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Resumen

El proyecto contempla el disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para
el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, debido que cuando llueve las
redes de alcantarillado se sobrecargan producto de la recoleccion que de estas aguas
pluviales. Como consecuencia al no poder tener un mejor control de dichas aguas, sus
calles se vuelven intransitables tanto para vehiculos como para peatones. Para esto, se
tiene como objetivo el disefio técnico de una infraestructura necesaria para el drenaje
permitiendo tener un mejor control del flujo pluvial, salvaguardando la tranquilidad a los
pobladores de todo el distrito. Se realizaron los estudios de suelos, topografia, disefio
hidroldgicos e hidraulicos para tener un mejor manejo de la zona, incluyendo un software
para diagnosticar la direccion del flujo, obteniéndose que la alternativa de alcantarillado
pluvial desarrolla mejor el proyecto, ya que permite la recoleccion en ciertos puntos a
través de sumideros y buzones, y mediante tuberias llevarlo a su destino final en un

vertedero cercano a la zona en estudio.

Palabras claves: Precipitacion, inundacion, pavimento, drenaje pluvial
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Abstract

The project includes the design of the rigid pavement and storm drainage system for the
urban area of the Pueblo Nuevo district, Ferrefiafe, due to the fact that when it rains the
sewage networks are overloaded as a result of the collection of this rainwater. As a
consequence of not being able to have better control of these waters, its streets become
impassable for both vehicles and pedestrians. For this, the objective is the technical design
of an infrastructure necessary for drainage, allowing better control of the storm flow,
safeguarding the tranquility of the residents of the entire district. Soil, topography,
hydrological and hydraulic design studies were carried out to have better management of
the area, including software to diagnose the direction of flow, obtaining that the storm
sewer alternative develops the project better, since it allows collection in certain points
through drains and mailboxes, and through pipes taken to their final destination in a
landfill near the area under study.

Keywords: Precipitation, flood, pavement, storm drain
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Introduccion

El Perd posee una riqueza de recursos muy diversa entre las que encontramos sus climas,
ecosistemas, culturas y mas, todo esto gracias a la pronunciada Cordillera de los Andes,
se podria decir que es un pais bendecido por la naturaleza que lo ha separado en diferentes
regiones para que sea aprovechado en beneficio de las personas. Representa un enorme
atractivo ambiental, el cual tiene que ser visto de manera responsable para que pueda

contribuir en la comunicacion poblacional.

Un factor a tener en cuenta es el crecimiento de la poblacion que buscan asentarse en un
lugar seguro por lo que conllevan a la urbanizacion de areas. La construccion de nuevos
caminos que puedan permitir perfeccionar el grado de satisfaccion en las actividades de
los pobladores hace que los especialistas desarrollen la pavimentacion de las calles
provocando a su vez la generacion de grandes areas de impermeabilidad. Esto ha traido
grandes problemas al tratar de evacuar los volumenes de agua de lluvia que en muchas

ocasiones producen inundaciones. [1]

En los ultimos afios, se han registrado eventos de lluvia debido a que el Pert experimenta
variaciones climaticas drasticas por su elevada vulnerabilidad generada por el desastre
natural El Nifio y por los temporales extremos de lluvia. En el aspecto econémico los
datos recolectados por algunos afios de fenémeno natural son: EI Nifio 1982 - 1983 (un
aproximado de dafios en US$ 3282 millones) y el de 1997 - 1998 (notables destrucciones
en US$ 3500 millones), en tanto al PBI de los afios 1983 y 1998 fue de 11,6% y 6,2%,
respectivamente. Mientras que, en el 2017 (225 personas damnificadas, 285 personas

afectadas, 45 viviendas inhabitables, 57 viviendas afectadas). [2]

En el ambito internacional, algunos paises por sus caracteristicas geograficas y socio
econdmico son muchos mas vulnerables que otros a impactos climaticos como incendios,
inundaciones, etc. De acuerdo, a la Oficina de las Naciones Unidas para la Reduccion del
Riesgo de Desastres (UNISDR) revela que las pérdidas econdmicas directas notificadas
aumentaron de 895000 millones de dolares estadounidenses entre 1978 y 1997, a casi 2,3

trillones de dolares en los ultimos 20 afios. [3]

Uno de los casos mas impactantes es los ocurridos en Mumbai, en la costa de la India
que, segun el Departamento de Meteorologia de India, en 194 registrd lluvias de mas de

100 mm, dejando 1200 muertos y dafios en el transporte. Un caso parecido es el ocurrido
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en Somalia, que con una intensidad similar dejo 200000 muertos, causando un 40% de

danos.

De acuerdo a la UNESCO, en la redaccion del informe en el marco de Conferencia
Internacional “Agua, Megaciudades y Cambio Global”, nos dice que crecimiento urbano
es sindénimo de la creciente area impermeable y esto ha representado un gran desafio para
el control y gestion del agua pluvial. Algunas ciudades de este informe presentan un plan
para hacerle frente a este problema, tal es el caso del estado de Chicago que con proyecto
de 3.8 mil millones de ddélares logré implementar un sistema de alcantarillado combinado
al 100%, mientras que por el lado contrario la ciudad més afectada es Mumbai, que puede
experimentar precipitaciones de 100 mm en un solo dia, generando una enorme
preocupacion en los barrios con escasos recursos ubicados en las zonas mas bajas que

sufren las inundaciones. [4]

El Pert es un pais que constantemente se ve enfrentado a desastres naturales, uno de estos
son los temporales de lluvia, la parte mas afecta con frecuencia es el norte del pais, un
claro ejemplo fue el ultimo evento denominado fenémeno El Nifio Costero que trajo
consigo pérdidas humanas y econdmicas. Cabe resaltar que uno de los desastres con
respecto a lluvia es el Fenémeno EI Nifio que su nivel de destruccion es incalculable y

muchas veces llegan en un nivel de clasificacion de fuerte intensidad.

El fendmeno EI Nifio es un evento de origen climético de intensidad y tiempo variable,
por lo general suele presentarse cada 7 afios aproximadamente. Las alteraciones con las
que se manifiesta pueden durar de 12 a 18 meses, producto del calentamiento de las aguas
del Pacifico, que inician por lo regular entre diciembre y marzo o sino entre febrero y

agosto.

En el Per( han ocurrido en 44 ocasiones el fendmeno El Nifio y 7 de ellos han sido de
modo extraordinario. El primero ocurrido en 1578, conocido como Meganifio, en aquel
tiempo el conocimiento acerca de desastres naturales era escaso y lo veian como una

expresion de la voluntad divina. [5]

Las lluvias torrenciales en 1578 afectaron Lambayeque, empezando un 24 de febrero
durando toda la noche, hasta continuar en los meses de marzo y abril. Su magnitud fue
tan grande que parecian que estas precipitaciones iban hacer interminables. Los resultados

fueron el desborde de rios y canales, casas destruidas porque el adobe se derretia por el
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aniego, ademas de victimas mortales consecuencia de las epidemias que trajo consigo el

contacto con estas aguas. [6]

En la década del siglo XX la naturaleza se expresé entre 1925 y 1926, esta catastrofe de
fendmeno acapard la zona costera y un gran porcentaje de la costa centro del pais. Las
precipitaciones se manifestaron en gran intensidad sobre todo en Tumbes y los acopios
de precipitacion anual que se pudieron ver con bastante acuciosidad fueron de 1524 y
1265 mm para 1925 y 1926 respectivos, ya para finalizar el siglo siendo mas exacto en
1998 su precipitacion acumulada con la cual se presento fue de 773.8 mm. Lambayeque
no fue ajeno a las precipitaciones, sobre todo en la cuenca del Rio Chancay la parte baja,
los registros dicen que sobrepasé a 1000 mm y esto se prolong6 en un total de 84 dias en
1925, pero para el afio 1998 la duracion maxima de lluvias para el mes de febrero fue de
24 horas produciéndose el dia 14, haciendo un total de 114 mm en Chiclayo, en

Lambayeque 71,3mm, por su parte Cayalti con 72,2mm y en Ferrefiafe 182,8mm. [6]

De acuerdo a otras publicaciones, el diario EI Peruano en una de sus impresiones
menciona que para 1983 producto de las lluvias se dio un brote de plagas y enfermedades,
y esto se asemejaba a lo ocurrido en eventos como otros Meganifios, siendo su punto de
ataque y donde dejaba mas pérdidas directamente a la vida y salud de la poblacion. Ante
esto con el pasar de los meses se pudo reflejar en los registros el incremento de las
enfermedades, siendo las mas destacadas las que afectaban a las vias respiratorias, a la
piel y gastrointestinales, ademas y sin dejar de ser importantes otras como la malaria, que
para la época fue de asombro porque ocasiond el nivel de aumento de la mortalidad,

especialmente infantil. [7]

Es de importancia sefialar segun Proyecto de Gestidn de riesgo de desastre ENSO en
América Latina, nos da a conocer que el Fenémeno El Nifio en el afio 1998 es muy
comparativo a lo que acontecio en el Nifio (1972 y 1973), porque la naturaleza se mostro
a través de eventos en toda la costa. También, la provincia de Piura y Lambayeque,
presentan en un numero considerable grandes cantidades de eventos. En la costa central,
la capital del Peru fue participe de estos temporales y creyéndose que con los datos
registrados pudo superar al de la costa norte del pais. Destacando que la mayor parte de
dafos aparecen en el cercado de Lima Metropolitana y, teniéndose en cuenta, en Lima
Metropolitana es atravesada por el Rio Rimac, la cual en el aspecto econémico y politico

son de suma importancia, puesto que es la conexion principal entre las carreteras hacia la
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sierra central y se presenta una posible interrupcién, desde el lugar de origen hacia la

capital que es abastecida con variedad de los alimentos. [8]

A nivel regional, el departamento de Lambayeque se registro perjuicios en la temporada
de lluvia de los afios 1997-1998, el principal dafio fue visto en las areas urbanas de minima
altitud causando aniegos en Chiclayo, José Leonardo Ortiz, La Victoria, Pacora,
Lambayeque y Ferrefiafe, se dice que los dias 14 y 15 del mes de febrero de 1998 fueron
los mas criticos dandose 167 mm en su intensidad, fueron 13 horas continuas de
constantes precipitaciones, sus consecuencias fueron claras con las acumulaciones de
agua y desplomo de viviendas, blogueo de vias, suspension de servicios necesarios como

energia eléctrica y agua potable de las areas criticas. [9]

El Gltimo suceso de lluvia que se dio es el denominado fendmeno EI Nifio Costero, evento
de la naturaleza que dejo un gran nimero de dafios en varias regiones del pais. Segun
INDECI, cada vez que ha ocurrido fendmenos de lluvia en Lambayeque provocod
inundaciones en todo este departamento, pero se clasificé algunos distritos como
Ferrefiafe, Pueblo Nuevo y Pitipo con peligro medio. En total se dieron 44619

damnificados, 138336 afectados, 9 fallecidos, 5 heridos y 2 desaparecidos. [10]

El distrito de Pueblo Nuevo registré en el periodo de lluvia del afio 2017, damnificados
223, 3984 afectados, y en cuanto a sus viviendas (Anexo, Tabla 62) se dieron 39 colapsos,
14 quedaron inhabitables y 1063 viviendas afectadas. El sistema de desagiie presento el

5% de colapso, perjuicios para la agricultura, etc. [11]

Con respecto al Sector Salud y Agricultura, el distrito de Pueblo Nuevo no tuvo mayores
percances de dafios como se registraron en otras zonas, puesto que en el sector Salud se
da la existencia de dos Establecimientos de Salud (ESSALUD Hospital 1: Agustin Arbull
Neyra” Ferrenafe y Centro de Salud Pueblo Nuevo), los cuales no se vieron afectados por
el nivel de intensidad de estas lluvias, cabe decir que la poblacion cuenta con al acceso
de diferentes tipos de seguros de salud (Anexo, Tabla 63) , en tanto para el sector

Agricultura, su vulnerabilidad no fue afectada ya que se vio reflejado en muy poca area.

En temporadas de lluvias, los pobladores son los que sufren las consecuencias de este
fendmeno de la naturaleza; las inundaciones ocasionadas por las lluvias producen el
estancamiento de las aguas haciendo que las calles no sean transitables y a esto se le suma
que se convierte en un fuerte foco de infeccion causantes de enfermedades, representando

un obstaculo hacia el desarrollo de las actividades cotidianas economicas que desarrolla
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el distrito (Anexo, Tabla 61). No se puede calcular la magnitud con que se puede presentar
este fenomeno de la naturaleza, pero si se sabe que en el desarrollo deja serias pérdidas

para el distrito.

Por ello, actualmente se genera la problematica de pensar que la carencia de una red de
drenaje pluvial en el distrito provoca las inundaciones en las calles en temporadas de
lluvia y surge la necesidad de plantear soluciones que combinen muchos aspectos tanto
hidroldgico, social y ambiental. Esto hace que hoy en dia se requiera de la incorporacion
de un Sistema de Drenaje Pluvial para tener un mejor manejo frente a los fenGmenos de
lluvia causantes de inundaciones. Siendo de esta manera que, “El disefio de pavimento
rigido y Sistema de Drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo
ayudaria contra la inundacion de las calles en zonas donde el agua queda retenida y la
contaminacion ambiental, que derivan la saturacion de las redes de alcantarillado y

mejorar el nivel de confort de todos los pobladores del distrito.

Cabe resaltar que varios aspectos se tomaron en cuenta de acuerdo al estudio realizado,
en el aspecto ambiental, se sabe que cuando empiezan las lluvias se forma una escorrentia
perjudicando al medio en el que se vive, puesto que el agua arrastra a su paso residuos
solidos. Este disefio mejora la calidad en el control y manejo del agua evitando disminuir
el exceso con respecto a contaminantes que aparecen. Ademas, colaborara con el medio
ambiente a través de la implementacién de un plan para que se pueda reutilizar el agua de
lluvia y que pueda ser tomada en cuenta para el riego del grass del propio estadio que
cuenta el distrito o en parques y jardines que en el distrito cuenta con un area de gran

consideracién. (Anexo, tabla 60)

En el aspecto social y urbano, la infraestructura vial y peatonal actual se vio afectada en
gran magnitud que se ha ido mejorando en estos cortos afios sin embargo adn persiste el
déficit (Anexo, Tabla 65), en tanto a la red publica de agua potable y alcantarillado, la
gran mayoria de ciudadanos presenta acceso sin inconvenientes y las tuberias son
relativamente nuevas porque su cambio de uso aun no cumple su tiempo de vida (til
(Anexo, Documento 8), el estudio brinda garantias para que las personas puedan
desenvolverse de forma normal en su vida diaria, permitiendo de un trafico apropiado de

personas Yy vehiculos.
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En el aspecto técnico, la implementacion del disefio del sistema de drenaje pluvial ayuda
con el manejo, control y conduccion de las aguas de lluvia para evitar que se mezclen con

las aguas residuales.

En el aspecto de educacion, cuando ocurre fenomenos de la naturaleza de cualquier
indole, uno de los principales sectores afectados es la educacion. El disefio ayuda a darle
mejor direccion a estas aguas que en varias ocasiones se queda retenida o ingresa a las
instituciones educativas generando un retraso en el calendario de desarrollo de clases,
entonces asi se podra continuar de manera normal el cumplimiento de estos objetivos.
(Anexo, Tabla 64).

En el aspecto de salud, se podria evitar que la poblacion se contagie con enfermedades
producidas por la retencion de aguas en las calles tales como malaria, dengue,

chikungunya, célera, hepatitis, Salmonelosis, Conjuntivitis etc.

El proyecto considera como objetivo general realizar el disefio de drenaje pluvial para el
casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, Lambayeque; y se trazaron los
siguientes objetivos especificos realizar el estudio topografico, estudio de trafico, estudio
de mecanica de suelos, estudio hidroldgico, realizar el estudio de la cantera seleccionada
con alguna informacion similar asi como verificar el estudio de la fuente de agua que
serviran para el disefio de las capas del pavimento, estudio de impacto ambiental; disefiar
el pavimento rigido y flexible mediante AASHTO 93 Instituto del asfalto y PCA., evaluar
la implementacién del disefio del sistema de bombeo para el retso del agua pluvial,
plantear la incorporacién de las redes de agua potable y alcantarillado de evaluarse en
campo la situacion, verificar estudios similares en la zona del proyecto con la finalidad
de ver la compatibilidad en futuras ampliaciones y realizar el modelamiento hidraulico a

través del software SWMM que ayudara en la gestion del agua pluvial.
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Revision de la literatura

Antecedentes del problema

El Per( ha registrado innumerables episodios donde se ha dado temporadas de lluvia, pero
fue entre 1997 -1998, donde se vivi6 unos de los eventos de gran magnitud que impacto
en la poblacién, siendo el més afectado el factor econdémico del pais por las pérdidas que
ocasiono el fenomeno “El Nifio”, las constantes lluvias en los meses finales del afio 1997
y la continuacion en abril de 1998, ocasionaron inundaciones en calles, enfermedades,

viviendas afectadas, muertes, etc.

En la zona norte se dieron fuertes cifras de damnificados y afectados, que tuvieron que

recurrir a la ayuda del gobierno o en base a donaciones humanitarias.

De acuerdo a la busqueda de diversas investigaciones y bibliografia relacionada con el
proyecto “Disefio del pavimento rigido y Sistema de drenaje Pluvial para el casco urbano

del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrenafe, Lambayeque 2020” tenemos:

Juan Mufioz, Zaida Acuia “Sistemas Urbanos de Drenaje Sostenible como alternativa de
regulacion y control de inundaciones en Nechi un municipio de la Monjana”. Tesis para
optar el grado: Titulo de Ingeniero Civil. Universidad Catélica de Colombia, Bogota.
2017

“Este Proyecto presenta como objetivo mejorar la calidad de vida de los pobladores del
municipio de Nechi que al estar ubicado entre rios corre el riesgo de futuras inundaciones,
asi mismo pérdidas econdmicas. Se tiene que tener en cuenta que esta zona no cuenta con
una adecuada planificacion urbana y su capacidad es limitante en el uso de sus sistemas
de drenaje. Por ende, se hizo el estudio de alternativas de regulacion y control de nuevas
tecnologias en los sistemas de drenajes urbanos dentro de este sector. Con esto se pretende
evitar las inundaciones, tener un mejor control de las aguas y algo sumamente importante

como es la reutilizacion de las aguas de lluvia para los habitantes”. [12]

Cristopher Martinez, “Sistemas urbanos de drenaje sostenible SUDS: Infraestructura
hidraulica urbana para el control y aprovechamiento del agua de lluvia”, Tesis para optar

el grado: Ingeniero Civil, Universidad Autonoma de México, 2017.

“En este proyecto de investigacion plantea diferentes estilos, criterios de disefio y
herramienta que dan un mejor enfoque para que se pueda seleccionar la alternativa de

evaluacion para un drenaje sostenible, a partir de las innumerables investigaciones
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realizadas a partir de este tema de drenaje pluvial. Actualmente, en las zonas urbanas no
se da una buena gestion sostenible de los recursos y dado a esto de acuerdo a nuevos
conceptos de urbanismo se trata de implementar el uso de sistemas de drenaje
innovadores, tal es el caso que resulta beneficioso para la cantidad como la calidad del
agua”. [13]

Luis Safiudo, “Analisis de la infiltracion de agua de lluvia en firmes permeables con
superficies de adoquines y aglomerados poroso para el control en origen de

inundaciones”, Tesis doctoral, Universidad de Cantabria, 2017

“En esta tesis doctoral se plantea el estudio con fines permeables, que son considerados
un sistema de captacion para el control del origen de la escorrentia urbana. Para esto se
han realizado algunos ensayos para medir la capacidad de infiltracion y generacion de
escorrentia en laboratorio con el Infiltrometro Cantabro Fijo (ICF). La seleccion de los
fines permeables es de las mas conocidas en el mundo tales como el concreto poroso,
asfalto poroso y adoquines permeables que contienen capas base y sub base de &rido
calizo. De acuerdo a este estudio se ha demostrado que es posible el disefio, validando
distintos tipos de secciones que van a ayudar a minimizar los problemas de inundacion

muy frecuente en las diferentes ciudades urbanas”. [14]

Eric Yafiez Portal, “Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y Jr.
Santa Rosa — Cajamarca”, Tesis de licenciatura: Ingeniero Civil, Universidad Privada del

Norte, 2017.

“Se desarrolld un proyecto para poder evaluar la situacion actual, su disefio hidraulico,
asi como las competencias en la operacién y mantenimiento del sistema de drenaje pluvial
en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, para poder obtener las razones que hacen que este
sistema sea ineficiente, por lo que en tiempos de precipitaciones de alta intensidad se
ocasionan serios dafios afectando a los pobladores de Cajamarca, estas sobrecargas
pluviales impactan de forma desfavorable sobre las infraestructuras vinculadas a estos

espacios”. [15]

Jorge Rioja, Jackie Garate, Jhin Rioja “Disefio hidraulico y estructural del sistema de
drenaje pluvial urbano del distrito de Cacatachi, provincia de San Martin Region de San
Martin”, Tesis para optar el grado: Titulo de Ingeniero Civil, Universidad Nacional de

San Martin — Tarapoto, 2018.
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“En los ultimos afios la mayoria de ciudades han experimentado un crecimiento de su
poblacién en forma acelerada, trayendo consigo la excesiva demanda de algunos servicios
publicos. Es por esto, que este proyecto determind el caudal de disefio mediante los
métodos Racional y Mac Math, en funcidn al coeficiente de escorrentia, areas colectoras,
pendiente del terreno, la intensidad de disefio de acuerdo al tiempo de retorno de 25 afos,
con el proposito que sirva de base para la ejecucion de obras de drenaje pluvial urbano,
el mismo que lleva su planteamiento a corto y mediano plazo, por la magnitud de los

costos de construccion”. [16]

Meliton Acosta, “Disefo a nivel de ingenieria y su impacto para la construccion del canal
de coronacién en la evacuacion de aguas pluviales de la localidad de Levanto —
Chachapoyas”, Tesis para optar el grado: Titulo de Ingeniero Civil, Universidad Privada

Antenor Orrego, 2017

“El proyecto plantea erradicar y dar solucion a los problemas por inundacidén por aguas
pluviales, planteando un canal de coronacion y para que esta estructura no quede
abandonada se plante6 afiadir un plan de mantenimiento para mejorar la situacion
habitacional de los ciudadanos. Para este trabajo se tuvo en cuenta las caracteristicas de

la zona como es la topografia y el tipo de suelo”. [17]

Julio Cubas, Antony Roja, “Disefio del sistema de drenaje pluvial y pavimentacion del
casco urbano del distrito de Pomalca, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque, 20177, Tesis para optar el grado: Titulo de Ingeniero Civil, Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, 2019

“Este proyecto describe que la zona de estudio no cuenta con pavimentacion en su
totalidad, por consiguiente, no tiene un sistema que drene el agua de lluvia, lo que genera
problemas de transitabilidad de peatones y carros en las calles, a esto se suma que es un
gran foco de infecciones y trae serios problemas a la economia dentro de la poblacién si
al agua no se le da un buen control a tiempo. La solucion que se plantea es la
pavimentacion y el drenaje pluvial, que mejorard el transito vial y de personas, el
desarrollo comercial, evitar pérdidas econdémicas y su impacto visual sea positivo para el

distrito, accediendo de esta manera a una mejor calidad de vida”. [18]

Cristhian Junior, Lopez Chaname, “Disefno del pavimento rigido y sistema de drenaje

pluvial para el casco urbano del distrito de Ferrefiafe, provincia de Ferrefafe,
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departamento de Lambayeque, 20177, Tesis para optar el grado: Titulo de Ingeniero Civil,

Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, Chiclayo, 2019

“El proyecto plantea la creacion del disefio de la estructura del pavimento y el sistema de
drenaje para el distrito, buscando que pueda reducir los efectos que ocasiona los desastres
de la lluvia y asi mejorar la seguridad, bienestar y calidad de vida de los ciudadanos de
Ferrenafe.” [19]

Bases teoricas — cientificas
Norma OS. 060: Drenaje Pluvial Urbano, Reglamento Nacional de Edificaciones

La norma establece los criterios generales de disefio que van a permitir la correcta
elaboracion de los diferentes proyectos de Drenaje Pluvial Urbano comprendiendo la
recoleccion, transporte y evacuacion de las aguas de lluvia producto de la precipitacion
sobre areas urbanas. El fin que busca es prever que el publico no pase inconveniente y

asegurar la proteccion contra la perdida de la propiedad y la vida pablica.

Para todo proyecto de drenaje se debe tener en cuenta realizar algunos estudios basicos
como topografia, hidrologia, suelos, hidraulica, impacto ambiental, compatibilidad de uso

y evaluacién econémica de operacion y mantenimiento

Ley N° 28611: Ley General del ambiente.

La Ley General del Ambiente establece que todas las personas tienen derecho a vivir en
un ambiente tranquilo y saludable, que pueda ayudar al desarrollo adecuado de la vida,
pero tener como responsabilidad contribuir con la gestion ambiental, asi como asegurar

su proteccion del ambiente.

De esta forma, trata de poner a salvo la salud de las personas tanto individual y colectiva,
la diversidad bioldgica, el aprovechamiento de los recursos naturales y desarrollo

sostenible del pais.

Norma E.050: Suelos y Cimentaciones

La norma deja en claro los requisitos que se deben tener en cuenta para la ejecucion de
Estudio de Mecanica de Suelos (EMS), con fines de cimentacion, de edificacion u otras

obras especificadas en la norma.
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Se desarrolla los EMS con el objetivo de poder asegurar que las obras cumplan con la
estabilidad y permanencia para la cual estan destinados, asi como la utilizacion racional

de los recursos.

Reglamento para la Delimitacion y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos
Fluviales y Cuerpos de Agua Natural y Artificial (2011).

El conjunto de articulos que lo componen son los encargados de velar por los pautas y
métodos para efectuar la demarcacion, aceptacion, sefializacion y sostenimiento de las
fajas marginales en sus direcciones fluviales y cuerpos de agua naturales y artificiales,
cabe destacar que esta norma es de uso obligatorio y su cumplimiento es vigilado por la
Autoridad Nacional del Agua y asi poder uniformizar los principios, pautas y
metodologias para la determinacion y conservacion de fajas marginales en cursos

fluviales y cuerpos de agua a nivel nacional.

Ley N° 29338: Ley de Recursos Hidricos.

La Ley de Recursos regula el correcto empleo y direccion de la totalidad del agua, la
intervencion y los componentes que abarca en dicha gestion. Comprende el agua

superficial, subterranea, continental y los bienes asociados a esta.

Articulo 75: Proteccion del agua. La Autoridad Nacional, con opinién del Consejo de
Cuenca, tiene como responsabilidad garantizar el cuidado del recurso liquido, que incluye
la preservacion y defensa de sus fuentes, de los ecosistemas y de los bienes naturales

asociados a ésta en el marco de la Ley y demas normas aplicables.

Articulo 81: Evaluacion de impacto ambiental. Sin perjuicio de lo establecido en la Ley
N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental, para la
aceptacién de todo estudio de impacto ambiental en relacion con el recurso hidrico se

debe tener siempre el respaldo de la opinion favorable de la Autoridad Nacional.

Articulo 119: Programa de control de avenidas, desastres e inundaciones. La Autoridad
Nacional, conjuntamente con los Consejos de Cuenca respectivos, genera una serie de
programas integrales para el mejor manejo de avenidas, desastres naturales o artificiales
y prevenir los dafios por inundaciones o por otros impactos del agua y sus bienes
asociados, ademas se encarga de promover la coordinacion de acciones estructurales,

institucionales y operativas necesarias.
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Norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos. Perd: Reglamento Nacional de
Edificaciones

Presenta como objetivo velar que se cumplan los requerimientos minimos necesarios para
un buen disefio de construccion, mantenimiento, rehabilitacion, rotura y reposicion en
pavimentos urbanos, esto en base el Estudio de Mecanica de Suelos y de la Ingenieria en
Pavimentos, para asi garantizar su durabilidad, el uso adecuado de recursos y un estado
en optimas condiciones en veredas, pistas y estacionamientos, a lo largo del tiempo

proyectado de su vida util y de operacion.

Norma técnica GH.020: “Componentes de disefio urbano. Peru: Reglamento nacional de
edificaciones”

La norma indica que, en la planificacidn del desarrollo urbano de la ciudad, el disefio vial
para la habilitacion urbana debe estar en conjunto con el sistema vial dado y debe respetar
las vias existentes. Las vias deben ser empleadas por el publico sin restricciones, las

funciones de las vias determinaran las caracteristicas de los tramos viales.
Definicion de términos bésicos

Drenaje Pluvial: Se entiende como el sistema que ayuda a poder desalojar el agua
proveniente de las precipitaciones. Las aguas son transportadas por la escorrentia para
que se puedan trasladar hacia su vertido final. Es un trabajo de ingenieria que ayuda a
evitar el estancamiento de las aguas en las zonas bajas de las ciudades que producira
dafos a las personas y sus propiedades que habitan en un lugar determinado.

El sistema de drenaje de una poblacion esta comprendido en principio por la red de

drenaje propia enterrada y por la red superficial formada por las calles de la ciudad. [20]

Escorrentia: Es la circulacién libre del agua de Iluvia sobre la superficie de un terreno.
También, es un proceso fisico que estd comprendido dentro del ciclo del agua. Una de las
funciones principales de la escorrentia es poder llevar el agua a los rios, mares, océanos,

etc.

Pavimento flexible: Es un pavimento compuesto por asfalto, que se aplica sobre la capa
base y sub base. Su uso suele darse en zonas donde hay abundancia de trafico por lo
general en aceras, estacionamientos o vias. De acuerdo a la Camara Nacional del Cemento
(CANACEM), las capas aplicadas sobre la base y su base descansan en una capa de suelo

compactado Ilamado subrasante.
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Pavimento rigido: Es un pavimento conformado por una losa de concreto, tiene la
funcién de transmitir en forma minima esfuerzos al suelo. El espesor que se le coloca
depende de la capacidad del concreto para absorber los esfuerzos. Para CANACEM
manifiesta que, es muy importante que el terreno de apoyo sea uniforme sin cambios

bruscos en su capacidad de soporte.

Precipitacion: La RAE lo tiene referenciado como el agua procedente de la atmosfera 'y
puede presentarse en forma solida y liquida que se deposita sobre la superficie de la tierra.
Para Villon (2002), las precipitaciones pueden darse en forma de lluvia, granizo, garuas,

nevadas.

Tiempo de concentracién: De acuerdo a Fatorrelli y Ferndndez (2011) nos indica: “Es
un tiempo o pardmetro necesario para establecer la relacion precipitacion-escorrentia”.
[21]

Es el tiempo que se requiere para que un caudal se pueda estabilizar. Ayuda a poder ver
cuando todos los puntos de una cuenca hacen su aporte de forma conjunta al punto de

salida.

Escurrimiento superficial: Es aquel que va sobre la superficie de un terreno, esta agua
proviene de las precipitaciones, circula por accién de la gravedad y no se infiltra en el

suelo. Su accion se realiza durante y después de la lluvia. [22]

Ecosistema: Sistema bioldgico compuesto por un conjunto de especies que viven en un
espacio determinado. Estas especies interactlan en si de acuerdo a una serie de factores

fisicos de un mismo ambiente.

Periodo de retorno: Se puede entender como el intervalo de recurrencia que se da un
evento de magnitud especifica, se encuentra relacionada con la probabilidad que se
puedan dar por afios. [23]

De acuerdo a la RAE, lo define como un periodo estadistico que ayuda a tener claro las

zonas inundables.

Captacion: Consiste en recolectar y almacenar agua para poder darle un uso benéfico a

través del empleo de nuevas tecnologias y pueda ayudar a distintas comunidades.
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Reuso: Es la accion de volver a usar un material para que pueda tener un proceso util. Es
también denominado reciclaje y puede darse de varias formas lo importante es el objetivo

al cual esta destinado.

Topografia: Definido como la técnica para poder describir y delinear en forma detallada
la superficie de un terreno. Es el estudio de los terrenos que tiene por objeto hacer la
representacion gréfica.

Para HIGGINS (1943) entiende como topografia: “al arte de poder realizar medidas
dentro de una superficie con el objetivo de dibujar planos, mapas en un determinado
terreno”.

De acuerdo con ARANHA DOMINGUEZ (1979): “es un conjunto de métodos o
procedimientos que se usan para poder determinar el estudio del entorno en una porcion
de superficie de terreno, del fondo de los mares y minas”.

Division basica:

Planimetria: Forma parte de la division de la topografia encargada de representar con
detalles las caracteristicas resaltantes de un terreno usando métodos y procedimientos,
cabe resaltar que se hace sobre una superficie plana y sin considerar la diferencia de altura.
Nos permite hallar las posiciones relativas de los puntos de una superficie sobre un plano
horizontal, por eso es recomendable que las distancias con pendientes que intervienen en
el plano se puedan proyectar de forma horizontal.

Altimetria: Es la que se encarga de determinar y representar los desniveles que puede
presentar un terreno. Asi como también, estudia los métodos y procedimiento mediante
el cual se pueda representar el relieve de los terrenos y determinar la posicién de los
puntos conocidos como cotas, usando un plano de referencia.

En forma simplificada se puede decir que determina la diferencia de nivel entre los puntos

del terreno.

Perfil topografico: Se le conoce a la representacion grafica de la nivelacion de perfiles
gue produce el terreno. Para poder desarrollarlo se hace una relacion de la rasante con

respecto a la linea real que presenta el terreno.

Estacion de bombeo: Son un componente importante dentro de un sistema de drenaje
pluvial. Su principal funcion es de impulsar el agua hacia una red de almacenamiento o

una red de distribucion
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Caudal: De acuerdo a la RAE lo define como la cantidad de fluido que circula a través

de una seccion del ducto por unidad de tiempo.

Céamara de bombeo: Es una estructura rectangular de concreto armado que tiene la

funcién de almacenar las bombas destinadas al drenaje del agua.

Tuberia de impulsion: Son las que ayudan a transportar un liquido bajo presion. Para
su utilizacion se debe tener en cuenta la forma del montaje local, el tipo de bomba
seleccionada y muy importante la resistencia de las propiedades que ofrezca el

producto.

Bomba: Es una méaquina hidraulica que transmite al liquido la energia suficiente para
poder garantizar el flujo. La transmision de energia ayuda a poder derivar estos
liquidos por lo general a puntos més elevados. De acuerdo al tipo de bombas usadas
se distinguen tres tipos: de émbolo, centrifugas y especiales.

Rejillas: Estructura de metal con aberturas por lo general de tamafio uniforme
utilizadas para la retencién de solidos suspendidos o flotantes en aguas de lluvia o

aguas residuales y no permitir que tales sélidos ingresen al sistema. [23]
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Materiales y métodos

Disefio de investigacion
Tipo de estudio

De acuerdo al proyecto en mencion “Disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje
pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, Lambayeque, 2020”
tendré el siguiente tipo de investigacion:

Es DESCRIPTIVA porque de acuerdo al disefio de investigacion busca comprender y
detallar una situacion concreta y para esto requiere de un andlisis y descripcion concisa

de la condicién actual, ademas de los rasgos mediante la recopilacién de informacién.

Respecto al fin que persigue es aplicada, porque para poder sustentar lo realizado se
tendra que poner en conocimiento todo lo aprendido en la carrera Ingenieria Civil
Ambiental, y asi poder obtener los objetivos planteados utilizando los resultados del
estudio.

Métodos y técnicas

Para poder tener mas conocimiento de la zona en estudio se procedi6 a la observacion
directa con el fin de recolectar toda la informacion que permita la realizacion del proyecto.
En el laboratorio se lleva a cabo la parte experimental para extraer todas las caracteristicas
del suelo y determinar que tipos de materiales se utilizaran en el desarrollo del Disefio del
pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo

Nuevo, Ferrefiafe, Lambayeque, 2020.

La interpretacion de la basqueda de las fuentes sobre la informacion rescatada seré de
base de datos, paginas web confiables, libros, revistas, boletines, etc. para obtener
informacién de interés y cumpliendo las normas vigentes (Norma E.050 Suelos y
cimentaciones, Norma OS.060 Drenaje pluvial urbano, Norma E.060 Concreto armado,

etc.)
Instrumentos

Levantamiento topografico

Estacion Leica GS 18
Controlador Leica GS18
Prisma

Wincha
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Libreta de campo, comba, estacas, pinturas, etc.
Ensayo de Mecénica de Suelos

Anédlisis Granulométrico: Balanza electronica, tamices, taras.

California Bearing Ratio (CBR): Balanza electronica, espatula, disco espaciador, horno
electronico, molde cilindrico, tripode.

Contenido de humedad: Balanza electrénica, horno electronico y taras.

Limites de Atterberg: Balanza electronica, cucharon, ranurador, copa de Casagrande
Peso especifico: Balanza electronica, fiolas.

Proctor modificado: Balanza electrénica, espatula, horno eléctrico, molde cilindrico,
tamices.

Software
Microsoft Office: Excel, Ms Project, Power point, Word

Programas de ingenieria

AutoCad, Civil 3D, S10.

Procedimiento

Recoleccion de datos: como punto de partida para el desarrollo de la tesis fue el
reconocimiento de la zona para poder tomar las consideraciones necesarias al momento
de proyectar algun estudio, también con ello se procedia a realizar las gestiones de los
permisos a la municipalidad con el fin que nos puedan otorgar alguna informacién que
fuera necesaria dentro del area de proyecto.

Estudios previos: Dentro de algunos estudios, se tomaron en cuenta los siguientes:

o Estudio de trafico (IMD)

Este tipo de estudio realizado nos ayuda a determinar cuéles son las condiciones actuales
del trafico, la cual nos ayuda a determinar diferentes parametros como demanda del
transporte, caracteristicas, indice medio diario de los vehiculos y con esto hacer una

proyeccion a futuro segun el periodo de disefio.

Metodologia

Se tuvo en cuenta el método propuesto en la Guia para proyectos de rehabilitacion y
mejoramiento para caminos vecinales, asi como el Manual para el disefio de caminos
(MTC)
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Se colocaron dos estaciones en puntos estratégicos con el objetivo de tener la informacion
de forma manual, y que nos pueda proporcionar el calculo del trafico tanto de forma
cualitativa como cuantitativa, teniendo en cuenta las siguientes consideraciones

= |MDa

= Clasificacion de los vehiculos

= Demanda del trafico

= Cdlculo del ESAL de disefio para las dos estaciones de conteo.

o Estudio topogréfico

El siguiente estudio es un andlisis detallado para determinar uno o mas puntos sobre el
plano horizontal, siendo de gran importancia para la realizacion de cualquier proyecto de
ingenieria.

Este estudio es uno de los cuales se tomo en cuenta para el disefio del drenaje pluvial, ya
que nos mostraba la caracteristica del terreno y asi poder realizar trazos ante la posible

instalacion de alguna estructura.

