes.

Se propone la instalacion de un sistema de drenaje subterraneo conrejillas, sumideros

y arquetas como el segundo de los dos sistemas que funcionan en paralelo. El primer
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sistema consiste en pequefios canales en el borde de algunas calles y cunetas

revestidas de hormigon.

Para la presente investigacion, proponemos el desarrollo del sistema de drenaje

pluvial urbano, segiin Norma O.S. 060 (Drenaje Pluvial Urbano).
Periodo de disefio

Lo describimos como la cantidad de tiempo que un sistema funcionaria bien. Para
determinar esta cantidad de tiempo, podemos aplicarla a cada componente del

proyecto, y dependera de:

e La vida util de los componentes del sistema, teniendo en cuenta el posible
desgaste.

e El nivel de dificultad que representala ampliacion de los servicios.

e El comportamiento de los proyectos en sus afios iniciales, que es el momento

en que los caudales iniciales eran inferiores a los caudales de disefio previstos.

Para el disefio del sistema de drenaje pluvial tendremos un tiempo de retorno de 25

afos para lo anterior.
Criterio de diseiio
Topografia

A la hora de construir un sistema de alcantarillado, el relieve del terreno es una
consideracion crucial, ya que afectarda la dificultad de transferir las precipitaciones
a los puntos de drenaje correctos. Segun el estudio realizado, hay que pensar en un

sistema de cunetas revestidas de hormigon.
Flujo superficial

La cantidad de agua de lluvia que llega a un canal superficial pero que no es utilizada
por la vegetacion, no se evapora o es absorbida por las capas inferiores del suelo se

conoce como flujo superficial o escorrentia.

En el Distrito José Leonardo Ortiz hay dos tipos de superficies: las permeablesy las
impermeables. Las aceras, los edificios, las azoteas y otras estructuras que consisten
principalmente en hormigoén se consideran superficies impermeables, mientras que

las superficies basadas en el suelo se consideran permeables.
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El comportamiento de la escorrentia superficial creada en zonas permeables o
impermeables es esencialmente idéntico desde el punto de vista hidraulico.

Naturalmente, habra mas rugosidad.
Método de calculo para la determinacion del flujo

La determinacion de los caudales en la Urb. Urrunaga se basa en el analisis
topografico, ya que se obtiene un porcentaje de bifurcaciones para el calculo de los
caudales que circulan por cada una de las calles para construir la red de saneamiento

de pluviales mediante el célculo de las pendientes longitudinales de las calles.
Meétodo racional.

Para determinar el caudal de disefio de un sistema de recogida de aguas pluviales se
suele utilizar el Método Racional, que tiene en cuenta un caudal méximo agregado y

concentrado en un lugar concreto. Se tienen en cuenta dos presunciones clave:

e Se tiene en cuenta un aguacero de intensidad uniforme con una duracioén que

es al menos igual al periodo de concentracion.

e Se tiene en cuenta la intensidad uniforme de la cuenca.

Sin embargo, el método racional s6lo debe emplearse en regiones pequefias. El caudal
maximo se calcula mediante la siguiente expresion, que representa la formula
racional. Segun la norma Os 060, los caudales utilizados para el drenaje urbano
disefiado segiin el Método Racional sélo seran aplicables para superficies iguales o
inferiores a 13 km2. Como la superficie del proyecto es de 0,282 km2, se considera

valido.

_EIIIA
360

Donde:
Q : Caudal maximo, en m*/s.

C : Coeficiente de escorrentia que depende de la cobertura vegetal, la pendiente y

el tipo de suelo, sin dimensiones.
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I : Intensidad méaxima de la lluvia, para una duracién igual al tiempo de

concentraciony para un periodo de retorno dado, en mm/h.
A : Area de la cuenca en hectareas (ha).
Mantenimiento de la red

La limpieza de las cunetas, el mantenimiento de los canales y la conservacion del
vital sistema de tuberias que alberga la red de drenaje estan incluidos en el
mantenimiento de la red de drenaje pluvial. La Municipalidad Distrital de José
Leonardo Ortiz y el gobierno regional de Lambayeque colaborarian pararealizar este
mantenimiento, con el dinero de RECURSOS ORDINARIOS asignado a través del

presupuesto plurianual de inversiones.

Parametros de disefio para drenaje superficial

Criterios de diseiio:

Los siguientes factores de disefio deben ser tenidos en cuenta en nuestro disefio:

e El tipo de material con el que se construye el cuerpo del canal para calcular el
Coeficiente de Rugosidad "n". Valido en ambas situaciones.

e El libro "Manual de Disefio Hidraulico de Canales y Obras de Arte" tiene
tablas y recomendaciones que se utilizaran para calcular la velocidad minima,
mientras que los célculos de Ven te Chow se utilizardn para suponer la

velocidad maxima.
Velocidades Maximas

La velocidad méaxima de canales se puede determinar segun: Para canales revestidos

la velocidad maxima permisible sera:

Tabla 7: Velocidades Mdaximas Permisibles

Velocidades maximas

Tipo de revestimiento . .
ip permisibles (m/s)
Material sestid terial _
dieriales res I!:S.J 05 COn maternales {]SG‘— 12__1
arcillosos.
Canales revestidos con concreto o con 150

losas asfalticas o con membranas.
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Diseiio y modelamiento en SWMM

El uso de software SWMM permite realizar la simulacion del drenaje a través de

sumideros, tuberias, cunetas, etc.

El software permite disefiar mediante una serie de parametros las dimensiones de las

cunetas, el software mediante se va ejecutando sefialard una posible inundacion o

saturacion de las cunetas o del canal.

Figura 2. Vista en planta de drea de estudio
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Para simplificar algunos datos al momento de dibujar los elementos es necesario

colocar ciertas opciones por defecto.
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| _osmao2 001500 |
Conducto COND.18 n
Propiedad Vlor |
Nombse COND.18
Nudo micial CONEX.20
=] Nudo final CONEX 38
Descripcitn
Maca
Forma TRIANGULAR
Alkra (ProfMax.) 03
Longiud !

Coet. Maning [n) ams
Desnivel Entrada ]
Desrivel Salida 0
Caudal inicial ]
Caudal maximo 0
Coef. Pérd. Entrada 0
Coef Pérd Salida a
Coel. Pérd Medio 0
Compuerta anlinetomo NO

Cédigo Pazo Infesiol

Longitud del conducta [m]

Una vez determinado las condiciones se trazan los objetos en el mapa del area de
estudio como subcuencas, nudos, vertidos, conexiones para formar el sistema de
drenaje, por lo general para el dibujo se utiliza la imagen del proyecto en formato

JPG o .emf que se puede exportar de AutoCAD.

Una vez exportado se procede a dibujar los elementos necesarios para realizar la
evaluacion correspondiente del drenaje pluvial, se ha dibujado las conexiones y los

conductos que han sido calculados previamente.

Se define las caracteristicas de los conductos para que se realice el analisis

correspondiente en este caso al ser cunetas se ha utilizado la seccion triangular.
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Estudio de Trafico:

El transito se define como el flujo de vehiculos que circulan por calles y/o avenidas,
pero se suele denominar trafico vehicular. El trafico se define como el movimiento

de productos y/o personas en medios de transporte.

Establecer las condiciones para el disefo de las obras de pavimentacion urbana es el

objetivo del presente estudio de transito de la Urb. Urrunaga sectores 3 y 4.
Conteos Volumétricos de Trafico

Se crearon dos estaciones de recuento volumétricoy se ubicaron dos estaciones de
recuento volumétrico (E1 y E2) para el proceso de aforo del trafico utilizado para

determinar los volumenes en la region de estudio.
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Figura 16: Estaciones de conteo vehicular

JRE JRRUNSLA S-CI 1R 35 Y 4

Dias de Aforo

Se efectuaron conteos de 7 dias durante 6 horas repartidas en el dia estimando horas

punta en cada estacion de conteo.

Metodologia de trabajo

El recuento volumétricoy la tipificacion de los vehiculos utilizados en el calculo del
IMDA corresponden a un periodo de una semana, tras el cual se revisa para tener en
cuenta la variacion estacional. Este elemento se basa en el peaje aplicable; en este
estudio, se refiere al peaje Mocce, al mes del afio y al tipo de vehiculo. A
continuacion, se obtienen la tasa de crecimiento de la poblacién y la tasa de

crecimiento del PIB y se aplicana los vehiculos ligeros y pesados, respectivamente.
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En cuanto al registro de cargas, es importante comprender las cargas que la
transpiracion de los vehiculos hace que se transfieran al pavimento, asi como los
elementos que contribuyen a su deterioro. El Ministerio de Transportes y

Comunicaciones aprobo el factor de equivalencia de carga (FEC) utilizado, que se

baso en el enfoque de la AASHTO .
Calculo de IMDA:

El trafico medio diario representa la suma total de vehiculos contabilizados que pasan
durante un periodo dado (en dias completos) igual o menor de un afio, dividido entre

el nimero de dias del periodo.

A partir de los datos obtenidos en los conteos y clasificacion vehicular en campo, se

procedio a analizar la consistencia de esta.
Analisis de la variacion diaria:

A partir de los datos obtenidos en el conteo de ambas estaciones se puede deducir que
el mayor volumen de trafico se presenta el dia Viernes en la estacionde conteo 1 en

la calle carolina.
Calculo del trafico medio diario semanal (IMDS)

El Promedio de Trafico Diario Semanal o Indice Medio Diario Semanal (IMDS), se
obtiene a partir del volumen diario registrado en el conteo vehicular, aplicado la

siguiente formula:
IMD, = IMD * FC IMD, = ’_?“
Donde:

e IMDS = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
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e IMDa = indice Medio Anual
e Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo
e FC = Factores de Correccion Estacional

Factores de correccion

Dado que el flujo vehicular se ha realizado en una muestra de un periodo de una
semana y requiriéndose estimar el comportamiento anualizado del transito, para
determinar el IMDA, resulta necesario usar factores de correccién que permitan

expandir el volumen de esa muestra al universo anual.

Los factores de correccion promedio para vehiculos ligeros y pesados se obtuvieron

del peaje de Mocce por ser el mas cercano a la zona de estudio.

F.C.E. Vehiculos ligeros: 1.06500
F.C.E. Vehiculos pesados: 1.13774

MOCCE

Proyecciones de transito futuro

Las previsiones de trafico futuro son necesarias, ya que el disefio del pavimento de la
carretera tiene en cuenta tanto el volumen de trafico que esta utilizando ahora las
calles como el crecimiento futuro previsto. En primer lugar, es importante determinar
las tasas de crecimiento, que estan en funcion de las tasas de crecimiento demografico
y macroeconomico, asi como el periodo de prevision del trafico, que esta en funcion
del periodo de disefo. El aumento del volumen de trafico provocado por un
incremento tipico del uso de vehiculos se conoce como crecimiento normal del
trafico. La siguiente formula se utiliza para cuantificarlo como una tasa de

n.n

crecimiento de vehiculos durante un periodo de disefio de "n" afios.
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Donde:
e Tn: transito proyectado al afio en vehiculos por dia.

e To: Transito actual

n: afio futuro de proyeccion
e r:tasaanual de crecimiento de transito.
Periodo de diseio

Es el nimero de afios que transcurren desde el inicio del uso de un pavimento hasta
la primera renovacion sustancial prevista; no es lo mismo que la vida util del
pavimento porque una carretera puede seguir en uso después de la rehabilitacion. Se
ha especificado un periodo de disefio de 20 afios para el ejemplo actual, que es

equivalente a un tipo de pavimento urbano de bajo trafico.
Tasas de crecimiento

En la situacion actual, compuesta principalmente por unidades ligeras y vehiculos
pesados, la tasa de crecimiento del trafico ligero se basa en la tasa de crecimiento
previstade la poblacidn en los proximos 20 afios, y la tasa de crecimiento del trafico
pesado se basa en la tasa de crecimiento prevista del Producto Interior Bruto del

departamento de Lambayeque.



Tabla 8: Tasa de crecimiento de vehiculos ligeros y pesados

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculosligeros VehiculosPesados

TC PBI
Amazonas 0.62% |Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% |Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% |Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% |Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% |Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% |Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% |Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% |Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% |Huanuco. 3.85%
Huidnuco. 0.91% |Ilca. 3.54%
Ica. 1.15% |Junin. 3.90%
Junin. 0.77% |La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% |Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% |Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% |Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% |Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% |Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% |Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% |Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% |Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% |Piura. 3.23%
Puno. 0.92% |Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% |San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% |Tacna. 2.88%
Tumbes 1.58% |Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% |Ucayali 2.77%

Fuente: OPMI-MTC
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Clasificacion por tipo de vehiculo

Vehiculos Livianos:

Son vehiculos libres con propulsion destinados al transporte, tienen 10 asientos como
maximo, constan de dos ejes y cuatro neumaticos, lo cual presupone menor peso y
por lo tanto una capacidad de carga menor, parametro importante para el disefio de

caminos para transito liviano.
Los tipos de vehiculos livianos observados en este caso son:

e Automoviles (Ap.): Poseen 2 ejes simples y sirven para el transporte de

pasajeros.

e Vehiculos de carga liviana (Ac.): Poseen 2 ejes simples y son camionetas
del tipo rural, usados generalmente para el transporte de pasajeros. Dentro
de esta clase, para el estudio de trafico, se incluiran los vehiculos tipo

Camionetas Pick Up, Camioneta Panel, Combi Rural y/o Microbuses.
Vehiculos Pesados

Este grupo esta formado por los vehiculos que constan de dos ejes y seis neumaticos
0 mas, o los camiones con carga pesada y neumaticos anchos, lo que nos indica

vehiculos més pesados y con capacidad de cargas mayores.
Los tipos de vehiculos pesados observados en este caso son:
e Bus (B2): Utilizados para el transporte de pasajeros, posee 2 ejes simples

e Camidn (C2): Utilizados para el transporte de carga, uno posee 2 ejes

simples.

e (Camion (C3): Utilizados para el transporte de carga, uno posee 3 ejes

simples.
Factor direcciony factor de carril

El factor de distribucion direccional expresado como una relacion, que corresponde
al nimero de vehiculos pesados que circulan en una direccion o sentido de trafico,

normalmente corresponde a la mitad del total de transito circulante en ambas
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direcciones, pero en algunos casos puede ser mayor en una direccidon que en otra, el

que se definird seglin el conteo de trafico.

Tabla 9: Factor Direccional y de Carril.

Niliora da Factor Factor Factor Ponderado
Nimero de Nimero de e Direccional Carril
calzadas sentidos = 'dpur Fdx Fc para carril
sentido (Fd) (Fe) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 senfido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad:
camda Tsenido 3 0 0560 060
IMDa total d
o s Tsenido r 10 050 050
la calzada)
2 sentidos 1 0.50 1.00 050
2 sentidos 2 0.50 0.80 040
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 sentidos 2 0.50 0.80 040
(para IMDa total de 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 senfidos 4 0.50 0.50 025

Fuente: Guia AASHTO-1993

- .y .
Tabla 10. Configuracion de Ejes
, N° de
Conjunte de Eje (5) Nomenclatura Mot ens Grafico
EJE SIMPLE
(Con Rueda Simple) RS o2 l:.
EJE SIMPLE (Can I:.
Rueda Doble) 1RE o4 l l
EJE TANDEM (1 Eje .—I
Rusda Simple + 1 e Rusda 1RS + 1RD o8
Doble) BEl—ii
EJE TANDEM @ I. ..
Ejes Rueda Dable) 2R o8 .. ..
EJE TRIDEM "
Rusda Sirple  + 2 Ejes 1RS + 2RD 10 ll:..
Rueda Doble)
EJE TRIDEM @ .l=..
Ejes Rueda Doble) SRE =

Nota ©
RS : Rueda Simple
RD: Rueda Doble

Fuente: Manual de carreteras seccion Suelosy Pavimentos_Manual de_Carreteras
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Tabla 11: Relacion de Cargas por Eje para Determinar EE para

Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos.

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEa2tm)

Eje Simple de ruedas simples (EE21) EEs1 =[P [ G.6]*0
Eje Simple de ruedas dobles (EE=z) EEs:=[P /820
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 ej@ rueda simple) (EETa) EEmmi =[P/ 14.8 0
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EEvaz) EEmwz=[P/15.1 ¢
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm:) EEmi =[P/ 207 22
Fies Tridem (3 ejes de nuedas dobles) (EETm:) EEmz=[P/HMB**
F = peso real por eie en toneladas

Fuente: Manual de carreteras seccion Suelosy Pavimentos_Manual de Carreteras

Disefio de Pavimento:
ESAL obtenido del Diseiio de Trafico

El diseno del pavimento de la carretera del distrito serd posible gracias al disefio del

trafico.
Indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Dado que el propodsito final de las carreteras locales y los aparcamientos es
proporcionar acceso a los sitios comerciales, residenciales e industriales, se tomé en

consideracioénun indice de utilidad final de 2,00.
Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

Se considerd un indice de serviciabilidad inicial de 3.8 por tratarse de un disefio para

Pavimento Flexible.
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Cuadro 12.12
Diferencial de Serviciabilidad (A PSI)
Segin Rango de Trafico

Drtminoa oo
Trooe Cammos Tranco E8 ECUMALENTES ACURAADOS SINOANLOD
(L]
150,001 390 000 150
— . Emm — 4
P Tor 300,001 400 000 180
Vilmes B
Triasks To 520 091 750,00 180
Tos 750 001 1000 £a0 1K el
T 1,000,001 1500 000 150
Tos 1500001 3000 000 150
3,000,001 % 000 000 150
Ta § 000,001 7 500 000 150

Factor de Confiabilidad (Fr) y Desviacion Estandar (So)

Se ha tenido en cuenta un nivel de fiabilidad del 80% por tratarse de una ruta local,

utilizando una derivacion estandar de 0,45.

e) Desviacién Estandar Combinada (So)

La Desviacién Estandar Combinada (So), es un valor que toma en cuenta
la variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los otros
factores que afectan el comportamiento del pavimento; como por
ejemplo, construccién, medio ambiente, incertidumbre del modelo. La
Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos flexibles, valores
de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el presente Manual se adopta
para los disefios recomendados el valor d
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Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afios) segun rango de Trafico

Niviw o€

TeooeCamis | Tawmco EJE8 EQUIVALENTES ACUMULADOS CovunLon®
Tn 75,000 150,000 fi5%
Caminos de Bajo Tr 150,001 300,000 0%
Volumende | T | 300001 500,000 5%
Trinsito Tn 500,001 750,000 8%
Tre 75001 1,000,000 80%
Tn 1,000,001 1,500,000 85%
T 1500001 3,000,000 8%
- 3,000,001 5,000,000 85%
Tn | 5000001 7,500,000 o
T Tm | 7500001 107000,000 0%
Resto de Caminos | 1o 107000.001 17500,000 0%
Tow 12500,001 15000, 000 %%
= 15,000,001 00000 | 9%
oo 20000,001 25000,000 a5
T | 25000001 307000,000 [T
Tre >30000,000 0%

Fusrie: Ekaboracee Propua an bixts 3 datis de la Gula ASHTO

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Coeficiente de Drenaje (mi)

El suelo del distrito de Lambayeque tiene un coeficiente de drenaje de 1,00 porque el
suelo tarda un dia en descargar el 50% de su agua libre y mas del 25% del tiempo la

estructura del pavimento estd expuesta a niveles de humedad cercanos a la saturacion.

Tabla 12: Coeficiente de Drenaje (mi)
Valores de mi recomendados por la AASHTO para pavimentos flexible

mi ] . Porcentaje de tiempo en que la estructura del
para qoe ot mto loors| " mimedad cercamas o1 setsration

(;:r:rc::a;:: el 50%de su agualibre |y osa 1% 1-5% | 5-25% "':;;:'
Excelente 2 horas 110-135 | 1.35-130 |{130-1.20 1.20
Bueno 1dia 135-125 | 1.25-115 | 1.15-1.00 1.00
Regular 1 semana 125-115 | 1.15-1.05 | 1.00-0.80 0.80
Pobre 1 mes 1.15-105 | 1.05-0280 | 0.80-0.60 0.60
Muy Pobre Munca 105-095 | 095-075 |0.75-040 0.40

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.
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Método sugerido para el disefio estructural de pavimentos asfalticos urbanos

La prueba de California Bearing Ratio (CBR), que evalta la resistencia al
cizallamiento de un suelo y se utiliza para determinar la calidad de la subrasante, de
la subbase y de la base del pavimento, nos dio un CBR de 4,5%, que se consider6 un
pavimento estandar. Los materiales de préstamo para la base y la subbase procedentes

de la cantera de Mesones Muro tendran un CBR del 80% y del 40%, respectivamente.

Tabla 13: Calidad de subrasante
Excelente CBR=17%
Bueno 8 %< CBR > 17%
Regular 3% < CBR > 8%
Pobre CBR <3%

Fuente: Norma CE.010 Pavimentos Urbanos.

Espesores minimos Sugeridos

Del ESAL calculado se determino los espesores minimos para Capas Asfalticas y

Base Granular, son 7.50 cm y 15 cm respectivamente sugeridos por AASHTO 1993.

Tabla 1.  Espesores minimos Sugeridos
Numero de ESAL's Capas Asfalticas Base Granular
Menos de 50000 3.00 cm 10 em
50000 - 150000 5.00 cm 10 cm
150000 - 500000 6.50 cm 10 cm
500000 - 2000000 7.50 cm 15 cm
2000000 -7000000 9.00 cm 15¢cm
Mas de 7000000 10.00 cm 15 cm

Fuente: AASHTO 1993
Numero Estructural Requerido (SNR)

Cuando los datos recogidos y procesados se aplican a la ecuacion de disefo de la
AASHTO, se obtiene el nimero estructural, que representa el espesor total del
pavimento que se va a instalar. A continuacion, este nimero debe convertirse en el
espesor efectivo de cada una de las capas del pavimento, es decir, las capas de
rodadura, la base y la subbase, utilizando los coeficientes estructurales, y esta

conversion se consigue utilizando la ecuacion que se muestra a continuacion:
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5:\',:&--_*5:"'&2*Dl*m:+ﬂ5“D5“':

Donde:

* al, a2, a3 = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y

subbase, respectivamente.

« DI, D2, D3= Espesores (en centimetros) de las capas: superficial, base

y subbase, respectivamente.

« m2, m3 = Coeficientes de drenaje para las capas de base y subbase,

respectivamente.
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Resultados y discusion:

Diagnostico de los servicios basicos

En las redes de alcantarillado existentes en la zona de trabajo hay aproximadamente
5100 ml de tuberias de asbesto cemento, pero estas tuberias tienen algunas
peculiaridades porque son antitécnicas y ya han superado su utilidad (mas de 20
afios). Para este disefio, fue necesario obtener ciertos documentos, algunos de los
cuales fueron proporcionados incluso por el mismo proveedor de servicios, Epsel,

donde se verifico que tienen problemas.

Se descubrié que los buzones estaban totalmente llenos, lo que provocaba un atasco
persistente provocado por la sedimentacion en la base de las tuberias. Ademas,
algunos de los buzones de esta zona estan desprotegidos, lo que molesta a los
lugarefios porque son frecuentemente vandalizados o destruidos por los automoviles
y sirven como fuente persistente de enfermedades infecciosas para los residentes
cercanos. Estas redes se conectan con las redes actuales de otras poblaciones en
crecimiento en la avenida Chiclayo y en la avenida Balta, donde posteriormente son
conducidas al colector Norte-Norte y finalmente a la planta de tratamiento de San

José.

Estudio de la poblacion

Para la elaboracién de nuestro proyecto, que se encuentra en el distrito de José
Leonardo Ortiz, se acudi6 a la Gerencia de Infraestructura y Desarrollo Urbano
(GIDU), donde se le solicito los estudios existentes de catastro urbano, donde se pudo

verificar la existencia del plano de Localizacidény el plano de Lotizacion.
Poblacién Actual

Segtin los registros del INEI del afio 2017, la Urb. Urrunaga sector 3 y 4 tenia 5269
residentes. Tomando esta informacion como punto de partida, podemos predecir
nuestra poblacion futura. Cabe sefalar que no se cuenta con informacion precisa
sobre la evolucion reciente de la poblacion para la urbanizacidon que esté presente en

el proyecto.



Figura 17: Poblacion con abastecimiento de Servicio de alcantarillado en la Urb.

Urrunaga sector 3 y 4

Censo de Poblacion y Vivienda 2017 Absoluto

Manzanas seleccionadas 48

Total de viviendas censadas 1362

Total Poblacion Censada 5269 100,0
Hombres 2 468 46,8
Mujeres 2801 53.2

Excel Cerrar

Fuente: INEI
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Poblacion futura (proyectada a 20 afios)

Para los célculos de nuestra proyeccion a futuro de la poblacion, se tuvo como

consideracion realizarlos por 3 métodos las cuales se presenta a continuacion:

Localidad : José Leonardo Ortiz- Chiclayo- Lambayeque
Distrito : Chiclayo
Contenido : Proyeccion de poblacion futura hasta el afio 2042
Elaborado por " Vésquez Segura Ronaldo
Fecha - 17/4/2022
_ t Censos (Afios) Poblacion (Hab)
Py =Pot+n) 1981 71767
1993 119,433
2007 161,717
2017 156,498

Fuente: INEI
Pf= Poblacion futura (habitantes)
Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)
t = Tiempo (afios)

Censos (Afios)| Poblacion (Hab) APOBLACION | A ANOS | r(hab/aiio)
1981 71,767 -
1993 119,433 2 12 0.04
2007 161,717 1 14 0.02
2017 156,498 1 10 0.00
Prom. 0.020656
Pf= 8784.44
Po = 5269.00
r=0.0207
t= 25.00

P; = 5269 * (14 0.020656+ t)



METODO INTERES COMPUESTO

: Proyeccion de poblacion futura hasta el afio 2042

Localidad José Leonardo Ortiz- Chiclayo-
Distrito : Chiclayo
Contenido
Elaborado p : Véasquez Segura Ronaldo
Fecha : 17/4/2022
Censos (Aios) Poblacion (Hab
Pr =Py x(1+1) 198(1 ) 71,765
Despejando la férmulg 1993 119,433
P, 1/t 2007 161,717
r = <—> -1 2017 156,498
Py Fuente: INEI

Pf= Poblacion futura (habitantes)
Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)

t = Tiempo (afios)

Combinacion de dos en dos:

Curva Periodo t (afios)| r %
P1 1981 1993 12 4.34
P2 1981 2007 26 3.17
P3 1981 2017 36 2.19
P4 1993 2007 14 2.19
P5 1993 2017 24 1.13
P6 2007 2017 10 -0.33
Combinacion de tres en tres
Curva Periodo t (afios) r%
P7 1981 1993 2007 12 14 3.00
P8 1981 1993 2017 12 24 1.77
P9 1981 2007 2017 26 10 1.69
P10 1993 2,007 2017 14 10 0.99
Combinacion de cuatro en cuatro
Curva Periodo t (afios) r%
P11 1981 1993 2007 2017 12 | 14 10 1.62




Aplicacion de minimos cuadrados

Pr=Py*(1+1)t

log(Pf) =log(Py) + log(1 + r)*t ...

