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Resumen

El Sector “El Porvenir” del distrito de Pacasmayo, aqueja una problematica en cuanto a
la transitabilidad peatonal y vehicular, en esta zona las calles estdn en un estado de terreno
natural con un aproximado de 11.49 kilémetros de calle, los objetivos seran: elaborar un disefio
de pavimentos con diferentes alternativas (Rigido y Flexible) dando hincapié que se dara uso
de diferentes metodologias para el disefio de dichas alternativas, para esto la recoleccion de
datos previos como el conteo de vehiculos, estudios basicos como estudios topograficos y
estudios de suelos, planteamiento de disefio de un drenaje pluvial superficial y finalmente una
Evaluacién de Impacto Ambiental, son pasos fundamentales para la aceptacion, desarrollo y
presentacion final de esta tesis. Esta tesis se rige segun su aplicacion a una investigacion
aplicativa ya que se centrara plantear solucién ante la problematica antes mencionada utilizando
métodos (AASHTO 93 — PCA - Instituto del Asfalto) para disefio de pavimentos flexible y
rigido. Segun los datos obtenidos es una investigacion cuantitativa ya que se recolectara y
analizara datos en campo por medio de estudios (Topografico, Suelos, Trafico, Hidrologico)
para su posterior uso en el disefio. El desarrollo de esta tesis tendra como consecuencia un alza
en la calidad de vida de todos los beneficiarios, junto con la mejora en la transitabilidad tanto
vehicular como transitabilidad peatonal, una mejora en la salud de los residentes y mejora en la

comunicacion con los principales establecimientos primordiales (Educacion, Salud y Cultural).

Palabras clave: Pavimentacion, Transitabilidad, Terreno natural, Drenaje Pluvial,

Particulas en suspension.
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Abstract

The “El Porvenir” Sector of the Pacasmayo district, suffers from a problem in terms of
pedestrian and vehicular traffic, in this area the streets are in a state of natural terrain with an
approximate of 11.49 kilometers of street, the objectives will be: to elaborate a design of
pavements with different alternatives (Rigid and Flexible) emphasizing that different
methodologies will be used for the design of said alternatives, for this the collection of previous
data such as vehicle counts, basic studies such as topographic studies and soil studies, Design
approach for a surface storm drain and finally an Environmental Impact Assessment are
fundamental steps for the acceptance, development and final presentation of this thesis. This
thesis is governed according to its application to an applicative research since it will focus on
raising a solution to the aforementioned problem using methods (AASHTO 93 - PCA - Asphalt
Institute) for flexible and rigid pavement design. According to the data obtained, it is a
guantitative investigation since data will be collected and analyzed in the field through studies
(Topographic, Soils, Traffic, Hydrological) for later use in the design. The development of this
thesis will have as a consequence an increase in the quality of life of all beneficiaries, together
with an improvement in both vehicular and pedestrian traffic, an improvement in the health of
residents and an improvement in communication with the main establishments. primordial
(Education, Health and Cultural).

Keywords: Paving, Walkability, Natural terrain, Storm Drainage, Particles in suspension.
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Introduccion

En el marco de la actualidad, la generacién de actividades por parte de las personas e
instituciones con el objetivo de sustentar su desarrollo cultural, econdémico, social, industrial,
de infraestructura, etc. Utilizando recursos como es uno de ellos un recurso de infraestructura
vial. En este recurso, la transitabilidad vehicular y peatonal es normal siempre y cuando posea
una eficiente junto con una adecuada pavimentacion de las calles, este medio es uno de los
primordiales para el beneficio y desarrollo personal y comunitario de la poblacion. Por ende, es

de suma importancia la pavimentacion de calles en el area a disefiar. [1]

El MTC (Ministerio de Transporte y Comunicacion) expresa que la red vial nacional consta
de (26,792 Km) repartidos en EJES LONGITUDIALES (3 Ejes) y EJES TRANSVERSALES

(20 Ejes), para esto toma una subdivision por regiones las cuales presentan: [1]

e Para Ejes Longitudinales la Costa un total de 2,636 Km (100% pavimentada), la Sierra
con 3,514 Km (93% pavimentada), la selva con 1,821 Km de vias (91% pavimentada). [1]

e ParaEjestransversales existe 9,030 Km como via transversal (80% pavimentada), y con

9,791 Km que corresponde a variantes y ramales (58% pavimentada). [1]

Plantea también que la red vial nacional en el afio 2016 poseia un 76% de red
pavimentada que hace un total de 20,362 Km. Dando una proyeccion al 2021 de red vial

nacional pavimentada al 91.3% con un total de 24,510 Km. Ver anexo 02, imagen 02.02. [1]

La Provincia de Pacasmayo, es una provincia en vias de desarrollo, en el aspecto de
infraestructura vial en su casco urbano se encuentra asfaltada en su totalidad, dando hincapié
que en las vias gque comunican tanto a los centros poblados como los asentamientos humanos
existentes se hayan en una situacion defectuosa es decir caminos sin afirmar, la red antes
mencionada es deficiente por la superposicion de flujos como son: transporte distrital,
provincial y regional, adicional a esto la ausencia de terminales terrestres para atender
adecamente el transporte interprovincial e interdistrital. De los 328.85 Km se calcula que 55
rutas de las cuales 53 estan consideradas por una red vecinal y 2 rutas por una red vial nacional.
Las rutas vecinales antes mencionadas son primordiales para la integracion espacial y
comercial, el 60% de las vias estan sin pavimentar lo cual puede ser un déficit en el desarrollo

de actividades para un desarrollo sostenible de la provincia. [2]
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En el distrito de Pacasmayo, presenta una topografia plana y accidentada es decir una
parte baja y una parte alta, esta variacion es consecuencia a que la parte baja de la ciudad esta
en una hondonada rodeada de 2 mesetas, la primera esta al norte con el sector La Palmeray la
otra al sur con los sectores de Alto Nuevo Pacasmayo, Independencia, La Perla y el Porvenir;
dichas mesetas se unen en el este, cada una con elevaciones de aproximadamente 20 m. s.n. m.
Dicho distrito es una fuente de desarrollo econémico y turistico, ya que presenta una excelente
existencia de playas y lugares turisticos que atraen a las personas de diferentes lugares, por ello
es propicio tener una adecuada accesibilidad a dichos lugares de esparcimiento, asi como una
integracion interdistrital de toda la poblacion Pacasmefia a través de sus redes viales, para llegar

a dicho distrito se opta por dos ruta, Chiclayo — Pacasmayo y Trujillo — Pacasmayo. [3]

El Sector de “El porvenir”, con un total aproximado de 6905 habitantes con un area
aproximada de 698 877.16 m?, no es ajeno al problema planteado en esta tesis, ya que en su
mayoria por no decir en su totalidad no cuenta con una pavimentacién de sus calles como
también la existencia de veredas las cuales dan un aproximado de 11.49Km de calles sin
pavimentar. Dichas calles se encuentran en un estado de terreno natural, generando un malestar

vecinal por la participacion del polvo en enfermedades respiratorias y visuales.

El otro malestar es el vehicular ya que es dificultoso la circulacion normal y adecuada
en las principales Avenidas y Jirones de dicho sector. La ausencia de mantenimiento y planteo
de una mejora en dichas calles es muy critica, ya que hasta la actualidad no cuenta con una
realizacion de proyecto alguno. Esto me lleva a mencionar que la poblacion necesita un buen
Servicio de Salud y Educacion, en el sector de “El Porvenir” tomando en cuenta dicho punto
para lograr que la poblacion se sienta cbmoda en cuanto al acceso a dichos servicios requiera
una facil y adecuada transitabilidad tanto peatonal como vehicular; por ende, este sector no
cuenta con las calles adecuadas para desarrollar dicha accion de manera estable. Estas

instituciones serian las que a continuacion presento:
e Hospital Essalud Pacasmayo.
e Colegio — Antonio Raimondi.
e [E.P “Sefior de los Milagros”.

e [.E.N°80880 “Consuelo Solano de Villon”
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Las calles del sector “EL PORVENIR” no cumplen con las condiciones adecuadas de
superficie de rodadura, aceras, bermas, acceso para personas discapacitadas, entre otros, que
exige las normas, reglamentos y manuales establecidos para una pavimentacion en una ciudad.
Por ende, la realizacién de esta tesis cumplird con las normativas vigentes a lo que se refiere a
su construccién, operacion y mantenimiento de pavimentos; de esta manera se garantiza un
adecuado uso de recursos y un disefio técnico adecuado para la problematica planteada. Con la
realizacion de esta tesis se reduciria accidentes peatonales por falta de aceras, dando una
circulacion responsable por la zona peatonal y asi evitar su transitabilidad por las vias como
actualmente los residentes lo realizan, otro factor importante es reducir los casos de
enfermedades respiratorias y oftalmoldgicas propiciadas por presencia de polvo (particulas en
suspension) en el ambiente. En conclusion, proporcionaria una seguridad peatonal, asi como
reduciria las incidencias de enfermedades respiratorias y trasmisibles. También, se daria un
mayor monto de valor de los predios del sector, se daria paso al ahorro de costos de operacion
vehicular por fallas del vehiculo al momento de usar las calles en su estado de terreno natural,
en las viviendas se reduce la presencia de polvo tanto en las fachadas como en su interior dando
un ahorro de mantenimiento y limpieza de estas, estimular la economia y desarrollo de los
centros comerciales como de instituciones Educativas y de Salud. Simultdneamente se
disminuiria progresivamente la presencia de polvo en el ambiente dando lugar a una
convivencia armonica y saludable entre los residentes del sector, esta tesis, presentard una
Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) que propondra un plan de manejo ambiental dando
lugar a una mitigacion para los impactos que se presente durante las actividades en todas las

fases del proyecto.

Esta tesis tiene como objetivo primordial disefiar los pavimentos para las calles del
Sector “EL PORVENIR?”, en el distrito de Pacasmayo, departamento de La Libertad 2020. Por
consiguiente se especifica los siguientes objetivos; elaborar el estudio de tréfico (IMD) para
conteo de vehiculos; realizar estudio topografico planimétrico y altimétrico ; desarrollar el
estudio de mecénica de suelos en las calles del sector “el porvenir”; disefiar una estructura de
pavimento mediante el método AASHTO 93 e Instituto del Asfalto para la tecnologia flexible
asi como AASHTO 93 y PCA para la tecnologia rigida; desarrollar un estudio comparativo
técnico y econdmico de las tecnologias en cuanto a sus diferentes métodos planteados en todo
el proyecto; seleccionar la tecnologia éptima (rigida, flexible); gestar la evaluacion de impacto

ambiental (EIA) del proyecto; y finalmente disefiar el drenaje pluvial superficial.
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Revision de literatura
Antecedentes del problema

Para una puntal seleccion en cuanto a fuentes bibliograficas, asi como estudios
semejantes a la tesis planteada: “DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL
PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020”

presento los siguientes, con su sintesis conceptual.

BURGOS VASQUEZ, BRUNO MILTON, en su tesis titulada como: “ANALISIS
COMPARATIVO ENTRE UN PAVIMENTO RIGIDO Y UN PAVIMENTO FLEXIBLE
PARA LA RUTA S/R: SANTA ELVIRA - EL ARENAL, EN LA COMUNA DE
VALDIVIA”, Tesis de postgrado, Facultad de Ciencias de la Ingenieria, Universidad Austral
de Chile, Valdivia, Chile, 2014.

La siguiente tesis plantea llegar a tener recomendaciones que permitan elegir por
cualquiera de los pavimentos planteados (Rigido — Flexible), Identificar sus caracteristicas mas
resaltantes de ambas alternativas, presentar un analisis econoémico, asi como determinar
ventajes y desventajas de los pavimentos a disefiar, para asi llegar a una eleccion rigurosa por

una alternativa. [4]

La metodologia presentada en esta tesis es comparar el tema de serviciabilidad teérica
de la zona a disefiar, luego, disefiar las alternativas planteadas con uso de Softwares como
PAVIVIAL y HDM-III. Se hizo un lineamiento en cuanto al proceso constructivo del proyecto,
después, analizar costos para con ambas alternativas (Rigido — Flexible), asi como el mas

recomendable en el tema de conveniencia para su ejecucion. [4]

El autor de esta tesis concluyé que; El analisis y los estudios referenciados a un
pavimento rigido, asi como flexible se centra en dos aspectos, EI primer aspecto es la parte
funcional, la cual nos menciona que el disefio se considera como un eje principal y lo otro es el
aspecto econdémico, nos menciona la implicancia del costo inicial (cada alternativa) y costos de
conservacion (vida de servicio). Para lo que concierne a beneficios y desventajas de dichas
alternativas se debe conocer parametros como son: el clima, el EMS que influye en la

clasificacion de suelo asi también es importante conocer la cantidad de flujo vehicular. [4]
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A.D. MORA CANO Y C.A. ARGUELLES SAENZ, en su tesis titulada como:
“DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA LA URBANIZACION CABALLERO Y
GONGORA, MUNICIPIO DE HONDA - TOLIMA”, Tesis de postgrado, Facultad de

Ingenieria, Universidad Catolica de Colombia, Bogota, Colombia, 2015.

Esta tesis se elabor6 con la necesidad de analizar los conceptos técnicos y teoricos de
los disefios empiricos, semi-empiricos y racionales de los pavimentos y ver cdmo se comportan
en la realidad estableciendo su diferencias para tener en cuenta al considerar el tipo de método
a utilizar en un determinando proyecto, ademas como segundo objetivo es el evaluar el estado
actual de su zona de estudio en la urbanizacion Caballero y Gongora recolectando informacion
de tipo de suelo y otros factores que determinen el método mas adecuado a usar para disefiar su
estructura de pavimento adicionando una estabilizacion del suelo tomando en cuenta arcillas

utilizadas como capa granular de soporte con una base estabilizada y sus respectivos controles.

[5]

La metodologia planteada es la realizacion de estudios de suelos por medio de ensayos
en laboratorio tomando en consideracion el tema de capacidad portante y tipo de suelo
propiamente dicho. Utilizando estos datos se determinaron los espesores adecuados de disefio,
adicional a esto presenta un reforzamiento de la sub-rasante y capas granulares con elementos

como Geo sintéticos y/o estabilizantes. [5]

En el disefio del pavimento rigido para esta zona de proyecto se utilizaron dos
metodologias la cuales fueron el AASHTO y el método del PCA 84, el método del PCA 84
seria una opcion mas optima en cuanto al calculo de espesor de la sin afectar la garantia de

cumplir con los otros parametros de disefio como la fatiga y la erosion. [5]

MALIK SARMAD RIAZ, ASAD SALEEM, ALI HASSAN, TASAWAR
HUSSAIN, AMMAR CHAUDHARY, UMAIR SHAFQAT, en su tesis titulada como:
“DESIGN & EVALUATION OF FLEXIBLE PAVEMENT OF KASHMIR
HIGHWAY?, Final Year Project submitted in partial fulfillment of the requirements for the
degree of Bachelors in Civil Engineering, NUST Institute of Civil Engineering (NICE) National

University of Sciences and Technology, Islamabad, Pakistan, 2012.

El objetivo primordial en este informe es saber las principales diferencias de los

procesos y pruebas involucradas en el disefio de la carretera. [6]
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En el presente informe se detalla procedimientos de caracterizacion de materiales de
pavimento tanto por pruebas de laboratorio - campo como por valores tipicos y / o estudios de
correlacion. Tiene como fin dichas pruebas proporcionar una clasificacion (es decir, analisis de
gradacion y limites de Atterberg) adecuada de materiales de sub-grado asi como también
evaluar el soporte, propiedades y reaccion a la humedad que afecte el rendimiento del
pavimento a largo plazo. Y prueba de propiedades de ingenieria (es decir, prueba de Proctor,
prueba de relacién de demora de California y mezcla Marshall Prueba de disefio). El sustento
de disefio para este documento se baso en la Asociacién Americana de 1993 de la Guia de
Diseiio de Oficiales Estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO). Proporcionando
parametros de disefio para materiales y condiciones locales, asi como proporcionar orientacion
sobre el uso de Ecuaciones AASHTO. [6]

Los autores concluyen que; su suelo es arcilloso limoso, asi como mal graduado, su
densidad seca maxima de suelo es 2.01 g/cc asi también presenta el 10.4% para lo que
corresponde al contenido de humedad, con un CBR de 8% es decir su uso de la subrasante es
razonable. Hay un uso de mezcla Marshall con el fin de saber el contenido de betin para
aglutinante grueso. En el dato ESAL es de 25 millones con vida til de 20 afios. Concluyeron
que el procedimiento AASHTO es una metodologia rentable en el enfoque econémico después

de una comparacion de los métodos AASHTO y Road Note-31. [6]

CALLA MAMANI EFRAIN ALBERT en su tesis: “PAVIMENTACION DE LOS
JIRONES ACHAYA, MANCO CAPAC, CONDE DE LEMUS, ARICAY PUNO DE LA
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CAMINACA - AZANGARO?”, Tesis para obtener el
titulo profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad

Nacional del Altiplano, Puno, Perd, 2015.

Esta tesis presenta objetivos como estudios como la topografica, estudios de suelos,
volumen de trénsito de las calles en cuestion para posteriormente utilizar como parametros de
disefio. Se desarrolla un estudio hidrolégico y disefio de un drenaje superficial. Se planteo
realizar un EIA (Evaluacion de Impacto Ambiental). Finalmente, Formulacion de un expediente

técnico. [7]

La metodologia de la tesis generalmente se basa en primer lugar obtener data de campo,
para lo cual se rige de estudios antes mencionados (Topogréfica, suelo, Trafico, etc) para

posteriormente realizar un disefio de pavimento utilizando los métodos de AASHTO 93y PCA.
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Siguiendo la linea el autor este plasma la realizacion de un disefio para el drenaje pluvial
considerando factores como estudio hidrologico, coeficiente de rugosidad, y determinacion de
caudales. Cabe resaltar que en la tesis plasma realizar una EIA en todas las actividades

relevantes del proyecto. [7]

El autor concluyd, que su ESAL de disefio es de 0.27 x 10° EE. Seglin recomendaciones
del ASSHTO — 93 se le debe presentar para realizar un disefio un CBR de 11% con el ESAL
plasmado. Para el disefio de cunetas con seccidn triangular el autor obtuvo un caudal de 24.99
litros/seg. Lo que se concierne al disefio de pavimento rigido se basé en la Norma técnica CE.
010 “Pavimentos Urbanos”, por el método PCA, resultando un espesor para la losa de 20 cm.
También plantea el autor un Disefio Geométrico cumpliendo criterios de una via local segln
Manual de Disefio Geométrico DG-2013, presentando una velocidad de Directriz de 30
Km/hora, Distancia de “visibilidad de parada” de 30m, una pendiente al nivel longitudinal de

0.5%, asi también presenta un porcentaje de bombeo del 2%. [7]

CHAVEZ OBREGON, ROCIO SUSANA en su tesis: “DISENO DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE PARA LA AV. MORALES DUAREZ, DE LA VIA
EXPRESA LINEA AMARILLA EN LA CIUDAD DE LIMA”, Tesis para obtener el titulo
profesional de Ingenieria Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Nacional Federico
Villarreal, Lima, Peru, 2018.