De acuerdo al recorrido de la zona de estudio se pudo observar lo siguiente acerca del

terreno:

*La zona presenta una topografia plana.
*Algunas calles presentan cotas altas

*Las calles sin pavimentar representan un 10% aproximado del total de la zona de estudio.

Descripcidn del trabajo
% Trabajo preliminar
o Recopilacién de informacion existente
o Recopilacién de BM auxiliares.
¢+ Trabajo de campo
o Levantamiento topografico: se realiz6 este proceso para determinar las posiciones
de los diferentes puntos y luego de ello nos permita realizar los planos.
< Trabajo de gabinete

Todo el trabajo recolectado en campo es trabajado mediante software de ingenieria. La
informacidn se procesa para poder tener un informe evitando los errores de calculo y con

la colocacion de los puntos tomados en el levantamiento topografico.

Equipos empleados
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- Base Leica GS18 es un tipo de estacion que funciona como una antena inteligente que
es rapida y facil de usar, la cual contiene un excelente software que transmite
informacion satelital en cuestion de segunda, y va captando todo graficamente.

- Rover RTK es un dispositivo que se une mediante un jalén y permite medir cualquier
punto con mucho mas velocidad y facilidad sin necesidad de preocuparse por las
inclinaciones.

- Controlador Leica GS18 es un dispositivo que ofrece un control y comodidad frente al
movimiento, su tecnologia tactil ayuda a procesar los datos de forma répida, ademas
que te va mostrando una vista 3D mientras se va realizando el trabajo.

- Cinta métrica es un tipo de instrumento que puede ser de aluminio o acero usada para

medir distancias.

lustracion 1 Puntos de levantamiento topografico

Fuente: Propia

o Estudio de suelos

El objetivo de EMS es poder determinar las caracteristicas de los suelos dentro del casco
urbano de la zona en estudio, ya que estos nos ayudaran a tener los criterios de disefio. Se
planted considerar tres etapas tales como es el trabajo de campo, trabajo de laboratorio y

de gabinete.

¢+ Trabajo de campo
- Toma de muestras
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En esta tesis se desarroll6 10 calicatas, las cuales se ubicaron dentro de la zona de estudio,

considerando la profundidad minima de 1.50m. Dentro de estas excavaciones se tomo
algunas muestras representativas, registrandose el espesor de cada estrato

Cada muestra fue recolectada dentro de unas bolsas especiales para que puedan ser

ensayadas en el laboratorio escogido.

lustracién 2 Ubicacion de las calicatas

Py 5 sy ™

\ Y
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S S 3
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Fuente: Google Earth

®,

¢+ Trabajo de laboratorio

Para esta parte del trabajo, se plante6 realizar una serie de ensayos en el laboratorio de
mecanica de suelos EGEL ESTUDIOS GEOTECNICQOS para poder determinar las
caracteristicas geomecanicas del suelo.

- Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128:1998

- Limites de Atterberg NTP 339.129:1998
- Humedad Natural NTP 339.127:1998
- Proctor Modificado NTP 339.141:1999
- California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145:1999
- Porcentaje de Sales NTP 339.152

¢+ Trabajo de gabinete
Ya cuando se tienen los ensayos proyectados realizados, se procesa los resultados

mediante plantillas, ayudados por algunos softwares para poder conocer a través de los

calculos las caracteristicas del suelo.
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Finalmente, se realizd un informe donde se muestra los resultados finales,

consideraciones, calculos, conclusiones y recomendaciones.

o Estudio de canteras

Se investigo a través de la busqueda de informacion sobre cuéles son las canteras méas
empleadas cuando se ejecuta diversas obras en la region. Viéndose que existe una ubicada
muy cerca del proyecto como es la cantera Tres Tomas, la cual por la facilidad de acceso

seria conveniente los materiales de dicho lugar, pero para esto se realiz6 un analisis.
- Trabajo de campo

Se procedio a localizar las canteras mas cercanas a la zona que haga factible el transporte
de material, pero sobre todo que cumpla con los requisitos que exige la norma y el
proyecto. Para ello, se realizo el ensayo del material que iba a componer nuestro disefio
del pavimento y asi poder conocer las caracteristicas particulares que ofrecia esta cantera

- Trabajo de gabinete

Luego de la realizacion de los ensayos en laboratorio para la identificacion de las
caracteristicas de las muestras de los materiales tomados en campo, se procedio a ver los
resultados y poder interpretar y describir las calidades fisico-quimicas de este tipo de
material, recomendando el uso en cada partida que se desarrollaria a lo largo de cada fase

del proyecto.

o Estudio hidrologico

Recoleccion de informacion
Es uno de los puntos importantes al momento de comenzar el estudio hidroldgico, ya que
se consulta a diferentes instituciones con el fin de que nos pueda proporcionar los datos

relevantes que se usaran.

- Informacion meteoroldgica:

La data con la cual se trabajo este estudio fue con la estacion mas cercana y que se
encuentre en funcionamiento como es la Estacion Lambayeque, la cual nos entrego la
maxima precipitacion diaria, esta informacion se pudo encontrar en la pagina del
SENAMHI, siendo una de las instituciones que regula en este aspecto, y lo cual os

muestra un nivel de confianza aceptable con respecto a los datos.
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- Trabajo de gabinete:

Una vez seleccionado los datos a emplear, se procede a procesar la informacion donde se
procederd a realizar un estudio detallado de las variables climéticas, con el objetivo de
obtener el tiempo de concentracion y la intensidad méxima de disefio, luego realizar las
curvas IDF y con esto determinar la intensidad maxima que se utilizara para el disefio del

drenaje.

o Disefio del pavimento

Para el desarrollo de esta parte, se procedio a realizar formatos a traves de EXCEL para
poder tomar en cuenta consideraciones como areas de las manzanas, longitudes, &rea con

pavimento, parte que falta pavimentar, etc.

Se tomé en cuenta para el disefio del pavimento rigido hacerlo a través del método
AASHTO y PCA, mientras que para el pavimento flexible por el método AASHTO 93.

o Disefio del drenaje pluvial

Con toda la informacién recopilada se procede hacer un analisis para el disefio, teniendo
en cuenta que cumpla con la correcta evacuacion de las aguas pluviales. Con el
procesamiento de la data procedente de SENAMHI acerca de los registros histéricos de
las lluvias en los ultimos afios, nos ayuda a encontrar el tiempo de concentracion y la
intensidad maxima de disefio, ademas con el uso del manual de hidrologia nos permitira
calcular el caudal maximo de trabajo en la zona. De acuerdo, a todas estas consideraciones
tomadas en cuenta nos permitira realizar un correcto disefio de drenaje pluvial para el

casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo.

o Evaluacion de impacto ambiental

Al tener en cuenta este apartado fue para conseguir una informacion detallado del
proyecto, en la manera de como afectaras diversos factores como el clima, suelo, recursos

hidricos, valores culturales, monumentos, poblaciones cercanas y mas.
Procedimiento

Como punto de inicio se consider6 la revision de las normas vigentes con respecto al
cuidado del ambiente, para de forma seguida ubicar la zona del proyecto, la cual se
encuentra en el distrito de Pueblo Nuevo, provincia de Ferrefiafe, departamento de

Lambayeque, contando con 3 accesos a Ferrefiafe, Lambayeque y los pueblos de
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Mochumi, Tacume. Luego, se delimita el area afectada por el proyecto, sefialando que
existe una parte que afecta directamente a los pobladores residentes con sus viviendas
cercanas y adyacentes a la zona, y otra parte que afecta indirectamente donde se puede
considerar a los centros poblados o parte rural cerca del proyecto.

También, se realiza una linea base ambiental teniendo en cuenta el alcance fisico,
bioldgico, demografico, etc. Dentro de ese analisis se detecta los pasivos ambientales
juntos con sus impactos, los cuales nos ayudaran en la construccion de la matriz de

Leopold.

Es de suma importancia la participacion ciudadana por lo cual se recogen ideas de los
residentes en la zona del proyecto, con el fin que se pueda organizar las actividades y que
el desarrollo de las fases del trabajo no afecte tanto en su rutina diaria. Para finalizar esta
evaluacion se plantea generar un plan de buen manejo ambiental con lo que se busca
reducir el impacto que va a producir el desarrollo de las fases del proyecto, mediante
algunas acciones y politicas necesarias. Cabe precisar que los programas que se incluyen
son de accién preventiva, mitigacion y los programas de monitoreo ambiental, junto con

programas de educacion ambiental.

Procesamiento de datos

El plan de desarrollo para este proyecto se ha basado de acuerdo al tiempo de desarrollo
de dos semestres académicos, estas actividades son de acuerdo a la necesidad para poder

hacer el disefio del pavimento y su drenaje pluvial del distrito de Pueblo Nuevo.

Dentro de las distintas fases presentadas, se puede notar la marcada division de dos
actividades que van a regir el proyecto la primera, la elaboracion de los estudios
preliminares y la segunda comprende los costos, presupuesto y cronograma de obra. El
detalle de las actividades planteadas se coloca a continuacion:

Fase |

e Supervision de la zona de estudio y acopio de informacion

¢ Realizar las solicitudes y permisos correspondientes.

¢ Revisién de bibliografia y estudios anteriores de la zona.

¢ Revisar la norma existente vigente en lo que se refiere el proyecto

e Recolectar datos para el comienzo de la Evaluacion del Impacto Ambiental.
e Comienzo del Estudio de trafico
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Fase Il

¢ Realizacion del levantamiento topogréfico.

e Realizar el estudio de canteras.

e Elaborar los planos de topografia

¢ Inicio de toma de muestras para EMS

e Ensayos de Mecénica de Suelos

e Determinar la ubicacion ultima del drenaje pluvial.

e Evaluar el disefio del sistema de drenaje.

o Evaluar el disefio del sistema de bombeo

e Eleccion del disefio para el pavimento.

e Procesamiento de informacion para la Evaluacion del Impacto Ambiental.

Fase 111

e Elaboracion de metrados, costos y presupuesto de la investigacion.

e Elaboracion de la Memoria Descriptiva y especificaciones técnicas del proyecto.
e Elaboracion de la memoria de célculo.

e Terminar planos para presentacion.

Fase IV

Elaboracion del informe Final de la Evaluacion del Impacto Ambiental.
Revisiones finales

Redaccidén de conclusiones y recomendaciones

Presentacion y sustentacion de la tesis.



35

Resultados y discusion

Estudio de trafico

De lo realizado en el estudio para la tesis “Disefio del pavimento rigido y sistema del drenaje
pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferreiafe,

Lambayeque, 2020”, se tiene la informacidn de la cantidad de vehiculos, tipos, nimero de ejes,
etc., expresados como indice medio anual, obtenida de las estaciones de las calles mas
transitadas como es la calle Casimiro Chuman con av. Augusto B. Leguia, asi como la calle Arica
con av. Victor Raul Haya de la Torre. Con todo esto, se procedié a calcular el ESAL que se
empleara para el disefio que es la finalidad de este estudio. Esto se distribuye de acuerdo a las

siguientes tablas:

Conteo vehicular Estacion 1

Fue realizado en la interseccion de la calle Casimiro Chumén y av. Augusto B. Leguia,
es una de las zonas que dan el recibimiento al distrito y distribuye a las principales calles

de Pueblo Nuevo, obteniéndose:

Tabla 1 Resultado del conteo de vehiculos por dia - Estacion 1

Tipo de Vehiculo Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia
Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes | Sabhado | Domingo
Automovil y mototaxis 562 535 507 571 540 337 283
Station Wagon 82 79 79 82 75 74 35
Camioneta 36 36 36 36 36 36 29
Combi 198 206 188 190 195 147 28
Micro 35 35 35 35 35 0 2
Bus Grande 3 3 3 3 3 0 2
Camion 2E 3 3 3 3 3 3 3
Camion 3E 1 1 1 1 1 1 0
Camidn 4E 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 920 898 852 921 888 598 382

Fuente: Propia
De acuerdo a la tabla se muestra el resultado del conteo realizado, en los diferentes dias
de la semana, viéndose que de lunes a domingo tiene un flujo 5459 vehiculos.
IMDa

Se emplea para poder caracterizar el transito expresado en vehiculos por dia, donde
pueden pertenecer a una tipologia especificada de categorias (liviano, pesado) de acuerdo

a la seccion registrada.




Dentro de la zona en estudio se obtuvo:

Tabla 2 IMDa de la estacion 1
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. , Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sdbado | Domingo | SEMANA WD i WD,
Automovil y mototaxis 562 535 507 571 540 337 283 3335 476 | 1.021323 487
Station Wagon 82 79 79 82 75 74 35 506 72 1.021323 74
Camioneta 36 36 36 36 36 36 29 245 3 1.021323 36
Combi 198 206 188 190 195 147 28 1152 165 | 1.021323 168
Micro 35 3 3 3 3 0 2 177 25 1.021323 2
Bus Grande 3 3 3 3 3 0 2 17 2 0.995038 2
Camién 2E 3 3 3 3 3 3 3 21 3 0.995038 3
Camion 3E 1 1 1 1 1 1 0 6 1 0.995038 1
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.995038 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.995038 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.995038 0
TOTAL 920 898 852 921 888 598 382 5459 780 797

Fuente: Propia

Se puede observar que los vehiculos ligeros tienen predominancia con un total de 3335

vehiculos semanal, en tanto los vehiculos pesados no son de transitar mucho por estas

vias.

Tabla 3 Tréfico actual por tipo de vehiculo E-1

. . Distribucio

Tipo de Vehiculo IMD n (%)
Automovil y mototaxis 487 61.10
Station Wagon 74 9.28
Camioneta 36 4,52
Combi 168 21.08
Micro 26 3.26
Bus Grande 2 0.25
Camibn 2E 3 0.38
Camibn 3E 1 0.13
Camibn 4E 0 0.00
Semi Trayler 0 0.00
Trayler 0 0.00
IMD 797 100.00

Fuente: Propia

Se puede observar que los vehiculos livianos (automoviles) presentan mas cantidad con

61.10%, esto debido que en la ciudad se puede observar la circulacion de transporte

personal y publico.

e Tasa de crecimiento y trafico proyectado

De acuerdo al trafico proyectado, se tuvo en cuenta el periodo de disefio del pavimento

que fue un tiempo de 20 afios, y con respecto al crecimiento de los vehiculos se verifico

por la tasa establecida por region.
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“El periodo de disefio se puede entender como el tiempo que demora una via antes de

realizar la primera rehabilitacion siendo diferente a su duracion, la cual seguirad

funcionando una vez que la via se reacondicione.” [24]

Tabla 4 Calculo de trafico proyectado — Estacion 1

Proyeccion de Tréfico - Situacion Sin Proyecto
Tipo de Vehiculo | Afio 0 |Ario 1] Afio 2 | Afio 3 | Aio 4 |Afio 5| Afio 6 | Afio 7 | Ario 8 |Afio 9| Afio 10 |Ario 11| Afio 12 |Ario 13| Afio 14 | Afio 15 | Afio 16 [Ario 17] Afio 18 |Ario 19| Afio 20
Tréfico Normal 797 | 797 | 805 | 812 | 820 | 828 | 837 | 845 | 854 | 861 | 869 | 877 | 686 | 894 | 902 | 911 | 921 | 929 | 939 | 948 | 957
Automovily mototaxis | 487 | 467 | 492 | 496 | 501 | 506 | 511 | 516 | 521 [ 526 | 531 | 536 | 542 | 547 | 562 | 567 | 563 | 568 | o74 | 519 | 58
Station Wagn | | 75 76T 78 [ 7879180 81 | 8 | & |8 | M | 8 | 8% |8 87 88 8
Camioneta 36 13636 [ 7|7 | F | B[ [9[N] N9 |40 440404488 4 4 4
Combi 168 | 168 | 170 | 171 | 173 | 175 | 176 | 178 | 180 | 181 | 183 | 185 | 187 | 189 | 190 | 192 | 194 | 196 | 198 | 200 | 202
Micro 26 |26 | 26 |27 | | a2 |28 |28 [28] 28 |29 |29 |99 303D 3 3 3
Bus Grande 2 | 2 2 212 |2 2 2 |2 |2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camion 26 3 13 3 313 [ 3] 4 4 | 414 4 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4
Camion 3 1 1 1 1 1 1 1 1 111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 4E 0[O0l o010l 0]0]0 0 10101 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 0[O0 [0 100 ]0]0 01 0]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0[O0 0100 ]0]0 01001 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

e ESAL de disefo

Fuente: Propia

Luego de hallar el IMDa, se calcula el ESAL con el periodo de disefio proyectado que fue

de 20 afos

Tabla 5 Célculo ESAL para estacion 1

NUMERO [NUMERO DE [NUMERO DE ESAL en carril | Factorde | ESAL
TIPO DE VERICULO | pe vempia| venmpia | vewaio | ©C | dedisefio |crecimient| diserio
Automovil y mototaxis| 487 2435 88877.5 | 0.0001 8.89 21.95 195.13
Station Wagon 74 37 13505 | 0.0001 1.35 21.95 29.65
Camioneta 36 18 6570 0.0559|  367.26 21.95 8063.19
Combi 168 84 30660 [ 0.0559| 1713.89 2195 | 37628.24
Camién 2E 26 13 4745 3.71 17603.95 28.28 | 497834.10
Camion 3E 2 1 365 2.57 938.05 2828 | 26527.76
TOTAL 793 396.5 | 144722.5 20633.40 570278.08

Fuente: Propia

Lo que se obtuvo al calcular el ESAL de disefio es 570278.08 o 5.70278 x 10° EE,

dandonos a entender con este resultado que las calles analizadas tienen bajo volumen de

transito.

Conteo vehicular Estacion 2

Fue realizado en la interseccion de la calle Arica y av. Victor Raul Haya de la Torre, es

una interseccion que dan entrada a una de las calles del distrito y salida hacia la carretera

que conecta a los pueblos aledafios el recibimiento, obteniéndose:




Tabla 6 Resultado del conteo de vehiculos por dia - Estacién 2
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Tipo de Vehiculo

Tréfico Vehicular en dos Sentidos por Dia

Lunes Martes | Miércoles Jueves Viernes | Sabado | Domingo
Automovil y mototaxis 345 345 342 342 350 321 272
Station Wagon 58 61 63 70 76 67 33
Camioneta 35 32 40 35 31 31 26
Combi 106 110 123 114 107 103 32
Micro 21 22 22 20 22 19 15
Bus Grande 3 1 0 1 4 2 2
Camién 2E 4 3 4 4 4 4 2
Camién 3E 1 0 0 1 0 1 0
Camién 4E 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 573 574 594 587 594 548 382

Fuente: Propia

De acuerdo a la tabla se muestra el resultado del conteo realizado, en los diferentes dias

de la semana, viéndose que de lunes a domingo tiene un flujo 3852 vehiculos.

IMDa

Dentro de la zona en estudio se obtuvo:

Tabla 7 IMDa de la estacion 2

: , Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL

Tipode Vehicul Lunes | Martes | Miércoles |  Jueves | Viernes | Sabado | Domingo | SEMANA WD Fe WD,
Automovil y mofotaxis ) ) M M ¥ | 21 17 | 331 | 1021323 | 338
Station Wagon 58 61 63 70 7 67 33 28 61 | 1.02323 | 62
Camioneta 3 2 4 35 3 3 2% 230 3| 101323 | M
Combi 106 110 123 114 107 | 103 3 695 9 | 1.04323 | 101
Micro il 2 2 2 2 19 15 141 0 | 10133 | 2
Bus Grande 3 1 0 1 4 2 2 13 2| 0995038 2
Camion 2E 4 3 4 4 4 4 2 2 4 | 0995038 4
Camion 3 1 0 0 1 0 1 0 3 0 | 0995038 0
Camion 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0995038 0
Semi Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0995038 0
Trayler 0 0 0 0 0 0 0 0 0 | 0995038 0
TOTAL 5713 574 594 587 54 | 548 362 3852 | 550 562

Fuente: Propia

Se puede observar que los vehiculos ligeros tienen predominancia con un total de 2317

vehiculos semanal, en tanto los vehiculos pesados no son de transitar mucho por estas

vias.




Tabla 8 Trafico actual por tipo de vehiculo E-2

. . Distribuci6

Tipo de Vehiculo IMD n (%)
Automovil y mototaxis 338 60.14
Station Wagon 62 11.03
Camioneta 34 6.05
Combi 101 17.97
Micro 21 3.74
Bus Grande 2 0.36
Camion 2E 4 0.71
Camioén 3E 0 0.00
Camioén 4E 0 0.00
Semi Trayler 0 0.00
Trayler 0 0.00
IMD 562 100.00

Fuente: Propia
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Se puede observar que los vehiculos livianos (automoviles) presentan mas cantidad con
60.14%, esto debido que en la ciudad se puede observar la circulacion de transporte
personal y publico.

e Tasa de crecimiento y trafico proyectado

Tabla 9 Célculo de tréfico proyectado — Estacién 2

Proyeccion de Trdfico - Situacion Sin Proyecto

Tipode Vehiculo | Afo0 | Ado | Afo2 | Ado3 | Afiod |Ario5 | A6 | Afo7 | Aio8 | Adiod | Ao 10 | Ado?1 | Afof2 | Afo®3 | Afo%4 | Ao®5 | Ado16 | Adot7 | Ao8 | Adof9 | Afo )
Tréfico Normal 562 | 52 | B7 | S13 | 19 | 64 | Sof | 596 | G0f | 608 | 6% | 67 | 64 | G | 638 | 64 | 650 | 66 | 662 | o668 | M
Automoviymofolais | 338 [ 336 | 3 | 6 | 3B | 31 | 5 | 366 | 2 | O | 9 | M | 6 | M0 | W | T | M | W | W | M | 4
Staton Wagn 60 | 6 | 63| 6 | 64 |64 | 65 |66 |66 |67 | 66|66 | 6 |0 0| M| R|g DB W|MH
Camioneta AR IR I A I A
Compi 100 1100 | 102 | 03 ) 104 )05 | f06 | 07 [ 106 {09 ) M0 | tM | M2 M3 | b | M| T | M8 | MO |
Miro A1l |2 (2122128888 |4 44085 Kb |H
Bus Grande D22y prprprg l l l l l l l . l
Camign 2 N R 4 4 5 5 5 § 5 5 §
Camign 3 0 J 0[O0 00 oL 000000 0 0 0 0 0 0 (0 0 0
Camion 4 0 JO0f 000 o oo o000 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Semi Trajr 0 JO0f 0 0o 0o oo o000 0 0 0 0 0 0 ( 0 0
Traylr 0 J 00 0o f 0ol oo opogoqo 0 0 0 0 0 0 ( 0 0

Fuente: Propia

e ESAL de disefio

Luego de hallar el IMDa, se calcula el ESAL con el periodo de disefio proyectado que
fue de 20 afios




Tabla 10 Calculo ESAL para estacion 2

40

NUMERODE | NUMERODE | NUMERO DE ESAL en carril de Factor de
TPODEVEHICULO | " venn | vewpia | vewao | ©C diseiio creciniento | ESAL disefio
Automovily mototaxs 38 169 61685 00001 617 2195 13543
Station Wagon 82 3 11315 00001 13 219 2484
Camioneta 3 7 6205 00559 686 219 7615.24
Combi 101 505 18425 | 00569 1030.38 2% | 26074
Camion 2 21 105 3325 371 1421858 828 | 40209678
Camion 3 2 1 %5 257 9805 828 | %5276
TOTAL 558 279 101835 16541.16 459021.78

Fuente: Propia

Lo que se obtuvo al calcular el ESAL de disefio es 459021.78 o 4.59021 x 10° EE,
dandonos a entender con este resultado que las calles analizadas tienen bajo volumen de

transito.

Estudio topogréfico

Generalidades

El siguiente estudio tiene por objetivo llevar a cabo el trabajo de levantamiento
topografico en la zona seleccionada de estudio, de acuerdo a la tesis que lleva por titulo
“Diseno del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito

de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, Lambayeque, 2020”

Ubicacion

Departamento Lambayeque
Provincia Ferrefiafe
Distrito Pueblo Nuevo

llustracién 3 Plano de Ubicacion

Fuente: Propia
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Altitud:
Las cotas del distrito de Pueblo nuevo se encuentran en un rango de 45 a 50 msnm.
Clima:

Segun la estacion meteorologica tomada, su temperatura varia segn los meses como por
ejemplo en febrero presenta una temperatura de 28°, mientras que en setiembre una

temperatura 21°, teniendo la mayor intensidad de lluvia en marzo. [25]

Reconocimiento de la infraestructura

La mayoria de casas encontradas dentro del recorrido estdn construidas con material
noble, pero existen algunas viviendas hechas con material tradicional de la zona, en tanto
a su pavimentacion se podria decir que tiene un 90% dentro del casco urbano y otras
calles sin pavimentar, ademas contando con una posta medica y el seguro de ESSALUD
el cual recibe tanto a los ciudadanos de Pueblo nuevo, Ferrefiafe, y demés personas de la

region.
Desarrollo del trabajo

- Del trabajo realizado se registraron 12 BMs, los cuales estuvieron colocados dentro
del area de proyecto, tomandose en cuenta las tapas de buzones y postes, sus datos de

coordenadas se adjuntan en la siguiente tabla:

Tabla 11 Informacion de BMs

CUADRO DE BMs
BM ESTE NORTE COTA
1 632584.3881 9265685.6940 45.019 m
2 632708.6603 9266147.4510 46.227 m
3 632813.5120 9266165.0620 46.789 m
4 632923.1712 9266165.1860 46.771m
5 632936.6724 9266236.7170 46.802 m
6 633359.1219 9266165.1480 49.485 m
7 633455.4041 9266498.1730 49.880 m
8 633588.0423 9266347.1430 50.230 m
9 633365.6428 9265869.6830 49.250 m
10 633194.5542 9265930.3580 48.728 m
11 633101.4844 9265567.9180 47.056 m
12 632995.2208 9265871.5450 47.997 m

Fuente: Propia

Con el registro de los BMs y los puntos tomados en campo por toda la zona, se realizo

el procesamiento con el software Civil 3D para la realizacion de los planos.
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La toma de los puntos fue realizada con los equipos de topografia mencionado a
continuacion:

- Base Leica GS18

- Rover

- Controlador Leica

- Tripode para sostener la base
- Cinta métrica

Ademas, que se requirié de personal adicional como un topografo y dos ayudantes,

algunas herramientas extras como estacas, yeso, pintura.

Calculo del Desnivel

Se empled la formula para hallar las pendientes por calle:

_ (Cota inicial—-Cota final
S (%) a ( Longiud )x 100

lustracion 4 Plano de curvas de nivel

c
2

| = [ —

Fuente: Propia

La topografia de la zona de estudio del casco urbano de Pueblo Nuevo, es relativamente
plana sin fuertes pendientes con una cota minima de 45.127 msnm y una cota maxima de
50.166 msnm.



Tabla 12 Informacion topografica por calle
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INFORMACION TOPOGRAFICA POR CALLES

Diseno del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrenafe,
Lambayeque, 2020

CALLE ENTRE LONGITUD | COTA DE TERRENO |DESNIVEL| PENDIENTE
(m) cota 1 cota 2 (m) (26)
AV. VICTOR RAUL CA. ARICA AV. TACNA 182.20 49.653 50.098 0.445 0.24%
HAYA DE LA TORRE
CA. ARICA PSJ. VICTORIA 70.97 49.246 49.409 0.163 0.23%
LIBERTAD PSJ. VICTORIA PSJ. EL CARMEN 52.22 49.522 49.888 0.366 0.70%
PSJ. EL CARMEN AV. TACNA 44.71 49.983 50.166 0.183 0.41%
GRAU CA. ARICA PSJ. LA VICTORIA 57.40 49.203 49.634 0.431 0.75%
PSJ. LA VICTORIA PSJ. EL CARMEN 40.52 49.363 49.561 0.198 0.49%
PROLONGACION MANUEL ARENAS CA. ARICA 34.68 48.942 49.136 0.194 0.56%
UNION CA. ARICA PSJ. LA VICTORIA 46.57 49.203 49.291 0.088 0.19%
PSJ. LA VICTORIA EXTERIOR 22.37 49.314 49.334 0.02 0.09%
EXTERIOR CA. SALVADOR PENA 43.50 46.79 46.735 0.055 0.13%
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 88.39 47.014 47.495 0.481 0.54%
DEMETRIO PLAZA CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 124.01 47.491 48.187 0.696 0.56%
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 115.24 48.652 49.346 0.694 0.60%
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 111.35 49.394 49.485 0.091 0.08%
EXTERIOR CA. SALVADOR PENA 31.10 46.723 46.747 0.024 0.08%
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 90.30 46.654 47.146 0.492 0.54%
CA. FCO. CA. JUAN M SENCIE CA. BARTOLOME HER. 34.80 47.587 47.778 0.191 0.55%
GONZALES BURGA CA. BARTOLOME HER. CA. CASIMIRO CH. 91.45 47.823 48.712 0.889 0.97%
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 112.15 48.683 49.23 0.547 0.49%
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 104.51 49.198 49.596 0.398 0.38%
CA. ARICA AV. TACNA 92.63 49.853 49.998 0.145 0.16%
PROLON. FCO. EXTERIOR CA. MANUEL POLICARPIO 107.55 46.148 46.725 0.577 0.54%
GONZALES BURGA CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 100.22 46.835 46.845 0.01 0.01%
CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 97.26 46.224 46.912 0.688 0.71%
CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 95.22 46.956 47.223 0.267 0.28%
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 92.87 47.362 48.111 0.749 0.81%
MIGUEL PASCO CA. JUAN M SENCIE CA. BARTOLOME HER. 32.30 48.240 48.404 0.164 0.51%
CA. BARTOLOME HER. CA. CASIMIRO CH. 92.90 48.360 48.271 0.089 0.10%
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 106.84 48.085 48.298 0.213 0.20%
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 106.50 48.465 49.612 1.147 1.08%
CA. ARICA AV. TACNA 84.51 49.793 49.836 0.043 0.05%




CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 98.37 46.229 46.713 0.484 0.49%

CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 95.18 46.830 47.793 0.963 1.01%

CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 97.00 47.780 47.554 0.226 0.23%

JUAN GIL CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 117.95 47.495 47.706 0.211 0.18%
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 108.11 47.719 48.625 0.906 0.84%

CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 106.74 48.938 49.490 0.552 0.52%

CA. ARICA AV. TACNA 73.34 49.551 49.170 0.381 0.52%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 96.15 45.835 46.439 0.604 0.63%

CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 96.50 46.506 46.744 0.238 0.25%

SALCEDO PASTOR CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 97.14 46.734 47.066 0.332 0.34%
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 117.52 47.002 47.556 0.554 0.47%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 100.50 47.864 48.642 0.778 0.77%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 96.01 45.757 46.106 0.349 0.36%

AV. AUGUSTO B. CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 95.06 46.149 46.385 0.236 0.25%
LEGUIA CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 97.23 46.446 46.964 0.518 0.53%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 95.28 47.905 48.398 0.493 0.52%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 97.00 45.565 45.809 0.244 0.25%

BUENAVENTURA CA. MANUEL POLICABPIO CA. SALVADOR PENA 95.16 45.865 46.187 0.322 0.34%
SIALER CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 96.98 46.274 46.897 0.623 0.64%

CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 118.34 46.940 47.965 1.025 0.87%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 105.87 47.941 47.893 0.048 0.05%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 97.84 45.383 45.654 0.271 0.28%

CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 95.37 45.618 46.291 0.673 0.71%

CAHUIDE CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 96.81 46.005 46.487 0.482 0.50%
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 118.92 46.527 47.228 0.701 0.59%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 107.39 47.329 47.233 0.096 0.09%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 97.05 45.267 45.511 0.244 0.25%

BRITALDO CA. MANUEL POLICABPIO CA. SALVADOR PENA 95.85 45.535 45.729 0.194 0.20%
GONZALES CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 98.88 45.792 46.163 0.371 0.38%
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 119.40 46.172 46.750 0.578 0.48%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 105.05 46.816 47.118 0.302 0.29%

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIO 98.55 45.127 45.579 0.452 0.46%

CA. MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 96.31 45.436 45.600 0.164 0.17%

ALBERTO EXEBIO CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 97.55 45.626 45.938 0.312 0.32%
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 49.25 46.038 46.431 0.393 0.80%

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 104.33 46.492 46.941 0.449 0.43%

CA. JUAN M ARENAS EXTERIOR FERRENAFE 105.22 46.945 47.627 0.682 0.65%
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PSJE. VICTORIA CA. GRAU PROL. CA. UNION 118.59 49.363 49.327 0.036 0.03%
AV. VICTOR RAUL HAYA CA. LIBERTAD 94.82 49.653 49.273 0.38 0.40%

CA. LIBERTAD CA. GRAU 89.95 49.191 49.203 0.012 0.01%

CA. GRAU PROL. CA. UNION 120.89 49.146 49.236 0.09 0.07%

ARICA PROL. CA. UNION CA. DEMETRIO PLAZA 35.85 49.194 49.395 0.201 0.56%
CA. DEMETRIO PLAZA  |CA. FCO. GONZALES BURGA| 81.26 49.671 49.767 0.096 0.12%

CA. FCO. GONZALES BURGA CA. MIGUEL PASCO 111.25 49.855 49.688 0.167 0.15%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 89.22 49.612 49.445 0.167 0.19%

AV. TACNA CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 97.96 49.66 49.243 0.417 0.43%
CA. DEMETRIO PLAZA CA. FCO. GONZALES BURG 65.19 49.364 49.204 0.160 0.25%

CA. FCO. GONZALES BURGA CA. MIGUEL PASCO 110.71 49.210 48.368 0.842 0.76%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 78.48 48.442 48.642 0.200 0.25%

JUAN MANUEL CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 73.97 48.593 48.500 0.093 0.13%
ARENAS CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTO B. LEGUIA 67.28 48.636 48.411 0.225 0.33%
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 64.82 47.735 47.233 0.502 0.77%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 60.92 47.140 47.214 0.074 0.12%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 32.25 47.067 47.025 0.042 0.13%

CA. DEMETRIO PLAZA  |CA. FCO. GONZALES BURGA| 48.57 48.630 48.660 0.030 0.06%

CA. FCO. GONZALES BURGA CA. MIGUEL PASCO 113.05 48.699 48.149 0.550 0.49%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 69.55 48.094 47.726 0.368 0.53%

CASIMIRO CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOF\” 82.55 47.696 47.689 0.007 0.01%
CHUMAN CA. SALCEDO PASTOR’ AV. AUGUSTO B. LEGUIA 59.55 47.597 47.603 0.006 0.01%
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURAS. 60.22 47.770 47.951 0.181 0.30%

CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 65.78 47.915 47.373 0.542 0.82%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 63.26 47.228 46.760 0.468 0.74%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 30.22 46.791 46.529 0.262 0.87%

BARTOLOME CA. FCO. GONZALES BURGA CA. MIGUEL PASCO 112.52 47.816 48.342 0.526 0.47%

HEREDIA
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CA. DEMETRIO PLAZA CA. FCO. GONZALES BURGA 38.61 47.468 47.55 0.082 0.21%

CA. FCO. GONZALES BURGA CA. MIGUEL PASCO 112.58 47.597 48.242 0.645 0.57%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 68.36 48.189 47.539 0.65 0.95%

CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 82.96 47.395 47.052 0.343 0.41%

JUAN M. SENCIE CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTO B. LEGUIA 59.12 46.983 46.968 0.015 0.03%
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURAS. 60.55 46.949 46.869 0.08 0.13%

CA. BUENAVENTURA S. CA. CAHUIDE 65.4 46.918 46.557 0.361 0.55%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 62.19 46.460 46.228 0.232 0.37%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 58.92 46.034 46.003 0.031 0.05%

CA. DEMETRIO PLAZA CA. FCO. GONZALES BURGA 33.05 46.816 46.644 0.172 0.52%

CA. FCO. GONZALES BURGA PROL. FCO. GONZALES 39.42 46.722 46.803 0.081 0.21%

PROL. FCO. GONZALES CA. MIGUEL PASCO 72.05 46.850 47.223 0.373 0.52%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 67.92 47.299 47.899 0.6 0.88%

CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 82.97 47.705 46.690 1.015 1.22%

SALVADOR PENA CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTO B. LEGUIA 59.95 46.743 46.409 0.334 0.56%
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURA S. 59.85 46.373 46.218 0.155 0.26%

CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 65.03 46.181 46.005 0.176 0.27%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 63.38 45.980 45.755 0.225 0.36%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 62.38 45.760 45.533 0.227 0.36%

CA. ALBERTO EXEBIO EXTERIOR 104.55 45.556 45.526 0.03 0.03%

PROL. FCO. GONZALES CA. MIGUEL PASCO 45.83 46.757 46.939 0.182 0.40%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 66.36 46.979 46.823 0.156 0.24%

CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 86.09 46.793 46.484 0.309 0.36%

MANUEL CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTO B. LEGUIA 58.42 46.439 46.063 0.376 0.64%
POLICARPIO AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURAS. 60.1 46.111 45.831 0.28 0.47%
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 64.87 45.812 45.632 0.18 0.28%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 64.22 45.591 45.473 0.118 0.18%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 63.85 45.553 45.354 0.199 0.31%

CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 67.25 46.220 46.251 0.031 0.05%

CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 83.41 46.212 45.962 0.25 0.30%

CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTO B. LEGUIA 60.91 45.885 45.872 0.013 0.02%

SANTA LUCIA AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURAS. 60.48 45.792 45.575 0.217 0.36%
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 63.27 45.523 45.465 0.058 0.09%

CA. CAHUIDE CA. BRITALDO GONZALES 66.46 45.347 45.286 0.061 0.09%

CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 54.28 45.288 45.127 0.161 0.30%

Fuente: Propia



Estudio de mecanica de suelos

47

Para el presente proyecto, se conté con un area de via de 17460 m2, segln reglamento

Norma CE 010 pavimentos urbanos se tiene que hacer una calicata cada 1800 m? por ello,

se realizaron 10 calicatas, cuyas dimensiones eran de 1m X 1m, con promedio de

profundidad de 1.60m. Las cuales ayudaron para conocer las caracteristicas del suelo, las

gue se presentan a continuacion:

Tabla 13 Datos de las calicatas

DATOS DE CALICATA

CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD COORDENADAS

ESTE NORTE
C-1 Calle Santa Lucia con Britaldo Gonzales 0.10-1.50 632861 | 9266121
C-2 Calle Policarpio con Britaldo Gonzales 0.10-1.50 632955 | 9266103
C-3 Calle Buenaventura Sialer cuadra 5 0.10-1.60 632980 | 9266230
C-4 Calle Buenaventura Sialer cuadra 6 0.10-1.60 633042 | 9266211
C-5 Calle Policarpio con Av. Augusto B. Leguia 0.10-1.50 633003 | 9266284
C-6 Calle Santa Lucia con Av. Augusto B. Leguia 0.10-1.60 632922 | 9266302
Cc-7 Calle Santa Lucia con Salcedor Pastor 0.10-1.50 632933 | 9266352
C-8 Calle Santa Lucia cuadra 6 0.10-1.50 632951 | 9266432
C-9 Calle Santa Lucia con prolong. Francisco Gonzales 0.10-1.60 632982 | 9266524
C-10 |Calle Policarpio con prolong. Francisco Gonzales 0.10-1.50 633086 | 9266538

Fuente: propia

Ensayos de laboratorio realizados

¢ Andlisis granulométrico por tamizado

< Limites de Atterberg

«» Contenido de humedad Natural

+* Proctor Modificado

«» Contenido de sales solubles
++ California Bearing Ratio (CBR)

% Porcentaje de Sales

NTP 339.128:1998
NTP 339.129:1998
NTP 339.127:1998
NTP 339.141:1999
NTP 339.152

NTP 339.145:1999
NTP 339.152




Tabla 14 Resumen de resultados de Calicatas analizadas
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CLASIFICACI

LIMITES
UNIFICADA
C-01 M-01 0.10m- 0.80m CH A-7-5(20) 33.00 61.00 30.74 30.25
C-01 M-02 0.80m - 1.50m CL A-76(8) 21.80 4231 2450 1787
C-02 M-01 0.10m - 0.80m CH A-7-6(16) 3150 59.76 2857 3119
C-02 M-02 0.80m- 1.50m CL A-6(11) 28.20 39.10 23.26 1584
C-03 M-01 0.10m- 0.85m CH A-7-5(16) 2140 64.13 3144 3269
C-03 M-02 0.85m— 1.60m ML A-4(8) 2210 31.35 28.09 9.26
C-04 M-01 0.10m- 0.70m CL A-7-6(11) 33.00 41.9 28.85 1611
C-04 M-02 0.70m— 1.60m CL A-7-6(14) 21.60 4533 2234 22.99
C-05 M-01 0.10m-0.70m ML A-7-5(11) 30.40 46.46 3201 14.45
C-05 M-02 0.70m~1.50m CL A-6 (6) 22.60 3242 21.34 11.08
C-06 M-01 0.10m - 0.90m CL A-7-6(12) 3122 4293 2.1 20.22
C-06 M-02 0.90m - 1.60m CL A-6(10) 2350 39.82 2412 1571
C-07 M-01 0.10m - 0.90m CH A-7-6(18) 3330 54.85 2500 29.85
C-07 M-02 0.90m— 1.50m CL A-76(13) 2210 4223 2044 21.80
C-08 M-01 0.10m - 0.80m MH A-7-6(10) 31.00 4112 26.54 1518
C-08 M-02 0.80m- 1.50m CL A-7-6(11) 2050 4118 25.16 16.02
C-09 M-01 0.10m- 0.80m ML A-7-6(10) 3160 4121 21.20 14.07
C-09 M-02 0.80m- 1.60m CL A6(7) 16.30 33.02 2105 11.96
C-10 M-01 0.10m-0.90m ML A-7-6(14) 29.90 49.58 28.93 20.65
C-10 M-02 0.90m- 1.50m CL A-76(8) 20.50 4182 2419 17.63

Fuente: propia




Potencial de expansion

Tabla 15 Potencial de expansion - indice de Plasticidad

49

LIMITES POTENCIA
CALICATA MUiSTR PRO';UDNDID HUMEDAD (%) LIQUIDO (%)PLASTICO (% PII_NA[S)'II'(I:CEO L DE
EXPANSION
Cc-01 M-01 0.10m— 0.80m 33.00 61.00 30.74 30.25 MEDIO
Cc-01 M-02 0.80m— 1.50m 27.80 42.37 24.50 17.87 MEDIO
C-02 M-01 0.10m— 0.80m 31.50 59.76 28.57 3119 MEDIO
C-02 M-02 0.80m— 1.50m 28.20 39.10 23.26 15.84 MEDIO
C-03 M-01 0.10m— 0.85m 27.40 64.13 3144 32.69 MEDIO
C-03 M-02 0.85m— 1.60m 22.70 37.35 28.09 9.26 BAJO
C-04 M-01 0.10m— 0.70m 33.00 41.96 28.85 16.11 MEDIO
C-04 M-02 0.70m— 1.60m 27.60 45.33 22.34 22.99 MEDIO
C-05 M-01 0.10m—-0.70m 30.40 46.46 32.01 14.45 BAJO
C-05 M-02 0.70m— 1.50m 22.60 32.42 21.34 11.08 BAJO
C-06 M-01 0.10m— 0.90m 3122 42.93 22.71 20.22 MEDIO
C-06 M-02 0.90m— 1.60m 23.50 39.82 24.12 15.71 MEDIO
C-07 M-01 0.10m— 0.90m 33.30 54.85 25.00 29.85 MEDIO
C-07 M-02 0.90m— 1.50m 22.70 42.23 20.44 21.80 MEDIO
C-08 M-01 0.10m— 0.80m 31.00 4172 26.54 15.18 MEDIO
C-08 M-02 0.80m— 1.50m 20.50 41.18 25.16 16.02 MEDIO
C-09 M-01 0.10m— 0.80m 31.60 41.27 27.20 14.07 BAJO
Cc-09 M-02 0.80m— 1.60m 16.30 33.02 21.05 11.96 BAJO
C-10 M-01 0.10m— 0.90m 29.90 49.58 28.93 20.65 MEDIO
C-10 M-02 0.90m— 1.50m 20.50 41.82 24.19 17.63 MEDIO

Nivel de agua subterranea

Fuente: propia

INDICE DE PLASTICIDAD

POTENCIAL DE EXPANSION

0-15 BAJO
15-35 MEDIO
35-55 ALTO

Fuente: Seed, Woodwuard y Lundgren

En las 10 calicatas realizadas no se encontro nivel freatico.