Se iguala (1) a (2) entonces:

(zxy-ax+xx)
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Ix?
Censos (Arios) |Poblacion (H| X=t Y=log(Pf) XY X2
1981 71,767 -36 4.8559 -174.813 1296
1993 119,433 -24 5.0771 -121.851 576
2007 161,717 -10 5.2088 -52.088 100
2017 156,498 0 5.1945 0.000 0
-70 -348.752 | 1972
= 0.0075374 | |r12= [0.0175 |
Pr = 3587 x(1+1)t
Curva Tasa % 2017 2007 1993 1981 2 Dif Abs
Pf - 156,498 161,717 119,433 | 71,767 | 509,415 0
P1 4.34 156,498 102371 56508 33956 | 349,332 | 160,083
P2 3.17 156,498 114500 73930 50813 | 395,740 | 113,675
P3 2.19 156,498 126025 93065 71767 | 447,355 | 62,060
P4 2.19 156,498 126034 93080 71784 | 447,395 | 62,020
P5 1.13 156,498 139829 119433 [ 104336 520,096 | 10,681
P6 -0.33 156,498 161717 169317 [ 176115 663,648 | 154,233
P7 3.00 156,498 116444 76978 53988 | 403,907 | 105,508
P8 1.77 156,498 131292 102673 83163 | 473,626 | 35,789
P9 1.69 156,498 132364 104698 | 85636 | 479,196 | 30,219
P10 0.99 156,498 141790 123492 [ 109700 531,480 | 22,065
P11 1.62 156,498 133243 106373 87698 | 483,812 | 25,603
P12 1.75 156,498 131563 103184 | 83784 | 475,029 | 34,386
min= 10,681
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Conclusion: Se escoge la menor diferencia absoluta en este caso es D6 (diferencia absoluta
6) entonces la curva es Pf6

Conclusion: La formula de crecimiento por el método de interés compuesto es la siguiente

Pf= 6982.38 Poblacion futura (habitantes)
Po = 5269 Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r= "0.011326 tasa de crecimiento (%)

t= 25 Tiempo (afios)

P =5269 * (1+0. 0113256)*

Grafico 1: Curvas Para Cada Tasa Calculada
por el Método de Interés Compuesto
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METODO INTERES SIMPLE

Localidad : José Leonardo Ortiz- Chiclayo- Lambayeque
Distrito : Chiclayo
Contenide : Proyeccion de poblacion futura hasta el afio 2042
Elaborad : Vasquez Segura Ronaldo
Fecha : 17/4/2022
Ao |Poblacion (Hab)
Pr=Pyx(1+r1x*t) 1981 71,767
1993 119,433
Despejando la formula 2007 161,717
Pr 2017 156,498
(%-1)
r= f Pf= Poblacion futura (habitantes)

Po = Poblacion de ultimo censo (habitantes)
r = tasa de crecimiento (%)
t = Tiempo (afios)
Combinacion de dos en dos

Curva Periodo t (anios)| r%
P1 1981 1993 12 5.5348
P2 1981 2007 26 4.8206
P3 1981 2017 36 3.2796
P4 1993 2007 14 2.5289
P5 1993 2017 24 1.2931
P6 2007 2017 10 -0.3227

Combinacion de tres en tres

Curva Periodo t (aiios) r%
P7 1981 1993 | 2007 12 14 3.9162
P8 1981 1993 | 2017 12 24 2.7070
P9 1981 2007 | 2017 26 10 3.3919
P10 1993 2,007 | 2017 14 10 1.3407

Combinacion de cuatro en cuatro

Curva Periodo t (afios) r%
P11 1981 | 1993 | 2007 | 2017 12 | 14 | 10 [27387

Aplicacion de minimos cuadrados
Ps = Py * (1 + 1+ t),; t=0 en aiio del iiltimo censo

Pr=Py+Py*r*t.... (1) —

Se iguala (1) a (2) entonces:
(zxy—4+3x)
- Tx*



Aiio Poblacion (Hab), X=t Y=log(Pf) XY X"2
1981 71,767 -36 71767 | -2583612 1296
1993 119,433 -24 119433 | -2866392 576
2007 161,717 -10 161717 | -1617170 100
2017 156,498 0 156498 0 0
-70 -7067174 1972
| B=|1971.44| r12=| 0.0126
P =3587 % (1 +r=xt)
Curva Tasa 2017 2007 1993 1981 2 Dif Abs
Censo - 156,498 | 161,717 | 119,433 | 71,767 509,415 0
P1 5.5348 156,498 | 69879 -51387 | -155329 19,661 489,754
P2 4.8206 156,498 | 81056 -24562 | -115092 97,900 411,515
P3 3.2796 156,498 | 105174 33319 -28270 266,721 242,694
P4 2.5289 156,498 | 116922 61515 14024 348,960 160,455
P5 1.2931 156,498 | 136261 107930 83646 484,336 25,079
Po6 -0.3227 156,498 | 161549 | 168619 | 174680 661,346 151,931
P7 3.9162 156,498 | 95210 9407 -64139 196,976 312,439
P8 2.7070 156,498 | 114134 54825 3988 329,444 179,971
P9 3.3919 156,498 | 103415 29099 -34600 254,413 255,002
P10 1.3407 156,498 | 135516 | 106142 80964 479,121 30,294
P11 2.7387 156,498 | 113637 53632 2200 325,968 183,447
P12 1.2597 |156,498 | 136784 | 109183 | 85526 487,991 21,424

min=

21,424

Conclusion: Se escoge la menor diferencia absoluta en este caso es D6 (diferencia absoluta 6)

entonces la curva es Pf6

Conclusion: La formula de crecimiento por el método de interés simple es la siguiente:

Pf=
Po =
r=
t:

6928.37
5269
0.0125972
25

Py =3587+(1+0.0125972 + t)

Grafico 2: Curvas Para Cada Tasa Calculada por
el Método de Interés Simple
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POBLACION FUTURA

Localidad José Leonardo Ortiz- Chiclayo- Lambayeque

Distrito : Chiclayo

Contenido : Proyeccion de poblacion futura hasta el afio 2042

Elaborado po : Véasquez Segura Ronaldo

Fecha : 17/4/2022

Urb. Urrunaga sector 3 y 4

>0(2017)hab = 5269

POBLACION
- - METODO PROMEDIO
ANO INTERES INTERES GEOMETRIC | POBLACIONAL
COMPUESTO SIMPLE o (HAB)

2017 5,269 5,269 5,269 5,269
2018 5329 5335 5,378 5,347
2019 5389 5402 5,489 5,427
2020 5450 5468 5,602 5,507
2021 5512 5534 5,718 5,588
2022 5574 5601 5,836 5,670
2023 5637 5667 5,957 5,754
2024 5701 5734 6,080 5,838
2025 5766 5800 6,205 5,924
2026 5831 5866 6,333 6,010
2027 5897 5933 6,464 6,098
2028 5964 5999 6,598 6,187
2029 6031 6065 6,734 6,277
2030 6100 6132 6,873 6,368
2031 6169 6198 7,015 6,461
2032 6239 6265 7,160 6,555
2033 6309 6331 7,308 6,649
2034 6381 6397 7,459 6,746
2035 6453 6464 7,613 6,843
2036 6526 6530 7,770 6,942
2037 6600 6596 7,931 7,042
2038 6675 6663 8,095 7,144
2039 6750 6729 8,262 7,247
2040 6827 6796 8,432 7,352
2041 6904 6862 8,607 7,458
2042 6982 6928 8,784 7,565
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Censos (Afnos) | Poblacion (Hab)
1981 71,767
1993 119,433
2007 161,717
2017 156,498
INTERES COMPUESTO
P; =5269 (1 +0.0113256)°
r= 0.0113

INTERES SIMPLE
Pf =5269x(1+0.0125972 *t)

r= 0.0126

METODO GEOMETRICO

P; = 5269 * (1+0.020656)"t
r= 0.02066

Conclusion: En base a los métodos poblacionales analizados se obtiene la siguiente
formula que servira para proyectar la poblacion en diferentes afios.

P; =5269+(1+0. 01457)¢

PO(2017)hab = 5269

r= 0.014572 Tasa de crecimiento prom. (met. geometrico)
t(afos)= 25

\Pf(2042)= 7565

Finalmente se obtiene la poblacion futura para el afio 2042 y corresponde a 7565

habitantes de la Urb. Urrunaga sector 3 y 4.



Figura 18:
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Grafica de Proyeccion Poblacional

PROMEDIO POBLACIONAL (HAB)

8,000
7,500
7,000
6,500
6,000

Habitantes

5,500 -
5,000
4,500

2015 2020 2025 2030 2035 2040 2045

Ano
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Diseio de alcantarillado

Caudal de diseno

Los calculos se han dividido segun el tipo de necesidad que se necesita, y ésta se ha

proyectado segtin el tiempo de la poblacion futura, para establecer la dotacion general

que requiere la poblacion, arrojando la siguiente informacion:

CALCULO DE DEMANDA DE AGUA

Localidad

Distrito
Contenido
Elaborado p
Fecha

DATOS:
Densidad Pob.

: José Leonardo Ortiz- Chiclayo- Lambayeque
: Chiclayo

: Proyeccion de poblacion futura hasta el afio 2042
: Vasquez Segura Ronaldo
: 17/4/2022

3.87 Hab/viv

TASA DE CRECIMIENTO : 1.457%

k1 :
k2 :

1.3 Coef.
2 Coef.



CALCULO DE DOTACIONES:

DOTACION ESCUELA 596|alum.
SECUNDARIA MARIANO

MELGAR 25|It/dia/ alum
fuente: 31|docentes
ESCALE 100|/t/dia/ docente
| 18000 It/ dia
DOTACION
POBLADORES 220.0 |It/dia/hab
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unidades de lavado

DOTACION 1570|m2
MERCADO 15(lt/dia/m2
23550 |It/dia
LAVADERO NO 800|/t/dia/unidad
AUTOMATICO 2
1600 |It/dia

CONSUMOS (It/s)

ANO . MAX | QMAX

AR |provec|POBLACION \DOMES |\ hero| EscuELa |mercapo | TOTA: CONSU_M © | proMEDIO I(:IARIO HgRARIO
TOTAL | TICOS (It/s) m3/afio

T0 (I/seg) | (I/seg)
2017 5269 | 13.42| 002 |020833| 027 | 13.92 | 438850 13.92 | 18.09 | 27.83
2018 5347 |13.62| 002 |020833| 027 | 1412 | 445136 1412 | 1835 | 28.23
2019 5427 |13.82| 002 |020833| 027 | 1432 | 451509 1432 | 18.61| 28.63
2020 5507 | 14.02| 002 |[020833| 027 | 1452 | 457943 1452 | 18.88 | 29.04
2021 5588 | 14.23| 002 |020833| 027 | 1473 | 464467 1473 | 19.15| 29.46
2022 © 5670 | 1444 | 002 |020833| 027 | 1494 | 471081 1494 | 19.42 | 29.88
2023 1 5754 | 1465| 002 |020833| 027 | 1515 | 477761 15.15 | 19.69 | 30.30
2024 2 5838 | 1487 | 002 |020833| 027 | 1537 | 484561 15.37 | 19.97 | 30.73
2025| 3 5924 | 1508 | 002 |020833| 027 | 1558 | 491429 15.58 | 20.26 | 31.17
2026| 4 6,010 | 1530| 002 |020833| 027 | 1580 | 498366 15.80 | 20.54 | 31.61
2027| 5 6,098 | 1553 | 0.02 |0.20833| 027 | 16.03 | 505428 16.03 | 20.84 | 32.05
2028| 6 6,187 | 1575| 0.2 |0.20833| 027 | 16.25 | 512562 16.25 | 21.13| 3251
2029 7 6,277 | 1598 | 002 |020833| 027 | 1648 | 519770 16.48 | 21.43 | 32.96
2030| 8 6,368 | 16.22| 002 |[020833| 027 | 1672 | 527133 16.72 | 21.73| 33.43
2031 9 6,461 | 16.45| 0.02 [0.20833| 027 | 16.95 | 534547 16.95 | 22.04 | 33.90
2032 10 6,555 | 16.69 | 0.02 [0.20833| 027 | 17.19 | 542092 17.19 | 22.35| 34.38
2033 11 6,649 | 1693 | 002 [0.20833| 027 | 1743 | 549691 17.43 | 22.66 | 34.86
2034| 12 6,746 | 17.18| 0.02 |0.20833| 027 | 17.68 | 557426 17.68 | 22.98 | 35.35
2035| 13 6,843 | 17.43| 002 [0.20833| 027 | 17.92 | 565270 17.92 | 23.30 | 35.85
2036 | 14 6,942 | 1768 | 0.02 |0.20833| 027 | 18.18 | 573200 18.18 | 23.63 | 36.35
2037| 15 7,042 | 1793 | 002 [020833| 027 | 1843 | 581244 18.43 | 23.96 | 36.86
2038 | 16 7,144 11819 | 002 |[020833| 027 | 18.69 | 589429 18.69 | 2430 | 37.38
2039 | 17 7,247 | 1845| 002 |020833| 027 | 18.95 | 597679 18.95 | 24.64 | 37.90
2040 | 18 7352 | 1872| 002 |020833| 027 | 1922 | 606101 19.22 | 24.99 | 38.44
2041 19 7,458 | 1899 | 002 |[020833| 027 | 1949 | 614591 19.49 | 2534 | 38.98
2042 | 20 7,565 |19.26 | 002 |[020833| 027 | 19.76 | 623204 19.76 | 25.69 | 39.52




CAUDAL MAX HORARIO

Q MAX HOR. (I/seg)=| 38.52 Domestico

AGUA

CAUDAL DE APORTACION TOTAL =Qmax H* 0.8
QMAXHOR.(I/seg)=| 30.82 Domestico

DESAGUE

CALCULO DE CAUDAL DE DISENO (Qd)
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Q MAX HOR (l/seg)=| 1.00 Desc. Concentardas

31.62

QMAXHOR (I/seg)=| 0.80 Desc. Concentardas

Qd=Qap +Qi+Qe B)Qd = Qmh*C + Tinf*Lt + Qmh*C*Fp

Donde:

Qd = Caudal de disefio (I/s)

Qpsda = Caudal de aportacion

Qi = Caudal de infiltracion

Qe = Caudal por conexiones erradas
C = Factor de retorno

Parametros:
Qmh(lt/s)= 39.52
C=0.8
Tinf= 0.05
L. Total(km)= 5.102
Fp= 0.1

Caudal de aportacion total

Caudal de infiltracion
Caudal por conexiones erradas

Caudal de diseno Qd :
Qd=Qap + Qi +Qe
Qd(lt/s 35.04

Qap (It/s)=Qmh *0.8

Qi (It/s)=Tinf*Lt
Qe (It/s)=Qmh* Qap

Caudal max. Horario (agua)
Coef. Retorno

[t/(s*km) acorde al R.N.E.
Long total de tuberias

factor por conexiones llicitas

Qpsda (It/s)= 31.62

Qi (It/s)= 0.26
Qe (It/s)= 3.16

Entonces el caudal de disefio para el sistema de alcantarillado es de 35.04 Lt/s con

proyeccion de 20 afios con el cual se va a realizar el disefio correspondiente.
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Calculo hidraulico de alcantarillado

El caudal de aportacion de las aguas residuales, tal y como determina la norma, es el
80% del Qmbh del agua, lo que significa que de la cantidad total de agua que necesita
la poblacion, el 80% fluird por las redes hasta el punto de deposicion final. Esto debe

tenerse en cuenta a la hora de disefiar las redes de alcantarillado.

| DATOS INICIALES |
Periodo de disefio (t) = 20 afos
Coeficiente de retorno (C, ) = 0.8
indice de crecimiento pob. anual (i) = 1.46%
Coef. De infiltracién =  0.00005  [/s/m
Coef. De rugosidad = 0.013 manning
Coeficiente de Punta =
Caudal malos empotramientos= 10%
Peso esp.del agua = 1000 kg/m3
Cama de arena = 10 cm
DATOS POBLACIONALES

Poblacién final (P)= 7565 hab

Densidad poblacional=  3.87  hab/viv
Dotacon= 220 It/hab/dia

PARAMETROS DE DISENO
Vel min= 0.6 m/s
T tractiva min= 1 N/m2
Capa de arena = 0.1 m
DATOS HIDRAULICOS

Qunit= 0.0060 Lt/s/m
Aportacion viviendas
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Los Célculos hidraulicos de las redes de alcantarillado se presentan en la seccion de

ancxos
TIPOS DE BUZONES
BUZON  PROFUNDIDAD
TIPOA 1.2-25
TIPO B 25-35
TIPOC >3.5
TUBERIAS LONG(m)
@
8" 3920
10" 612
12" 320
14" 250

Para nuestro proyecto de disefio de las redes de alcantarillado de la Urb. Urrunaga
sector 3 y 4, se establecen cumpliendo los parametros que establece el R.N.E, donde

se debe cumplir lo siguiente:
e [atension Tractivatiene que ser mayor a 1 Pa
e [a Profundidad minima de los Buzones serd 1.20 m
e Velocidad minimade 0.6 m/s

Donde de lared de disefio para la cual se ha realizado los calculos hidraulicos tenemos

un caudal de aporte general de 35.04 Lt/s.

Se tiene ademads que el didmetro de las tuberias a utilizar es de 8" pulgadas, en su
mayoria de tramos presenta tension tractiva mayor a 1 Pa, las velocidades se
encuentran entre 0.6 m/s y 3 m/s y las pendientes con las cuales se ha venido
trabajando para los buzones de arranque son de 5 por mil y de tramos seguidos de 2.5
por mil, donde el sistema de evacuacion de las aguas servidas serd a gravedad y

desemboca en una tuberia colectorade 16 que pasa por la calle Panama.
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Estudio de Trafico:

La incidenciade las cargas y el volumen vehicular deben ser contabilizados para crear
un parametro de trafico, lo que requiri6 el seguimiento de la evolucion del trafico
actual a través de un censo vehicular con clasificacion. Observando que una parte
importante de los beneficios derivados se debe al ahorro de costes de explotacion de
los vehiculos, hay que sefialar que la determinacion del trafico es de suma
importancia para poder adelantar otras actividades como el disefio adecuado de la

estructura del pavimento, asi como la evaluacion del proyecto.
Estaciones de conteo:

Inicialmente se realiza el reconocimiento de las principales vias y recorrido la zona
del proyecto y luego se procede a identificar dos estaciones de conteo vehicular que
corresponden a puntos estratégicos del flujo vehicular. Para la obtencion de los datos
se establecieron dos estaciones de conteo, la primera ubicada en la interseccion de las
calles Carolina y Alan Bear, y la segunda esta ubicada en la interseccion de las calles

Panama y Primero de Mayo.

El conteo de realizo teniendo en cuenta la clasificacion de vehiculos de acuerdo con
lo especificado en la Norma técnica de Pavimentos Urbanos y se realiz6 el conteo en
ambos sentidos del transito durante 7 dias consecutivos desde el 08 — 14 de abril del

2022 y 16— 22 de abril del 2022.

A continuacion de muestra el resumen del conteo en ambas estaciones:

Tabla 14: Resumen de conteo de trdfico estacion 1 (Carolina)
Tipo de L, : z :
a Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes | Sdbado |Domingo
Vehiculo
Automovil 203 158 186 192 308 236 239
Station 33 40 45 37 47 44 30
Wagon
Camioneta 41 34 34 33 41 25 51
Combi 15 15 15 16 15 15 37
Micro 13 13 13 13 13 24 24
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Bus Grande 4 7 15 14 6 10 6
Camion 2E 4 2 2 2 3 2 5
Camion 3E 2 1 4 4 3 2 3

TOTAL 315 270 314 311 436 358 395
Fuente: Elaboracion Propia:
Tabla 15: Resumen de conteo de trafico estacion 2 (Primero de Mayo)
VTel -Zl’.;z‘tlleo Lunes Martes | Miércoles | Jueves Viernes |Sdbado |Domingo
Automovil 164 152 186 168 263 220 255
%ZZ’; 33 40 45 37 43 37 30
Camioneta 41 34 34 33 36 25 51
Combi 15 15 15 16 15 15 37
Micro 13 13 13 13 13 24 24
Bus Grande 4 7 15 12 4 7 6
Camion 2E 4 2 2 2 1 1 2
Camion 3E 2 1 4 3 3 1 1
TOTAL 276 264 314 284 378 330 406

Fuente: Elaboracion Propia:




VEHICULOS
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Figura 20: Cantidad de Vehiculos por dia Estacion 1 (carolina)
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Fuente: Elaboracion Propia:

Figura 21: Cantidad de Vehiculos por dia Estacion 2 (Primero de Mayo)

VEHICULOS/DIA

378 406
314 330
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Lunes Martes  Miércoles  Jueves Viernes Sdbado  Domingo
DIAS

Fuente: Elaboracion Propia:
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Resultados

Finalmente, segtin el conteo de trafico se obtuvo mayor flujo vehicular en la

estacion 1 en la calle Carolina.

Tabla 16: Calculo de IMDA estacion 1 calle Carolina
Tipo de Vehiculo Tr -Vmudﬂ&m Dia . TOTAL IMD
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbade | Dominge | SEMANA

Automovil 203 158 186 192 308 236 239 1522 217
Station Wagn 33 410 45 37 47 44 30 276 39
Camtioneta 47 34 34 33 41 25 I 239 37
Combi 15 15 15 Ic 15 15 37 128 18
Micro i3 13 i3 i3 i3 24 24 113 16
Bus 2E 4 7 i3 i4 6 10 6 62 9
Camidn 2E 4 2 2 2 3 2 A 20 3
Camidn 3E 2 i 4 4 3 2 3 19 3

TOTAL 315 270 314 311 436 358 395 2399 343

Fuente: Elaboracion propia

Figura 22: Grafico de IMDa Estacion 1

39 19 47

= Automovil = Station Wagn = Camioneta
= Combi = Micro = Bus 2E

Fuente: Elaboracion propia



Analisis de la demanda

Demanda Actual
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Tabla 17: Trafico actual por tipo de Vehiculo:
Tipo de Vehiculo | IMD D";"(f;‘“’
Automovil 232 63.36
Station Wagn 42 11.51
Camioneta 39 10.68

Conbi 19 5.21
Micro 17 4.66
Bus 2F 10 2.74
Cantion 2F 3 0.852
Camion 3E 3 0.82
Caniion 45 0 0.00
Semi Trayler 0 0.00
Trayler 0 0.00

IMD 365 100.00

Fuente: Elaboracion propia

TRAFICO ACTUAL POR TIPO DE VEHICULO

63.56

11.51 10.68

e W ) i e,@ &
\o@ c,@ 6-\\0{\ (.,OQ & Q}“"L’ ((\{00 _(-\\t)(\ Ko 9 G
S
TIPODEVEHIRIo & &

Fuente: Elaboracion propia

Demanda Proyectada

Para la proyeccion de la demanda utilizar la siguiente formula:

T, =T,(1+r)""

112
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Donde: Tn= Transito proyectado al aiio en vehiculo por dia
To= Transito actual (aiio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyecccion
r= tasa anual de crecimiento de trdnsito

Tasa de Crecimiento x Region en %

ry =| 0.9654 |Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)

rvw =| 3.4490 |Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional  (para vehiculos de carga)

Tabla 18: Proyeccion de Trdfico - Situacion Sin Proyecto
Automovil 232 | 232 | 234 | 237 | 239 | 241 | 243 | 246 | 248 | 251 | 253
Station Wagn 42 42 42 43 43 44 44 44 45 45 46
Camioneta 39 39 39 40 40 41 41 41 42 42 43
Combi 19 19 19 19 20 20 20 20 20 21 21
Micro 17 17 17 17 17 18 18 18 18 18 19
Bus 2E 10 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11
Camién 2E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
Camién 3E 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4
Automovil 25 255 20 203 265 X5 a7l 73 27 s
Station Wagn ] 47 47 45 45 40 48 40 30 30
Camioneta 43 43 44 44 45 £ 45 bl bl L7
Combi el 2 el 1 12 12 12 12 13 23
Micro 2 ig 2 19 is 20 20 20 20 20
Bus 2E 1 il 1 ¥ il 12 i1 12 12 i1
Camion 2E 4 4 J ¥ 3 3 i) J i &
Camion 3E 4 4 5 5 5 5 5 5 ] &

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23: Grafica de proyeccion de trdfico- situacion sin proyecto
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Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 19: Proyeccion de Trdfico - Situacion Con Proyecto
% de Trafico
Tipo de
Intervencién Normal
5
Tipo de Vehiculo Ado 8 Afio 1 Afo 2 Afio 3 Afio 4 Ado 5 Afio 6 Afo 7 Afio 8 Ado 8 Afio 180
Trdfico Normal 22 22 22 22 22 24 24 24 24 25 25
Astomovii 12 12 12 12 12 13 13 13 13 13 13
Stution Wagn 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
Cumionet 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3
Conbi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2
Micro 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Bus 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camicn 2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camidn 35 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ao 11 | Anoi2 | Adoi3 | Aneid | Awois | Amoif | Anei7 | Aacl8 | Aao 19 | Aro 20
25 25 25 26 26 26 26 26 26 26
13 13 13 14 14 14 14 14 14 14
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Fuente: Elaboracion propia
ESAL:s de diseiio
Tabla 20: Calculo de Ejes equivalentes (ESALs)
11PO DEVEHICULO e | TPODE | N° | CARGA| TIPOEE |EE(8.2T0) |, | racror oe Dﬁ‘ggg}\, FACTOR -
EIE  |RUEDAS| EIETn | (8.2Tn) | FLEXIBLE creamiENTO |~ LT | CARRIL (Fo)
Yer EJE 278 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0. U7 28.8B 0.5 1 752.20
Automovil
2do EJE 278 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0. U7 28.B 0.5 1 752.20
Station er EJE 50 SIMPLE 2 1 EEST | 0.00053 0.026 28.8 0.5 1 B5.29
Wagn 2do EJE 50 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0.026 28.8B 0.5 1 15.29
VEHICULOS ) “er EJE 47 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0.025 28.8B 0.5 1 127077
LIGEROS e 2do EJE 47 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0.025 28.8B 0.5 1 12717
. %er EJE 23 SIMPLE 2 1 EES1 0.000953 0.012 2818 0.5 1 62.23
e 2do EJE 23 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0.012 28.1 0.5 1 62.23
) %er EJE 20 SIMPLE 2 1 EES1 0.00093 o.om 288 0.5 1 54.M
Ee 2do EJE 20 SIMPLE 2 1 EES1 0.00053 0.0M 28.1B 0.5 1 54.M
%er EJE 7 SIMPLE 2 7 EES1 126537 5. 184 28.B 0.5 1 77957.73
ELeEE 2do EJE 7 SIMPLE 4 T EES2 3.23829 38.859 28.B 0.5 1 1995006.98
VEHICULOS » er EJE 6 SIMPLE 2 7 EEST | 126537 7.592 28.8 0.5 1 38978.86
PESADOS CermiiEm 23 2do EJE [} SIMPLE 4 T EES2 3.23829 ©.430 28.B 0.5 1 99753.49
. %er EJE [} SIMPLE 2 7 EES1 126537 7.592 28.8B 0.5 1 38978.86
CmmiEmER 2do EJE 6 TANDEM 8 8 EETA2 201921 215 28.B 0.5 1 62200.66
ESALs= 519638.59

Fuente: Elaboracion propia
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Calculo de ESALSs

Pd( afios)= 20 vida util del pavimento
Factor de Crecimiento Acumulado
N “ H)n 1 r,, = 0.9654  (para vehiculos de pasajeros)
Factor de Crecimiento = — r.= 3.4490 (para vehiculos de carga)

Donde: F Fca= 21.94 Factor Crecimiento vehiculos Livian

; f;?oﬂ‘: g:f;:;rg‘;s';“nﬂs% Fca= 2813  Factor Crecimiento vehiculos Pesadc
Fd= 0.50 Factor direccion
Fc= 1.00 Factor carril

#EE(8.2Tn) = 365+ S(EE « IMDa) = Fca * Fd = Fc

ESALs= 519638.59

Diseno de Pavimento:

DISENO DEL PAVIMENTO FLEXIBLE

SEGUN EL METODO DEL AASHTO 93

1. FORMULA GENERAL AASTHO -93

APSI
Log 10(4.2 — 1.5)

Log 15(W18) = Zr X So + 9.36 X Log 1o(SN + 1) — 0.20 +
0.4+ 1094

+2.32Log 1o(Mr) —8.07

A+ @ DD
Donde:
SN = Ndmero Estructural
W18 = Trafico (Nimero de ESAL’s)
Zr = Desviacion Estandar Normal
So = Error Estandar Combinado de la prediccion del Trafico
APS/ = Diferencia de Serviciabilidad (Po-Pt)
Po = Serviciabilidad Inicial
Pt = Serviciabilidad Final
Mr = Mddulo de Resilencia
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2- VARIABLES PARA EL DISENO

NUMERO ESTRUCTURAL (SN)

En base a este nimero estructural, se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura
del pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares con aceptable
serviciabilidad durante el periodo establecido en el proyecto.

3- CALCULO DE LOS EJES EQUIVALENTES ESAL'S(W18)

ESAL's(W18) = 519,638.59
ESAL's(W18) = 5.20E+05

4. CONFIABILIDAD:

Se denomina confiabilidad (R%) a la probabilidad de que un pavimento desarrolle su funcién durante su vida util en
condiciones adecuadas para su operacidon. También se puede entender a la confiabilidad como un factor de seguridad,
de ahi que su uso se debe al mejor de los criterios. De acuerdo a la guia del AASHTO es suficientemente aproximado
considerar que el comportamiento del pavimento con el trafico, sigue una ley de distribucién normal, en consecuencia
pueden aplicarse conceptos estadisticos para lograr un confiabilidad determinada.

NIVEL DE CONFIABILIDAD
R (%) = [ 80.00 [ % |De lastablas del MTC

5 DESVIACION ESTANDAR( Zr).

La Desviacion Estandar se encuentra en funcién del nivel de confiabilidad. Lo cudl se puede observar en las graficas
anteriores. El coeficiente estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr) representa el valor de la Confiabilidad
seleccionada, para un conjunto de datos en una distribucién normal.

[ zr= ] -0.84 |De las tablas del MTC

6- ERROR ESTANDAR COMBINADO (So):

AASHTO propuso los siguientes valores para seleccionar la Variabilidad o Error Estdndar Combinado So, cuyo valor
recomendado es:

Para pavimentos flexibles 0.40 - 0.50
En construccidn nueva 0.45

7. SERVICIABILIDAD (A PSI):

El indice de Serviciabilidad Presente, es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor
de 5 refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la
condicion de la via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

iINDICE DE SERVICIO CALIFICACION Entonces:
5 Excelente
4 Muy bueno Po = 3.8 De las tablas del MTC
3 Bueno Pt = 2 De las tablas del MTC
2 Regular
1 Malo [ APSI=  Po-Pt |
0 Intransitable

| _APsi- 1.8 |
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7. MODULO RESILIENTE (Mr)

El mddulo resiliente es una medida de la rigidez del suelo de sub rasante, el cual para su célculo, deberd determinarse
mediante el ensayo de resiliencia determinado de acuerdo a las recomendaciones del AASHTO.

CBR = 4.50 %
Mr = 6,690.320 PSI

| Ndmero Estructural requerido | SN = 3.00 |
Log1o(W18) — Zrx So+ 0.20 +8.07 | 14.365 _|... Ecuacién |
Log o APSI )
10 — s
936 X Logo (SN + 1) + ———2=L5% 12 321.0g 1,(Mr) 14.366 |... Ecuacién Il
AT BN+ DI

8. NUMERO ESTRUCTURAL PROPUESTO:

Los datos obtenidos y procesados se apl ican a la ecuacion de disefio AASHTO y se obtiene el NUmero
Estructural, que representa el espesor total del pavimento a colocar y debe ser transformado al espesor
efectivo de cada una de las capas que lo constituiran, o sea de la capa de rodadura, de base y de subbase,
mediante el uso de los coeficientes estructurales, esta conversidn se obtiene aplicando la siguiente ecuacién:

| SN=al xdl+a2xd2xn2+a3xd3xn3|

SN = Numero Estructural.
al,2| = Coeficientes estructurales de las capas: superficial, base y subbase.
d1,2| = Espesores (en cm) de las capas: superficial, base y subbase.
m2,3 = Coeficiente de drenaje para las capas: superficial, base y subbase.
[ a1= | 0.170 Jcm | De las tablas del MTC
[[a2= | 0.052 /cm__|De las tablas del MTC
[[a3= | 0.047 /cm__|De las tablas del MTC

9- CALIDAD DE DRENAIJE

Calidad de % de tiempo del afio en que el pavimento esta expuesto a niveles de saturacion
Drenaje Menor que 1% 1% - 5% 5% - 25% Mayor que 25%
Excelente 1.40 -1.35 1.35 - 1.30 1.30 - 1.20 1.20
Bueno 1.35-1.25 1.25-115 115 - 1.00 1.00
Regular 1.25 - 115 115 - 1.05 1.00 - 0.80 0.80
Pobre 115 -1.05 1.05-0.80 0.80 - 0.60 0.60
Muy pobre 1.05 - 0.95 0.95 - 0.75 0.75 - 0.40 0.40
[m2= | 1.00]
(m3-= | 1.00]
En pulgadas
Espesor de capa Superficial|D1 = | 7.50 cm | r 2.95 pulg |
Espesor de Base |D2 = | 15.00 cm | r 5.91 pulg |

Espesor de Subbase (D3 - | 20.00 cm | [ 7.87 pulg |
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Numero Estructural requerido |SN = 2.47D|
Niumero Estructural calulado |SN = 2.995| Comparando ambos "SN" CUMPLE
ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
Pulg. cm.
Capa Asfalto e=[ 295 7.50
Base Granular es| 59 15.00
Subbase granulal e=[ 7.87 20.00

Estructura Final de Pavimento

CAPAS DEL PAVIMENTO

40 ~

35

30

I Capa Asfalto
B Base Granular

25 ~

¥ Subbase granular

ESPESOR DEL PAVIMENTO
N
o
L

Finalmente se presenta la siguiente estructura del pavimento flexible, la cual

corresponde a una carpeta asfalticade 7.5cm, Base granular de 15¢m, Subbase de 15.
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Estudio de canteras:
Para el presente proyecto se ha realizado una evaluacion de calidad de materiales de
diversas canteras, teniendo en cuenta los siguientes factores:
Factor Economico:

- La cantera debe tener facil acceso para la extraccion y transporte de materiales a
la obra.

- La distancia de a la cantera a la obra debe ser cercana, mientras se cumplan con
los requisitos de los materiales, se eligen las més cercanas para reducir costos de
transporte.