Esta tesis plantea como fin ejecutar el disefio de los pavimentos utilizando la
metodologia AASHTO 93, evaluar el asfalto en sus propiedades mecanicas, obtener datos
primordiales como CBR, el trafico y su estudio, el indice de servicio inicial y final, el nivel de
confiabilidad, etc, también plantea algunos aspectos que rijan sobre dafios en los pavimentos

en el transcurso de la vida util, finalmente, evaluar seguridad y durabilidad del disefio. [8]

La metodologia de la tesis se basa en estudios geotécnicos y datos como CBR, trafico,
etc. Para su posterior disefio de la pavimentacién por la modalidad flexible. [8]

El autor concluyd que El tramo de la Av. En cuestidn se tuvieron que realizar ensayos
especificos en dicho tramo los cuales dieron como respuesta un CBR para la sub-rasante de
28%. Para determinar el Modulo de Resiliencia se baso en la Guia de Disefio de Pavimentos
Empirico-Mecanistico (MEPDG) que es tomada por el MTC en el Manual de Carreteras suelos,

geologia, geotecnia y pavimentos. [8]
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JIMENEZ HERNANDEZ, MANUEL DARIO, en su tesiss “DISENO DEL
DRENAJE PLUVIAL Y EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL EN URB. EL
CHILCAL DE LA CIUDAD DE PIURA”, Tesis de postgrado, Facultad de Ingenieria,
Universidad De Piura, Piura, Pert, 2018.

Nos da un alcance y vision de la manera efectiva y concisa del disefio de un drenaje
pluvial, considerando el caudal de disefio, asi como su altura requerida para una evacuacion
rapida y fluida. Tiene como objetivo plantear una red de drenaje pluvial, con una topografia en
depresion, por consiguiente, presenta una debilidad en cuanto a las inundaciones ante

fendmenos lluviosos de cualquier clase. [9]

Para la metodologia establecida en esta tesis se establecio parametros a utilizar para un
disefio eficiente para los cuales la intensidad de disefio depende del tiempo que presenta la
concentracion. El método Ilamado como racional fue usado para tener datos de los caudales de
escorrentia. Hizo uso de la norma para lo que corresponde al drenaje pluvial urbano (OS. 060)
dando hincapié en factores principales como recoleccién, también lo que corresponde al
transporte y finalmente la evacuacion para llegar a su destino final. Los materiales utilizados
fueron rejillas de captacion, tuberias de poliéster reforzado con material de fibra de vidrio,
bombas tornillo de Arquimedes. [9]

El autor concluyd, que la cuenca EI Chilcal no posee capacidad de evacuacién de flujos
de escorrentia tras un posible evento de precipitacion, segun método aplicado (Racional). Se
propuso estructuras hidraulicas con el fin de poder evacuar 3 m*/s de caudal impuestos por
exigencias del sector en cuestion. Con el disefio planteado en esta tesis se estima que el analisis
de la escorrentia para llegar a la cuenca El Chilca pasando por el Urb. El Chilca, es permitido
segun estudios dando una altura estipulada de 20 cm de flujo de agua la cual es razonable para
la transitabilidad adecuada de vehiculos y peatones. El uso de los materiales es efectivo segin
un andlisis para una efectiva y constante evacuacion de las aguas. [9]

FLORES CHACON, EDWIN SAMIR, “DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE
EN EL AA. HH. BARRIO 5 SECTOR T2, DISTRITO EL PORVENIR, TRUJILLO
2019”, Trabajo de suficiencia profesional para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil,

Facultad de Ingenieria, Universidad Privada de Trujillo, Trujillo, Perd, 2019.
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El presente comprende entre sus objetivos especificos plasmados por el autor esta la
realizacion de un estudio de tréfico, junto con estudios topograficos, asi como EMS (Estudios
de mecanica de Suelos) con la intension de saber aspectos tanto en lo fisico como lo mecanico.
Con estos datos se desarroll6 un calculo de una estructura por medio del método AASHTO 93
con la alternativa de pavimentos Flexibles. Finalmente hizo un presupuesto general de la obra.
[10]

La metodologia se basa primeramente en recolectar informacion, hace los estudios
previos que anteriormente se mencioné mediante mecanismos manuales y otros en laboratorios
especializados. Para el céalculo tuvo como base el tema de carpeta asfaltica, asi como la base y
también la sub base con sus respectivos espesores, finalmente para el presupuesto hizo uso de

programas como S10 y Excel. [10]

El autor concluy6 que su disefio de pavimento flexible dio como resultado un espesor
de 5¢cm de MAC (Mezcla de asfalto en caliente), para la base resulté una capa del5 cmy para
la sub base un espesor de capa de aproximadamente de 20 cm. Le proporcioné un resultado
después de un estudio de trafico un ESAL de 851,638. Se propuso la realizacion de 12 calicatas
con tipo de suelo Arena fina basdndose en la norma CE. 010 pavimentos Urbanos. Para el
presupuesto, este alcanzo los 82.68 Soles por m2, esto referenciado a un total de 22 462.24 de

m2 en todo el proyecto. [10]

GOMEZ VALLEJOS, SUSAN JACKELIN, En su tesiss “DISENO
ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE PARA EL ANILLO VIAL DEL
OVALO GRAU - TRUJILLO - LA LIBERTAD”, Tesis para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Civil, Facultad de Ingenieria, Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo, Perd,
2014.

Esta tesis comprende plasma en sus objetivos la realizacion de un estudio de tréfico,
junto con estudios topograficos, asi como EMS (Estudios de mecénica de Suelos) con la
intensién de saber aspectos tanto en lo fisico como lo mecanico. Con estos datos se rige a
disefiar una estructura del pavimento flexible desarrollando la metodologia de AASHTO 93.

Finalmente proponer espesores para cada capa del pavimento disefiado. [11]

La antes mencionada (AASHTO 93) es una recoleccion previa de informacion
utilizando materiales como Guias de Disefio de AASHTO, métodos de conteo y encuestas. El

autor se plantea hacer una investigacion descriptiva, es decir se rige de procedimientos
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adecuados para tener parametros adecuados para el disefio. El estudio de suelos se hace en

laboratorio para usar sus resultados en el disefio de la estructura. [11]

El autor concluye que los resultados llegados es un espesor de 10cm para lo que
corresponde a la carpeta asfaltica, 35 cm de espesor para la base, como finalizacion un espesor

de 30 cm para la sub base, ayudado por recomendaciones del método AASHTO. [11]

CORONEL ARAUJO, ITALO GILME; SANCHEZ REYES, PETER HANS, En
su tesis: “DISENO DE LA CARRETERA A NIVEL DE PAVIMENTO FLEXIBLE
ENTRE LOS CENTROS POBLADOS JATANCAY CHASCARRAPE, SAN PEDRO DE
LLOC-LA LIBERTAD”, Tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil, Facultad

de Ingenieria, Universidad César Vallejo, Trujillo, Pera, 2019.

Los objetivos planteados por el autor en esta tesis es realizar un estudio topogréafico de
la vida, un EMS, un estudio hidrolégico y de drenaje finalmente un disefio correspondiente a lo
geomeétrico y estructural. [12]

La metodologia de la tesis y segun el objetivo propuesto que es disefiar la via entre el
Centro poblado de Jatanca y Chascarrape, hace referencia a una investigacion cuantitativa: No
experimental, transversal, descriptiva simple. Hace un estudio de pobladores y muestra. La data
obtenida por los estudios antes mencionado hizo uso de software como CIVIL 3D, ARCGIS,
AUTOCAD, S10, PROJECT entre otros. [12]

El autor en su tesis concluye que la estructura resultdé comprendida: con un espesor de
capa asféaltica de 2.5 cm, con un espesor para lo que corresponde a la base granular de 30 cm
para finalizar se encuentra con un espesor calculado para la sub base granular de 15cm. En su
estudio topogréafico concluyo que presenta una pendiente maxima del 10%. Hizo efecto de 09
calicatas, con una profundidad de 1.50m. con CBR al 46.8%. En cuanto a su disefio geométrico
y estructural plasmé un IMD de 210 Veh/dia, presenta también una distancia de visibilidad
35m, junto a esto nos dice que toma un valor de 30 Km/h para la velocidad en este caso de

disefio, anchos de bermas 0.50m, finalmente un bombeo del 2.5%. [12]
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Bases tedrico-cientificas

NORMA TECNICA GH.020: “COMPONENTES DE DISENO URBANO. PERU:
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES”. (Actualizado 2011).

Esta norma técnica, se dara hincapié en el Capitulo 2: “Disefio de Vias”, en el cual nos
dice que los disefios de vias para una habilitacion urbana, se relaciona a un sistema vial dado
en un plan de desarrollo urbano de una ciudad, las cuales deberan respetar la continuidad de
vias existentes. Las vias deberan ser de uso publico y sin restricciones, donde la funcién de las
vias determinara sus caracteristicas de secciones; dichas secciones dentro de un plan de

desarrollo urbano estan establecidas como vias expresas, arteriales, y colectoras. [13]

NORMA TECNICA CE.010: “PAVIMENTOS URBANOS. PERU:
REGLAMENTO NACIONAL DE EDIFICACIONES”.

En el Reglamente Nacional de Edificaciones, dentro del titulo 1l (Habilitaciones
Urbanas), indica los Componentes Estructurales en las cuales se encuentra la mencionada
norma técnica: “Pavimentos Urbanos”. En esta Norma se presenta para proporcionarnos
requerimientos minimos necesarios en un adecuada realizacion del disefio, para su
construccion, para su mantenimiento acompafiado de su rehabilitacion, también su rotura y
finalmente su reposicion en pavimentos urbanos, los cuales deben regirse de acuerdo a las
pautas de los EMS también a lo que corresponde a la Ingenieria en Pavimentos, con el fin de
lograr un durabilidad, el empleo adecuado de medios y un estado en Optimas condiciones en
veredas, pistas y estacionamientos, a lo largo del desarrollo de su vida til y de operacion. La

presente Norma Técnica, tiene como

ambito de aplicacién a todas las ciudades y regiones del Perd, en la cual se fija al igual
que lo ya mencionado anteriormente con respecto a las condiciones requeridas minimas y
aceptables determinar un buen analisis, disefio, eficiencia en los materiales, la construccion,
controles para la calidad en pavimentos urbanos, exceptuandose en donde se indique lo

contrario. [14]

MANUAL DE CARRETERAS: “ESPECIFICACIONES TECNICAS
GENERALES PARA CONSTRUCCION (EG - 2013)- RD N° 03 - 2013-MTC/14”
(07.08.2013)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC), es el 6rgano
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competente en el cumplimiento de las normas de transporte y comunicaciones en general, cuyo
oficio es garantizar la integridad de los circulantes a nivel nacional por lo que es el autorizado

a decretar leyes para la infraestructura vial. [15]

Este manual tiene el objetivo hacer que condiciones, requerimientos, parametros y
métodos en diversas actividades en relacion con obras de infraestructura vial se uniformicen,
todo ello para estandarizar procedimientos que logren representar los requisitos de calidad de
obra deseados, los que a la vez tengan por objeto prever las posibles controversias producto de
la administracion en los contratos. [15]

MANUAL DE CARRETERAS: “SUELOS, GEOLOGiA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS. RD N° 10 - 2014-MTC/2014”.
(09.04.2014)

El MTC, facilita un manual con criterios estandarizados referidos a las terminologias de
su titulo, para que se facilite un buen disefio en las capas sobre la subrasante (Base y Sub-Base)
y de la superficie de rodadura ya sea en tramos con pavimentacion o sin ello, garantizandolas
de estabilidad estructural y funcional para que logren su optimo rendimiento de eficiencia
técnico - econdmica; la cual la hace un instrumento idéneo para lo que corresponde al disefio
especifico del disefio de pavimentos en su parte estructural, considerando la experiencia,
estudio de aspectos tanto en lo fisico como lo mecanico, la reaccion de los materiales, las
restricciones de factores que repercuten en la vida util de dichos pavimentos, como son el

trafico, el clima y los sistema de gestion vial. [16]

MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO AUTOMOTOR
PARA CALLES Y CARRETERAS. RD N° 16 - 2016-MTC/14”. (31.05.2016)

Este Manual tiene como objetivo la correcta utilizacion de los siguientes factores

primordiales en la sefalizacion de calles y carreteras: [17]
- Sefiales tanto verticales como también horizontales llamadas marcas en pavimento
- Laubicacion de seméaforos
- Lalocalizacion de dispositivos auxiliares

“GUIA AASHTO PARA DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS” —
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TRADUCCION DE LA GUIA “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMET
STRUCTURES?” - (MAYO -1997)

Este documento presenta una autorizacién de la Asociacion Americana de Oficiales
estatales de Carreteras y Transporte (AASHTO) se basa en la traduccion del mismo nombre
desde 1996, los autores son los alumnos del ante grado y posgrado del curso de Pavimentos y

revisada por el ING. German Vivar. [18]

El objetivo principal de la Carretera Experimental AASHTO, es exponer informacion
que sea utilizada para la realizacion de criterios y procedimientos de disefio de pavimentos.
Después el Comité de Disefio (denominado actualmente Comité de Disefio AASIDO), por
medio de su Subcomité sobre practicas para el Disefio de Pavimentos, realiz6 y expuso “Guia
Provisional AASHTO para el disefio de Pavimentos Rigidos y Flexibles". Dicha guia se basa

en conclusiones establecidas de la Carretera Experimental AASHTO. [18]
A. DEFINICION DE PAVIMENTO

Seguin MONTEJO FONSECA, Alonso; declara que un pavimento presenta una
composicion de varias capas las cuales estan una encimade la otra, horizontalmente en su
mayoria, las cuales se proyectan y ejecutan técnicamente usando materiales idoneamente
compactados. Estas descansan sobra la subrasante la cual tiene que resistir los esfuerzos que las

cargas de transito. [19]

Es decir, un pavimento es una estructura vial que tiene como fin proporcionar un transito
vehicular seguro y cémodo. Los materiales usados en su construccion el pavimento da
diferentes posibilidades; por esto, dicha estructura puede conformarse por diferentes capas,
estas a su vez son conformadas por materiales con un tratamiento eficaz, asi como su capa de
rodadura presentaria una carpeta asfaltica, losa de concreto asi también seria uso de materiales

pétreos acumulados compactados. [19]
B. CLASIFICACION DE LOS PAVIMENTOS

Segun VIVAR ROMERO, German La clasificacion de los pavimentos se basan con

el periodo de vida para el que son disefiados y construidos:

- TEMPORALESY
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- DEFINITIVOS.
Asi como la forma en que distribuyen las cargas al terreno:
- RIGIDOS,
- FLEXIBLESY
- SEMIRRIGIDOS.

Un pavimento Flexible o Rigido tiene como uno de sus objetivos transmitir los
esfuerzos, asi como deformaciones presentes en las capas que se encuentran en la parte inferior
que a su vez se asocian a la relacion de rigidez relativa, pero, cabe resaltar que al dar un
pensamiento o una definicion al denominar a dichas tecnologias parecieran que guardarian
algun tipo de semejanza con las calidades de los aglomerantes del cemento y asfalto los cuales
podemos referir en pavimentos asfalticos los cuales le dan una rigidez muchos mayor a lo

normal. [20]

Seguin MONTEJO FONSECA, Alonso; menciona que la clasificacion de los

pavimentos seria:

Pavimentos Flexibles,

Pavimentos Semi-Rigidos o Semi-Flexibles,

Pavimentos Rigidos y

Pavimentos Articulados. [19]

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el
“MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA,
PAVIMENTOS”, presenta la siguiente clasificacion:

- Pavimentos Flexibles,
- Pavimentos Semirrigidos y

- Pavimentos Rigidos. [16]
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C. PAVIMENTOS FLEXIBLES

Los pavimentos flexibles son sistemas formados por un conjunto de capas conformados
en su parte superior por materiales de alta calidad y con una economia alta donde los esfuerzos
son elevados, pero en su parte inferior su material es de baja calidad y con economia baja,

debido a que los esfuerzos se degradan con la profundidad de las capas.

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el
“MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA,
PAVIMENTOS”, el pavimento flexible es una estructura la cual esta formada en sus capas
inferiores por capas granulares (subbase, base) encima de esta se presenta una capa de rodadura
una carpeta que su mayoria esta compuesta por materiales bituminosos como aglomerantes,
agregados, asi como también de ser el caso el uso de aditivos. Principalmente se considera como

capa de rodadura asféltica sobre capas granulares:

Mortero Asfaltico,

- Tratamiento Superficial Bicapa,

- Micro-pavimentos,

- Macadam Asféltico,

- Mezclas Asfalticas en frioy

- Mezclas Asfalticas en caliente. [16]

Segun MONTEJO FONSECA, Alonso; El pavimento Flexible estan constituidos con
una carpeta bituminosa la cual descansa sobre dos capas no rigidas, llamadas base y sub base.
Pero, puede no contar de cualquiera de estas capas dependiendo de las necesidades particulares
de cada obra. [19]

FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO FLEXIBLE
1. LA SUBBASE GRANULAR

« FUNCION ECONOMICA: Como se menciona la finalidad es econdmica; ya que
su espesor la cual se disefia tenga una resistencia en la subrasante igual o0 menor que

la propia resistencia, cabe resaltar que se puede constituir de materiales de alta
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calidad, existe una recomendacion que beneficie al disefio y es que el material de

alta calidad vaya en la parte superior y la baja calidad sea en el inferior. [19]

CAPA DE TRANSICION: La sub base con un disefio eficaz imposibilita la
presencia de los materiales que constituyen la base con los de la subrasante, asi
también, trabaja como filtro de la base no permitiendo que el material fino

subrasante la contaminen afectando su calidad. [19]

DISMINUCION DE LAS DEFORMACIONES: Las diferencias volumétricas
presentes en la sub rasante, se relacionan a modificaciones en su contenido de agua
(expansiones), o también a modificaciones extremas de temperatura (heladas), estas
pueden ser absorbidas con la capa sub base, negando las deformaciones las cuales

pueden reflejarse en el pavimento. [19]

RESISTENCIA: La capa de sub base tiene como finalidad soportar los esfuerzos
transferidos por las cargas de los vehiculos por medio de las capas que estan encima

y asi estas sean transmitidas de forma adecuada a la subrasante. [19]

DRENAJE: La capa de sub base tiene la obligacion de drenar el agua, las cual se
filtrard por medio de la carpeta o también por las bermas, esto también lleva a decir
que debe impedir la ascension capilar. [19]

LA BASE GRANULAR

RESISTENCIA: Esta capa tiene como finalidad dar un elemento resistente que
lleve a la sub base y a la subrasante los esfuerzos que se generan por el transito.
[19]

FUNCION ECONOMICA: La base granular con respecto a la carpeta asfaltica
presenta una funcidn econdmica semejante a la que tiene la sub base respecto a la
base. [19]

CARPETA
SUPERFICIE DE RODAMIENTO: Dicha capa genera:

o Una superficie lineal y estable al transito,
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o Texturay color conveniente y
o Resistir los efectos abrasivos del transito. [19]

« IMPERMEABILIDAD: Es recomendable que esta capa impida el transito del agua

al interior del pavimento. [19]

« RESISTENCIA: Su resistencia a la tension es un complemento a la capacidad

estructural del pavimento. [19]
D. PAVIMENTOS RIGIDOS

Los pavimentos rigidos estan formados por una losa de concreto la cual descansa sobre
subrasante o también encima de una capa de material adecuado. Dicha capa existente se le
puede llamar base. Cuando la subrasante no tiene las condiciones para resistir las cargas de

trafico es decir que no acttia como un soporte adecuado se debe presentar el disefio de una base.