Tabla 16 Parametros de potencial de expansidn - indice de plasticidad
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Determinacion del C.B.R. de disefio al 95%

CALICATA PROFUNDIDAD C.B.R. (95%)
C-01 1.60 7.00
C-02 1.50 6.30
C-03 1.65 6.20
C-04 1.60 6.20
C-05 1.50 6.20
C-06 1.60 6.60
C-07 1.60 6.30

Fuente: propia

AGRESIVIDAD DEL SUELO

c1-M1 | c3-m1]cs-m1| cmi | ceam1 | coma

Sales Solubles| ppm 825 836 842 852 824 836
Totales % 0.08 0.08 0.08 0.09 0.08 0.08
Cloruros opm 756 785 675 786 672 768

CI° % 0.08 0.08 0,07 0,08 0.07 0.08
Sulfatos opm 635 626 524 636 542 636
S04 % 0.06 0.06 0.05 0.06 0.05 0.06

Fuente: propia

Estudio de Cantera

CANTERA TRES TOMAS.

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

mezcla de gravas, arena y limo de baja plasticidad.

Uso : Sub Base y Base
Granulometria : uniforme
Acceso : Tiene
Clasificacion SUCS : GW - GM

Limite Liquido : 22.77

Limite Plastico : 19.63



Indice Plastico
Maxima Densidad
Humedad Optima
C.B.R. al 100%

% de la Sal
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3.14

2.19 gr/cm?
7.74%
82.80%

0.041%

e Seefectuaron 10 calicatas a cielo abierto de forma manual, cuyas profundidades

se alcanzaron un promedio de 1.60 m.

e Elestrato que mas se encontro en la mayoria de las calicatas realizadas es Arcilla
Arenosa de Baja Plasticidad (CL)

e EICBR de lasubrasante, al 95% del Proctor Modificado, obtenido tiene un valor

minimo de 6.2% y méaximo de 7.0%.

e El resultado luego de realizar el analisis de sales muestra valores aceptables

indicandonos que el suelo de cimentacion mostrara de manera moderada

problemas de alteracién quimica en las estructuras a colocar.

Estudio de las fuentes de agua

Tabla 17 Resultado del anélisis fisico quimico del agua

oxigeno

ENSAYOS P.P.M. NORMA N.T.P. TOLERANCIA

Cloruros expresados como ién Cl. 285.5 339.076 1000 Max.
Sulfatos expresados como ién SO4~ 123.3 339.074 1000 Max.
Alcalinidad Total 56.3 339.088 1000 Max.
Sales Solubles Totales 412.3 339.152 1500 Max.
Ph 7.2 339.073 55a8

Residuo Sdélido en Suspension 76.5 339.071 5000 Méx.
Materia Organica expresado en 0.12 339 072 3.00 Max.

Fuente: propia

Los resultados obtenidos en este laboratorio a la muestra de agua, indica que las

cantidades encontradas en el analisis fisico quimico del agua son despreciables, no

ocasionando perjuicio en el concreto.
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Estudio hidroldgico

Para el siguiente estudio se realiz un andlisis estimando las descargas méximas de 24
horas, apoyandonos de la estacion pluviométrica mas cercana a la zona, escogiéndose “La
estacion Lambayeque”, ubicada en el distrito de Lambayeque, provincia de Lambayeque,

departamento de Lambayeque.

Para obtener los datos se escogio la estacién Lambayeque, que como se dijo es la méas
cercana a la zona del proyecto, y cuenta con los siguientes datos:

Estacién Pluviométrica Lambayeque

- Periodo: 1983 — 2019

- Longitud: 79°54"35.41"
- Latitud: 6°43'53.5"

- Altitud: 18 m.s.n.m

Tabla 18 Precipitacion maxima Anual en 24 horas (mm) - Estacion Lambayeque

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N° ANO Pmax anual (mm)
1 1997 10.50
2 1998 71.30
3 1999 20.10
4 2000 5.70
5 2001 40.80
6 2002 15.20
7 2003 14.70
8 2004 3.60
9 2005 2.40
10 2006 1.00
11 2007 2.40
12 2008 11.70
13 2009 5.70
14 2010 19.70
15 2011 7.10
16 2012 2210
17 2013 8.50
18 2014 3.70
19 2015 9.10
20 2016 5.80
21 2017 60.70
22 2018 3.40
23 2019 10.40

Fuente: SENAMHI
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HISTOGRAMA DEL REGISTRO HISTORICO -
ESTACION LAMBAYEQUE
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De acuerdo al grafico, en los afios presentados son los que representan mas
precipitaciones dentro del rango 1997 y 2019, considerando que en uno de estos ultimos
afios se dio el fenémeno del nifio que tuvo gran intensidad, y esto nos hace ver que

tenemos datos que estan acorde a la realidad en que hemos tomado el proyecto.
Periodo de retorno

Segun el tipo de estructura de drenaje que se elige se debe trata de cumplir con las
consideraciones que nos da la norma, lo que nos da un periodo menor a 25 afos, tratando

de considerarse de 2 a 10 afos. [23]

Para el distrito de Pueblo Nuevo se ha creido conveniente para el disefio del drenaje
pluvial y todas las conexiones que contenga un periodo de retorno de 10 afios, con el fin

de tener un excelente desempefio en épocas de luvia.
Analisis de datos hidroldgico

El realizar este paso de analisis es muy importante porque nos permite estimar la
precipitacién, intensidad o caudales, para diferentes periodos de retorno empleando

modelos probabilisticos como: [26]

e Distribucion Normal
e Distribucion Log Normal 2 parametros
e Distribucion Log Normal 3 pardmetros

e Distribucion Gamma 2 pardmetros
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e Distribucion Gamma 3 pardmetros
e Distribucion Log Pearson tipo 111

e Distribucién Gumbel

® Distribucion Log Gumbel
Prueba Kolmogorov — Smirnov

Es un tipo de prueba que nos ayuda a determinar la bondad de ajuste entre si de dos

distribuciones de probabilidad.
D=max|Fo(xm)-F(xm)|

Donde el valor critico “d” es seglin el nimero y el nivel de gravedad especificado. Por
tanto, si D<d, se acepta la hipotesis nula, esta prueba ayuda a comparar, pero sin tratar

de mezclar los datos, calculandose con la siguiente forma: [26]

Fo(xm) =1—

m
n+1)
Donde:

M= numero de orden de dato en una lista de mayor a menor
n= numero total de datos

Tabla 19 Valores criticos de la prueba de Kolmogorov - Smirnov

Tamarfio de muestra | 0o=0.10 a=0.05 a=0.01

5 0.51 056 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 04
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje



Distribuciones probabilisticas
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Para tener mejores resultados se realizé para cada tipo de distribucion la prueba de

Kolmogorov — Smirnov

Tabla 20 Distribucion Normal

m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal A

1 1 0.0417 0.2148 0.1711 0.1731
2 2.4 0.0833 0.2378 0.1955 0.1544
3 2.4 0.1250 0.2378 0.1955 0.1128
4 3.4 0.1667 0.255 0.2141 0.0883
5 3.6 0.2083 0.2585 0.2179 0.0502
6 3.7 0.2500 0.2603 0.2199 0.0103
7 5.7 0.2917 0.2969 0.2607 0.0053
8 5.7 0.3333 0.2969 0.2607 0.0364
9 5.8 0.3750 0.2988 0.2628 0.0762
10 7.1 0.4167 0.3239 0.2914 0.0927
11 8.5 0.4583 0.3519 0.3237 0.1065
12 9.1 0.5000 0.3641 0.338 0.1359
13 10.4 0.5417 0.3911 0.3698 0.1506
14 10.5 0.5833 0.3932 0.3723 0.1901
15 11.7 0.6250 0.4186 0.4024 0.2064
16 14.7 0.6667 0.4834 0.4801 0.1832
17 15.2 0.7083 0.4943 0.4932 0.214
18 19.7 0.7500 0.5916 0.6097 0.1584
19 20.1 0.7917 0.6000 0.6197 0.1916
20 22.1 0.8333 0.6416 0.6686 0.1918
21 40.8 0.8750 0.9168 0.952 0.0418
22 60.7 0.9167 0.9933 0.9985 0.0766
23 71.3 0.9583 0.9989 0.9999 0.0405

Valor teérico: 0.2140

Fuente: propia (Hidroesta)

Parametro de localizacion, igual a la media aritmética es 15.4609

Parametro de escala, igual a la desviacion estandar 18.3064

La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 38.92mm



Tabla 21 Distribucién Log Normal de 2 parametros

F(Z) F(Z) Mom
m X A Ordinario Lineal A
1 1.0 0.0417 0.0181 0.0200 0.0236
2 2.4 0.0833 0.1029 0.1074 0.0195
3 2.4 0.1250 0.1029 0.1074 0.0221
4 3.4 0.1667 0.1749 0.1796 0.0082
5 3.6 0.2083 0.1892 0.1939 0.0192
6 3.7 0.2500 0.1963 0.2010 0.0537
7 5.7 0.2917 0.3281 0.3312 0.0364
8 5.7 0.3333 0.3281 0.3312 0.0053
9 5.8 0.3750 0.3340 0.3371 0.0410
10 7.1 0.4167 0.4063 0.4081 0.0103
11 8.5 0.4583 0.4735 0.4741 0.0152
12 9.1 0.5000 0.4993 0.4993 0.0007
13 10.4 0.5417 0.5497 0.5487 0.0080
14 10.5 0.5833 0.5533 0.5522 0.0300
15 11.7 0.6250 0.5935 0.5917 0.0315
16 14.7 0.6667 0.6747 0.6715 0.0081
17 15.2 0.7083 0.6861 0.6827 0.0223
18 19.7 0.7500 0.7675 0.7631 0.0175
19 20.1 0.7917 0.7733 0.7688 0.0184
20 22.1 0.8333 0.7994 0.7948 0.0339
21 40.8 0.8750 0.9223 0.9182 0.0473
22 60.7 0.9167 0.9639 0.9610 0.0472
23 71.3 0.9583 0.9744 0.9720 0.0161

Valor teérico: 0.0537

Parametro: Escala = 2.2101

Forma = 1.0547

Fuente: propia (Hidroesta)

La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 35.23mm
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Tabla 22 Distribucién Log Normal de 3 parametros

m X P(X) (2) F(2) A
1 1.0 0.0417 -2.0589 0.0198 0.0219
2 2.4 0.0833 -1.2897 0.0986 0.0153
3 2.4 0.1250 -1.2897 0.0986 0.0264
4 3.4 0.1667 -0.9648 0.1673 0.0006
5 3.6 0.2083 -0.9108 0.1812 0.0271
6 3.7 0.2500 -0.8849 0.1881 0.0619
7 5.7 0.2917 -0.4711 0.3188 0.0271
8 5.7 0.3333 -0.4711 0.3188 0.0145
9 5.8 0.3750 -0.4543 0.3248 0.0502
10 7.1 0.4167 -0.2581 0.3982 0.0185
11 8.5 0.4583 -0.0825 0.4671 0.0088
12 9.1 0.5000 -0.0158 0.4937 0.0063
13 10.4 0.5417 0.1152 0.5458 0.0042
14 10.5 0.5833 0.1246 0.5496 0.0338
15 11.7 0.6250 0.2310 0.5913 0.0337
16 14.7 0.6667 0.4561 0.6758 0.0092
17 15.2 0.7083 0.4892 0.6876 0.0207
18 19.7 0.7500 0.7459 0.7721 0.0221
19 20.1 0.7917 0.7658 0.7781 0.0136
20 22.1 0.8333 0.8600 0.8051 0.0282
21 40.8 0.8750 1.4701 0.9292 0.0542
22 60.7 0.9167 1.8665 0.9690 0.0523

23 71.3 0.9583 2.0273 0.9787 0.0204

Valor teérico: 0.0537
Parametro: Posicion = 0.2128
Escala = 2.2471

Forma =0.9977

Fuente: propia (Hidroesta)

La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 33.77mm

57



Tabla 23 Distribucién Gamma de 2 parametros

G(Y) G(Y) Mom
m X A Ordinario Lineal A
1 1.0 0.0417 0.0522 0.1093 0.0105
2 2.4 0.0833 0.1282 0.2054 0.0448
3 2.4 0.1250 0.1282 0.2054 0.0032
4 3.4 0.1667 0.1804 0.2616 0.0137
5 3.6 0.2083 0.1906 0.2720 0.0177
6 3.7 0.2500 0.1956 0.2771 0.0544
7 5.7 0.2917 0.2915 0.3688 0.0001
8 5.7 0.3333 0.2915 0.3688 0.0418
9 5.8 0.3750 0.2961 0.3729 0.0789
10 7.1 0.4167 0.3527 0.4234 0.0640
11 8.5 0.4583 0.4090 0.4719 0.0493
12 9.1 0.5000 0.4318 0.4911 0.0682
13 10.4 0.5417 0.4783 0.5299 0.0634
14 10.5 0.5833 0.4817 0.5327 0.1016
15 11.7 0.6250 0.5212 0.5652 0.1038
16 14.7 0.6667 0.6077 0.6355 0.0590
17 15.2 0.7083 0.6206 0.6460 0.0878
18 19.7 0.7500 0.7194 0.7262 0.0306
19 20.1 0.7917 0.7268 0.7323 0.0648
20 22.1 0.8333 0.7613 0.7606 0.0720
21 40.8 0.8750 0.9332 0.9132 0.0582
22 60.7 0.9167 0.9830 0.9695 0.0663
23 71.3 0.9583 0.9918 0.9824 0.0335

Valor teérico: 0.1038

Parametro: Forma es 1.0828

Parametro de escala 14.2782

Fuente: propia (Hidroesta)

La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 34.90mm
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Tabla 24 Distribucion de Gumbel

G(Y) G(Y) Mom
m X A Ordinario Lineal A
1 1.0 0.0417 0.2130 0.1647 0.1714
2 2.4 0.0833 0.2461 0.1997 0.1628
3 2.4 0.1250 0.2461 0.1997 0.1211
4 3.4 0.1667 0.2706 0.2262 0.1040
5 3.6 0.2083 0.2756 0.2317 0.0673
6 3.7 0.2500 0.2781 0.2344 0.0281
7 5.7 0.2917 0.3287 0.2910 0.0371
8 5.7 0.3333 0.3287 0.2910 0.0046
9 5.8 0.3750 0.3313 0.2939 0.0437
10 7.1 0.4167 0.3647 0.3320 0.0519
11 8.5 0.4583 0.4008 0.3736 0.0576
12 9.1 0.5000 0.4161 0.3914 0.0839
13 10.4 0.5417 0.4492 0.4297 0.0925
14 10.5 0.5833 0.4517 0.4326 0.1317
15 11.7 0.6250 0.4816 0.4674 0.1434
16 14.7 0.6667 0.5531 0.5505 0.1136
17 15.2 0.7083 0.5645 0.5636 0.1438
18 19.7 0.7500 0.6589 0.6711 0.0911
19 20.1 0.7917 0.6665 0.6797 0.1251
20 22.1 0.8333 0.7028 0.7200 0.1305
21 40.8 0.8750 0.9093 0.9299 0.0343
22 60.7 0.9167 0.9767 0.9855 0.0600
23 71.3 0.9583 0.9888 0.9938 0.0305

Fuente: propia (Hidroesta)

Valor tetrico: 0.1714
Parametro: posicion: 8.3088
Escala: 12.3906

La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 39.34mm



Tabla 25 Distribucién Log Gumbel

G(Y) G(Y) Mom
m X A Ordinario Lineal A
1 1.0 0.0417 0.0003 0.0009 0.0414
2 2.4 0.0833 0.0581 0.0760 0.0252
3 2.4 0.1250 0.0581 0.0760 0.0669
4 3.4 0.1667 0.1552 0.1770 0.0115
5 3.6 0.2083 0.1759 0.1975 0.0324
6 3.7 0.2500 0.1862 0.2076 0.0638
7 5.7 0.2917 0.3701 0.3829 0.0785
8 5.7 0.3333 0.3701 0.3829 0.0368
9 5.8 0.3750 0.3779 0.3902 0.0029
10 7.1 0.4167 0.4672 0.4738 0.0506
11 8.5 0.4583 0.5426 0.5443 0.0843
12 9.1 0.5000 0.5697 0.5697 0.0697
13 10.4 0.5417 0.6198 0.6169 0.0781
14 10.5 0.5833 0.6232 0.6202 0.0399
15 11.7 0.6250 0.6607 0.6556 0.0357
16 14.7 0.6667 0.7305 0.7223 0.0638
17 15.2 0.7083 0.7397 0.7311 0.0314
18 19.7 0.7500 0.8025 0.7922 0.0525
19 20.1 0.7917 0.8068 0.7964 0.0151
20 22.1 0.8333 0.8259 0.8153 0.0074
21 40.8 0.8750 0.9132 0.9036 0.0382
22 60.7 0.9167 0.9456 0.9376 0.0289
23 71.3 0.9583 0.9550 0.9478 0.0033

Valor tedrico: 0.067

Fuente: propia (Hidroesta2)

Parametro: posicion: 1.7046
Escala: 0.8757
La precipitacion periodo de retorno de 10 afios es 36.09mm

Tabla 26 Resumen del delta maximo por distribucién

DISTRIBUCION DELTA
NORMAL 0.214

LOG NORMAL DE 2 PAR 0.054
LOG NORMAL DE 3 PAR 0.062
GAMMA DE 2 PAR 0.104
GAMMA DE 3 PAR 0.156
LOG PEARSON TIPO Il 0.384
GUMBEL 0.171
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LOG DE GUMBEL
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0.067

Fuente: propia

Tabla 27 Comprobacion con la prueba Kolmogorov — Smirnov

Tamarno de la muestra 0=0.05
A Critico 0.284
A Maximo 0.214

Fuente: propia

A Maximo < A Critico

CORRECTO

Tabla 28 Precipitaciones por cada distribucion

. PRECIPITACION
DISTRIBUCION -~
(T=10 ANOS)

NORMAL 38.92

LOG NORMAL DE 2 PAR 35.23

LOG NORMAL DE 3 PAR 33.77

GAMMA DE 2 PAR 34.9
LOG PEARSON TIPO Il -

GUMBEL 39.34

LOG DE GUMBEL 36.09

Fuente: propia

De todas las distribuciones aplicadas, la que mas muestra una precipitacién conservadora

y con la cual se eligié fue Gumbel

Precipitacion maxima por la distribucién escogido (Gumbel)

Tabla 29 Precipitaciones por la distribucion de Gumbel

- PRECIPITACION (mm)

N° ANO
xi (xi-x)"2

1 1997 10.50 24.61
2 1998 71.30 3118.01
3 1999 20.10 21.52
4 2000 5.70 95.27
5 2001 40.80 642.07
6 2002 15.20 0.07
7 2003 14.70 0.58
8 2004 3.60 140.68
9 2005 2.40 170.59
10 2006 1.00 209.12




11 2007 2.40 170.59
12 2008 11.70 14.14
13 2009 5.70 95.27
14 2010 19.70 17.97
15 2011 7.10 69.90
16 2012 22.10 44.08
17 2013 8.50 48.45
18 2014 3.70 138.32
19 2015 9.10 40.46
20 2016 5.80 93.33
21 2017 60.70 2046.58
22 2018 3.40 145.46
23 2019 10.40 25.61
SUMA 355.60 7372.69

Fuente: propia

VARIABLES PROBABILISTICAS: PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

Media de la serie T = XX
n
X=15.46 mm
n 3)2
. X — X
Pardmetro de forma S = 1—1( i )
n-—1
S=18.31mm
V6
Parametro de concentracion a=—xS§
w
0=14.27mm

Parametro de localizacion u= xXx—0.5772*««a

u=7.22 mm
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Tabla 30 Precipitaciones diarias maximas

PERIODO | VARIABLE |PRECIPITACION | PROBABILIDAD DE | CORRECION

RETORNO | REDUCIDA (mm) OCURRENCIA INT. FIJO

ANOS YT Xt FXT 1.13 'XT'

2 0.3665 12.4537 0.5000 14.0726

5 1.4999 28.6315 0.8000 32.3536

10 2.2504 39.3426 0.9000 44.4571

25 3.1985 52.8761 0.9600 59.7500

50 3.9019 62.9161 0.9800 71.0952

100 4.6001 72.8819 0.9900 82.3566

Fuente: propia
_e ()
F(X) =e ¢
SYT = -In(In(n/n - 1))
Tabla 31 Coeficientes para relaciones a la lluvia de duracién 24 horas
Duraciones en horas
1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00
Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
Tabla 32 Precipitaciones para diferentes tiempos de duracion de lluvia
ST COCIENT PRECIPITACION MAXIMA Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION EN ANOS

E (%) 2 5 10 25 50 100
24.00 1.00 14.07 32.35 44.46 59.75 71.10 82.36
18.00 0.90 12.67 29.12 40.01 53.78 63.99 74.12
12.00 0.79 11.12 25.56 35.12 47.20 56.17 65.06
8.00 0.64 9.01 20.71 28.45 38.24 45.50 52.71
6.00 0.56 7.88 18.12 24.90 33.46 39.81 46.12
5.00 0.50 7.04 16.18 22.23 29.88 35.55 41.18
4.00 0.44 6.19 14.24 19.56 26.29 31.28 36.24
3.00 0.38 5.35 12.29 16.89 22.71 27.02 31.30
2.00 0.31 4.36 10.03 13.78 18.52 22.04 25.53
1.00 0.25 3.52 8.09 11.11 14.94 17.77 20.59

Fuente: propia

INTENSIDAD DE LLUVIA

I

__ P(mm)
G)

, P=precipitacion (mm), t= tiempo de duracién en horas




Tabla 33 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia
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Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtin el Periodo de Retorno
Hr min 2 5 10 25 50 100
24 hr 1440 0.5864 1.3481 1.8524 2.4896 2.9623 3.4315
18 hr 1080 0.7036 1.6177 2.2229 2.9875 3.5548 4.1178
12 hr 720 0.9264 2.1299 2.9268 3.9335 4.6804 5.4218
8 hr 480 1.1258 2.5883 3.5566 4.7800 5.6876 6.5885
6 hr 360 1.3134 3.0197 4.1493 5.5767 6.6356 7.6866
5 hr 300 1.4073 3.2354 4.4457 5.9750 7.1095 8.2357
4 hr 240 1.5480 3.5589 4.8903 6.5725 7.8205 9.0592
3 hr 180 1.7825 4.0981 5.6312 7.5683 9.0054 10.4318
2 hr 120 2.1813 5.0148 6.8909 9.2613 11.0198 12.7653
1hr 60 3.5182 8.0884 11.1143 14.9375 17.7738 20.5891
Fuente: propia
Para calcular la intensidad maxima se emplea:
KT™
| =
tTl
Donde: I= intensidad (mm/h)
T=duracion de lluvia (min)
T=periodo de retorno (afios)
K= parametros de ajuste
Tabla 34 Resumen aplicando la regresion potencial
Aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]
2 30.2160 -0.5375
5 69.4679 -0.5375
10 95.4561 -0.5375
25 128.2922 -0.5375
50 152.6520 -0.5375
100 176.8318 -0.5375
Promedio = 108.8194 -0.5375

Fuente: propia




Constante de regresion cuenca

Tabla 35 Calculo de coeficientes k, m, n
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Regresion potencial
Ne X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 30.216 0.693 3.408 2.363 0.480
2 5 69.468 1.609 4.241 6.825 2.590
3 10 95.456 2.303 4.559 10.497 5.302
4 25 128.292 3.219 4.854 15.625 10.361
5 50 152.652 3.912 5.028 19.670 15.304
6 100 176.832 4.605 5.175 23.833 21.208
6 192 652.916 16.341 27.266 78.813 55.245
Ln (K) = 3.3893 K= 29.6456 m= 0.4241
Fuente: propia
Se obtiene:
K=29.6456, m=0424, n=0.538
Tabla 36 Intensidades (mm/h)
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracion en minutos
afios 5 10 15 0 25 30 35 4 45 50 55 60 120
1 16.75 1154 9.8 1.95 105 6.39 588 548 5.4 436 461 440 9.26
5 24.70 17.02 13.68 1Ln 10.40 9.3 8.68 8.08 1.8 1.16 6.8 6.49 10.9
10 $BU 0.8 1836 15.73 13.95 12,65 1164 10.84 10.17 9.61 9.13 8.1 1237
55 B8 3.67 27.08 3.0 2058 18,65 1717 15.98 15.00 1418 1347 12.85 14.58
50 65.57 4518 36.33 3L 2761 .03 23.04 2.4 0.3 19.02 18.07 17.4 16.52
100 87.98 60.61 4874 41,76 37.04 33.58 3091 8.7 2101 5.5 2.2 B 1871

Fuente: propia
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Intensidad

CurvasIDF
lustracién 5 Curvas intensidad - duracion - frecuencia
CURVA INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA

100.00
c 80.00
E o0 \
€ 40.00 \
~ 20.00 % E\

0.00

w1
=
o
=
w1

20 25 30 35 40 45 50 55 60 120
Duracién (min)

=2 afios *™™5afios “™™™10afios *™=25afios “™™50afios “™100aMnos

Fuente: Propia

Con respecto a las curvas IDF halladas con los datos de la estacion meteoroldgica
Lambayeque y siguiendo los pasos del Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, se puede
observar que es parecido a los resultados que nos muestra sus curvas IDF de SENAMHI,

que se adjunta a continuacion:

llustracion 6 Curvas I-D-F de Senamhi

CURVAS INTENSIDAD, DURACION Y FRECUENCIA - IDF

120

Intensidad [mm hr]

Duracion [hr]
v TRZ e TR5 TRI) === TR3) == TR5) == TR75 TR100 === TR20) === TR500 == TR1000

Fuente: SENAMHI



Hietograma a partir de las curvas

Tabla 37 Intensidad méax. para un tiempo de retorno de 10 afios
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INSTANTE |INTENSIDAD PRECIP. PRECIP INTENSIDAD | PRECIP. PAI:(-:I-I.AL
ACUM. PARCIAL ALTERN.
ALTERNADA
(min) (mm/hr) (mm) (mm) (mm/hr) (mm) (mm/hr)
5 33.14 2.76 2.76 33.14 0.23 2.81
10 22.83 3.80 1.04 12.52 0.25 2.95
15 18.36 4.59 0.78 9.42 0.26 3.10
20 15.73 5.24 0.65 7.84 0.27 3.29
25 13.95 5.81 0.57 6.84 0.29 3.51
30 12.65 6.32 0.51 6.14 0.32 3.78
35 11.64 6.79 0.47 5.61 0.34 4.12
40 10.84 7.22 0.43 5.19 0.38 4.57
45 10.17 7.63 0.40 4.85 0.43 5.19
50 9.61 8.01 0.38 4.57 0.51 6.14
55 9.13 8.37 0.36 4.33 0.65 7.84
60 8.71 8.71 0.34 4.12 1.04 12.52
65 8.35 9.04 0.33 3.94 2.76 33.14
70 8.02 9.36 0.32 3.78 0.78 9.42
75 7.73 9.66 0.30 3.64 0.57 6.84
80 7.47 9.95 0.29 3.51 0.47 5.61
85 7.23 10.24 0.28 3.40 0.40 4.85
90 7.01 10.51 0.27 3.29 0.36 4.33
95 6.81 10.78 0.27 3.19 0.33 3.94
100 6.62 11.04 0.26 3.10 0.30 3.64
105 6.45 11.29 0.25 3.02 0.28 3.40
110 6.29 11.53 0.25 2.95 0.27 3.19
115 6.14 11.77 0.24 2.87 0.25 3.02
120 6.00 12.01 0.23 2.81 0.24 2.87
Fuente: propia
lustracion 7 Hietograma para un periodo de disefio de 10 afios
HIETOGRAMA - PRECIPITACION (mm) - T=10 ANOS
"ESTACION LAMBAYEQUE"
3500 33.14
30.00
25.00
20.00
15.00 12.52
9.42
10.00

5.00
0.00

2.812.953.103.293.513.784-124-575'1

7.84
96.14 I I

6.84 ¢
I I - #854.333.943.643 403.193.022 87

5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95 100105110115120

Fuente: propia




Tiempo de concentracion

California Culverts Practice (1942) y Kirpich

I I
H

L= longitud del curso de agua mas larga, m.

7, =0.0195

H= diferencia de nivel de entrada y salida de la cuenca, m.

I = “(”9471“\ 0 318¢

L= longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

S= pendiente promedio de la cuenca, m/m.

Tabla 38 Tiempo de concentracién

Método Kirpich

cota-Max| cota-Min L S tc

cuenca 46.820 | 45.670 | 677.60 0.002 34.39

Método California Culverts Practice

cota-Max| cota-Min L S tc

|cuenca1| 46.82 | 4567 | 677.60 | 0.002 | 34.34

Fuente: propia
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Obteniendo el valor de tc = 34.39 min, la Intensidad maxima de 11.75 mm/hr. Las alturas

méaximas y minimas de toda la cuenca del casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo se

utilizaron como referencia para determinar el tiempo de concentracion de este proyecto.

Estimacion de los caudales de escurrimiento

De acuerdo a las consideraciones hidraulicas en sistemas de drenaje pluvial urbano, se

considera el método racional como uno de los mas empleados para zonas pequefias

contando que el area de la cuenca es menor o igual a 3km?. [23]
El caudal maximo de disefio se obtiene:

Q=0.278CIA



Donde:
Q: Caudal méximo (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacién maxima horaria (mm/hr)

A: Area de la cuenca (km2)

Reemplazando los valores de C, | y A en la expresion se obtiene 1.04 m®/s, pero se tuvo
en cuenta el area aportante proveniente de Ferrefiafe, el cual se pudo ver en campo como

se daba su transporte de las aguas de lluvia teniendo un caudal de aporte de 0.47 m%/s,

cuyo célculo se puede revisar en el ANEXO 3.

Tabla 39 Coeficiente de escorrentia

CARACTERISTICAS DE LA

PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS
Asfalto 073 | 0.77 | 081 | 0.86 | 090 | 0.95 | 1.00

l_Concrelo / Techos 075 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 092 | 097 | 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicién pobre (cublerta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 032 | 0.34 | 037 | 040 | 044 | 047 | 058
Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 | 043 | 046 | 049 | 0.53 | 0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 055 | 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)
Plano 0 - 2% 025 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 0.41 | 0.53
Promedio 2 - 7% 033 | 036 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 0.58
Pendiente Superior a 7% 037 | 040 | 042 ( 046 | 049 | 053 | 0.60
Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano 0 - 2% 021 | 023 ( 025 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 049
Promedio 2 - 7% 0.29 ( 0.32 | 035 | 0.39 | 042 | 046 | 0.56
Pendiente Superior a 7% 034 | 037 | 040 | 044 | 047 | 051 | 0.58

Fuente: Norma Técnica 0S.060

Caudales que circulan por las vias

Segun la Norma Técnica CE.040 Drenaje pluvial, nos indica que para hallar el caudal

circundante se hace empleando el método racional intensidad, &reas aportantes tanto de

viviendas, pistas y veredas.