- Las canteras deben estar funcionando bajo el cumplimiento de todas las
normativas que regulan la extraccion de materiales, que cumpla con regulaciones

de impacto ambiental.
Antecedentes constructivos:

Se evalua experiencias de trabajos de pavimentacion realizados en el medio, ya que
es el mejor indicador del comportamiento de los materiales utilizados cuando el

pavimento esta en servicio y expuesto al medio ambiente.
Requisitos de los materiales para pavimentacion

Todos los materiales deberan cumplir los requerimientos de las Especificaciones

Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras del MTC (Vigentes)
Del Afirmado

El material de afirmado deberd cumplir con los requisitos minimos establecidos en la
Seccion 301 de las Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion de

Carreteras (EG — Vigente).

Los requisitos de calidad que deben cumplir los materiales deberan ajustarse a alguna

de las siguientes franjas granulométricas, segun lo indicado en la Tabla 6.1.
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Para este proyecto se recopilaron ensayos y estudios de canteras de proyectos

cercanos a la obra y estudios realizados en diversos proyectos de tesis.

Tabla 21: Gradacion del Material de Afirmado

Porcentaje que pasa

A-l

0 mm (27 100
3T Fmm(l ) 100
25 mm (17) B0 - 100 100 100 100 100 100

19 mm {347) 65— 100 80-100

0 Fmm (387  45-80 65-100 3
ATSmm(N"4) 30-65 2 S0-85 35-65 S0-85  55-100 T0- 100
1

1.0 mm (N® 10) -3z 33 - 47 530 43 -T0 43-100 35 -100
415 um (N° 40) 15-35 W-45 5-30 15-45 20-50 30-T0
75 um (NT 200 5-20 5-20 5-13 5-20 §—20 B-25

Fuente: AASHTO M 147
Ensayos:
Desgaste Los Angeles:  50% Max (MTC E 207)
Limite Liquido: 35% max (MTCE 110)
indice de Plasticidad: ~ 4-9% (MTCE 111)
CBR*: 40% min (MTC E 132)
*Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de

0,17 (2,5 mm)
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De la Sub-Base Granular

El material granular para la capa de la subbase debera cumplir los requisitos minimos
establecidos en el capitulo 3 de la norma técnica NTE CE. 010 pavimentos Urbanos,

en el item 3.4 Requisitos de los Materiales.

Tabla 22:  Requerimientos Granulométricos para Base y Subbase Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tamiz Gradacién A
(1) Gradacién B | Gradacién C | Gradacion D

50 mm. (2} 100 100 -

25 mm. (1%) - 75-85 100 100

9.5 mm.( s ) 30-65 a0-75 50-85 60-100
4,75 mm. [N.9 4) 25.55 30-60 35-65 50-85

2.0 mm. {N.2 10) 15-40 2045 25-50 40-70

425 pm. (N2 40} 220 15-30 15-30 25-45

75 pm. (N2 200) 2-8 5-15 515 8-15

* La curva de gradacion “A” debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o

superior a 3000 msnm.

Tabla 23: Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
Lz ChL LLEL < 3000 msnm | = 3000 msnm
Abrasian Los Angeles M—E;E C 131 | T9 50 % max. 50 % max.
CBR (1) MEzE D1B83 | T193 | 40 % min. 40 % min.
Limite Liquide MITICUE D4318 | Ta9 25% méx. 25% méx.
fndice de Plasticidad M1Ti:1E D4318 | T90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena ”;'EE D2419 | T176 | 25% min. 35% min.
Sales Solubles M;CIQE - -- 1% mix. 1% mix.
Efa’f;‘:d';i Chatas v -- D 4791 - 20% max. 20% méx.

Fuente: Seccion 402 de las EG-Vigente del MTC



122

De la Base Granular

Granulometria:

Tabla 24: Requerimientos granulométricos para base granular

Tamiz _ Porcentnj’e fquée pasa en ?aso _
Gradacion A | Gradacion B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm. (2°) 100 100
25 mm. (1") 75-35 100 100
9,5 mm.(*fs") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.# 4} 2555 30-60 35-65 50-85
2,0mm. (N.2 10} 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40} 8-20 15-30 15-30 2545
F5 pm. (N 200) 28 5-15 5-15 815

Fuente: Seccién 402 de las EG-Vigente del MTC

El material de la base granular deberda cumplir con las siguientes caracteristicas

fisicos-mecanicas y quimicas que indican en la siguiente tabla:

Tabla 25: Valor Relativo de Soporte, CBR
Wias Locales v Colectoras Minmo 30%
Vias Arteriales v Expresas Minimo 100%

Fuente: Seccion 402 de las Especificaciones Técnicas del MTC

Agregado Grueso

Se denominara asi a los materiales retenidos en la malla N° 4, que podran prevenir

de fuentes naturales, procesados o en combinacidon de ambos. Deberan cumplir con

las caracteristicas, indicadas en la tabla

Tabla 26: Requerimientos Agregado Grueso

N N N Requerimientos
saye | Morma | Norma | Morms it
< 3.000 msnm_|= 3.000 msnm
- =
Particulasconuna | wrepg1p | Dssz 20% min. 0% min.
cara fracturada
Basthue o i MTCE210 | D5821 40% min. 50% min.
caras fracturadas
Abrasion Los Angeles | MTCE 207 c13 T9% A0% max. A0% max.
sl D479 15% mix. 15% mdx.
alargadas (1)
Sales solubles totales | MTCE 219 D 1228 0,5% max 0,5% max.
Dursbilidad alsuffato | \voro09 | cas T104 18% méx.
de magnesio

Fuente: Seccion 403 de las EG-Vigente del MTC
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De los Pavimentos Asfalticos en Caliente

Los materiales para las mezclas asfalticas en caliente deberan cumplir los requisitos
establecidos en el capitulo 3 de la norma técnica NTE CE. 010 pavimentos Urbanos,
en el item 3.4 Requisitos de los Materiales respecto a los agregados gruesos

agregados finos, gradacion y los tipos de cemento asféltico.

Agregado Grueso

Tabla 27: Requerimientos Agregado Grueso en Mezclas Asfalticas en Caliente

Requerimientos Altitud

= 300 msnm > 3000 msnmm
Pérdida en Sulfato de NTP 400.016:1999  12% maximo  10% maxmmo
Sodio
Pérdida de Sulfato de  NTP 400.016:199%  18% maximo  13% maxima
Magnesio
Abrasion Los Angeles NTP 400:019:2002  40% maximo  35% maximo
Indice de Durabilidad ~ MTC E214-2000 35% mimmo
Particulas chatas v NTP 400.040:1999 15% méaximo
alargadas
Particulas fracturadas  MTC E210-2000 Segim tabla 6.10
Sales Solubles NTP 338.132:2002 0.3% maximo
Absorcién NTP 400.021:2002 1.00% Segin Disefio
Adherencia MTC E519-2000 +93

Fuente: NTE CE.010 Pavimentos Urbanos
Agregado Fino

Deberan cumplir con las caracteristicas, con los requerimientos establecidos, en la
tabla 6.9.

Tabla 28: Requerimientos Agregado Fino en Mezclas Asfalticas en Caliente

Ensayo Bequenmientos Altitud

< 3000 msnm > 3000 msnmm
Equivalente Arena NTP 339.146:2000 Segim Tabla 11
Angularidad del MTC E222-2000 Segim Tabla 12
agregado fino
Adhesividad MTC E220-2000 4% minimo 6% minimo
Indice de Durabilidad  MMTC E214-2000 3153% minimo
Indice de Plasticidad NTP 339.129:1509 Maximo 4 NP
Sales Solubles Totales NTP 3301322002 (.5% maximo
Absorcidn NTP 400.022:2002 0.50% Segim Diseiie

Fuente: NTE CE.010 Pavimentos Urbanos
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Tabla 29: Requerimientos para Caras Fracturadas

Tipos de Vias Espescr de Capa
= 10{) mm = 10M) mm
Vias Locales v Colectoras 63/40 50730
Vias Arteriales v Expresas 85/30 G040

Nota: La notacion 85/50 indica que el 85% del agregado grueso tiene una cara

fracturaday que el 50% tiene dos caras fracturadas.

Tabla 30: Requerimientos del Equivalente Arena

Tipos de Vias Equivalente Arena (o)

Vias Locales v Colectoras 45 mimmo

Vias Arteriales v Expresas 30 minime

Tabla 31: Angularidad del Agregado Fino

Tipos de Vias Equivalente Arena (%)

Vias Locales ¥ Colectoras

Vias Arteriales v Expresas 30 minimo

Tabla 32: Gradaciones para Mezclas Asfalticas en Caliente

Porcentzje que Pasa en Peso

ALAC -1 ALAC -2
250 mm (17) 100 - -
19,0 mm (3/47) 80— 100 100 -~
12,5 mm (127) a7 -E1 80— 100 -
0.5 mm (3/57) 80-77 70— 88 100
4,75 mm (N 4 4554 3168 6587
2,0 mm (N° 1) 2843 38-52 FE]
125 um (N° 40) 14-13 17-28 16—-18
150 um (N° 80) 08-17 08—17 00— 10
75 um (N° 200) 04— 08 04— 08 05-10
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Analisis de canteras

Posibles canteras en el Proyecto

CANTERAS ACCESO POSIBLES USOS PROPIETARIOS
LA PLUMA Sl CARPETA ASFALTICA Gobierno Regional de Lambayeque
Carp, Asf, Base, Sub Basey |Asociacion de Trabajadores Sector 04
TRES TOMAS Sl .
Piedra para C° de Mayo
LAVIETEREA g Asociacion Civil de Canteras Pampas de
Agregado Fino (Arena) Burros - Patapo

FUENTE: Elaboracion propia
Cantera La Pluma

Ubicacion: Se encuentra auna distancia de 52.12 Km al inicio de lazona de proyecto.
Accesibilidad: Desde inicio de la zona de proyecto a la ciudad de ferrefiafe son 21.02
Km, al distrito de Pitiposon 7.5 Km y a la carreterala pluma son 22.6 Km, todo ello
via asfaltada, de la cantera la pluma a la zona de exploracion es 1 Km, de via de
regular estado.

Uso: Carpeta asfaltica

Estudios: Esta canteraes muy usada en los proyectos de pavimentacioén en Chiclayo
durante muchos afios atras, ademas cumple con las exigencias técnicas del manual de

ensayos de materiales para carreteras del MTC.

La cantera La Pluma es una entidad privada, perteneciente al Gobierno Regional de
Lambayeque; por la cual no se tiene acceso a realizar directamente ni al ingreso libre
a dicha cantera. Cabe resaltar que solo se realizan los Ensayos de la Mezcla Asfaltica
en el momento de la venta de esta, para que el comprador realice el control de Calidad

de la Mezcla Asfaltica.
Cantera tres Tomas

Ubicacion: Se encuentra a una distancia 37.52 Km al inicio de la zona de proyecto,

con el siguiente recorrido:

LM,

fo)Cantera Tres Tomas
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Uso: Base, Sub Base Granular, Agregado Grueso para Concreto y material asfaltico
Evaluacion: Dicha cantera estd ligada a la historia de las obras de pavimentacion en
las ciudades de Chiclayo, Pimentel, Reque y Lambayeque por ser lainica que cumple
las exigencias técnicas del manual de ensayos de materiales para carreteras del MTC

(Vigente).

Los suelos generalmente de esta cantera estan identificado en el Sistema AASHTO
como A — 1 — a (0). Gravas limosas, mezclas de grava, arena y limo, con arcilla de

baja plasticidad de color beige claro, con forma de piedra angular y semi-angular.

Descripcion: De los estudios realizados se describe a la cantera tres tomas con las

siguientes caracteristicas:

Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A — 1 — a (0), gravas limosas,

mezcla de grava, arena y limo de baja plasticidad.
Uso: Base, Sub Base, Agregados.

- Rendimiento para relleno:  100%

- Rendimiento para concreto: 51%

- Granulometria: Uniforme

- Clasificacion SUCS : GW — GM (grava bien graduada)
- Limite Liquido : 23.22

- Limite Plastico : 20.21

- Indice de plasticidad : 3.01

- Humedad Natural % : 2.31

- Maéxima Densidad : 2.21 gr/cm3

- Humedad Optima: 7.71 %

- C.B.R. paraBase al 100% : 102.3%

- C.B.R. para Sub Base al 100% : 87.75%
- Abrasion: 19.58%

- Cont. De Materia Orgéanica % : 0.62

- Partes Chatas y alargadas (B) : 13.42%
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Resumen ensayos de canteras:

A continuacion, se tiene el resumen con la recopilaron de datos de ensayos y estudios
de suelos de canteras de proyectos cercanos a la obra:
Cantera La Pluma

Tabla 33: Andalisis Mecanico por Tamizado Lavado Asfaltico

TAMICES ASTM % PASA  ESPECTFICACIONES

3% 100%
% 35 64 B0% — 100%
38" 7223 70% - 90%
N° 4
N8 5583 50% - 70%
N°10 3915 33%, - 0%
N°16
N© 20
N© 30
N° 40 2713 18% - 29%
N°E0
N© 80 16,91 13% - 23%
N° 100 872 % - 16%
N° 200 315 4% - 10%

Fuente: Consorcio Trébol

Tabla 34: Ensayo Tentativo de Mezclas Asfalticas en Caliente Método Marshall
Mezela de Agregado (Proporcion en Peso)
Predra Chancada, (Cantera la Fluma) 4070
Arena (cantera lz phuma) 8%
Filer {cantera la pluma) 1%%
Especificaciones gradzcion (INSTITUTE ASPHAITIVC -
GRADACION DENSA
Lizante Bituminosze
Tipo de cemento asfaltico REFINERTA PEN 60 -T0
TALAFRA
Porcentzje Optmo de Cements Asfaltico 5.7 -02%
Aditive
Aditivo fipo Aminz 0.3%¢ en peso del cemento asfaltico

Fuente: Consorcio Trébol



Tabla 35: Caracteristicas de Mezcla Asfaltica en caliente

NUMERO DE GOLFES

9% Cemento Axfaltico en peso de la mezcla total 33 57 ig
Peso Ezpecifico (g/ce) 2345 2351 2357
Estabihidad (Tb) 2377 2230 2120
Flujo (0.01) 139 146 154
Vacios (%) 5 46 41
VMLA (%) 17.1 178 18
VILCA (%) 70.1 738 T
Abzorcion del Asfalte (%) - 02 -
Estabalidad / Flujo (Lb 0.01) 1838 1527 1377
Temperatura Mamima de Mezela °C - 143 -
Eevestimiento - 100 -
De:prendimiente % Eetemido - 95 -
Fuente: Consorcio Trébol
Cantera Tres Tomas
Tabla 36: Relacion de Excavaciones de la Cantera Tres Tomas

RELACION DE CALICATAS — CANTERA TRES TOMAS

COORD.GPS17TM CALICATA MUESTEA PROFUNDIDAD
Y]
622528 9245349 C-1 M-1 3
621380 0245383 C-2 M-1 3
622360 9245308 C-3 M-1 3
622631 0245340 C-4 M-1 3
622603 9245273 C-3 M-1 3
622639 0245314 C-6 M-1 3

Fuente: Consorcio Trébol
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Tabla 37: Propiedades fisicas y mecanicas de la Cantera Tres Tomas
CANTERA TRES TOMAS
CLASIFICACHIN % FINOS
- wHUM, | CHREBASE | CHER SUB- | DESCRIPCION DEL .
N* CALIC. Hic et T, SUELD Mﬁ ] OBSERN.
AASHTD SLKS
0l A-da | GW-GM 2.5 10012 ED.2 7.00
02 A-la | GW-GM 2,15 1.3 F5.1 ) 5.9 )
] 4 |
S T T e T i
[ A-la | GW-GM 216 10008 =5 aweriay limo 24 e ybase
{15 A-1-a G-k 2,49 1003 E7.0 768
[ A-la | GW-GM 2.08 7.85
CANTERA TRES TOMAS
. B.R.SUB CHATAS Y CHATAS ¥
C.B.F. BASE ABRASION | HUMEDAD DETERMINACICN
CALICATA RASF M A IUwAL | A1 ARGANAS | AlARGANAS T
100% MODS | 1008 MOS {BASE-D {SUB BASE|
c1 100,12 anz 197 253 12.69 12.49 0.0&7
[ 1043 a8 19,48 115 13.55 1405 0083
3 102,89 a7.05 19.48 149 13.14 12.04 T |
c.4 100.8 AES 19.98 116 13,54 13.19 o.0az)
-5 104.03 8570 1926 244 13,82 12,24 I:I.I:IES-I
[ D - I T - |

Fuente: Consorcio Trébol

Tabla 38: Granulometria y Limites de Consistencia de la Cantera Tres Tomas

CAMNTERA TRES TOMAS
LTIt T LINITE DE OOMNSBTENCIA PASANTE
N"CALIC. | PROF.(3M) | MUESTRA % PASANDO LOG TAMICES MALLA N0
ER Vo Fa 11/ | 1 34" 4/ | 3/ | ND4 | NURD | NT40 [ NC2O00 | LL LP LP.
C- 3 -1 100 £9.3 | 3283 | 7363 | 6424 | 555 | 44.5|38.44| 264 | 518 | 2297 | 14.82 3.15
C-02 3 M1 100 | 89.21 | 7856 | 7143 | 59.14 | 5405 | 45.9| 3883 25.9| 643 | 62 | 206 3.02
C-03 3 -1 100 | 90.24 | 749 | W62 | 5718 ] 489 402 |3364) 207 6 | FA2E | 1934 254
C-04 3 -1 100 B9.56 | 7934 | 6843 5535|4734 | 378 (3023) 185| 573 | 2283 | 1995 288
C-05 3 -1 100 B9.68 | 23003 | 63.64 | 53.24| 45.24 | 37.3| 20,08 17.4| 6521 | 2187 | 20.91 2.95
C-06 3 -1 100 | 88.73 | 7976 | 67.1 | 54002 | 4338 | 349 23.42' 16.1| 562 | 2375 | H.63 3.12
Fuente: Consorcio Trébol
Tabla 39: Propiedades Fisico - Quimicas de la Cantera Tres Tomas
CANTERA TRES TOMAS
ENSAYD DE
PESQ ESPECIFICO ABSORCIDN TERRONES DE ARCILLA/ ADHERENCIA SALES ANALISIS QLIRICD
CALICATA SOLUBLES SALES
PIEDRA | ARENA | PIEDRA | AREMA PIEDRA | ARENA [PIEDRA | AREMA | TOTALES % PH TOTALES CLORLRDS [SULFATDS
C1 267 2ED 1.37 1L.76 Q16 0.00 0.067 73 215 152 &
-2 1E5 .67 1.41 1.75 01 0.07 0.083 73 258 169 o
€3 267 2.7 1.32 1.74 0.1% 0o | - 4 0.075 7.3 269 185 =]
C-4 166 2.68 1.41 172 017 0.11 0.052 7.2 323 202 112
5 166 269 1.39 174 018 .09 0.088 73 232 160 o
[ T e e e = e 1.2 341 215 121

Fuente: Consorcio Trébol




Tabla 40: Propiedades Mecdnicas de la Cantera Tres Tomas
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CANTERA TRES TOMAS
PESOWOLUMETRICD PESOVOLUMETRICD
caucara | EAAVALENCIA mmﬁ: be TAMENL LA AGREGADOQFIND AGREGADO GRUESD R REATE ’ S RASE
DEARENA AGREGADD | AGREGADO 0PT. OFT.
OREANICA
ha e SUELTO | COMPACTADO | SUELTO | COMPACTADO | DENSIDAD | o DENSIDAD o
-1 Tl o7 T.iE 4.30 1432 1714 1373 A5d4 .23 F.00 z.I1 7.43
c2 7LE 063 716 498 1448 1702 1354 1545 227 637 21 7.5
3 718 [0 711 452 1475 1729 1307 1550 1 6.54 32 3.4
c4 71 058 732 4.7 1475 1730 1369) 1533 234 725 21 3,07
[ JLE 07 7.36 443 1473 17 135 1524 2.26 6.43 b 7.4
[ [ — [ — e - — [ — | = | — .

Fuente: Consorcio Trébol

Cantera Pampa De Burros La Victoria

Tabla 41: Granulometria de la Cantera la Victoria

NP CALIC. PROF.(3M)

MUESTEA GRANULOMETFRIA

% PASANDO LOS TAMICES
1E" NoDg  NUQD O N4 NP
C -0l 1 M-1 £6.73 B2.23 25.04 1.32
C -0z 1 M-1 26,74 8107 25 55 14
C-0n2 1 M-1 26.07 2543 2513 1+

Fuente: Consorcio Trébol

Tabla 42: Clasificacion de Suelos — Cantera la Victoria

CLASIFICACION
AASHTO SUCS
5P Arenas mal

C -0 4- P gradadas poce o
C-n3 — SP nada de finos

DESCRIPCION ORBSERV.

Arena fina

Fuente: Consorcio Trébol

Tabla 43: Propiedades Fisicas — Cantera la Victoria

CONT.DE
MATFRIA
ORGANICA

AGREG. AGREG.
FTN0 GRUESD

X 771 - JEE] 1835 §
a1 0.7 811 - 1230 1636 188 1485 083
c-3 932 0.63 T8 - 1350 1653 147 188 [FL

SUELTO COMPAC

Fuente: Consorcio Trébol
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Tabla 44: Propiedades Quimicas — Cantera la Victoria

TERROMES DE ARCILLAS
¥

AMNALISIS QUINMICO

SALES  AGEEGADOD AGREGADO

FH CLORURO: SULFATOS o1 0vc  CRUESGO FINO

0.08
-- 0.07 0.1

= 0.08 013

ol 1 53
X

e [ =

(=N pee )
»

(=]

Fuente: Consorcio Trébol

Estabilizacion de suelos

Llamamos estabilizacion de un suelo al proceso mediante el cual se somete los

suelos naturales a cierta manipulacion o tratamiento de modo que podamos

aprovechar sus mejores cualidades, obteniéndose un firme estable, capaz de soportar

los efectos del transitoy las condiciones climaticas mas severas.

Cuando las capas estabilizadas tienen un desempefio bueno pueden obtenerse

beneficios tanto técnicos como econdmicos por la reduccion de los tiempos en los

procesos constructivos, reutilizacion de materiales, disminuciéon del impacto

ambiental, disminucion de costos de mantenimiento.

Criterios para establecer la estabilizacion de suelos.

Consideraran como materiales aptos para las capas de la subrasante suelos con
CBR > 6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante o se
presenten zonas humedas locales o areas blandas, sera materia de un estudio
especial para la estabilizacion, mejoramiento o reemplazo.

Cuando la capa de subrasante sea arcillosa o limosa que cuando al
humedecerse, las particulas de estos materiales puedan penetrar en las capas
granulares del pavimento contaminandolas, entonces debera proyectarse una
capa de material anticontaminante de 10 cm de espesor como minimo o un
geotextil.

La superficie de la subrasante debe estar encima del nivel de la capa freatica
como minimo a 0.60 m cuando se trate de una subrasante extraordinaria y muy
buena a 0.80 m cuando se trate de una subrasante buena y regular; a 1.00 m

cuando se trate de una subrasante pobre y, a 1.20 m cuando se trate de una
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subrasante inadecuada. En caso sea necesario, se colocaran subdrenes o capas

anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.

En zonas encima de los 4,000 msnm, se examinara la accion de las heladas en los
suelos. Por lo que la accion del congelamiento est4 asociada con la profundidad de la
napa freaticay la susceptibilidad del suelo al congelamiento.
Para establecer un tipo de estabilizacion de suelos es necesario determinar el tipo de
suelo existente.
Los suelos que predominantemente se encuentran en este ambito son: los limos, las
arcillas, o las arenas limosas o arcillosas.
Los factores que se consideraran al seleccionar el método mas conveniente de
estabilizacion son:
e Tipo de Suelo a estabilizar
e Uso propuesto del suelo estabilizado
e Tipo de Aditivo estabilizador de suelos
e Experienciaen el tipo de estabilizacion que se aplicara
e Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
e Disponibilidad del tipo de aditivo estabilizador
e Disponibilidad del equipo adecuado
e Costos comparativos
CBR de diseiio para la estabilizacion del suelo
El manual de carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, en los sectores
con menos de 6 valores de CBR realizados por tipo de suelo representativo o por
seccion de caracteristicas homogéneas de suelos, se determinard el valor de CBR de
disefio de la subrasante en funcidn a los siguientes criterios:
e Si los valores son parecidos o similares, tomar el valor promedio
e Si los valores no son parecidos 0 no son similares, tomar el valor critico (el
mas bajo) o en todo caso subdividir la seccién a fin de agrupar subsectores
con valores de CBR parecidos o similiares y definir el valor promedio. La
longitud de los subsectores no sera menor de 100m.
e Son valores de CBR parecidos o similares lo que se encuentran dentro de un

determinado rango de categoria de subrasante, seglin la tabla 6.34.
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Propiedades Quimicas:

Categorias de Subrasanie CBR
S0: Subrasante Inadecnada CBE = 3%
S1: Subrasante Pobre De CBE = 3%
A CBR < 0%
52 : Subrasante Regular De CBE = 6%
A CBE < 10%
S3 : Subrasante Buena De CBR = 10%
A CBE < 20%
S4: Subrasante Muy Buena  De CBE =20%
A CBER < 30%
5: : Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”

Para nuestro proyecto de los 4 ensayos de CBR obtenidos en laboratorio tenemos

como CBR de disefio el promedio 5.0%.
Estabilizacion por combinacion de suelos

Cuando se prevea la construccion de la subrasante mejorada solamente con material
adicionado, pueden presentarse dos situaciones sea que la capa se construya directamente
sobre el suelo natural existente o que éste deba ser excavado previamente y reemplazado

por el material de adicion.

En el primer caso, el suelo existente se debera escarificar, conformar y compactar a la
densidad especificada para cuerpos de terraplén, en una profundidad de quince
centimetros (15 cm). Una vez se considere que el suelo de soporte esté debidamente
preparado, autorizard la colocacion de los materiales, en espesores que garanticen la
obtencion del nivel de subrasante y densidad exigidos, empleando el equipo de

compactacion adecuado.

Dichos materiales se humedeceran o airearan, segiin sea necesario, para alcanzar la

humedad més apropiada de compactacion procediéndose luego a su densificacion.

En el segundo caso, el mejoramiento con material totalmente adicionado implica la

remocion total del suelo natural existentes, de acuerdo con el espesor de reemplazo.
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Figura 24: Requisitos del material de préstamo

Pasa Tamiza N° 200 =23%en

pEs0

C.B.E. de = 10%

Laboratorio
Contenido de 0%
Materia Dl'g:injm
Limite Liguido = 30%
Indice Plistico = 10%

Fuente: Manual de Carreteras” Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos”
Procedimiento para determinar el espesor de reemplazo

En general, se recomienda que cuando se presenten subrasante clasificadas como muy
pobre y pobre (CBR < 6%), se proceda a eliminar el material inadecuado y a colocar
un material granular de reemplazo con CBR mayor a 10% e IP menor a 10; con lo
cual se permite el uso de una amplia gama de materiales naturales locales de bajo
costo, que cumplan la condicion. La funcion principal de esta capa mejorada sera dar

resistencia a la estructura del pavimento.

Tal como se indico el Numero Estructural (SN), segin AASHTO esta dado por la

siguiente ecuacion:
SNo=axDi+axDzxmp+az;xD3xms

Se anade a la ecuacion SN la capa de subrasante mejorada, expresada en términos de

(a4 x D4 x m4), tal como se muestra en la siguiente ecuacion:

SNi=ayXDiy+azXDaxXme+azsXDysxXxms+ asX DaXma

SN, =SNg +asxDsxXmy

Donde:

a4: Coeficiente estructural de la capa de subrasante mejorada, se recomiendan los

siguientes valores.
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Tabla N° 31: Valores para el Coeficiente estructural

Valor de
CBR coeficiente a4
6 % — 10% 0.024
11% - 19% 0.030
>=20% 0.037
Subrasante muy pobre y pobre a una
subrasante regular, con adicion minima 0.035
de 3% de cal en peso de los suelos.

D4: Espesor de la capa de subrasante mejorada (cm).
m4: Coeficiente que reflejael drenaje de la capa de subrasante.

Con los valores determinados a4 y m4, se puede calcular el espesor efectivo D4 de la

subrasante mejorada, con la siguiente expresion:

SN, — SN,

Ay =1y

D, =

Donde:

SNr: Numero estructural requerido del pavimento con subrasante regular, buena o

muy buena, segun se requiera mejorar.
SNo: Numero estructural del pavimento con subrasante muy pobre o pobre.
Para ello los valores del a4 y m4 se utilizaran los siguientes:

a4 = 0.037 cm para reemplazar la subrasante muy pobre y pobre, por una subrasante

muy buena con CBR > = 20%.

m4 = (.80, Coeficiente que refleja el drenaje de la capa 4 (subrasante),
donde se determind de acuerdo a las siguientes condiciones:
- Capacidad de drenaje = Regular

- Exposicion a niveles de Humedad = mas de 25% (Porque el proyecto se encuentra

ubicada en zona costera).
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Figura 25: Espesores Recomendados para Estabilizacion por Sustitucion de Suelos 3%<

CBR<6%

Espesor de
Reemplazo con

Material CBR >
10% (cm)

0 25 000 25.00

25 001 75 000 30.00
75 001 150 000 30.00
150 001 300 000 35.00
J00 001 200 000 Jo. 0o
I] 300 001 750 000 40.00
750 001 1 000 000 45.00
1000 001 1 500 000 55.00
1 300 001 3 000 000 55.00
3000001 5 000000 60.00
5000 001 7500000 60.00
7 500 001 10 000 000 65.00
10 000 001 12 500 000 65.00
12 500 001 15 000 000 65.00
15 000001 20000 000 70.00
20 000 001 25 000 000 75.00
25 000001 30 000 000 75.00

Alternativa de estabilizacion:

Se ha optado en nuestro proyecto por el mejoramiento del suelo por sustitucion con
ripio corriente, el material de préstamo serd extraidoy transportado desde la cantera

Tres Tomas.

El reemplazo se hard de acuerdo con los espesores recomendados de material a

reemplazar de la tabla mostrada anteriormente.
Recomendaciones y conclusiones

Para la capa de sustitucion de suelo para capa de subrasante, se utilizaran los

materiales de la cantera tres tomas la cual cuenta con los agregados de 6ptima calidad.

Para la capa de base y sub base, se recomienda utilizar los materiales de la cantera de
tres tomas; que cuenta con los agregados de Optima calidad para construccion de

obras viales, pavimentacion por sus caracteristicas fisico-mecénicas.