Segun MONTEJO FONSECA, Alonso; son aquellos formados por una losa de
concreto hidraulico, descansada ya sea sobre la subrasante o sobre una capa la cual es llamada
como sub base y presenta una conformacion de material seleccionado y adecuado. Debido a la
alta rigidez y su coeficiente de elasticidad del concreto hidraulico, la aplicacion de los esfuerzos
se ejecuta en un area de mayor amplitud. Ademas, el concreto puede resistir, en cierto grado,

esfuerzos a la tension, incluso cuando existan zonas débiles en la subrasante. [19]
FUNCIONES DE LAS CAPAS DE UN PAVIMENTO RIGIDOS
1. LA SUBBASE

Para la sub base su finalidad es evitar el bombeo en las juntas, grietas y extremos de la
estructura a dicha accion de bombeo se conoce como la fluencia de agua en conjunto con
material fino fuera de la estructura esto debido a la infiltracion de dicha agua por las juntas.
Esta infiltracion licta el suelo fino de la subrasante facilitando asi su evacuacion a la superficie

bajo la presion ejercida por las cargas circulantes a través de las losas. Otras funciones son: [19]

e Servir como capa de transicion y suministrar un apoyo uniforme, estable y

permanente del pavimento.

e Facilidad en la ejecucion de pavimentacion.
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e Mejorar el drenaje y reducir por tanto al minimo la acumulacion de agua bajo

el pavimento.

e Ayudar a controlar los cambios volumétricos de la subrasante y disminuir al

minimo la accion superficial de tales cambios volumétricos sobre el pavimento.

e Elevar la capacidad de soporte del suelo de la subrasante.
2. LOSA DE CONCRETO

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el
“MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA,
PAVIMENTOS”, debido a su naturaleza rigida, la losa absorbe los esfuerzos producidos por
las repeticiones de las cargas de transito, transmitiendo en menor intensidad los esfuerzos a las

capas inferiores. Existen tres tipos de pavimentos de concreto:
e Pavimentos de concreto simple con juntas.
e Pavimentos de concreto reforzado con juntas
e Pavimentos de concreto continuamente reforzados [16]
E. PAVIMENTOS SEMI -RIGIDOS

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el
“MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA,
PAVIMENTOS”, Comprende los pavimentos cuya estructura esta compuesta por una capa
asfaltica y bases tratadas con asfalto, con cemento y con cal, esta solucion se recomienda aplicar
sobre subrasantes de categoria buena o con CBR > 20% y para traficos mayores a 1°000,000 de
EE. En este tipo de pavimentos semirrigidos el Manual incluye los adoguines de concreto, que
son pavimentos que en este manual se recomienda utilizar en los tramos donde la carretera

atraviese poblados y para traficos menores o iguales a 15°000,0000 de EE. [16]

Segun MONTEJO FONSECA, Alonso; Aunque este tipo de pavimentos guarda
basicamente la misma estructura de un pavimiento flexible, una de sus capas se encuentra
rigidizada artificialmente con un aditivo que puede ser: asfalto, emulsion, cemento, cal y
quimicos. El empleo de estos aditivos tiene la finalidad basica de corregir o modificar las

propiedades mecanicas de los materiales locales que no son aptos para la construccién de las
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capas del pavimento, teniendo en cuenta que los adecuados se encuentran a distancias tales que

encarecerian notablemente los costos de construccion. [19]
F. DRENAJE

Segun MONTEJO FONSECA, Alonso; las estructuras de drenaje tienen como
finalidad controlar el agua ya sea que esta caiga dentro o fuera de la via. Las obras de drenaje

mas comunes son: [19]

EL BOMBEO

e LOSBORDILLOS

e LOSLAVADEROS

e LASCUNETAS

e LA VEGETACION

e ZANJAS DE CORONACION
e LASALCANTARILLAS

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el
“MANUAL DE CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA,
PAVIMENTOS”, los suelos y materiales que conforman los elementos de infraestructura de
terraplenes, afirmado y pavimentos de las carreteras tienen como factor disturbante la presencia
de agua. Las principales causas de la presencia de agua en las carreteras son las lluvias y las
aguas fredticas. En esta Seccion de Suelos y Pavimentos sélo corresponde presentar una
descripcién basica de los requerimientos del sistema de drenaje que el Ingeniero Responsable
debera tener en cuenta en el disefio para mantener los suelos y materiales comportandose dentro
de las condiciones o caracteristicas de la estabilidad necesaria de las explanaciones, afirmados
y pavimentos. Mayores detalles sobre el disefio de los elementos del Sistema de Drenaje son

desarrollados y presentados en el Manual Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. [16]

Seguin GUILLEN, Nohelia; los drenajes estan conformados por ciertos componentes

tales como:
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e Drenaje superficial: Abarca las posibilidades del escurrimiento desde donde cae la
lluvia hasta donde se desagua en el sistema primario o en el sistema secundario. [21]

Esta constituido por:
o Canaletas, cunetas y similares.
o Callesy vias en general incluyendo modificacién de pendientes y secciones.

o Superficie en general (techos, jardines, parques, areas pavimentadas y naturales,

etc.).

e Drenaje Primario: esta constituido por los cursos naturales y por los conductos y

obras construidos para proteger la vida de personas y evitar dafios a propiedades. [21]

e Drenaje Secundario: es el conjunto de obras construidas para facilitar el
escurrimiento de las aguas pluviales sin perturbar indebidamente el trafico de

vehiculos y personas; esté constituido por: [21]

o Colectores.

Materiales y métodos
Tipo y nivel de investigacion
Tipo de investigacion:
e Aplicativo.
Nivel de investigacion:

e Cuantitativo.
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Disefio de investigacion
Para el disefio de investigacion, en la presente tesis se inicia de la siguiente manera:

e Aplicativo: La presente Tesis con titulo “DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL
SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2020” es de tipo de investigacion Aplicativa ya que se centrard plantear

solucion ante la problemadtica que presenta el Sector “El porvenir” antes mencionada
utilizando métodos (AASHTO 93 — PCA - Instituto del Asfalto) para el disefio de
pavimentos en sus tecnologias Flexible y Rigido.

e Cuantitativo: La presente Tesis con titulo “DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL
SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2020 presenta un nivel de investigacion Cuantitativa ya que se recolectara
y analizara datos en campo por medio de estudios (Topogréafico, Suelos, Tréafico,

Hidrologico) para su posterior uso en el disefio.
Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos
e Técnicas

a) Obtencion de informacion previa:
Busqueda y recepcion de documentos e informacion virtual obtenida de sitios web o

proporcionadas por la Municipalidad distrital de Pacasmayo.

b) Diagnostico de la zona:

Aplicaremos la observacion; uso del Google Earth y uso de fotografias.
c) Levantamiento topografico

- Seharé uso de curvas de nivel, también el uso de un perfil longitudinal de cada calle

asi también sus secciones transversales cada 20m.
d) Estudio de tréafico

- Utilizaremos programas Excel con los formatos del MTC, y asi hacer un conteo

adecuado de los vehiculos circulantes.
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e) Estudio de suelos

- Analisis granulométricos, peso especifico, limite liquido, también el limite pléastico,
contenido de humedad, C.B.R (California Bearing Ratio), ensayo de compactacion

Proctor modificado.

f) Disefio de pavimentos:
Se usara plantillas de Excel para el disefio de los espesores de las tecnologias que esta
tesis presenta en sus diferentes métodos (AASHTO 93, PCA, INSTITUTO DEL ASFALTO).

e Instrumentos:

a) Observacion directa:
- Apuntes

- Fotografias
- Documentos y registros.

b) Informacién de campo - laboratorio:
- GPS GEODESICO GNSS CHCNAYV i90 con levantamiento topografico RTK, GPS

navegador, Wincha, Estacas, Libreta de campo, etc; para el Estudio Topografico.

- Tamices, Hornos, Taras, Fiolas, Moldes de Préctor, Moldes de CBR, etc; para el Estudio

de Suelos.
- Plantilla del MTC para el Estudio de Trafico.
- Plantilla de elaboracion propia en el programa Excel para el Estudio Hidroldgico.

c) Programas de computo:
- Word

- Excel
- Autocad
- Civil 3D

- Google Earth.
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- S10 Presupuesto 2005.
Procedimientos

1. Reunir datos en campo: En este punto se presenta como primer paso en lo que
concierne a la recoleccion de datos en campo, que vendria a ser el conteo de vehiculos

de forma manual, en las calles a las cuales se le realizara el disefio respectivo.
2. Estudios previos: En este item se planea realizar estudios como:
- TOPOGRAFIA (Altimétrica — Planimétrica)
- ESTUDIO DE SUELOS (Laboratorio)

3. Recoleccion de datos complementarios: Para esta parte se tiene el uso de datos
digitales proporcionados por Internet o Entidades pertinentes, para con los datos

hidroldgicos que presenta el Distrito de Pacasmayo.

4. Andlisis previo de datos recolectados: Aqui se pretende reunir los datos obtenidos y
posteriormente ser analizados para su uso adecuado en el disefio de los pavimentos en
el Sector EL PORVENIR.

5. Disefio de la Estructura: Para la elaboracion del disefio de pavimentos en las calles del
Sector El porvenir, se hard uso de herramientas virtuales como programas (Excel),
dando asi espesores adecuados para cada capa que comprenda a las tecnologias

planteadas (Rigidos y Flexibles).

6. Disefio del Drenaje Pluvial: Con los datos recolectados en el Item 3 se procede a una
elaboracion de disefio de drenaje para una correcta evacuacion de aguas pluviales. Para

eso se hace el uso de la herramienta virtual (Excel).

7. Elaboracion del EIA: En este punto se debe efectuar el correcto proceso de una

evaluacion de Impacto Ambiental que tendra el realizar la tesis, en todas sus fases.
Plan de procesamiento y Analisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo y laboratorio, se ird recaudando
conforme a la programacion del trabajo, luego llevado a un computador para ser almacenado,

separados por categorias para luego ser usado en el disefio de las estructuras de pavimento



35

previamente analizado.

Para el analisis de dichos datos, una vez almacenado en el computador se debe analizar
para asi seleccionar los datos que seran Utiles en la elaboracion del disefio de los pavimentos
del Sector el Porvenir. Para esto se plantea un resumen de la ejecucién de esta tesis por medio

de fases:
FASE I:
1. Recurrente visita a campo por parte del tesista.
2. Recoleccion de informacién tanto de campo como bibliografica junto con antecedentes.
3. Recaudacion de informacion para el desarrollo de la Evaluacién de Impacto Ambiental.
4. Leer normas y reglamentos nacionales.
FASE II:
5. Realizacion de estudios como son:
a. Estudio de Trafico.
b. Estudio Hidroldgico.
c. Estudio Topografico.
d. Estudio de Mecanica de Suelos.
6. Disefio de la parte estructural del pavimento.
7. Elaboracion de planos plasmando el disefio del pavimento.
8. Elaboracion de la Evaluacion de Impacto Ambiental.
9. Elaboracion de memorias de Calculos por medio de Software.
10. Planteamiento de las respectivas Especificaciones Técnicas.
FASE I111I:

11. Elaboracion de metrados, junto con la elaboracion de costos y presupuestos.
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12. Elaboracion del informe final de EIA.

13. Conclusiones y recomendaciones.

14. Presentacion del proyecto definitivo a los jurados.

15. Levantamiento de observaciones.
Consideraciones Eticas

En lo que concierne a lo ético, la presente tesis tiene conocimiento en primer lugar, la
propiedad intelectual de los autores, respecto a las teorias y conocimientos diversos, es decir,
se ha llevado de la manera respetuosa la elaboracion bibliogréfica de otros autores, de la misma
manera los reglamentos que se han consultado como guia técnica y siendo citados con el estilo
IEEE. Cuando se obtenga algun pérrafo, un texto, etc, se mencionara al autor de dicho
documento, a fin de no cometer el problema de plagio, siempre teniendo en cuenta la autoria
exacta. En cuanto a los estudios planteados (Trafico, Topogréafico, Hidroldgicos, Suelos) en
esta tesis, no se optara por ninguna informacion externa que sea similar o cerca de la zona donde
se desarrollara la presente (Sector — El Porvenir), es decir, que todos los estudios expresados

son efectuado o realizado por mi personay con los medios adecuados.
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Resultados y discusién

Estudio de tréafico

Imagen 1: Croquis de los puntos de control

Fuente: Elaboracion propia

Generalidades

La realizacién del presente estudio de trafico se realizé en dos semanas, es decir del dia
14 de junio (Lunes) al 20 de Junio (Viernes) del presente afio para la estacion N° 01 en la
interseccion de las calles AV. FRANCISCO APONTE - AV. HIPOLITO UNANUE, y del dia
21 de Junio (Lunes) al 27 de Junio (Viernes) del presente afio para la estacion N° 02 en la
interseccion de las calles JR. CARLOS MARIATEGUI - JR. VICENTE RAZURI. Viéndose
reflejado la presencia de vehiculos ligeros, autos, camionetas, combis, trayles. Pero la estacion
a utilizar es la Estacion N° 01 ya que presenta al final un ESAL mayor y es la calle més

transitada.
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indice medio diario (IMD)

Se le define los vehiculos totales que transitan en un tiempo similar o menos a un afio,

dividiéndolo en entre el nimero de dias respectivo del periodo. [16]
Indice medio diario semanal (IMDs)

Se calcula dicho indice por medio del volumen diario obtenido en el conteo vehicular y

asi utilizar la siguiente férmula: [16]

Vi

Donde:
Vi= Volumen vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.
Factor de correccion

Los factores de correccion para vehiculos ligeros y pesados se usaron del peaje de
Pacanguilla en el mes de junio se uso dicho peaje por ser el mas cercano al area de estudio.

PEAJE F.C. (LIGERO) — JUNIO F.C. (PESADO) — JUNIO
PACANGUILLA 1.15964405575743 1.05958820746204
Tabla 1: Factores de correccion de vehiculos ligeros y pesado por unidad de peaje -
promedio (2010-2016)
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC)

Indice medio diario anual (IMDa)

Se le define como el promedio de volumen diario de todos los dias del afio existente en
un lugar especifico de la calle o via. Este mismo da una representacion cuantitativa de la

significancia de la via en la seccion registrada. [16]

IMDa = FC x IMDs
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IMD ANUAL Y CLASIFICACION VEHICULAR IMD (Veh/dia)

DIA2 DIA3 DIA4 DIAS DIA7 PROMEDIO TIPO DE | INDICE MEDIO
TIPO DE VEHICULOS I (LTLE (MARTES) (MIERCOLES) | (JUEVES) (VIERNES) DI 3 D) (DOMINGO) DIARIO VEHICULO | DIARIO ANUAL
IMD| % IMD % IMD | % | IMD % IMD % IMD % IMD % IMDs FC IMDa %
Autos 44 15% 44 15% 42 16% 57 21% 36 16% 30 12% 53 19% 44 1.1596 Liviano 50 16%
MWototaxi 143 | 48% 159 53% 126 | 47% | 123 | 45% | 119 53% 128 51% 129 47% 132 | 1.15%96 Liviano 153 50%
Pick Up 32 11% 32 11% 35 13% 24 9% 15 7% 24 10% 32 11% 27 1.1596 Liviano 32 10%
Camionetas Panel 12 4% 1% - 6 2% 6 3% 1% 2% 5 1.1596 Liviano 6 2%
Rural (Combi) 3 1% 2% 2% 14 5% 6 3% 2% 9 3% 1.1596 Liviano 8 3%
Micro 3 1% 1% 2% 3 1% - 1% - 3 1.1596 | Liviano 3 1%
Bus Omnibus 2E | - - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
Omnibus3E | - - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
Camion 2 E 14 5% 15 5% 9 3% 14 5% 9 4% 12 5% 14 5% 12 1.0596 Pesado 13 4%
Camion Camion3E 12 4% 9 3% 12 5% 8 3% 6 3% 15 6% 1 4% 10 1.0596 Pesado 11 4%
Camion4E 11 4% 8 3% 3% 8 3% 9 4% 9 4% 11 4% 9 1.0596 Pesado 10 3%
251/252 8 3% 5 2% 1% 5 2% 6 3% 6 2% 3 1% 5 1.0596 Pesado 5 2%
Semi 253 8 3% 6 2% 2% 5 2% 6 3% 6 2% 6 2% 6 1.0596 Pesado 6 2%
Trayler 351/352 2 1% 5 2% 1% 2 1% - - - 1 1.0596 Pesado 1 0%
353 9 3% 9 3% 1 4% 6 2% 6 3% 8 3% 5 2% 8 1.0596 Pesado 8 3%
212 - - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
T3 i - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
Trayler
N _ - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
373 - - - - - - - - 1.0596 | Pesado 0
TOTAL PROMEDIO DIARIO | 297 | 100% | 300 | 100% | 266 |100%| 272 | 100% | 224 | 100% | 249 | 100% | 276 | 100% | 269 307 | 100%
TOTAL SEMANAL 1883 veh/dia

Imagen 2: Indice medio anual y clasificacion vehicular

Fuente: Elaboracion Propia
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Proyeccidn de transito futuro

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de progresion
geométrica desligado para el componente del transito de vehiculos de pasajeros (livianos) y

para vehiculos de carga (pesado). [16]
Tn=Tox* (1+r)*?!
Donde:
Tn: Trénsito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To: Transito actual (afio base 0) en veh/dia.
n: Ndmero de afios del periodo de disefio.
r: Tasa de crecimiento del transito. (varia entre 2% y 6%)
Periodo de disefio

Se le conceptlia como el nimero de afios en los cuales se encuentra entre el comienzo
de uso y la primera rehabilitacién programada. Para la presente tesis se hara uso de 20 afios de
periodo [16]

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE ANALISIS (ANOS)
URBANA DE ALTO VOLUMEN DE TRAFICO 30 — 50 arios
RURAL DE ALTO VOLUMEN DE TRAFICO 20 — 50 arios
PAVIMENTADA DE BAJO VOLUMEN DE TRAFICO 15 — 25 afios
NO PAVIMENTADA DE BAJO VOLUMEN DE TRAFICO 10 - 20 afios

Tabla 2: Periodo de disefio
Fuente: Guia de AASHTO para el disefio de estructuras de pavimento

Tasa de crecimiento

Lo que corresponde a la tasa de crecimiento del trafico para lo que concierne a ligero se
opta por la proyeccion de la tasa de crecimiento demografico en un periodo de 20 afios, y para

lo que corresponde a pesado se toma en consideracion el P.B.I del departamento de La Libertad.
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PROYECCION DE TRAFICO
IMD (Vehsdia)

Tasa anualde crecimiento para Vehiculos Livianos 1.26%
Tasa anualde crecimiento para Vehiculos Pesados 2.83%
Periodo de disefno (afnos) 20 anos
PROMEDIO TASA BE
TIPO DE VEHICULOS DIARIO ERECTAENAE IMD (20 afios)
IMDa (%) PROYECTADO
Autos 50 16% 1.26% 64
Station Wasgo 153 50% 1.26% 195
Pick Up 32 10% 1.26% 40
Camionetas Panel 6 2% 1.26% 8
Camioneta Rural 8 3% 1.26% 10
Micro 3 1% 1.26% 4
Bus Omnibus 2E - " 2.83%
Omnibus 3E - " 2.83%
Camion 2 E 13 4% 2.83% 22
Camioén Camion 3 E 11 4% 2.83% 19
Camion 4 E 10 3% 2.83% 16
251/252 5 2% 2.83% =)
semi Trayler 2S3 6 2% 2.83% 11
351/3S2 1 O% 2.83% 2
353 8 3% 2.83% 14
2T2 - " 2.83%
Trayler 2T3 - B 2.83%
3T2 - N 2.83%
3T3 - " 2.83%
TOTAL 307 100% 413
INMD proy= 413

Imagen 3: indice medio diario proyectado
Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion por tipo de vehiculo
Vehiculo liviano

Vehiculos que presentan dos ejes y 4 neumaticos, por lo que su capacidad de carga es
menor. [16]

Entre estos se encuentran:

- Automdviles, vehiculos de carga liviana.