Tabla 40 Caudales que circulan por calle
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CALLES ENTRE AREAPAVIM|  AT-1 AT-2 | LONGITUD | COTA1 | COTA2 [ANCHOVIA| CTECHO | ATECHO | CVIA AVIA | 0=0.278CIA | QFLUIO |QRECIBE
AV. VICTOR RAUL HAYA
DF LA TORRE CA. ARICA AV. TACNA 2649.25 | 3780.90 0.00 182.20 49,65 50.10 12.50 0.83 0.0038 081 0.0026 1175 0.0173 @
CA. ARICA PSJ. VICTORIA 803.76 161678 | 1252.44 70.97 49.246 49.409 10.00 0.83 0.0029 081 0.0008 1175 0.0099 @ Qn
CA. LIBERTAD PSJ. VICTORIA PSJ. EL CARMEN 602.84 83L71 | 125044 522 49.522 49.888 10.00 0.83 0.0021 0.81 0.0006 1175 0.0072 04 08
PSJ. EL CARMEN AV. TACNA 440.30 72581 | 125244 471 49.983 50.166 10.00 0.83 0.0020 081 0.0004 1175 0.0065 Q5
A GRA CA. ARICA PSJ. LAVICTORIA 83130 114955 | 1232.82 57.40 49.203 49,634 13.50 0.83 0.0024 081 0.0008 1175 0.0087 Q6
PSJ. LAVICTORIA PSJ. EL CARMEN 352,67 161.10 935.80 40.52 49.363 49.561 150 0.83 0.0011 081 0.0004 1175 0.0039 a7
PROLONGACION CA MANUEL ARENAS CA. ARICA 345.06 0.00 425.81 34.68 48.942 49.136 10.00 0.83 0.0004 081 0.0003 1175 0.0021 8
UNON CA. ARICA PSJ. LAVICTORIA 392.46 123424 | 73962 4657 49.203 49.291 10.00 0.83 0.0020 081 0.0004 1175 0.0064 Q9
PSJ. LAVICTORIA EXTERIOR 22499 617.13 192.55 2031 49.314 49.334 10.00 0.83 0.0008 0.81 0.0002 1175 0.0028 Q10
EXTERIOR CA SALVADOR PENA |  387.38 2127 0.00 4350 46.79 46.735 8.00 0.83 0.0002 081 0.0004 1175 0.0016 Qi
CA. SALVADOR PENA CA JUANMSENCIE | 778.98 1429.74 0.00 88.39 47.014 47.495 8.00 0.83 0.0014 081 0.0008 1175 0.0059 Q12 |Q13+Q9%8
CA. DEMETRIO PLAZA CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 1330.93 | 282098 0.00 124,01 47491 48.187 10.00 0.83 0.0028 081 0.0013 1175 0.0112 QB3 038
CA. CASIMIRO CH. CA JUANMARENAS | 135224 | 3162.83 0.00 115.24 48.652 49.346 10.00 0.83 0.0032 081 0.0014 1175 0.0122 Q14 038
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 113630 | 3778.99 0.00 111.35 49.394 49.485 10.00 0.83 0.0038 081 0.0011 1175 0.0133 Qt5
EXTERIOR CA. SALVADOR PENA | 306.44 25456 21.14 3110 46.723 46.747 9.00 0.83 0.0005 081 0.0003 1175 0.0021 Q16
CA. SALVADOR PERIA CA JUANMSENCIE |  928.62 247032 | 144099 90.30 46.654 47.146 9.00 0.83 0.0039 081 0.0009 1175 0.0131 oy Q18
CA FCO. GONZALES CA. JUAN M SENCIE CA BARTOLOMEHER. |  313.50 212.96 948.17 34.80 47587 41778 8.00 0.83 0.0012 081 0.0003 1175 0.0040 Q18 Q19
BURGA CA. BARTOLOME HER. CA. CASIMIRO CH. 929.62 2873.5 | 189632 91.45 47.823 48712 8.00 0.83 0.0048 081 0.0009 1175 0.0154 Q19
CA. CASIMIRO CH. CA JUANMARENAS | 105899 | 4659.97 | 310561 | 112.15 48.683 49.23 8.00 0.83 0.0078 081 0.0011 1175 0.0239 Q20
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 983.92 | 401371 | 373730 | 10451 49.198 49.59% 8.00 0.83 0.0078 081 0.0010 1175 0.0236 Q1 Q2
CA. ARICA AV.TACNA 911.85 335428 | 118921 92.63 49.853 49.998 8.00 0.83 0.0045 081 0.0009 1175 0.0147 a2
PROLONGACION CA. FCO. EXTERIOR CA. MANUELPOLICARPIQ  449.61 1320.79 0.00 107.55 46.148 46.725 6.00 0.83 0.0013 0.81 0.0004 1L75 0.0048 Q3 4+Qu1g
GONZALES BURGA MANUEL POLICARPIO SALVADOR PERIA 593.27 2420.75 | 902.16 100.22 46.835 46.845 6.00 0.83 0.0033 0.81 0.0006 1175 0.0106 Q24 Q109
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CA. MANUEL
CA. SANTA LUCIA SOLICARPIO 87153 | 290686 | 121214 | 9726 | , o | oo | 7.00 | 083 | 0.0041 | 081 | 00009 | ok oo oo
MANUEL POLICARPIO | SALVADOR PENA | 841.43 | 2633.65 | 2454.68 | 95.22 | 46.956 | 47.223 | 7.00 | 0.83 | 0.0051 | 0.81 | 0.0008 | 11.75 | 0.0160 | Q26
CA. SALVADOR PENA |CA. JUAN MSENCIE| 770.90 | 2626.76 | 2489.06 | 92.87 | 47.362 | 48.111 | 7.00 | 0.83 | 0.0051 | 0.81 | 0.0008 | 11.75 | 0.0159 | Q27
CA. MIGUEL PASCO CA.JUAN MSENCIE | BARTOLOME HER. | 244.77 | 1086.01 | 229.82 | 32.30 | 48.240 | 48.404 | 7.00 | 0.83 | 0.0013 | 0.81 | 0.0002 | 11.75 | 0.0042 | Q28 | Q27+Q99
CA. BARTOLOME HER. | CA. CASIMIRO CH. | 816.76 | 2534.04 | 2890.21 | 92.90 | 48.360 | 48.271 | 7.00 | 0.83 | 0.0054 | 0.81 | 0.0008 | 11.75 | 0.0169 | Q29 | Q30+Q89
CA.CASIMIROCH. | JUANMARENAS | 875.23 | 3767.62 | 4215.87 | 106.84 | 48.085 | 48.298 | 7.00 | 0.83 | 0.0080 | 0.81 | 0.0009 | 11.75 | 0.0240 | Q30| Q31
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 857.52 | 3888.40 | 4151.92 | 106.50 | 48.465 | 49.612 | 7.00 | 0.83 | 0.0080 | 0.81 | 0.0009 | 11.75 | 0.0241 | Q31 | Q32+Q76
CA. ARICA AV. TACNA 699.62 | 2336.38 | 245423 | 8451 | 49.793 | 49.836 | 7.00 | 0.83 | 0.0048 | 0.81 | 0.0007 | 11.75 | 0.0148 | Q32
CA. MANUEL
CA. SANTA LUCIA SOLICARPIO 1242.45 | 2819.84 | 2903.89 | 9837 | 46.229 | 46.713 | 12.00 | 0.83 | 0.0057 | 0.81 | 0.0012 | 11.75 | 0.0188 | Q33 |Q34+Q119
CA. SALVADOR
MANUEL POLICARPIO A 1237.85 | 283054 | 262053 | 9518 | oo | oo, | 1200 | 083 | 0.0055 | 081 | 00012 | 1175 | 00181 | Q34| o
CA. JUAN GIL CA. SALVADOR PENA | CA. JUAN M SENCIE| 1242.06 | 2822.44 | 2612.25 | 97.00 | 47.780 | 47.554 | 12.00 | 0.83 | 0.0054 | 0.81 | 0.0012 | 11.75 | 0.0180 | Q35| Q110
CA. JUAN MSENCIE | CA. CASIMIRO CH. | 1537.74 | 4035.26 | 3628.98 | 117.95| 47.495 | 47.706 | 12.00 | 0.83 | 0.0077 | 0.81 | 0.0015 | 11.75 | 0.0249 | Q36 | Q37+Q90
CA. CASIMIRO CH.  |CA. JUAN M ARENAS| 1127.48 | 3369.96 | 3580.42 | 108.11| 47.719 | 48.625 | 7.00 | 0.83 | 0.0070 | 0.81 | 0.0011 | 11.75 | 0.0218 | Q37 [38+Q82+Q8
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 860.81 0.00 3895.88 | 106.74 | 48.938 | 49.490 | 7.00 | 0.83 | 0.0039 | 0.81 | 0.0009 | 11.75 | 0.0128 | Q38 | Q39+Q77
CA. ARICA AV. TACNA 562.58 0.00 1716.17 | 73.34 | 49.551 | 49.170 | 7.00 | 0.83 | 0.0017 | 0.81 | 0.0006 | 11.75 | 0.0061 | Q39| Q79
CA. SANTA LUCIA CA.-MANUEL 20019 | 2367.90 | 279338 | 96.15 14.00 | 0.83 | 0.0052 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0177 | Q40 | Q120+q121
POLICARPIO 45.835 | 46.439
MANUEL POLICARPIO | A SALVADOR 11006 1s | 217814 | 2834.68 | 96.50 | 46.506 | 46.724 | 14.00 | 0.83 | 0.0050 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0173 | Qa1 | auowun
CA. SALCEDO PASTOR PENA
CA. SALVADOR PENA | CA. JUAN MSENCIE| 1411.37 | 1986.88 | 2832.84 | 97.14 | 46.734 | 47.066 | 14.00 | 0.83 | 0.0048 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0168 | Q42 |Q43+Q101
CA. JUAN MSENCIE | CA. CASIMIRO CH. | 1725.45 | 0.00 402437 | 117.52 | 47.002 | 47.556 | 14.00 | 0.83 | 0.0040 | 0.81 | 0.0017 | 11.75 | 0.0155 | Q43 | Q44+Q91
CA. CASIMIRO CH.  |CA. JUAN M ARENAS| 1487.90 | 2320.15 | 3252.40 | 100.50 | 47.864 | 48.642 | 14.00 | 0.83 | 0.0056 | 0.81 | 0.0015 | 11.75 | 0.0191 | Q44| Q84
CA. MANUEL
CA. SANTA LUCIA SOLICARPIO 216589 | 237350 | 235818 | 9601 | 45757 | 46.106 | 22.00 | 0.83 | 0.0047 | 081 | 00022 |\l ool oo
AV. AUGUSTO B. LEGUIA | MANUEL POLICARPIO |CA. SALVADOR PENA| 2089.30 | 2168.68 | 2164.34 | 95.06 | 46.149 | 46.385 | 22.00 | 0.83 | 0.0043 | 0.81 | 0.0021 | 11.75 | 0.0173 | Q46| Q122
CA. SALVADOR PENA | CA. JUAN MSENCIE| 2111.30 | 2169.90 | 225275 | 97.23 | 46.446 | 46.964 | 22.00 | 0.83 | 0.0044 | 0.81 | 0.0021 | 11.75 | 0.0176 | Q47 | Q102
CA. CASIMIRO CH.  |CA. JUAN M ARENAS| 1924.91 | 1606.30 | 2204.98 | 95.28 | 47.905 | 48.398 | 22.00 | 0.83 | 0.0038 | 0.81 | 0.0019 | 11.75 | 0.0154 | Q48
CA. SANTA LUCIA CA.-MANUEL | 1019 | 272047 | 2367.45 | 97.00 | 45.565 | 45.800 | 14.00 | 0.83 | 0.0051 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0176 | Q49
POLICARPIO Q50
CA. BUENAVENTURA | MANUEL POLICARPIO |CA. SALVADOR PENA| 1408.80 | 2495.86 | 2162.97 | 95.16 | 45.865 | 46.187 | 14.00 | 0.83 | 0.0047 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0164 | Q50| Q114
SIALER CA. SALVADOR PENA | CA. JUAN MSENCIE| 1409.83 | 247939 | 2152.75 | 96.98 | 46.274 | 46.897 | 14.00 | 0.83 | 0.0046 | 0.81 | 0.0014 | 11.75 | 0.0163 | Q51| Q114
CA. JUAN MSENCIE | CA. CASIMIRO CH. | 1806.76 | 3367.80 0.00 | 118.34| 46.940 | 47.965 | 14.00 | 0.83 | 0.0034 | 0.81 | 0.0018 | 11.75 | 0.0139 | Q52 [53+Q93+QY
CA. CASIMIRO CH. |CA. JUAN M ARENAS| 1216.48 | 3061.46 | 1554.07 | 105.87 | 47.941 | 47.893 | 14.00 | 0.83 | 0.0046 | 0.81 | 0.0012 | 11.75 | 0.0157 | Q53| Q85




CA. MANUEL Q55+Q
CA. SANTA LUCIA 1293.23 | 269323 | 2679.12 | 97.84 | 45383 | 45654 | 12.00 | 0.83 | 0.0054 |0.81| 0.0013 |11.75| 0.0180 | Q54
POLICARPIO 123
MANUEL ~
CA. SALVADOR PENA| 1225.10 | 2477.48 | 247558 | 9537 | 45.618 | 46.291 | 12.00 | 0.83 | 0.0050 | 0.81| 0.0012 |11.75| 0.0167 | Q55 | Qs6
CA. CAHUIDE POLICARPIO
CA. SALVADOR PENA| CA. JUAN M SENCIE | 1236.91 | 2486.36 | 2500.63 | 96.81 | 46.005 | 46.487 | 12.00 | 0.83 | 0.0050 |0.81| 0.0012 |11.75| 0.0168 | Q56 | Q57
CA. JUAN M SENCIE | CA. CASIMIRO CH. | 1556.85 | 3390.39 | 337194 |118.92| 46.527 | 47.228 | 12.00 | 0.83 | 0.0068 | 0.81]| 0.0016 |1L.75| 0.0225 | Q57 |ass«qss
CA. CASIMIRO CH. | CA. JUAN MARENAS | 1427.97 | 3033.49 | 307559 |107.39| 47.329 | 47.233 | 12.00 | 0.83 | 0.0061 | 0.81| 0.0014 |11.75| 0.0203 | Q58 | Q86
CA. MANUEL
CA. SANTA LUCIA olcamplo | 127212 | 256678 | 272191 | 9705 | 45.267 | 45511 | 12.00 | 0.83 | 00053 [0.81| 00013 |1175| 0.0177 | Q59| Q132
CA. BRITALDO GONZALES MANUEL POLICARPIO| CA. SALVADOR PENA| 1253.71 | 2476.84 | 247455 | 95.85 | 45.535 | 45.729 | 12.00 | 0.83 | 0.0050 |0.81] 0.0013 |11.75] 0.0167 | Q60 pel+ail
CA. SALVADOR PENA| CA. JUAN M SENCIE | 1268.76 | 2496.37 | 2337.98 | 98.88 | 45792 | 46.163 | 12.00 | 0.83 | 0.0048 | 0.81] 0.0013 |11.75] 0.0165 | Q61 p62+Ql0
CA. JUAN MSENCIE | CA. CASIMIROCH. | 966.82 | 3077.37 | 3546.09 |119.40| 46.172 | 46.750 | 6.00 | 0.83 | 0.0066 | 0.81] 0.0010 |11.75| 0.0205 | 62 | Q63
CA. CASIMIRO CH. | CA. JUAN MARENAS | 750.23 | 320459 | 3079.48 |105.05| 46.816 | 47.118 | 6.00 | 0.83 | 0.0063 |0.81| 0.0008 |1L.75| 0.0190 | Q63
CA. MANUEL
CA. SANTA LUCIA oLicamplo | 139055 | 000 | 260912 | 9855 | 45.127 | 45579 | 1200 | 0.83 | 0.0026 |0.81| 0.0013 |1175| 0.0106 | Q6
MANUEL ~
ooLicamplo |G SALVADORPERA| 1105.00 | 0.00 | 249255 | 9631 | 45436 | 45600 | 1200 | 0.83 | 0.0025 |081| 0001 |1175| 0.0097 | Q65 J64+Q12
CA. ALBERTO EXEBIO [ p "sal VADOR PENA| CA. JUAN MSENCIE | 872.22 | 2415.46 | 2532.64 | 97.55 | 45.626 | 45938 | 12.00 | 0.83 | 0.0049 | 0.81| 0.0009 |1L.75| 0.0157 | Q66 k67+Q106
CA. JUAN MSENCIE | CA. CASIMIROCH. | 440.65 | 000 | 152199 | 49.25 | 46.038 | 46.431 | 12.00 | 0.83 | 0.0015 | 0.81]| 0.0004 |11.75| 0.0053 | Q67 fas6+ai3
CA. CASIMIRO CH. | CA. JUAN MARENAS | 74533 | 3179.16 | 3159.43 | 10433 | 46.492 | 46.941 | 12.00 | 0.83 | 0.0063 | 0.81| 0.0007 |1L.75| 0.0192 | Q133 her+a13d
EXTERIOR
CAJUANMARENAS| 0o o 92533 | 000 | 244494 |105.22| 46945 | 47.627 | 12.00 | 0.83 | 0.0024 | 0.81| 0.0009 |11.75| 0.0091 |Q134
PSIE. VICTORIA CA. GRAU PROL. CA. UNION | 698.20 | 3257.77 | 170053 |118.59| 49.363 | 49.327 | 4.00 | 0.83 | 0.0050 | 0.81| 0.0007 |1L.75| 0.0153 | Q70
AV. VICTOR RAUL
v CA LIBERTAD | 1216.29 | 2549.27 | 2479.75 | 94.82 | 49.653 | 49.273 | 13.00 | 0.83 | 0.0050 |0.81| 0.0012 |11.75| 0.0169 | Q71
CA. LIBERTAD CA. GRAU 1191.19 | 2549.27 | 251631 | 89.95 | 49.191 | 49.203 | 13.00 | 0.83 | 0.0051 | 0.81| 0.0012 |1L.75| 0.0169 | Q72
CA. GRAU PROL. CA. UNION | 1069.45 | 2549.27 | 3322.91 |120.89| 49.146 | 49.236 | 6.00 | 0.83 | 0.0059 |0.81| 0.0011 |11.75] 0.0188 | Q73
CA. DEMETRIO 8+Q9
CA. ARICA PROL. CA. UNION LATA 18922 | 21263 | 111438 | 3585 | 49.194 | 49395 | 6.00 | 0.83 | 0.0013 |0.81| 00002 |11.75| 0.0041 | Q74 %(;‘3
CA.DEMETRIO | CA. FCO. GONZALES
727.28 | 2344.77 | 260021 | 81.26 | 49.671 | 49.767 | 6.00 | 0.83 | 0.0049 |0.81| 0.0007 |11.75| 0.0153 | Q75
PLAZA BURG w2
"FCO. GONZALES BU| CA. MIGUEL PASCO | 906.04 | 4602.65 | 4421.95 |111.25| 49.855 | 49.688 | 6.00 | 0.83 | 0.0090 | 0.81| 0.0009 |11.75| 0.0269 | Q76 | Q22
CA MIGUELPASCO | CA.JUANGIL | 834.81 | 2859.84 | 294892 | 89.22 | 49.612 | 49.445 | 8.00 | 0.83 | 0.0058 |0.81| 0.0008 |11.75| 0.0180 | Q77 h32+Q7

72
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AV. TACNA CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 1196.30 | 3242.52 | 0.00 97.96 | 49.66 49.243 8.00 | 0.83 | 0.0032 | 0.81 | 0.0012 |11.75| 0.0120 | Q79
CA. FCO. GONZALES
CA. DEMETRIO PLAZA 507.73 | 1314.49 | 1391.47 | 65.19 6.00 | 0.83 | 0.0027 | 0.81 | 0.0005
BURG 49.364 49.204 11.75| 0.0087 | Q80| Q14+Q15
FCO. GONZALESBURG | CA. MIGUEL PASCO | 968.79 | 4705.58 | 4631.27 | 110.71 6.00 | 0.83 | 0.0093 | 0.81 | 0.0010
49.210 48.368 11.75| 0.0279 | Q81 Q31
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 733.56 | 2098.87 | 2220.66 | 78.48 | 48.442 48.642 8.00 | 0.83 | 0.0043 | 0.81 | 0.0007 |11.75| 0.0137 | Q82 Q31
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR | 598.25 | 1732.77 | 0.00 73.97 10.00 | 0.83 | 0.0017 | 0.81 | 0.0006
CA. JUAN MANUEL — 48.593 48.500 11.75 | 0.0063 | Q83 Q84
ARENAS . SALCED! ' . ' . 1 . 2 10. . R .81 R
CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 405.56 | 743.17 0.00 67.28 | o o 18.411 0.00 | 0.83 | 0.0007 | 0.81 | 0.0004 | | oo ga
CA. BUENAVENTURA CA. CAHUIDE 544.42 | 1125.04 | 0.00 64.82 | 47.735 47.233 | 10.00 | 0.83 | 0.0011 | 0.81 | 0.0005
SIALER 11.75 | 0.0045 | Q85 Q86
CA. BRITALDO
CA. CAHUIDE 563.87 | 1100.00 | 0.00 60.92 10.00 | 0.83 | 0.0011 | 0.81 | 0.0006
GONZALES 47.140 47.214 11.75 | 0.0045 | Q86
CA. BRITALDO GONZALES | CA. ALBERTO EXEBIO | 251.35 | 351.54 0.00 32.25 10.00 | 0.83 | 0.0004 | 0.81 | 0.0003
47.067 47.025 11.75 | 0.0016 | Q87
CA. FCO. GONZALES
CA. DEMETRIO PLAZA 513.14 | 600.08 | 961.85 | 48.57 9.00 | 0.83 | 0.0016 | 0.81 | 0.0005
BURG 48.630 48.660 11.75 | 0.0056 | Q88
FCO. GONZALESBURG | CA. MIGUEL PASCO | 1315.88 | 4566.51 | 4705.87 | 113.05 10.00 | 0.83 | 0.0093 | 0.81 | 0.0013
48.699 48.149 11.75 | 0.0286 | Q89
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 1052.78 | 1414.48 | 1542.73 | 69.55 | 48.094 47.726 | 16.00 | 0.83 | 0.0030 | 0.81 | 0.0011 |11.75| 0.0108 | Q90| Q30+Q89
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR | 1341.44 |2077.542| 2052.054 | 82.55 16.00 | 0.83 | 0.0041 | 0.81 | 0.0013
47.696 47.689 11.75 | 0.0147 | Q91 | Q37+Q90
AV. AUGUSTO B.
CA. SALCEDO PASTOR : 825.22 0 719.694 | 59.55 16.00 | 0.83 | 0.0007 | 0.81 | 0.0008
CA. CASIMIRO CHUMAN LEGUIA 47.597 47.603 11.75 | 0.0041 | Q92 | Q44+Q91
AV. AUGUSTO B. LEGUIA |  BUENAVENTURA L o e 5 0 722.952 | 60.22 16.00 | 0.83 | 0.0007 | 0.81 | 0.0012
S. 47.770 47.951 11.75 | 0.0052 | Q93 | Q48+Q92
CA. CAHUIDE 1063.61 |1129.482 | 1135.098 | 65.78 | 47.915 47.373 | 16.00 | 0.83 | 0.0023 | 0.81 | 0.0011
CA. BUENAVENTURAS. 11.75| 0.0090 | Q94 | Q58+Q95
CA. BRITALDO
CA. CAHUIDE 1041.52 |1154.142| 1185.12 | 63.26 16.00 | 0.83 | 0.0023 | 0.81 | 0.0010
GONZALES 47.228 46.760 11.75| 0.0091 | Q95 Q63
CA. BRITALDO GONZALES | CA. ALBERTO EXEBIO | 273.48 | 562.554 | 607.302 | 30.22 0.83 | 0.0012 | 0.81 | 0.0003
46.791 46.529 8.00 11.75 | 0.0039 | Q96 Q63
CA. BARTOLOME HEREDIA| FCO. GONZALESBURG | CA. MIGUEL PASCO | 1200.79 |1809.414 | 4548.294 | 112.52 | 47.816 48.342 9.00 | 0.83 | 0.0064 | 0.81 | 0.0012 |11.75| 0.0204 | Q97 Q19
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CA. FCO. GONZALES

CA. DEMETRIO PLAZA 462.72 | 356.904 | 395.442 | 38.61 0.83 | 00008 | 081 | 0.0005
BURG 47.468 | 47.55 | 12.00 11.75 | 00033 | Qo8 Q18
FCO. GONZALESBURG | CA. MIGUELPASCO | 1508.56 | 4424.796 | 1844.064 | 112.58 0.83 | 00063 | 081 | 0.0015
47507 | 48242 | 12.00 1175 | 00210 | Q99 Q8
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 1118.08 | 1412.442 | 1412388 | 68.36 | 48.189 | 47.539 | 16.00 | 0.83 | 00028 | 081 | 00011 | 1175 | 0.0106 | Q100 | Q27+Q99
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR| 1348.92 | 2091.132 | 2081.502 | 82.96 47052 | 1600 | 083 | 00042 | 081 | 00013
47.395 1175 | 0.0149 | Q101 [035+Q36+Q100
AV. AUGUSTO B.
CA. SALCEDO PASTOR > 825.22 0 0 59.12 46968 | 1600 | 083 | 00000 | 081 | 0.0008
CA. JUAN M. SENCIE LEGUIA 46.983 1175 | 00022 | Q102 | a43+a101
| ca. BUENAVENTURA
AV. AUGUSTO B. LEGUIA 102202 | 7173 0 60.55 46.869 | 1600 | 0.83 | 00007 | 0.81 | 0.0010
S. 46.949 11.75 | 0.0047 | Q103 Q102
CA. BUENAVENTURASS. CA. CAHUIDE 104365 | 1132866 | 1124802 | 654 | 46918 | 46557 | 1600 | 083 | 00023 | 081 | 00010 | oo| oo o0 Q57
CA. CAHUIDE CA. BRITALDO 955.75 | 1073.682 | 1147.5 | 62.19 46228 | 1600 | 083 | 00022 | 081 | 0.0010
: GONZALES : : : : 46.460 ' ' ' : ' ' 11.75 | 0.0086 | Q105 Qs7
CA. BRITALDO GONZALES |CA. ALBERTO EXEBIO| 97336 | 1130.166 | 1116108 | 58.92 46.003 | 1600 | 083 | 00022 | 081 | 0.0010
46.034 1175 | 0.0087 | Q106 | Q62+Q105
CA. FCO. GONZALES
CA. DEMETRIO PLAZA 44717 | 2671 | 256.194 | 33.05 46.644 | 1400 | 083 | 00005 | 0.81 | 0.0004
BURG 46.816 11.75 | 00025 | Q107 | Q11+Q12
CA. FCO. GONZALES BURG| Ok CA- FCO- 48822 | 586.44 | 1287.666 | 39.42 46.803 | 1400 | 083 | 00019 | 081 | 0.0005
Shee GONZAL : ' : ' 46.722 ' ' ' ' : ' 11.75 | 0.0064 | Q108 Q109
PROL. CA. FCO. GONZAL | CA. MIGUELPASCO | 835.27 | 1671.642 | 3004578 | 72.05 47223 | 1400 | 083 | 00047 | 081 | 0.0008
46.850 1175 | 00149 | Q109
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 100639 | 1413.756 | 1420902 | 67.92 | 47.299 | 47.899 | 1400 | 0.83 | 00028 | 081 | 00010 | 1175 | 0.0104 | Q110
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR| 1197.22 | 2088.432 | 2081.772 | 82.97 46690 | 1400 | 083 | 00042 | 081 | 00012
47.705 1175 | 00145 | Qi Q110
g CA. SALCEDO PASTOR | AV-AVSUSTOB. 1 oi 60 | 72099 | 723.042 | s0.95 46409 | 1400 | 083 | 00014 | 081 | 0.0008
CA. SALVADOR PENA : LEGUIA : : : : 46.743 : : : : : : 1175 | 0.0060 | Q112 [041+Q42+Q11]
AV. AUGUSTO B. LEGUIA | BUEN/S'\VENTURA 797.07 | 719.874 | 720882 | 59.85 46218 | 1400 | 083 | 00014 | 081 | 0.0008
: 46.373 1175 | 0.0060 | Q113 Q114
CA. BUENAVENTURASS. CA. CAHUIDE 91382 | 1130616 | 1124802 | 6503 | 46.181 | 46.005 | 1400 | 083 | 00023 | 081 | 00009 | oo g | o a6
CA. CAHUIDE CA. BRITALDO 880.1 | 1110.366 | 1103.616 | 63.38 45755 | 1400 | 083 | 00022 | 081 | 0.0009
: GONZALES ' ' ' : 45.980 : ' ' ' ' ' 11.75 | 0.0083 | Q115 Qs6
CA. BRITALDO GONZALES |CA. ALBERTO EXEBIO| 857.16 | 1116.81 | 1135296 | 6238 45533 | 1400 | 083 | 00023 | 081 | 0.0009
45.760 1175 | 0.0084 | Q116 | Q61+qlls
CA. ALBERTO EXEBIO EXTERIOR 1357.42 0 2604348 | 104.55 | 45556 | 45526 | 14.00 | 0.83 | 0.0026 | 081 | 0.0014 | 11.75 | 0.0107 | Qi17 |[a65+Qs6+Qllf




75

PROL. CA. FCO. GONZAL| CA. MIGUEL PASCO 613.38 559.53 717.552 45.83 0.83 0.0013 | 0.81 | 0.0006
46.757 46.939 12.00 11.75| 0.0051 Q118 Q26
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 845.81 | 1416.222 1413.72 66.36 0.83 0.0028 | 0.81 | 0.0008
46.979 46.823 12.00 11.75| 0.0099 Q119 Q26
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR | 1610.43 | 2084.22 2085.534 | 86.09 0.83 0.0042 | 0.81 | 0.0016
46.793 46.484 18.00 11.75| 0.0156 Q120 | Q34+Q119
CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTOB. 680.85 726.732 730.08 58.42 0.83 0.0015 | 0.81 | 0.0007
CA. MANUEL POLICARPIO ) LEGUIA ' ' ' ' 46.439 46.063 12.00 ' ' ’ ' 11.75| 0.0058 Q121 Q122
AV. Al TO B. A. BUENAVENTURA
UGU? 0 cA.BU v 694.48 727.182 716.616 60.1 0.83 0.0014 | 0.81 | 0.0007
LEGUIA S. 46.111 45.831 12.00 11.75| 0.0058 Q122 Q50
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 810.25 | 1121.706 | 1128.042 | 64.87 45.812 45.632 12.00 0.83 0.0022 | 0.81 | 0.0008 1175 | 0.0082 Q123 Q50
CA. CAHUIDE CA BRITALDO 869.34 1142.01 1131.714 | 64.22 0.83 0.0023 | 0.81 | 0.0009
GONZALES 45,591 45.473 14.00 11.75| 0.0085 Q124 | Q55+Q123
CA BRITALDO CA. ALBERTO EXEBIO | 878.37 | 1043.172 1050.75 63.85 0.83 0.0021 | 0.81 | 0.0009
GONZALES 45.553 45.354 14.00 11.75| 0.0080 Q125 [Q59+Q60+Q124
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 495.22 0 1405.026 | 67.25 16.220 16,251 8.00 0.83 0.0014 | 0.81 | 0.0005 1175 | 0.0051 Q126 Q23+025
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR | 542.4 0 1975.464 | 83.41 0.83 0.0020 | 0.81 | 0.0005
46.212 45,962 8.00 11.75| 0.0068 Q127 | Q33+Q126
CA. SALCEDO PASTOR AV. AUGUSTOB. 535.22 0 725.058 60.91 0.83 0.0007 | 0.81 | 0.0005
) LEGUIA ) ) ) 45.885 45.872 8.00 ) ) ’ ) 11.75| 0.0034 Q128 | Q40+Q127
AV. AUGUSTO B. CA. BUENAVENTURA
CA. SANTA LUCIA , . . . . . .
LEGUIA S. 49056 0 749304 6048 45,792 45,575 8.00 083 0.0007 | 081 | 0.0005 11.75| 0.0033 Q129 | Q45+Q128
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 493.4 0 1105.326 | 63.27 45.523 45.465 0.83 0.0011 | 0.81 | 0.0005
8.00 11.75| 0.0043 Q130 | Q54+Q131
CA. CAHUIDE CA BRITALDO 495.16 0 1228.374 | 66.46 0.83 0.0012 | 0.81 | 0.0005
) GONZALES ) ) ) 45.347 45.286 8.00 ) ) ’ ) 11.75| 0.0046 Q131 Q132
CA. BRITALDO GONZALES| CA. ALBERTO EXEBIO | 322.5 0 966.78 54.28 45.288 45.127 8.00 0.83 0.0010 | 0.81 | 0.0003 |11.75| 0.0035 Q132

Fuente: Propia
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Disefio del pavimento
Disefio de pavimento rigido - Método AASHTO 93
- Tréfico EE

Los ejes equivalentes se entienden como factores de equivalencia que representa como
las distintas cargas generan un factor destructivo, de cada tipo de vehiculo sobre su
estructura del pavimento. [27]

Se obtuvo el numero de ejes equivalentes:
Esal pavimento rigido 570278.08

- Determinacién de la confiabilidad

Es la probabilidad en la cual la estructura del pavimento se va a desempefiar de la mejor
forma frente a las cargas y demas factores del cual fue determinado en su periodo de
disefo. [27]

Tabla 41 Coeficiente de la desviacion estandar, segln el nivel de confiabilidad y el rango de trafico

) . 0
J
H0R) () A ANDAR
A U U A AL
U DU U
_ T, | 100000 | 150000 65% 0.385
ca’:;"“ T, | 150001 | 300,000 70% 0,524
Bajo T, | 300001 | 500000 75% 0,674
Volumen
qooumen | T, | soo001 [ 750000 80% 0,842
T. | 750001 | 1000000 80% 0,842
T, | 1000001 | 1,500,000 85% 1.036
T, | 1500001 | 3000000 85% 1,036
T, | 3000001 | 5000000 85% 1.036
T. | 5000001 | 7,500,000 90% 1.282
T, | 7500001 | 10000000 90% 1,282
Resto de % i
coon e | T,y | 10000001 [ 12500000 90% 1.282
T.. | 12500001 | 15000,000 90% 1.282
T,, | 15000,001 | 20000,000 90% 1.282
T, | 20000001 25000,000 90% 1,282
T.. | 25000001 30000.000 90% 1.282
To >30000,000 95% 1,645

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos
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El valor escogido fue Tp3, con un nivel de confiabilidad de 80% y Zr de -0.842

- Desviacion estandar combinada (So)

Se sugiere tomar valores entre esos rangos por recomendacion AASTHO, se tendra en

cuenta el valor 0.35.

Tipo (So)
Pavimentos Rigidos 0.30 - 0.40
Construccion Nueva 0.35

En Sobre Cajas 0.40

- Indice de Serviciabilidad (APSI)

Se entiende como un indicador que va a representar el nivel de seguridad y comodidad

gue un pavimento da a los usuarios.

Tabla 42 indice de serviciabilidad inicial y final

iNDiCE DE
iNDICE DE DIFERENCIAL DE
EJES EQUIVALENTES SERVICIABILIDAD
Tipo DE CAMINOS | TRAFICO SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
ACUMULADOS FINAL O TERMINAL
INICIAL (P1) (APSI)
(PT)
Te 150,001 300,000 4.10 2.00 210
Caminos de Bajo Tea 300,001 500,000 410 200 2.10
Volumen de

Transito Trs 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10

Tra 750 001 1,000,000 4.10 2.00 210

Trs 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80

Trs 1,500,001 3,000,000 4.30 2.50 1.80

Trr 3,000,001 5,000,000 4.30 2.50 1.80

Trs 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80

Tra 7,500,001 10'000,000 4.30 2.50 1.80

Reslo de Tod 10000,001 | 12'500,000 4.30 250 180
Caminos

Te11 12'500,001 15'000,000 4.30 2.50 1.80

T2 15'000,001 20'000,000 450 3.00 1.50

Tz 20'000,001 25'000,000 450 3.00 1.50

Trs 25'000,001 30'000,000 4.50 3.00 1.50

Tr1s >30'000,000 4.50 3.00 1.50

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos

- Modulo de Reaccion de la Sub rasante

Es el parametro que caracteriza a la subrasante. De acuerdo a la recomendacion AASHTO

se puede emplear las correlaciones directas que permite obtener el coeficiente K en

funcién de la clasificacion de suelos y CBR [27]



lHustracion 8 Correlacion CBR y Mddulo de Reaccidon de la Sub rasante

4 ™~ w
Correlnocn aproxmade eotre la clasificacion de s suelos y ios dilecentes sosayos
Manual Portiand Cement Assoclation: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skoke. PCA 1971
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El CBR que se tom¢ fue 6.2%, el cual nos dio un médulo de reaccion de la sub rasante

(k) de 44 MPa/m

- Resistencia a flexotraccion del concreto (Mr)

Tabla 43 Resistencia del Concreto segtin rango de Tréafico - valores recomendados

SISTENC RESISTENCIA MiNIMA
RANGOS DE TRAFO PESADO Fu::mcco:::mo EQUVALENTEALA
EXPRESADO EN EE COMPRESION DEL CONCRETO
‘Mr’ g
{F'c)

< 5000,000 EE 40 kglemy 280 kglom’
| > 5000,000EE = 15000000 EE 42 kgiom’ 300 kglom
| > 15000,000 EE ; 45 kgiem? 350 kglom?

Fuente: Manual de carreteras, seccion suelos y pavimentos

El modulo de rotura (Mr) se correlaciona con el f’c mediante la siguiente expresion:

Mr=a\/ﬁ

a=2.40689, f'c= 280kg/cm?
Mr=40.275 kg/cm? = 572.845 psi

- Moédulo eléstico del concreto

Correlacién recomendada por el ACI, de acuerdo a lo recomendado por AASHTO 93

E = 57000x(f'c)®®
E = 57000x(3982.524)%> = 3597112.797 psi

- Drenaje (Cd)

La metodologia AASTHO incorpora el coeficiente de drenaje.



Tabla 44 Condiciones de drenaje

Calidad de Drenaje 50% de saturacion en:
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Insuficiente 1 mes
Muy Insuficiente El agua no drena

Fuente: Guia para disefio de pavimentos, Método AASHTO 93

Se calcul6 el Cd, segln el grado de exposicion de la estructura con los niveles de humedad antes de la

saturacion
% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
Calidad de niveles de humedad proximos a la saturacion
drenaje \
<1% 1a5% 5a25% >25%
Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10- 1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00 - 0.90 0.90
Insuficiente 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Insuficiente 1.00 - 0.90 0.90-0.80 ) 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para disefio de pavimentos, Método AASHTO 93
- Transferencia de cargas

Indica la capacidad de la estructura para transmitir cargas entre fisuras y juntas.