La mezcla asfaltica en caliente serd proveniente de la cantera la pluma, la cual se le

solicitard los ensayos de calidad pertinente para el seguimiento de calidad del asfalto,



entre estos ensayos tenemos ANALISIS

ENSAYO MARSHALL ASTM D-1559

Estudio Topografico:

Data de levantamiento topografico
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MECANICO POR TAMIZADO vy

Para realizar el levantamiento topografico de nuestra area de trabajo, la urbanizacion

Urrunaga del distrito José Leonardo Ortiz,

procedimientos.

se utilizaron los siguientes

La urbanizacion Urrunaga del distrito de José Leonardo Ortiz, donde se ubica el area

de trabajo, fue creada por primera: Para la realizacion de un trabajo de primer orden,

se realiza un reconocimiento del terreno para posicionar los puntos de control

altimétrico de las estaciones topograficas.

Se han establecido 21 estaciones estratégicamente

Tabla 45: Coordenadas de BM (Monumentado en Buzon existente)()
VERTICF ESTE NORTE _ COTA
BM 628956 9253146 27.3
E2 629056.39 | 9253138.31 27.49
E3 629156.39 | 9253125.37 27.83
E4 629211.32 | 9253219.49 27.94
ES 629111.23 | 9253225.44 27.98
E6 629012.40 | 9253237.93 27.66
E7 629030.45 | 9253333.36 27.58
E8 629130.23 | 9253323.88 27.48
EQ 62923217 | 9253314.20 27.72
E10 629247.73 | 9253406.08 28.01
EF11 629147.72 | 9253416.48 27.68
E12 629042.48 | 9253427 .42 21.73
F13 62904717 | 9253527.70 27.48
F14 62915253 | 9253513.12 27.48
E15 62925623 | 9253498 77 7.7
F16 629266.47 | 9253597.22 27.73
E17 629163.00 | 9253607.98 27.67
E18 629059.37 | 9253620.30 27.61
E19 629068.27 | 9253717.15 27.89
E20 629170.43 | 9253704.75 27.92
E21 629275.48 | 9253692.00 28.02
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Tabla 46: Datos Técnicos

N°® NORTE ESTE COTA ZESCRIPCIé

1 9253903 628978 28.791 BZ

2 9253824 628971. 28.228 gﬂZAVC()J
ESQUINA DE

3 9253776 628966. 28.058 S:EJL)EECTAD
A

4 9253730 628960. 27.892 VEREDA

5 9253680 628955. 27.798 VEREDA

6 9253635 628950 27.588 VEREDA

7 9253583 628944 27.555 BZ

8 9253538 628939 27.426 BZ

9 9253488 628934 27.414 VEREDA

10 9253440 628929 27.405 VEREDA

11 9253390 628923 27.387 BZ

12 925334 628918 27.41 VEREDA

13 9253296.78 628913 27.344 CALLE

14 9253253.02 628913 27.419 CALLE

15 9253246.35 628908 27.407 CALLE
ESQUINA DE

16 9253200.82 628902 27.377 IEIIL?\LOLYEE CTAD
A

17 9253152.35 628897 27.371 VEREDA
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ESQUINA DE
CALLE

18 9253081.28 628889.631 27.478 PROYECTAD
A

19 9253051.71 628892.354 27.669 CALLE
PLATEA DE

20 9253047.76 628935.514 27.741 DEPORTE+

21 9253043.1 628979.922 27.812 PLATEA DE

‘ ’ ’ DEPORTE+

PLATEA DE

22 9253039.7 629020.929 27.839 DEPORTE+

23 9253032.93 629088.892 27.998 VEREDA
PLATEA DE

24 9253027.2 629145.207 28.088 DEPORTE+

25 9253021.88 629188.432 28.137 Bz

26 9253016.45 629236.729 28.377 VEREDA

27 9253012.43 629281.404 28.69 VEREDA

28 9253063.62 629287.746 28.013 CALLE

29 9253110.95 629293.265 28.332 VEREDA

30 9253115.48 629247.372 28.056 PLATEA DE

’ ’ ’ DEPORTE+

PLATEA DE

31 9253162.17 629252.796 28.037 DEPORTE+
PLATEA DE

32 9253206.19 629260.098 28.012 DEPORTE+

33 9253214.89 629264.092 27.95 PLATEA DE
DEPORTE+
PLATEA DE

34 9253262.16 629273.373 27.978 DEPORTE+
PLATEA DE

35 9253488.17 629307.03 27.917

DEPORTE+
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36 9253542.23 629311.975 28.145 PLATEA DE
DEPORTE+
37 9253591.48 629316.323 27.947 CALLE
PLATEA DE
38 9253675.79 629327.315 28.302 DEPORTE+
39 9253695.68 629314.841 28.454 CALLE
PLATEA DE
40 9253723.71 629277.956 28.429 DEPORTE+
41 9253748.72 629236.237 28.479 CALLE
PLATEA DE
42 9253778.66 629194.788 28.859 DEPORTE+
43 9253771.57 629178.698 28.828 PLATEA DE
DEPORTE+
ESQUINA DE
44 9253799.52 629128.791 28.457 CALLE
PROYECTAD
A
45 9253868.76 629029.837 28.843 Bz
ESQUINA DE
CALLE
46 9253903.43 628978.131 28.791 PROYECTAD
A
ESQUINA DE
47 9253816.32 629024.375 27.975 CALLE
PROYECTAD
A
PLATEA DE
48 9253767.24 629018.344 27.847 DEPORTE+
PLATEA DE
49 9253725.15 629013.173 27.809 DEPORTE+
50 9253717.21 629013.767 27.809 PLATEA DE
DEPORTE+
51 9253671.7 629008.851 27.781 Bz
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52 9253629.61 629004.261 27.497 PLATEA DE
DEPORTE+

53 9253608.15 629003.367 27.457 VEREDA
PLATEA DE

54 9253571.56 628999.433 27.562 DEPORTE+

55 9253531.06 628995.17 27.305 VEREDA
ESQUINA DE

56 9253516.21 628993.159 27.408 CALLE
PROYECTAD
A

57 9253473.79 628989.239 27.413 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

58 9253433.24 628985.612 27.332 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

59 9253411.44 628985.481 27.326 CALLE
PROYECTAD
A

60 9253368.57 628980.531 27.409 VEREDA

61 9253337.82 628976.611 27.323 VEREDA

62 9253329.48 628974.835 27.327 VEREDA
ESQUINA DE

63 9253282.34 628969.834 27.325 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE

64 9253240.05 628965.372 27.295 CALLE

' ' ' PROYECTAD

A

65 9253191.08 628960.151 27.828 VEREDA

66 9253147.24 628955.499 27.299 VEREDA

67 9253079.62 628948.324 27.527 Bz
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68 9253077.57 629053.476 27.427 VEREDA

69 9253141.14 629007.979 27.34 VEREDA

70 9253187.64 629013.667 27.406 VEREDA

71 9253234.6 629018.94 27.522 VEREDA

72 9253240.92 629019.575 27.576 VEREDA

73 9253288.64 629024.541 27.466 VEREDA
ESQUINA DE

74 9253332.67 629029.462 27.478 g:ngCTAD
A

75 9253376.93 629034.68 27.551 CALLE

76 9253426.97 629039.742 27.481 CALLE

77 9253474.24 629044.259 27.527 CALLE

78 9253525.67 629049.643 27.454 Bz

79 9253571.86 629054.286 27.545 CALLE

80 9253623.19 629058.205 27.608 VEREDA

81 9253670.04 629062.57 27.812 VEREDA

82 9253718.3 629066.597 27.887 VEREDA

83 9253759.1 629071.632 27.948
ESQUINA DE

84 9253808.53 629078.878 28.108 g::LOLYEECTAD
A

85 9253805.39 629110.623 28.504 VEREDA
ESQUINA DE

86 9253755.64 629124.53 28.069 g’:LOLfE CTAD
A

87 9253711.45 629120.158 28.029 CALLE
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88 9253663.5 629115.042 27.882 CALLE

89 9253616.56 629109.326 27.828 CALLE

90 9253567.13 629104.351 27.932 BZ

91 9253519.99 629099.911 27.758 CALLE

92 9253470.47 629094.647 27.695 VEREDA

93 9253421.9 629089.823 27.688 VEREDA

94 9253363.7 629083.316 27.737 Bz

95 9253327.44 629080.405 27.72 CALLE

96 9253279.94 629075.835 27.615 CALLE

97 9253243.73 629072.12 27.744 CALLE

98 9253228.29 629070.621 27.604 Bz

99 9253179.85 629065.206 27.579 CALLE
100 9253135.09 629060.07 27.49 VEREDA
101 9253077.57 629053.476 27.558 VEREDA
102 9253069.39 629105.927 28.067 VEREDA
103 9253129.01 629112.653 27.496 CALLE
104 9253171.35 629117.225 27.387 CALLE
105 9253222.22 629122.325 27.594 CALLE
106 9253227.92 629121.211 27.587 BZ
107 9253231.14 629126.006 27.657 CALLE
108 9253271.43 629126.181 27.846 VEREDA
109 9253322.03 629131.508 27.725 VEREDA
110 9253360.43 629134.661 27.647 VEREDA
111 9253419.52 629141.286 27.729
112 9253462.67 629145.983 27.723 CALLE
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113 9253515.01 629151.756 27.767 BZ

114 9253561.75 629155.921 27.852 CALLE

115 9253608.93 629160.083 27.858 Bz

116 9253659.53 629165.519 27.882 CALLE

117 9253704.88 629171.162 27.915 VEREDA

118 9253741.46 629228.061 28.998 VEREDA

119 9253700.98 629223.737 27.993 VEREDA
ESQUINA DE

120 9253652.87 629218.224 28.06 ggng CTAD
A
ESQUINA DE

121 9253602.73 629213.589 27.945 CALLE
PROYECTAD
A

122 9253555.48 629208.149 27.86 VEREDA

123 9253508.57 629203.71 27.535 VEREDA

124 9253457.36 629198.355 27.723 VEREDA

125 9253413.6 629192.768 27.596 BZ

126 9253354.89 629187.829 27.777 BZ

127 9253315.72 629183.235 27.751 VEREDA

128 9253266.63 629178.009 27.841 VEREDA

129 9253222.4 629184.354 27.688 BZ

130 9253222.45 629173.017 27.689 VEREDA

131 9253216.25 629175.529 27.638 CALLE

132 9253164.54 629169.154 27.853 CALLE

133 9253123.69 629164.188 27.828 CALLE

134 9253074.95 629158.448 28.174 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

135 9253068.2 629149.281 28.161 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

136 9253073.2 629193.772 28.243 PROYECTAD
A

137 9253120.31 629198.473 27.945 CALLE

138 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE

139 9253201.98 629210.658 27.872 CALLE

140 9253219.61 629212.431 27.977 VEREDA

141 9253266.92 629222.175 27.918 VEREDA

142 9253310.24 629232.611 28.007 VEREDA

143 9253349.8 629237.785 27.993 Bz

144 9253407.22 629244.797 27.677 VEREDA

145 9253453.83 629250.205 27.667 VEREDA

146 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE

147 9253547.93 629260.172 27.948 VEREDA

148 9253596.34 629264.462 27.668 VEREDA

149 9253644.66 629269.976 27.972 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

150 9253695.9 629273.485 28.017 PROYECTAD
A

151 9253686.27 629303.039 28.027 VEREDA
ESQUINA DE

152 9253515.49 629142.518 27.737 CALLE
PROYECTAD

A
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153 9253230.61 629101.214 27.448 CALLE

154 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE

155 9253068.29 629242.425 28.243 CALLE

156 9253089.8 629002.812 27.639 CALLE

157 9253680.74 628955.493 27.798 CALLE

158 9253635.44 628950.516 27.588 Bz

159 9253583.88 628944.85 27.555 CALLE

160 9253538.34 628939.847 27.426 CALLE
ESQUINA DE

161 9253488.61 628934.312 27.414 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A
ESQUINA DE
CALLE

162 9253440.48 628929.026 27.405 PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

163 9253390.35 628923.589 27.387 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

164 9253344.3 628918.813 27.41 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A
ESQUINA DE
CALLE

165 9253296.78 628913.792 27.344 PROYECTAD
A

166 9253253.02 628913.83 27.419 CALLE

167 9253246.35 628908.525 27.407 CALLE

168 9253200.82 628902.764 27.377 CALLE

169 9253152.35 628897.465 27.371 Bz
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170 9253081.28 628889.631 27.478 CALLE
171 9253051.71 628892.354 27.669 VEREDA
172 9253047.76 628935.514 27.741 VEREDA
173 9253043.1 628979.922 27.812 VEREDA
174 9253039.7 629020.929 27.839 CALLE
175 9253032.93 629088.892 27.998 CALLE
176 9253027.2 629145.207 28.088 CALLE
177 9253021.88 629188.432 28.137 Bz

178 9253016.45 629236.729 28.377 CALLE
179 9253012.43 629281.404 28.69 VEREDA
180 9253063.62 629287.746 28.013 VEREDA
181 9253110.95 629293.265 28.332 BZ

182 9253115.48 629247.372 28.056 CALLE
183 9253162.17 629252.796 28.037 CALLE
184 9253206.19 629260.098 28.012 CALLE
185 9253214.89 629264.092 27.95 Bz

186 9253262.16 629273.373 27.978 CALLE
187 9253488.17 629307.03 27.917 VEREDA
188 9253542.23 629311.975 28.145 VEREDA
189 9253591.48 629316.323 27.947 VEREDA
190 9253675.79 629327.315 28.302 CALLE
191 9253695.68 629314.841 28.454 CALLE
192 9253723.71 629277.956 28.429 CALLE
193 9253748.72 629236.237 28.479 BZ

194 9253778.66 629194.788 28.859 CALLE
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195 9253771.57 629178.698 28.828 VEREDA
196 9253799.52 629128.791 28.457 VEREDA
197 9253868.76 629029.837 28.843 COLEGIO
198 9253903.43 628978.131 28.791 COLEGIO
199 9253816.32 629024.375 27.975 COLEGIO
200 9253767.24 629018.344 27.847 COLEGIO
201 9253725.15 629013.173 27.809 COLEGIO
202 9253717.21 629013.767 27.809 COLEGIO
203 9253671.7 629008.851 27.781 COLEGIO
204 9253629.61 629004.261 27.497 COLEGIO
205 9253608.15 629003.367 27.457 COLEGIO
206 9253571.56 628999.433 27.562 VEREDA
ESQUINA DE
207 9253531.06 628995.17 27.305 S:I(-JL)I’EECTAD
A
ESQUINA DE
208 9253516.21 628993.159 27.408 I?:LOL)EECTAD
A
209 9253473.79 628989.239 27.413 VEREDA
210 9253433.24 628985.612 27.332 COLEGIO
211 9253411.44 628985.481 27.326 COLEGIO
212 9253368.57 628980.531 27.409 COLEGIO
213 9253337.82 628976.611 27.323 COLEGIO
214 9253329.48 628974.835 27.327 COLEGIO
215 9253282.34 628969.834 27.325 VEREDA
216 9253240.05 628965.372 27.295 BZ
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217 9253191.08 628960.151 27.828 VEREDA

218 9253147.24 628955.499 27.299 CALLE

219 9253079.62 628948.324 27.527 CALLE

220 9253077.57 629053.476 27.427 CALLE

221 9253141.14 629007.979 27.34 BZ
ESQUINA DE

LLE

222 9253187.64 629013.667 27.406 g::OYECTAD
A
ESQUINA DE

223 9253234.6 629018.94 27.522 EI:LOL)EE CTAD
A

224 9253240.92 629019.575 27.576 VEREDA

225 9253288.64 629024.541 27.466 VEREDA

226 9253332.67 629029.462 27.478 VEREDA

227 9253376.93 629034.68 27.551 Bz

228 9253426.97 629039.742 27.481 Bz

229 9253474.24 629044.259 27.527 VEREDA

230 9253525.67 629049.643 27.454 VEREDA

231 9253571.86 629054.286 27.545 Bz

232 9253623.19 629058.205 27.608 VEREDA

233 9253670.04 629062.57 27.812 CALLE

234 9253718.3 629066.597 27.887 CALLE

235 9253759.1 629071.632 27.948 CALLE

236 9253808.53 629078.878 28.108 BZ

237 9253805.39 629110.623 28.504 CASA O

CHAVO
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ESQUINA DE

238 9253755.64 629124.53 28.069 g:l(-)l-)f ECTAD
A

239 9253711.45 629120.158 28.029 VEREDA

240 9253663.5 629115.042 27.882 VEREDA

241 9253616.56 629109.326 27.828 VEREDA

242 9253567.13 629104.351 27.932 Bz

243 9253519.99 629099.911 27.758 Bz

244 9253470.47 629094.647 27.695 VEREDA

245 9253421.9 629089.823 27.688 VEREDA

246 9253363.7 629083.316 27.737 Bz

247 9253327.44 629080.405 27.72 VEREDA

248 9253279.94 629075.835 27.615 CALLE

249 9253243.73 629072.12 27.744 CALLE

250 9253228.29 629070.621 27.604 CALLE
ESQUINA DE

251 9253179.85 629065.206 27.579 IS/:LOL)EECTAD
A

252 9253135.09 629060.07 27.49 VEREDA
ESQUINA DE

ALLE

253 9253077.57 629053.476 27.558 gROYECTAD
A

254 9253069.39 629105.927 28.067 CALLE

255 9253129.01 629112.653 27.496 CALLE

256 9253171.35 629117.225 27.387 CALLE

257 9253222.22 629122.325 27.594 VEREDA
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258 9253227.92 629121.211 27.587 VEREDA

259 9253231.14 629126.006 27.657 VEREDA

260 9253271.43 629126.181 27.846 Bz

261 9253322.03 629131.508 27.725 VEREDA

262 9253360.43 629134.661 27.647 VEREDA

263 9253419.52 629141.286 27.729 CALLE

264 9253462.67 629145.983 27.723 VEREDA

265 9253515.01 629151.756 27.767 VEREDA

266 9253561.75 629155.921 27.852 VEREDA
ESQUINA DE

267 9253608.93 629160.083 27.858 ISQLOLYEE CTAD
A

268 9253659.53 629165.519 27.882 VEREDA
ESQUINA DE

269 9253704.88 629171.162 27.915 g:ng CTAD
A

270 9253741.46 629228.061 28.998 CALLE

271 9253700.98 629223.737 27.993 CALLE

272 9253652.87 629218.224 28.06 CALLE

273 9253602.73 629213.589 27.945 CALLE

274 9253555.48 629208.149 27.86 CALLE

275 9253508.57 629203.71 27.535 BZ

276 9253457.36 629198.355 27.723 CALLE

277 9253413.6 629192.768 27.596 CALLE

278 9253354.89 629187.829 27.777 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

279 9253315.72 629183.235 27.751 CALLE
PROYECTAD
A

280 9253266.63 629178.009 27.841 BZ
ESQUINA DE
CALLE

281 9253222.4 629184.354 27.688 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

282 9253222.45 629173.017 27.689 CALLE
PROYECTAD
A

283 9253216.25 629175.529 27.638 CALLE

284 9253164.54 629169.154 27.853 CALLE

285 9253123.69 629164.188 27.828 CALLE

286 9253074.95 629158.448 28.174 BZ

287 9253068.2 629149.281 28.161 CALLE

288 9253073.2 629193.772 28.243 VEREDA

289 9253120.31 629198.473 27.945 VEREDA

290 9253168.5 629204.699 27.909 VEREDA
ESQUINA DE

291 9253201.98 629210.658 27.872 CALLE
PROYECTAD
A

292 9253219.61 629212.431 27.977 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

293 9253266.92 629222.175 27.918 PROYECTAD
A

294 9253310.24 629232.611 28.007 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A

295 9253349.8 629237.785 27.993 VEREDA

296 9253407.22 629244.797 27.677 VEREDA

297 9253453.83 629250.205 27.667 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

298 9253502.08 629256.065 27.732 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

299 9253547.93 629260.172 27.948 CALLE
PROYECTAD
A

300 9253596.34 629264.462 27.668 VEREDA

301 9253644.66 629269.976 27.972 VEREDA

302 9253695.9 629273.485 28.017 Bz

303 9253686.27 629303.039 28.027 VEREDA

304 9253515.49 629142.518 27.737 VEREDA

305 9253230.61 629101.214 27.448 VEREDA

306 9253148.23 628941.492 27.384 VEREDA

307 9253068.29 629242.425 28.243 VEREDA

308 9253089.8 629002.812 27.639 VEREDA
ESQUINA DE

309 9253433.24 628985.612 27.332 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A

310 9253411.44 628985.481 27.326 CALLE

311 9253368.57 628980.531 27.409 CALLE

312 9253337.82 628976.611 27.323 CALLE

313 9253329.48 628974.835 27.327 Bz
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314 9253282.34 628969.834 27.325 CALLE

315 9253240.05 628965.372 27.295 VEREDA

316 9253191.08 628960.151 27.828 VEREDA

317 9253147.24 628955.499 27.299 VEREDA

318 9253079.62 628948.324 27.527
ESQUINA DE

LLE

319 9253077.57 629053.476 27.427 g::OYECTAD
A

320 9253141.14 629007.979 27.34 VEREDA
ESQUINA DE

321 9253187.64 629013.667 27.406 g:LOLYEECTAD
A

322 9253234.6 629018.94 27.522 CALLE

323 9253240.92 629019.575 27.576 CALLE

324 9253288.64 629024.541 27.466 CALLE

325 9253332.67 629029.462 27.478 Bz

326 9253376.93 629034.68 27.551 CALLE

327 9253426.97 629039.742 27.481 VEREDA

328 9253474.24 629044.259 27.527 VEREDA

329 9253525.67 629049.643 27.454 Bz

330 9253571.86 629054.286 27.545 CALLE

331 9253623.19 629058.205 27.608 CALLE

332 9253670.04 629062.57 27.812 CALLE

333 9253718.3 629066.597 27.887 BZ

334 9253759.1 629071.632 27.948 CALLE

335 9253808.53 629078.878 28.108 VEREDA
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336 9253805.39 629110.623 28.504 VEREDA

337 9253755.64 629124.53 28.069 VEREDA

338 9253711.45 629120.158 28.029 CALLE

339 9253663.5 629115.042 27.882 CALLE

340 9253616.56 629109.326 27.828 CALLE

341 9253567.13 629104.351 27.932 Bz

342 9253519.99 629099.911 27.758 CALLE

343 9253470.47 629094.647 27.695 VEREDA

344 9253421.9 629089.823 27.688 VEREDA

345 9253363.7 629083.316 27.737 VEREDA

346 9253327.44 629080.405 27.72

347 9253279.94 629075.835 27.615 CALLE

348 9253243.73 629072.12 27.744 Bz

349 9253228.29 629070.621 27.604 CALLE

350 9253179.85 629065.206 27.579 Bz

351 9253135.09 629060.07 27.49 CALLE

352 9253077.57 629053.476 27.558 VEREDA

353 9253069.39 629105.927 28.067 VEREDA

354 9253129.01 629112.653 27.496 VEREDA
ESQUINA DE

355 9253171.35 629117.225 27.387 ggl(-)l-)fECTAD
A
ESQUINA DE

356 9253222.22 629122.325 27.594 SIA?LOLYEE CTAD
A

357 9253227.92 629121.211 27.587 VEREDA
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358 9253231.14 629126.006 27.657 VEREDA

359 9253271.43 629126.181 27.846 VEREDA

360 9253322.03 629131.508 27.725 BZ

361 9253360.43 629134.661 27.647 Bz

362 9253419.52 629141.286 27.729 VEREDA

363 9253462.67 629145.983 27.723 VEREDA

364 9253515.01 629151.756 27.767 Bz

365 9253561.75 629155.921 27.852 VEREDA

366 9253608.93 629160.083 27.858 CALLE

367 9253659.53 629165.519 27.882 CALLE

368 9253704.88 629171.162 27.915 CALLE
ESQUINA DE

ALLE

369 9253741.46 629228.061 28.998 gROYECTAD
A
ESQUINA DE

370 9253700.98 629223.737 27.993 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE

371 9253652.87 629218.224 28.06 gl-q?l_OLYEECTAD
A

372 9253602.73 629213.589 27.945 CALLE

373 9253555.48 629208.149 27.86 CALLE

374 9253508.57 629203.71 27.535 CALLE

375 9253457.36 629198.355 27.723 VEREDA

376 9253413.6 629192.768 27.596 VEREDA

377 9253354.89 629187.829 27.777 VEREDA
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378 9253315.72 629183.235 27.751 BZ

379 9253266.63 629178.009 27.841 VEREDA

380 9253222.4 629184.354 27.688 VEREDA

381 9253222.45 629173.017 27.689 CALLE

382 9253216.25 629175.529 27.638 VEREDA

383 9253164.54 629169.154 27.853 VEREDA

384 9253123.69 629164.188 27.828 VEREDA
ESQUINA DE

385 9253074.95 629158.448 28.174 ggng CTAD
A

386 9253068.2 629149.281 28.161 VEREDA
ESQUINA DE

387 9253073.2 629193.772 28.243 ﬁﬁgfg CTAD
A

388 9253120.31 629198.473 27.945 CALLE

389 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE

390 9253201.98 629210.658 27.872 CALLE

391 9253219.61 629212.431 27.977 CALLE

392 9253266.92 629222.175 27.918 CALLE

393 9253310.24 629232.611 28.007 BZ

394 9253349.8 629237.785 27.993 CALLE

395 9253407.22 629244.797 27.677 CALLE
ESQUINA DE

396 9253453.83 629250.205 27.667 ggng CTAD
A

397 9253502.08 629256.065 27.732 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

398 9253547.93 629260.172 27.948 g/;\g)fECTAD
A
ESQUINA DE

399 9253596.34 629264.462 27.668 EI:I_OLYEECTAD
A
ESQUINA DE

LLE

400 9253644.66 629269.976 27.972 g/,:OYECTAD
A

401 9253695.9 629273.485 28.017 CALLE

402 9253686.27 629303.039 28.027 CALLE

403 9253515.49 629142.518 27.737 CALLE

404 9253230.61 629101.214 27.448 Bz

405 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE

406 9253068.29 629242.425 28.243 VEREDA

407 9253089.8 629002.812 27.639 VEREDA

408 9253680.74 628955.493 27.798 VEREDA

409 9253635.44 628950.516 27.588 CALLE

410 9253583.88 628944.85 27.555 CALLE

411 9253538.34 628939.847 27.426 CALLE

412 9253488.61 628934.312 27.414 Bz

413 9253440.48 628929.026 27.405 CALLE

414 9253390.35 628923.589 27.387 VEREDA

415 9253344.3 628918.813 27.41 VEREDA

416 9253296.78 628913.792 27.344 Bz
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417 9253253.02 628913.83 27.419 CALLE
418 9253246.35 628908.525 27.407 CALLE
419 9253200.82 628902.764 27.377 CALLE
420 9253152.35 628897.465 27.371 Bz

421 9253081.28 628889.631 27.478 CALLE
422 9253051.71 628892.354 27.669 VEREDA
423 9253047.76 628935.514 27.741 VEREDA
424 9253043.1 628979.922 27.812 VEREDA
425 9253039.7 629020.929 27.839 CALLE
426 9253032.93 629088.892 27.998 CALLE
427 9253027.2 629145.207 28.088 CALLE
428 9253021.88 629188.432 28.137 BZ

429 9253016.45 629236.729 28.377 CALLE
430 9253012.43 629281.404 28.69 VEREDA
431 9253063.62 629287.746 28.013 VEREDA
432 9253110.95 629293.265 28.332 VEREDA
433 9253115.48 629247.372 28.056

434 9253162.17 629252.796 28.037 CALLE
435 9253206.19 629260.098 28.012 BZ

436 9253214.89 629264.092 27.95 CALLE
437 9253262.16 629273.373 27.978 Bz

438 9253488.17 629307.03 27.917 CALLE
439 9253542.23 629311.975 28.145 VEREDA
440 9253591.48 629316.323 27.947 VEREDA
441 9253675.79 629327.315 28.302 VEREDA
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ESQUINA DE

442 9253695.68 629314.841 28.454 g:l(-)l-)f ECTAD
A
ESQUINA DE

443 9253723.71 629277.956 28.429 EI:I_OLYEECTAD
A

444 9253748.72 629236.237 28.479 VEREDA

445 9253778.66 629194.788 28.859 VEREDA

446 9253771.57 629178.698 28.828 VEREDA

447 9253799.52 629128.791 28.457 Bz

448 9253868.76 629029.837 28.843 BZ

449 9253903.43 628978.131 28.791 VEREDA

450 9253816.32 629024.375 27.975 VEREDA

451 9253767.24 629018.344 27.847 Bz

452 9253725.15 629013.173 27.809 VEREDA

453 9253717.21 629013.767 27.809 CALLE

454 9253671.7 629008.851 27.781 CALLE

455 9253629.61 629004.261 27.497 CALLE

456 9253608.15 629003.367 27.457 Bz
ESQUINA DE

ALLE

457 9253571.56 628999.433 27.562 gROYECTAD
A
ESQUINA DE

458 9253531.06 628995.17 27.305 CALLE
PROYECTAD
A

459 9253516.21 628993.159 27.408 VEREDA

460 9253473.79 628989.239 27.413 VEREDA
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461 9253433.24 628985.612 27.332 VEREDA

462 9253411.44 628985.481 27.326 Bz

463 9253368.57 628980.531 27.409 BZ

464 9253337.82 628976.611 27.323 VEREDA

465 9253329.48 628974.835 27.327 VEREDA

466 9253282.34 628969.834 27.325 Bz

467 9253240.05 628965.372 27.295 VEREDA

468 9253191.08 628960.151 27.828 CALLE

469 9253147.24 628955.499 27.299 CALLE

470 9253079.62 628948.324 27.527 CALLE

471 9253077.57 629053.476 27.427 Bz

472 9253141.14 629007.979 27.34 gﬁZAvg

ESQUINA DE

LLE

473 9253187.64 629013.667 27.406 g::OYECTAD

A

474 9253234.6 629018.94 27.522 VEREDA

475 9253240.92 629019.575 27.576 VEREDA

476 9253288.64 629024.541 27.466 VEREDA

477 9253332.67 629029.462 27.478 BZ

478 9253376.93 629034.68 27.551 Bz

479 9253426.97 629039.742 27.481 VEREDA

480 9253474.24 629044.259 27.527 VEREDA

481 9253525.67 629049.643 27.454 BZ

482 9253571.86 629054.286 27.545 VEREDA

483 9253623.19 629058.205 27.608 CALLE
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484 9253670.04 629062.57 27.812 CALLE