DIA2 DIA3 DIAY DIAS PROMEDIO
DIA6(SAB DIA7 (DOM
(MARTES) | (MIERCOLES) | (JUEVES) (VIERNES) (ShB) (oom DIARIO
IMD | DISTR%)| IMD |DISTR%)| IMD DISTR%] IMD [DISTR%) IMD |DISTR%)| IMD |DISTR%)| IMD |DISTR%)| IMDs | DISTR%)

Autos 44 | 15% | 44 15% | 42 | 16% | 57 | 21% | 36 16% | 30 2% | 53 19% | 44 20%
Mototaxi 143 | 48% | 159 | 53% | 126 | 47% | 123 | 45% | 119 | 53% | 128 | 51% | 129 | 47% | 132 | 61%

Pick Up 32| M% | 32 | 1M% [ 35 | 13% | 24 9% | 15 7% 24 10% | 32 11% 27 13%
Camionetas Panel 12 4%] 3 1% - 6 2% 6 3%] 3 1% 6 2% 5 2%
Rural 3 1% 5 2% 6 2% | 14 5% 6 3% 6 2% 9 3% 7 3%
TOTAL PROMEDIO DIARIO 233 | 78% | 242 | 81% | 209 | 79% | 224 | 82% | 182 | 81% | 191 | 77% [ 228 | 83% | 215 | 100%

Tpo D venicuos  |PR 1 (LUNES)

Imagen 4: Vehiculos livianos

Fuente: Elaboracion Propia
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Vehiculo pesado

Se le puede definir a los vehiculos cuyos ejes corresponden a 2 con un total de 6

neumaticos o mas, por lo que su capacidad de carga es mayor. [16]
Entre estos se encuentran:

- Camiones de carga pesada, trayles.

DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA S PROMEDIO
TIPO DE VEHICULOS ) (MARTES) (MIERCOLES) (JUEVES) (VIERNES) B G E) BIR 7 () DIARIO
IMD | DISTR%) | IMD_|DISTR%)| IMD [DISTR%] IMD |DISTR%)| IMD | DISTR%)| IMD | DISTR%)| IMD | DISTR%)| IMDs | DISTR%)
s Omnibus 2E - - - - - -
Omnibus >=3E - - - -
Camion 2 E 14 5% 15 5% E] 3% 14 5% 9 4% 12 5% 14 5% 12 6%
Camién Camion 3 E 12 4% S 3% 12 5% 8 3% 6 3% 15 6% 11 4% 10 5%
Camion 4 E 11 4% 8 3% 9 3% 8 3% 9 4% 9 4% 11 4% 9 4%
251/252 8 3% 5 2% 3 1% ] 2% 6 3% 6 2% 3 1% 5 2%
f 253 8 3% 6 2% 6 2% 5 2% 6 3% 6 2% 6 2% 6 3%
Semi Trayler
351/3s52 2 1% 5 2% 2 1% 2 1% - 1 1%
>=353 S 3% El 3% 11 4% 6 2% 6 3% 8 3% 5 2% 8 3%
272 - -
273 - -
Trayler == - -
373 - - - - - - - -
TOTAL PROMEDIO DIARIO 62 21% 56 19% 51 19% 45 17% 42 19% 56 22% 48 17% 51 24%

Imagen 5: Vehiculo Pesados

Fuente: Elaboracion Propia
Calculo del ESAL

En este item se debe tener en cuenta el factor de distribucion direccional, asi como de
carril para asi hallar el transito en el carril de disefio, los cuales se obtiene gracias Manual de

carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y Pavimentos.
Factor de Direccional (Fd): 0.50
Factor de Carril (Fe): 1.00
Para la tasa de crecimiento y proyeccion se aplica la siguiente férmula:

1+r"-1
r

Factor Fca =

Donde:

r= 2.83%

n = 20 afios.



Factor de crecimiento acumulado = 26.46

Conclusiones

PAVIMENTO FLEXIBLE

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r: 2.83%
Tiempo de vida Gtil de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 26.42

1 calzada, 2 sentidos, 1
carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Tabla 3: Calculo de ESAL para pavimento flexible
Fuente: Elaboracion Propia

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido

Para lo que corresponde NUmero de ejes equivalentes para un disefio de
pavimento flexible da como resultado: 1°153°755 EE.

PAVIMENTO RIGIDO

Tasa anual de crecimiento vehiculos pesados r: 2.83%
Tiempo de vida util de pavimento (afios) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 26.42

1 calzada, 2 sentidos, 1

N° de calzadas, sentidos y carriles por sentido . -
carril por sentido

Factor direccional*Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50

Tabla 4: Célculo de ESAL para pavimento rigido
Fuente: Elaboracion Propia

Para lo que corresponde NUmero de ejes equivalentes para un disefio de

pavimento rigido da como resultado: 1°445°174 EE.
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Estudio topogréfico
Generalidades
Objetivo

El objetivo del estudio topografico es proporcionar informacion bésica y necesaria
basada en informes recopilados y evaluados, en data topografica tomada en campo para la
representacion fidedigna de un determinado sector del terreno para ser procesada en gabinete
para la representacion de las planimetrias y altimetrias de la topografia, cartografia, elementos

estructurales y demas de la zona materia del estudio a fin de:

v Realizar el levantamiento topografico, correspondiente al sitio de interés donde se

construiran las obras propias de este proyecto.

v Generar toda la informacion del terreno, por medio de nube de puntos, detallando

las caracteristicas topogréficas del area en estudio.

v Representacion de Puntos de control en campo (Coordenadas Topograficas UTM)
establecidos aledafios al proyecto con fines para la misma Elaborar planos

topograficos a escalas adecuadas.
Ubicacion

El proyecto se encuentra ubicado en:

Departamento / Region LA LIBERTAD

Provincia PACASMAYO

Distrito PACASMAYO
Localidad SECTOR EL PORVENIR

Tabla 5: Ubicacion politica
Fuente: Elaboracion Propia
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Altitud de la zona

La zona de proyecto es en el Sector EI Porvenir, distrito de Pacasmayo, provincia de
Pacasmayo, departamento de la Libertad, en lo que se refiere geograficamente esta se encuentra
en el sector 17s, de la zona horaria del Perd, las coordenadas se presentan en la siguiente tabla
N° 06:

ESTE NORTE ELEVACIO DESCRIPCION
N

658636.18 9181408.22 32.20 INTERSECCION DE LAS AVENIDAS MARISCAL CACERES Y ENRRIQUE
8 9 VALENZUELA.

659281.07 9180828.79 34.20 INTERSECCION DE LA AV. ENRRIQUE VALENZUELA 'Y LA
3 5 PANAMERICANA NORTE.

658712.68 9180183.05 29.20 AV. ELMER FAUCETT, FRENTE AL COLEGIO CONSUELO SOLANO VILLON
2 2 N°88880.

658203.44 | 9180665.87 28.60 INTERSECCION DE LA AV. ELMER FAUCETT Y LA CALLE J. ORBEGOSO.
9 8

658223.59 9180925.39 30.00 INTERSECCION DE LA AV. MARISCAL CASTILLA'Y LA CALLE CHEPEN.
5 3

Tabla 6: Detalle de altitud de zona de acuerdo con el area de trabajo
Fuente: Elaboracion Propia

Etapas de los trabajos realizados
- Reconocimiento del area de estudio
Primer paso:

Antes de abordar el estudio topografico se realiz6 un reconocimiento del &rea de trabajo

para identificar los detalles existentes, que estén dentro del area de influencia del estudio.
Segundo paso:

Se identificd la ubicacion donde se estableceran los puntos de control del Proyecto
(BM’S) que fueron 11 en total.

Tercer paso:

Se verifico los puntos estratégicos para la posicion de nuestro equipo de topografia y
posteriormente realizar el levantamiento topografico utilizando un equipo de precision

geodésico — RTK

Cuyas descripciones alcances de cada etapa de trabajo se detallaran a continuacion:
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- Equipos y personal de ingenieria empleado
v GNSS CHCNAYV i90
v TRIPODE
v 01 GPS NAVEGADOR
v' 01 CAMARA DIGITAL

- PERSONAL TECNICO

PERSONAL CARGO
Esteban Gonzalo Coronel Inga - Edwin Peralta Topbgrafos
Delgado
Franco Rene Peralta Delgado Asistente — Auxiliar

Tabla 7: Personal involucrado en el estudio
Fuente: Elaboracion Propia

Pasos utilizados antes de iniciar el levantamiento topogréfico para la tesis que lleva por
nombre “DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020”.

- En primera instancia, antes de empezar con el levantamiento en la zona de trabajo, se
tiene que instalar el equipo de antena base, el cual se tendra que ubicarse en un lugar
estratégico y en parte alta; donde nos brindara mayor radio de cobertura para nuestra

antena movil.

Imagen 6: Instalacion y configuracion de la antena base, ubicado en un el techo de una
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edificacion de tres pisos

Fuente: Elaboracion Propia

Luego se procedié a realizar la toma de datos de las calles que se encuentran dentro del

area de influencia, con la antena movil; equipo GPS diferencial.

Imagen 7: Presencia de personal de topografia

Fuente: Elaboracion Propia

Se realizé el levantamiento topogréafico, tomando las medidas a detalle de las calles, asi
mismo la toma de datos de, veredas, postes, losas de cemento, arboles, entre otras
estructuras que en campo se encontraban.

Se tomo el punto de control brindado, el cual estaba ubicado en el ovalo San Martin.

ESTE NORTE ELEVACION | DESCRIPCION
658620.540 | 9181418.120 33.031 PYO7

Imagen 8: Punto de control de inicio



48

Fuente: Elaboracion Propia

- En campo se colocaron 11 puntos BM’S, cada uno de ellos codificados y pintados en
lugares estratégicos en toda el area de influencia.

Imagen 9: Ubicacion de BM N° 08 — Codificado en esquina de vereda del Jr. Cahuide

Fuente: Elaboracion Propia

CUADRO DE BM’S, SATUM WGS84, ZONA 17 SUR

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA
BM1 658853.604 9180733.836 32.630
BM2 658571.643 9180387.738 30.189
BM3 658590.185 9180598.769 30.691
BM4 658774.580 9180485.818 31.048
BM5 658890.246 9180557.649 31545
BM6 659165.967 9180872.472 34.196
BM7 658882.199 9181135.251 34.607
BM8 658760.988 9181015.137 32.185
BM9 658505.433 9181241.541 31.774
BM10 658524.021 9180902.543 30.835
BM11 658330.356 9180589.802 29.609

Tabla 8: BM'’S colocados en el drea de trabajo
Fuente: Elaboracion Propia

Estudio de suelos
Generalidades
Objetivo

Se efectlo el presente estudio de suelos en el area destinada que tiene como nombre de
tesis: DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020, con el proposito de tener
conocimiento claro de las caracteristicas geomecanicas de los suelos y asi poder proyectar un

disefio de una estructura optima del pavimento.
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Ubicacién

El Proyecto se encuentra ubicada en el SECTOR: “EL PORVENIR”, DISTRITO DE
PACASMAYO, PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

Investigacion de campo

El trabajo de investigacién de campo es referido principalmente a la recoleccién de
informacion para la determinacion de las propiedades fisicas y mecanicas del suelo, mediante
la exploracion directa, con la realizacion de (10) puntos de investigacion a cielo abierto;
distribuidas de tal forma que englobe toda el area de estudio y que nos permita obtener con
bastante aproximacion la conformacion litoldgica de los suelos. Seglin normativa expresa que:

Norma CE.010 PAVIMENTOS URBANOS: Para vias locales se debe hacer 1 calicata
por cada 3600 m?.

En el Manual de Carreteras “Suelos Geologia, Geotecnia y Pavimentos”, Seccidnes

Suelos y Pavimentos estableces que para carreteras de tercera clase: 2 calicatas x Km.

En conclusiéon basdndome en un expediente técnico “MEJORAMIENTO DE LAS
CALLES SECTOR EL PORVENIR - DISTRITO PACASMAYO - PROVINCIAPACASMAYO - LA
LIBERTAD” que anteriormente se realiz6 pero no se ejecutd, se hizo un aproximado de 6
calicatas las cuales establece que el suelo es el mismo GP-GM, en tanto asi puedo inferir que si
realizo una calicata con un radio de 150m. (ver Anexo N° 05)

A continuacion, se detalla en el siguiente grafico. Para mas detalles ver el plano UC-01
Ver Anexo N°03 (Imagen 03.03).
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CRAEL Caggy

Imagen 10: Ubicacion de puntos de investigacion (Calicatas)

Fuente: Elaboracion Propia

En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras, con la idea de
desarrollar los ensayos correspondientes en el laboratorio, entre ellas las pruebas de C.B.R.
(Razon Soporte California), y gracias a este parametro podremos realizar el disefio de la
estructura del pavimento. La profundidad alcanzada en las 10 calicatas es de 1.50 m

Ensayos de laboratorio

Las pruebas efectuadas son las siguientes:

X Analisis granulométrico por tamizado AASHTO T 88

<> Limites de Atterberg ASTM D 4318

<> Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 2487
< Humedad Natural ASTM — D2216

< Proctor Modificado AASHTO T 180

X California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193

Para maés detalle ver Anexo N° 04 ensayos hechos en Laboratorio.
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Interpretacion de resultados

ANALISIS LIMITES
CALICAT PROFLE)NDIDA CBR. GRANU(I:_SMETRI ATTTERBERG CLASIFICACION
A (m) %5%) ™ pasa Pasa |\ | | (p | Ip | sucs | AASHTO
40 200
c 1 0.20 — 1.50 23 13.66 441 | NP | NP | NP | GP A_1_a(0)
cC 2 0.20 — 1.50 24 17.75 765 | NP | NP | NP | GP-GM | A_1-a(0)
c 3 0.20 - 1.50 205 | 19.38 990 | NP | NP | NP | GP-GM | A_1-a(0)
C_4 0.20 — 1.50 19 3485 | 2861 | NP | NP | NP | GM | A—2-4(0)
cC_s5 0.20 - 1.50 21 17.06 | 1051 | NP | NP | NP | GP-GM | A—1-b(0)
C 6 0.20 - 1.50 202 | 2415 | 1588 | NP | NP | NP | GM | A—1-a(0)
c 7 0.20—1.50 228 | 20.99 812 | NP | NP | NP | GP-GM | A—1-a(0)
c 8 0.20 _ 1.50 20 14.94 330 | NP | NP | NP | GP A_1-a(0)
C 9 0.20 _ 1.50 185 | 11.30 406 | NP | NP | NP | GP A-1-a(0)
C_10 0.20 - 1.50 21 17.08 631 | NP | NP | NP | GP-GM | A-1-a(0)

Tabla 9: Cuadro resumen de los resultados de estudios
Fuente: Elaboracion Propia

De lo que podemos interpretar que la sub rasante, nos muestra que esta formada por
suelos donde predominan las gravas arcillosas de mediana plasticidad, cuya consistencia es
media; Ademas de los valores de C.B.R; de los suelos presentes en la zona de estudio podemos
decir que tienen un contenido despreciable de sales solubles. El valor Minimo de CBR es de
6% para que una subrasante sea minimamente adecuada, pero los estudios realizados nos

muestran valores que superan el minimo por tanto no se considerara mejorar la subrasante.
Aspectos geoldgicos
Geologia

La informacion elaborada por el “INGEMMET”, Cuadrangulo Geoldgico de
Pacasmayo (15-d), nos indica que la conformacién estratigrafica del distrito se asienta sobre
terrenos de formacion geoldgica aluvial, del periodo CUATERNARIO, SERIE: RECIENTE
(Q-al), constituidos por depdsitos de escombros fluviales y torrenciales Inter digitado con restos
de sedimentos marinos de ribera, esencialmente son: arenas y gravas, que reposan en paguetes

de tipo lenticular entrecruzado.
Geotecnia

En la conformacion estratigrafica de toda el area en estudio cuadrangulo geologico (15-
d) se observan depositos de naturaleza fluvial y aluvial del Sistema: Cuaternario, Serie:

Reciente, talud de escombros y suelos residuales.

La litologia de la zona en estudio comprende depdsitos de origen fluvial-aluvional,
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gobernados por estratos bastante uniformes en base a suelos con gravas y arenas, de
consistencia media; considerados como suelos de buena calidad geotécnica capaces de soportar

las cargas de desplante.
Exploracion y muestreo de suelo

Se hizo uso de un muestro a cielo abierto con puntos de investigacion o calicatas. Se
realizaron 10 puntos de investigacion con seccion variable, en promedio las secciones fueron
de 1.20m x 1.20m x 1.50 m de profundidad. Dentro de las calicatas excavadas se hizo el

muestreo de los niveles estratigraficos.

CALICATA PROFUNDIDAD (m) COORDENADA
ESTE NORTE
C-1 0.20-1.50 659072.808 9180963.841
C-2 0.20-1.50 658699.016 9181296.219
C-3 0.20-1.50 658562.839 9180967.871
C-4 0.20-1.50 658778.524 9180669.703
C-5 0.20-1.50 658513.898 9180683.244
C-6 0.20-1.50 658563.549 9180330.206
C-7 0.20-1.50 658261.256 9180616.494
C-8 0.20-1.50 658817.747 9180874.583
C-9 0.20-1.50 658771.778 9181023.261
C-10 0.20-1.50 658873.373 9180517.090

Tabla 10: Ubicacion de las calicatas con sus coordenadas
Fuente: Elaboracion Propia

Conclusiones y recomendaciones

De acuerdo con la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden obtener las

siguientes conclusiones y recomendaciones.