TiPO DE J
BERMA GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores NO (sin pasadores Sl (con pasadores NO (sin pasadores
VAL J (con p: ) (sin p ) (conp ) (sin pa )
32 38-44 2.8 38

Fuente: Guia para disefio de pavimentos, Método AASHTO 93

++ Espesor de la losa de concreto
Formula AASTHO

De acuerdo a lo calculado se tiene un espesor de concreto para el pavimento de 15 cm
para la losa y 15 cm para la sub base granular, todo esto de acuerdo al manual de

carreteras, sobre suelos y pavimentos.
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lustracién 9 Formula AASHTO 93

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(wW18) 570278
CBR de la subrasante (%) CBR= 6.2 %
Resistencia del concreto (Kg/cm2) (Fo 280
Médulo elastico del concreto (PS1) E = 57000x(fc)* ;(fc en PSI) Ec 3597112.797,
Resistencia media del concreto a flexo traccién a los 28 dias(Ke/cm®), = a,/f ¢ Mr 40.275
Modulo de reaccion de la subrasante (Mpa/m) Ko 44.00
CBR minimo de la subbase (%) CBR(subB.)=| 40.0%
CBR minimo de la subbase - definido (%) CBR DEF. 40.0 % |
Modulo de reaccion de la subbase granular (Mpa/m) K1(subB.) = 120.00
Espesor de la subbase granular (cm) recomendado por la MTC h= 15.00
2 2 =

Coeficiente de reaccion combinado (Mp}?) il (i) - (ﬁ)3 _— Kc 50.25

< 38 Ko 9
Tipo de trafico Tipo: TP3
Indice de serviciabilidad Inicial segin rango de trafico Pi 4.1
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pt 2
Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico O PSI 2.1
Desviacion estandar combinado So 0.35
Nivel de confiabilidad conf. 80.0 %
Coeficiente estadlstico de desviacion estandar normal ZR -0.842
Condiciones de drenaje cd 1.0
Coeficiente de transmision de carga en las juntas
Concreto hidraulico con pasadores / 28

Fuente: Propia

Tabla 45 Catalogo de estructuras de pavimento rigido con pasadores y con bermas de concreto para un factor J=2.8

€E Tp0 Tp1 Tp2 2l | Tpd Tps | Toh To?
E i i — { e — - | — " 3 |
75.001-150,000 | 150,001-300.000 | 300,001-500,000 | 500,001.750 000 | 750.001-1'000.000 |100,001-1'500,000| 1°500.001-3000.000 | 3'000,001-5000 000

v CaR % V,L 15 em 15em | 15em | 15om 15om [ wem [ 20om [ | 2Zom P
| 4 b } { } | } i
CBR< 8% % 185 PCI Ye AN $Sam il R 15 LAt -] (S t5am 5am 15 om |
52 WPaim) =
™) -
™) ")
» 185 PCI 15 am 15em 15¢em 15cm 15om Tem 20 em 2om
z 0% (52 MPaim) | i } |
CBR | P
< 10% £223PCH Sem 5em 15an 15om 15om 15em S5em 15om
(&3 MPam)
W,
7 > 223 PCI 15em t5em 15 an 15cm 15 om 17 em ] Wam | 21om |
= 0% (83 MPaim| |
CHR [ 1 [ | | | | [ 1 ! <
« 20% £ 279 PC 1
42.1'5"\‘1 1S5em 15em 1Sem 15om 15 om 15em 15em S om
(79 MPaim) ‘ - ’ L = |
»279PCt | 15em 15 cm 15 em 15 cm 150om ] 16 cm Wem [ 210om 1
z 20% (7% MPa/m)
CBR [ 5 ! 5 e ! 1 —
syapar | s 5 5 % om Bod
< 30% - 44 15 em 1Sem 15em 15em 15om 15em 5em 15om
(105 MPaim) |
|
15em 15em 15em 15 0m 15on | voem [ ]| wem [ | 20 om |
CBRz 3% » 3N PO |
(S WP | 45 om [ { 1 {
15 em 15 om 15om | 15 om Som Sam 15om

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
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APST
logyo (4.5 = 1.5)
i et/

- 1.25¢10%
(D +25.4)%%

logw(Ww) = ZRSO + 7.35 lOgm(D + 25.4) - 10-39 N

(4.22 - 0.32P,)xlogy,

M,C,,(0.09D%7 - 1.132)

151x] (0.09D°-75 -

7.38

(Ec/k)O.ZS

)

15 em 15 cm

[ apa superficial (Losa de concreto SubBase Granular

Espesor de pavimento de concreto en milimetros (mm) B a=| &1 = 8] !139.85

llustracion 10 Espesor obtenido para pavimento rigido ASSHTO - 93

Concreto hidraulico f’c 280

Disefio de pavimento rigido - Método PCA

indice medio diario anual

Tipo de Vehiculo
AUTOMOVIL
STATION WAGON
CAMIONETA PICK UP
COMBI
CAMION 2E
CAMION 3E

veh/dia
487
74
36
168
26
2

793




Determinacion del numero de ejes

Tabla 46 NUmero de ejes por vehiculo
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EJES SIMPLE EJES TANDEM
esquema
vehicul de Nro. De Eje/veh peso por Nro. Ejes Eje/veh peso por Nro. Ejes
ehiculo ejes/pesos | vehiculos je/ve ejeTn totales/dia jejve ejeTn totales/dia
tn
AUTOMOVIL 1-1 487.00 1.00 1.00 487.00
1-1 1.00 1.00 487.00
STATION WAGON 1-1 74.00 1.00 1.25 74.00
1.25-1.25 1.00 1.25 74.00
CAMIONETA PICK UP 1-1 36.00 1.00 1.50 36.00
1.5-1.5 1.00 1.50 36.00
COMBI 1-1 168.00 1.00 2.00 168.00
2-2 1.00 2.00 168.00
CAMION 2E 1-1 26.00 1.00 7.00 26.00
7-11 1.00 11.00 26.00
CAMION 3E 1-2-2 2.00 1.00 7.00 2.00 1.00 11.00 2.00
7-11-18 1.00 18.00 2.00
Fuente: Propia
Determinacion de factor de carga y ejes equivalentes
Tabla 47 Factor de carga y ejes equivalentes
Ejes Simples n % crecim g D L ESAL simples
7 28.00 5.00% 33.07 0.50 0.80 135173.62
11 26.00 5.00% 33.07 0.50 0.80 125518.36
Suma 54.00 260691.98
Ejes Tandem n % crecim g D L ESAL tandem
11 2.00 5.00% 33.07 0.50 0.80 9655.26
18 2.00 5.00% 33.07 0.50 0.80 9655.26
Suma 2.00 9655.26
Fuente: Propia
Datos del disefio
Espesor de prueba 8.00 pulg
Espesor de subbase 15.00 cm
Espesor de subbase 5.91 pulg
CBR subrasante 6.20
Modulo k (subrasante) 150.48 pci
Modulo k' (subrasante-subbase) 208.95 pci
Resistencia a la compresién del concreto 280.00 kg/cm?2
Moddulo de rotura del concreto 644.97 psi
Factor de seguridad de carga 1.20
Pasadores si
Berma de concreto si
Periodo de disefio 20



- Modulo de la sub rasante

Tabla 48 Efecto de las sub bases no tratadas sobre los valores de K

K Subrasante K Sub-base (pci)
(pci) 4 . 6 1. Oin.[12 1n.
50 65 75 85 | 110
100 130 140 160| 190
200 220 230 270 320
300 320 330 370| 430

Fuente: Guia para el disefio y la construccion de pavimento rigido. Ing. Aurelio Salazar
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Se realiza la interpolacién para encontrar el modulo de la sub rasante, tomando los datos

de la tabla y algunos datos de disefio

Interpolacién k

k

100.00
150.48
200.00

k segin e de sub base

4.00
130.00
175.43
220.00

5.91

208.95

6.00
140.00
209.40
230.00

El valor k para la sub base es 208.95pci

- Factores de esfuerzos de fatiga

Tabla 49 Esfuerzo equivalente, con berma de concreto (eje simple / eje tindem)

k de |la subrasante - subbase, pci
Espesor de
loss (pulg)] 40 100 150 200 300 500 700
a 640/534 559/468 517/439 | 489/422 452/403 | 409/388 383/384
4.5 547/461 479/400 444/372 | 421/356 390/338 | 355/322 333/316
S 475/404 417/349 387/323 | 367/308 341/290| 311/274 294/267
5.5 418/360 368/309 342/285 | 324/271 302/254 | 276/238 261/231
6 372/325 327/277 304/255 | 289/241 270/225| 247/210 234/203
6.5 334/295 294/251 274/230 | 260/218 243/203 | 223/188 212/180
7 302/270 266/230 248/210 | 236/198

220/184

203/170

192/162

5 252/232 222/196 207/179 \197/168 185/15 170/142 162/135

8.5 232/216  205/182 191/166 18 6 0/144 157/131  150/125
9 215/202 190/171 177/155 169/146 158/134 146/122 139/116
9,5 200/190 176/160 164/146 157/137 147/126 136/114 129/108
10 186/179 164/151 153/137 146/129 137/118 127/107 121/101
10.5 174/170 154/143 144/130 137/121 128/111 119/101 113/95
11 164/161 144/135 135/123 129/115 120/105 112/95 106/90
11.5 154/153 136/128 127/117 121/109 113/100 105/90 100/85
12 145/146 128/122 120/111 114/104 107/95 99/86 95/81
12.5 137/139 121/117 113/106 108/99 101/91 94/82 90/77
13 130/133 115/112 107/101 102/95 96/86 89/78 85/73
13.5 124/127 109/107 102/97 97/91 91/83 85/74 81/70
14 118/122 104/103 97/83 93/87 87/79 81/71 77/67

Fuente: Guia para el disefio y la construccion de pavimento rigido. Ing. Aurelio Salazar



interpolacion de factores

elosa

e losa

200
197

k

208.95

interpolacion de factores

200
168

- Factores de esfuerzos de erosion

Tabla 50 Factor de Erosion — Juntas con Dowels con bermas de concreto (Eje simple / eje Tandem)

k

208.95

300
185

300
155

k de la subrasante - subbase, pcl

Espesor de
losa (pulg.)| g 100 200 300 500 700
4 3.28/3.30 3.24/3.20 3.21/3.13 3.19/3.10 3.15/3.09 3.12/3.08
45  313/3.19 3.00/3.08 [3.06/3.00 3.04/2.96 |3.01/2.93 2.98/2.91
5 3.01/3.09 297/2.98 [2.03/2.89 2.90/2.84 |2.87/2.79  2.85/2.77
55  290/3.01 2.85/2.89 [2.81/279 279/2.74 |2.76/2.68 2.73/2.65
6 2.79/2.93  2.75/2.82 |2.70/2.71  2.68/2.65 |2.65/2.58 2.62/2.54
65  2.70/2.86 2.65/2.75 |2.61/2.63 2.58/2.57 |2.55/2.50 2.52/2.45
7 2.61/2.79  2.56/2.68 |2.52/2.56 2.49/2.50 |2.46/2.42  2.43/2.38
7.5 2.44/2.50  2.41/2.44
T36/240 233238

9 2.32/257 2.37/2.46 2.22/2.34 2.19/2.27 2.16/2.19 2.13/2.13
95  226/252 2.21/241 2.16/2.29 2.13/2.22  2.09/2.14  2.07/2.08
10 2.20/2.47 2.15/2.36  2.10/2.25 2.07/2.18  2.03/2.09 _ 2,01/2.03
105 2.15/2.43  2.09/2.32  2.04/2.20 2.01/2.14  1.97/2.05  1.95/1.99
11 2.10/2.39  2.04/2.28 1.99/2.16 1.95/2.00 192/2.01 1.89/1.95
115 2.05/2.35 1.99/2.24  1.93/2.12  1.90/2.05 1.87/1.97  1.84/1.91
12 200/231 1.04/2.20 1.88/2.09 1.85/2.02 182/1.93 1.79/1.87
12,5  1.95/2.27 1.89/2.16 1.84/2.05 1.81/1.98 1.77/1.89  1.74/1.84
13 191/2.23 1.85/213 1.79/2.01 1.76/1.95 1.72/1.86 1,70/1.80
13.5  1.86/2.20  1.81/2.09 1.75/1.98 1.72/1.91 1.68/1.83  1.65/1.77
14 1.82/2.17 1.76/2.06  1.71/1.95 1.67/1.88  1.64/1.80  1.61/1.74

Fuente: Guia para el disefio y la construccion de pavimento rigido. Ing. Aurelio Salazar

Se realiza la interpolacion para encontrar los factores de esfuerzos de erosion

‘ Erosion Factor |

interpolacion de factores

k
e losa
200 208.95 300
8 2.36 2.36 2.33
interpolacion de factores
k
elosa
200 208.95 300
8 2.44 243 2.38



EIPS

CARGA POR EJE SIMPLE,

Valores tomados en cuenta para revisar los abacos

Ejes Simples Eje Tandem
Equivalent Stress 195.93 166.84
Stress ratio factor 0.30 0.26
Erosion factor 2.36 2.43

llustracion 11 Factores revisados en el dbaco

L
NRER0 PERMISIELE DE BEPETICIONES DE CARGA

CARGA FOR BJK LIMFLX, KIPS

Fuente: Propia en base a los abacos

FORMULA
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WRGLRO PERMIGTELE DE REPETICIONES DE CANGA

Resultados
Tabla 51 Anélisis de fatiga y erosion
) .. Analisis de fatiga Analisis de erosion
Cargas por |Cargas por eje Cargas*Fs (kips) Repeticiones Repetici Repetici
. . epeticiones . epeticiones .
eje (kips) = o esperadas P . % Fatiga > L. % Erosién
permisibles permisibles

7 15.4322 18.51864 135173.62 indeterminado 0.00% indeterminado 0.00%
11 24.2506 29.10072 125518.36 3800000 3.30% 42000000 0.30%
3.30% 0.30%

. . Anadlisis de fatiga Anilisis de erosion

Cargas por |Cargas por eje . Repeticiones — —
A ) Cargas*FS (kips) Repeticiones ) Repeticiones .
eje (kips) esperadas . % Fatiga . % Erosion
permisibles permisibles

11 24.2506 29.10072 9655.26 indeterminado 0.00% indeterminado 0.00%
18 39.6828 47.61936 9655.26 indeterminado 0.00% 82000000 0.01%
0.00% 0.01%
3.30% 0.31%

ok ok

Fuente: Propia
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Se obtiene una estimacion del espesor del pavimento sera de 8 para la base y 6 para la

sub base.

lustracion 12 Espesor obtenido para pavimento rigido PCA

Concreto hidraulico f’c 280 kg/cm2 20cm

15 cm

Disefio del pavimento flexible - AASHTO 93
Para este método se tiene en cuenta dos factores de mucha influencia como es el nimero
de ejes equivalentes y el CBR de la rasante. Ya que, nos permitira calcular el nimero
estructural y asi determinar los espesores para cada capa requerida por la estructura.

SN=a,xd, +a,xd, xm, +a,xd; xm,
- Trafico EE

Esal pavimento 570278.08

- Moddulo de resiliencia (MR)  Mr = 2555 * CBR%®*

CBR de disefio es 6.2% Mr= 8213 psi

- Confiabilidad (%R):

llustracion 13 Valores recomendados de nivel de confianza para una sola etapa de disefio

TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIWALENTES ACUMULADOS Cm‘:::'m R)
Teo 100,000 150,000 B65%
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 0%
Volumen de Trz 300,001 500,000 75%
Trénsito Tes 500,001 750,000 B0%
Tes 750 D01 1,000,000 80%
Tos 1,000,001 1,500,000 5%
Tre 1,500,001 3,000,000 5%
- 3,000,001 5,000,000 5%
Tes 5,000,001 7,500,000 0%
Trs 7,500,001 10'000,000 0%
Resto de Caminos Tou 10°000,001 12'500,000 0%
Ten 12'500,001 15000,000 0%
Teuz 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25°000,000 95%
Tou 25000,001 30'000,000 95%
Tess >30'000,000 95%

Fuente: Seccion suelos y pavimentos (Manual de carreteras)
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De acuerdo a su trafico Tp3 la confiabilidad es R=80%
- Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr)
Para el desarrollo de esta tesis se tomo

Con su trafico Tp3 la desviacion estandar normal es Zr=-0.842

- Desviacion estandar combinada (So):

La recomendacion AASTHO comprende entre 0.4 y 0.5, por tanto, para este trabajo se

empled el valor promedio de 0.45.

- Indice de Serviciabilidad presente (PSI):

APS|= Pi - Pt
Serviciabilidad inicial (Pi): para Tp3 es de 3.80
Serviciabilidad final (Pt): para Tp3 es de 2.00

A PSI=1.80

- Coeficientes estructurales de las capas del pavimento
Capa Superficial:
Madulo eléstico a 20°C = 430000 psi (30231.99 kg/cm2)
al=0.43
Base Granular:
Modulo = 28500 psi
a2 =0.135
Subbase Granular:
Modulo = 16500 psi
a3=0.12
Drenaje:
Se tiene en cuenta dos variables
Calidad del drenaje

Exposicion a la saturacion



- Calculo de Numero estructural de la carpeta asfaltica (SN1)

lustracion 14 Namero estructural de la carpeta asfaltica (SN1)

= fcuacion AASHIO 53 - %
Teo de Pavenento Confisbidad (R y O 30 st (561
% Pawveverio Newkle  Pavevenio 1igdo (X 2080 ;J so [ 08
Servcrabbdad racal y fnal Moo iwidwrin 3 W udasiares

PSlincisd 38 Pillrad [ 3 e[ 2ge0 e

Informacin adoonal pas pavermrtor figidos

Moo de elacicaiod del Cosloerin de Yanmmestn

concieto - Ec osd de caead - U

MOddo de soluns del %&-‘aaﬁm

concrets - 5¢ el

Tipo de Anshen Numeto Esucsus
i Cakube e ta— 1 7%
b Wi = | 57027808 SN = | 1.76
" Calcude W18
.I_— — e S J ‘

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93
- Célculo de NUmero estructural de la base granular (SN2):

lHustracion 15 Numero estructural de la base granular (SN2)

™ Ecuscion AASHTO 93 - x
Tpo de Pavmanto C bbdad (R y D e esténda [So|
@ Pavimario flecatie  Pavenento 1igdo [N Z-ua =] Se[ 0w
Servcisbbdad recial y fral Modubo recharie de by ndrasarte

PStimod [~ 38 Pilingd [T 2 M g0 el

Indonmaciin adconal paa pavisenios (igdos

Médulo de slastcdad del ConScoertn de banmmnin |
concaeto - Ec lool de cavon - 1)

Médulo de 10haa del [T Coshoenie de denge - =
concieto - Sc ool d

Too de Anskes Nimevo Estruchssl
® CodaSN e 5027808 SN = | 2186
 Cakcul W18

[ Cooda ] s |
Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93
- Célculo de Namero estructural de la Subbase granular (SN3):

llustracion 16 Namero estructural de la Subbase granular (SN3)

™ Ecuacion AASHTO 93 - *

Tpo de Pavwmenta Condabidad [A) y Desviscdn estands [So)
@ Pavsento flextle ' Pavesento rigdo [m: Zie0 841 :] Se [T 06

Servicmbikdad recial y indd MEdido invhecte O s subrasarte

P51 mcal 16 PS5t fnad 2 M 213 po

Irdormacin acoaonl pa e pavnenion (igdos

MEdd) de slastcdad dol | Costcmntn de hansiedn

concreto - Ec lool de caroa - U1

Médulo de :otas del [ Eod'c‘eﬁedem-
o

corcreto - Sc fosd

1ipo de Andss Numero Esactuest
* Caloum SN Wil = [ 57059006 SN = 282
 Cooua' W18

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93



e Espesor carpeta asfaltica

SN1

1.7
al 0.43

SN1 corregido: 1.76

e Espesor Base

_ SN2 —SN1c _ 2.16—-1.76 _
B 0.135x1.2

dz2
az2xm?2

SN2 corregido: 2.08

e Espesor sub Base

SNt—SN2c _ 2.82—2.08
- T 0.12x1.2

a3xm3

Comprobacién

22407 24"

2.46" = 2"

=5.11" = 5"

SN=2a,xd,+2,xd, xm, +a,xd; xm,

2.804 > SNt

NO CUMPLE

89

ESPESORES MINIMOS

TRANSITO ESAL (EE)

CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

150001 - 300000

-Micropavimento=25mm(2.5cm-10")
-Carpeta Asfaltica en frio=60mm (7cm-3")
-Carpeta Asfaltica en caliente=70mm (8cm-3.5")

150 mm (15cm-6")

P . Carpeta Base
Trénsito (ESAL's) en EE Asfaltica Granular
500001 -2 000 000 3"(7.60cm) |6"(15.24cm)

ALTERNATIVA N°01
Obtando los espesores miinimos dispuestos en la norma

I COMPROBACION DE LA SUB BASE I

SN=a,xd, +2,xd, xm, +2,xd,xm,

CAPAS ESPESORES
pulg. cm D3= 8.0
Carpeta Asfaltica 3 7.6 D3= 8 pulg
Base Granular 6 15.24
Sub-base Granular 6 15.24 SN= 3.156 >= 2.82 CUMPLE
ALTERNATIVA N°02
Obtando los espesores calculados
CAPAS ESPESORES
- pulg. | cm
Carpeta Asf3ltica 4 10 SN= 2.804 > 2.82 NO CUMPLE
Base Granular 2.0 5
Sub-base Granular 5.0 13 Esta Alternativa la Base Granular no cumple con el espesor minimo

dispuesto en la normativa
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Alternativa final

CAPAS ESPESORES
pule. | cm D3= 37
Carpeta Asfdltica 3 7.6 D3= 48 pulg
Base Granular 6 15.24
Sub-base Granular 6 15.24 SN= 316 2 2.82 CUMPLE

Representacion estructura del pavimento

C° Asfaltica 3 pulg

Base Granular 6 pulg

Sub-base Granular 6 pulg

Disefio del pavimento flexible — Instituto del asfalto

Este método se aplica para determinar los espesores y caracteristicas de las diversas capas
de la estructura, y que puedan cumplir con que las deformaciones por traccion de la capa
asfaltica y compresiéon de la parte superior de la subrasante no superen los valores
admisibles. [28]

- Tréfico EE

Esal pavimento 570278.08

- Maddulo de resiliencia (MR)

Mr (Kg/cm2) = 100 CBR
CBR de disefio es 6.2%
Mr= 620 Kg/cm?

- Espesor de Concreto Asfaltico

Se obtiene el espesor del pavimento, sea partir del grafico que relacionan el nimero
acumulado de ejes simples equivalentes y el modulo resiliente de la subrasante Mr
(Kg/lcm?)

e =18.00 cm



lHustracion 17 Diagrama de disefio para espesor pleno en concreto asfaltico
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MOMERO ACUMULADO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES DE .2 TON. EN EL CARRIL DE DISEfO
Fuente: Ingenieria de pavimentos para carreteras

- Espesor minimo concreto asfaltico

r Tabla 5.43

Espesores minimos de concreto asialtico sobre bases de otra clase

—_——

Espesores minimo sobre bases

Sost s Srikmlio (m) | Tipos i1y I* (cm)
10t | 50
10% ‘ 50
10 2.5
107 10.0
>10° 125

* Sobee lay basen de Tipo (1 y 1 puede colocane uns del TiPpo | y un matamsesnio suparfionl en lugar
del concreno asfallicn

T Pua pavimensos Con espesor plemo de concimo 4slineg o con base estabilzada con ermubuin
AAibca, e reguere un espesor rirernn de 10 om parg esta clase de trdmiits, al como se ndica

on s grafcas de duehio

Bases de tipo granular
e .t - B & LT3 4L
el . Espesor minimo de
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Calculo de espesores de la base y sub base granular

CONCRETO ASFALTICO

CAPA ASFALTICA

18.0 cm

10.0 cm de concreto asfaltico

BASE Y SUB BASE GRANULAR 8.0cm  de concreto asfaltico
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al al CONCRETOASFALTICO 10 cm
— =326 — =367
a2 a3
BASE GRANULAR 15 cm
e CONCRETO ASFALTICO
15.00 m DE BASE GRANULAR
340 CONCRETO ASFALTICO B
44U cm

SUBBASEGRANULAR 17 46 am DE SUB BASE GRANULAR

Espesores finales comparados con lo que manda el MTC-14

CONCRETO ASFALTICO 10 cm 4"
BASE GRANULAR 15 cm 6"
SUB BASE GRANULAR 15 cm 6"

Disefio del sistema de drenaje pluvial

Para la realizacion del disefio de drenaje pluvial se analiz6 a través del método racional
verificando que algunas vias necesitan drenaje, luego tal como se propuso se modelo
empleando el software EPA SWMM 5.2, el cual se consider6 para el drenaje del agua

pluvial por medio de sumideros, tuberias y buzones de registro.
Meétodo racional

De acuerdo a la Norma Técnica CE.040 Drenaje pluvial, se usa el método mencionado
siempre y cuando el area de la cuenca sea menor o igual a 3km?. El area en estudio para

este proyecto registra 0.3944 km?, por lo que nos permite usar ese método.
Q=0.278CIA

Donde:

Q: Caudal maximo (m3/s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/hr)

A: Area de la cuenca (km2)



Tabla 52 Descarga maxima por seccion de via
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CALLES ENTRE QCIRCULA s ANCHO | altura | Area | Perimetro | Radio Hidra | Rugosidad | Velocidad | Qmax Verificacion

AV. VICTOR RAUL HAYA DE CA. ARICA AV. TACNA 0.0173 0.24% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.469 0.0703 | No necesita drenaje
CA. ARICA PSJ. VICTORIA 0.0268 0.23% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.455 0.0682 | No necesita drenaje
CA. LIBERTAD PSJ. VICTORIA PSJ. EL CARMEN 0.0138 0.70% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.794 0.1191 | No necesita drenaje
PSJ. EL CARMEN AV. TACNA 0.0065 0.41% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.607 0.0910 |No necesita drenaje
CA. GRAU CA. ARICA PSJ. LAVICTORIA 0.0087 0.75% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.822 0.1233 | No necesita drenaje
' PSJ. LAVICTORIA PSJ. EL CARMEN 0.0039 0.49% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.663 0.0995 | No necesita drenaje
PROLONGACION CA MANUEL ARENAS CA. ARICA 0.0021 0.56% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.709 0.1064 | No necesita drenaje
UNION ' CA. ARICA PSJ. LAVICTORIA 0.0064 0.19% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.412 0.0618 | No necesita drenaje
PSJ. LAVICTORIA EXTERIOR 0.0028 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.284 0.0425 |No necesita drenaje
EXTERIOR CA. SALVADOR PENA 0.0016 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.337 0.0506 | No necesita drenaje
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0204 0.54% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.700 0.1050 | No necesita drenaje
CA. DEMETRIO PLAZA CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0140 0.56% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.711 0.1066 | No necesita drenaje
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0150 0.60% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.736 0.1104 | No necesita drenaje
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 0.0133 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.271 0.0407 |No necesita drenaje
EXTERIOR CA. SALVADOR PENA 0.0021 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.263 0.0395 | No necesita drenaje
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0144 0.54% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.700 0.1050 | No necesita drenaje
CA. ECO. GONZALES CA. JUAN M SENCIE CA. BARTOLOME HER. | 0.0117 0.55% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.703 0.1054 | No necesita drenaje
) Bl‘JRGA CA. BARTOLOME HER. CA. CASIMIRO CH. 0.0154 0.97% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.935 0.1403 | No necesita drenaje
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0239 0.49% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.662 0.0994 | No necesita drenaje
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 0.0384 0.38% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.585 0.0878 |No necesita drenaje
CA. ARICA AV. TACNA 0.0147 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.375 0.0563 | No necesita drenaje
PROLONGACION CA. FCO. EXTERIOR CA. MANUEL POLICARPIQ  0.0204 0.54% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.695 0.1042 | No necesita drenaje

GONZALES BURGA MANUEL POLICARPIO SALVADOR PENA 0.0255 0.01% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.095 0.0142 Necesita drenaje
CA. SANTA LUCIA ICA. MANUEL POLICARPIQ 0.0295 0.71% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.798 0.1197 |No necesita drenaje
MANUEL POLICARPIO SALVADOR PENA 0.0160 0.28% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.502 0.0753 |No necesita drenaje
CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0159 0.81% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.852 0.1278 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN M SENCIE BARTOLOME HER. 0.0411 0.51% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.676 0.1014 | No necesita drenaje

' CA. BARTOLOME HER. CA. CASIMIRO CH. 0.0695 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.294 0.0440 Necesita drenaje
CA. CASIMIRO CH. JUAN M ARENAS 0.0480 0.20% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.423 0.0635 | No necesita drenaje
CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 0.0658 1.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.984 0.1476 |No necesita drenaje
CA. ARICA AV. TACNA 0.0148 0.05% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.214 0.0321 |No necesita drenaje
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CA. SANTA LUCIA MANUEL POLICARPIO 0.0468 0.49% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.665 0.0998 | No necesita drenaje

MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0232 1.01% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.954 0.1431 | No necesita drenaje

CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0232 0.23% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.458 0.0687 | No necesita drenaje

CA. JUAN GIL CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0575 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.401 0.0602 | No necesita drenaje

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0546 0.84% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.868 0.1302 | No necesita drenaje

CA. JUAN M ARENAS CA. ARICA 0.0369 0.52% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.682 0.1023 | No necesita drenaje

CA. ARICA AV. TACNA 0.0181 0.52% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.684 0.1025 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA MANUEL POLICARPIO 0.0283 0.63% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.752 0.1128 | No necesita drenaje

MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0280 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.471 0.0707 | No necesita drenaje

CA. SALCEDO PASTOR CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0472 0.34% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.554 0.0832 | No necesita drenaje
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0493 0.47% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.651 0.0977 | No necesita drenaje

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0221 0.77% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.835 0.1252 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA MANUEL POLICARPIO 0.0214 0.36% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.572 0.0858 | No necesita drenaje

AV. AUGUSTO B. LEGUIA MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0202 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.473 0.0709 | No necesita drenaje
' ’ CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0198 0.53% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.692 0.1038 | No necesita drenaje
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0154 0.52% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.682 0.1023 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIQ 0.0340 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.476 0.0714 | No necesita drenaje

CA. BUENAVENTURA MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0206 0.34% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.552 0.0828 | No necesita drenaje
' SIALER CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0206 0.64% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.760 0.1140 | No necesita drenaje
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0438 0.87% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.883 0.1324 | No necesita drenaje

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0202 0.05% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.202 0.0303 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIQ 0.0429 0.28% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.499 0.0749 | No necesita drenaje

MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0335 0.71% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.797 0.1195 | No necesita drenaje

CA. CAHUIDE CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0393 0.50% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.669 0.1004 | No necesita drenaje

CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0519 0.59% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.728 0.1092 | No necesita drenaje

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0248 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.284 0.0425 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIQ 0.0212 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.476 0.0713 | No necesita drenaje

MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0415 0.20% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.427 0.0640 | No necesita drenaje

CA. BRITALDO GONZALES CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0455 0.38% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.581 0.0871 | No necesita drenaje
CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0395 0.48% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.660 0.0990 | No necesita drenaje

CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0190 0.29% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.509 0.0763 | No necesita drenaje

CA. SANTA LUCIA CA. MANUEL POLICARPIQ 0.0106 0.46% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.642 0.0964 | No necesita drenaje

MANUEL POLICARPIO CA. SALVADOR PENA 0.0283 0.17% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.391 0.0587 | No necesita drenaje

CA. ALBERTO EXEBIO CA. SALVADOR PENA CA. JUAN M SENCIE 0.0297 0.32% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.536 0.0805 | No necesita drenaje
' CA. JUAN M SENCIE CA. CASIMIRO CH. 0.0284 0.80% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.847 0.1271 | No necesita drenaje
CA. CASIMIRO CH. CA. JUAN M ARENAS 0.0299 0.43% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.622 0.0933 | No necesita drenaje

CA. JUAN M ARENAS EXTERIOR FERRENAFE 0.0091 0.65% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.764 0.1145 | No necesita drenaje
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PSJE. VICTORIA CA. GRAU PROL. CA. UNION 0.0153 0.03% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.165 0.0248 | No necesita drenaje
AV. VICTOR RAUL HAYA CA. LIBERTAD 0.0169 0.40% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.600 0.0901 | No necesita drenaje

CA. LIBERTAD CA. GRAU 0.0169 0.01% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.110 0.0164 Necesita drenaje
CA. GRAU PROL. CA. UNION 0.0188 0.07% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.259 0.0388 | No necesita drenaje
CA. ARICA PROL. CA. UNION CA. DEMETRIO PLAZA 0.0313 0.56% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.710 0.1065 | No necesita drenaje

' CA. FCO. GONZALES . .
CA. DEMETRIO PLAZA BURG 0.0227 0.12% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.326 0.0489 | No necesita drenaje
CA. FCO. GONZALES BURG CA. MIGUEL PASCO 0.0342 0.15% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.367 0.0551 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0597 0.19% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.410 0.0616 | No necesita drenaje
AV. TACNA CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0120 0.43% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.619 0.0928 | No necesita drenaje

CA. FCO. GONZALES

CA. DEMETRIO PLAZA BURG 0.0341 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.470 0.0705 | No necesita drenaje
FCO. GONZALES BURG CA. MIGUEL PASCO 0.0399 0.76% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.827 0.1241 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0257 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.479 0.0718 | No necesita drenaje
CA. JUAN MANUEL CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0094 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.336 0.0504 | No necesita drenaje

' AV. AUGUSTO B. . X
ARENAS CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0031 0.33% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.548 0.0823 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0090 0.77% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.835 0.1252 | No necesita drenaje

CA. BRITALDO . .
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0045 0.12% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.331 0.0496 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0016 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.342 0.0513 | No necesita drenaje

CA. FCO. GONZALES

CA. DEMETRIO PLAZA BURG 0.0056 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.236 0.0354 | No necesita drenaje
FCO. GONZALES BURG CA. MIGUEL PASCO 0.0286 0.49% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.662 0.0992 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0634 0.53% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.690 0.1035 | No necesita drenaje

CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0474 0.01% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.087 0.0131 Necesita drenaje

AV. AUGUSTO B.

CA. CASIMIRO CHUMAN CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0379 0.01% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.095 0.0143 Necesita drenaje
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURAS. | 0.0247 0.30% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.520 0.0780 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0384 0.82% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.861 0.1291 | No necesita drenaje

CA. BRITALDO . X
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0186 0.74% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.816 0.1224 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0134 0.87% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.883 0.1325 | No necesita drenaje
CA. BARTOLOME HEREDIA FCO. GONZALES BURG CA. MIGUEL PASCO 0.0281 0.47% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.648 0.0973 | No necesita drenaje
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CA. FCO. GONZALES

CA. DEMETRIO PLAZA BURG 0.0046 0.21% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.437 0.0656 | No necesita drenaje
FCO. GONZALES BURG CA. MIGUEL PASCO 0.0223 0.57% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.718 0.1077 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0475 0.95% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.925 0.1387 | No necesita drenaje
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0684 0.41% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.610 0.0915 | No necesita drenaje
AV. AUGUSTO B.
CA. JUAN M. SENCIE CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0326 0.03% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.151 0.0227 Necesita drenaje
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURASS. 0.0068 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.345 0.0517 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0201 0.55% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.705 0.1057 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO . .
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0198 0.37% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.579 0.0869 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0377 0.05% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.218 0.0326 Necesita drenaje
CA. FCO. GONZALES . .
CA. DEMETRIO PLAZA BURG 0.0100 0.52% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.684 0.1026 | No necesita drenaje
CA. FCO. GONZALES BURG PROL. CA. FCO. GONZAL| 0.0213 0.21% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.430 0.0645 | No necesita drenaje
PROL. CA. FCO. GONZAL CA. MIGUEL PASCO 0.0149 0.52% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.682 0.1024 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0104 0.88% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.891 0.1337 | No necesita drenaje
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0248 1.22% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 1.049 0.1574 | No necesita drenaje
. AV. AUGUSTO B. . .
CA. SALVADOR PENA CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0546 0.56% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.708 0.1062 | No necesita drenaje
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURASS. 0.0146 0.26% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.483 0.0724 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0169 0.27% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.493 0.0740 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO . .
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0167 0.36% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.565 0.0848 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0332 0.36% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.572 0.0858 | No necesita drenaje
CA. ALBERTO EXEBIO EXTERIOR 0.0444 0.03% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.161 0.0241 Necesita drenaje
PROL. CA. FCO. GONZAL CA. MIGUEL PASCO 0.0131 0.40% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.598 0.0897 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0179 0.24% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.460 0.0690 | No necesita drenaje
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0435 0.36% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.568 0.0852 | No necesita drenaje
AV. AUGUSTO B. . .
CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0115 0.64% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.761 0.1141 | No necesita drenaje
CA. MANUEL POLICARPIO - =
AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURASS. 0.0139 0.47% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.647 0.0971 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0164 0.28% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.500 0.0749 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO . R
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0334 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.407 0.0610 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0509 0.31% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.530 0.0794 | No necesita drenaje
CA. MIGUEL PASCO CA. JUAN GIL 0.0234 0.05% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.204 0.0305 | No necesita drenaje
CA. JUAN GIL CA. SALCEDO PASTOR 0.0307 0.30% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.519 0.0779 | No necesita drenaje
AV. AUGUSTO B. B .
CA. SALCEDO PASTOR LEGUIA 0.0278 0.02% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.139 0.0208 Necesita drenaje
CA. SANTA LUCIA AV. AUGUSTO B. LEGUIA CA. BUENAVENTURASS. 0.0253 0.36% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.568 0.0852 | No necesita drenaje
CA. BUENAVENTURAS. CA. CAHUIDE 0.0269 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.287 0.0431 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO . .
CA. CAHUIDE GONZALES 0.0081 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.287 0.0431 | No necesita drenaje
CA. BRITALDO GONZALES CA. ALBERTO EXEBIO 0.0035 0.30% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0484 0.014 0.517 0.0775 | No necesita drenaje

Fuente: Propia
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Modelamiento a través del software EPA SWMM

El modelamiento inicial del sistema pluvial, de acuerdo a las consideraciones hidroldgicas
e hidraulicas del sistema, donde se revisa las caracteristicas geométricas del disefio. Para
que finalmente, nos entregue una vista final del movimiento con respecto al drenaje de
lluvia, sacando las secciones longitudinales y caracteristicas geométricas de todo el

sistema.
Planteamiento inicial

Al momento de realizarse la representacion del sistema en el programa EPA SWMM 5.2,
se tomd en cuenta algunas observaciones a considerarse como son las buzones,

sumideros, conductos colectores y estructuras de evacuacion.

lustracion 18 Modelamiento inicial para el sistema de drenaje pluvial

Fuente: Propia — EPA SWMM
Modelamiento del Sistema de Drenaje Pluvial

De acuerdo al modelo empleado para lluvia de 2 hrs, el error de continuidad esta dado
por la escorrentia superficial en -0.02% y de la ruta de flujo en -0.02%, considerandose

una buena confiabilidad al tener valores menores del 10%.
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lustracion 19 Simulacion del sistema
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Fuente: Propia — EPA SWMM

El informe de estado que muestra el programa con que se model6 proporciona los

siguientes resultados.

Tabla 53 Informe de estado de la escorrentia superficial

ok ok ke ke b ke ke ke e b ke ke ke b b ke b ke bk ke b ke b ke leuIﬂ.E Depth
Runoff Quantity Continuity hectare-m mm
Ahkhkdbbdbhbhbdbdbdbdbhbdbrdbrbdbbdbrbrbdbhbdbhbdt 0 b — e ——
Total Precipitation ...... 0.446 11.767
Evaporation LOSS ......... 0.000 0.000
Infiltration LOSS . .uaw... 0.086 2.277
Surface Bunoff ........... 0.277 T7.304
Final Storage .. eeeeeewna- 0.089 2.342

Tabla 54 Informe de estado del calculo hidraulico

B i i i i e e S T i e o VDlu_lTlE '("(Dl-u_rﬂe
Flow Routing Continuity hectare—m 106 ltr
Ahkdhbbbhbdbdbdbdbbbbdbrdbrdbrbdbbdbbrdbrdbdbdr e e ———
Dry Weather Inflow ....... 0.341 3.414
Wet Weather Inflow ....... 0.271 2.711
Groundwater Inflow ....... 0.000 0,000
RDITI Inflow ...eeeeeenenas 0O.000 0.000
External Inflow ...eeweaws 0.000 0,000
External Cutflow ......... 0.531 5.3207
Flooding LOSS .« ueeeeeeesns 0.000 0.000
Evaporation LoOSS . ....eaxa- 0.000 0.000
Exfiltration LoSS .c...... 0.000 0.000
Initial Stored Volums .... O.000 0.000
Final Stored Volums ...... 0.083 0.830

Fuente: Propia con software EPA SWMM



99

En el analisis para un temporal de 2 horas de lluvia en la cuenca, se obtuvo la escorrentia
total e infiltracion. El programa dependiendo las condiciones fisicas de las subcuencas

selecciona diferentes coeficientes de escorrentia.