485 9253718.3 629066.597 27.887 CALLE
ESQUINA DE

486 9253759.1 629071.632 27.948 g:LOLYEECTAD
A

487 9253808.53 629078.878 28.108 VEREDA
ESQUINA DE

LLE

488 9253805.39 629110.623 28.504 g:: OYECTAD
A

489 9253755.64 629124.53 28.069 CALLE

490 9253711.45 629120.158 28.029 CALLE

491 9253663.5 629115.042 27.882 CALLE

492 9253616.56 629109.326 27.828 VEREDA

493 9253567.13 629104.351 27.932 VEREDA

494 9253519.99 629099.911 27.758 VEREDA

495 9253470.47 629094.647 27.695 Bz

496 9253421.9 629089.823 27.688 VEREDA

497 9253363.7 629083.316 27.737 VEREDA

498 9253327.44 629080.405 27.72 CALLE

499 9253279.94 629075.835 27.615 VEREDA

500 9253243.73 629072.12 27.744 VEREDA

501 9253228.29 629070.621 27.604 VEREDA
ESQUINA DE

502 9253179.85 629065.206 27.579 g/:LOL)fECTAD
A

503 9253135.09 629060.07 27.49 VEREDA
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ESQUINA DE

504 9253077.57 629053.476 27.558 ggl(-)l-)fECTAD
A

505 9253069.39 629105.927 28.067 CALLE

506 9253129.01 629112.653 27.496 CALLE

507 9253171.35 629117.225 27.387 CALLE

508 9253222.22 629122.325 27.594 CALLE

509 9253227.92 629121.211 27.587 CALLE

510 9253231.14 629126.006 27.657 Bz

511 9253271.43 629126.181 27.846 CALLE

512 9253322.03 629131.508 27.725 CALLE
ESQUINA DE

513 9253360.43 629134.661 27.647 gl:LOLYEECTAD
A
ESQUINA DE

514 9253419.52 629141.286 27.729 S:IC-)LYEECTAD
A

515 9253462.67 629145.983 27.723 BZ
ESQUINA DE

516 9253515.01 629151.756 27.767 g.:LOLYEECTAD
A
ESQUINA DE

LLE

517 9253561.75 629155.921 27.852 g::OYECTAD
A

518 9253608.93 629160.083 27.858 CALLE

519 9253659.53 629165.519 27.882 CALLE

520 9253704.88 629171.162 27.915 CALLE
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521 9253741.46 629228.061 28.998 BZ

522 9253700.98 629223.737 27.993 CALLE

523 9253652.87 629218.224 28.06 VEREDA

524 9253602.73 629213.589 27.945 VEREDA

525 9253555.48 629208.149 27.86 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

526 9253508.57 629203.71 27.535 PROYECTAD
A

527 9253457.36 629198.355 27.723 VEREDA
ESQUINA DE

528 9253413.6 629192.768 27.596 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

529 9253354.89 629187.829 27.777 PROYECTAD
A

530 9253315.72 629183.235 27.751 VEREDA

531 9253266.63 629178.009 27.841 VEREDA

532 9253222.4 629184.354 27.688 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

533 9253222.45 629173.017 27.689 PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

534 9253216.25 629175.529 27.638 PROYECTAD
A

535 9253164.54 629169.154 27.853 VEREDA

536 9253123.69 629164.188 27.828 VEREDA

537 9253074.95 629158.448 28.174 BZ
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538 9253068.2 629149.281 28.161 VEREDA

539 9253073.2 629193.772 28.243 VEREDA

540 9253120.31 629198.473 27.945 VEREDA

541 9253168.5 629204.699 27.909 VEREDA

542 9253201.98 629210.658 27.872 VEREDA

543 9253219.61 629212.431 27.977 VEREDA
ESQUINA DE

544 9253266.92 629222.175 27.918 g:ngCTAD
A

545 9253310.24 629232.611 28.007 CALLE

546 9253349.8 629237.785 27.993 CALLE

547 9253407.22 629244.797 27.677 CALLE

548 9253453.83 629250.205 27.667 BZ

549 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE

550 9253547.93 629260.172 27.948 VEREDA

551 9253596.34 629264.462 27.668 VEREDA

552 9253644.66 629269.976 27.972 VEREDA

553 9253695.9 629273.485 28.017
ESQUINA DE

554 9253686.27 629303.039 28.027 g::LOLYEECTAD
A

555 9253515.49 629142.518 27.737 VEREDA
ESQUINA DE

556 9253230.61 629101.214 27.448 I?:g)fECTAD
A

557 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE
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558 9253068.29 629242.425 28.243 CALLE
559 9253089.8 629002.812 27.639 CALLE
560 9253433.24 628985.612 27.332 BZ

561 9253411.44 628985.481 27.326 CALLE
562 9253368.57 628980.531 27.409 VEREDA
563 9253337.82 628976.611 27.323 VEREDA
564 9253329.48 628974.835 27.327 Bz

565 9253282.34 628969.834 27.325 CALLE
566 9253240.05 628965.372 27.295 CALLE
567 9253191.08 628960.151 27.828 CALLE
568 9253147.24 628955.499 27.299 BZ

569 9253079.62 628948.324 27.527 CALLE
570 9253077.57 629053.476 27.427 VEREDA
571 9253141.14 629007.979 27.34 VEREDA
572 9253187.64 629013.667 27.406 VEREDA
573 9253234.6 629018.94 27.522 CALLE
574 9253240.92 629019.575 27.576 CALLE
575 9253288.64 629024.541 27.466 CALLE
576 9253332.67 629029.462 27.478 BZ

577 9253376.93 629034.68 27.551 CALLE
578 9253426.97 629039.742 27.481 VEREDA
579 9253474.24 629044.259 27.527 VEREDA
580 9253525.67 629049.643 27.454 VEREDA
581 9253571.86 629054.286 27.545

582 9253623.19 629058.205 27.608 CALLE
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583 9253670.04 629062.57 27.812 BZ

584 9253718.3 629066.597 27.887 CALLE

585 9253759.1 629071.632 27.948 BZ

586 9253808.53 629078.878 28.108 CALLE

587 9253805.39 629110.623 28.504 VEREDA

588 9253755.64 629124.53 28.069 VEREDA

589 9253711.45 629120.158 28.029 VEREDA
ESQUINA DE

590 9253663.5 629115.042 27.882 ggng TAD
A
ESQUINA DE

591 9253616.56 629109.326 27.828 catLe
PROYECTAD
A

592 9253567.13 629104.351 27.932 VEREDA

593 9253519.99 629099.911 27.758 VEREDA

594 9253470.47 629094.647 27.695 VEREDA

595 9253421.9 629089.823 27.688 BZ

596 9253363.7 629083.316 27.737 BZ

597 9253327.44 629080.405 27.72 VEREDA

598 9253279.94 629075.835 27.615 VEREDA

599 9253243.73 629072.12 27.74 BZ

600 9253228.29 629070.621 27.604 VEREDA

601 9253179.85 629065.206 27.579 CALLE

602 9253135.09 629060.07 27.49 CALLE

603 9253077.57 629053.476 27.558 CALLE

604 9253069.39 629105.927 28.067 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

605 9253129.01 629112.653 27.496 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

606 9253171.35 629117.225 27.387 PROYECTAD
A

607 9253222.22 629122.325 27.594 CALLE

608 9253227.92 629121.211 27.587 CALLE

609 9253231.14 629126.006 27.657 CALLE

610 9253271.43 629126.181 27.846 VEREDA

611 9253322.03 629131.508 27.725 VEREDA

612 9253360.43 629134.661 27.647 VEREDA

613 9253419.52 629141.286 27.729 Bz

614 9253462.67 629145.983 27.723 VEREDA

615 9253515.01 629151.756 27.767 VEREDA

616 9253561.75 629155.921 27.852 CALLE

617 9253608.93 629160.083 27.858 VEREDA

618 9253659.53 629165.519 27.882 VEREDA

619 9253704.88 629171.162 27.915 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

620 9253741.46 629228.061 28.998 PROYECTAD
A

621 9253700.98 629223.737 27.993 VEREDA
ESQUINA DE

622 9253652.87 629218.224 28.06 CALLE
PROYECTAD

A
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623 9253602.73 629213.589 27.945 CALLE

624 9253555.48 629208.149 27.86 CALLE

625 9253508.57 629203.71 27.535 CALLE

626 9253457.36 629198.355 27.723 CALLE

627 9253413.6 629192.768 27.596 CALLE

628 9253354.89 629187.829 27.777 Bz

629 9253315.72 629183.235 27.751 CALLE

630 9253266.63 629178.009 27.841 CALLE
ESQUINA DE

631 9253222.4 629184.354 27.688 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A
ESQUINA DE
CALLE

632 9253222.45 629173.017 27.689 PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

633 9253216.25 629175.529 27.638 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

634 9253164.54 629169.154 27.853 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A
ESQUINA DE
CALLE

635 9253123.69 629164.188 27.828 PROYECTAD
A

636 9253074.95 629158.448 28.174 CALLE

637 9253068.2 629149.281 28.161 CALLE

638 9253073.2 629193.772 28.243 CALLE

639 9253120.31 629198.473 27.945 Bz
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640 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE
641 9253201.98 629210.658 27.872 VEREDA
642 9253219.61 629212.431 27.977 VEREDA
643 9253266.92 629222.175 27.918 VEREDA
644 9253310.24 629232.611 28.007 CALLE
645 9253349.8 629237.785 27.993 CALLE
646 9253407.22 629244.797 27.677 CALLE
647 9253453.83 629250.205 27.667 Bz

648 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE
649 9253547.93 629260.172 27.948 VEREDA
650 9253596.34 629264.462 27.668 VEREDA
651 9253644.66 629269.976 27.972 Bz

652 9253695.9 629273.485 28.017 CALLE
653 9253686.27 629303.039 28.027 CALLE
654 9253515.49 629142.518 27.737 CALLE
655 9253230.61 629101.214 27.448 Bz

656 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE
657 9253068.29 629242.425 28.243 VEREDA
658 9253089.8 629002.812 27.639 VEREDA
659 9253680.74 628955.493 27.798 VEREDA
660 9253635.44 628950.516 27.588 CALLE
661 9253583.88 628944.85 27.555 CALLE
662 9253538.34 628939.847 27.426 CALLE
663 9253488.61 628934.312 27.414 Bz

664 9253440.48 628929.026 27.405 CALLE
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665 9253390.35 628923.589 27.387 VEREDA
666 9253344.3 628918.813 27.41 VEREDA
667 9253296.78 628913.792 27.344 VEREDA
668 9253253.02 628913.83 27.419
669 9253246.35 628908.525 27.407 CALLE
670 9253200.82 628902.764 27.377 Bz
671 9253152.35 628897.465 27.371 CALLE
672 9253081.28 628889.631 27.478 Bz
673 9253051.71 628892.354 27.669 CALLE
674 9253047.76 628935.514 27.741 VEREDA
675 9253043.1 628979.922 27.812 VEREDA
676 9253039.7 629020.929 27.839 VEREDA
ESQUINA DE
677 9253032.93 629088.892 27.998 S:I(-JL)I’EECTAD
A
ESQUINA DE
678 9253027.2 629145.207 28.088 I?:LOL)EECTAD
A
679 9253021.88 629188.432 28.137 VEREDA
680 9253016.45 629236.729 28.377 VEREDA
681 9253012.43 629281.404 28.69 VEREDA
682 9253063.62 629287.746 28.013 Bz
683 9253110.95 629293.265 28.332 BZ
684 9253115.48 629247.372 28.056 VEREDA
685 9253162.17 629252.796 28.037 VEREDA
686 9253206.19 629260.098 28.012 BZ
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687 9253214.89 629264.092 27.95 VEREDA

688 9253262.16 629273.373 27.978 CALLE

689 9253488.17 629307.03 27.917 CALLE

690 9253542.23 629311.975 28.145 CALLE

691 9253591.48 629316.323 27.947 Bz
ESQUINA DE

LLE

692 9253675.79 629327.315 28.302 g::OYECTAD
A
ESQUINA DE

693 9253695.68 629314.841 28.454 ggLOL)fE CTAD
A

694 9253723.71 629277.956 28.429 VEREDA

695 9253748.72 629236.237 28.479 VEREDA

696 9253778.66 629194.788 28.859 VEREDA

697 9253771.57 629178.698 28.828 Bz

698 9253799.52 629128.791 28.457 Bz

699 9253868.76 629029.837 28.843 VEREDA

700 9253903.43 628978.131 28.791 VEREDA

701 9253816.32 629024.375 27.975 Bz

702 9253767.24 629018.344 27.847 VEREDA

703 9253725.15 629013.173 27.809 CALLE

704 9253717.21 629013.767 27.809 CALLE

705 9253671.7 629008.851 27.781 CALLE

706 9253629.61 629004.261 27.497 Bz

707 9253608.15 629003.367 27.457 CASA O

CHAVO
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ESQUINA DE

708 9253571.56 628999.433 27.562 ggl(-)l-)fECTAD
A

709 9253531.06 628995.17 27.305 VEREDA

710 9253516.21 628993.159 27.408 VEREDA

711 9253473.79 628989.239 27.413 VEREDA

712 9253433.24 628985.612 27.332 Bz

713 9253411.44 628985.481 27.326 Bz

714 9253368.57 628980.531 27.409 VEREDA

715 9253337.82 628976.611 27.323 VEREDA

716 9253329.48 628974.835 27.327 Bz

717 9253282.34 628969.834 27.325 VEREDA

718 9253240.05 628965.372 27.295 CALLE

719 9253191.08 628960.151 27.828 CALLE

720 9253147.24 628955.499 27.299 CALLE
ESQUINA DE

721 9253079.62 628948.324 27.527 g/:LOL)fE CTAD
A

722 9253077.57 629053.476 27.427 VEREDA
ESQUINA DE

ALLE

723 9253141.14 629007.979 27.34 gROYECTAD
A

724 9253187.64 629013.667 27.406 CALLE

725 9253234.6 629018.94 27.522 CALLE

726 9253240.92 629019.575 27.576 CALLE

727 9253288.64 629024.541 27.466 VEREDA
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728 9253332.67 629029.462 27.478 VEREDA

729 9253376.93 629034.68 27.551 VEREDA

730 9253426.97 629039.742 27.481 Bz

731 9253474.24 629044.259 27.527 VEREDA

732 9253525.67 629049.643 27.454 VEREDA

733 9253571.86 629054.286 27.545 CALLE

734 9253623.19 629058.205 27.608 VEREDA

735 9253670.04 629062.57 27.812 VEREDA

736 9253718.3 629066.597 27.887 VEREDA
ESQUINA DE

737 9253759.1 629071.632 27.948 ISQLOLYEE CTAD
A

738 9253808.53 629078.878 28.108 VEREDA
ESQUINA DE

739 9253805.39 629110.623 28.504 g:ng CTAD
A

740 9253755.64 629124.53 28.069 CALLE

741 9253711.45 629120.158 28.029 CALLE

742 9253663.5 629115.042 27.882 CALLE

743 9253616.56 629109.326 27.828 CALLE

744 9253567.13 629104.351 27.932 CALLE

745 9253519.99 629099.911 27.758 BZ

746 9253470.47 629094.647 27.695 CALLE

747 9253421.9 629089.823 27.688 CALLE

748 9253363.7 629083.316 27.737 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

749 9253327.44 629080.405 27.72 CALLE
PROYECTAD
A

750 9253279.94 629075.835 27.615 BZ
ESQUINA DE
CALLE

751 9253243.73 629072.12 27.744 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

752 9253228.29 629070.621 27.604 CALLE
PROYECTAD
A

753 9253179.85 629065.206 27.579 CALLE

754 9253135.09 629060.07 27.49 CALLE

755 9253077.57 629053.476 27.558 CALLE

756 9253069.39 629105.927 28.067 BZ

757 9253129.01 629112.653 27.496 CALLE

758 9253171.35 629117.225 27.387 VEREDA

759 9253222.22 629122.325 27.594 VEREDA

760 9253227.92 629121.211 27.587 VEREDA
ESQUINA DE

761 9253231.14 629126.006 27.657 CALLE
PROYECTAD
A

762 9253271.43 629126.181 27.846 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

763 9253322.03 629131.508 27.725 PROYECTAD
A

764 9253360.43 629134.661 27.647 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A

765 9253419.52 629141.286 27.729 VEREDA

766 9253462.67 629145.983 27.723 VEREDA

767 9253515.01 629151.756 27.767 VEREDA
ESQUINA DE
CALLE

768 9253561.75 629155.921 27.852 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

769 9253608.93 629160.083 27.858 CALLE
PROYECTAD
A

770 9253659.53 629165.519 27.882 VEREDA

771 9253704.88 629171.162 27.915 VEREDA

772 9253741.46 629228.061 28.998 Bz

773 9253700.98 629223.737 27.993 VEREDA

774 9253652.87 629218.224 28.06 VEREDA

775 9253602.73 629213.589 27.945 VEREDA

776 9253555.48 629208.149 27.86 VEREDA

777 9253508.57 629203.71 27.535 VEREDA

778 9253457.36 629198.355 27.723 VEREDA
ESQUINA DE

779 9253413.6 629192.768 27.596 CALLE

’ ’ ’ PROYECTAD

A

780 9253354.89 629187.829 27.777 CALLE

781 9253315.72 629183.235 27.751 CALLE

782 9253266.63 629178.009 27.841 CALLE

783 9253222.4 629184.354 27.688 Bz
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784 9253222.45 629173.017 27.689 CALLE

785 9253216.25 629175.529 27.638 VEREDA

786 9253164.54 629169.154 27.853 VEREDA

787 9253123.69 629164.188 27.828 VEREDA

788 9253074.95 629158.448 28.174
ESQUINA DE

LLE

789 9253068.2 629149.281 28.161 g:: OYECTAD
A

790 9253073.2 629193.772 28.243 VEREDA
ESQUINA DE

791 9253120.31 629198.473 27.945 g:LOLYEECTAD
A

792 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE

793 9253201.98 629210.658 27.872 CALLE

794 9253219.61 629212.431 27.977 CALLE

795 9253266.92 629222.175 27.918 Bz

796 9253310.24 629232.611 28.007 CALLE

797 9253349.8 629237.785 27.993 VEREDA

798 9253407.22 629244.797 27.677 VEREDA

799 9253453.83 629250.205 27.667 BZ

800 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE

801 9253547.93 629260.172 27.948 CALLE

802 9253596.34 629264.462 27.668 CALLE

803 9253644.66 629269.976 27.972 Bz

804 9253695.9 629273.485 28.017 CALLE

805 9253686.27 629303.039 28.027 VEREDA
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806 9253515.49 629142.518 27.737 VEREDA

807 9253230.61 629101.214 27.448 VEREDA

808 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE

809 9253068.29 629242.425 28.243 CALLE

810 9253089.8 629002.812 27.639 CALLE

811 9253433.24 628985.612 27.332 Bz

812 9253411.44 628985.481 27.326 CALLE

813 9253368.57 628980.531 27.409 VEREDA

814 9253337.82 628976.611 27.323 VEREDA

815 9253329.48 628974.835 27.327 VEREDA

816 9253282.34 628969.834 27.325

817 9253240.05 628965.372 27.295 CALLE

818 9253191.08 628960.151 27.828 Bz

819 9253147.24 628955.499 27.299 CALLE

820 9253079.62 628948.324 27.527 Bz

821 9253077.57 629053.476 27.427 CALLE

822 9253141.14 629007.979 27.34 VEREDA

823 9253187.64 629013.667 27.406 VEREDA

824 9253234.6 629018.94 27.522 VEREDA
ESQUINA DE

825 9253240.92 629019.575 27.576 ggl(-)l-)l’:-ECTAD
A
ESQUINA DE

826 9253288.64 629024.541 27.466 SIL\?LOLYEE CTAD
A

827 9253332.67 629029.462 27.478 VEREDA
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828 9253376.93 629034.68 27.551 VEREDA

829 9253426.97 629039.742 27.481 VEREDA

830 9253474.24 629044.259 27.527 BZ

831 9253525.67 629049.643 27.454 Bz

832 9253571.86 629054.286 27.545 VEREDA

833 9253623.19 629058.205 27.608 VEREDA

834 9253670.04 629062.57 27.812 Bz

835 9253718.3 629066.597 27.887 VEREDA

836 9253759.1 629071.632 27.948 CALLE

837 9253808.53 629078.878 28.108 CALLE

838 9253805.39 629110.623 28.504 CALLE
ESQUINA DE

ALLE

839 9253755.64 629124.53 28.069 gROYECTAD
A
ESQUINA DE

840 9253711.45 629120.158 28.029 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE

841 9253663.5 629115.042 27.882 gl-q?l_OLYEECTAD
A

842 9253616.56 629109.326 27.828 CALLE

843 9253567.13 629104.351 27.932 CALLE

844 9253519.99 629099.911 27.758 CALLE

845 9253470.47 629094.647 27.695 VEREDA

846 9253421.9 629089.823 27.688 VEREDA

847 9253363.7 629083.316 27.737 VEREDA
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848 9253327.44 629080.405 27.72 BZ

849 9253279.94 629075.835 27.615 VEREDA

850 9253243.73 629072.12 27.744 VEREDA

851 9253228.29 629070.621 27.604 CALLE

852 9253179.85 629065.206 27.579 VEREDA

853 9253135.09 629060.07 27.49 VEREDA

854 9253077.57 629053.476 27.558 VEREDA
ESQUINA DE

855 9253069.39 629105.927 28.067 ggng CTAD
A

856 9253129.01 629112.653 27.496 VEREDA
ESQUINA DE

857 9253171.35 629117.225 27.387 ﬁﬁgfg CTAD
A

858 9253222.22 629122.325 27.594 CALLE

859 9253227.92 629121.211 27.587 CALLE

860 9253231.14 629126.006 27.657 CALLE

861 9253271.43 629126.181 27.846 CALLE

862 9253322.03 629131.508 27.725 CALLE

863 9253360.43 629134.661 27.647 BZ

864 9253419.52 629141.286 27.729 CALLE

865 9253462.67 629145.983 27.723 CALLE
ESQUINA DE

866 9253515.01 629151.756 27.767 ggng CTAD
A

867 9253561.75 629155.921 27.852 ESQUINA DE

CALLE
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PROYECTAD
A
ESQUINA DE

868 9253608.93 629160.083 27.858 g/:g)fECTAD
A
ESQUINA DE

869 9253659.53 629165.519 27.882 EI:I_OLYEECTAD
A
ESQUINA DE

LLE

870 9253704.88 629171.162 27.915 g/,:OYECTAD
A

871 9253741.46 629228.061 28.998 CALLE

872 9253700.98 629223.737 27.993 CALLE

873 9253652.87 629218.224 28.06 CALLE

874 9253602.73 629213.589 27.945 Bz

875 9253555.48 629208.149 27.86 CALLE

876 9253508.57 629203.71 27.535 VEREDA

877 9253457.36 629198.355 27.723 VEREDA

878 9253413.6 629192.768 27.596 VEREDA

879 9253354.89 629187.829 27.777 CALLE

880 9253315.72 629183.235 27.751 CALLE

881 9253266.63 629178.009 27.841 CALLE

882 9253222.4 629184.354 27.688 Bz

883 9253222.45 629173.017 27.689 CALLE

884 9253216.25 629175.529 27.638 VEREDA

885 9253164.54 629169.154 27.853 VEREDA

886 9253123.69 629164.188 27.828 Bz
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887 9253074.95 629158.448 28.174 CALLE
888 9253068.2 629149.281 28.161 CALLE
889 9253073.2 629193.772 28.243 CALLE
890 9253120.31 629198.473 27.945 Bz

891 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE
892 9253201.98 629210.658 27.872 VEREDA
893 9253219.61 629212.431 27.977 VEREDA
894 9253266.92 629222.175 27.918 VEREDA
895 9253310.24 629232.611 28.007 CALLE
896 9253349.8 629237.785 27.993 CALLE
897 9253407.22 629244.797 27.677 CALLE
898 9253453.83 629250.205 27.667 BZ

899 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE
900 9253547.93 629260.172 27.948 VEREDA
901 9253596.34 629264.462 27.668 VEREDA
902 9253644.66 629269.976 27.972 VEREDA
903 9253695.9 629273.485 28.017

904 9253686.27 629303.039 28.027 CALLE
905 9253515.49 629142.518 27.737 BZ

906 9253230.61 629101.214 27.448 CALLE
907 9253148.23 628941.492 27.384 Bz

908 9253068.29 629242.425 28.243 CALLE
909 9253089.8 629002.812 27.639 VEREDA
910 9253680.74 628955.493 27.798 VEREDA
911 9253635.44 628950.516 27.588 VEREDA
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ESQUINA DE

912 9253583.88 628944.85 27.555 ggl(-)l-)fE CTAD
A
ESQUINA DE

913 9253538.34 628939.847 27.426 EI:I_OLYEECTAD
A

914 9253488.61 628934.312 27.414 VEREDA

915 9253440.48 628929.026 27.405 VEREDA

916 9253390.35 628923.589 27.387 VEREDA

917 9253344.3 628918.813 27.41 Bz

918 9253296.78 628913.792 27.344 Bz

919 9253253.02 628913.83 27.419 VEREDA

920 9253246.35 628908.525 27.407 VEREDA

921 9253200.82 628902.764 27.377 Bz

922 9253152.35 628897.465 27.371 VEREDA

923 9253081.28 628889.631 27.478 CALLE

924 9253051.71 628892.354 27.669 CALLE

925 9253047.76 628935.514 27.741 CALLE

926 9253043.1 628979.922 27.812 Bz
ESQUINA DE

ALLE

927 9253039.7 629020.929 27.839 gROYECTAD
A
ESQUINA DE

928 9253032.93 629088.892 27.998 CALLE
PROYECTAD
A

929 9253027.2 629145.207 28.088 VEREDA

930 9253021.88 629188.432 28.137 VEREDA
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931 9253016.45 629236.729 28.377 VEREDA

932 9253012.43 629281.404 28.69 Bz

933 9253063.62 629287.746 28.013 BZ

934 9253110.95 629293.265 28.332 VEREDA

935 9253115.48 629247.372 28.056 VEREDA

936 9253162.17 629252.796 28.037 Bz

937 9253206.19 629260.098 28.012 VEREDA

938 9253214.89 629264.092 27.95 CALLE

939 9253262.16 629273.373 27.978 CALLE

940 9253488.17 629307.03 27.917 CALLE

941 9253542.23 629311.975 28.145 VEREDA

942 9253591.48 629316.323 27.947 BZ

943 9253675.79 629327.315 28.302 CALLE

944 9253695.68 629314.841 28.454 VEREDA

945 9253723.71 629277.956 28.429 VEREDA

946 9253748.72 629236.237 28.479 VEREDA
ESQUINA DE

947 9253778.66 629194.788 28.859 g;\LOLfE CTAD
A

948 9253771.57 629178.698 28.828 VEREDA
ESQUINA DE

949 9253799.52 629128.791 28.457 g’;lgfk_ CTAD
A
ESQUINA DE

950 9253868.76 629029.837 28.843 S:LOL;-E CTAD

A
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951 9253903.43 628978.131 28.791 VEREDA

952 9253816.32 629024.375 27.975 VEREDA

953 9253767.24 629018.344 27.847 VEREDA
ESQUINA DE

954 9253725.15 629013.173 27.809 g:LOLfECTAD
A
ESQUINA DE

LLE

955 9253717.21 629013.767 27.809 g::OYECTAD
A

956 9253671.7 629008.851 27.781 VEREDA

957 9253629.61 629004.261 27.497 VEREDA

958 9253608.15 629003.367 27.457 Bz

959 9253571.56 628999.433 27.562 VEREDA

960 9253531.06 628995.17 27.305 VEREDA

961 9253516.21 628993.159 27.408 VEREDA

962 9253473.79 628989.239 27.413 VEREDA

963 9253433.24 628985.612 27.332 VEREDA

964 9253411.44 628985.481 27.326 VEREDA
ESQUINA DE

965 9253368.57 628980.531 27.409 g’:LOLf ECTAD
A

966 9253337.82 628976.611 27.323 CALLE

967 9253329.48 628974.835 27.327 CALLE

968 9253282.34 628969.834 27.325 CALLE

969 9253240.05 628965.372 27.295 Bz

970 9253191.08 628960.151 27.828 CALLE
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971 9253147.24 628955.499 27.299 VEREDA

972 9253079.62 628948.324 27.527 VEREDA

973 9253077.57 629053.476 27.427 VEREDA

974 9253141.14 629007.979 27.34
ESQUINA DE

975 9253187.64 629013.667 27.406 CALLE
PROYECTAD
A

976 9253234.6 629018.94 27.522 VEREDA
ESQUINA DE

977 9253240.92 629019.575 27.576 g/,:LOL)fECTAD
A

978 9253288.64 629024.541 27.466 CALLE

979 9253332.67 629029.462 27.478 CALLE

980 9253376.93 629034.68 27.551 CALLE

981 9253426.97 629039.742 27.481 Bz

982 9253474.24 629044.259 27.527 CALLE

983 9253525.67 629049.643 27.454 VEREDA

984 9253571.86 629054.286 27.545 VEREDA

985 9253623.19 629058.205 27.608 Bz

986 9253670.04 629062.57 27.812 CALLE

987 9253718.3 629066.597 27.887 CALLE

988 9253759.1 629071.632 27.948 CALLE

989 9253808.53 629078.878 28.108 BZ

990 9253805.39 629110.623 28.504 CALLE

991 9253755.64 629124.53 28.069 VEREDA

992 9253711.45 629120.158 28.029 VEREDA
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993 9253663.5 629115.042 27.882 VEREDA

994 9253616.56 629109.326 27.828 CALLE

995 9253567.13 629104.351 27.932 CALLE

996 9253519.99 629099.911 27.758 CALLE

997 9253470.47 629094.647 27.695 BZ

998 9253421.9 629089.823 27.688 CALLE

999 9253363.7 629083.316 27.737 VEREDA

1000 9253327.44 629080.405 27.72 VEREDA

1001 9253279.94 629075.835 27.615 VEREDA

1002 9253243.73 629072.12 27.744

1003 9253228.29 629070.621 27.604 CALLE

1004 9253179.85 629065.206 27.579 BZ

1005 9253135.09 629060.07 27.49 CALLE

1006 9253077.57 629053.476 27.558 Bz

1007 9253069.39 629105.927 28.067 CALLE

1008 9253129.01 629112.653 27.496 VEREDA

1009 9253171.35 629117.225 27.387 VEREDA

1010 9253222.22 629122.325 27.594 VEREDA
ESQUINA DE

1011 9253227.92 629121.211 27.587 CALLE
PROYECTAD
A
ESQUINA DE

1012 9253231.14 629126.006 27.657 IS/,:LOL)EECTAD
A

1013 9253271.43 629126.181 27.846 VEREDA

1014 9253322.03 629131.508 27.725 VEREDA
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1015 9253360.43 629134.661 27.647 VEREDA
1016 9253419.52 629141.286 27.729 Bz
1017 9253462.67 629145.983 27.723 BZ
1018 9253515.01 629151.756 27.767 VEREDA
1019 9253561.75 629155.921 27.852 VEREDA
1020 9253608.93 629160.083 27.858 Bz
1021 9253659.53 629165.519 27.882 VEREDA
1022 9253704.88 629171.162 27.915 CALLE
1023 9253741.46 629228.061 28.998 CALLE
1024 9253700.98 629223.737 27.993 CALLE
ESQUINA DE
1025 9253652.87 629218.224 28.06 g’;‘LOLf ECTAD
A
ESQUINA DE
1026 9253602.73 629213.589 27.945 g:g)fECTAD
A
ESQUINA DE
1027 9253555.48 629208.149 27.86 CALLE
PROYECTAD
A
1028 9253508.57 629203.71 27.535 CALLE
1029 9253457.36 629198.355 27.723 CALLE
1030 9253413.6 629192.768 27.596 CALLE
1031 9253354.89 629187.829 27.777 VEREDA
1032 9253315.72 629183.235 27.751 VEREDA
1033 9253266.63 629178.009 27.841 VEREDA
1034 9253222.4 629184.354 27.688 Bz
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1035 9253222.45 629173.017 27.689 VEREDA

1036 9253216.25 629175.529 27.638 VEREDA

1037 9253164.54 629169.154 27.853 CALLE

1038 9253123.69 629164.188 27.828 VEREDA

1039 9253074.95 629158.448 28.174 VEREDA

1040 9253068.2 629149.281 28.161 VEREDA
ESQUINA DE

1041 9253073.2 629193.772 28.243 g:ngCTAD
A

1042 9253120.31 629198.473 27.945 VEREDA
ESQUINA DE

1043 9253168.5 629204.699 27.909 CALLE
PROYECTAD
A

1044 9253201.98 629210.658 27.872 CALLE

1045 9253219.61 629212.431 27.977 CALLE

1046 9253266.92 629222.175 27.918 CALLE

1047 9253310.24 629232.611 28.007 CALLE

1048 9253349.8 629237.785 27.993 CALLE

1049 9253407.22 629244.797 27.677 Bz

1050 9253453.83 629250.205 27.667 CALLE

1051 9253502.08 629256.065 27.732 CALLE
ESQUINA DE

1052 9253547.93 629260.172 27.948 g:ﬁJLYEECTAD
A
ESQUINA DE

1053 9253596.34 629264.462 27.668 EI:I_OLYEECTAD

A
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ESQUINA DE
CALLE

1054 9253644.66 629269.976 27.972 PROYECTAD
A
ESQUINA DE
CALLE

1055 9253695.9 629273.485 28.017 PROYECTAD
A
ESQUINA DE

1056 9253686.27 629303.039 28.027 CALLE

’ ‘ ’ PROYECTAD

A

1057 9253515.49 629142.518 27.737 CALLE

1058 9253230.61 629101.214 27.448 CALLE

1059 9253148.23 628941.492 27.384 CALLE

1060 9253068.29 629242.425 28.243 Bz

1061 9253089.8 629002.812 27.639 CALLE
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Figura 26: Levantamiento Topogrdfico y curvas de nivel

PLANO TOPOGRAFICO - CURVAS DE NIVEL
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Estudio de mecanica de Suelos

Registro de excavaciones:
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Se realizd las excavaciones para realizar los respectivos ensayos y se obtuvo

informacion como coordenadas, profundidad de las 10 calicatas.