- El éarea del proyecto, denominado “DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL
SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA
LIBERTAD 2020”, se encuentra ubicada en el SECTOR: “EL PORVENIR”,
DISTRITO DE PACASMAYO, PROVINCIA DE PACASMAYO,
DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD.

- La exploracion de la sub rasante, nos muestra que esta formada por suelos donde

predominan las gravas arenosas de nula plasticidad, cuya consistencia es media.

- Estos suelos estan clasificados en el sistema AASHTO como:

l Cc1 | A_1_a(0)
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C2 A_1-a(0)
C3 A_1-a(0)
[ A_2_4(0)
[ A_1_a(0)
C6 A—1-b(0)
c7 A-1-a(0)
Cc8 A_1_a(0)
[ A_1_a(0)
C10 A-1-a(0)

Tabla 11: Clasificacion AASHTO de los suelos
Fuente: Elaboracion Propia

Los resultados del andlisis quimico de sales solubles totales, de acuerdo con las
recomendaciones de la NTP 339.152 (BS 1377), se indica que el suelo en estudio se
encuentra dentro del rango “MODERADO” concentracion, por lo que se recomienda
utilizar cemento ANTI salitre (de preferencia tipo “V”), adicionalmente el
recubriendo de membranas plasticidad para los elementos de concreto como:
sardineles, veredas, rampas, etc., segun las recomendaciones de la NTP
339.152 (BS 1377).

No hubo presencia de fenGmenos geodinamicos importantes.

Al momento de la conformacion de la Base, esta deberd ser compactada
enérgicamente, hasta obtener el 100% de compactacion, comparada de su curva
densidad — himeda, obtenida en el laboratorio de acuerdo con las Normas AASHTO
T-180D.

En la construccion de veredas, el suelo de la superficie se debera cortar hasta una
altura de -0.20 m para reemplazarlo por 0.30 m de suelo de material granular. Los
primeros 10 cm. de abajo, con arena fina y limpia, los siguientes 10 cm con material
granular A-2-4-(0) clasificacion AASTHO, y compactar al 95 % de la méxima
densidad seca del ensayo Proctor modificado. El concreto no estara en contacto con

material natural, si no con material granular.

Preferentemente los materiales a utilizarse como capa de base deberan ser
provenientes de canteras que cumplan los requisitos establecidos por el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, MTC.
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Para el presente estudio hidroldgico se debe estimar descargas maximas de 24 horas en

la estacion pluviométricas cercana, por ende, se eligio la estacion mas préxima de proyecto la

cual es la estacion “Talla” — GUADALUPE, que realiza un registro de precipitaciones méximas

de 24 horas.
Parametros meteorol6gicos

A. Temperatura

- Ene. Feb. Mar. | Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
2016 |32.5°C |321°C[33.1°C|30.8°C|31.0°C[280°C|27.3°C|27.6°C|286°C|286°C|30.0°C]|322°C
2017 | 34.2°C | 33.4°C[336°C|31.2°C|31.0°C[29.0°C|27.4°C|274°C|27.2°C|27.6°C|28.0°C|302°C
2018 |31.8°C|31.8°C[32.0°C|31.8°C|304°C|[262°C|27.0°C|264°C|278°C|286°C|282°C]|306°C
2019 | 32.8°C | 33.0°C[336°C|322°C|31.0°C[282°C|27.8°C|26.6°C|27.8°C|27.8°C|29.2°C|30.6°C
2020 |31.6°C|328°C[338°C|33.0°C|320°C|[284°C|268°C|260°C|27.2°C|29.2°C|286°C]|304°C

PROM. | 32.6°C [ 32.6°C | 33.2°C | 31.8°C [31.1°C | 28.0°C | 27.3°C | 26.8°C | 27.7°C | 28.4°C | 28.8°C | 30.8 °C
Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.
2016 | 19.5°C | 208°C[18.0°C|175°C | 16.5°C[139°C|12.8°C|122°C|14.2°C|132°C|13.0°C|17.0°C
2017 ]20.0°C | 21.2°C [22.4°C | 19.6°C | 16.8°C | 148°C | 13.2°C | 13.0°C | 136°C | 142°C | 13.0°C | 16.2°C
2018 ]18.4°C | 19.2°C[17.6°C | 16.2°C | 150°C [ 140°C | 13.2°C | 128°C | 13.0°C | 13.2°C | 16.0°C | 156.2°C
2019 |19.0°C | 21.2°C[188°C|18.2°C|16.4°C|128°C|11.0°C|12.2°C|124°C|136°C|15.0°C|178°C
2020 |19.0°C | 20.2°C [20.2°C | 17.8°C | 15.8°C [ 132°C | 12.0°C | 11.2°C | 120°C | 142°C | 12.2°C | 174°C
PROM. | 19.2°C [ 20.5°C | 19.4°C | 17.9°C [ 16.1°C | 13.7°C | 124°C [ 12.3°C | 13.0°C | 13.7°C | 13.8°C | 16.7 °C

Tabla 12: Temperatura max y min
Fuente: SENAMHI

B. Pluviometria
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Imagen 11: Precipitaciones max (24h)

Fuente: SENAMHI
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Informacién hidrologica

Esta informacion hidroldgica, nos brindard las precipitaciones e intensidades para
tiempos de duracion diferentes, asi como también periodo de retorno, asi también la elaboracion
de las curvas IDF (Intensidad — Duracion — Frecuencia), estas variables son importantes para el

calculo de la intensidad de disefio para un determinado tiempo de concentracion. [22]

La informacidn meteoroldgica con la que se trabajara corresponde a la estacion TALLA la cual

se presenta a continuacion:

Estacion: Talla

Tipo: Convencional - Meteoroldgica
Latitud: 07° 16'48.33” S.

Longitud: 79° 25'8.61” W.

Altitud: 117 m.s.n.m.
Departamento: La Libertad.
Provincia: Pacasmayo.

Distrito: Guadalupe.

P(max)
24h




1981 12.70
1982 5.40
1983 46.90
1984 3.00
1985 0.50
1986 3.60
1987 9.60
1988 3.90
1989 22.60
1990 6.30
1991 3.10
1992 15.00
1993 4.90
1994 7.10
1995 4.20
1996 3.90
1997 20.90
1998 63.00
1999 21.80
2000 8.50
2001 8.40
2002 7.60
2003 4.40
2004 5.00
2005 8.90
2006 7.00
2007 6.10
2008 5.30
2009 15.40
2010 11.90
2011 8.40
2012 16.60
2013 10.90
2014 4.80
2015 4.20
2016 3.00
2017 33.60
2018 5.90
2019 3.40
2020 2.50

Tabla 13: Precipitaciones max en 24h.
Fuente: SENAMHI (Estacién Talla — Guadalupe)
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Periodo de retorno

“Para un sistema de drenaje pequefio su tiempo de retorno posee un tiempo entre 2y 10
afios. Para ciudades pequefias debemos tener en cuenta un tiempo de retorno de 2 afios. Para lo
que corresponde al sistema de drenaje principal presenta un disefio para el periodo de retorno
de 25 afios.” [23]

Teniendo en cuenta criterios previos dados por la normal OS. 060 se disefia el sistema

de drenaje con un tiempo de retorno de T = 10 afios.
Analisis estadistico de datos hidrolégicos

El presente item la consideracion de los caudales maximos, precipitaciones o
intensidades, considerando los diferentes periodos de retorno, por intermedio del uso de
modelos probabilisticos, estos pueden ser discretos o continuos, deben ser primordiales y
necesario. [22]

Para lo que corresponde a la distribucion de probabilidad teoricas existe diversas

funciones de estas, las cuales presentamos a continuacion: [22]

Distribucion Normal

- Distribucién Log Normal 2 parametros.
- Distribucion Log Normal 3 parametros.
- Distribucion Gamma 2 parametros.

- Distribucién Gamma 3 parametros.

- Distribucién Log Pearson tipo 111

- Distribucién Gumbel.

- Distribucion Log Gumbel.
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Prueba de bondad de ajuste

Dicha prueba es basada en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia D entre

la funcidn de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F (xm): [22]
D = max |Fy(xm) — F(xm)|

Con un valor critico d que depende del numero de datos y el nivel de significancia
seleccionado. Si D<d, se acepta la hipétesis nula. Esta prueba tiene ventaja sobre la prueba X2
de que compara los datos con el método estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de

distribucion de probabilidad observada se calcula como: [22]

1-m
Folom) =31

Donde:
m: numero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor.

n: es el niimero total de datos.

TAMANO DE NIWVEL DE SIGNIFICANCIA a
MUESTRA
n 0.2 0.1 0.05 o.02 0.01
a 0.9 0.1 0975 0.99 0.995
2 0.6849 0.776 o842 0.9 0.929
3 0565 0636 o708 0. 689 0.829
a 0493 0565 o624 0_689 0.829
s 0Aa77 0509 0563 0.627 0.669
= 0. 41 0.468 0519 0577 0.617
7 0381 0.436 0483 0558 0.576
=3 03259 o.a1 0.Aasa 0.507 0.542
o 0339 0387 0.43 0.48 0.513
10 0323 0369 O_409 0457 0.486
11 0308 0352 0.391 0.437 0.468
12 0.295 0338 0375 0.419 0.449
13 0285 0325 0361 0404 0.432
14 0275 0314 0.349 0.39 0.418
is 0.266 0304 0338 0377 0. 404
20 0232 0.265 0.294 0.329 0.352
25 0.208 0.238 0.264 0.295 0.317
30 0.19 0218 o242 0.27 0.29
40 0.165 0.189 o0.21 0235 0.252
n grande 1.07/n'"? 122m'"” 1.36/n"" 1.52/n'" 1.63/n'"
Fuente: Fundamentos de hidrologia de superficie. Aporicio F., 1992

Imagen 12: Valores criticos de la prueba de KOLMOGOROQV - SMIRNOV
Fuente: Fundamentos de hidrologia de superficie, APARICIO F. , 1992.



Distribuciones

. F(Z) Mom
m X P(X) F(2Z) Ordinario (Li)neal Delta
1 0.500 0.024 0.198 0.137 0.173
2 2.500 0.049 0.246 0.188 0.197
3 3.000 0.073 0.259 0.202 0.186
4 3.000 0.098 0.259 0.202 0.161
5 3.100 0.122 0.261 0.205 0.139
6 3.400 0.146 0.269 0.214 0.123
7 3.600 0.171 0.275 0.220 0.104
8 3.900 0.195 0.283 0.229 0.088
9 3.900 0.220 0.283 0.229 0.063
10 4.200 0.244 0.291 0.239 0.047
11 4.200 0.268 0.291 0.239 0.023
12 4.400 0.293 0.297 0.245 0.004
13 4.800 0.317 0.308 0.259 0.009
14 4.900 0.342 0.311 0.262 0.031
15 5.000 0.366 0.314 0.266 0.052
16 5.300 0.390 0.322 0.276 0.068
17 5.400 0.415 0.325 0.279 0.090
18 5.900 0.439 0.340 0.297 0.099
19 6.100 0.463 0.346 0.305 0.118
20 6.300 0.488 0.352 0.312 0.136
21 7.000 0.512 0.373 0.338 0.139
22 7.100 0.537 0.376 0.342 0.161
23 7.600 0.561 0.392 0.361 0.170
24 8.400 0.585 0.417 0.393 0.169
25 8.400 0.610 0.417 0.393 0.193
26 8.500 0.634 0.420 0.397 0.214
27 8.900 0.659 0.432 0.413 0.226
28 9.600 0.683 0.455 0.442 0.228
29 10.900 0.707 0.497 0.496 0.211
30 11.900 0.732 0.529 0.537 0.203
31 12.700 0.756 0.555 0.570 0.202
32 15.000 0.781 0.627 0.662 0.154
33 15.400 0.805 0.639 0.677 0.166
34 16.600 0.829 0.675 0.720 0.155
35 20.900 0.854 0.788 0.849 0.065
36 21.800 0.878 0.809 0.870 0.069
37 22.600 0.902 0.826 0.887 0.077
38 33.600 0.927 0.966 0.991 0.039
39 46.900 0.951 0.998 1.000 0.047
40 63.000 0.976 1.000 1.000 0.024
A Max 0.2282

Parametro de localizacion (Xm)= 11.005
Parametro de escala (S)= 12.3642

Caudal de
disefio:

‘ El caudal de disefio para un
periodo de retorno de 10 afios, | 26.85 m3/seq
es:

Tabla 14: Distribucion normal y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.
Fuente: HIDROESTA2




m X P(X) F(Z) Ordinario F(E.) s Delta
ineal
1 0.500 0.024 0.001 0.001 0.023
2 2.500 0.049 0.112 0.105 0.063
3 3.000 0.073 0.156 0.149 0.083
4 3.000 0.098 0.156 0.149 0.059
5 3.100 0.122 0.165 0.158 0.043
6 3.400 0.146 0.192 0.185 0.046
7 3.600 0.171 0.210 0.204 0.040
8 3.900 0.195 0.237 0.231 0.042
9 3.900 0.220 0.237 0.231 0.018
10 4.200 0.244 0.264 0.258 0.020
11 4.200 0.268 0.264 0.258 0.005
12 4.400 0.293 0.281 0.275 0.012
13 4.800 0.317 0.315 0.310 0.002
14 4.900 0.342 0.323 0.319 0.018
15 5.000 0.366 0.332 0.327 0.034
16 5.300 0.390 0.356 0.352 0.035
17 5.400 0.415 0.364 0.360 0.051
18 5.900 0.439 0.402 0.399 0.037
19 6.100 0.463 0.416 0.414 0.047
20 6.300 0.488 0.430 0.428 0.057
21 7.000 0.512 0.477 0.477 0.035
22 7.100 0.537 0.484 0.483 0.053
23 7.600 0.561 0.514 0.515 0.047
24 8.400 0.585 0.559 0.561 0.026
25 8.400 0.610 0.559 0.561 0.051
26 8.500 0.634 0.564 0.566 0.070
27 8.900 0.659 0.585 0.587 0.074
28 9.600 0.683 0.617 0.621 0.066
29 10.900 0.707 0.671 0.675 0.037
30 11.900 0.732 0.706 0.711 0.026
31 12.700 0.756 0.730 0.736 0.026
32 15.000 0.781 0.788 0.795 0.008
33 15.400 0.805 0.797 0.804 0.008
34 16.600 0.829 0.820 0.827 0.010
35 20.900 0.854 0.880 0.887 0.026
36 21.800 0.878 0.889 0.896 0.011
37 22.600 0.902 0.897 0.903 0.006
38 33.600 0.927 0.956 0.961 0.029
39 46.900 0.951 0.981 0.984 0.030
40 63.000 0.976 0.992 0.994 0.017
A Max 0.0830

Parametro de escala (py)=1.9964
Parametro de forma (Sy)= 0.8888

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo

de retorno de 10 afios, es 23.00 m3/seg

Tabla 15: Distribucién normal 2 parametros y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.

Fuente: HIDROESTA?2
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m X P(X) z F(2) Delta
1 0.500 0.024 -2.801 0.003 0.022
2 2.500 0.049 -1.242 0.107 0.058
3 3.000 0.073 -1.041 0.149 0.076
4 3.000 0.098 -1.041 0.149 0.051
5 3.100 0.122 -1.005 0.158 0.036
6 3.400 0.146 -0.902 0.184 0.037
7 3.600 0.171 -0.838 0.201 0.030
8 3.900 0.195 -0.748 0.227 0.032
9 3.900 0.220 -0.748 0.227 0.008
10 4.200 0.244 -0.664 0.253 0.010
11 4.200 0.268 -0.664 0.253 0.015
12 4.400 0.293 -0.611 0.271 0.022
13 4.800 0.317 -0.512 0.304 0.013
14 4.900 0.342 -0.488 0.313 0.029
15 5.000 0.366 -0.465 0.321 0.045
16 5.300 0.390 -0.398 0.345 0.045
17 5.400 0.415 -0.377 0.353 0.062
18 5.900 0.439 -0.275 0.392 0.047
19 6.100 0.463 -0.236 0.407 0.057
20 6.300 0.488 -0.199 0.421 0.067
21 7.000 0.512 -0.077 0.469 0.043
22 7.100 0.537 -0.061 0.476 0.061
23 7.600 0.561 0.019 0.507 0.054
24 8.400 0.585 0.135 0.554 0.032
25 8.400 0.610 0.135 0.554 0.056
26 8.500 0.634 0.149 0.559 0.075
27 8.900 0.659 0.203 0.580 0.078
28 9.600 0.683 0.291 0.615 0.068
29 10.900 0.707 0.441 0.670 0.037
30 11.900 0.732 0.544 0.707 0.025
31 12.700 0.756 0.620 0.733 0.024
32 15.000 0.781 0.817 0.793 0.013
33 15.400 0.805 0.848 0.802 0.003
34 16.600 0.829 0.937 0.826 0.004
35 20.900 0.854 1.210 0.887 0.033
36 21.800 0.878 1.260 0.896 0.018
37 22.600 0.902 1.303 0.904 0.001
38 33.600 0.927 1.776 0.962 0.035
39 46.900 0.951 2.175 0.985 0.034
40 63.000 0.976 2.528 0.994 0.019
A Max 0.0782

Parametro de posicion (xo0)= -0.2534
Parametro de escala (py)= 2.0455
Parametro de forma (Sy)= 0.8314

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo
de retorno de 10 afios, es

Tabla 16: Distribucion normal 3 pardmetros y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.
Fuente: HIDROESTA2

22.19 m3/seg




m X P(X) G(Y) Ordinario G(I\_{.) e Delta
ineal
1 0.500 0.024 0.017 0.225 0.008
2 2.500 0.049 0.137 0.420 0.088
3 3.000 0.073 0.170 0.450 0.097
4 3.000 0.098 0.170 0.450 0.072
5 3.100 0.122 0.177 0.456 0.055
6 3.400 0.146 0.197 0.471 0.050
7 3.600 0.171 0.210 0.481 0.039
8 3.900 0.195 0.230 0.495 0.035
9 3.900 0.220 0.230 0.495 0.010
10 4.200 0.244 0.250 0.509 0.006
11 4.200 0.268 0.250 0.509 0.019
12 4.400 0.293 0.263 0.517 0.030
13 4.800 0.317 0.288 0.534 0.029
14 4.900 0.342 0.295 0.538 0.047
15 5.000 0.366 0.301 0.541 0.065
16 5.300 0.390 0.320 0.553 0.071
17 5.400 0.415 0.326 0.556 0.089
18 5.900 0.439 0.357 0.573 0.083
19 6.100 0.463 0.369 0.580 0.095
20 6.300 0.488 0.380 0.586 0.108
21 7.000 0.512 0.420 0.608 0.092
22 7.100 0.537 0.426 0.610 0.111
23 7.600 0.561 0.453 0.624 0.108
24 8.400 0.585 0.495 0.645 0.091
25 8.400 0.610 0.495 0.645 0.115
26 8.500 0.634 0.500 0.647 0.134
27 8.900 0.659 0.520 0.657 0.139
28 9.600 0.683 0.552 0.673 0.131
29 10.900 0.707 0.608 0.699 0.099
30 11.900 0.732 0.647 0.718 0.085
31 12.700 0.756 0.676 0.731 0.080
32 15.000 0.781 0.747 0.766 0.034
33 15.400 0.805 0.757 0.771 0.048
34 16.600 0.829 0.787 0.786 0.042
85 20.900 0.854 0.868 0.832 0.014
36 21.800 0.878 0.881 0.840 0.003
37 22.600 0.902 0.891 0.846 0.012
38 33.600 0.927 0.969 0.912 0.042
39 46.900 0.951 0.994 0.953 0.042
40 63.000 0.976 0.999 0.977 0.024
A Max 0.1390

Con momentos ordinarios:
Pardmetro de forma (gamma)= 1.3873
Pardmetro de escala (beta)= 7.9326

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo

de retorno de 10 afios, es 23.37 m3/seg

Tabla 17: Distribucion gamma 2 parametros y la prueba KOLMOGORQV - SMIRNOV.