Tabla 55 Resultados de la escorrentia en las subcuencas

Tota Tota Total Tota mpery Ferv Tesal Towl Feax
Precip Huron oo Nl Runatt Runott Runoft Ruroft Funoet Funat!
mm =m men e mm mm mm 1046 1t (L] Conft
1nn oo [ ) 142 &2 000 BOQ oG ne? osaz
ns om 0o 143 81 000 nn oo aa nesz
nn 00 00 144 an 000 e 005 e 0620
1"z o [ 4 745 o &8 60 no3 1mn 0308
nmn oam .00 149 &8 000 B85 o 164 073
nr am o 148 29 00 s noj na nns
nn 000 000 149 196 00 1% 005 205 0676
nm oo ono 140 176 00 776 0os na 0559
nmn oD ono 142 213 000 B13 oos 07 0EM
nn oo om 143 LAH] 000 ['AE) 0o a0 0es
nmn 00y 0no 149 £06 000 0o 045 A& 0£a5
1nwim (1) ono 140 an Lo ] B oS n63 asar
nm o 000 142 748 000 T 006 2863 0653
nwn om o0 143 a0o 000 L) o 2.0 néas
nin o on 140 Ae s LI} 0% 055 0643
1nmw oo ond 149 .78 00 T3 oG 1750 0561
1n= oo ona 148 7a3 oo T8 1L 17.50 &GS
n"nn 0 om 143 T 000 e 0w 168 e
1 o 000 190 750 000 %0 003 1445 0&M
nn oo 000 199 TAT 000 747 i8] 164 D&3s
nir oo ono 143 TA3 00 78 oo e DE6S
nn o0 o 149 135 000 18 nea na oes?
nm oo oo 140 TAb 000 T8 0o PAR s
nm oo oo 149 846 000 BAs o 1w e
nmn am oo 245 656 000 68 0o 1705 0593
nn 00 ond 145 n w0 h nm an 2%
nim [ ) o 19 17% 000 7% 0 B e
nm omw [ ) 199 1ar 000 137 o 283 oy
1077 om | 0o | 143 135 200 13 006 2457 nesa
nrt o om L4 EA 1 000 o Qo nw oA
nn om 0w L L) a) 000 (5} ooy no [ )
nn 0 0w o A 000 Al a06 Jn LR A
nwre 0w oo 29 M 000 - Qor W2 0%
nn nw 0 A 1§} 000 n ane 1529 00
"nn nm 0o 15 m 000 LY Q09 ni 06
nr om 0 i L1 0.00 e Q0% L [ b
"t om 000 147 w2 000 [+ ace 1t 054
nn 0w 0w om a 000 [T 5 A i o6
nn 0o no 14 M 000 tF ag? "n 061
nre 0o 00 \» 100 000 100 o L 0w
nn 0w om " (81 000 3 onr Ty LR
nn 00 000 "\ Ay 000 128 e I 0659
nrt o o (] ()] 000 m Q0% nar oan
nrn om om " an 000 " an 08 0My
nn 000 0 5 ‘e 000 A0 004 WS i
nwrt 0w o " m 000 AL Qon M 0h%
nn 000 00 1 an 000 (U} o " L]
nr 000 000 1a7 ] 000 e a0t 0 0
nwr om 0 20 103 0.00 T o wn o
"t om 000 24 mm 000 m aor na 0000
nn ow nm N ' o000 i1 00h A o'
nn nm nm 104 o o000 - acs v [ER ]
nn nw 000 " 14} 000 w N L A1) oan
nn nm 0 " m 000 wm o0 24 08t
nn nm 0w (1) L} 000 s\ aor 2008 Qar
et 010 00 143 wm ol L2 an LA 0214

Fuente: Propia — EPA SWMM

Para la siguiente tabla, con ayuda de la topografia de la zona se pudo ver las alturas del
nivel de agua. Ademas, se pudo observar el crecimiento en alguna profundidad maxima,

gue puede suceder en algun evento determinado de agua.



Tabla 56 Resultado por nivel de nodo

100

Maximum
Aversp ™ Day of Hour of Reported
Type A A Depth Depth Meters
BZ-2 JUNCTION 0.05 008 4888 | ] CIEE 0.08
8z-4 JUNCTION [y 0.14 4840 | ) on4 014
825 JUNCTION 003 | 005 4838 0 o1 005
82-7 JUNCTION 0.9 017 as17 ol 0113 017
528 JUNCTION 004 007 4850 0 prI0 0a7
829 JUNCTION 012 024 aray | o 0115 024
82-10 JUNCTION 012 | 023 a782 o o115 023
82-11 JUNCTION 012 | 024 ars2 | o/ 01:16 024
BZ-13 JUNCTION 0,04 008 4866 | o onto 008 |
BZ14 JUNCTION 015 | 030 arse | 0 0116 030
8215 JUNCTION 0.05 | a.10 706 | o/ o110 a0
BZ-18 JUNCTION 007 | 013 4683 o o 011
8219 IUNCTION 019 037 4674 o o116 037
8z-21 JUNCTION 016 | 0.34 a7.00 | o 01116 033
B7-22 JUNCTION a7 034 4650 | o/ o116 034
82-23 JUNCTION 018 | 036 4623 0 0116 036
BZ-25 JUNCTION 003 | 00s 4707 o CIRE! 005 |
82-26 JUNCTION 006 | on 641 | 0 o1 010
BZ.27 JUNCTION 004 | 008 4655 o o110 008
82-28 JUNCTION 0.20 | 0.39 4594 0 01:15 039
82-29 JUNETION 003 | 007 4649 | o L0 0a7
82-30 JUNCTION 018 035 4570 0 01115 035
B8Z-31 JUNCTION 019 | 037 43542 o onts 037
82-32 JUNCTION 0.04 007 4582 0 o1 007
8Z-33 JUNCTION poa 0a7 4555 | o ouio 007
BZ-34 JUNCTION o1 042 4513 0 01:16 041
82-35 JUNCTION 004 | 008 4511 o o 008
82-36 JUNCTION 022 | 043 4490 0 0116 643
BZ.37 JUNCTION 0.44 256 4473 ! DEI7 056
[FE] JINCTION o 0.6 457 [ 00 CEY)
DZ-¥0 JUNCTION 041 0.54 4432 0 07 054
Wz JUNCTION 0A2 0.4 4451 0 o 054
nz-41 IUNCTION 07 0.6 44.00 0 a1e 06
0Z-42 JUNCTION 049 07 402 0 0118 072
BZ-49 JUNCTION 0.21 0.46 4203 0 0o 040
0Z-44 JUNCTION 0.00 0.26 4400 o o1 026
D245 JUNCTION 021 047 4410 0 0110 047
BZ-AG JUNCTION 004 | 0.07 448 0 0110 | 007
DZ-47 JUNCTION 0.22 047 4410 0 o110 aar
BZ-40 JUNCTION o 019 4429 0 ot 03
D249 JUNCTION 017 0.9 44,50 0 011 | )
8230 JUNCTION o 07 a443 0 0118 0.7
NZ-51 JUNCTION 0.06 an a4.74 0 LIRS o
NZ-51 JUNCTION 004 007 4504 0 0110 | 007
Nz a4 JUNCTION 0.08 0.10 an.04 0 0110 010
BZ-54 IUNCTION 007 014 4510 0 arn o1
BZ-55 JUNCTION 0.14 029 44,77 0o o114 | 029
8Z-56 JUNCTION 004 0.07 46,66 0 01:10 007
BZ.57 JUNCTION 005 | 010 | 4571 o o 0.10
BZ-54 HINCTION 013 0.25 4499 0| o114 02s
BZ-50 JUNCTION 009 019 4518 0 e 019
BZ-60 JUNCTION ao4 0.07 4583 o/ D110 007
BZ-61 JUNCTION 009 018 4546 0 0142 018
6z-62 JUNCTION 008 018 | 4532 o 0193 018
£Z.63 JUNCTION 009 a7 | 4572 0| 012 016
BZ-64 JUNCTION 006 o1 4580 0 o111 an
82-65 JUNETION 006 010 | 4593 0! o3 o1
BZ-67 JUNCTION 004 | 007 | 1544 o oo 0a7
BZ-60 JUNCTION 027 034 4672 0 00:00 027
BZ-70 JUNCTION o 020 | 4798 o o 020
8271 JUNCTION 012 0.23 4754 0| 0145 023
8z-73 JUNCTION 015 029 | 4720 0! 0116 029
BZ-74 JUNCTION 033 0.58 | 4200 0| o119 058
8Z-75 JUNCTION 041 056 | 4414 o/ o118 056
Vert-1 OUTFALL 036 054 | 4294 0 0124 054
Dep-1 STORAGE 037 054 4340 o/ o124 054

Fuente: Propia — EPA SWMM
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En esta parte se puede ver las contribuciones maximas y totales de los niveles superiores

e inferiores por cada nodo y vertido, correspondiente al instante que se den las

aportaciones mayores.

Tabla 57 Resultado de aportes en nodos

Maximum Maximum Lateral Tota
Lateral Totat Dayof Hour of Infiow Infiow
Inflow Infiow Maximum Maximism Volume Volume
Type 7S 13 inflow inflow 1076 hir 1076 ttr
BZ-2 JUNCTION 2243 243 0 0110 0.0571 0057
82-4 JUNCTION 2025 e 0 0111 00644 0121
8Z-6 JUNCTION 851 851 0 01:10 00209 00209
BZ.7 JUNCTION 1847 .57 0 0112 00415 0181
82-8 JUNCTION 2107 nar 0 01,10 | 00491 00491
8Z-9 JUNCTION 000 B5.41 0 0114 0 D224
82-10 JUNCTION 1868 10211 0 0114 00459 0266
82-11 JUNCTION 1737 | n7.10 0 0115 0.040% 0.302
8z-13 JUNCTION 3032 1032 0 0110 0.0668 | 00668
BZ-14 JUNCTION 3957 17679 0 01115 00927 0458
82-15 JUNCTION 27112 2732 | 0 0110 | 00581 | 00581
BZ-18 JUNCTION 3083 5731 0 0110 00711 0129
BZ-19 JUNCTION 2592 27540 0 01:16 00583 077
8z-21 JUNCTION 3525 20603 0 016 00821 0534
82-22 JUNCTION 2680 | 20743 0 0116 0.0815 o7
8z-23 JUNCTION 2836 8172 0 0115 0.0708 0997
82-25 JUNCTION 961 | a6 0 0110 00258 | 00258
BZ-26 JUNCTION 33 w012 0 0110 00722 04977
8z-27 JUNCTION 2457 2457 0 0110 00624 00624
82-28 JUNCTION 17.09 41198 0 0114 0.0421 107
82-29 JUNCTION 2162 | 2162 | 0 0110 00377 | 00377
82-30 JUNCTION 1402 42276 0 0115 | 00306 | 108
8Z-31 JUNCTION 2268 46035 0 0115 00582 118
8Z-32 JUNCTION 1770 | 17,70 | 0 0110 00447 00447
82-33 JUNCTION 2063 2063 0 01:10 0.0497 00497
8Z-34 JUNCTION 2154 45846 0 0115 0.0534 127
82-35 JUNCTION 2075 2075 0 01110 00489 00489
82-36 JUNCTION 22 53643 0 0116 0.0564 137
| BZ-37 JUNCTION 2105 103892 0 01:16 00513 483
8Z-38 JUNCTION 128 560.76 0 0000 00256 343
87-39 JUNCTION 2002 1067,17 0 01147 00472 485
82-40 JUNCTION 16.40 1050.76 0 017 00345 483
8Z-41 JUNCTION 2062 1455.26 0 0118 0.0484 581
8242 JUNCTION 171 1465.25 0 0120 | 00249 578
BZ-43 JUNCTION 2067 34651 0 0117 | 00498 0,858
BZ-44 JUNCTION 2074 2074 0 010 00488 | 00974
BZ-45 JUNCTION 2120 33159 0 07 00506 | 0814
BZ-46 JUNCTION 2041 2041 0 a0 0.0488 00488
BZAT JUNCTION 2055 31555 0 0116 00493 077
82-48 JUNCTION 1750 299,01 0 0116 | 00438 | 0728
BZ-49 JUNCTION 17.68 28320 0 0115 ‘ OM 0.691
BZ-50 JUNCTION 1748 261.23 0 J1:.14 00437 D654
BZ-51 JUNCTION 16594 30,85 4] 0110 00415 an733
8Z-52 JUNCTION 14.46 1446 0 0110 0032 00321
BZ-53 JUNCTION 3040 3040 0 0110 00757 00757
BZ:5¢ JUNCTION 2967 59.15 0 01:10 00668 D142
8Z-55 JUNCTION 2691 2257 0 4| 00619 0,545
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Fuente: Propia — EPA SWMM
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Aqui se presenta como se da la circulacion de los caudales y el tiempo en cada tuberia.

También, se tuvo en cuenta que no exceda la velocidad que indica la norma técnica

CE.040 Drenaje Pluvial.
Tabla 58 Resultado de caudales en tuberias
Maximum Dayof Hour of Maamum Max / Max /
Flow Maximum Maximum Nelocity| full Full
Link Type s Flow Flow misec Flow Depth
T3 CONDUIT 2214 D o a4 as 02s
Tuo-5 CoNpUIT 4144 0 o104 as? 021 034
-7 CONDUIT 837 0 o 029 ap3 028
Too-8 conpurt an ) o110 055 00s a4
Tub-8 CONDUIT 8512 o 01:15 1.04 055 a5
Tub-11 CONDINT 11693 [+] 0116 116 057 ‘ a6
Tub-16 CONDNT 678 0 0110 082 oan 026
Tud-57 conNDuT 664 o o Q69 a9 Q55
Tub-18 CONDAUT 27551 o 0116 184 0ss an
Tub-1% conpun 2960 0 0116 203 080 Qo
Teb:20 CONDUIT 20599 0 017 154 089 ars
Tub-22 CONDUT 949 0 o 048 ap2 016
Tub-23 CONDUNT 3957 0 o1 L Q1 046
Tud-24 CONDNT 2436 0 o1te 034 oo0s ' 044
Tub-25 coNpum 38174 D o1te 178 as0 053
Tu-26 CONDIT 41120 /] ons 196 as9 052
Tub-27 CONDUIT 2105 0 010 a3s ans 045
Tun-28 CONDANT 42307 ) 015 209 043 asn
Tub-2% coNDuIm 1745 0 om 026 ans 044
Tub-20 CONDUIT 46081 ) 0116 204 as52 056
Tub-31 CONDLIT 2033 o o1 02e oo ' 048
Two-22 CconNpum 1877 0 0116 202 063 060
Tub-33 CoNDUIT 2034 0 o1t 02 aos 051
Tub-34 CONDUIT 537.20 0 017 1.81 Q63 a7
Tub-35 CONDUIT 56076 0 0000 ivs 036 044
Teb-36 CONDT 53 m 0 o0y i 045 a6
Teb37 CONDUIT 103844 0 0147 234 061 055
Tub-38 CONDT 108060 0 017 243 Q57 034
Tun-41 CONDT 1618 0 0110 a76 005 ‘ 019
Tut 42 CONDIT JO05 4] omm oae an a4
Tuti-4) CONDANT 95 0 012 an an an
Tun-A4 CONDAMT 55 0 ong 104 a9 a9
Tuo-4% CONDANTY 61.70 n o 104 04 40
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Sistema de drenaje pluvial — Planteamiento final
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Fuente: Propia — EPA SWMM
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El sistema de drenaje pluvial urbano propuesto se muestra a continuacion, esto se hizo

respetando los requisitos técnicos que se encuentran en NT CE.040 Drenaje Pluvial, junto

con algunas observaciones extras.

lHustracion 20 Modelacion en planta del disefio de drenaje
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Fuente: Propia — EPA SWMM
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Perfiles longitudinales

El gréfico de los perfiles nos muestra las secciones de la cufia de agua de la propuesta.
Ademas, al momento de correr el programa se observo los cambios en el nivel de agua

durante la simulacion y no solo en las secciones sino en todo el sistema del proyecto.

El siguiente perfil muestra 2 buzones (bz-9, bz-7), 4 sumideros (sm-10, sm-70, sm-4, sm-

2) y 5 tramos de tuberia.

llustracion 21 Perfil de elevacion de agua de SM-2 a SM-10

Water Elevation Profile: Node SM-2 - SM-10
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Fuente: Propia — EPA SWMM
El siguiente perfil muestra 2 buzones (bz-59, bz-49), 3 sumideros (sm-58, sm-55, sm-50,

sm-2) y 4 tramos de tuberia.

lHustracion 22 Perfil de elevacion de agua de BZ-59 a BZ-49

Water Elevation Profile: Node BZ-59 - BZ-49
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Fuente: Propia — EPA SWMM
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El siguiente perfil muestra 3 buzones (bz-68, bz-37, bz-41), 5 sumideros (sm-38, sm-40,

sm-39, sm-75 sm-42), 1 deposito (Dep-1), 1 vertedero (Vert-1) y 9 tramos de tuberia.

lustracion 23 Perfil de elevacion de agua de BZ-68 a Vert-1

Water Elevation Profile: Node BZ.68 - Vert1
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Fuente: Propia— EPA SWMM
Disefio del sumidero
Consideraciones de disefio
- Seccidn rectangular del sumidero
Con respecto al concreto: Resistencia a la compresion = 280 kg/cm2
Peso unitario (dc¢) = 2400 kg/cm3
- Carga de trafico — Camién C3
TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
Peso maximo (t) Peso
Co - Lon —
mn?&; Descripcion grafica de los vehiculos Ma’g. Eje Conjunto de ejes bmr;o
vehicusar (m) | Delant —- Sos e =1 (1)
B %I il b il el e e e

Carga C3, que representa un camion

Carga eje delantero: 7000 kg
Carga eje trasero: 18000 kg
Carga de disefio: 9.00 T

- Geometria del sumidero
Seccién sumidero S1

a=84.5cm
b=30cm
h=15cm
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area de orificio = 77 cm?
numero de orificios = 12

Representacion

- Cargas

c3

d
<

v

Modelamiento en SAP2000

[ CM - Carga distribuida ] i l l i J

[ CV - Carga puntual ] q,

[ 1.4 CM +1.7 CV - Envolvente ]

Cuadro resumen

Area de | Niimero de Peso Momento
Sumidero a b c . . cM
orificio orificios Muerto (1.4CM+1.7CV)

C1 84.5cm | 30.0cm | 15.0cm | 77 cm2 12 58.00 kg | 0.07 T/m 1.15T.m




- Célculo de acero

As= 1.15 x 100000
0.9 x 4200 7.50
As= 4.05 cm2
As= 1.15 100000
0.9 x 4200 x 14.40
As= 2.11cm2
As= 1.15 x 100000
0.9 x 4200 14.69
As= 2.07 cm2
1.15 100000
As=
0.9 x 4200 14.70
As= 2.07 cm2
As= 1.15 x 100000
0.9 x 4200 x 14.70
As= 2.07 cm2 |
Acero a emplear
4 @ 3/8 =

__4.05 X 4200
0.85 x 280 «x 60

a= 1.19cm

az 2.11 X 4200
0.85 x 280 x 60

a= 0.62cm

az 2.07 X 4200
0.85 x 280 x 60

a= 0.61cm

a 2.07 X 4200
0.85 x 280 x 60

a= 0.61cm

az 2.07 X 4200
0.85 x 280 x 60

Disefio para sistema de tuberias
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Cuando se termin6 de obtener los resultados mediante la modelacién en el software, y

conocer las caracteristicas representativas, asi como el lugar donde desemboca el agua

pluvial en el proyecto, se cred conveniente hacer el drenaje mediante tuberias

subterraneas de PVC teniendo en cuenta las zonas de mayor acumulacion de agua y que

se pueda trasladar a través de sumideros, con respecto a los didmetros empleados se

considero las velocidades minimas de acuerdo a su pendiente.

De acuerdo con la norma técnica CE. 040, nos indica tener en consideracion la velocidad

minima y maxima en tuberias de PVC, siendo 0.90 m/s y 6 m/s respectivamente, siendo

asi de ayuda para la sedimentacién de particulas al momento del transporte del agua

pluvial.
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lustracion 24 Velocidades del disefio
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Fuente: Propia — EPA SWMM

También, la norma recomienda trabajar con la pendiente minima 1%, para evitar
incrementar al dimensionar la estructura. Los didmetros empleados para el disefio del

drenaje fue 450 mm, 500 mm, 630 mm, 710 mm.

llustracion 25 Informacion técnica de tuberias

Especificaciones dimensionales y de peso de
acuerdo a Norma I1SO 4427 - Tuberia PEAD PE100
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- et g | (el [ - M - -

Fuente: Tigre Pero Tubos y Conexiones S.A.
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Disefio cAmara de bombeo

Se consider0 la profundidad del dltimo buzdn, antes de ser transportado al depdsito final,

el cual tiene la propuesta de camara de bombeo

- Predimensionamiento

H=4m Altura de muro
tp=0.25m Espesor de muro
hc=0.25m Altura de cimentacion
ha=3.50 m Altura de agua

—T1

slc = 0.50 tn/m2  Sobrecarga
Y= 1.80 t/m3  Peso especifico del relleno

@g= 3000 ° Angulo de friccion interna del relleno
fc= 280.00 kg/em2  Resistencia especificada a la compresion del concreto
fy="4200.00 kg/cm2  Esfuerzo de cedencia del acero de refuerzo
Ye= 240 tn/m3  Peso especifico del concreto

C= 0.24 tn/m2  Cohesion del suelo de soporte

| gamd = 0.90 kglcm2  Capacidad admisible del suelo

Representacion

- .

0.17 tn/m? 2.40 tn/m?

- Empujes

Empuije activo Ka - tan? <450 _ g) — 0.33
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Sobrecarga
P, =kax*s/c =017 tn/m? E, =kax*s/c+*h=0.67tn/m

Empuje de relleno 1
P, =kaxyxh=240tn/m? E2=E*ka*y*h2=4.80tn/m

Empuje del agua
P; =y *h, =3.50tn/m?

Peso del agua sobre losa inferior 350 m

500 m
10.00 m

— w I
Il

V= 17500 m3

Y= 1.00 tn/m3
agua = 3.50 tn/m2
Sobrecarga sobre losa superior
| s/c = 0.50 tn/m2

llustracion 26 Modelamiento de la cisterna en SAP 2000

Fuente: Propia en base al SAP 2000
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Presiones producidas por el empuje de s/c

Presiones producidas por el empuje del suelo

Presiones producidas por el agua

TR
weTloei 048
SRRt Cart “h::h.

4

- Acero de losa inferior

Consideraciones de disefio

Parametros Flexion
d vert= 19.73 cm Mu= 3.45 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.83cm
b= 100.00 cm As-req= 4.98 cm2
0= 0.9
Verificacion de Amin.
ph 0.0020 As = 3.95 cm2
pv 0.0015 As = 2.96 cm2
ptemp 0.0012 As = 2.37 cm2
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As =498 sz Avrea de acero requerido

As min =4.98 cm? As= | 3% | m |
Area =1.27 cm?

N° varillas =4 10127 @20
Espaciamiento = 20 cm usar @20 cm

lustracién 27 Momentos centrales - losa inferior

L

3451112

-

Fuente: Propia en base al SAP 2000

- Acero de losa superior

Parametros Flexion
d vert= 19.73 cm Mu= 2.89 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.70 cm
b= 100.00 cm As-req= 4.20 cm2
Q= 0.9
Verificacion de Amin.
ph 0.0020 As = 3.95 cm2
pv 0.0015 As = 2.96 cm2
ptemp 0.0012 As = 2.37 cm2
As =4.20 sz Area de acero requerido
As min =4.20 cm?

Area =1.27 cm? As= 2 | a2 |




N° varillas =4
Espaciamiento = 20 cm

usar 101/2”@20cm

lustracion 28 Momentos centrales - losa superior

SEEEE
b -2 85196

Fuente: Propia en base al SAP 2000

- Acero en paredes de cdmara de bombeo

Parametros Flexion
d vert= 19.73 cm Mu= 3.12Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.75cm
b= 100.00 cm As-req= 450 cm2
9 = 0.9
Verificacién de Amin.
ph 0.0020 As = 3.95 cm2
pv 0.0015 As = 2.96 cm2
ptemp 0.0012 As = 2.37 cm2
As =450 sz Avrea de acero requerido
. - 2
As min =450 cm As = 395 | cm2 |
Area =1.27 cm?
N° varillas =4

Espaciamiento = 20 cm

usar 101/2”@?20cm
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[lustracién 29 Momento punto inferior en paredes de cisterna

- 1 om NS

Fuente: Propia en base al SAP 2000

Disefio de electrobomba

- Tuberia de impulsion y equipo de bombeo
Qb = 1400.81 lps caudal de bombeo
Qb = 1.40 m3/s caudal de bombeo

Dimensiones de la cisterna

Largo = 10.00 m cisterna Altura = 3.50 m
Ancho = 4.00 m cisterna Volumen = 140.00 m3
Altura = 5.00 m cisterna

Tuberia de impulsion empleando la Ecuacion de Bresse

x 0.25
pi-k(—) Jab
24
k= 1.30 0.7-1.6
Qb= 1.40 m3/s Caudal de bombeo
X = 4.00 horas N° de horas de bombeo
Di= 0.98 m Diametro de tuberia
Di= 39.00 pulg Diametro de tuberia

Di = 1.00 m Diametro comercial
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Tuberia de Succion con la Ecuacion de continuidad

Ds= yAeb
mxV
Qb = 1.40 m3/s
V= 1.70 m/s Velocidad
Ds = 1.00 m Diametro de tuberia
Ds = 40.00 pulg Didmetro de tuberia
Di = 1.00 m Diametro comercial

-Disefio de bomba
Sistema de succion

Qb= 1400.81 lps

Qb= 1.40 m3/s
Ds= 41.00 in
Ds = 1.04 m
1 valvula PVC 10.52 m
1 codo 90° 1.55 m
Long. Tuberia 10.00 m
Leqg = 22.07 m
s= 0.0015
e 0.03m |
Sistema de impulsion
Qb= 1400.81 Ips
Qb= 1.40 m3/s
Ds = 35.00 in
0.99 m
1 Valvula check 3.64 m
1 Valvula compuerta 0.28 m
4 codos 90° 521 m
Longitud de tuberia 30.00 m
Leq= 39.12 m
s=  0.0020
| Hf = 0.08 m |

115
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Hf total = 011 m
Hv = 1.00 m Altura vertical
| AbT= 1.61 m |
N° de equipos = 2
[ Pot. Bomba = 25 HP |

De acuerdo a lo planteado el rehuso del agua pluvial se daré para el riego del césped del
estadio municipal “Luciano Diaz Burga”y también, para el uso de los servicios higiénicos
del propio estadio. Se plantea que el traslado del agua para riego se haga a través de
camién cisterna, la cual queda a criterio de la municipalidad distrital de Pueblo Nuevo, al

igual que el manejo del agua para los ambientes de servicios higiénicos.

lustracion 30 Césped del estadio municipal

Fuente: Propia

lHustracién 31 Estadio municipal Luciano Diaz Burga

T a8 BRI
'.‘ PSEELD NPEVO

S Ne

Fuente: Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo
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lHustracion 32 Ambiente de servicios higiénicos

Fuente: Propia

Evaluacion del impacto ambiental

Es la etapa que tiene por objetivo identificar los posibles impactos perjudiciales al medio
ambiente en los procesos constructivos del proyecto durante la etapa de planificacion,
gjecucion y operacion, al mismo tiempo nos permite prevenir y mitigar estos impactos
potenciales.

Proyecto:

“Disefio del pavimento rigido y sistema del drenaje pluvial para el casco urbano del
distrito de Pueblo nuevo, Ferrenafe, Lambayeque, 2020”

Ubicacion del proyecto:

El distrito de Pueblo Nuevo, perteneciente a la provincia de Ferrefiafe, departamento de
Lambayeque, se ubica a 16 km de la ciudad de Chiclayo y presenta una altitud de 47
m.s.n.m.

llustracion 33 Vista via satélite del casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo

Obijetivos:
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Obijetivo general:

Gestar el Estudio de Impacto Ambiental potenciales positivos y negativos para la
realizacion del proyecto “Disefio de pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para
el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe, Lambayeque, 2020”

Objetivo especifico

» Reconocer las caracteristicas ambientales mas resaltantes en la etapa de ejecucion del
proyecto.

+ Identificar los impactos que se presenten en esta fase.

» Mitigar los impactos negativos a través de un plan de manejo ambiental sobre el
proyecto.

Descripcidon del proyecto

Nombre del proyecto “Disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial
para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo,
Ferrefiafe, Lambayeque, 2020”

Tipo de proyecto a realizar NUEVO MEJORAMIENTO

X

Monto estimado de la Inversion S/ 14,903,949.85

Ubicacion Geografica del proyecto| Ubicada a 47 msnm de la altitud, 06°38'25.48’S de latitud y
79°47'49.69"0 de longitud.

Distrito Pueblo Nuevo
Provincia Ferrefiafe
Departamento Lambayeque
Tiempo de vida util del proyecto 20 Afios

Area de influencia del proyecto:

El area de influencia se ve en aguellos espacios 0 aspectos donde sea mas susceptible de
darse el impacto, por ende, el servicio que da el proyecto tiene un area de influencia
directa que engloba a los moradores del distrito de Pueblo Nuevo, donde la ejecucion de
las partidas del proyecto puede tener impactos positivos como negativos.

Area de influencia directa:

La influencia directa se encuentra delimitada por la zona que se ve afectada el medio
fisico, bidtico, abidtico y social. Para este proyecto son los pobladores del distrito de
Pueblo Nuevo, la flora, fauna y en menor medida el medio ambiente dado que es una
zona urbana.
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Area de influencia indirecta;

La influencia indirecta comprenderd y estara delimitado por las &reas alejadas del
proyecto que estaran beneficiadas con el sistema de drenaje pluvial y el mejoramiento del
servicio de pavimentacion en su zona.

Limites de la zona:

«  Por el Norte: Distrito de Pitipo y Mochumi
« Por el Sur: Provincia de Lambayeque
»  Por el Este: Distrito de Ferrefiafe

«  Por el Oeste: Distrito de Lambayeque
Linea Base Ambiental:

Se puede definir como la fotografia del entorno antes de la realizacion del proyecto [29]
-Linea de base fisica:

Tabla 59 Medio fisico
MEDIO FiSICO

En el presente estudio, la descripcion se centrara en el
area de influencia directa, la cual comprende el area
Superficie aprox. de 39.44 Ha, donde los impactos ambientales se
daran en forma directa e inmediata durante el proceso

de ejecuciion del proyecto

En el mes de febrero presenta una temperatura de 28°,
Clima mientras que en setiembre una temperatura 21°,
teniendo la mayor intensidad de lluvia en marzo

La precipitacion maxima dada para esta zona es de 33.14

Hidrologia mm/hr

Fuente: Propia

Linea Base Ambiental

Tabla 60 Medio Bidtico

MEDIO BIOLOGICO

Arroz Oryza sativa

Lenteja Lens culinaris

Camote Ipomoea batatas
FLORA Cola de caballo Equisetum arvense

Llantén Plantago major

Maiz Zea mays

Ficus Ficus benjamina

Perro Canis lupus familiaris

Gato Feliz catus

Rata Rattus rattus

Paloma Columba livia
FAUNA Gallinazo Coragyps atratus

Huerequeque Burhinus superciliaris

Tordo Molothrus bonariensis

Perico Psitteacinae arinae

Fuente: Propia
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Linea Base Socioeconomica;

De acuerdo a los diferentes sectores con diferencia en grado de instruccion, ingresos
econdmicos, y que los pobladores siguen con su estilo de vida tradicional como es la
subsistencia familiar y de comercio.

Diagnostico Arqueologico:

Como el proyecto esta ubicado en una zona urbana no fue necesario la realizacion del
Certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos (CIRA)

Identificacion y evaluacion de los Impactos ambientales:

Para la EIA en la Fase de ejecucion del proyecto “Disefio del pavimento rigido y sistema
de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo, Ferrefiafe,
Lambayeque, 2020, se ha logrado determinar los efectos generados durante el proceso
constructivo, los cuales han sido analizados para determinar las medidas de mitigacion
mas Optimas para lograr restablecer el equilibrio ambiental. De igual manera, con la
ejecucion del proyecto se dan impactos positivos tanto sociales, que elevaran el nivel de
confort de los pobladores.

A continuacion, se explica el perfil que las actividades generara en el ecosistema.

Tabla 61 Actividades que podrian causar dafios

ETAPA ACTIVIDADES ACCION CARACTER
PLANIFICACION Obras provisionales Desvio a rutas Temporal — Tiempo de
alternas duracién del proyecto
Acciones generales Demoliciones Temporal — Transitorio de

corta duracién

CONSTRUCCION

Movimiento de Excavacionesy | Temporal — Transitorio de
tierras rellenos corta duracion
OPERACION Obras provisionales | Generacién de Temporal — Tiempo de
residuos duracién del proyecto

Fuente: Propia

Matriz de Leopold

La matriz de Leopold nos ayuda a cuantificar los impactos que tendra el desarrollo de un
proyecto sobre el entorno (medio ambiente). EI método consta en formar una matriz la
cual estd compuesta por columnas y filas, en la primera presenta las diversas actividades

de la obra 'y en la segunda los factores ambientales involucrados en el proyecto [30].

El desarrollo de la matriz consta en primero identificar los impactos que existen,

teniéndose en cuenta

-Magnitud
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Se entiende como la valoracion del impacto, colocandose en la mitad superior izquierda,

con un signo ‘+, - “.

-Importancia

Tabla 62 Calificacion en base a la magnitud

MAGNITUD
Calificacién Intensidad Afectacion

1 Baja
2 BAJA Media
3 Alta
4 Baja
5 MEDIA Media
6 Alta
7 Baja
8 ALTA Media
9 Alta
10 MUY ALTA Alta

Fuente: Propia

Es un valor ponderado que se coloca en la mitad inferior del cuadrado, se califica del 1 al
10, de acuerdo al orden de importancia [30]

Tabla 63 Calificacién en base a la importancia

IMPORTANCIA

Calificacién | Intensidad | Afectacion
1 Temporal
2 Puntual Media
3 Permanente
4 Temporal
5 Local Media
6 Permanente
7 Temporal
8 Regional Media
9 Permanente
10 Regional Permanente

Fuente propia
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Tabla 64 Matriz de Leopold
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Fuente: Propia
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Evaluacion de impactos ambientales
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Con lo obtenido de la matriz de Leopold podemos evaluar los impactos ambientales
generados con el presente proyecto, mediante el siguiente cuadro:

Tabla 65 Jerarquizacion de Impactos

\g[l:)[fé[lc))t RANGO SIMBOLOGIA
No significativo 0-20.8
Bajo 20.8 - 60.0
Medio 60.0 - 162.8
Alto 162.8 - 516.8
Muy Alto 516.8 - 960.0

Fuente: Propia

Tabla 66 Resultado de la matriz de Leopold

E£STUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL MATRIZ DE FASE
IMPORTANCIA
" g
g & 2 MEDIDA DEL IMPACTO
o
<
FACTORES AFECTADOS § & &
13
Calidad del aire -§7 MEDIO
AIRE
Nivel de Ruido | -8 MEDIO
Erosién 20 NO SIGNIFICATIVO
@ | SUELOS |Calidad delsuclo| -3 MEDIO
-
E Permeabilidad 3 NO SIGNIFICATIVO
g Calidad <14 NO SIGNIFICATIVO
E AGUA e 1 NO SIGNIFICATIVO
Aguas
13 NO SIGNIFICATIVO
subterraneas
Arbustos 7 NO SIGNIFICATIVO
& FLORA
2 Plantas
0 NO SIGNIFICATIVO
'§ ornamentales
FAUNA Animales 18 NO SIGNIFICATIVO
E | AREAS AMB. | Suelos Agricolas | 25 BAIO
i3
& | cauoap
- e Paisaje 15 NO SIGNIFICATIVO
F | racnon Emplec 159 MEDIO
§ g § Economico [ ° NO SGNICATIVD
FACTOR | condsd devide | 48 sA10
SOCIAL

Fuente: Propia
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Andlisis de Resultados

Tabla 67 Factores que se ven involucrados

Componente aire La evaluacién del componente aire, arroja que los impactos son
calificados como de “medio” impacto. Ya que, las actividades
constructivas propiciardn un aumento en la emisién del
material, emisiones gaseosas y el propio ruido producido por la
demolicion para conformar el terreno, el traslado de los
equipos, la construccion de las estructuras de concreto, etc.

Componente suelo Con respecto al componente suelo, los impactos como el riesgo
de erosion, permeabilidad y alterar la calidad del suelo, se
clasificd como “medio” y “no significativo”, porque se hara en
un area ya impactada.

Componente agua En tanto al componente agua, se califica como impacto
negativo “no significativo” para la calidad de agua y aguas
superficiales, pues no hay riesgo de alterar la calidad de éstas,
y que podrian ocurrir debido a las etapas de construccion,
operacion y cierre del proyecto. Por otra parte, en el caso de
aguas subterraneas, se califica como que el potencial impacto
es positivo “no significativo”.

Componente floray fauna | De acuerdo a la verificacién del componente flora y fauna, con
respecto a arbustos, plantas ornamentales y animales, es
calificado como impacto negativo “no significativo”, pues el
proyecto se desarrolla en una zona ya impactada.

Componente perceptual Debido a la percepcion del proyecto por parte de los
ciudadanos, se calificd como un impacto negativo “bajo” en el
caso de suelos agricolas debido al temor y expectativas que
genera la obra, y como un impacto positivo “no significativo” en
el caso de paisaje.

Componente econdmico El presente proyecto genera empleo, el impacto positivo se
considera “medio”, debido a la necesidad de trabajadores para
la realizacién de la obra

Fuente: Propia

Plan de manejo Ambiental:

Son las medidas adoptadas con el fin de poder mitigar los impactos negativos en el area
donde se desarrollara el proyecto.

-Medidas de prevencion:

Etapa de construccion
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Tabla 68 Medidas de prevencion

ETAPA DE CONSTRUCCION

ETAPA DE OPERACION

Sefializacién de las zonas en dénde se hard
el desvio vehicular para no generar
congestidn en el distrito.

Se tendrd en cuenta el reglamento interno de
seguridad y salud en el trabajo, de acuerdo en
D.S. N° 005-2012-TR, asi se podrd asegurar el
bienestar del personal operario.