Tabla 47:

Registro de Calicatas

C -0 M-01 0.00m —1.50m CL A-T-6 (13) 21 43 23 20 BAIJO 1.742 13.97 5 NO
C-02 M-01 0.00m —1.50m CL A-6(12) 20 38 19 19 BAIO NO
C-03 M-01 0.00m — 1.50m CL A-7-6 (12) 23 41 21 20 BAJO 1.649 188 4.5 NO
C - 04 M-01 0.00m —1.50m CL A-T7-6 (12) 22 42 24 18 BAIJO NO
C-05 M-01 0.00m —1.50m CL A-T-6(12) 23 44 25 19 BAIJO 1.673 17.35 5155 NO
C - 06 M-01 0.00m — 1.50m CL A-6(11) 23 40 24 16 BAIO NO
C-07 M-01 0.00m — 1.50m CH A-7-6 (20) 23 68 26 42 ALTO NO
C-08 M-01 0.00m — 1.50m ML A-7-5 (9) 25 42 30 12 BAIO 1.639 18.15 4.5 NO
C -0 M-01 0.00m — 1.50m CL A-7-6 (12) 29 42 23 19 BAIO NO
C-10 M-01 0.00m —1.50m CL A-T-6 (16) 18 47 20 27 BAJO 1.677 1648 516 NO

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 27: Ubicacion de calicatas realizadas
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Estudio hidrologico

Precipitaciones maximas en 24 horas
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A continuacion, se dan valores de precipitacion anuales correspondiente a 37 afios de

registro:
Tabla 48:
Predpitacdn

Afo

(mm]
1982 1.3
1983 63.6
1984 6.2
1985 4.6
1986 85
1987 3.8
1988 2.1
1989 3.4
1990 2.2
1991 0.9
1992 14.2
1993 6.6
1994 16.1
1995 5.7
1996 2
1997 10.5
1998 71.3
1999 20.1

Datos de las Precipitaciones mdximas en 24 h (Estacion

Lambayeque)
" Precipitacion

Aio

(mm)
2000 5.7
2001 40.8
2002 15.2
2003 14.7
2004 3.6
2005 24
2006 2.1
2007 24
2008 11.7
2009 57
2010 19.7
2011 7.1
2012 22.1
2013 8.5
2014 3.7
2015 18
2016 5.8
2017 60.7
2018 24

Fuente: SENAMHI



Calculos del ajuste Kolmogorov - Smirnov:

Tabla 49: Calculos de ajuste mediante Distribucion Normal
- - |Fo(m)-F G|
m P=X{m3/s) | P (X) =mh+1 F(x) Normal Normal
1 0.90 0.0263 0.2387 0.212
2 1.30 0.0526 0.2458 0.193
3 2.00 0.0789 0.2585 0.180
4 2.10 0.1053 0.2604 0.155
5 2.10 0.1316 0.2604 0.129
6 2.20 0.1579 0.2622 0.104
7 2.40 0.1842 0.2659 0.082
8 2.40 0.2105 0.2659 0.055
9 2.40 0.2368 0.2659 0.029
10 3.40 0.2632 0.2849 0.022
11 3.60 0.2895 0.2888 0.001
12 3.70 0.3158 0.2807 0.025
13 3.80 0.3421 0.2827 0.049
14 4.60 0.3684 0.3085 0.060
15 5.70 0.3947 0.3309 0.064
16 5.70 0.4211 0.3309 0.080
17 5.70 0.4474 0.3309 0.118
18 5.80 0.4737 0.3330 0.141
19 6.20 0.5000 0.3413 0.159
20 8.60 0.6263 0.3497 0.177
21 7.10 0.5526 0.3603 0.182
22 8.50 0.5789 0.3805 0.188
23 8.50 0.6053 0.3905 0.215
24 10.50 0.6316 0.4347 0.187
25 11.70 0.6579 0.4817 0.156
26 14.20 0.6842 0.5184 0.166
27 14.70 0.7105 0.5297 0.181
28 15.20 0.7388 0.5410 0.196
29 16.10 0.7632 0.5613 0.202
30 18.00 0.7895 0.6035 0.186
31 19.70 0.8158 0.6402 0.176
32 20.10 0.8421 0.6487 0.183
33 22.10 0.8684 0.6899 0.179
34 40.80 0.8947 0.9405 0.046
35 80.70 0.9211 0.9964 0.075
36 53.60 0.9474 0.9879 0.050
37 71.30 0.9737 0.9995 0.026
n 37 Dmax 0.21481
a 0.05 Dcritico > Dmax | Sise ajusta
Acritico 0.224 Mejor Ajuste 4

195
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Se puede Comprobar que Dmax = 0.2148, es menor que 4 critico = 0.224. Los datos se

ajustan a la distribucion Normal, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 50: Cdalculos de ajuste mediante Distribucion LogNormal

- - F(Xn) |Fo(Xen)-F(xon)]

m P=X(m3/5) | P (Y =m+1 LogNormal LogNormal
1 0.90 0.0283 0.0292 0.0029
2 1.30 0.0526 0.0595 0.0069
3 2.00 0.0789 0.1215 0.0425
4 2.10 0.1053 0.1306 0.0254
5 2.10 0.1316 0.1306 0.0009
8 2.20 0.1579 0.1398 0.0181
7 2.40 0.1842 0.1581 0.0251
8 2.40 0.2105 0.1581 0.0524
9 2.40 0.2388 0.1581 0.0787
10 3.40 0.2632 0.2465 0.0167
11 3.60 0.2895 0.2631 0.0264
12 3.70 0.3158 0.2713 0.0445
13 3.80 0.3421 0.2794 0.0627
14 4.60 0.3584 0.3405 0.0279
15 5.70 0.3947 0.4144 0.0196
16 5.70 0.4211 0.4144 0.0067
17 570 0.4474 0.4144 0.0330
18 5.80 0.4737 0.4205 0.0531
19 6.20 0.5000 0.4444 0.0556
20 5.60 0.5263 0.4669 0.0594
21 7.10 0.5526 0.4933 0.0593
22 8.50 0.5789 0.5583 0.0208
23 8.50 0.6053 0.5583 0.0470
24 10.50 0.6316 0.6326 0.0010
25 11.70 0.6579 0.6689 0.0110
26 14.20 0.6842 0.7300 0.0458
27 14.70 0.7105 0.7403 0.0298
28 15.20 0.7388 0.7501 0.0132
29 16.10 0.7632 0.7664 0.0032
30 18.00 0.7895 0.7962 0.00868
31 19.70 0.8158 0.8187 0.0029
32 20.10 0.8421 0.8234 0.0187
33 22.10 0.8684 0.8449 0.0235
34 40.80 0.8947 0.9420 0.0472
35 60.70 0.9211 0.9734 0.0523
36 63.60 0.9474 0.9759 0.0285
37 71.30 0.9737 0.9812 0.0075
n 37 0.0787

a 0.05 Sise ajusta

A critico 0.224 1
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Como el delta teorico 0.07, es menor que el delta tabular 0.224. Los datos se ajustan

a la distribucion Log Normal, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 51: Calculos de ajuste mediante Distribucion Pearson 111
- - F(%xn) |Folon FFG
m P=X(m3fs) | P (X)=m/n+1 Pearson Il Pearson lll
1 0.90 0.0263 0.2282 0.2018
2 1.30 0.0526 0.2508 0.1982
3 2.00 0.0789 0.2878 0.2089
4 210 0.1053 0.2928 0.1876
5 210 0.1316 0.2928 0.1613
B 2.20 0.1579 0.2978 0.1399
7 2.40 0.1842 0.3076 0.1234
8 2.40 0.2105 0.3076 0.0971
9 2.40 0.2368 0.3076 0.0708
10 3.40 0.2632 0.3536 0.0904
11 3.60 0.2895 0.3622 0.0728
12 3.70 0.3158 0.3865 0.0507
13 3.80 0.3421 0.3707 0.0286
14 4.60 0.3684 0.4031 0.0347
15 5.70 0.3947 0.4441 0.0484
16 5.70 0.4211 0.4441 0.0231
17 5.70 0.4474 0.4441 0.0032
18 5.80 0.4737 0.4477 0.0260
19 8.20 0.5000 0.4816 0.0384
20 B8.60 0.5263 0.4750 0.0513
21 7.10 0.5526 0.4912 0.0614
22 8.50 0.5789 0.5335 0.0455
23 8.50 0.6053 0.5335 0.0718
24 10.50 0.6316 0.5868 0.0448
25 11.70 0.6579 0.6153 0.0426
26 14.20 0.6842 0.6679 0.0163
27 14.70 0.7105 0.6774 0.0331
28 15.20 0.7368 0.6866 0.0502
29 16.10 0.7632 0.7025 0.0606
30 18.00 0.7895 0.7332 0.0563
31 19.70 0.8158 0.7577 0.0580
32 20.10 0.8421 0.7632 0.0789
33 22.10 0.8684 0.7884 0.0801
34 40.80 0.8947 0.9238 0.0290
35 60.70 0.9211 0.8734 0.0524
36 63.60 0.9474 0.6772 0.0288
37 71.30 0.9737 0.6847 0.0110
n 37 0.20886
a 0.05 Si se ajusta
Acritico 0.224 3
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Como el delta teérico 0.209, es menor que el delta tabular 0.224. Los datos se

ajustan a la distribucion Pearson III, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 52: Calculos de ajuste mediante Distribucion Log Pearson 111
m P=X(m3/s) | P () =m/n+1 Fm) IFe(n)-Fl3n)]|
LogPearson lll | LogPearson Il
1 0.90 0.0263 0.018 0.0082
2 1.30 0.0526 0.048 0.0050
3 2.00 0.0789 0.115 0.0364
4 2.10 0.1053 0.126 0.0204
5 2.10 0.1316 0.126 0.0059
6 2.20 0.1579 0.136 0.0219
7 2.40 0.1842 0.157 0.0275
8 2.40 0.2105 0.157 0.0538
9 2.40 0.2368 0.157 0.0802
10 3.40 0.2632 0.256 0.0074
11 3.60 0.2895 0.274 0.0152
12 3.70 0.3158 0.283 0.0325
13 3.80 0.3421 0.292 0.0500
14 4.60 0.3684 0.358 0.0101
15 5.70 0.3947 0.436 0.0414
16 5.70 0.4211 0.436 0.0151
17 5.70 0.4474 0.436 0.0112
18 5.80 0.4737 0.443 0.0312
19 6.20 0.5000 0.467 0.0330
20 6.60 0.5263 0.490 0.0364
21 7.10 0.5526 0.516 0.0361
22 8.50 0.5789 0.581 0.0017
23 8.50 0.6053 0.581 0.0246
24 10.50 0.6316 0.652 0.0202
25 11.70 0.6579 0.686 0.0280
26 14.20 0.6842 0.742 0.0579
27 14.70 0.7105 0.752 0.0410
28 15.20 0.7368 0.760 0.0235
29 16.10 0.7632 0.775 0.0120
30 18.00 0.7895 0.802 0.0126
31 19.70 0.8158 0.822 0.0064
32 20.10 0.8421 0.826 0.0157
33 22.10 0.8684 0.846 0.0228
34 40.80 0.8947 0.934 0.0390
35 60.70 0.9211 0.965 0.0436
36 63.60 0.9474 0.967 0.0199
37 71.30 0.9737 0.973 0.0007
n 37 0.08016
a 0.05 Sise ajusta
Acritico 0.224 2
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Como el delta teorico 0.08, es menor que el delta tabular 0.224. Los datos se

ajustan a la distribucion Log Pearson III, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 53: Cdlculos de ajuste mediante Distribucion Gumbel
m P=X(m3/s) | P g =mm+1| T IFolnFOG)]
Gumbel Gumbel
1 0.90 0.0263 0.2474 0.22110
2 1.30 0.0526 0.2576 0.20483
3 2.00 0.0789 0.2756 0.19661
4 210 0.1053 0.2782 0.17289
5 210 0.1316 0.2782 0.14657
6 2.20 0.1579 0.2807 0.12285
7 2.40 0.1842 0.2860 0.10175
8 2.40 0.2105 0.2860 0.07544
9 2.40 0.2368 0.2860 0.04912
10 3.40 0.2632 0.3123 0.04914
11 3.60 0.2895 0.3176 0.02813
12 3.70 0.3158 0.3203 0.00448
13 3.80 0.3421 0.3229 0.01918
14 4.60 0.3684 0.3443 0.02412
15 5.70 0.3947 0.3738 0.02093
16 5.70 0.4211 0.3738 0.04724
17 5.70 0.4474 0.3738 0.07356
18 5.80 0.4737 0.3765 0.09719
19 6.20 0.5000 0.3872 0.11278
20 6.60 0.5263 0.3979 0.12838
21 7.10 0.5526 0.4113 0.14134
22 8.50 0.5789 0.4483 0.13060
23 8.50 0.6053 0.4483 0.15691
24 10.50 0.6316 0.4999 0.13164
25 11.70 0.6579 0.5299 0.12804
26 14.20 0.6842 0.5891 0.09516
27 14.70 0.7105 0.6003 0.11020
28 15.20 0.7368 0.6114 0.12544
29 16.10 0.7632 0.6308 0.13234
30 18.00 0.7895 0.6696 0.11989
3 19.70 0.8158 0.7017 0.11413
32 20.10 0.8421 0.7088 0.13326
33 2210 0.8684 0.7428 0.12567
34 40.80 0.8947 0.9268 0.03209
35 60.70 0.9211 0.9824 0.06131
36 63.60 0.9474 0.9857 0.03834
37 71.30 0.9737 0.9918 0.01814
n 37 02211
a 0.05 Si se ajusta
A critico 0.224 5
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Como el delta tedrico 0.221, es menor que el delta tabular 0.224. Los datos se

ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Tabla 54: Calculos de ajuste mediante Distribucion Log Gumbel 111
_ - F(%m) |Folm - F %)
m. | P=X(m3) [ POO=mitT ] o umbel | LogGumbel
1 0.90 0.0263 0.0017 0.0246
2 1.30 0.0526 0.0158 0.0368
3 2.00 0.0789 0.0812 0.0023
4 2.10 0.1053 0.0933 0.0120
5 2.10 0.1316 0.0933 0.0383
B 2.20 0.1579 0.1057 0.0521
7 2.40 0.1842 0.1313 0.0529
8 2.40 0.2105 0.1313 0.0792
9 2.40 0.2368 0.1313 0.1055
10 3.40 0.2632 0.2585 0.0047
11 3.60 0.2895 0.2820 0.0075
12 3.70 0.3158 0.2935 0.0223
13 3.80 0.3421 0.3047 0.0374
14 4.60 0.3684 0.3862 0.0178
15 5.70 0.3947 0.4766 0.0819
16 5.70 0.4211 0.4766 0.0556
17 5.70 0.4474 0.4766 0.02¢3
18 5.80 0.4737 0.4838 0.0101
19 6.20 0.5000 0.5107 0.0107
20 6.60 0.5263 0.5354 0.00¢1
21 7.10 0.5526 0.5634 0.0108
22 8.50 0.5789 0.6280 0.0491
23 8.50 0.6053 0.6280 0.0227
24 10.50 0.6316 0.6951 0.0835
25 11.70 0.6579 0.7257 0.0678
26 14.20 0.6842 0.7743 0.0201
27 14.70 0.7105 0.781 0.0716
28 15.20 0.7368 0.7895 0.0527
29 16.10 0.7632 0.8017 0.0385
30 18.00 0.7895 0.8236 0.0341
31 19.70 0.8158 0.8397 0.0239
32 20.10 0.8421 0.8431 0.0010
33 2210 0.8684 0.8583 0.0101
34 40.80 0.8947 0.9279 0.0332
35 60.70 0.9211 0.9540 0.0330
36 63.60 0.9474 0.9564 0.00€0
37 71.30 0.9737 0.9617 0.0120
n 37 0.10552
a 0.05 Siseajusta
Acritico 0.224 2
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Como el deltatedrico 0.1055, es menor que el delta tabular 0.224. Los datos se

ajustan a la distribucién Log Gumbel, con un nivel de significacion del 5%.

Verificacion de calculos mediante el software Hidrognomom

Tabla 55: Cuadro de Prueba SMIRNOV usando software Hidrognomom

PRUEBA SMIRNOV-KOLGOMOROV

Kolmogorov-Smirnov test for:All data a=1% a=5% a=10% Attained a DMax

GEV-Max (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 99.07% 0.06779
Pareto (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 97.73% 0.07396
GEV-Min (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 93.59% 0.0839
EVY3-Min (Weibull, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 38.66% 0.14442
GEVY-Max (kappa specified, L-Momants) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 34.51% 0.14958
EV3-Min (Weibull) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 34.15% 0.15006
Exponential (L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 25.31% 0.16277
EV1-Max (Gumbel, L-Moments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.68% 0.18358
Gamma ACCEPT ACCEPT ACCEPT 14.48% 0.18407
EV2-Max (L-Momments) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 13.42% 0.18678
GEV-Max (kappa specified) ACCEPT ACCEPT ACCEPT 12.49% 0.18932
GEV-Max ACCEPT ACCEPT ACCEPT 10.65% 0.19479
Galton ACCEPT ACCEPT REJECT 9.64% 0.19816
GEV-Min ACCEPT ACCEPT REJECT 7.82% 0.20501
Pareto ACCEPT ACCEPT REJECT 7.45% 0.20659
Pearson Il ACCEPT ACCEPT REJECT 6.94% 0.20886
Normal ACCEPT ACCEPT REJECT 5.73% 0.21481
EV1-Max (Gumbel) ACCEPT REIECT REJECT 4.64% 0.22124
Exponential ACCEPT REIECT REJECT 4.08% 0.22505
Normal (L-Moments) ACCEPT REIECT REJECT 2.23% 0.24223
GEY-Min (kappa specified) ACCEPT REIECT REJECT 2.23% 0.24225
GEY-Min (kappa specified, L-Momeants) REIECT REIECT REJECT 0.87% 0.26682)
EV1-Min (Gumbel) REJECT REIECT REJECT 0.50% 0.28025
EV1-Min (Gumbel, L-Moments) REJECT REIECT REJECT 0.22% 0.29941
EV2-Max REJECT REIECT REJECT 0.00% 0.39061

Finalmente se considera la distribucion Gumbel para la precipitacion de Diseno, a

continuacion, se muestra la precipitacion de disefio.



PRECIPITACIONES MAXIMA PARA LOS DIFERENTES PERIODOS DE
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Factor de ajuste

NOMBRE CUENCA:

ESTACION:

RETORNO

DISTRIBUCION TEORICA ELEGIDA: GUMBEL

HYDROGNOMOTM

Precipitaciones Diarias Maximas Probables para distintas frecuencas

113 Nimero de observaciones por dia =
Periodo de Retorno Hydrognomon Prmax Corregido Probabilidad de no
T (afos) excedencia P
2 10.501 11.866 0.500000
5 26.041 29.426 0.800000
10 36.330 41.053 0.900000
25 49.330 55.743 0.960000
50 58.975 66.641 0.980000
100 68.548 77.459 0.990000

Figura 28: Precipitaciones madximas para diferentes periodos de retorno mediante
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Calculo del Curvas IDF:

;- P |mm ]
f procide UH' . J

Téir;ici)éie Intensidad de la lluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno

Hr min 2 afios 5 afos 10 afios | 25 afos 50 afos 100 afios
24 hr 1440 049 1.23 1.71 2.32 278 3.23
18 hr 1080 0.60 1.49 2.07 2.82 3.37 3.91
12 hr 720 079 1.96 2.74 3.72 4.44 516
8 hr 480 1.01 2.50 3.49 474 5.66 6.58
6 hr 360 1.21 2.99 417 5.67 6.77 7.87
5hr 300 135 3.35 488 6.35 7.59 8.83
4 hr 240 154 3.82 5.34 7.24 8.66 10.07
3hr 180 1.82 4.51 6.29 8.54 10.22 11.87
2 hr 120 2.31 574 8.00 1087 12.99 15.10
1 hr 60 3.56 8.83 12.31 16.72 19.99 23.23

Regresiones Intensidad - Duracion - Periodo de retorno:



La representacion matematica de las curvas Intensidad - Duracion - Periodo de retorno,
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segln Bemard es: VAl
I i .
z_
Donde:

| = Intensidad (mm/hr)

t= Duracion de [a llusia {min)

T= Periodo de retomo (afios)

K,m,n=  Parametros de ajuste
t_
Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X {Durac.) y (Intens.) In x Iny In x*In y {Inx)*2
1 1440.00 049 7.27 -0.70 -5.12 52.89
2 1080.00 0.60 6.98 -0.51 -3.57 48.79
3 720.00 0.79 6.58 -0.23 -1.54 43.29
4 480.00 1.01 6.17 0.01 0.05 38.12
5 360.00 1.21 5.89 0.19 1.10 34.65
6 300.00 1.35 5.70 0.30 1.72 32.53
7 240.00 154 5.48 043 2.38 30.04
B 180.00 182 5.19 0.60 3N 26.97
9 120.00 231 4.79 0.84 4.02 22.92
10 60.00 3.56 4.09 1.27 5.20 16.76
10 4930.00 14.69 58.16 219 7.35 346.94
Ln(d)= 3.804 d= 44.863 n= -0.616386088
Periodo de retorno para T = 5 afios

N° % (Durac.) ¥ (Intens.) In x Iny Inx*Iny {Inx)*2
1 1440.00 123 7.27 0.20 148 52.89
2 1080.00 149 6.98 040 277 48.79
3 720.00 196 6.58 0.67 443 43.29
4 480.00 250 6.17 0.92 5.66 38.12
5 360.00 299 5.89 1.10 6.45 34.65
3 300.00 3.35 5.70 1.21 6.90 32.53
7 240.00 382 5.48 1.34 7.35 30.04
8 180.00 451 5.19 1.51 7.82 26.97
9 120.00 5.74 4.79 1.75 8.36 22.92
10 60.00 8.83 4.09 218 8.92 16.76
10 4930.00 36.42 58.16 11.27 60.15 346.94

Inidi=A719 d= 141 224 n= _l R1RIANAA
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Periodo de retorno para T = 10 afios

N° X (Durac.) ¥ (Intens.) InX Iny In ¥*Iny {Inx)"2
1 1440.00 1.71 7.27 054 3.90 5289
2 1080.00 207 6.98 0.73 5.10 48.79
3 720.00 274 6.58 1.01 6.62 43.29
4 480.00 349 617 1.25 7.7 3812
5 360.00 417 5.89 143 8.41 34 .65
6 300.00 468 5.70 1.54 8.80 3253
7 240.00 534 548 1.67 9.18 30.04
8 180.00 6.29 519 1.84 9.55 2697
9 120.00 8.00 4.79 208 9.96 2292

10 60.00 12.31 4.09 251 10.28 16.76

10 4980.00 50.81 58.16 14.60 79.51 346.94

Ln{d = 5.044 d= 155.163 n= -0.616386088
Periodo de retorno para T = 25 afios

N° ¥ (Durac.) ¥ (Intens.) Inx Iny In X*Iny {Inx)~2
1 1440.00 232 7.27 084 6.13 5289
2 1080.00 282 6.98 1.04 7.23 48.79
3 720.00 372 6.58 1.31 8.63 43.29
4 480.00 474 6.17 1.66 9.60 38.12
5 360.00 5867 5.89 1.73 10.21 34 .65
6 300.00 6.35 5.70 1.85 1055 3253
7 240.00 7.24 548 1.98 10.85 30.04
8 180.00 8.54 519 215 11.14 2697
9 120.00 10.87 4.79 239 1142 2292

10 60.00 16.72 4.09 282 1153 16.76

10 4980.00 68.98 58.16 17.66 97.30 346.94

Ln{dy = 5.350 d= 210.678 n= -0.616386088
Periodo de retorno para T = 50 afos

N° ¥ (Durac.) ¥ (Intens.) Inx Iny In X*Iny {Inx)~2
1 1440.00 278 7.27 1.02 742 5289
2 1080.00 337 6.98 1.21 8.48 48.79
3 720.00 444 6.58 149 9.81 43.29
4 480.00 566 6.17 1.73 10.70 38.12
5 360.00 6.77 5.89 1.91 11.26 3465
6 300.00 759 5.70 203 1156 3253
7 240.00 8.66 548 216 11.83 30.04
8 180.00 10.22 519 232 12.07 2697
9 120.00 12.99 4.79 256 12.28 2292

10 60.00 19.99 4.09 3.00 12.26 16.76

10 4980.00 8247 58.16 19.44 107.68 346.94

Ln{dy = 5.529 d= 251.863 n= -0.616386088
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Periodo de retorno para T =100 afos

Intensidad (mm/hr)

N° x (Durac.) y (Intens.) In x Iny In x*Iny (Inx)*2
1 1440.00 3.23 7.27 117 8.52 52.89
2 1080.00 3.91 6.98 1.36 9.53 48.79
3 720.00 5.16 6.58 1.64 10.80 43.29
4 480.00 6.58 6.17 1.88 11.63 38.12
5 360.00 7.87 5.89 2.06 1215 34.65
6 300.00 8.83 5.70 2.18 1242 3253
7 240.00 10.07 5.48 2.31 12.66 30.04
8 180.00 11.87 5.19 247 12.85 26.97
9 120.00 15.10 4.79 2.71 13.00 2292

10 60.00 23.23 4.09 3.15 12.88 16.76

10 4980.00 95.86 58.16 20.95 116.43 346.94

Ln(d) = 5.679 d= 292.743 n= -0.616386088
Figura 3. Curvas IDF (Gumbel)
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CURVAS |-D-F obtenidas por el método de Gumbel

Tr=2 afios

Tr=5 afios

Tr= 10 afios

Tr= 25 afios

Tr= 50 arios

Tr= 100 afios

120 240 360 480 600

840 960

Duracion(min)

1080 1200

1320 1440

Resumen de aplicacién de regresion potencial

Periodo de Término cte. Coeficiente de
Retorno (afios) regresion (d) regresion (n)
2 44.863 -06164
5 111.225 06164
10 155.163 -06164
25 210678 -06164
50 251.863 -06164
100 292.743 -06164
Promedio = 177.756 -0.6164
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Regresion potencial

N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)~2
1 44 .86 0.693 3.804 2.636 0.480
2 111.23 1.609 4712 7.583 2.590
3 10 155.16 2.303 5.044 11615 5.302
4 25 210.68 3.219 5.350 17.222 10.361
5 50 251.86 3.912 5529 21629 15.304
6 100 29274 4.605 5.679 26.154 21.208
6 192.000 1066.536 | 16.341 30.118 86.840 55.245
Ln(K)= 3.7993 K= 44671 m= 04481
Tiempo de concentracion:
t, =0.0195(22/ & P
Donde:
t. =tiempo de concentracién, en min
L = maxima longitud del recorrido, en m
H= diferencia de elevacion entre los puntos extremos del cauce, en m
S=0.001729
Long= 809.64
H=14
t(min)= 39.161
El tiempo de concentracién es de 39.16 minutos
Finalmente, la ecuacion queda expresada asi:
0.4481 S=0.001729
|= 446712 * T Long= 809.64
0.6164 H=14
t t(min)= 39.161

Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracién de precipitacién (min)

Luego la | de disefo para este modelo es: 19.71 mm
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Diseifio de drenaje pluvial

Figura 29: Areas de escorrentia por calle Urb. Urrunaga sector 3 y 4
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Calculo de Caudales:

1. Determinacion del caudal aportante
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Caudal
N Caudal maximo
Area a intervenir Coef. (C? Area de Area (Km2) I max MaxXiMOen | - 5 portante a
Escorrentia | escorrentia (m2) (mm/hr) toda la via ; .
mitad de la via
(m3/s)
(It/s)
CALLE 1 MAYO 0.87 49269.000 0.0493 19.71 0.235 234.64
LINDON JHONSON 0.87 32804.000 0.0328 19.71 0.156 156.22
CHARLES CONRAD 0.87 43700.000 0.0437 19.71 0.208 208.11
ALAN BEAR 0.87 28090.000 0.0281 19.71 0.134 133.77
RICHARD GORDON 0.87 41968.000 0.0420 19.71 0.200 199.87
CARLOS CASTANEDA 0.87 33350.000 0.0334 19.71 0.159 158.82
SAN FRANCISC 0.87 2559.000 0.0026 19.71 0.012 12.19
ROMA 0.87 4987.000 0.0050 19.71 0.024 23.75
LINCOLN 0.87 8564.000 0.0086 19.71 0.041 40.78
CAROLINA 0.87 7127.000 0.0071 19.71 0.034 33.94
SANTA MARTA 0.87 7850.000 0.0079 19.71 0.037 37.38
ARGENTINA 0.87 8160.000 0.0082 19.71 0.039 38.86
PANAMA 0.87 8210.000 0.0082 19.71 0.039 39.10
VENEZUELA 0.87 7740.000 0.0077 19.71 0.037 36.86

escorrentia es un promedio de la siguiente tabla:

Tabla 1

Max Caudal ( Disefio)

Se calculas los caudales de escorrentia con el método racional, el coeficiente de

y Tabla 1.a . n de Manning para cunetas de calles y calzadas
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional
CARACTERISTICA DE LA \ PERIQDO DE RETORNO (ANOS) T i e T e Terina—
f ipo de cuneta o calzada n de Manning
SUPERFICIE | 2 [ s [w0]25]s0[100] 50 | [Cunstade concreto con acabado paleteads I 0.012
Calzada de asfalto
AREAS DESARROLLADAS — Textura suave (o lisa) 0,013
Asféltico 073077 [ 0,81] 0,85 Jo.s0 [0.85] 1,00 ___Textura rugosa _ 0016
_ConoretorTecha | 075 [ 080 | 03] 088 Josa [0s7[ 100 | [FUGEG (ST, T o e 0013
Zonas verdes (jardines, parques, etc.) Rugoso = 0,015
t , —— ——| [Calzada de concreto
Condiciéin pobre (cublerta de pasto menor del 50% del érea) Acabado 0.014
Plano, 0 - 2% 0,32 | 0,34 | 0,37 | 040 | 0,44 | 047 | 0,58 Acabado escobillado - 0,016
| | ‘ Para cunetas con pendiente pequefia, donde el sedimento
: & | puede acumularse, se incrementaran los valores antes 0,002
Promedio, 2 - 7% 037 [ 0,40 | 043 | 046 | 0,49 | 053 | 061 Tndicados te - ere ore
Referencia: USDOT, FHWA, HDS-30%

Primer caudal de disefo corresponde a la calle Primero de mayo Q = 0.23 m3/s
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En el siguiente cuadro calculamos la capacidad de conduccion de la calzada sin

cunetas, de tal manera que, si el caudal que puede conducir la calzada es menor que

el caudal de escorrentia, se deberdn proyectar cunetas para garantizar un suficiente

sistema de drenaje de las aguas pluviales.