Fuente: HIDROESTA?2
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. G(Y) Mom
m X P(X) G(Y) Ordinario (Li)n cal Delta
1 2.500 0.025 0.095 0.000 0.070
2 3.000 0.050 0.204 0.000 0.154
3 3.000 0.075 0.204 0.000 0.129
4 3.100 0.100 0.219 0.000 0.119
5 3.400 0.125 0.259 0.000 0.134
6 3.600 0.150 0.283 0.000 0.133
7 3.900 0.175 0.314 0.000 0.139
8 3.900 0.200 0.314 0.000 0.114
9 4.200 0.225 0.343 0.000 0.118
10 4.200 0.250 0.343 0.000 0.093
11 4.400 0.275 0.360 0.000 0.085
12 4.800 0.300 0.392 0.000 0.092
13 4.900 0.325 0.399 0.000 0.074
14 5.000 0.350 0.406 0.000 0.056
15 5.300 0.375 0.427 0.000 0.052
16 5.400 0.400 0.434 0.000 0.034
17 5.900 0.425 0.465 0.000 0.040
18 6.100 0.450 0.476 0.000 0.026
19 6.300 0.475 0.488 0.000 0.013
20 7.000 0.500 0.524 0.000 0.024
21 7.100 0.525 0.529 0.000 0.004
22 7.600 0.550 0.552 0.000 0.002
23 8.400 0.575 0.585 0.000 0.010
24 8.400 0.600 0.585 0.000 0.015
25 8.500 0.625 0.589 0.000 0.036
26 8.900 0.650 0.604 0.000 0.046
27 9.600 0.675 0.629 0.000 0.046
28 10.900 0.700 0.669 0.000 0.031
29 11.900 0.725 0.697 0.000 0.028
30 12.700 0.750 0.717 0.000 0.033
31 15.000 0.775 0.765 0.000 0.010
32 15.400 0.800 0.773 0.000 0.027
33 16.600 0.825 0.793 0.000 0.032
34 20.900 0.850 0.851 0.000 0.001
35 21.800 0.875 0.861 0.000 0.014
36 22.600 0.900 0.869 0.000 0.031
37 33.600 0.925 0.940 0.000 0.015
38 46.900 0.950 0.976 0.000 0.026
39 63.000 0.975 0.992 0.000 0.017
A Max 0.1537

Con momentos ordinarios:

Pardmetro de localizacion (Xo)= 0.5169
Parametro de forma (gamma)= 0.3637
Pardmetro de escala (beta)= 17.2554

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo

de retorno de 10 afios, es Ziil st

Tabla 18: Distribucion gamma 3 parametros y la prueba KOLMOGORQV - SMIRNOV.

Fuente: HIDROESTA?2
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. G(Y) Mom
m X P(X) G(Y) Ordinario (Li)n cal Delta
1 2.500 0.025 0.034 0.019 0.009
2 3.000 0.050 0.080 0.070 0.030
3 3.000 0.075 0.080 0.070 0.005
4 3.100 0.100 0.091 0.082 0.010
5 3.400 0.125 0.124 0.122 0.001
6 3.600 0.150 0.148 0.149 0.002
7 3.900 0.175 0.184 0.191 0.009
8 3.900 0.200 0.184 0.191 0.016
9 4.200 0.225 0.220 0.231 0.005
10 4.200 0.250 0.220 0.231 0.030
11 4.400 0.275 0.244 0.258 0.031
12 4.800 0.300 0.290 0.307 0.011
13 4.900 0.325 0.301 0.319 0.024
14 5.000 0.350 0.312 0.331 0.039
15 5.300 0.375 0.343 0.364 0.032
16 5.400 0.400 0.354 0.375 0.046
17 5.900 0.425 0.403 0.425 0.022
18 6.100 0.450 0.421 0.444 0.029
19 6.300 0.475 0.439 0.461 0.036
20 7.000 0.500 0.495 0.517 0.005
21 7.100 0.525 0.503 0.525 0.022
22 7.600 0.550 0.538 0.559 0.012
23 8.400 0.575 0.588 0.606 0.013
24 8.400 0.600 0.588 0.606 0.012
25 8.500 0.625 0.594 0.611 0.032
26 8.900 0.650 0.615 0.632 0.035
27 9.600 0.675 0.650 0.664 0.026
28 10.900 0.700 0.702 0.713 0.002
29 11.900 0.725 0.736 0.743 0.011
30 12.700 0.750 0.759 0.764 0.009
31 15.000 0.775 0.810 0.811 0.035
32 15.400 0.800 0.818 0.818 0.018
33 16.600 0.825 0.837 0.836 0.012
34 20.900 0.850 0.887 0.882 0.037
35 21.800 0.875 0.894 0.889 0.019
36 22.600 0.900 0.901 0.894 0.001
37 33.600 0.925 0.950 0.942 0.025
38 46.900 0.950 0.973 0.966 0.023
39 63.000 0.975 0.985 0.979 0.010
A Max 0.0463

Con momentos ordinarios:

Pardmetro de localizacion (Xo0)=0.2319
Parametro de forma (gamma)= 5.4613
Pardmetro de escala (beta)= 0.3357

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo
de retorno de 10 afios, es

Tabla 19: Distribucién log pearson y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.
Fuente: HIDROESTA2

22.53 m3/seg




. G(Y) Mom
m X P(X) G(Y) Ordinario (Li)n eal Delta
1 0.500 0.024 0.188 0.116 0.164
2 2.500 0.049 0.258 0.188 0.209
3 3.000 0.073 0.276 0.209 0.203
4 3.000 0.098 0.276 0.209 0.178
5 3.100 0.122 0.280 0.213 0.158
6 3.400 0.146 0.291 0.226 0.144
7 3.600 0.171 0.298 0.235 0.127
8 3.900 0.195 0.309 0.248 0.114
9 3.900 0.220 0.309 0.248 0.090
10 4.200 0.244 0.321 0.261 0.077
11 4.200 0.268 0.321 0.261 0.052
12 4.400 0.293 0.328 0.270 0.036
13 4.800 0.317 0.344 0.288 0.026
14 4.900 0.342 0.347 0.293 0.006
15 5.000 0.366 0.351 0.298 0.015
16 5.300 0.390 0.363 0.312 0.028
17 5.400 0.415 0.366 0.316 0.048
18 5.900 0.439 0.385 0.340 0.054
19 6.100 0.463 0.393 0.349 0.070
20 6.300 0.488 0.401 0.358 0.087
21 7.000 0.512 0.427 0.391 0.085
22 7.100 0.537 0.431 0.396 0.106
23 7.600 0.561 0.450 0.420 0.111
24 8.400 0.585 0.479 0.457 0.106
25 8.400 0.610 0.479 0.457 0.131
26 8.500 0.634 0.483 0.461 0.151
27 8.900 0.659 0.497 0.479 0.161
28 9.600 0.683 0.522 0.511 0.161
29 10.900 0.707 0.567 0.566 0.140
30 11.900 0.732 0.600 0.606 0.132
31 12.700 0.756 0.624 0.637 0.132
32 15.000 0.781 0.690 0.714 0.090
33 15.400 0.805 0.701 0.726 0.104
34 16.600 0.829 0.730 0.760 0.099
35 20.900 0.854 0.818 0.854 0.036
36 21.800 0.878 0.833 0.869 0.046
37 22.600 0.902 0.845 0.881 0.058
38 33.600 0.927 0.948 0.969 0.021
39 46.900 0.951 0.987 0.994 0.035
40 63.000 0.976 0.998 0.999 0.022
A Max 0.2087

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion ()= 6.5007
Parametro de escala (alfa)= 7.8035

Precipitacion de disefio:

Para un periodo de retorno
de 10 afios, es

Tabla 20: Distribucion GUMBEL y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.
Fuente: HIDROESTA2

27.13 m3/seg




S G(Y) Mom
m X P(X) G(Y) Ordinario (Li)n eal Delta
1 0.500 0.024 0.000 0.000 0.024
2 2.500 0.049 0.069 0.073 0.021
3 3.000 0.073 0.129 0.133 0.055
4 3.000 0.098 0.129 0.133 0.031
5 3.100 0.122 0.141 0.146 0.019
6 3.400 0.146 0.181 0.185 0.034
7 3.600 0.171 0.207 0.211 0.036
8 3.900 0.195 0.246 0.250 0.050
9 3.900 0.220 0.246 0.250 0.026
10 4.200 0.244 0.283 0.287 0.039
11 4.200 0.268 0.283 0.287 0.015
12 4.400 0.293 0.307 0.311 0.015
13 4.800 0.317 0.353 0.356 0.036
14 4.900 0.342 0.364 0.367 0.023
15 5.000 0.366 0.375 0.378 0.009
16 5.300 0.390 0.406 0.408 0.015
17 5.400 0.415 0.416 0.418 0.001
18 5.900 0.439 0.462 0.463 0.023
19 6.100 0.463 0.479 0.480 0.015
20 6.300 0.488 0.495 0.496 0.007
21 7.000 0.512 0.547 0.547 0.035
22 7.100 0.537 0.553 0.554 0.017
23 7.600 0.561 0.585 0.585 0.024
24 8.400 0.585 0.629 0.628 0.043
25 8.400 0.610 0.629 0.628 0.019
26 8.500 0.634 0.634 0.633 0.001
27 8.900 0.659 0.652 0.651 0.006
28 9.600 0.683 0.682 0.681 0.001
29 10.900 0.707 0.727 0.725 0.020
30 11.900 0.732 0.755 0.753 0.023
31 12.700 0.756 0.774 0.772 0.018
32 15.000 0.781 0.818 0.816 0.037
33 15.400 0.805 0.824 0.822 0.019
34 16.600 0.829 0.841 0.838 0.011
35 20.900 0.854 0.883 0.881 0.029
36 21.800 0.878 0.889 0.887 0.011
37 22.600 0.902 0.895 0.893 0.008
38 33.600 0.927 0.939 0.937 0.012
39 46.900 0.951 0.962 0.961 0.011
40 63.000 0.976 0.975 0.974 0.001
A Max 0.0554

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicion (u)= 1.5964
Parametro de escala (alfa)= 0.693

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un
periodo de retorno de 10 23.48 m3/seg
afos, es

Tabla 21: Distribucion log GUMBEL y la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV.
Fuente: HIDROESTA2



Distribucion Delta

1. Normal 0.228

2. Log normal 2 parametros 0.083
3. Log normal 3 pardmetros 0.078
4. Gamma 2 pardmetros 0.139
5. Gamma 3 pardmetros 0.154
6. Log pearson tipo 111 0.046

7. Gumbel 0.209

8. Log gumbel 0.055

Tabla 22: Resumen distribuciones y delta maximo.
Fuente: Elaboracion Propia
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Para este proyecto se utilizara la distribucion mas conservadora que seria la distribucion

Gumbel de las precipitaciones.

N° Afo P(max) 24h Yi F(x) P(x) Amax=|F(x)-P(x)|
1 1985 0.50 -0.5125 0.1883 | 0.0244 0.1640
2 2020 2.50 -0.3050 0.2575 | 0.0488 0.2087
3 1984 3.00 -0.2532 0.2758 | 0.0732 0.2026
4 2016 3.00 -0.2532 0.2758 | 0.0976 0.1782
5 1991 3.10 -0.2428 0.2795 | 0.1220 0.1575
6 2019 3.40 -0.2117 0.2906 | 0.1463 0.1443
7 1986 3.60 -0.1909 0.2981 | 0.1707 0.1274
8 1988 3.90 -0.1598 0.3093 | 0.1951 0.1142
9 1996 3.90 -0.1598 0.3093 | 0.2195 0.0898

10 1995 4.20 -0.1287 0.3207 | 0.2439 0.0768

11 2015 4.20 -0.1287 0.3207 | 0.2683 0.0524

12 2003 4.40 -0.1079 0.3282 | 0.2927 0.0356

13 2014 4.80 -0.0665 0.3435 | 0.3171 0.0264

14 1993 4.90 -0.0561 0.3473 | 0.3415 0.0058

15 2004 5.00 -0.0457 0.3511 | 0.3659 0.0148

16 2008 5.30 -0.0146 0.3625 | 0.3902 0.0277

17 1982 5.40 -0.0042 0.3663 | 0.4146 0.0483

18 2018 5.90 0.0477 0.3854 | 0.4390 0.0536

19 2007 6.10 0.0684 0.3930 | 0.4634 0.0704

20 1990 6.30 0.0891 0.4006 | 0.4878 0.0872

21 2006 7.00 0.1618 0.4271 | 05122 0.0851

22 1994 7.10 0.1721 0.4309 | 0.5366 0.1057

23 2002 7.60 0.2240 0.4496 | 0.5610 0.1113

24 2001 8.40 0.3070 0.4792 | 0.5854 0.1062

25 2011 8.40 0.3070 0.4792 | 0.6098 0.1306

26 2000 8.50 0.3174 0.4828 | 0.6341 0.1513

27 2005 8.90 0.3588 0.4973 | 0.6585 0.1612

28 1987 9.60 0.4315 0.5223 | 0.6829 0.1607

29 2013 10.90 0.5663 0.5669 | 0.7073 0.1404

30 2010 11.90 0.6700 0.5995 | 0.7317 0.1322

31 1981 12.70 0.7530 0.6244 | 0.7561 0.1317

32 1992 15.00 0.9916 0.6901 | 0.7805 0.0904

33 2009 15.40 1.0331 0.7005 | 0.8049 0.1043

34 2012 16.60 1.1576 0.7303 | 0.8293 0.0989

35 1997 20.90 1.6036 0.8178 | 0.8537 0.0359

36 1999 21.80 1.6970 0.8326 | 0.8780 0.0455

37 1989 22.60 1.7800 0.8448 | 0.9024 0.0576




38 2017 33.60 2.9210 0.9475 | 0.9268 0.0207
39 1983 46.90 4.3006 0.9865 | 0.9512 0.0353
40 1998 63.00 5.9707 0.9975 | 0.9756 0.0218

Tabla 23: distribucion GUMBEL y la prueba KOLMOGOROV — SMIRNOV
Fuente: Elaboracion Propia

G(Y) G(Y) MOM
m| X PO | orpINARIO LINEAL DELTA
1| 05 | 00244 0.1884 0.1156 0.164
2 | 25 | 0.0488 0.2575 0.1883 0.2087
3 3 0.0732 0.2758 0.2089 0.2026
4 3 0.0976 0.2758 0.2089 0.1782
5 | 31 | 0122 0.2795 0.2131 0.1575
6 | 3.4 | 0.1463 0.2906 0.2259 0.1443
7 | 36 | 01707 0.2981 0.2345 0.1274
8 | 39 | 0.1951 0.3094 0.2477 0.1142
9 | 39 | 02195 0.3094 0.2477 0.0898
10 | 42 | 0.2439 0.3207 0.2611 0.0768
11| 42 | 0.2683 0.3207 0.2611 0.0524
12| 44 | 02927 0.3283 0.2701 0.0356
13| 48 | 03171 0.3435 0.2884 0.0264
14| 49 | 03415 0.3473 0.293 0.0058
15| 5 0.3659 0.3511 0.2976 0.0148
16 | 53 | 0.3902 0.3625 0.3115 0.0277
17 | 54 | 04146 0.3663 0.3162 0.0483
18| 59 | 0.439 0.3854 0.3396 0.0536
19| 61 | 04634 0.393 0.349 0.0704
20 | 63 | 04878 0.4006 0.3584 0.0872
21| 7 0.5122 0.4271 0.3914 0.0851
22| 71 | 05366 0.4309 0.3961 0.1057
23| 7.6 | 0561 0.4496 0.4195 0.1113
24 | 84 | 05854 0.4792 0.4566 0.1062
25 | 84 | 0.6098 0.4792 0.4566 0.1306
26 | 85 | 0.6341 0.4828 0.4612 0.1513
27| 89 | 0.6585 0.4973 0.4794 0.1612
28 | 9.6 | 0.6829 0.5223 0.5106 0.1606
29 | 109 | 0.7073 0.5669 0.5661 0.1404
30 | 11.9 | 0.7317 0.5995 0.6062 0.1322
31 | 12.7 | 0.7561 0.6244 0.6365 0.1317
32| 15 | 0.7805 0.6901 0.7143 0.0904
33| 154 | 0.8049 0.7005 0.7264 0.1043
34| 166 | 0.8293 0.7303 0.7602 0.0989
35| 209 | 0.8537 0.8178 0.8539 0.0359
36 | 218 | 0878 0.8326 0.8687 0.0455
37 | 226 | 0.9024 0.8448 0.8807 0.0576
38 | 33.6 | 0.9268 0.9475 0.9694 0.0207
39 | 46.9 | 0.9512 0.9865 0.9944 0.0353
40 | 63 | 0.9756 0.9975 0.9993 0.0218

Tabla 24: Distribucion GUMBEL vy la prueba KOLMOGOROV - SMIRNOV
Fuente: HIDROESTA2

DELTA MAXIMO: 0.2087



Con momentos ordinarios:
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Fuente: HIDROESTA2

PARAMETRO DE POSICION () = 6.5007

PARAMETRO DE ESCALA (o) = 7.8035

La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios es:

Distribucion Precipitacion (10 afios)
1. Normal 26.85 m3/seg
2. Log normal 2
pardmetros 23.00 m3/seg
3. Log normal 3
parametros 22.19 m3/seg

4. Gamma 2 pardmetros

23.37 m3/seg

5. Gamma 3 pardmetros

26.31 m3/seg

6. Log pearson tipo Il

22.53 m3/seg

7. Gumbel

27.13 m3/seg

8. Log gumbel

23.48 m3/seg

Imagen 13: Valores criticos de la prueba de KOLMOGOROV - SMIRNOV

Tabla 25: Resumen de precipitaciones de disefio para 10 afios de tiempo de retorno
Fuente: HIDROESTA2

COMPROBACION DE DELTA (KOLMOGOROV — SMIRNOV)

A Tabular 0.2150

A Teoérico maximo < A Tabular

A Teoérico 0.2087

Cumple




Precipitaciones Maximas (DISTRIBUCION GUMBEL)