Hacer el retiro del material excedente de
forma inmediata cuando es extraido, con
el fin de evitar malos olores y mejorar la
calidad visual de la zona

Para el correcto manejo de los residuos sélidos
se establecerd criterios en los documentos que
exige la Ley General de residuos sdlidos y su
reglamento.

Tendrd manejo de acuerdo a Ley General
de residuos sélidos y su reglamento.

En los ambientes de trabajo se acondiciona los
equipos de seguridad (extintor, sefializacion,
gabinete contra incendios) para el desarrollo de
actividad industrial

Se habilitard una zona especifica para el
almacenamiento temporal de los residuos
solidos y asi evitar la contaminacién de los
suelos.

Sefializacién para evitar accidentes, en las
areas donde se esta ejecutando el trabajo

Mantenimiento constante preventivo y
correctivo de los equipos.

Se tendrd en cuenta el uso obligatorio de
equipos de proteccion personal (EPP), tales
como guantes, cascos, zapatos con punta de
acero, lentes de seguridad, protector auditivo,
lentes de seguridad, etc., para evitar incidentes
gue afecte la salud de los trabajadores.

Implementar el plan de emergencia

Se plantea implementar y aplicar el plan general
de emergencia

Fuente: Propia

-Medidas de Correccion y/o Mitigacion

Tabla 69 Medidas de Correccién y/o Mitigacion

ETAPA DE CONSTRUCCION

ETAPA DE OPERACION

Emplear la maquinaria y equipos que estdn
en buen estado para darle un continuo
ruido
la | capacitado
contaminacidon atmosférica y no dafar la

mantenimiento y evitar que el
generado sea minimo, disminuyendo

calidad del aire.

En el caso de accidentes por manejo de
equipos, o manipulacion de materias primas
y productos, se tendrd personal paramédico
(enfermero) para darle los
primeros auxilios, ademas, de facilitarle el
traslado a centros de salud de forma

inmediata al accidentado.

Se contard con un botiquin de primeros
auxilios en caso de accidentes, asi como la
facilidad para el traslado del accidentado al
centro de salud cercano.

Los residuos sélidos seran colocados en sitios
indicados por la Municipalidad.
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Discusion de resultados

El estudio de trafico se consiguid ubicando dos estaciones en puntos estratégicos, el cual
nos dio un valor de cargas de ejes equivalentes, teniendo en la estacion de la av. Leguia
con calle Casimiro Chuman el valor de 570278.08 EE, mientras que en la estacion de la
calle Arica con av. Victor Raul Haya de la Torre el valor de 459021.78 EE. Luego, se
realizé el levantamiento topografico con el equipo Gps Leica GS18, teniendo cota minima
y méxima de 45.127 y 50.166 msnm respectivamente, que permitié elaborar el plano de
ubicacion, curvas, perfiles y secciones. Para el estudio de mecénica de suelos se llevo a
cabo 10 calicatas a cielo abierto que nos permitié conocer las caracteristicas fisicas del
suelo, resaltando el CBR de 6.2% minimo, y 7.0% méximo. Se empled el método
ASSHTO 93 para el pavimento rigido que cuenta con un espesor 15 cm de concreto y 15
cm de subrasante. El estudio hidroldgico se realizd tomando en cuenta la estacion
Lambayeque, teniendo valores como el tiempo de concentracion de 34.39 min, y 11.75
mm/hr de intensidad maxima, ademas, se utilizo el software HIDROESTA 2, para la
prueba de bondad de Kolmogorov-Smirnov, arrojando que el mejor ajuste de distribucién
es Gumbel.

El disefio para el drenaje pluvial se empled la ayuda del software EPA SWMM 5.2,
primero se vio el nimero de calles que presentaban problema de desborde de agua pluvial,
por tal motivo se planted el sistema de alcantarillado pluvial para tener mejor control de
las aguas, el area de estudio fue de 0.3944 km?, considerado como un sistema de drenaje
menor porque no supera los 3 km?. El periodo de retorno de 10 afios, de acuerdo a la
norma C.E. 040 del RNE. El caudal méaximo del sistema 1400.81 Ips. Los diametros de
tuberia considerados fueron de 450, 500, 630, 710 y 1000 mm. La propuesta se considera
el transporte del agua pluvial a una cisterna con su respectiva bomba ubicado en el terreno
del estadio municipal propio de la municipalidad con el fin de darle rehiso al agua en
riego del césped o servicios higiénicos, donde el excedente ser evacuado al vertedero mas
cercano.
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Conclusiones

+ Del estudio de tréfico se tuvo que el transito vehicular es bajo, ya que solo se identificd
el paso de vehiculos livianos. De acuerdo al ESAL tomado en las 2 estaciones de
conteo, se tuvo el de mayor valor la av. Augusto B. Leguia con 570278.08 EE.

» En el estudio topogréafico se obtuvo que el casco urbano del distrito de Pueblo Nuevo
no presenta pendientes pronunciadas, lo cual produce que el agua de lluvia presente
dificultad al momento del desvio y produzca estancamiento, presentando una cota

minima de 45.127 msnm y una cota maxima de 50.166 msnm.

» Del estudio de mecanica de suelos se observo en el area de estudio, que el suelo en su
gran mayoria presenta un suelo tipo arena-arcillosa, con un CBR entre 6.2% y 7.0%.

En tanto, a las muestras tomadas no se encontro presencia de nivel freatico.

* La cantera seleccionada fue “Tres Tomas”, ubicada en el distrito de Mesones Muro
cerca de la zona del proyecto, la cual de acuerdo al analisis del material para base y
sub base cumplen los requisitos de calidad estipulado en la norma C.E 010 Pavimentos
urbanos para ser empleado en la estructura del pavimento.

» El analisis que se realizé a la muestra de agua que se empleara en el proyecto, indicd
que las cantidades encontradas en el analisis fisico quimico del agua son despreciables,
no ocasionando perjuicio en el concreto.

+ La estacion Lambayeque se escogio para el desarrollo del estudio hidroldgico, se
empled dos métodos para hallar el tiempo de concentracion (California Culverts y
Kirpich), siendo el ultimo método el que dio el resultado final de 34.39 min. Ademas,
de una intensidad maxima por hora de 11.75 mm/h.

+ Parael disefio del pavimento rigido a través del método AASHTO 93 se hall6 espesor
de 15 cm de losa y 15 cm de base granular, mientras que a través del método PCA se
dio espesor de losa 20 cm y base granular 15 cm. En tanto, para el pavimento flexible
por el método AASTHO 93 se obtuvo espesor de carpeta asfaltica de 37, base granular
6”, y sub base granular 6”; y por el método el Instituto del Asfalto se obtuvo carpeta
asfaltica de 4”, base granular 6” y sub base granular 6”.

» De larevision e inspeccion se pudo ver que las redes de agua potable y alcantarillado
estdn operativas en un nivel optimo y que practicamente no ameritan cambio,
modificacion o actualizacién alguna, esto también queda sefialado de acuerdo a la
constancia recibida por EPSEL, donde se recomienda su mantenimiento con maquina

hidrojet y/o maquina de baldes.
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El estudio de impacto ambiental se encontrd que en la etapa de construccion los
impactos negativos de mayor consideracion son el ruido, el polvo y la calidad del
suelo, pero, podran ser mitigados cumpliendo el plan de manejo ambiental.

De la verificacion en la zonay de acuerdo a registros de proyectos de estudios similares
en el area de infraestructura de la municipalidad, no se verifica futuras ampliaciones
por lo tanto los sistemas quedan tal cual se plantea.

Mediante el empleo del software EPA SWMM 5.2 se modelo el sistema de drenaje,
del cual se obtuvo tuberias con diametro de 450 mm, 500 mm, 630 mm, 710 mm y
1000 mm, siendo didmetros comerciales.

Se propuso la incorporacion de una bomba de 25 hp para llevar el agua pluvial de la
cisterna de almacenamiento a camiones cisternas para que se rehuse el agua en riego
del césped del estadio municipal y la utilizacidn para los servicios higiénicos, dicha
cisterna de almacenamiento se encontrara en el terreno propio de la municipalidad
como es el estadio. Cabe aclarar que el excedente de agua de lluvia sera derivado al

vertedero cercano que pasa por el distrito.
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Recomendaciones

Es de suma importancia, tener en cuenta las especificaciones técnicas indicadas
en los planos, sobre todo en los trazos para la excavacion y colocacion de las
tuberias, teniendo presente que el proyecto que se plantea es independiente del
sistema de alcantarillado (existente). Para evitar algin impase se coordind con la
oficina de infraestructuras de la Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo y Epsel,
quienes dieron su apoyo proporcionando informacion. En tanto, a la
electrificacion subterranea, no hay inconveniente porque no existe.

Se recomienda el mantenimiento constante del sistema de drenaje pluvial para
evitar la obstruccion de sedimentos que no genere el funcionamiento eficiencia de
la estructura, asi como la limpieza periodica de la cisterna de almacenamiento
para evitar la propagacion de zancudos “dengue” el cual genera mucho peligro en
la poblacion.

Se da como alternativa el empleo del pavimento rigido el cual trabaja mejor frente
a las cargas transmitidas por vehiculos, teniendo un buen comportamiento en zona
urbana. Ademas, que al tener menor espesor hace mas econémico el proyecto y
cumple con los requisitos minimos del Manual MTC.

Es primordial consideracién cumplir con lo estipulado en el plan de manejo

ambiental, para disminuir en parte los dafios hacia el medio ambiente.

En cuanto a la rentabilidad del proyecto de drenaje pluvial, si bien es cierto no se
observa un ingreso econémico directo, cuando se realizd las coordinaciones
previas con las autoridades de la zona, se logré la aceptacion porque se
consideraron los siguientes beneficios: en lo social, se lograria elevar la calidad
de vida de la poblacién al evitar aniegos después de las precipitaciones; en lo
ambiental, ayudaria a evitar la contaminacién del medio ambiente; en la salud,
evita la proliferacion de enfermedades como el dengue, bronquios, etc, que atacan
a la poblacién infantil y de tercera edad; en lo econdémico, favorece a las personas
que salen a trabajar a diario al igual que los propietarios de vehiculos motorizados.
Por todo lo expuesto, el proyecto se considera rentable a largo plazo ya que, los
beneficios a obtener superan a la inversién realizada, esperando que la
Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo como ente representativo de la
poblacion realice las gestiones al nivel conveniente y lograr la ejecucion del

proyecto.
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AnNexos

Documentos

Documento 1: Cargo enviado a la Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo

solicitando una constancia de la no existencia del proyecto
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Documento 2: Cargo enviado a la Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo solicitando

autorizacion para realizar los estudios y acceso de informacion
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Documento 3: Cargo enviado a la Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo solicitando
Constancia del afio de ejecucién del proyecto de Saneamiento para el distrito de Pueblo

Nuevo
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Documento 4: Cargo enviado a la empresa EPSEL para saber el estado

situacional de la red de agua potable y alcantarillado

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

SOLICITA: Constancia del estado situacional
de tuberias de agua potable y

alcantarillado del distrito

de Pueblo Nuevo- Ferrefafe

Sefior:

Gerente general de la empresa prestadora de servicios de saneamiento de
Lambayeque EPSEL S.A

Adrian Aramis Candela Mori, identificado con D.N.I N 75833569, con
domicilio en la Ca. Libertad 618 — Ferrefiafe, actualmente estudiante de la
carrera de Ingenieria Civil Ambiental, de la Universidad Catolica Santo Toribio
de Mogrovejo, me presento a su despacho y expongo:

Que en el presente afic académico estoy cursando el noveno ciclo de
estudio, y para cumplir con el desarrollo de mi Proyecto de Tesis "Disefio del
pavimento rigido y sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito
de Pueblo Nuevo, Provincia de Ferrenafe, Departamento de Lambayeque,
2020", motivo por el cual solicito a usted informacion del estado situacional
operativo de las redes de agua potable y alcantarillado del distrito de Pueblo
Nuevo - Ferrefiafe, la cual necesito para poder cumplir con un requisito
indispensable para la presentacién de mi Proyecto de Tesis.

Por lo expuesto:
Seguro de contar con su apoyo, me despido.
FERRENAFE, 30 DE SETIEMBRE DEL 2020

Atentamente,

Adrian Aramis Candela Mari
D.N.I. 75833569
Numero de celular 934061074
aramiscm3B8@agmail.com

Escuela de Ingenieria Civil Ambiental
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo
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Documento 5: Constancia de la no existencia del proyecto
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Documento 6: Autorizacion y permiso para realizacion de estudios de ingenieria por parte
de la Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo
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Documento 7: Constancia del afio de ejecucion del proyecto de Saneamiento para el
distrito de Pueblo Nuevo
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Documento 8: Constancia del afio de ejecucion del proyecto de Saneamiento

para el distrito de Pueblo Nuevo

(107812)-811750
Departamento TécnicoZonal Ferrefafe

INFORME N*108 -2023-EPSEL S.A.-GG/GO/JZF/DTZF

A s Ing. JOSE MECHAN SANCHEZ — Jefe Zonal

DE : Ing. ERICK ISIDRO BARBA LEON - Jefe Dpto. Técnico Ferrefiafe (e)

REF SOUCITUD CON CODIGO (804566)

ASUNTO: RESPUESTA SOBRE ESTADO SITUACIONAL DE LAS REDES DE AGUA Y ALCANTARILLADO

DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO

Fecha 24 de mayo de 2023.

Mediante el presente medirijo a Ud. para saludario y comunicarle que, de acuerdo a lo solicitado
por el estudiante ADRIAN ARAMIS CANDELA MORI sobre el estado situacional de las redes de
agua y alcantarillado del distrito de PUEBLO NUEVO, expongo lo siguiente:

~ Las redes de agua del distrito de PUEBLO NUEVO se encuentran en buen estado en su
totalidad, ya que esta obra fue ejecutada por un proyecto de mejoramiento realizado
por el municipio de PUEBLO NUEVO en el afio 2013 -2014.

~  Las redes de alcantarillado del distrito de PUEBLO NUEVO se encuentran en buen estado
en su totalidad, las cuales solo necesitan mantenimiento de con maquina hidrojet y/o
maquinade baldes, esta obra fue ejecutada por un proyecto de mejoramiento realizado
por el municipio de PUEBLO NUEVO en el afio 2010.

Es todo cuanto informo.

Atentamente.

-~

ng. ERICK ISIDRO
Jefe dpto. Técnico Ferrenafe (e)
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Documento 8: Constancia de realizacion de estudios de mecanica de suelos para

el distrito de Pueblo Nuevo

EGEL Estudios Geotecnicos v Ensavos de Laboratorios ELLR.L Yl }' y

Direccion Av. Augusto B. Leguia Nro 1001 y/o Av. Tacna Nro. 198 - Prov. Ferrefiafe - Dla s
Lambayeque - Telefono 074-583735 - Cel. 978175500 - egelpe:unorte@hotmail.com

“Afio de la unidad, la paz y el desarrollo™

Ferrefafe, 02 de junio del 2023

Asunto: Constancia de realizacion de estudios de mecdnica de suelos

Remite: EGEIL Estudios Geotécenicos y Ensavos de Laboratorio E.LR.L.

Yo Taine Miguel Arrunategui Brown. gerente general de ELGEL Estudios Geotécenicos y Ensayos

de Laboratorio E.LR.L
Certifica que:

El Sr. ADRIAN ARAMIS CANDELA MORI, identificado con DNI N° 75833569, estudiante de
la Escuela Prolesional de Ingenieria Civil Ambiental, Facullad de Ingenieria de la Universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, ha realizado sus ENSAYOS DE SUELOS en nuestra

empresa, en ¢l drea de laboratorio, en el periodo del mes de octubre del 2022.

Durante ese tiempo el alumno ha logrado desarrollar todos sus estudios plantcados de acuerdo a

lo presentado, y asi poder realizar su informe de estudio de mecénica de suelos.

Se expide la presente a solicitud del interesado, para los fines que se crea conveniente.

Atentamente
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Documento 9: Constancia de validacion de ensayos de laboratorio




Documento 10: Constancia de libre disponibilidad del estadio




Documento 11: Ficha catastral del estadio de Pueblo Nuevo




TABLAS

Tabla 70 Datos generales del distrito de Pueblo Nuevo

145

Departamento Lambayeque
Provincia Ferrefiafe
Distrito Pueblo Nuevo
Altura (m.s.n.m) 57

Extension territorial (km?) 28.88
Poblacién (hab.) 14503

Densidad poblacional (hab/km?) 502.18

Fuente: INEI, Censo 2017 — Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo

Tabla 71 Area verde en el distrito de Pueblo Nuevo

PARQUE M2 TOTAL

BUENO | PARQUE PRINCIPAL 10,348 20

| PARQUE INDUAMERICA 2.510.60 | 13.988.60
| PARQUE FUENTES LINARES 3 1,126.80
| PARQUE FUENTES LINARES 1 202.20

MALD | PARQUE FUENTES LINARES 2 238.90] 4 401 10
| PARQUE HAB. MESONESEMURO 1 |  1.760.00
S PARQUE HAB MESONES MURO 2 1,600.00
PARQUE HAB MESONES MURO 3 1.379 80
| PARQUE HAB. MESONES MURO 4 1,370.50
| PARQUE HAB. MESONES MURO 5 762.30

MALO: NO HAY | PARQUE HAB. MESONES MURO 6 245901 ¢ oeo g

INFRAESTRUCTURA | pARQUE SANTA FELIGIA 1 578.88|

PARQUE SANTA FELICIA 2 200.00
PARQUE SANTA FELICIA 3 800.00
LOS GIRASOLES 1,640.00

Fuente: Municipalidad distrital de Pueblo Nuevo-Area de GIDUR
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Indicador N* %

Poblacién Econdémicamente Activa ( PEA) 10379

Tasa de actividad de la PEA 3324
PEA Ocupada 5088 | 49.02
Hombres 3615 | 71.04
Mujeres 1782 | 3502
mmmwm 3484 | 3337
Agricultura, ganaderia, caza y silvicuitura 1064 | 30.71
Explotacion de minas y canteras 7 0.20
Industrias manufactureras 331 9.56
Suministro Electricidad, Gas , Agua 24 0.68
Construccion 517 14.92
Venta, mantenimiento y Reparacion de vehiculos automotores y

motocicietas 852 2748
Comercio 822 | 2372
Hoteles y Restaurantes 293 B.45
Transportes, Almacenamiento y Comunicaciones 673 | 10.42
Intermediacion Financiera 19 0.54
Actividades Inmobilianias, Empresarniales y de alquiler 2 0.05
Administracion Pablica y Defensa , Planes Seguridad Social de

Afiliacion Obligatoria 218 628
Ensafianza 317 8.15
Servicios soclales y de salud 88 254
Otras actividades de servicios comunitarios sociales y personales 116 334
Hogares privados y servicios domésticos 140 4.04
Actividad econémica no especificada 70 202

Fuente: INEI, Censo 2017

Tabla 73 Material predominante en las viviendas del distrito de Pueblo Nuevo

Material de construccién predominante en las paredes exteriores de lavivienda
Provincia, distrito, &reaurbanay rural, -
. L X Piedrao . Madera )
tipo de vivienday total de Total Ladrillo o . Quincha " Triplay / Otro
sillar con . Piedra (pona, . q
ocupantes presentes bloque de Adobe Tapia (cafiacon A calamina/  material
calo con barro tornillo,
cemento barro) estera 1/
cemento etc.)
DISTRITO PUEBLO NUEVO
Viviendas particulares 3515 1425 1 2043 4 2 3 25
Ocupantes presentes 14416 6212 5 8046 19 50 6 9 69
Casa independiente
Viviendas particulares 3501 1417 1 2041 4 2 2 3 21
Ocupantes presentes 14374 6191 5 8036 19 50 6 9 58
Departamento en edificio
Viviendas particulares
Ocupantes presentes 21 21
Vivienda improvisada
Viviendas particulares 4 4
Ocupantes presentes u

Fuente: INEI, Censo 2017



Tabla 74 Poblacion afiliada a algun tipo de seguro de salud
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Afiliado a algun tipo de seguro de salud
Provincia, distrito, area ur rural, Seguro Seguro de )
ovincia, distrito, areaurbanay rural Total o} g Szre Ninguno
sexo y grupos de edad Integral fuerzas . Otro seguro
ESSALUD privado
de Salud armadas i
L de salud
(SIS) o policiales
DISTRITO PUEBLO NUEVO 14 503 8806 2771 196 110 78 2573
Menores de lafio 279 219 46 2 1 1 10
De 1a 4 afios 4134 2945 738 45 21 10 377
De 15 a 29 afios 3451 2184 424 40 21 12 775
De 30 a 44 afios 2900 1608 600 34 30 8 629
De 45 a 64 afios 2677 1365 626 58 27 20 593
De 65y mas afios 1062 485 337 7 10 27 189

Fuente: INEI, Censo 2017

Tabla 75 Instituciones educativas publicas

Instituciones Educativas

docentes

alumnos

IE. 314 B 13
I.E 310 Jesus Mi divino tesoro 3 41
I.E. 512 1 38
L.E. Strong Tower 8 35
|.E. Angelitos de Jesus de Maria 4 49
1.E. 102 Augusto Salcedo Pastor 10 21
|.E. 11035 Santo Santo Domingo Savio 15 257
|.E. Javier Perez de Cuellar 8 147

Total 55 951

Fuente: SIGRID 2015

Tabla 76 Estado situacional de transitabilidad peatonal y vial del distrito de Pueblo Nuevo

ESTADO

VERERA A BUENO MALO SIN VEREDA
VEREDAS (m2 ) 52,744.00| 40134 | 2080 10550
VEREDAS ( Habitantes) | 14503 | 1102228 | 58561 2914.5

ESTADO
izl HOKAL BUENO MALO SIN PISTAS
PISTAS (m2 ) 169,130.00 | 104080 26020 39030
PISTAS ( Habitantes) 14503 899186 | 217545 3335.69
0.62 0.15 0.23

Fuente: Municipalidad Distrital de Pueblo Nuevo — Area de GIDUR
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Tabla 77 Clasificacion de la via por periodo de disefio

Clasificacion de la via Periodo de analisis (afios)
Urbana de Alto volumen de tréfico 30-50
Rural de Alto volumen de tréfico 20-50
Pavimentada de Bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de Bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos (AASHTO)
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Anexo 3: Area Aportante de agua de lluvia en Av. Tacna
lustracion 34 Inundacion en Avenida Tacna

Avenida Tacna

De acuerdo al estudio de vulnerabilidad por inundacion pluvial en Pueblo Nuevo, indica
gue una de las zonas con mas inundacién es la Av. Tacna [31], y esta es la principal via
gue conecta Ferrefafe con el distrito en estudio, como se muestra en la imagen:

lHustracién 35 Mapa de riesgos por inundacién pluvial

Fuente: CENEPRED

Por ello, y de acuerdo a la visualizacion en campo de cémo sigue el curso de las aguas en
plena lluvia, es conveniente estimar la zona de aporte del agua proveniente del distrito de
Ferrefiafe de la siguiente manera:
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llustracion 36 Mapa de ubicacion Ferrefiafe

Fuente: Municipalidad Provincial de Ferrefiafe

llustracion 37 Area aportante a la Av. Tacna

Se determind el caudal mediante el método racional:
Q=0.278«Cx* %A
Q=0.278 x 0.81 x 14.80 x 0.14 = 0.47 m3/s
Tiempo de concentracion

Este es el tiempo de recorrido de una gota de agua desde el principio hasta el final de la
cuenca

California Culverts Practice (1942) y Kirpich

038

7, =0.0195

f g I
H

L= longitud del curso de agua mas larga, m.

H= diferencia de nivel de entrada y salida de la cuenca, m.



t =0.01947.1°7 §%

L= longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

S= pendiente promedio de la cuenca, m/m.

Tabla 78 Tiempo de concentracién

Método Kirpich

cota max. cota min. L S tc
cuenca 42.362 40.531 386.59 0.47% 15.01
Método California Culverts practice
cota max. cota min. L S tc
cuenca 42.362 40.531 386.59 0.47% 15.04

151

Fuente:

Elaboracién propia

Obteniendo el valor de tc = 15.04 min, la Intensidad maxima de 33.14 mm/hr. Las alturas

maximas y minimas de toda la cuenca tomado en Ferrefiafe se utilizaron como referencia

para determinar el tiempo de concentracion de este proyecto.
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Anexo N° 6: Panel Fotogréfico

Fotografia 01: Estado actual de Ca. Casimiro Chuman

Fuente: Propia

Fotografia 02: Estado actual de la Ca. Salcedo Pastor

Fuente: Propia
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Fotografia 03: Estado actual de Ca. Salvador Pefia

Fuente: Propia

Fotografia 04: Estado actual de Ca. Manuel Policarpio

Fuente: Propia



Fotografia 05: Estado actual de Ca. Juan Manuel Arenas

Fuente: Propia

Fotografia 06: Estado actual afio 2020 de la Ca. Cahuide

Fuente: Propia
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Fotografia 07: Estado actual de Ca. Alberto Exebio

1

P e cigid

Fuente: Propia

Fotografia 08: Trabajo de pavimentacion 2020 Ca. Britaldo Gonzéalez

Fuente: Propia.
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Fotografia 09: Inundaciones registradas en el Nifio Costero

Fuente: Noticias Ferrefiafe-2017

Fotografia 10: Parque principal de Pueblo Nuevo afectado por el Nifio Costero

i pier = G%

S BB S ,5~"‘ e

Fuente: Noticias Ferrefiafe-2017
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Fotografia 11: Inundaciones registradas en el Nifio Costero

Fuente: Noticias Ferrefiafe-2017

Fotografia 12: Inundaciones registradas en el Nifio Costero

Fuente: Noticias Ferrefiafe-2017
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Fotografia 13: Estacion de la base, parque principal de Pueblo Nuevo

Fuente: Propia

Fotografia 12: Levantamiento topogréfico av. Augusto B. Leguia

L

G
= 2 LU L
Fuente: Propia.
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Fotografia 15: Levantamiento topografico ca. Buenaventura Sialer

Fuente: Propia.

Fotografia 16: Levantamiento topogréafico de la ca. Casimiro Chuman

Fuente: Propia.
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Fotografia 17: Calicata 05 — Av. Augusto B. Leguia cuadra 6
— . .

Fuente: Propia.

Fotografia 18: Calicata 06 - Av. Augusto B. Leguia cuadra 5

Fuente: Propia.
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Fotografia 19: Calicata 09 - Calle Santa Lucia con prolong. Francisco Gonzales

Fuente: Propia.

-~

Fotografia 20: Calicata 10 - Calle Policarpio con prolong. Francisco Gonzales
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MTC &

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Augusto B. Legui;

2022

TRAYLER

>=3T3

"

3T2

e

273

T

T F

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

Viernes

272

SEMI TRAYLER

>=3S3

3S1/352

2s3

| Ca. Casimiro Chuman

E
Interseccion Av. Augusto B. Leguia con calle Casimiro Chuman

Av. Augusto B. Leguia

SENTIDO

UBICACION

DIA

2s1/282

CAMION

4E

3E

2E

BUS

2E

MICRO

CAMIONETAS

RURAL
Combi

42

PANEL

14

PICK UP

36

STATION
WAGON

37

AUTO

11

10
11
10
11
11

12
11
12
10

14
12

12
13

11
12
10
10
11

10
10

345

SENTI
Do

HORA

DIAGRA.
VEH

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

PARCIAL:
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

Av. Augusto B. Legui

2022

>=3T3

3T2

TRAYLER

273

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIA Y FECHA

Sabado
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>=3S3

3s1/352

SEMI TRAYLER

2s3

|Ca. Casimiro Chuman

-

Av. Augusto B. Leguia

SENTIDO

Interseccion Av. Augusto B. Leguia con calle Casimiro Chuman

UBICACION

DIA

251/252

4E

CAMION
3E

2E

2E

MICRO

RURAL
Combi

30

CAMIONETAS
PANEL

17

PICK UP

o

30

STATION
WAGON

34

AUTO
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12
10

10
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10

11

326
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[sle}

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

E

HORA

DIAGRA.
VEH.

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

PARCIAL:
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Ca. Arica

2022

3T3

ek

TRAYLER

273

ESTACION

CODIGO DE LA ESTACION

DIAY FECHA

Lunes

212

[s —

|Av Victor Radl Haya de la Torre

-«

Ca. Arica
Interseccion calle Arica con Av Victor Raul Haya de la Torre

SENTIDO

UBICACION

>=3S3

|

3S1/3s2

SEMI TRAYLER
I 283
I

2S1/282

4E

CAMION
3E

2E

=3 E

BUS

2E

MICRO

RURAL
Combi

37

CAMIONETAS
PANEL

31

PICK UP

35

STATION
WAGON

35

AUTO

10

10
11
10
11
11
10
12
12
11
10
10
11
12
10
10
12

10

10

319

SENTI
o

HORA

DIAGRA.
E

00-01

01-02

02-03

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12

12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20

20-21

21-22

22-23

23-24

PARCIAL :
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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1.0. GENERALIDADES

1.1 UBICACION
La tesis denominada DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DEL
DRENJE PLUVIAL PARA FlL. CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PUEBLO
NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE, 2020, se ubica a unos 16 km de la cludad
de Chiclayo.

El area de estudio, presenta una superficie plana sin pendiente.
TS, -

1.2 ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Ubicandose el area investigada dentro de una zona urbana, su acceso no
presenta dificultad alguna. Se llega a clla a traves de vias pavimentadas por la
carretera Chiclayo - Ferrenafe, siendo una de las ciudades con gran acogida de
turismo extranjero y nacional, considerandose un sitio con rutas de acceso
seguras.

e .
Cifsensshogie
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Estando en Chiclayo se dirige a la provincia de Ferrenale y luego al distrito de
Pueblo Nuevo, para llegar al distrito hay carros todos los dias las 24 horas del
dia.

1.3. OBJETO DEL ESTUDIO
A solicitud del estudiante de ingenieria CANDELA MORI ADRIAN ARAMIS, Se
ha efectuado el presente estudio de suelos en el Proyecto de tesis “DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DEL DRENJE PLUVIAL PARA EL CASCO
URBANO DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE,
2020" se ha realizado el presente estudio de mecanica de suelos con la finalidad
de conocer las caracienisticas Geomecanicas y su comportamiento como base
de sustentacion de los suelos naturales para soporte de trafico y ¢l estudio de
cantera para los materiales a utilizarse, asi como sus propiedades de resistencia
y la agresividad quimica de sus componentes, dando como resultado las
recomendaciones generales,

2.0. ASPECTOS GEOLOGICOS

2.1 GEOLOGIA
La Provincia de Ferrefiafe - Distrito Pueblo Nuevo, estan apoyados sobre un

deposito de suelos finos, sedimentarios, heterogéneos, de  unidades
estratigraficas recientes en estado sumergido y no saturado. Un analisis
cualitativo de la estratigrafia que conforma los depositos sedimentarios de
suelos finos ublca un estrato de potencia definida sobre depoésitos fluviales,
colicos, aluviales del cuaternario reciente.

2.2 GEOTECNIA
Son diversos los problemas de capacidad de carga, asentamientos, expansion,
elc., que plantean los depositos de suelos linos sedimentarios; mas aan si se
tiene en cuenta el fenomeno que se presenta por la variacion de la napa freatica,
que en determinadas épocas del ano ubican a estos suelos en condiciones de
sumergido y saturado. Este lenomeno de variacion de la napa fredtca se debe
[undamentalmente a que la zona de Ferrenale se ubica topograficamente mas
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bajo respecto a las zonas agricolas que la rodean y estos depositos presentan

en su estratigrafia estratos permeables por donde discurre el agua, elevando el
nivel de la napa freatica en tiempo de maximas avenidas,

2.3 GEODINAMICA EXTERNA

El sub suelo de actividad de cimentacion no esta sujeto a socavactones ni
deslizamientos, asi como no se ha encontrado evidencias de hundimientos ni
levantamientos en el terreno; asimismo la geodindmica externa en el drea de
estudio no presenta en la actualidad riesgo alguno de deslizamiento de masas
de tierra, etc.

Tampoco se han observado fallas geologicas o problemas estructurales cuya
existencia afectaria la seguridad de la obra en si.

INVESTIGACION DE CAMPO
Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencion de la informacion
necesaria para la determinacion de las propiedades [isicas y mecanicas del
suelo, mediante un programa de exploracion directa, habiéndose cjecutado diez
(10) calicatas a cielo ablerto; distribuidas de tal manera que cubran toda el drea
de estudio v que nos permita obrener con bastante aproximacion la
conformacion litologica de los suclos.

En esta fase s¢ han efectuado de cada calicata toma de muestras por cada
estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio v muestras para las
pruebas de C.B.R. (California Bearing Ratio), con la finalidad de realizar el diseno
de la estructura del pavimento.

La profundidad alcanzada en las 10 calicatas es de 1.60 m. El registro de
exploracion, se presenta en Anexo.

También se realizaron exploraciones para el estudio de cantera que seran
utilizados como material de sub base y base.
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S DATOS DE CAUCATA
CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD [—— COORDENADAS_
ESTE | NOARTE
C-1 | Calte Santa Lucla con Britalgo Ganzales 0.10-1,50 632861 9266121
C-2 Calte Policarpio con Britaldo Gonzales 0.10-1.50 632955 9266103
C-3 | Colle Buenaventura Saaler cuadra 5 0.10-1.60 632980 | 9266230
C-4 Calle Buenaventura Saaler cuadra 6 0.10-1.60 633042 9266211
- G5 | Av. Aygusto B. Leguia cuadra 6 0.10-1.50 633003 9266284
C-6 | Av. Augusto B. Leguia cuadra 5 0.1¢-1.60 632922 9266302
C-7 | Calle Santa Lucia con Salcedor Pastor 0.10-1,50 632933 9266352
C-8 | Cafle Santa Lucia cuadra 6 —= 0.10-1.50 632951 9266432
Calle Santa Lucia con prolong. Francisco
C9 | Gonzales 010160 | 32082 | oa66524
Calle Policarpio con prolong. Francisco 0.10-1.50
C10 | Gonzales Mo 633086 9266538

4.0. ENSAYOS DE LABORATORIO
Las pruebas efectuadas son las siguientes:

% Analisis granulomeétrico por tamizado NTP 339.128:1998
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a traves de una
serie de mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las
proporciones relativas de los diversos tamanos de particulas,

< Limites de Atterberg NTP 339.129:1998

Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente ¢l efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suclo 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 parametro que es el indice de plasticidad.

< Humedad Natural NTP 339.127:1998
Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua
presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

—-

OGP 310D
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< Proctor Modificado NTP 339.141:1999

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.

< California Bearing Ratio (CBR) NTP 339,145:1999

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)

< Porcentaje de Sales NTP 339.152
Mediante este ensayo se determina ¢l contenido de sales solubles en suelos y agua
subterranca.

5.0. PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO

v CO1
« Muestra M-01
Profundidad = De 0.10m. - 0.80m.
Clasificacion SUCS =CH (Arcilla de alta plasticidad)
% Humedad = 33.00%
Limite Liquido = 61.00%
Limite Plastico = 30.74%
Indice de Plasticidad = 30.25%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.80m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)
% Humedad - 27.8%
Limite Liquido = 42.37%
Limite Plastico = 24,50%
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Indice de Plasticidad = 17.87%

v C02
« Muestra M-01
Profundidad = De 0.10m, - 0.80m.
Clasificacton SUCS <CH (Arcilla de alta plasticidad)
% Humedad = 31.50%
Limite Liquido = 59.76%
Limite Plastico = 28.57%
Indice de Plasticidad = 31.19%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.80m. - 1.50m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
% Humedad = 28.2%

Limite Liquido = 39.10%

Limite Plastico = 23.26%

Indice de Plasticidad = 15.84%

v C03
+ Muestra M-01
Profundidad -~ De 0.10m. - 0.85m.
Clasificacion SUCS =CH (Arcilla de alta plasticidad)
% Humedad = 27.40%
Limite Liquido = 64.13%
Limite Plastico = 31.44%
[ndice de Plasticidad = 32.69%

« Muestra M-02
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Protfundidad = De 0.85m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =ML (Limo de baja plasticidad con arena)
% Humedad = 22.7%

Limite Liquido = 37.35%

Limite Plastico = 28.09%

Indice de Plasticidad = 9.26%

C04
« Muestra M-01

Profundidad - De 0.10m. - 0.70m,

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad)
% Humedad = 33.00%

Limite Liquido = 41.96%

Limite Plastico = 28.85%

indice de Plasticidad = 16.11%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.70m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad = 27.6%

Limite Liquido = 45.33%

Limite Plastico = 22.34%

Indice de Plasticidad = 22.99%

C-05
« Muestra M-01

Profundidad = De 0.10m. - (.70m.
Clasificacion SUCS =ML (Limo de baja plasticidad)
% Humedad = 30,40%

Limite Liguido = 46.46%
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Limite Plastico = 32.01%
indice de Plasticidad = 14.45%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.70m. - 1.50m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)
% Humedad = 22.6%

Limite Liquido = 32.42%

Limite Plastico = 21,34%

Indice de Plasticidad = 11.08%

C-06
« Muestra M-01

Profundidad = De 0,10m. - 0.90m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad)
% Humedad = 31.22%

Limite Liquido = 42.93%

Limite Plastico = 22.71%

Indice de Plasticidad = 20.22%

« Muestra M-02

Profundidad -~ De 0.90m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad = 23.5%

Limite Liquido « 39.82%
Limite Plastico = 24.12%
Indice de Plasticidad = 15.71%
C-07

» Muestra M-01

Profundidad = De 0.10m. - 0.90m. T
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Clasificacion SUCS =CH (Limo de alta plasticidad)
% Humedad = 33.30%

Limite Liquido = 54.85%

Limite Plastico = 25.00%

[ndice de Plasticidad = 29.85%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.90m. - 1.50m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad = 22.7%

Limite Liquido - 42.23%

Limite Plastico = 20.44%

indice de Plasticidad = 21.80%

c-08

« Muestra M-01

Profundidad = De 0.10m. - 0.80m.