VIA

S Ancho de via H sardi

CALLE PRIMERO DE MAYO 0.003

CALLE JHONSON 0.003

PALLE LOS CHARLES CONRAD 0.003
CALLE ALAN BEAR 0.003

CALLE RICHARD GORDON 0.003
CALLE CARLOS CASTANEDA 0.003
CALLE SAN FRANCISCO 0.003
CALLE ROMA 0.003
CALLE LINCOLN 0.003
CALLE PROLONG. CAROLINA 0.003
IALLE PROLONG. STA MARTHA 0.003
PALLE PROLONG. ARGENTINA 0.003
CALLE PROLONG. PANAMA 0.003
ALLE PROLONG. VENEZUELA 0.003

8.000
8.000
7.200
7.600
7.600
7.600
8.000
8.000
8.000
8.000
8.000
8.000
8.000
8.000

Area(m2) P(m)

0.2 1.52 8.38
0.2 1.52 8.38
0.2 1.37 7.58
0.2 1.44 7.98
0.2 1.44 7.98
0.2 1.44 7.98
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30
0.15 1.20 8.30

Radio H Rugosidad Q( Calzada) Q Escorrentia

0.181
0.181
0.180
0.181
0.181
0.181
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14
0.14

0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016
0.016

0.163
0.148
0.133
0.141
0.141
0.141
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101
0.101

0.235
0.156
0.208
0.134
0.200
0.159
0.012
0.024
0.041
0.034
0.037
0.039
0.039
0.037

Q Cunetas
0.072
0.008
0.075
-0.007
0.059
0.018
-0.089
-0.077
-0.060
-0.067
-0.063
-0.062
-0.062
-0.064

No necesita cunete
No necesita cunete
No necesita cunet:
No necesita cunete
No necesita cunete
No necesita cunete
No necesita cunet:
No necesita cunete

Como se aprecia en el cuadro anterior, las primeras seis calles requieren cunetas en

el disefio, debido a que el caudal de la calza es menor que el caudal de escorrentia.

Por lo que el caudal de cunetas mayor corresponde a la calle Primero de mayo para

el disefio de la seccion correspondiente a un caudal de Q(m3/s)=0.072

Disefio de Cunetas:

CALCULO HIDRAULICO DE CUNETAS

Para el diseiio de las cunetas se agruparon las calles se diseiid parala calle con el mayor caudal

CALLE 1 MAYO

Determinacion del caudal apartantel

Cota i (m) Cota f(m) Long(m) | S pendiente
29.720 27.740 749.000 0.003
CALCULOS HIDRAULICOS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS

O(m3/5)= 0.036 /2 cunetas por calle Tulud prom: Z= 1.000
§= 0.003 Area(m): A= 0.090

ZI= 1.50 Perimetro(m): p= 0.876

2= 0.50 Espejo de agua (m): T= 0.600
n(man.)= 0.014 Radio Hidrdulico(m): R= 0.103
Y(m)= 0.30 Prof hidraulica (m): D= 0.150
O(m3/s) = 0.072 Vel (m/s): V= 0.805
N° Froud: F= 0.664
Tipo de flujo |Subcritico

Verficacién del caudal
Caudal Req. (m3/s) Caudal Max cuneta
[ 0036 < 0.072 0K

a=0.45
c=0.15

cta= 0.60 m
d=0.30m
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Presupuesto

El presupuesto realizado del proyecto que corresponde a la pavimentacion, drenaje

pluvial, mejoramiento de alcantarillado, se presenta en el anexo, parte final.

Conclusiones

En la elaboracion de proyectos de mejoramiento de alcantarillado es indispensable
también integrar la red de agua potable, de tal manera se garantiza los servicios

basicos de los pobladores.

El sistema de redes de alcantarillado existentes en la zona de trabajo hay
aproximadamente 5100 ml de tuberias las cuales casi en su totalidad son de cemento
y ya han superado su utilidad (mas de 20 afios). Adicionalmente que los buzones
estaban totalmente llenos, lo que provocaba un atasco persistente provocado por la
sedimentacion en la base de las tuberias y algunos de los buzones de esta zona estan

desprotegidosy esto permite la inmersion se basura en las tuberias de la red.

El terreno segin corresponde a los estudios topograficos corresponde a una superficie

plana con una pendiente promedio de 0.5% y con altura promedio de 28.2 m.s.n.m

El suelo en el que rea realizado el estudio corresponde a en su mayor parte arcillas
inorgénicas de baja plasticidad (8 muestras) y en menor porcentaje arcillas
inorganicas de alta plasticidad (1 muestra), Limos inorganicos de baja plasticidad (1
muestra), ademas el suelo presenta un CBR de 4.5% por lo que se considera un suelo

de subrasante pobre, por tal motivo se propone una mejora de este estrato

Se plante6 un drenaje superficial del cual de determinaron dos secciones tipicas de
cunetas para evacuar las aguas hacia la Av. México en la cual se plantea realizar un

canal via para evacuar las aguas pluviales.

Del disefio del pavimento se hizo un disefio de pavimento flexible en caliente con
espesores de carpeta asfaltica 0.75 cm. Base =0. 15 m, Subbase= 0.2m + 0.40m de

mejoramiento de subrasante.

Como resultado de estudio de impacto ambiental se determind que el factor ambiental

mas afectado es el aire generado por el corte de terreno.
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La red de alcantarillado propuesta corresponde a 5100 ml de tuberias nuevas de PVC
con pendientes y didmetros especificadas en plano de redes de alcantarillado en
funcién de su respectivo calculo hidraulico, esta red evacua las aguas al colector

principal que pasa por la calle ARGENTINA.

Recomendaciones

Se recomienda que al realizar de proyectos de mejoramiento de pavimentacion y
alcantarillado también se analice la red de agua potable y de ser necesario se haga el

mejoramiento integral de estos servicios basicos.

Se recomiendarespetar la normatividad vigente en la elaboraciony obtencion de los
resultados de los estudios basicos como topografia, teniendo siempre el equipo

Optimo para realizar estos trabajos.

Se recomienda sobre mejoramiento de la subrasante evaluar otras alternativas siendo

aceptable segun lo estipulado en la normatividad vigente.

Se recomienda con respecto al drenaje pluvial, se haga un estudio mas general para

el transporte de las aguas pluviales aledafias a nuestra zona de estudio.

Para mitigar la generacion de particulas en suspension que afecta al aire se
recomienda el humedecimiento periddico en las zonas de trabajo. Cuando se realiza
la eliminacion de material excedente, se recomiendarealizar la mitigacion ambiental

en los DME.

Al elaborar las bases para la ejecucion de la obra, el comité debe incluir en la
proforma del contrato, conforme al andlisis de riesgos, las clausulas que identifiquen

y asignen los riesgos que pueden ocurrir durante la ejecucion de la obra.

Se recomienda que en el estudio econdmico se actualice los precios de los insumos

antes de ejecutar el presente proyecto.
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Anexos:

Informe de Suelos

- LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
i Blp ASFALTOS CHICLAYO E.IR.

®

LMSCEACH ..c57yp|0 DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENATACION

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE
PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA
URB. URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE
LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "

UBICACION : URB. URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE
LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO

SOLICITANTE : Ronaldo Vasquez Segura

CHICLAYO, ABRIL DEL 2022

Reg. CIP. N© 137898

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simoén Bolivar -
Chiclayo. Telef.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
3 ASFALTOS CHICLAYO EIR.

o

—
LMSCEACH ..c5Typ|0 DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE PAVIMENATACION

PROYECTO : "DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE
PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA
URB. URRUNAGA SECTOR IIT Y IV, JOSE
LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "

UBICACION : URB. URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE
LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO

SOLICITANTE : Ronaldo Vasquez Segura

CHICLAYO, ABRIL DEL 2022

Reg. CIP. N° 137898

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Kim. 787+080) Simon Bolivar -
Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
ASFALTOS CHICLAYO E.IR.

Ra 4 g
?.--

: @
LMECEARR ORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES
El presente estudio es el resultado de trabajo de campo mediante calicatas, muestreo de suelos,
para los correspondientes ensayos de laboratorio, que permitan evaluar las caracteristicas fisicas
y mecanicas de los suelos de fundacion donde se efectiia el presente estudio de suelos para el
proyecto de tesis denominado "DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL
Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB.
URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "el cual ha
sido solicitado por el estudiante de ingenieria Ronaldo Vasquez Segura
UBICACION
La tesis denominada “DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB.
URRUNAGA SECTOR HI Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO ", se ubica en
unos 30 msnm su principal actividad economica es la agricultura y el comercio

El drea de estudio, presenta una superficie plana sin pendiente.

2. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Ubicandose el drea investigada dentro de una zona rural, su acceso no presenta

dificultad alguna. Se llega a él a través de vias pavimentadas hasta el cruce agua salada

Chiclayo de la Capital, como las mas grandes ciudades del Perti, que tienen gran
acogida de turismo extranjero y nacional, Chiclayo cuenta con rutas de acceso seguras.
En Chiclayo se concentran las agencias de viajes, aeropuerto y cualquier via de acceso
para viajes. La manera mas comin en la que los turistas llegan a Chiclayo —
Lambayeque es desde Lima por via aérea o terrestre.

Estando en Chiclayo se dirige al distrito de Jose Leonardo Ortiz, para llegar al distrito

hay carros todos los dias las 24 hrs del dias.

3. CONDICION CLIMATICA
Las condiciones climaticas de la zona de estudio se pueden describir basado en la
interpretacion del Diagrama Bioclimatico, bajo el método de Holdridge, que
considera la precipitacion total anual (mm), la temperatura media anual (°C), la
relacion de evapotranspiracion potencial, los pisos altitudinales y regiones
latitudinales, y el tipo de vegetacion presente, se establecié catorce zonas de vida, - ; 7
caracterizadas por la presencia de varios ecosistemas desde desiertos costeros
con casi ausencia de vegetacion, asi como las serrania esteparias, entre otr

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simo
Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORRE..
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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se desarrollan en una gran heterogeneidad climas, que van desde los muy éaridos y
calidos, subhimedos y templa hasta muy himedos y frios.

La temperatura maxima puede bordear los 35 °C (entre enero y abril) y minima es
de 15 °C, en tanto las precipitaciones son minimas y alcanzan u valor anual de 50
mm, en costa, pero en sierra, éstas se presentan en forma de chubascos, con un
promedio anual de 1000 mm. La presencia del fenémeno de "El Nifio", en el
departamento en los meses de verano, varia de intensidad segun el
comportamiento climatico.

4. TOPOGRAFIA.
La zona en estudio presenta una topografia plana en la parte correspondiente al casco urbano.

5. GEOLOGIA

5.1 GEOMORFOLOGIA
El drea de estudio donde se proyecta la tesis, se encuentra ubicado en una de las zonas mas
criticas de los Andes: su territorio estd afectada por la Flexion de Huancabamba, donde la
transicion de estructuracion de esta parte de los Andes Centrales sigue una orientacion de NNO-
SSE y varia a la orientacion de NNE-SSO, propia de los Andes septentrionales.
La caracteristica mas importante del drea mapeada es el cambio brusco de los Andes centrales
de direccién NO-SE a una direccion mas general N-S, que va cambiando a NESO (direccion
ecuatoriana).
Los eventos tectonicos que controlan la estructuracion y el levantamiento de los Andes para el
departamento de Lambayeque, ocurrieron principalmente en el Creticeo y el Terciario,

(tecténica Andina).

7 OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio de mecénica de suelos, comprende en conocer basicamente las
caracteristicas geo mecdnicas del terreno que conforman la sub rasante.

El presente informe técnico de Mecanica de Suelos a solicitud por el estudiante Ronaldo
Visquez Segura, se efectiia para el Proyecto "DISENO DE PAVIMENTACION,
DRENAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO
EN LA URB. URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO
" Esta evaluacion se realizo por medio de trabajos de laboratorio, campo y gabinete, que

incluyen la excavacion, extraccion de muestras realizadas por el Solicitante, ensayos de ; ﬂ)

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Sim
Chiclayo. Teléf: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORRI
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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M@#&u clasificacion de suelo y el Valor Soporte Relativo (C.B.R.), asimismo establecer los
parametros para ser considerados en el proyecto, el mismo que debe ser capaz de soportar la
fluencia del trafico durante la vida 1til proyectada, con ello se podra brindar a los usuarios un
eficiente servicio de seguridad y durabilidad.

7 EXPLORACION DE CAMPO
El solicitante responsable de la extraccion de las muestras se traslado al lugar y practicaron un
total de 10 Calicatas, a tajo abierto hasta una profundidad de -1.50 m. se obtuvieron 10 muestras

tipo Mab, con la finalidad de hacer ensayos para la Clasificacion SUCS vy otros.

7.1ENSAYOS DE LABORATORIO
En el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales se han efectuado los

siguientes ensayos:

7.1.1 Contenido de Humedad
NPT 339.127 /| ASTM D 2216
Es un ensayo mtinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua

presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

7.1.2  Analisis Granulométrico por Tamizado.
NTP 339.128 /| ASTM D 422
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie de
mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones relativas

de los diversos tamanos de particulas.

7.1.3 Limite, Liquido Limite Plastico e indice de Plasticidad
NTP 339.129 / ASTM 4318
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo. Los
ensayos se efectiian en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N° 40.
La obtencion de los limites Liquido y Plistico de una muestra de suelo permiten
determinar un tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) S Rog. £1P, .n- S
Chiclayo. Teléf: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 COhuu.
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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-
LMSCEA Contenido de Sales Solubles Totales
NTP 339.152:2002

Mediante este ensayo se determina el contenido de sales solubles en suelos y agua
subterranea.

7.1.5 Proctor Modificado
AASHTO T 180
Mediante este ensayo se determina los procedimientos de compactacion utilizados en
el laboratorio para determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso

unitario seco de los suelos compactados.

7.1.6 California Bearing Ratio (CBR)
ASTM 3080

Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de

resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de soporte, que es muy
conocido, como CBR (California Bearing Ratio)
TABLA N°01 RELACION DE ENSAYOS REALIZADOS

?;‘fii:;sdfm“"’mm“ pot 339.128 ASTM D 422 10
Limite Liquido 339.129 ASTMD D 4318 10
Limite Plastico 339129 ASTMD D 4318 10
Clasificacion de Suelos S.U.C.S. 339.134 ASTM D 2487 10
Clasificacion de Suelos AASHTO AASHTOM 145 10
Contenido de Humedad Natural 3391127 ASTM D 2216 10
Proctor Modificado 339.141 ASTM D 1557 5
California Bearing Ratio 339.145 ASTM D 1883 5
Contenido de Sales Solubles 339.152 ASTM D 1888 5

Reg. CIP. N@ 147898

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Situus musvau -
Chiclayo. Teléf: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..
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e
LMSCE FIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

Se anexan los Registros de Excavacion que muestran la estratigrafia encontrada para las 10

Calicatas, ver anexo de ensayos:

TABLA N°2 RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS ANALIZADAS

c-01 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(13) 21 43 23 20
c-02 M-01 0.10m - 1.50m CL A-6(12) 20 k-] 19 19
c-03 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(12) 23 41 21 20
C-04 M-01 0.10m - 1.50m CL A-7-6 (12) 22 42 24 18
Cc-05 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(12) 23 4 25 19
C-06 M-01 0.10m - 1.50m CL A-6(11) 23 40 24 16
c-07 M-01 0.10m ~ 1.50m CH A-T-6 (20) 23 68 26 42
Cc-08 M-01 0.10m - 1.50m ML A-7-5(9) 25 42 30 12
Cc-09 M-01 0.10m ~ 1.50m CL AT-6(12) 29 42 23 19
C-10 M-01 0.10m ~ 1.50m CL A-7-6(16) 18 47 20 27

TABLA N°3 POTENCIAL DE EXPANSION DE CALICATAS ANALIZADAS

c-01 M-01 0.10m - 1.50m 21 43 23 20 MEDIO
Cc-02 M-01 0.10m - 1.50m 20 38 19 19 MEDIO
C-03 M-01 0.10m - 1.50m 23 41 21 20 MEDIO
C-4 M-01 0.10m — 1.50m 22 42 24 18 MEDIC
C-05 M-01 0.10m - 1.50m 23 ) 25 19 MEDIO
C-06 M-01 0.10m — 1.50m 23 40 24 16 MEDIO
c-07 M-01 0.10m — 1.50m 23 68 26 42 ALTO

C-08 M-01 0.10m -~ 1.50m 25 42 30 12 MEDIO
Cc-09 M-01 0.10m - 1.50m 29 42 23 19 MEDIO
Cc-10 M-01 0.10m - 1.50m 18 47 20 27 MEDIO

Chiclayo. Teléf: 074-437218 / Celular: Bitel 990336658 CORREO:
george3062@hotmail.com / RUC: 20561193372..




225

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS, CONCRETO, EMULSIONES Y
ASFALTOS CHICLAYO ELR.

=
LMSCEACH ..

9 DETERMINACION DELC.B.RAL95%
Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han efectuado los

ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razdén Soporte California) de disetio.

9.1DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%

TABLA N°4 RESUMEN DE LOS CBR ENCONTRADOS

c-01 0.00m - 1.50m CL 5.00
C-03 0.00m - 1.50m CL 4.50
C-05 0.10m - 1.50m CL 5.50
c-08 0.10m - 1.50m ML 4.50
c-10 0.10m - 1.50m CL 55

10 AGRESIVIDAD DEL SUELO
Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo vemos a

continuacion los cuadros siguientes:

Sales
Solubles L 9830
Totales % 0.99

!_Qarmgs b 1450
|
Sulfatos 940

ppm
SO* o | 009

101 NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA
En las 10 calicatas realizadas no se encontro nivel freatico, no se encontro - 7
S ;

Reg. CIP. N© 137898
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O MATERIAL DE AFIRMADO
Los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Granulométricos que se indican en la siguiente tabla:
TABLA N°6 REQUISITOS GRANULOMETRICOS

50 mm (27) 100 100
37.5 mm (1 %47) 95100 100
25 mm (1) 50-80 75-95 90— 100
19 mm (3/4”) 65— 100
12.5 mm (1/2")
9.5 mm (3/8”) 40-75 45-80
4.75 mm (N°4) 20-50 30-60 30-65
236 mm (N° 8)
2,00 mm (N° 10) 20-45 22-52
425 um (N° 40) 15-30 15-35
75 wm (N° 200) 4-12 5-15 5-20
indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 pm (N® 200 ), se tendrd en cuenta las
condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para prevenir el dafio por
la accion de las heladas, en este caso sera necesario tener porcentajes mds bajos al porcentaje
especificado que pasa el tamiz 75 pm (N° 200). por lo que el proyectista especificara los
porcentajes apropiados.

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

« Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E 207)
» Limite liquido :35% max. (MTC E 110)
* CBR (Sub Base) : 40% min. (MTC E 132)
*CBR (Base) : 80% min. (MTC E 132)

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS) y una penetracion de carga de 0.17 (2.5
mm).Muy importante es el mdlce de plasticidad que podra llegar hasta un maximo de 12 y no
=7 ,)

porcentaje de material pzésnco y las arcillas naturales le daran la cohesion mex
tanto una superficie comoda para la conduccion vehicular.
Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua. i o Ei‘. MILLONES

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simoén Bolivar -
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TABLA N°7 RESUMEN DE CLASIFICACION

Cc-0 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(13) 21 43 23 20
Cc-o0z M-01 0.10m - 1.50m CL A-6(12) 20 38 19 19
Cc-03 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(12) 23 41 21 20
C-04 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(12) 22 42 24 13
C-05 M-01 0.10m - 1.50m CL A-T-6(12) 23 a4 25 19
C-06 M-01 0.10m—1.50m CL A-6(11) 23 40 24 16
c-07 M-01 0.10m - 1.50m CH A-7-6(20) 23 68 26 42
c-08 M-01 0.10m - 1.50m ML A-7-5(9) 25 42 30 12
c-09 M-01 0.10m—1.50m CL A-T-6(12) 29 42 23 19
Cc-10 M-01 0.10m - 1.50m CL A-7-6 (16) 18 47 20 27

9. El suelo es un manto de Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL), estrato que se
encontro en la mayoria de la exploracion de las Calicatas.

10.

12.

Basado en la clasificacion de los suelos, espesores de esfratos y caracteristicas
mecanicas, de cada una de las prospecciones efectuadas; se definio el perfil

estratigrafico;

perfil que permitid evaluar el area a ser construida,

identificandose que el tramo en estudio es homogéneo (ver cuadro).

.El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado NTP 339.141:1999,

con el cual se disenara la, estructura del pavimento tiene un maximo de 5.5% y
un minimo de 4.50%.

Con el valor encontrado de CBR se necesita colocar una capa de Sub base de
0.15m con la finalidad de mejorar su CBR y luego se proceda a la colocacion de
material granular de un espesor de 0.25m, que satisfaga las condiciones
establecidas en el capitulo de MATERIL DE AFIRMADO (Afinmado) para
Sub-base v Base y se riegue y compacte las mismas hasta alcanzar el 95% del
ensayo de Proctor Modificado, en capas de espesor entre 0.20m. a 0.25m.

.La sub rasante también debera ser compactado como minimo al 95 % de

densidad maxima seca del proctor modificado.

. Para la compactacion de la sub-rasante, la humedad de cmnpacta.:}iiéu no debera
variar en + 2% del Optimo Contenido de Humedad
porcentajes de compactacion especificados.

e lograr los

' fin
7/

Reg. CIP. N@ 147898
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15. Deberan hacerse pruebas de control de calidad el grado de compactacion, de la
sub-rasante, requerido serd del 95% de su Maxima Densidad Seca Teorica
Proctor Modificado (NTP 339.141:1999) en suelos granulares y del 95% de su
Maxima Densidad Seca Teorica Proctor Estandar (NTP 339.142:1999) en suelos
finos. Se tolerara hasta dos puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado,
siempre que la media aritmética de 6 puntos de la misma compactacion sea igual
o superior al especificado.

16. El potencial de expansion de acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren,
establecieron la siguiente tabla de potencial de expansion determinado en
laboratorio.

TABLA N° 8 POTENCIAL DE EXPANSION VERSUS INDICE DE PLASTICIDAD

0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35 55 ALTO
Reg. CIP. N© 137898

Los limites de consistencia y en particular los indices de Plasticidad encontrados
se limitan a un minimo de 10.40% y un maximo de 25.50%, lo que refleja un
potencial de expansion indicado en la siguiente tabla.

TABLA N°9 RESULTADOS DE EXPANSION

c-m M-01 0.10m — 1.50m 21 43 23 20 MEDIO
C-0z M-01 0.10m — 1.50m 20 38 19 19 MEDIO
C-03 M-01 0.10m - 1.50m 23 41 21 20 MEDIO
C-4 M-01 0.10m - 1.50m 22 42 24 18 MEDIO
C-05 M-01 0.10m — 1.50m 23 44 25 19 MEDIO
C-06 M-01 0.10m — 1.50m 23 40 24 16 MEDIO
C-07 M-01 0.10m - 1.50m 23 68 26 42 ALTO
C-08 M-01 0.10m — 1.50m 25 42 30 12 MEDIO
C-0 M-01 0.10m ~ 1.50m 29 42 23 19 MEDIO
c-10 M-01 0.10m — 1.50m 18 47 20 27 MEDIO

Av. Augusto B.Leguia N°287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simoén Bolivar -
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17. Realizado el analisis de contenido de sales solubles totales en las muestras
ensayadas nos resulta un valor maximo de 9850 ppm. nos indican la presencia
de sales en forma moderada por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo IP
y/o MS para obras de estructura, como puede ser las veredas y las bancas

18. El material de Afirmado cumplira con los requisitos del capitulo de MATERIAL
DE AFIRMADO.

19. Estando a lado de la seguridad se recomienda utilizar el CBR de menor
porcentaje encontrado siendo este el mas desfavorable de 4.50, la cual fue
calculado para este informe

20.Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio
Geotécnico con fines de Pavimentacion son solo aplicables para el area
estudiada.

12 BIBLIOGRAFIA
= “MANUAL DE CARRETERAS” SUELOS, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - MTC.

- EM 2000 - MTC.
- PROPIEDADES GEOFISICAS DE LOS SUELOS, JOSEPH BOWLES.
- MECANICA DE SUELOS/WILLIAM LAMBE-ROBERT WHITMAN.
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11 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio de los ensayos realizados, se
pueden obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1. A solicitud del estudiante Ronaldo Vasquez Segura, se efectiia el estudio de Mecéanica
del Suelo para la tesis. "DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL Y
MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB.
URRUNAGA SECTOR III Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "

2. El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en cuanto se
refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub rasante.

3. Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 10 calicatas las mismas
que se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo llegaron a
una profundidad de -1.50 m en promedio

4. Los registros realizados en campo se alcanzaron a conocer las propiedades
mecanicas de los estratos conformados en el terreno, elaborandose los perfiles
estratigraficos respectivos.

5. Aislar el suelo de manera que no sufra modificaciones en su contenido de
humedad.

6. El estrato superficial del suelo de la zona en estudio, que constituirda la
subrasante, es una Arcilla de baja plasticidad con Arena

7. Del analisis efectuado en el presente Estudio, en base a los trabajos de campo,
ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos, se concluye:

8. Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segim el sistema
de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS).

Rag. CIP. N° 137808
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Chiclayo, Abril del 2022.

Asunto : Entrega de Informe de Ensayos.
Solicitante :: Ronaldo Vasguez Segura

Proyecto - :"DISENO DE PAVIMENTACION, DREMAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB. URRUNAGA
SECTOR Il Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "

De nuestra consideracion:
Adjunto al p

, 58 8r los Infl de YOS Cuyo di corresponde al N® 001-2017 LMSEACH,
con los siguientes ensayos:

- Andlisis granulométrico de suelos por tamizado (MTC E 107 - 2016)

- Determinacion del Limite Liguido de suelos (MTCE 110 - 2016)

- Limite Pléstico & indice de Plasticidad de suelos (MTCE 111 - 2016)

- Determinacion del contenido de humedad de un suelo (MTC E 108 - 2016)

- Peso Especifico y Absorcion del Agregado Grueso (MTC E 206 - 2016)

- Método de ensayo Estandar para la Gravedad Especifica de Solidos de suelo mediante el Picnametro de Agua (MTC E 113 - 2016)
- Compactacion de Suelos en Laboratorio Utilizando una Energia Modificada (Proctor Modificado) (MTC E 115 - 2016)

- CBR de los Suelos Compactados en el Laboratorio (MTC E 132 - 2016)

efectuando a las muestras identificadas como procedentes del proyecto:

- "DISERIO DE PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB. URRUMNAGA
SECTOR Il Y IV, JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO "

Sin otro particular, me despido muy atentamente de Ud.
Atentamente,

Pag.: 01 de 01

\v. Augusto B.Leguia N'287 (Via de evitamiento Km. 787+080) Simén Bolivar - Chiclayo. Teléf.: 074-437218 / Celular: Bite CORREO: J RUC: 20561193372,
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Fotos Calicatas




Planos topografia

PLANO TOPOGRAFICO - CURVAS DE NIVEL
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PROYECTO :

DISER N, DRENAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL
SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB. URRUNAGA SECTOR III Y IV,
JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO.
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Planos Alcantarillado

PLANO DE REDES DE ALCANTARILLADO

PROYECTO :

DISENO DE PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL

SISTEMA DE ALCANTARILLADO EN LA URB. URRUNAGA SECTOR ILL Y IV,
JOSE LEONARDO ORT1Z, CHICLAYO.
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Informe de estado Situacional EPSEL

CARTA N° 027

Seiior:

Fecha:

ASUNTO

ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE LA
MEJOR CALIDAD, CUIDELANO LA DESPERDICIE”

-2014-EPSEL.S.A.GG.
Vasquez Segura Ronaldo

Estudiante

Lambayeque, 28 de marzo del 2022

:FACTIBILIDAD DE SERVICIOS BASICOS EN

LA URB. URRUNAGA SECTOR 3Y 4

Sirva el presenta para saludarlo y hacerle llegar adjunto el informe con el estado
situacional de las redes de agua potable y alcantarillado existentes en la Urb.
Urrunaga sector 3 y 4 - distrito de Lambayeque, provincia de Chiclayo y

Departamento de Lambayeque; para los fines que estime por conveniente.