Mes Precipitacion (mm)
ol Am

I it Pl:’/tla?:)i(b. xi | (xi-x)"2
1 11985 0.50 0.50 110.355
2 2020 2.50 2.50 72.335
3 [ 1984 3.00 3.00 64.080
4 | 2016 3.00 3.00 64.080
5 [1991 3.10 3.10 62.489
6 | 2019 3.40 3.40 57.836
7 1986 3.60 3.60 54.834
8 |1988 3.90 3.90 50.481
9 [1996 3.90 3.90 50.481
10 | 1995 4.20 4.20 46.308
11 | 2015 4.20 4.20 46.308
12 | 2003 4.40 4.40 43.626
13 | 2014 4.80 4.80 38.502
14 11993 4.90 4.90 37.271
15 | 2004 5.00 5.00 36.060
16 | 2008 5.30 5.30 32.547
17 | 1982 5.40 5.40 31.416
18 | 2018 5.90 5.90 26.061
19 | 2007 6.10 6.10 24.059
20 | 1990 6.30 6.30 22.137
21 | 2006 7.00 7.00 16.040
22 11994 7.10 7.10 15.249
23 | 2002 7.60 7.60 11.594
24 | 2001 8.40 8.40 6.786
25 | 2011 8.40 8.40 6.786
26 | 2000 8.50 8.50 6.275
27 | 2005 8.90 8.90 4.431
28 | 1987 9.60 9.60 1.974
29 | 2013 10.90 10.90 0.011
30 | 2010 11.90 11.90 0.801
31 /1981 12.70 12.70 2.873
32 | 1992 15.00 15.00 15.960
33 | 2009 15.40 15.40 19.316
34 | 2012 16.60 16.60 31.304
35 | 1997 20.90 20.90 97.911
36 | 1999 21.80 21.80 | 116.532
37 11989 22.60 22.60 | 134.444
38 | 2017 33.60 33.60 | 510.534
39 | 1983 46.90 46.90 | 1288.451
40 | 1998 63.00 63.00 | 2703.480
40 Suma 440.2 5962.0

Tabla 26: Calculo de variables probabilisticos
Fuente: Elaboracion Propia



Calculo variables probabilisticas

Promedio
e 2 %
n

11.01

Desviacion estandar

Periodo Variable Precip. Prob. de Precip.Corregida
Retorno Reducida (mm) ocurrencia (mm)
Afos Y X(mm) F(x) X(mm)

2 0.3665 8.9739 0.5411 10.1405

5 1.4999 19.9005 0.8431 22.4875

10 2.2504 27.1348 0.9295 30.6623

25 3.1985 36.2754 0.9753 40.9912

50 3.9019 43.0564 0.9888 48.6538
100 4.6001 49.7874 0.9949 56.2598

Foo =€ °°

Tabla 27: Célculo de las precipitaciones diarias maximas probables para distintas
frecuencias
Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 28: Coeficientes de duracion de lluvias entre 1 — 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

Tiempo de Cociente Precipitaciones para diferentes tiempos de retorno

Duracion 2 afos 5 afios 10 afios 25 afos 50 afnos 100 afios
24 hr X24 10.141 22.488 30.662 40.991 48.654 56.260
18 hr X18 =91% 9.126 20.239 27.596 36.892 43.788 50.634
12 hr X12 = 80% 8.011 17.765 24.223 32.383 38.436 44.445
8hr X8 = 68% 6.490 14.392 19.624 26.234 31.138 36.006
6 hr X6 =61% 5.679 12.593 17.171 22.955 27.246 31.505
5hr X5=57% 5.070 11.244 15.331 20.496 24.327 28.130
4 hr X4 =52% 4.462 9.895 13.491 18.036 21.408 24.754
3hr X3 =46% 3.853 8.545 11.652 15.577 18.488 21.379
2 hr X2 =39% 3.144 6.971 9.505 12.707 15.083 17.441
1hr X1 =30% 2.535 5.622 7.666 10.248 12.163 14.065

Tabla 29: Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvias
Fuente: Elaboracion Propia
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Intensidad de lluvia

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

Hr min 2 afos 5 afios 10 afios 25 afos 50 afos 100 afios
24 hr 1440 0.4225 0.9370 1.2776 1.7080 2.0272 2.3442
18 hr 1080 0.5070 1.1244 1.5331 2.0496 2.4327 2.8130
12 hr 720 0.6676 1.4804 2.0186 2.6986 3.2030 3.7038
8 hr 480 0.8112 1.7990 2.4530 3.2793 3.8923 4.5008
6 hr 360 0.9464 2.0988 2.8618 3.8258 4.5410 5.2509
5hr 300 1.0141 2.2488 3.0662 4.0991 4.8654 5.6260
4 hr 240 1.1155 2.4736 3.3729 4.5090 5.3519 6.1886
3hr 180 1.2845 2.8484 3.8839 5.1922 6.1628 7.1262
2hr 120 1.5718 3.4856 4.7527 6.3536 7.5413 8.7203
1hr 60 2.5351 5.6219 7.6656 10.2478 12.1634 14.0649

Tabla 30: Intensidad de lluvia
Fuente: Elaboracion Propia

| =—m78M —
tduracién [hr- ]

Plmm]

Se aplicara esta formula para poder lograr valores necesarios donde:

P: Precipitacion de lluvia (mm)

T: Duracién (hrs).

Curvas de Intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)

I

K*xTm™m

tTl
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Este célculo de las curvas IDF se hace indirectamente, mediante la siguiente ecuacion:

[22]

| = Intensidad (mm/hr)

t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afos)

K,m,n = Pardmetros de ajuste.



Célculo de la ecuacion de la intensidad maxima

Se procede a desarrollar las regresiones respectivas para el calculo de los parametros de

ajuste para tener la ecuacion de la intensidad maxima. También es propicio hacer un

comparativo con el programa Hidroesta2.

Regresion Potencial
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 2 21.773 0.693 3.081 2.135 0.480
2 5 48.284 1.609 3.877 6.240 2.590
3 10 65.837 2.303 4,187 9.641 5.302
4 25 88.014 3.219 4.477 14.413 10.361
5 50 104.467 3.912 4.649 18.186 15.304
6 100 120.798 4.605 4,794 22.078 21.208
6 192 449,173 16.341 25.065 72.693 55.245
Ln (K) = 3.0550 K= 21.2203 m= 0.4122
Tabla 31: Regresion potencial
Fuente: Elaboracion Propia
Dando asi la siguiente ecuacion a utilizar:
21.2203 = 704122
I= £0.5375
= ===
Ingreso de datos y calculo ecuacién Imax T Resultados » grafico Imax-0-T ]
Ingreso de los trios de datos T. D, Imax:
MNota: Lna wez que digite el dato. presionar ERNTER Calcular Imas de disefio:
= e ST oo Periodade [ .
g g:g 1;3.3 1:2;1:?5317 Duracidn [D]: iy
4 20 240.0 1.11545767
= 2.0 200.0 1.01405243
: 2s a0 T RN I
a8 20 F20.0 0.BE7S8452
=] 2.0 10=20.0 0.50702622
10 20 14400 042252185
11 5.0 &0.0 B.62188606
12 50 1200 348556936
1= 5.0 180.0 2.84842227
14 5.0 240.0 2. 47362987 -
A ] Se |
Im&= = 21.2203%T 7 [0.4122] *D 7[-0.5375) I 09756 09518 0.6580 |
Archivos y resultados:
S | | @ | = A
Calcular Graficar Limpiar Lmprimir Merd FPrincipal Crear Sccesar Excel Bepoarte
14:10 151052021

Imagen 14: Ecuacion de intensidad maxima

Fuente: HIDROESTA?2
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Intensidades maximas — tiempo de duracion — periodo de retorno

Tabla de ir idades - Tiempo de duracion

Tiempo
Frecuencia Retorno
afios 30 35

50 . b 1 1 4.54 4.18
20 6.62 6.09
10 8.81 8.11
12.85 11.83
17.10 15.74
22.76 20.95

Duracién en minutos

Imagen 15: Tabla de intensidad — tiempo de duracion

Fuente: Elaboracion Propia
Curva IDF (INTENSIDAD — DURACION — FRECUENCIA)

Con los datos anteriormente presentados, se hace la elaboracion de la curva IDF y asi
identificar las intensidades maximas dependientes de la duracion y del periodo de retorno

requerido.

Curvas IDF de la Cuenca

INTENSIDAD (mm/h)

30 35

TIEMPO DE DURACION (min)

Imagen 16: Curva IDF

Fuente: Elaboracion Propia
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Tiempo de concentracion

Se refiere al tiempo que tarda una gota en trasladarse de un punto hidraulicamente mas

lejano hasta la salida de la cuenca. [22]

Para llegar al resultado o valor de Tc o tiempo de concentracion segun California

Culverts Practice (1942) debemos aplicar la siguiente férmula:

1310385
= o1 (1)

Donde:
L: Longitud del canal desde aguas arriba hasta la salida, m.

S: Pendiente promedio de la cuenca, m/m

. Cotas . Tiempo de Concentracion
Recorrido = : Desnivel = =
Inicial Final Kirpich  |Correcidn (0.4*Tc)

AV. MANUEL PASTOR RIOS 33.2 29.21 3.99 25.66 10.26

Imagen 17: Tiempo de concentracion

Fuente: Elaboracion Propia

En el presente proyecto tomaremos como referencia la calle mas larga del Sector “El

Porvenir”, en este caso tomaremos la Av. Manuel Pastor Rios.
Estimacion de caudales de escurrimiento
Meétodo racional
Q=0278Cx*I1%A
Donde:
Q: Descarga maxima de disefio (m?/s)
C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)
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A: Area de cuenca (Km?)

Tabla 1.a
Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional
CARACTERISTICA DE LA | PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE | 2 ] 5 [ 1o ] 25 | so [ 100 | 500
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico |o73 | o077 ] os1 | o086 ] 090095 | 1,00

Concreto/Techo |o7s | o080 ]| 083 | 088 | 0,92 [ 0,97 | 1,00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.}
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano, 0 - 2% 032|034 ]| 037|040 0,44 | 0,47 | 0,58
Promedio, 2 — 7% 0,37 | 0,40 | 043 | 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,61
Pendiente superior a 7% 040 | 043 | 045 ] 049 | 0,52 | 0.55 | 0.62
Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del area)

Plano, 0 - 2% 0250280300234 ] 037|041 0.53
Promedio, 2 — 7% 033|035 | 038|042 | 0,45 | 0,49 | 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 0.40 0.42 0,46 | 0,49 | 0,53 | 0,680
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano, 0 - 2% 0,21 023|025 029)| 032|036 | 049
Promedio, 2 — 7% 029|032 | 035|039 | 042 | 0,46 | 0.56

Pendiente su%eriora 7% 0,34 0.37 040 | 0,44 | 0,47 | 0,51 0,58
Imagen 18: Coeficiente de escorrentia para ser utilizados por el método racional

Fuente: NORMA 0S.060
Caudales circundantes por las vias

Al obtener la intensidad de disefio se halla simultdneamente los caudales circundantes
por las vias, teniendo en consideracion los aportes de las viviendas asi como de las veredas y
finalmente de las pistas, para luego, utilizar la ecuacion del caudal plasmado en el método
racional. Con un valor de C definido anteriormente, estos detalles estan en el plano DF-01 Ver
Anexo N°03 (Imagen 03.06)
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CALCULO DE CAUDALES CIRCUNDANTES EN VIAS

Caudal
(@

COTAS Aporte de Areas Coeficien| Imax Q=0.278*C*I*A + %q

Longitud te de " Distribucion del
Cota | Cota (m)  |Viviendas|Vivienda A.p (.the th .Aporte e escorrent 0'57*8 ¢ %q Total Caudal
inicial | Final A B viviendas |vias y veredas|Total (km2) i () mm/h *A (m3fs) (m3fs)

(m2) (m2) (m3/s)

34.10 34.09 12.67 0.00 62.37 43.66 204.71 0.00025 0.81 15.90 0.0009 0.0009
34.09 33.64 60.36 0.00 735.83 515.08 974.40 0.00149 0.81 15.90 0.0053 0.0053
33.64 33.47 60.92 0.00 664.49 465.14 954.72 0.00142 0.81 15.90 0.0051 | 0.005 0.029 0.0393 q30- 929
33.47 33.15 59.80 0.00 639.89 447.92 1053.80 0.00150 0.81 15.90 0.0054 | 0.020 0.0250 q31
33.15 3178 | 110.11 0.00 1813.53 1269.47 1798.79 0.00307 0.81 15.90 0.0110 | 0.013 0.0235 q32-q52
31.78 31.60 39.87 0.00 375.20 262.64 662.54 0.00093 0.81 15.90 0.0033 | 0.012 0.0151 953 - 955
31.60 30.74 66.58 0.00 805.33 563.73 1057.78 0.00162 0.81 15.90 0.0058 | 0.015 0.042 0.0628 q84-g83
30.74 30.53 40.84 230.12 978.60 846.10 644.60 0.00149 0.81 15.90 0.0053 | 0.063 0.006 0.0745 q87 - 485
30.53 30.35 39.64 263.51 880.68 800.93 605.07 0.00141 0.81 15.90 0.0050 | 0.0745 0.0796 q86
30.35 29.94 39.98 238.42 472.20 497.43 617.67 0.00112 0.81 15.90 0.0040 | 0.080 0.0835 q122
29.94 29.25 | 130.69 | 2057.28 | 2123.17 2926.32 1870.09 0.00480 0.81 15.90 0.0172 | 0.084 0.018 0.1184 q123-q121
34.07 33.99 127.25 2972.79 | 743.11 2601.13 1341.82 0.00394 0.81 15.90 0.0141 0.0141
33.99 33.11 | 114.58 | 2688.15 | 620.08 2315.76 1264.18 0.00358 0.81 15.90 0.0128 | 0.007 0.001 0.0214 q2-q3
34.07 33.11 118.14 2487.61 | 719.67 2245.09 1170.88 0.00342 0.81 15.90 0.0122 | 0.001 0.0131 q7
34.07 33.11 109.64 2534.47 | 834.55 2358.31 1394.43 0.00375 0.81 15.90 0.0134 | 0.001 0.0143 q7
33.11 3291 | 100.13 | 211042 | 603.28 1899.59 1073.82 0.00297 0.81 15.90 0.0106 | 0.002 0.0129 qll
32.91 32.26 95.52 2160.11 | 999.95 2212.04 1005.23 0.00322 0.81 15.90 0.0115 | 0.002 0.0137 qll
33.72 33.64 | 127.84 | 3050.91 | 3219.31 4389.15 2287.77 0.00668 0.81 15.90 0.0239 | 0.005 0.0288 q27
33.72 33.10 | 113.29 | 2600.08 | 2505.92 3574.19 1855.95 0.00543 0.81 15.90 0.0194 | 0.005 0.0244 q27
33.10 32.83 118.03 2730.35 | 2575.57 3714.14 1967.15 0.00568 0.81 15.90 0.0203 | 0.022 0.012 0.0542 q26 - 924
33.30 32.83 | 11042 | 2460.67 | 2655.19 3581.10 1813.59 0.00539 0.81 15.90 0.0193 | 0.0023 0.0216 q18
33.30 32.97 99.84 2198.56 | 2241.91 3108.33 1631.30 0.00474 0.81 15.90 0.0170 | 0.0023 0.0193 q18
32.97 32.10 96.94 2160.71 | 2575.28 3315.20 1632.81 0.00495 0.81 15.90 0.0177 | 0.0064 0.0241 ql7
33.47 33.20 | 128.84 | 3209.31 | 3240.68 4514.99 2417.11 0.00693 0.81 15.90 0.0248 | 0.0196 0.0445 q31
33.20 32.84 | 11214 2682.49 | 2912.19 3916.28 1863.57 0.00578 0.81 15.90 0.0207 | 0.0056 0.0222 0.0485 933 -q28
32.84 3230 | 117.54 | 2705.58 | 2757.15 3823.90 2089.88 0.00591 0.81 15.90 0.0212 | 0.0202 0.0242 0.0656 q35- q25
32.62 3230 | 110.80 | 2116.46 | 2738.23 3398.29 1954.35 0.00535 0.81 15.90 0.0192 | 0.0021 0.0213 q19
32.62 32.07 99.83 0.00 2342.84 1639.99 1804.58 0.00344 0.81 15.90 0.0123 | 0.0021 0.0145 q19
32.07 31.81 94.32 0.00 2176.84 1523.79 1619.63 0.00314 0.81 15.90 0.0113 | 0.0145 0.0106 0.0363 q16 - g41
33.11 33.06 21.70 146.37 56.62 142.09 263.75 0.00041 0.81 15.90 0.0015 | 0.0143 0.0069 0.0129 0.0355 q8-q18-ql0
33.30 33.11 59.06 803.81 825.03 1140.18 782.95 0.00192 0.81 15.90 0.0069 0.0069
33.30 32.62 60.23 745.83 610.27 949.27 833.32 0.00178 0.81 15.90 0.0064 0.0064
32.62 3174 61.80 911.43 0.00 638.00 1512.54 0.00215 0.81 15.90 0.0077 | 0.0021 0.0098 q19
31.74 30.75 159.29 3586.37 0.00 2510.46 3813.38 0.00632 0.81 15.90 0.0226 | 0.0049 0.0276 q40
30.75 30.67 40.16 481.41 0.00 336.99 832.86 0.00117 0.81 15.90 0.0042 | 0.0276 0.0593 0.0910 q43-q72
30.67 30.05 | 150.59 | 2601.90 0.00 1821.33 3143.05 0.00496 0.81 15.90 0.0178 | 0.0110 0.0910 0.1198 q71-q108
30.05 29.30 | 133.11 2090.78 0.00 1463.54 2820.14 0.00428 0.81 15.90 0.0153 | 0.0599 0.0752 q109
33.12 33.11 12.39 60.15 55.37 80.86 152.61 0.00023 0.81 15.90 0.0008 0.0008
33.11 33.10 61.22 1016.47 | 997.59 1409.84 823.38 0.00223 0.81 15.90 0.0080 | 0.0214 0.0008 0.0131 0.0433 q5-q4-q6
33.10 32.84 60.56 699.53 868.22 1097.42 744.94 0.00184 0.81 15.90 0.0066 | 0.0216 0.0122 0.0404 q24 - q26
32.84 3213 59.37 706.74 719.43 998.32 698.62 0.00170 0.81 15.90 0.0061 | 0.0202 0.0242 0.0505 q25-g35
32.13 32.00 40.08 448.26 | 1252.46 1190.50 669.70 0.00186 0.81 15.90 0.0067 | 0.0253 0.0374 0.0693 936 - g50
32.00 31.60 60.09 1292.51 | 646.43 1357.26 953.61 0.00231 0.81 15.90 0.0083 | 0.0231 0.0314 q49
31.60 31.39 40.05 543.66 614.94 811.02 642.89 0.00145 0.81 15.90 0.0052 | 0.0314 0.0093 0.0459 q65
31.39 30.50 | 151.78 | 2617.68 | 2356.06 3481.62 2507.52 0.00599 0.81 15.90 0.0214 | 0.0153 0.0367 q70-q79
30.50 30.38 39.96 389.85 316.64 494.54 627.90 0.00112 0.81 15.90 0.0040 | 0.0184 0.0127 0.0351 q78
30.38 30.13 40.28 595.13 302.55 628.38 626.79 0.00126 0.81 15.90 0.0045 | 0.0351 0.0235 0.0278 0.0909 q99 - q117 - q115
30.13 29.80 82.63 1301.87 | 1229.61 1772.04 1304.26 0.00308 0.81 15.90 0.0110 | 0.0012 0.0909 0.0075 0.1106 q116 - q138 - q135
33.15 32.92 40.13 381.95 874.46 879.49 754.00 0.00163 0.81 15.90 0.0058 | 0.0125 0.0184 q32
32.92 32.40 79.52 1285.52 | 2190.96 2433.54 1406.32 0.00384 0.81 15.90 0.0137 | 0.0092 0.0229 q52
30.40 32.13 112.06 2178.31 | 2677.38 3398.98 1998.57 0.00540 0.81 15.90 0.0193 | 0.0325 0.0229 0.0747 q51-g34
32.13 31.66 119.84 3159.70 | 2845.85 4203.88 2083.95 0.00629 0.81 15.90 0.0225 | 0.0253 0.0374 0.0851 950-936
31.66 3136 32.16 772.39 | 1085.00 1300.17 580.07 0.00188 0.81 15.90 0.0067 | 0.1807 0.0851 0.2725 q48-g38
31.74 31.36 60.58 1118.53 | 1353.61 1730.50 1038.15 0.00277 0.81 15.90 0.0099 | 0.0049 0.0148 q40
32.40 31.60 | 150.92 | 2481.64 | 2287.68 3338.52 2306.69 0.00565 0.81 15.90 0.0202 | 0.0217 0.0419 q60
32.40 31.04 39.22 493.50 507.56 700.74 631.83 0.00133 0.81 15.90 0.0048 | 0.0217 0.0265 q60
31.39 31.04 40.84 491.05 558.12 734.42 689.61 0.00142 0.81 15.90 0.0051 | 0.0153 0.0204 q70
31.39 31.10 40.19 468.60 792.58 882.82 664.33 0.00155 0.81 15.90 0.0055 | 0.0153 0.0208 q70
3135 3110 39.93 532.83 | 1027.11 1091.96 606.73 0.00170 0.81 15.90 0.0061 0.0061
3135 31.06 65.06 1299.75 | 1157.35 1719.97 1001.71 0.00272 0.81 15.90 0.0097 0.0097
31.06 30.75 60.07 885.15 | 1000.26 1319.79 915.93 0.00224 0.81 15.90 0.0080 | 0.0097 0.0416 0.0593 q73- g68
30.25 29.94 39.96 478.54 478.27 669.76 766.22 0.00144 0.81 15.90 0.0051 | 0.0090 0.0035 0.0177 q119 - g88
30.63 30.25 40.65 563.31 590.62 807.75 734.39 0.00154 0.81 15.90 0.0055 | 0.0015 0.0070 q92
30.63 30.38 | 151.76 | 2516.08 | 2535.08 3535.81 2598.05 0.00613 0.81 15.90 0.0220 | 0.0015 0.0235 q92
30.43 30.38 90.14 1446.40 | 1415.07 2003.03 1427.11 0.00343 0.81 15.90 0.0123 | 0.0155 0.0278 q103
30.43 29.99 84.98 1411.15 | 1316.17 1909.12 1320.28 0.00323 0.81 15.90 0.0116 | 0.0155 0.0271 q103
30.05 29.99 52.56 454.97 | 482.20 656.02 890.73 0.00155 0.81 15.90 0.0055 | 0.0599 0.0654 q109
29.27 29.25 40.00 0.00 590.54 413.38 800.08 0.00121 0.81 15.90 0.0043 | 0.0142 0.0145 0.0330 q146 - q147
29.90 29.27 40.96 0.00 625.00 437.50 819.14 0.00126 0.81 15.90 0.0045 | 0.0043 0.0053 0.0142 q143 - q145
30.05 29.90 40.61 0.00 432.79 302.95 812.14 0.00112 0.81 15.90 0.0040 | 0.0043 0.0053 0.0137 q143 - q145
29.90 29.80 40.17 0.00 438.52 306.96 803.40 0.00111 0.81 15.90 0.0040 | 0.0137 0.0120 0.0296 q142 - q140
29.80 29.70 39.80 0.00 366.14 256.30 796.08 0.00105 0.81 15.90 0.0038 | 0.0296 0.1106 0.1440 q139-q137
29.70 29.63 39.71 0.00 403.54 282.48 794.16 0.00108 0.81 15.90 0.0039 | 0.1440 0.0100 0.1579 q136-q134
29.42 29.30 39.86 0.00 435.66 304.96 797.20 0.00110 0.81 15.90 0.0039 0.0039
32.00 31.67 164.60 2570.27 | 3157.49 4009.43 1165.22 0.00517 0.81 15.90 0.0185 | 0.0231 0.0416 q49
31.80 31.63 82.50 1326.28 | 1453.63 1945.94 647.07 0.00259 0.81 15.90 0.0093 0.0093
31.80 31.60 82.50 1326.28 | 1453.63 1945.94 647.07 0.00259 0.81 15.90 0.0093 0.0093
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3221 [ 3201 | 5745 0.00 | 1541.64 1079.15 286.79 0.00137 0.81 15.90 | 0.0049 0.0049