Clasificacion SUCS =MH (Limo de baja plasticidad)
% Humedad = 31.00%

Limite Liquido = 41.72%

Limite Plastico = 26.54%

Indice de Plasticidad ~ 15.18%

« Muesira M-02

Profundidad = De 0.80m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad)
% Humedad = 20.5%

Limite Liquido = 41.18%
Limite Plastico « 25.16%
Indice de Plasticidad = 16.02%
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v C09
« Muestra M 01
Profundidad = De 0.10m. - 0.80m.
Clasificacion SUCS <ML (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad = 31.60%
Limite Liquido = 41.27%
Limite Plastico = 27.20%
Indice de Plasticidad = 14.07%

« Muestra M-02

Profundidad = De 0.80m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS ~CL (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad - 16.3%

Limite Liquido = 33.02%

Limite Plastico = 21.05%

Indice de Plasticidad = 11.96%

7 €10
« Muestra M-01
Profundidad = De 0.10m. - 0.90m.
Clasificacion SUCS <ML (Limo de baja plasticidad)
% Humedad = 29.90%
Limite Liguido = 49.58%
Limite Plastico = 28.93%
Indice de Plasticidad = 20.65%

« Muestra M-02
Profundidad = De 0.90m. - 1.50m.
Clasificacton SUCS =CL (Arcilla arenosa de baja plasticidad)

= e al ctry S w——

<
BELGEW DA
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% Humedad = 20.5%

Limite Liquido - 41.82%

Limite Plastico = 24.19%

Indice de Plasticidad = 17.63%

Tabla 2 RESUMEN DE RESULTADCS DE CALICATAS ANALIZADAS
— J MUESTR | PROFUNDID “"‘Tﬂ CLASIFICACI] Hvapap LIMITES INDICE

A AD UNIFICADA ON (AASHTO)| %) LIQUIDO ‘%)}me (% PLASTICO
c-ol Mé | 0i0m- 08w oH A5 (20} 1300 Y 30 0
c-n M2 | 08 [ Sm a AToi8 by 237 HY 175
c-n Mat | 00m- 080 H A-6(16) N W% ]S 319
c-m MLl (180m - 1.50m CL A4l pl ¥ AL 26 1582
c-u M4 | LI0n-0Km al AT 5360 1% 813 N4 nm
C-m M 08w |.6km ML A< nn 3138 Bw 2
-0 Mo | 010m-0%m CL A6 1100 419 K 1611
C- M2 0. W - | 60m CL ATo(14) MY 43 2u 2
C-08 MAL | 000w 0.00m I, AT-5411) 3040 4646 no 14.48
C-08 Moz | 2w 150m cL A4 () 2240 N4 nM 1108
C-06 M4 0.10m - 0.%0m CL A-T-6412) nn 99 27 anx
C-06 M4 (. %0m - | t0m L Ab{il ny B o 202 1571
C-07 M4l | 0lom - 0%, H A48 3130 4185 2500 N
C-07 M2 | 09m-150m Qa AT4(13) nn £Ln N4 AW
C-08 M4 | om0 MH AT (16 3140 [Th). 1519
C-08 MAD 08 - [ Sim L AJE() 150 408 216 laa2
Cc-9 MO | oltm-08m ML AT6{10) 0 anm nn 1407
c- ORI [ S a AS1T) 1630 ue 2008 119
C-10 MOl | Olow- 0%m Ml A-T6(M) 0% 1058 20 N4
c-10 we | o%w- 15m a A-74(8) %0 e 119 1763

Tabla 3 POTENCIAL DE EXPANSION DE CALICATAS ANALIZADAS
a
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e | MUESTR | PROFUNDID | 1y LIMITES woice | TR
LIQUIDO (%)PLASTICO (%] PLASTICO| o o0 o
c-n M-l Q.19m - 2.8wn EEE- | sL. N Uz M0
c-ot M2 080 1. 8m 7% 1237 24.50 175 MIDe0
Cc-u2 M-01 0 10w - 2.5 1N 9.76 157 3119 MFIXO
c-a2 M U130 - | M Bx ECR] 22 158 MFINO
-9 M-0| 0.10m O45m Rl o413 34 12 MINO
C-w Mg 045 - 1.80m 2% 17.)$ 309 926 RAJO
C-™ M.01 0.1 0w - 0 Tyn U0 419 2as ol MITNO
C-™ M- 0V 14w 2740 4533 N 299 MIAO
C-85 M) 0.10m - 5%0m 3040 4645 3o 14.45 BAJO
C-o M2 0.0, ~ 1.5 2240 e 1134 1. BAJO
C-% M-0| 010w &%m nn 129 2 022 MIDO
L8 M 050w - 1 S A8 98 M2 1571 MEDAO
c-w M-01 010w - 25m HN 5405 ) 2985 MELAO
c-" M- 0} W - .5 nxn 4233 M4 180 MENO
-8 Ml 0.108m - 2.80n 30 "wn 2B 1518 MEDNO
C-% M- (180w — | Sn 230 4118 25,16 @ MEIXO
C-w M-I 0 10m - 280 s 4.7 a0 Wi RAJO
c-» Mao G0  150m 1830 e 2i08 1196 bae
C-1n MO 010w - 2%\ 2350 49.58 239 0465 MIINO
c- m M.z 090 - 1.50m 250 “a MNie 1763 MIXXO

El potencial de expansién de acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la

siguiente tabla de potencial de expansion determinado en laboratorio

INDECE DE

PLASTICIDAT

POTENCIAL DE

EXPANSION

[T —
EES R
35 55

8.0. ESTUDIO DE CANTERA
Se realizé el estudio de canteras para los materiales a utilizar como Sub Base y
Base que conformaran las estructuras del pavimento en construccién de las

calles.

CANTERA TRES TOMAS.

___BAX)

ALTO

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

mezcla de gravas, arena y limo de baja plasticidad.

Uso . Sub Base y Base
Granulometria ¢ uniforme
Acceso . Tiene

Clasificacion SUCS : GW - GM

Limite Liquido + 22.77
Limite Plastico . 19.63
Indice Plastico . 3.4

Maxima Densidad : 2,19 gr/cm’
Humedad Optima : 7.74%
C.B.R. al 100% : 82.80%
% de la Sal ¢ 0.041%

7.0. DETERMINACION DEL C.B.R DEL PAVIMENTO AL 95%
Considerando que ¢l 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. (Razoén Soporte
California) de disefio.
Tabla 4 RESUMEN DE LOS CBR ENCONTRADOS
CALICATA PROFUNDIDAD CBR. 195%)

C-01 1.60
Cc-02 1,50
C-03 1.65
C-04 1.60

05 1.50
C-06 1.60
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C-07

L60

(.30

CBR DE DISENO PROMEDIO AL 95% = 6.40%

8.0. AGRESIVIDAD DEL SUELO
Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo vemos a

continuacion los cuadros siguientes:

191

[c1-m1 | ca-m1 cs-m1] coma | coamt [ coma |

Sales Solubles| pom | 825 | 838 842 8%2..1..824 | 8%6
Totales % 0.08 0.08 0.08 009 008 0.08
Cloruros | pom | 756 | 785 875 788 672 788 ...

ClI- % 0.08 0.08 0.07 0.08 0.07 0.08
Suffatos pom 635 626 524 836 | 542 836
50, 4 T e e o e~ R
9.0. NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA
En las 10 calicatas realizadas no se encontro nivel freatico.
CALICATA \ Nivel de Agua (m)
c-01 ‘ -
1 B2 S
c-03 - === =
C-04 RIS
C-05 [ —
- C-06 e
C-07 ' PR
- C-08 JO—
BT i e -
i cC-10 B e

Lot ivany
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10.0. REQUERIMIENTOS PARA EL MATERIAL BASE Y SUB BASE

Los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos: Granulométricos que se indican
en |a siguiente tabia:

Tabla 5 Requisitos granulométricos para sub-base granular

Tamiz Graduacion  Graduacion  Graduacion  Graduacion
A B C D

S0 mm (2% 100 100

250 mm (17) 75-95 100 100
9.5 man (3/8") 30- 63 40 - 75 50 - 85 60« 100
4.75 mum (N® 4) 25-53 30 - 60 35 - 65 50 - 85
2.00 mm (N? 10) 15-40 20-43 25 =50 w0 -70
4.25 pm IN© 40) 8- 20 15-30 15«30 25-45
75 pm (N" 200) 2-8 5-13 3-15 §-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC

*La curva de gradacion “A” deberd emplearse en zonas cuya latitud sea igual o superior a 3000 msnm.
Ademas, el material debera cumplir con algunos requisitos de calidad

Tabla 6 Requernmiientos de calidad para sub-base granular

‘ Requerimiento
Ensayo Norma 1 <3000 menmm | 2 30000 msnmm

Abrasion Los Angeles NTP 400.019:2002 | 50% maximo

CBR de laboratorio NTP 3991451989 | 30-40% minimo*

Limite Liquido NTP 368.129:1908 | 25% maximo

Indice de plasticidad NTP 398 120:1998 | 6% maximo 4% maximo

Equivaients de arena NTP 3001462000 | 25% minimo | 35% minimo
Sales Solubles Totales NTP388.152.2002 1% méximo

*30% para pavimentos rigidos y de adoquines. 40% para pavimentos flexibles

Tabla 7 Requisitos granulométricos para Base granular
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Tamiz Graduacdion  Graduacion  Graduacion Graduacion
A B C D
30 mm (27) 100 100

250 mm{1™) 73-95 100 10¢
9.5 mm (3/87) - 65 40-75 50 - 85 60 - 100
4.75 mm (N® 4) 25-55 0 -60 35-65 50 -85
2.00 mam (N® 1) 15 - 40 20~ 45 25-50 40-70
4.25 pm NV 40) 8-20 15~ 30 15-30 25-45
75 um IN® 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
*La curva de gradaciin “A” deberi emplearse en zonas cuya latitud ses igual o superior a 3000 msnm.
Ademas, ¢l material deberi cumplir con las siguientes caracteristicas fisico-quimico que se indican:

Tabta 8 Valor relatve de soporte, CBR

“Vias locales y colectoras Minimo 80%
Vias locales y colectoras Minimo 100%

Tabla 9 Requerimientos del agregado grueso de base granular

]l Requerimientos

Ensayo | Norma < 3000 msnmm | 2 30000 msnmm |
Particulas con una cara } MTC E-210 (1999) 80% maximo
fracturada
Particulas con dos caras ' MTC E-210 (1999) 40% mimimo 50% minima
fracturadas
'Abrasion Los | NTP400.019:2002 40% maximo
Sales Solubles NTP 3989.152:2002 0.5% maximo
Pérdida con sulfato de | NTP 400.016:1999 — 12% maximo
sodio
Pérdida con sulfato de | NTP 400.016:1999 - 18% minimo .
magnesio { P
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'abla 10 Requerimwentos del agregado fino de base granuiar

Requerimientos '
Ensayo Norma . <3000 msamm | > 30000 msnmm
Indice plastico 'NTP 399.126:1998 = 4% maximo 2% maximo
Equivalente de arena | NTP 3991452000 35% minimo 45% minimo
Sales Solubles NTP 399.152:2002 0.5% maximo
Indice de durabilidad MTC E-214 (1999) 35% maximo

11.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener
las siguientes conclusiones y recomendaciones,

* A solicitud del estudiante CANDELA MORI ADRIAN ARAMIS, se ha realizado el
estudio de Mecanica de Suelos en el proyecto de tesis denominado DISENO DEL
PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO
DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE, 2020.

« Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en el
sistema AASHTO como: A-6 (6), A-6 (7), A-6 (10), A-6 (11), A-7-6 (8), A-7-6 (11), A-7-
6(13), A-7-6(14). Clasificado en el sisterna SUCS como suelos CL, arcillas inorganicas
de mediana plasticidad.

» La exploracion se ha efectuado con apertura de diez calicatas a cielo abierto hasta
la profundidad de un promedio de 1.60 m.

* Delos resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo se
alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados en el
terreno, elabordndose los perfiles estratigraficos respectivos.

» El potencial de expansion de acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren, establecieron la
siguiente tabla de potencial de expansion determinado en laboratorio
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Tabla 5 POTENCIAL DE EXPANSION - INDICE DE PLASTICIDAD

[ INDICE DE POTENCIAL I3E |

PLASTICIDAD EXPANSION \
| B BAJO i)
L 1535 MEDIO ‘
L 3558 ALTO |

Los limites de consistencia y en particular los Indices de Plasticidad encontrados se limitan a
un minimo de 9.26% y un maximo de 32.89%,

« El CBR de la sub rasante tiene un valor promedio de 6.40 al 95% del Proctor
Modificado AASHTO T - 180 D, con el cual se ha diseftiado la, estructura del
pavimento por el método AASHTO.

« Durante el proceso de excavacion, en las 10 calicatas no se encontro el nivel
freatico en las calicatas efectuadas.

« El terreno Natural (sub rasante), debera ser compactada enérgicamente hasta
obtener el 95% de compactacion, comparada de su curva densidad - humedad,
obtentda en el laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T - 180 D.

« Se recomienda el uso de la cantera TRES TOMAS, para la conformacion de la
estructura de pavimento de base y sub base que cumple los requisitos en cuanto a
calidad. Estipulado en la Norma Técnica CE. 010 pavimentos urbanos, dicha cantera
se encuentra ubicada en el Distrito de Mesones Muro, pasando por la Prov. De
Ferrefafe.

* La composicion final de la mezcla de agregados presentard una granulometria
continua y bien graduada (sin Inflexiones notables).de acuerdo a los requisitos
granulométricos que se indican en la tabla

Tabla 6 Norma Técnica de Edificacion C.E 010
Requerimientos granulométricos para Base granular y Sub Base
L Tamiz Graduaciéon  Graduacion  Graduacion  Graduacion |
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50 mm (2")
253.0 mm (1)
9.5 mm (3/8")

4.75 mm (N° 4)
2,00 mm (N° 10)
4.25 um (N 40)
75 pm (N° 200)

A
160

30- 65
25- 55
15 -40
B-20
2B

B
100
75-95
40-75
30 - 60
20 -45
15-30
5-15

C

100
30 -85
5 - 63
25-50
15-30
3-15

D

100
60 - 100
50~ 85
40 - 70
25 -45
4-15

El material de Base granular debera cumplir ademas con las siguientes caracteristicas
fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican.

CB.R. (1)

Valor Relativo de Soporte

Trafico Ligero y Medio

’ifoﬁn RO%

Trafico Pesado

]
Jl()()‘ll.

4

referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una penetracion de carga de 0.17 (2.5

mm).

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y resistencia
exigidos por la presente especificacion, el material que se produzca debera dar lugar
4 una curva granulometrica uniforme, sensiblemente paralela a los limites de la
franja a utilizar, sin saltos bruscos de la parte superior de un tamiz a la interior de
un tamiz adyacente o viceversa.

« El resultado de sales muestra que el suelo de cimentacion mostrara de manera
moderada problemas de alteracion quimica en las estructuras a colocar. Se
recomienda entonces utilizar cemento Portland tipo 1.

» Los resultados del presente estudio son validos solo para la zona investigada.
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13.0 Anexos

CALICATA T - 05 - Av. Augusto B. Leguia cuadra 6
: i

. —

—
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CALICATA C - 07 - Calle Santa Lucia con Salcedor Pastor
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CALICATA C <09 < Calle Santa Lucia con prolong. Francisco Gounzales




Planilla de metrados para pavimento rigido
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RESUMEN DE METRADOS
peovecro |  DISENODEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO
URBANO DEL DISTRITO DE PUEBLO NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE, 2020
wicackiy | PUEBLONUEVO - FERRENAFE - LAMBAVEQUE
FECHA 2023
wspoNsApLE | ADRIAN ARAMIS CANDELA MORI

asison | ING. WILMER MOISES 7ELADA ZAMORA

ITEM DESCRIPCION IND |METRADO
01, OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD
0101 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
010101, CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
[o1010104  |CARTEL DEOBRADE 360302 40M UND 100
[oro10103  [casETADE GUARDIANIA M 225
[orororer  [arvacenyorema M 60.00
oo |sERvicios HIGEICOS PROVISIONAL MES 800
{0002, INSTALACIONES PROVISIONALES
[o1010201  |oONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA FL ECTRICA PARA 1A CONSTRUCCION MES 800
[01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS
[ororosn  |MOVIIZACION YDESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS @B 100
010106, DEMOLICIONES
[o1010601  |DEMOLICIONES DE VEREDAS v | 1m0
[01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
[oro1o701  |ELDMINACIONDE VEREDAS v | m703
0102 SEGURIDAD Y SALTD
[o1.02.01 SALUD EN EL TRABAJO
[oro20101  |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ¥ COLECTIVA @B 100
[prooim  |SEALIZACTON TEMPORAL DE SEGURIDAD @B 100
[o1.020103 | CAPACTTACION BN SEGURIDAD Y SAITD @B 100
[p1020104  |PROTECCION Y SENALIZACION DE1AS OBRAS @B 100
[p102.02 RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
[01020201  [RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUDDURANTEE|  GLB 100
02, DRENAJE Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
[p2.00.01 TRABAJOS PRELIMINARES
[o2010101  |LMPEZA ¥ DESBROCE DE TERRENO M2 68.53
[o2010102  |TRAZO NIVELES YREPLANTEO PRELIMINAR. M2 68.53
[o2.0002 MOVIMIENTO DE TIERRAS
[02010201  [EXCAVACIONES PARA DRENATE PLUVIAL M3 12673
[02010200  |ELIMINACION DE MATERTAL E¥CEDENTE CEQUIPO M3 12673
020003 SOLADO DE SUMIDEROS
02010301 |CONCRETO BN SOLADO (Sem) W | o3y
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020104 SUMIDEROS
02010401  |CONCRETO SUMIDEROS FC=175KG/CM? M3 36.84
02010402  |ENCOFRADO YDESENCOFRADO M2 32182
02010403  |ACERODE FY=4200KGCM2 KG | 488786
02010404  |REVILLADE SUMIDEO WD | 3w
020105 BUZONES

02010501  |BUZONESD=120M UND 1200
02.02 PAVIMENTACION

020201 TRABAJOS PRELIMINARES

02020101  |IIMPIEZA Y DESBROCE DE TERREND M2 | s169111
02020102 |TRAZ0, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 | o160111
020202 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02020201  |CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 | 998380
02020202 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 | 398546
02020203  |PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 | et
020203 PAVIMENTACION RIGIDA

02020301  |SUB-BASE GRANULAR e=015m M2 | e169111
02020302  |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO M2 | 741120
02020303  |CONCRETO PAVIMENTO RIGIDO £e=280 keiem? M3 | LT
02020304  |JUNTADEDILATACION e=1" M| 4940800
02.03 VEREDAS

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02030101  |LDMPIEZA Y DESBROCE DE TERREND M2 | 2504038
02030102  |TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 | 2504038
020302 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02030201  |EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 | 592101
02030202  |RELLENOCON AFRMADO M3 | 250404
02030203  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C’EQUIPO - VEREDAS W | e
02.03.03 VEREDAS

02030301  |CONCRETO fe=175 kelem? M3 | 250404
02030302  |ENCOFRADO YDESENCOFRADO EN VEREDAS M2 | 730344
02030303  |JUNTADEDILATACION e=1" M §.346.79
02.04 SARDINELES

0L.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02040101  |LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERREND M2 11507
02040102  |TRAZO,NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 11507
BL.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02040201  |EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 13015
02040203  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - SARDINELES M3 73015
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02.04.03 SARDINELES
02.04.03.01 CONCRETO fe=175 kg/cm? M3 51.78

02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 M
02.04.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 512.00
02.05. CAMARA DE BOMBEOQ

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 50.00

020501402 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 30.00

02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02050201 EXCAVACIONES M3 20000
020502402 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 200.00
02.05.03 CONCRETO SIMPLE

02.05.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 30.00

02.05.04 CONCRETO ARMADO

02.05.04.01 CONCRETO fc=280 kg/cm? M3 5040

02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 184.60
02.05.02.03 ACERO DE FY=4200KG/CM2 KG 4012.00
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01 VARIOS

02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A1 A OBRA GLB 1.00

02.06.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=43cm M 1.835.00
02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=30cm M 1,022.36
02.06.01.04 SUMINISTRO E INSTAL ACION DE TUBERIA D=63cm M 22765

02.06.01.05 SUMINISTRO E INSTAL ACION DE TUBERIA D=71cm M 699 53

02.06.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=100cm M 51366
02060107 ELECTROBOMBA 25 HP UND 1.00

02.06.01.08 LIMPIEZA FINAL DE L4 OBRA M2 | 11749865
02.07 SENALIZACION

02.076.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO

02.07.0101 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 113085
02.07.0102 PINTURA EN PASES PEATONALES M2 1,159.20
02.07.01.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 524.04
02.07.02 SENALIZACION VERTICAL

02.07.0201 SENAL REGLAMENTARIA UND 262.00
03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03.01. AREAS VERDES

03.01.01 PLANTACION

03.01.01.01 PLANTACION DE GRASS M2 652.09
03.01.01.02 PLANTACION DE ARBOLES UND 93.00

03.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL

03.02.01 ACCIONES

03.02.0101 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
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Presupuesto
PRESUPUESTO
DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PUEBLO
PROYECTD NUEVO, FERRENAFE, LAMBAYEQUE, 2020
tmcuys  |PUEBLO NUEVD - FERRENAFE - LAMBAYEQUE
FECHA 23
REEPOrsABLEs | ADRIAN ARAMTS CANDELA MORI
ASFSOR ING. WILMER MOISES FELADA ZAMORA
ITEM DESCRIPCION mn | vEmapo | PRECIO PARCTAL

OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD 5/ 112,151.52
0Ll OBFAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 5/ 10515151
ILOLIL |coNSTRUCCIONES PROVISIONALES 5 9.969.74
01010004 CARTFL DE OBRATE 160 X2 40M UMD L 5108456 &/ 209446,
01010003 CASETADE GUARTIANIA M 125 Y4940 & 11113
01010001 ATMACEN v OFETHA M 60.00 54340 5296412
01010002 SERVICTOS EIGIEMICOS PROVISIONAL MES 200 /60000 &/ 4.500.00
L0102 INSTALACTIONES PROVISIONALES & 4,800.00
01010201 (OONSUMO DE AGUA ¥ DE ENERGIA FLECTRICA PARA LA COMSTRUCCION MES a0 /60000 &/ 4.800.00
ILOLM4. |MOVILIZACTON ¥ DESMOVILIZACTON DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS & £800.00
01010401 |MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAGUDNARLAS GLE L & 5500.00 &/ 5,800.00
ILILIE [pEnoLICTONES W 447RE 46
01010801 DEMOLICICNES DE VEREDAS M WIS % 1636 %/ 44788 46
ILOLAY. FLMINACTON DE DEMOLICTONES W 39,7073
01010701 FLIMINACION DE VEREDAS M WM g 1454 3979702
Lz SEGURIDAD Y SALUD 8/ 7,000.00
L0201 SECTRIDAD Y SALUD EN EL TRABATQ & 5.800.00
01020001 EUIPCS DE FROTECCION MDIVIDUAL ¥ COLECTIVA GLE L 5 3000.00 %/ 3,000.00
01020002 SENAL FACTON TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE L 51.000.00 %/ 1,000.00
01020003 CAPACTIACTON EN SEGURIDAD Y SALUD GLE 100 5/ 800.00 5 50000
01020004 PROTECCION Y SENALZACIN DE L4S OBRAS GLE L0 51.000.00 %/ 1,000.00
L0202 |RECURS0S PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS % 1.200.00
0102.0201 |FECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMFRGENCIASEN SEGURDADY SALUDDUY  GLB L §1.200.00 &/ 1.200.00
(1. DEENAJE Y PAVIMENTACTON 5 10,830,246.50
0101 DEENAJE PLUVIAL S/ 16433349
20101 TRABAJOS PRELIMINARES 5327
02010001 LIVFEZA Y DESEROCE DE TERREND jTe §8.33 5145 5 168.43
02010002 TRAZO, MIVELES Y REPLANTE(Q PRELIMINAR M 68.53 Y176 518924
30102 JMOVIMIENTO DE TIERRAS & 531857
02.01.0201 EXCAVACIONES PARA DRENATE PLUVIAL M3 12673 Y210 5157243
02.00.0002 FLIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUED M3 12673 %1378 % 174614
120103 S0LADO DE STMIDEROS & 1.390.31
02010301 COMCRETD BN SOLADO (em) M 73 Y938 %1390
L0104 SUMIDEROS 5140,710.49
02010401 COMCRETOD SUMIDER0S FC=1TSHGE M M3 W 533330 ¥ 1300705
02000402 ENCOFRADO Y DESENCOERADOD M 3214 514157 4555852
02000403 ACFR{ OE FY=420080G/CM0 EG 4EETEE % 1678 8101942
02010404 |REMLLY DE SUMIDED ND 150 115100 5 115.10)
110105 |BrzoNEs W 1655640
2010501 |BUZCRTES D=1 20M D 12.00 §1379.70 31655640
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202 PAVIMENTACION §5men|
24241 TRABAJOS PRELIMINARES k|
0010 |UNPEZAYDEBROCEDE TERRENO w | e | 94 §58011
000100 |TRAZO NVELES YREPLANTEO PRELMNAR w | ag | s 953086
noR  |MOVMENTODETERRS § 135 8524]
MOOO  (RELEND CONMATERAL PROPIO B awss | sum 135048
00203 [PERFLADO,COMPACTADO Y CONFORMACYNDE SUBRASANTE | aen | sus 9133440081
nNB  [PAVMENTACIONRIGDA §345771|
MRG0 |STBBAE RANLAR i w | aeun | osas 9187178075
RGN [ENOFRADO YDEENCORADD ENLOSA DEPAVMENTO w | oy | sex 31680435
DOGG  |CONEER PAVMENTORGDO =2 bycn! w | ome | sew § 000358
MOOBH  [TUNADEDEATACKNe!" ¥ | w0 | sup /551,400
0203 VEREDAS §/179.68301
NS |TRABUOSPRELMNARES §106N
MO0 |UMPEZAYDESBROCE DE TERRENO w | s | 4 § 6136627
M0 |TRAZO NIVELES YREPLANTEQ PRELIVINAR w | xms | s Y1500
NN |MOVMENTODETERRS 28404435
D300 |FCAVACONESPARA VEREDAS wo| s | osxam 16691552
DB0O  |[RELENCONAFRMADO W[ owmn | ses 3644
NGOG |FDNACONDE MATFRIAL FXCEDENTE CEQUPO - VEREDAS w | som | osnw 338520
nes (VRIS § 1204174
LGB |CONEER =TS kyemd W amu | 9mu 988468097
MEBBH  |ENCOFRADO YDESENCORADO EN VEREDAS ol B L 316404
RO0G  |TUNADEDLATACKN e ¥ | suem | sup S0
M SARDINELES §48.858.09
li2481 TRABAJOS PRELIVINARES S
mo0100 |UMPEZAYDESSROCE DE TERRENO w | wo | ss SR
MO010)  |TRAZD NIVELES YREPLANTEQ PRELDNAR w ol ome | s §317%
muR  [MOVMENTODETERRS §9,89.6]
MO0 |EXCAVACKNES PARA SARDINELES wo| ms | s §6479%
MO0 |FLDMNACIONDE MATFRIAL FXCEDENTE CEQURO- SRDINELES wo| oz | oynw g3
MM [SRDINELES g 38081
DU |CONRER =S hgiead Wl oam | smu 182953
MO030]  |ENCORRADO YDESENCORRADO EN SRDINELES Wl own | sun g 1500419
MO030  |JUNADEDLATACKN el M| som | sse Y438
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0205, CAMARA DE BOMBEO 5 119,684.24
020501 TRABAJOS PRELIMINARES & 26101
02050101 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 50.00 §145 51229
02050102 TRAZ0, KIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR. M2 50.00 §176 §/ 13808
020501 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5830387
02050201 EXCAVACTONES ik 200.00 5819 5563808
02050202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO M3 200.00 51378 S21755.79
020503 CONCRETO SIMPLE §/2,036.80
02.05.03.01 CONCEETO EN SOLADO(10 cx) M2 000 54074 S1036.89
020504 CONCEETO ARMADO §/108.092.47
0205.04.01 CONCEETO =280 ky'en? M3 040 §/3T5 64 1901147
020504 02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 18480 5/ 6857 S1285739
02050203 ACERODE FY=4200EG 02 KG 401200 51678 S 131161
206 (OBRAS COMPLEMENTARTAS 5/ 3431,747.28
02.06.01 VARIOS 8/ 343L747.28
02.0601.01 TRANSPORTE DE MATERTAL ALA OBRA (LR Lo S/ 160000 S 16.000.00
02060102 SUMINISTRO E INSTALACON DE TUBERIA D=43cm M 183500 535395 S/ 101650447
02.0601.03 SUMINISTRO E INSTALACTON D TUBERIA D=50cm M 102136 /68655 §/701.504.72
02.06.01.04 SUMINISTRO E INSTALACTON DE TUBERIA D=53cm M 1765 §/83955 1911433
02.06.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=Tlcm M £99.53 8100783 570500368
02.06.01.06 SUMINISTRO E INSTALACTON DE TUBERIA D=100cm M 513 66 Y1371 870788172
02060107 EIECTROBOMBA 15 HP UND 100 §10,500.00 S 10.500.00
02.06.01.08 LIMPIEZA FINALDELA OBRA M 11749885 S0 S EL808.33
02.07 SENALIZACION ' 83.240.02
02076401 PINTURA EN EL PAVIMENTO S 1774002
02070101 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 113083 5630 ST12888
02070102 FINTURA EN PASES PEATONALES M2 115920 5630 §7.30760
020701.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCHONALES M2 SMM §630 5330335
020742 SENALIZACION VERTICAL S §5,500.00
02070201 SENAL REGLAMENTARIA UND 26200 525000 S/ 65,500.00
03. OBRAS DE NPACTO AMBIENTAL 5/ 40,613.58
(3.01. AREAS VERDES §/15,613.58
030001 PLANTACION S1561558
03010101 FLANTACKON DE GRASS M2 B32.09 5225 S 1458114
03000102 FLANTACION DE ARBOLES D 95.00 §932 9319
(3.02. ESTUDIO S0CTO AMBIENTAL §/ 25,000.00
030201 ACCIONES §/15,000.00
03.0201.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBENTAL GLB 100 5/ 25.000.00 §25.000.00
5/10,983,013.89

COSTO DIRECTO §/10,983,013.89

GASTOS GENERALES (10%) §/1,098,301.39

UTILIDAD (5%) S 549.150.69

SUBTOTAL §12,630,465.97

1GV (18%) §/2.273,483.88

[ToTaL §/ 1490394989
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CARACTERISTICAS DE LOS CONDUCTOS DE TUBERIAS

TRAMO DESCRIPCION LONGITUD(m) | DIAMETRO(m) FORMA
SM-2 | SM-4 TUB-3 90.00 0.45 Circular
SM-4 | BZ-7 TUB-5 90.00 0.45 Circular
SM-6 | BZ-7 TUB-7 65.00 0.45 Circular
BZ-7 SM-70 TUB-67 65.00 0.45 Circular
SM-70 | BZ-9 TUB-68 70.00 0.45 Circular
SM-8 | BZ-9 TUB-8 65.00 0.45 Circular
BZ-9 SM-10 TUB-9 35.00 0.45 Circular
SM-10 | SM-71 TUB-69 60.00 0.45 Circular
SM-71 | BZ-11 TUB-70 45.00 0.45 Circular
BZ-11 | SM-14 TUB-11 65.00 0.45 Circular
SM-13 | SM-14 TUB-79 95.00 0.45 Circular
SM-14 | SM-73 TUB-73 50.00 0.45 Circular
SM-73 | SM-21 TUB-74 60.00 0.45 Circular
SM-21 | BZ-19 TUB-20 75.00 0.45 Circular
SM-15 | SM-18 TUB-16 60.00 0.45 Circular
SM-18 | SM-19 TUB-17 50.00 0.45 Circular
BZ-19 | SM-22 TUB-18 60.00 0.50 Circular

SM-22 |BZ-23 TUB-19 50.00 0.50 Circular
SM-25 | SM-26 TUB-22 90.00 0.50 Circular
SM-26 | BZ-23 TUB-23 65.00 0.50 Circular
SM-27 | BZ-23 TUB-24 70.00 0.50 Circular
BZ-23 | SM-28 TUB-25 85.00 0.71 Circular
SM-29 | SM-28 TUB-27 85.00 0.50 Circular
SM-28 | SM-30 TUB-26 65.00 0.71 Circular
SM-30 | SM-31 TUB-28 60.00 0.71 Circular
SM-32 | SM-31 TUB-29 85.00 0.50 Circular
SM-31 | SM-34 TUB-34 70.00 0.71 Circular
SM-33 | SM-34 TUB-31 85.00 0.50 Circular
SM-34 | SM-36 TUB-32 60.00 0.71 Circular
SM-35 | SM-36 TUB-33 90.00 0.50 Circular
SM-36 | BZ-37 TUB-34 65.00 0.71 Circular
BZ-68 | SM-38 TUB-35 90.00 0.71 Circular
SM-38 | BZ-37 TUB-36 90.00 0.71 Circular
BZ-37 | SM-40 TUB-37 60.00 1.00 Circular
SM-40 | BZ-39 TUB-38 60.00 1.00 Circular
BZ-39 | SM-75 TUB-75 50.00 1.00 Circular
SM-75 | BZ-41 TUB-76 60.00 1.00 Circular
SM-67 | SM-65 TUB-41 70.00 0.45 Circular
SM-65 | SM-64 TUB-42 40.00 0.45 Circular
SM-64 | BZ-63 TUB-43 40.00 0.45 Circular

BZ-63 |SM-61 TUB-44 90.00 0.45 Circular
SM-61 | SM-62 TUB-45 60.00 0.45 Circular
SM-62 | BZ-59 TUB-46 60.00 0.45 Circular
SM-65 | BZ-59 TUB-47 90.00 0.45 Circular
BZ-59 | SM-58 TUB-48 70.00 0.50 Circular
SM-56 | SM-57 TUB-51 90.00 0.45 Circular
SM-57 | SM-58 TUB-52 90.00 0.45 Circular
SM-58 | SM-55 TUB-49 80.00 0.50 Circular

SM-53 |SM-54 TUB-53 90.00 0.45 Circular
SM-54 | SM-55 TUB-54 90.00 0.45 Circular
SM-55 | SM-50 TUB-50 55.00 0.63 Circular
SM-52 | SM-51 TUB-55 90.00 0.45 Circular
SM-51 | SM-50 TUB-56 90.00 0.45 Circular
SM-50 | BZ-49 TUB-57 65.00 0.63 Circular
BZ-49 | SM-48 TUB-58 90.00 0.63 Circular
SM-48 | SM-47 TUB-59 70.00 0.63 Circular

SM-47 | SM-45 TUB-60 65.00 0.63 Circular
SM-45 | SM-43 TUB-61 60.00 0.71 Circular
SM-43 | SM-74 TUB-77 50.00 0.71 Circular
SM-74 | BZ-41 TUB-78 60.00 1.00 Circular
SM-46 | SM-44 TUB-63 60.00 0.45 Circular
SM-44 | BZ-41 TUB-64 60.00 1.00 Circular
BZ-41 | SM-42 TUB-65 60.00 1.00 Circular
SM-42 | DEP-1 TUB-80 60.00 1.00 Circular

DEP-1 |VERT TUB-81 98.00 1.00 Circular

LEYENDA

S

NORTE MAGNETICO

SUMIDERO

COLECTOR PLUVIAL

O
N

BUZON DE REGISTRO

SEDIMENTADOR

ESTRUCTURA DE EVACUACION

MANZANA Y/O INFRAESTRUCTURA

DIRECCION DEL FLUJO

L-X TRAMO DE COLECTOR PLUVIAL
SM-X | cODIGO DE NUDO (Sumidero)
BZ-X CODIGO DE NUDO (Buzén de registro)
DEP CAMARA DE BOMBEO
VERT | verTEDERO

CARACTERISTICAS DE SUMIDEROS, SEDIMENTADOR,
BUZONES DE REGISTRO Y VERTIDOR

DESCRIPCION CODIGO COTA FONDO |PROFUNDIDAD
(m.s.n.m.) (m)
Sumidero SM-2 T3 48.800 1.00
Sumidero SM-4 T2 48.260 1.00
Sumidero SM-6 T3 48.330 1.20
Buzén de Registro| BZ-7 T3 48.000 1.20
Sumidero SM-70 T2 47.780 1.40
Sumidero SM-8 T3 48.430 1.00
Buzon de Registro| BZ-9 B1 47.650 1.60
Sumidero SM-10 T3 47.590 1.90
Sumidero SM-71 B3 47.410 2.20
Buzén de Registro| BZ-11 T4 47.280 2.10
Sumidero SM-13 T2 48.580 1.20
Sumidero SM-14 T4 47.080 2.00
Sumidero SM-73 T3 46.910 1.80
Sumidero SM-21 T3 46.660 1.80
Sumidero SM-15 T4 46.960 2.50
Sumidero SM-18 T4 46.700 2.50
Buzén de Registro| BZ-19 T2 46.370 2.30
Sumidero SM-22 T4 46.160 2.00
Sumidero SM-25 B3 47.020 1.30
Sumidero SM-26 T4 46.300 1.90
Sumidero SM-27 T4 46.470 1.20
Buzén de Registro| BZ-23 T4 45.870 1.80
Sumidero SM-29 T4 46.420 1.20
Sumidero SM-28 T3 45.550 2.00
Sumidero SM-30 T2 45.350 2.50
Sumidero SM-32 T3 45.750 1.80
Sumidero SM-31 T4 45.050 2.90
Sumidero SM-33 T5 45.480 1.50
Sumidero SM-34 T3 45.710 2.60
Sumidero SM-35 T4 45.030 1.50
Sumidero SM-36 T4 44 470 2.30
Buzon de Registro| BZ-68 B1 46.380 2.00
Sumidero SM-38 T 45.010 1.90
Buzon de Registro| BZ-37 T3 44170 2.30
Sumidero SM-40 T4 43.990 2.20
Buzon de Registro| BZ-39 T5 43.780 2.20
Sumidero SM-75 T3 43.580 2.30
Sumidero SM-67 T4 46.370 1.00
Sumidero SM-65 T4 45.830 1.00
Sumidero SM-64 T4 45.690 1.10
Buzén de Registro| BZ-63 B2 45.550 1.20
Sumidero SM-61 T4 45.280 1.30
Sumidero SM-62 T4 45.140 1.30
Sumidero SM-65 B2 45.830 1.00
Buzon de Registro| BZ-59 T5 44.990 1.10
Sumidero SM-56 T3 46.590 1.20
Sumidero SM-57 B1 45.610 1.20
Sumidero SM-58 | T1 44.740 1.40
Sumidero SM-53 T3 45.540 1.20
Sumidero SM-54 T4 45.040 1.50
Sumidero SM-55 T5 44.480 1.30
Sumidero SM-52 T3 45.170 1.20
Sumidero SM-51 T4 44.630 1.50
Sumidero SM-50 T4 44.280 1.30
Buzén de Registro| BZ-49 T4 44.150 1.20
Sumidero SM-48 B2 43.900 1.60
Sumidero SM-47 T4 43.720 1.90
Sumidero SM-45 T4 43.630 1.80
Sumidero SM-43 B2 43.570 1.80
Sumidero SM-74 T5 43.450 2.00
Sumidero SM-46 T3 44.210 1.80
Sumidero SM-44 T5 43.740 2.00
Buzén de Registro| BZ-41 T3 43.310 2.30
Sumidero SM-42 T4 43.090 2.60
Camara Bombeo | DEP-1 42.920 2.20
Vertedero VERT-1 42.300 2.30
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