Atentamente:

s )
/o QJ‘““:R,‘ .
/4o 1
{ €A L- '/5;
ING. CARLOS szﬁ EDES LORY BaNY
Jefe Zonal Lam ’ yeque (e).
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ENTIDAD PRESTADORA DE SERVICIOS
DE SANEAMIENTO DE LAMBAYEQUE S.A.

“TRABAJAMOS PERMANENTEMENTE PARA LLEVARLE AGUA DE
LA MEJOR CALIDAD, CUIDELANO LA DESPERDICIE”

INFORME TECNICO

Estado Situacional de los Servicios de Agua Potable y Alcantarillado en la Urb.
Urrunaga sector 3 y 4.

AGUA POTABLE:

Las redes de agua Potable en la U.V "Urrunaga sector 3 y 4" en su totalidad son
de P.V.C0 11 Omm CI 7.5 con antigliedad de 15 ahos, su estado de conservacidn
es mala.

La fuente de abastecimiento es desde el Reservorio antiguo de 3,000.00 m3
ubicado en los ambientes de la Planta de tratamiento N° 01 José Leonardo Ortiz
y la presion promedio es de 7.21 mca; continuidad de 12 hrs/dia.

ALCANTARILLADO

El sistema de alcantarillado esta constituido por tuberias de PVC @ 200 mm,

@ 350 mm, @ 400 mm y antigledad promedio de 25 afios y su estado de
conservacion es malo.

Con respecto a su operatividad, el alcantarillado se mantiene operativo con
trabajos de mantenimiento periddicos efectuados por personal del Dpto. Técnico
de la Zonal Lambayeque.

La profundidad promedio del sistema es de 2 metros.

‘ CALLE DIAMETRO | LONG(m) | MATERIAL ESTADO ANTIGUEDAD| CALLES ]
Charles Conrad 8 B5.80 CS.N Mzlo +40 Entre Iz Calle Venezusla y Panama
Alan Bear 400 mm 83.70 PVC Regufar-Bueno +3 Entre Iz Calle \enezuslz y Panama
E;:;aarg g 1042 CSN Malo +40 Entre Iz Calle Venezuela y Panama
Cs'\s:s 400 mm 81.80 PV.C Reguiar-Bueno +3 Entre |z Calle Venezusla y Panama
Castafieds . i R i B
Fneo de g 0350 CSN Mal 4 J lie Panama y Ar
Mayo 3 50 SN Malo a Entra |3 Calle Panama y Argentina
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+ ]?::;Q‘?_ 400 mm 93150 PV.C Regular-Bueno +3 Entre la Calie Panamd y Argentina
Charles Conrad g 8450 CSN Malo +40 Entre la Calle Panamd y Argentina
Alan Bear 350 mm 93.40 PVC Regular-Bueno 3 Entre la Calle Panama y Argentina
char -
2’ s 8 9290 CSN Malo 40 Entre Is Calie Pansmd y Argentina
Carlos
C;::"::da 400 mm 93150 PV.C Regular-Bueno 43 Entre la Calie Panams y Argentina
Primero de 8 £0.50 CSN Malo +40 Entre by Calle Argentina y Santa
Mayo - Martha
Lindon B 200 mm 84.90 PV.C Regular-Busno 4 Entre b Calle Argentina y Santa
Jhonson Martha
Charies Convad 3 7580 CSN Malo +40 e . Cile Agunem St
Martha
Alan Bear 350 mm 70.70 PV.C Regular-Bueno +3 zrobe Cd‘;}m({_mhr" y Sents
lartha
Richard - -2 & ~ w Entre s Calle Argentina y Santa
i 8 75.60 CSN Mo +40 i
Carlos A >2 &N PV Vi Entre s Calle Argentina y Santa
Catlatets 400 mm 75.60 v.C Regular-Bueno *3 Martha
Primero de & 7810 CSN Malo +40 Entre la Calie Santa Martha y
Mayo - Caroina
Lindon B . " Entre la Calle Santa Martha y
grimesin 8 96.80 CSN \Mzio +30 reveliess

OFICINAS: Av. Séenz Penia N° 1860(Planta de agua Potable) Chiclayo- Telef: 253479-252291- Telefax 253520
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8 83.80 CSN Maia +40 rakna y Lincon
400 mm 8553 V.G Regular-Buena +1 Entre la Cal 12y Lineon
[} CSN Malo 40 e la Calle Lingao v Roma
];‘:?;ﬁ 5400 ATE Regular-Bueno +1 = Caile Lingon v Roma
& 97.90 CSN Maia 40 0y Rama
Alan Bear -3 0090 CSHN Maia +40 =l Calle Lingog v Roma
& Malo +40 Entre i Calle Lincon v Roma
200 mm 8030 PV.C Regular-Bueno +3 Entre la Calle Lingog v Roma
[} 5880 CSN Maio 40 Enire Romay San Francisoo
.o CSN Maio +40 Enire Romay San T
Charfes Conrad ) 83.15 CSN Maio +40 Enfre la Av. Chidayo y Roma

OFICINAS: Av. Séenz Pefia N° 1860(Planta de agua Potable) Chiclayo- Telef: 253479-252291- Telefax 253520
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Alan Bear a BRE.OD CSHN Maio +40 Entre la Aw. Chiclayo y Roma
w 0.0 C.3N Mala +40 Endre la Ay, €
400 mm PV.C Regular-Bueno +3 Entre la Av. Cl
Visrla & Maia 4D Iz Calle Primero da Maya y
o N Lindon Jhe in
5 - Enfre la Calle Premer de Maya y
LR P o - M 0
anamrd i} 5410 C.SN Malo =40 Einndiew Tt
Argening - 5425 Maio 40 Iz Cale Primem de Mayo y
= : - Lindon Jhorson
Crae la e ., der My
Santa Martha g 54.20 C.EN Maio 4D Entre la Cale Primero de Mayo y
e & ke - Lindon Jhonsan
Enm r 1o e Ma
400 mm 51,00 PV.C Busno ] e L Gl ¢ iy ie. e
Lindon Jhorsan
Lincon & 5360 CEN Maio 40
Roma & 54.00 CSN Maio +40
San Francizco @ 5180 CEN 40
Venezueta i 54.40 CSN Maia 4D P e A
Chares Conrad
L o 2 Erttre | Calle Lindan Jhormsan y
Par ! 3 2 Cs M L
anams B 5320 C.SN Maia +40 Charrles Corvad

OFICINAS: Av. Séenz Penia N° 1860(Planta de agua Potable) Chiclayo- Telef: 253479-252291- Telefax 253520
Gerencia Operacional Telef: 254132-Av. Miguel Grau N° 451 Gerencia Comercial Telef 273609-235757Emergencias
Telef: 238363-208877-Pag Web: www.epsel.com.pe
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Matriz de Leopold

MATRIZ DE LEOPOLD- PROCESO DE CONSTRUCCION
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. Radio Rodia 1emidn
pendiente | Diameiro | oo - | Velocidad | V2Vimin Cawdal Y Y/D WD<0.7 | Vfmal | | Vel etico | Vimal<Ver| R tuac>1Pa
min m mfs i/s m mfs m mfs N/mn2
0.016 200 0.05 1.337 ok 42,01 0.026 0.13 ok 0.630 0.026 2.39 ok 2.60 ok
2,196 200 0.05 1.527 ok 478 0.024 0.12 ok 0.692 0.045 2.32 ok 3.20 ok
1286 200 0.05 2.163 ok 3654 0.028 0.4 ok 0.572 0.017 2.47 ok 2.90 ok
0.63% 200 0.05 0.829 ok 26.03 0.032 0.26 ok 0.450 0.020 2.66 ok 1.24 ok
1.4 200 0.05 1273 ok 39.99 0.026 0.13 ok 0.609 0.027 2.42 ok 2.41 ok
0.5 200 0.05 0.732 ok 2453 0.024 0.17 ok 0433 0.021 2.69 ok 2.23 ok
0.56% 200 0.05 0.732 ok 2457 2034 017 ok 0432 0.021 269 ok 223 ok
0.52% 200 0.05 0.750 ok 2356 0.024 047 ok 0.420 0.021 2.72 ok 1.08 ok
2.2% 200 0.05 1,058 ok 3451 0.028 0.4 ok 0.549 0.028 2.50 ok 192 ok
0.9%% 200 0.05 1.039 ok 3265 0022 0.15 ok 0.528 0.028 2.53 ok 176 ok
0.82% 200 0.05 0.945 ok 29.67 0.032 0.16 ok 0.505 0.020 2.63 ok 1.57 ok
0.52% 200 0.05 0.756 ok 2376 0024 017 ok 0.422 0.021 271 ok 1.07 ok
0.56% 200 0.05 0.773 ok 24.46 0.024 017 ok 0.431 0.021 2.70 ok 122 ok
0.5 200 0.05 0.787 ok 2471 0.057 0.29 ok 0.596 0.033 3.41 ok 1.84 ok
0.63% 200 0.05 0.827 ok 25.99 0.058 0.29 ok 0.631 0.033 3.43 ok 2.05 ok
169 200 0.05 1.335 ok 41,95 2026 0.13 ok 0.630 0.026 2.39 ok 2.60 ok
237 200 0.05 1.608 ok 50.46 0.024 0.2 ok 0.717 0.025 2,29 ok 3.45 ok
0.52% 200 0.05 0.745 ok 23.44 0.068 0.34 ok 0.619 0.033 3.65 ok 1.90 ok
0.52% 200 0.05 0.752 ok 23.63 .07 0.35 ok 0.632 0.039 3.69 ok 1.96 ok
0.5%6 201 0.05 0.768 ok 2436 0.024 0.47 ok 0.426 0.021 2.71 ok 1.08 ok
2.0086 202 0.05 1.050 ok 33.65 0.028 0.14 ok 0.529 0.018 2.52 ok 177 ok
0.47% 203 0.05 0.723 ok 23.41 3.036 0.18 ok 0.415 0.022 2.79 ok 102 ok
2,286 200 0.05 1214 ok 35.00 0.032 0.16 ok 0.602 0.020 2.65 ok 2.22 ok
1.9 200 0.05 1.456 ok 45.07 2.025 0.12 ok 0.672 0.026 2.33 ok 3.00 ok
1,508 200 0.05 1.280 ok 20.20 2.826 0.13 ok 0611 0.017 2.41 ok 2.43 ok
0.73% 200 0.05 0,834 ok 23.09 2032 0.16 ok 0.486 0.020 2,66 ok 184 ok
0.69% 200 0.05 0.837 ok 26.30 .032 0.26 ok 0454 0.020 2.65 ok 1.26 ok
2.2%%¢ 200 0.05 1.138 ok 35.75 0.028 0.14 ok 0.563 0.017 2.48 ok 2.03 ok
0.5 200 0.05 0.791 ok 2485 0.056 0.28 ok 0.590 0.032 3.37 ok 2.81 ok
0.4 200 0.05 0.732 ok 23.00 2.05¢ 0.30 ok 0.570 0.034 3.48 ok 1.66 ok
1.16% 200 0.05 1126 ok 35.37 2050 0.25 ok 0.786 0.029 321 ok 3.33 ok
1.92¢ 200 0.05 1.45 ok 45.40 0.025 032 ok 0.665 0.016 235 ok 2.94 ok
0.4 200 0.05 0.733 ok 23.02 0.035 0.17 ok 0.413 0.021 27 ok 1.02 ok
0.39% 240 0.06 0.727 ok 32.91 2063 0.8 ok 0.54% 0,038 ENE] ok 147 ok
127 240 0.0 1327 ok 50.04 0.026 021 ok 0.562 0.017 242 ok 2.08 ok
0.5%4 240 0,08 0.867 ok 35.22 0.032 033 ok 0.417 0.020 266 ok 106 ok
0.4 240 0.06 0.826 ok 37.38 0.056 0.23 ok 0.556 0.033 38 ok 1.60 ok
0.58% 302 0.08 1,030 ok BI 2062 021 ok 0644 0.037 363 ok 2.06 ok
0.90 302 008 1301 ok 93.19 0027 0.09 ok 0482 0.017 245 ok 1.50 ok
0.85% 200 0.05 0.965 ok 30.30 202 0.35 ok 0.501 0.018 257 ok 157 ok
0.86% 302 0.08 128 ok 31.20 2.052 0.17 ok 0.714 0.032 335 ok 267 ok
0.55% 302 0.08 1,014 ok 7267 0.058 0.20 ok 0.617 0.036 3,56 ok 1,92 ok
0.60¢ 302 0.08 1083 ok 7655 2028 0.20 ok 04_21 0.013 257 ok 131 ok
0.55% 302 0.08 1022 ok BR 2.0%0 0.0 ok 0.408 0.018 2.59 ok 103 ok
0.58% LN 0.03 1118 ok 102.10 2.0%0 003 ok 0413 0.013 2.60 ok 108 ok
1844 341 008 2.023 ok 84T Q022 0.06 ok 0610 0.014 223 ok 255 ok
1.93% 341 0.0 2093 ok 131 85 202 0.06 ok 0.626 0.014 221 ok 2.70 ok
0.584 LA 0.03 108 ok 100.27 2048 014 ok 0.552 0.030 % ok 162 ok
0.500¢ 341 0.08 1.051 ok 35.04 0052 0.5 ok 0547 0.032 336 ok 1.56 ok
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Datos de conteo Vehicular

Formato Conteo Vehicular

Figura 4.

Figura 5.

CAMIONETAS BUS CAMION
HORA SENTI MOTOTAXI AUTO STATION WAGON RURAL MICRO
Do PICK UP PANEL . 2E >=3E 2E 3E 4E
Combi
— I JE—
DIAGRA. 3 = = P o Ag Jaam 3 [ i e / w
VEH E& = € [ L= o e E gy L (] A&L‘W_
o i eotls

0

E

0

E

0

E

0

E

0

E

0

E

0

E

0

E

Conteo vehicular estacion 1, Dia Viernes
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FORMATO DE CLASIFICACIONVEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Figura 6.

TRAMD DE LA CARRETERA CALLE PANAMA
SENTIDO Ambics CHICLAY O E a4 CHICLAYC o ™
UBICACION Urh. Ununaga sector 3 Calle Cardina
Dl 1
CAMIONETAS BUS CAMION
HORA SEETI MOTOTAX AuTo S\;ﬁ: PICK UFP PANEL ':gﬁ MICRO ZE =3 E 2E 3E
00-01 [o i 0 a 0 a a 0 a 0 a
0402 |0 1 0 a i i i 0 a 0 a
0203 (o 1 1 a 1 i i i a 1 i
0304 |o 4 0 1 0 a a 0 a 0 a
0405 |o 5 2 z i i i i a i i
0506 |o G 3 2 0 a a 0 a 0 a
0507 o
0708 |no
0509 |
0510 |0
10411 |0 32 7 5 0 4 3 1 1 0 3
11412 o
12413 |n
1314 |0
1412 |0 12 2 z i i 1 i z 2 i
15416 |0 14 1 1 0 i 3 i a 0 0
1617 |
17418 |0
18419 |
1920 |0
20-21 o 12 0 i i i i i a i i
2122 [o 7 0 a 0 i i i a 0 i
2223 |o 5 0 a 0 a a 0 a 0 a
2324 (o 7 1 a 1 i i i a 1 i
PARCIAL: 1] 308 47 il 1] 15 13 2 4 3 3
JEFE DE BRIGAD A: ING RESPONS: _

Conteo vehicular estacion 1, Dia Sabado



USAT

Universidad Catdlica
Sambe Tovi bin de #og mvejo

FORMAT O DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMODE LACARRETERA CALLE P AN&M A
SEMTIDG A bios CHICLAYD | E 4— | CHICLAYD o
LIBIC 21 SR Urb. Urrunaga sector 3 Calle Caroling
Cla, 1
CAMIOHETAS BUS CAMIOH
SENTI STATIOH
HORA MOTOTAXI AITO MICRO
Do WAGOH | PICKUP | PAMEL RURAL 2E »=3E 2E 3E
Combi
00-01 o a a 1] a a a a a a a
0102 Jo a a 1] a a a a a a a
0203 Jo a a 1] a a a a a a a
0304 Jo 7 a 1 a a a a a a a
0405 Jo 5 1 2 a a a a a a a
0:3-05 o 5 1 1 1] 0 a a a a a
0507 Jo
0708 Jo
0509 Jo
0310 Jo
1011 0 22 & 1 a L3 S 1 a a a
11412 Jo
1243 Jo
1314 o
1415 |o 12 7 2 a a 1 a 2 1 a
1516 Jo 14 ] 1 a a 2 a a a 1
16847 Jo
1748 Jo
1819 Jo
1920 |o
20-21 o a a o a a a a a a a
2122 o a a 1] a a a a a a a
2223 o a a 1] a a a a a a a
2324 o i i i i 0 o o o o
PARCIAL: 0 236 44 25 1] 15 24 7 3 2 2
STADOR: JEFE DE BRIGAD A: INGRESPONS: _

Figura 7.

Conteo vehicular estacion 1, Dia Domingo
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Figura 8.

TRAMO DE LACARRETERA CALLE P ANAM A
SENTID D A hos CHICLAYD E #+— CHICLAYD o >
UBICACIAN Urb. Ununaga sectar 3 Calle Caroling
[EN 1
HORA SE:TI MOTOTAXI ALTO S\;iTGIDD:: PICK UP CM:'E::_MS RURAL MIGRD ZE T »=3E 2 ECAMIDN IE
Cormbi
00-01_|o 0 0 a a a a a a i i
M-02 Jao a a a a a a a a a a
02-03 |o i i a a a a a a i i
03-04 o 1 i i i i i i i i o
04-05 o 2 1 3 a a a a a i i
05-06 o 2 1 3 a a a a a i i
06-07 o
07-053 _Jo
05-09 o
09-10 o
10-11 o 20 2 3 a 3 5 2 a i i
11-12 o
12-13 |o
13-14 o
1415 |o 1z 4 3 a a 1 a a i i
1516 |o 33 4 5 a a 2 a a i i
16-17 |o
17-18 |o
18-19 |o
19-20 |o
20-21 |o i i a a a a a a i i
21-22 |o i i a a a a a a i i
2223 |o i i a a a a a a i i
23-24 o 0 0 0 i i 0 0 0
PARCIAL: a 239 30 a1 a 37 24 G a 53 3

Conteo vehicular estacion 1, Dia Lunes
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USAT o FORMATO DE CLASIFICACION YEHICULAR

Uriversidad Catdlica ESTUDIO DE TRAFICO

Santn Towibi fpgroeajo
TR0 DE LACARRETERA CALLE PANAMA
SENTIDO Ambos CHICLAYD | E 44— | CHICLAY D [n] —>
LB ICACION Urb. Urrunaga s ector 3 Calle Carcling
DA 1
CAMIOMETAS ELS CAMION
SENTI STATION
HORA LUTO RURAL MICRO
Do MOTOTA A WAGON FICK LF FONEL n ZE #==3 E ZE 3E
Cornbi
DWAGRA
WEH
0001 (o 0 0 o 0 0 0 o 0 o 0
0102 o ] ] 1} ] ] ] 1} ] 1} ]
0203 _|o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
0z-04 |o o o 1 0 0 0 s} 0 o i}
0405 |o 2 2 2 0 0 0 s} 0 o i}
0506 [o 3 3 2 1] o o o o o o
05-07 |o
07-02 |0
0200 o
02-10 o
10-11 |o a7 1 [ 0 4 k] 1 0 2 i}
11-12 o
1212 o
12-14 |0
1915 |o a5 2 2 0 0 1 s} 0 o 1
15-16 |o 12 1 1 0 0 2 s} 1 2 i}
AG-17 o
1718 |o
1219 |0
12-20 o
€21 (o ao s} o s} s} s} o s} o s}
21-22 |o 7 0 s} 0 0 0 s} 0 s} 0
2223 (o 5 1] o 1] o o o o o o
2324 |o 7 o o o o o o o o o
PARCLAL: o 2032 23 H o 15 12 2 1 4 2

Figura 9. Conteo vehicular estacion 1, Dia Martes
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| lSAl FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
Universidad Catdhca ESTUDIO DE TRAFICO
SanteTarikis de Magrovejo
TRAWD DE LA CARRETERA CALLE PANAMA
SENTID O Amboz CHICLAYD | E I CHICLAYD [u) -
UBICAC 10N Urb, Urrunagas ector 2 Calle € arolina
DA 1
CAMICHET AS BLS CAMION
SENTI STATION
HORA AUTO MICRO
[ulu] PACT OTAKI WAGON PICK UFP FANEL %g:zl; ZE ==3E 2E
DILAGRA.
WEH
oo o i} 0 o 0 o [u} [u} [u} (1]
0102 |og 0 0 o 0 o o o o o
0z02 |o o 0 o 0 o s} s} s} o
0+ o i} i} o i} u] x] x] x] x]
0405 |o 1 1 1 a o o o o o
0508 |o 1 1 1 0 o o o o o
0507 o
07-03 |o
0308 |o
0210 o
111 o 14 2 4 a 4 2 1 1 o
11-12 |o
12-13 o
1314 |o
1415 |o 7 7 2 a o 1 o 2 1
1516 |o 5 4 1 0 o 2 s} s} 1
1617 |o
17-12 |o
1519 |o
1420 |o
2021 |o 5 0 o 0 o s} s} s} o
212 o 4 ] o ] o s} s} s} 1]
2223 |o 5 a o a o o o o o
2324 |o 7 i 1} i 1} s} s} 1]
FPARCLAL: u] 158 0 34 [u] 15 13 3 L} 2

Figura 10.  vehicular estacién 1, Dia miércoles
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USAT

FORMATO DE CLASIFICACIONYVEHICULAR

251

Universidad Caldlica ESTUDIO DE TRAFICO
e .
TRAMD DE LACARRETERA CALLE PAMNAMA,
SENTIDO Ambos CHICLAY O E 4— CHICLAND o
UBICACION rh. Ununaga sector 3 Calle Carding
Dla 1
CAMIDNETAS BUS CAMION
SENTI STATION
HORA 0o MOTOTAX AuTo WABON PICK UP PANEL Fégﬁ MICRD 2E =3 E 2E 3E
DI GRA.
WEH.
00-01 |o i 0 a 0 a a a a 0 0
0102 o 0 I 0 | 0 0 0 0 0 a
0203 (o i 1 a 1 i i i a 1 i
0304 |o i 0 a 0 a a a a 0 i
0405 |o 1 1 1 i i i i a i i
0506 |0 1 1 1 0 a a a a 0 0
0507 o
07408 |no
0309 |o
0910 |0
10411 |0 17 3 4 0 4 3 1 2 0 0
11412 |o
12413 |
1314 |0
14415 |0 7 2 2 0 i 1 i 1 0 2
15-16_[0 H 1 1 0 i 2 i a 0 i
1617 |
17416 |0
18419 |o
1920 |o
2021 |o 3 ] a ] a a a a ] 0
2122 |o 4 ] a ] a a a a ] 0
2223 |o 5 0 a 0 a a a a 0 0
2324 (o 7 1 a 1 i i i a 1 i
PARCIAL: ] 186 45 H 1] 15 13 k| -1 2 4

Figura 11.

vehicular estacion 1, Dia Jueves
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USAT FORMATO DE CLASIFICACIONVEHICULAR

Universidad Catékica ESTUDIO DE TRAFICO

Sante Forikin ox Megrouein

TRAM0 DE LACARRETERA CALLE PANANA
SENTIDO Ambos CHICLAYD E #— | CHIC LAY D o ™
UBICACION Urb. Urrunaga s ector 2 Calle Carclina
Dl 1[
CAMIOHET AS EUS CAMION
HORA SE’;” MOT O 2] AuTa ﬂi—gg: FICK UFP FANEL Eg?:al; MICRD ZE =3E ZE
DLAGRA.
WEH.
o0l o [n] [n] o [n] Q ] [n] [n] Q
01-02 |g o o o o s} o o o s}
0203 |o [u] [u] 1] ] [x] [x] ] ] [x]
004 o [u] [u] 1] ] [x] [x] ] ] [x]
o305 |o o 1 L] o o =] o o o
0506 |o [u] 2 1 ] [x] [x] ] ] [x]
06-07 |o
o702 [o
0200 |o
09-10 |o
011 o 4 2 2 o 2 E] 1 o ]
112 |o
1212 o
1314 |o
1415 |o 12 2 2 ] [x] 1 2 1 2
1516 |o 14 1 1 ] [x] ri ] 1 [x]
A6-17 o
1712 [o
1219 |o
1920 |o
221 o 12 [a] 1] [a] [x] [x] [a] [a] [x]
21-22 o 7 [u] 1] ] [x] [x] ] ] [x]
2223 |0 5 u] 1] u] [x] o u] u] [x]
2324 |o 7 [u] 1] [u] ] o [u] [u] ] [u]
PARCIAL o 192 37 = u] 6 13 12 2 z
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Informacion Histérica de episodios ocurridos sobre el Fenomeno del Nifio.

AND INTERVALCS

1578

142

DANOS

Fueres luviss en Lambayeque duranin 40 dias. Copiosas Buviss en Ferenide,
Tucurne, llimo, Pacors, Jayanca, Cino, Chiclayo, Chicama, Chocope, Tiillo y Zafia
Deshorde de rics. Destruccidn de candes. Gran dafio a la agricutua Epidemias;
Plaga de Langostas. No hay medciones, pero si numercsas descripciones. Solo hay
informacion del Penl.

Copioses lwies en Tryllo, Fiura y Pale Desborde de rios. Destuccion de Zaia
Enormes dafios econdmicos a la agicutrs, especidment2 en Lambayeque. No hay
mediciones, pero si numercsas descripciones. Solo hay informacion del Pen,

Uuvias en Piura (ubo rdiampages y tuenos), Pai, Zana (12 dias), Chocope, Trujilo
(40 dias comieron rics de agua por les calles), Desbarde de rios. Reubicacion de
Sechura. Ruina econdmica de laagiculura, especidments en Lambay eque.

Fuertes llwias en Piura, Pata, Lembayeque, Chiclayo y en olros jugares de [a cosk
nore. Dafics a la agicuiura en Lambayeque. Fuertes lwias enre Chincha y
Patvica

Importantes liwias entre Tngillo y Piura (14 dias). Tempestades .Desbardes de rics.
Inundacitn de Lambay eque. Foarmacion de un rio en Sechura,

13

Pefiodo himedo de dos afios sequidos. Fueres llwias en la costa nore. Grandes
daiios en el deparemenio de Lambayeque: fue la ruina foldl de la agricutura. Impacko
mundi.  El indice de Oscilacin Sur se volvio negalivo duranle 18 meses, casi
confinuos.

1831

Torencides luvias en ioda la costa norie. En Piura, Trujilo y Chiclayo llovio 2 meses.
Chimbole, Casma y Supe quedaron en ruinas. 2000 muerios, 50 000 damnificados.
Desbordes del rio Rimac. Fue d primero que empezo a estudiarse cienfiicamente en
& Peri. El indice de Oscilacion Sur no adquid valores negalivos.

Forfsimas [vias en 0do & nore. En Tumbes livio 1524 mm. Cuenca baja ddl o
Chancay — Lambayeque llovic 1000 mm. El rio Rimac acanzo 600 m® /5. Desborde
de rios. Liwvias hasta Pisco, Aumenio de |a tempersiura del mar (ferke o Callao fue
de 10°C) y del ambiente. Plages epidemias y enfemedades. Grandes dafios
econdmicos, El indice de Oscilacitn Sur no adquiid valores negafives.

Forfsimas lluvias en todo & node duranie 03 meses. En Tumbes Dovié 1265 mm.
Plages epidemias y enfermedades. El indice de Osdilacion Sur se volvid negeive

Fuerles y largas precipilaciones en toda la costa norie. Llovid duranie 6 meses en
Piura y Tumbes. (2500 mm en Piura) Infemupcion de cameteras, Fueres pérddas en
lapesqueria. Gren impacto mundial. El indce de Oscilacion Sur se vdvid negaivo.

1908

Grendes luvias en todo e nore. Fuertes descargas de, los rios. Cuanfosas pérdidas.
Cayeron 58 puenkes. Plaga de langostes. Grandes pérddas econdmicas. Grenm
impacto mundid. El indice de Oscilacién Sur se vdvid negafivo.

INTERVALO
PROMEDIO

38 ANOS

Artro Rocha (Mayode 2012)

llustracion 14:Arturo Rocha, las lluvias en el Departamento de Lambayeque.

Fuente: SIGRID
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Tlustracion 15: Mapa de peligros de inundacion- J.L.O
Fuente: SIGRID
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Estimacion de perdidas probables ante riesgo de inundacion:

B - A RSB ]
TR m | e
Viiondas conbaidins | —— — = W

H:;:n:hﬂmu _ 20 €500,000
otro material '
TOTAL | 1, 000 - 53100,000

Fuente: CENEPRED sobre base de informacion proporcionada SIGRID, INEI, COFOPRL.

Ilustracion 16: Fuente: Municipalidad de J.L.O

A |

MUNICIPALIDAD DISTRITAL
SUB GERENCIA DE

“ANO DELBICENTENARIO DEL PERU: £

llustracion 17: Carta de la Municipalidad de J.L.O que descarta la duplicidad del
proyecto.
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llustracion 18: Carta de la Municipalidad de J.L.O que autoriza el desarrollo del
proyecto.
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Tlustracion 19: Solicitud sobre el estado situacional de las redes de agua y
alcantarillado del sector 3 y 4 de la Urb. Urrunaga — J.L.O.
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DECLARACION JURADA

Yo, TiSQUEI SEGURA RONALDO, de nacionalidad pervana; con
documento nacional de identidad IN® 77380922, domiciliado en la provincia
de Chiclayo Urb. San miguel calle Brasil 250, estudiante de Ingenieria
Civil Ambiental de la Umiversidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo,
del curso de Provecte de Tesis- Ciclo académico 2021-I1 DECLARO
BAJO JURAMENTO gue:

Verifique la no duplicidad del proyecto de tesiz titwlado: DISENO DE
PAVIMENTACION, DRENAJE PLUVIAL Y MEJORAMIENTO DEL SISTEMA DE
ALCANTARILLADO EN LA URB. URRUNAGA SECTOR Il Y IV, JOSE
LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO

de verificarse que s1 existe el tema antes mencionado me pongo a plena
dizposicion para las sanciones emitidas por la Universidad Catolica Santo

Toribio de Mogrovejo segin corresponda.

Chiclayo, 9 de Noviembre del 2021

(firma)

Hustracion 20: DECLARACION JURADA