3201 | 3155 | 39.94 | 45437 | 989.00 1010.36 304.11 0.00131 0.81 15.90 | 0.0047 | 0.0024 0.0072 961
3164 | 3155 | 40.42 | 42165 | 582.48 702.89 298.49 0.00100 0.81 15.90 | 0.0036 | 0.0346 0.0382 949
3178 | 3168 | 4035 | 69471 | 648.67 940.36 322.48 0.00126 0.81 15.90 | 0.0045 | 0.0117 0.0163 953
3168 [ 3166 | 3913 | 1061.11 | 496.27 1090.16 457.69 0.00155 0.81 1590 | 0.0055 | 0.0214 | 0.0163 0.0432 955-g54
3166 | 3162 | 61.03 | 1091.18 | 0.00 763.82 501.48 0.00127 0.81 15.90 | 0.0045 | 0.0432 | 0.0077 0.0554 956-057
3131 | 3122 | 55.94 | 1999.03 | 1789.22 2651.77 326.44 0.00298 0.81 15.90 | 0.0107 | 0.0027 0.0134 q74
3122 | 3067 | 3897 | 46176 | 557.99 713.83 478.84 0.00119 0.81 15.90 | 0.0043 | 0.0067 0.0110 q105
3047 | 3031 | 5147 | 1019.65 | 751.76 1239.98 296.37 0.00154 0.81 15.90 | 0.0055 | 0.1615 | 0.0401 0.2071 997 - 9%
3031 | 3020 | 40.13 | 1037.13 | 605.04 1149.52 319.93 0.00147 0.81 1590 | 0.0053 | 0.1209 | 0.0353 0.1615 q98-q80
3050 | 3020 | 4091 | 63418 | 606.12 868.21 313.90 0.00118 0.81 15.90 | 0.0042 | 0.0184 |0.012728861 0.0353 q100- q78
30.62 | 3050 | 39.83 | 67542 | 546.23 855.15 350.97 0.00121 0.81 15.90 | 0.0043 | 0.0211 0.0255 q76
3062 [ 3027 | 4012 | 789.69 | 528.13 922.47 605.22 0.00153 0.81 15.90 0.01 0.02 0.0266 q76
3122 | 3027 | 83.94 | 1326.13 | 259.86 1110.19 332.49 0.00144 0.81 15.90 0.01 0.0052

3115 | 3077 | 4057 | 449.21 | 743.15 834.65 283.03 0.00112 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0064 989
3121 | 3115 | 4020 | 51923 | 717.01 865.37 457.44 0.00132 0.81 15.90 0.00 0.0047

3121 | 30.85 | 60.99 0.00 982.99 688.09 478.25 0.00117 0.81 15.90 0.00 0.0042

3046 | 3040 | 6131 0.00 875.51 612.85 304.69 0.00092 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0062 q118
3040 | 3030 | 4031 | 30186 | 973.37 892.66 338.43 0.00123 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0075 q144
3030 | 3013 | 40.00 | 453.55 | 532.78 690.43 3571.22 0.00105 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0075 q141
3043 [3013 | 1325 104.49 | 210.81 220.70 115.36 0.00034 0.81 15.90 0.00 0.0012

3043 | 3011 | 2649 | 208.97 | 42161 441.41 230.72 0.00067 0.81 15.90 0.00 0.0024

3011 2970 | 4027 | 36931 | 778.29 803.32 772.33 0.00158 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0068 q135
30.05 | 2970 | 4264 | 71874 | 613.21 932.36 320.01 0.00125 0.81 15.90 0.00 0.0045

30.05 | 3000 | 4264 | 71874 | 613.21 932.36 320.01 0.00125 0.81 15.90 0.00 0.0045

29.99 | 29.40 | 85.34 0.00 | 1315.67 920.97 373.50 0.00129 0.81 15.90 0.00 0.03 0.0383 q130
33.02 | 3291 | 2230 50.04 | 179.48 160.66 1073.94 0.00123 0.81 15.90 0.00 0.0044

3297 | 3291 | 6351 | 84290 | 662.90 1054.06 1051.16 0.00211 0.81 15.90 0.01 0.01 0.0140 ql7
3297 | 3207 | 6011 | 84211 | 612.65 1018.33 140.64 0.00116 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0106 ql7
3413 | 3407 | 12.39 46.76 44.45 63.84 660.27 0.00072 0.81 15.90 0.00 0.0026

34.07 | 3283 | 60.53 | 112440 | 618.81 1220.25 722.01 0.00194 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0078 q7
3283 3230 | 6032 | 76531 | 711.22 1033.57 635.06 0.00167 0.81 15.90 0.01 0.01 0.0542 0.0216 0.0896 q21-q23-q20
3230 | 3166 | 59.91 | 828.82 | 612.80 1009.13 152.27 0.00116 0.81 15.90 0.00 0.09 0.0656 0.0213 0.1807 922-q37-939
3415 [3399 | 1263 41.8 90.93 96.84 729.18 0.00083 0.81 15.90 0.00 0.0030

3399 | 3372 | 6043 | 77629 | 688.73 1025.51 721.60 0.00175 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0071 0.0148 93-q2
3372 3320 | 6025 | 788.26 | 604.99 975.27 75145 0.00173 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0111 q27
3320 | 3240 | 5897 | 71252 | 598.59 917.78 389.58 0.00131 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0222 0.0325 q28-q33
3167 [ 3136 | 60.67 | 105558 | 1622.19 1874.44 286.59 0.00216 0.81 15.90 0.01 0.02 0.0285 966
3167 | 3163 | 3971 | 455.00 | 1482.81 1356.46 30167 0.00166 0.81 15.90 0.01 0.02 0.0267 966
3163 [ 3106 | 3995 | 375.83 | 745.13 784.68 756.94 0.00154 0.81 15.90 0.01 0.03 0.0093 0.0416 67 - 469
3155 | 31.04 | 109.54 | 1732.92 | 1623.74 |  2349.66 1112.70 0.00346 0.81 15.90 0.01 0.01 0.0382 0.0578 962 -064
31.04 | 3020 | 152.49 | 2570.37 | 2474.07 353111 1010.96 0.00454 0.81 15.90 0.02 0.03 0.0204 0.0578 0.1209 463 -981 - q79
3201 [ 3162 | 69.33 0.00 | 1095.80 767.06 305.30 0.00107 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0063 961
3162 | 3240 | 39.95 | 512.05 | 555.01 746.94 235.08 0.00098 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0554 0.0652 959- 958
3240 | 3085 | 3027 | 536.06 | 600.74 795.76 562.08 0.00136 0.81 15.90 0.00 0.02 0.0266 960
30.85 | 30.62 | 72.06 0.00 | 135131 945.92 329.02 0.00127 0.81 15.90 0.00 0.03 0.0042 0.0353 982- 994
3062 | 3031 | 39.85 | 262.09 | 442.77 493.40 823.99 0.00132 0.81 15.90 0.00 0.04 0.0401 995
3241 | 3166 | 5011 | 1682.95 | 0.00 1178.07 960.25 0.00214 0.81 15.90 0.01 0.0077

3292 | 31.68 | 109.92 | 1781.28 | 1830.05 2527.93 889.23 0.00342 0.81 15.90 0.01 0.01 0.0214

3122 | 3082 | 5341 | 38101 | 892.15 891.21 141.40 0.00103 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0104 q105
3122 | 3082 | 5341 | 38101 | 89215 891.21 141.40 0.00103 0.81 15.90 0.00 0.0037

3122 [ 2999 | 4023 | 344.07 | 853.57 838.35 296.44 0.00113 0.81 15.90 0.00 0.0041

30.00 | 2999 | 40.19 | 406.68 | 648.83 738.86 297.13 0.00104 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0060 q128
30.00 | 29.40 | 40.08 | 367.81 | 1073.59 1008.98 309.81 0.00132 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0070 q128
29.49 | 29.44 | 4131 0.00 641.55 449.09 278.41 0.00073 0.81 15.90 0.00 0.0026

3149 [ 3131 | 4016 | 507.75 | 378.99 620.71 898.74 0.00152 0.81 15.90 0.01 0.0054

3132 | 3031 | 102.13 | 1957.81 | 1154.56 | 2178.66 328.48 0.00251 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0117 q74
3021 | 3044 | 40.09 | 38846 | 397.42 550.11 332.83 0.00088 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0266 0.0052 0.0466 | q102-q104- 101
3037 | 2985 | 4028 | 471.84 | 373.88 592.00 333.76 0.00093 0.81 15.90 0.00 0.02 0.0189 q103
29.67 | 2993 | 40.06 | 626.60 | 291.95 642.98 332.07 0.00098 0.81 15.90 0.00 0.01 0.0189 0.0045 0.0337 | q114-q128-ql132
2993 | 2984 | 4369 | 621.35 0.00 434.95 1131.36 0.00157 0.81 15.90 0.01 0.02 0.0224 9130
3110 | 30.62 | 152.04 | 2705.63 | 2556.66 [ 3683.61 608.98 0.00429 0.81 15.90 0.02 0.02 0.0061 0.0423 q77- 975
3011 | 2970 | 8158 | 1323.18 | 1284.24 1825.20 630.52 0.00246 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0100 q135
3030 | 29.90 | 82.65 | 122333 | 1115.97 1637.51 667.71 0.00231 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0120 q141
3121 | 3097 | 7029 | 110139 | 0.00 770.98 398.79 0.00117 0.81 15.90 0.00 0.0042

3097 | 3047 | 39.84 | 805.12 | 277.64 751.93 338.22 0.00110 0.81 15.90 0.00 0.00 0.0081 990
30.63 | 3047 | 3975 | 900.08 | 394.67 906.33 352.54 0.00126 0.81 15.90 0.00 0.0045

30.63 | 3046 | 40.63 | 505.63 | 598.28 772.74 869.94 0.00164 0.81 15.90 0.01 0.0059

3046 [ 2990 | 9157 | 1410.84 | 0.00 987.59 618.70 0.00161 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0087 q118
30.40 | 30.05 | 8249 0.00 | 1369.71 958.80 1139.16 0.00210 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0106 q144
3115 | 3025 | 152.15 | 2638.65 | 2244.97 3418.53 953.04 0.00437 0.81 15.90 0.02 0.00 0.0180 989
3025 [ 29.27 | 131.53 | 2070.71 | 2294.76 |  3055.83 0.00 0.00306 0.81 15.90 0.01 0.00 0.0145 q119

Imagen 19: Caudales circundantes por las vias

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de impacto ambiental
Nombre del proyecto

“DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020~

Ubicacién politica del proyecto

El Sector de “El porvenir”, con un total aproximado de 6905 habitantes con un area
aproximada de 698 877.16 m2, no es ajeno al problema planteado en esta tesis, ya que en su
mayoria por no decir en su totalidad no cuenta con una pavimentacion de sus calles como
también la existencia de veredas las cuales dan un aproximado de 11 Km de calles sin

pavimentar.

La localidad beneficiaria principal serian los pobladores del Sector “El Porvenir”
distrito de Pacasmayo, provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad. Asi, como los

sectores aledafios a dicho sector.
El proyecto se localiza entre las coordenadas UTM:
e PUNTO 1: Norte: 9181398.80, Este: 658629.86
e PUNTO 2: Norte: 9180627.62, Este: 658261.39
o PUNTO 3: Norte: 9180900.92, Este: 659190.80
e PUNTO 4: Norte: 9180265.16, Este: 658647.33
La Altitud donde se encuentra el presente proyecto es de 30 msnm.

La ejecucion de la presente tesis se desarrollara en el sector “El Porvenir”, distrito y

provincia de Pacasmayo, departamento de La Libertad.
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Imagen 20: Ubicacion politica

Fuente: Elaboracion Propia
Ubicacion geogréfica del proyecto

La ejecucidn de la presente tesis se desarrollara en el sector el Porvenir el cual se ubica
al sureste del centro del distrito de Pacasmayo. LATITUD: -7.41222 LONGITUD: -
79.5617.

Area de influencia

Para la determinacion del area de influencia del proyecto se definié aplicando criterios
ambientales y sociales. Esta conformada por dos areas bien definidas: Area de influencia directa
(AID), que esta constituido por las zonas aledafias a la obra; y el area de influencia indirecta

(AI) a las zonas alejadas del proyecto. Todo esto se realizd para la etapa de ejecucion.

Se tiene en cuenta también los diferentes componentes, como calidad del aire, ambiente

de interés humano, ecologia terrestre, geologia. (Ver Tabla N°32)
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Area de influencia directa (AID)

Area de influencia directa: espacio del territorio donde se manifiestan los impactos
ambientales directos, es decir, aquellos que se presentan como resultado directo de la accion
realizada y que ocurren en el mismo sitio (0 muy cercano) y en el mismo tiempo (0 poco tiempo
después), a los correspondientes de la accion provocadora del impacto. El area de influencia
directa es el espacio donde se presentan los impactos de forma directa y esta definida por el
sector “El Porvenir". Dentro de esta area se centrard el EIA, identificando y evaluando los

impactos producidos por la operacion del proyecto.
Area de influencia indirecta (All)

La definicion de area de influencia indirecta toma en cuenta las relaciones e
interrelaciones que se desarrollan en el &mbito social, cultural, y econdmico, entre otros, es
decir, las relaciones en el ambito social, cultural, econdmico se extienden mas alla del area de
influencia directa por la necesidad de intercambio o relacion. Entre estos estan Colegio
“Antonio Raymondi”, Centro de Salud “Essalud”, Cementera ‘“Pacasmayo”, Mercado zonal

Pacasmayo.

En el caso de la ejecucion de la presente tesis, presenta un area de influencia indirecta
tanto en la etapa de construccion como en la etapa de funcionamiento. En la etapa de

construccion seria el 110 m a la redonda de la zona de ejecucion de la presente tesis.

En el grafico a continuacion se muestra el area de influencia indirecta debidamente

sefialado.
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Imagen 21: Area de influencia indirecta

Fuente: Elaboracion Propia

COMPONENTE

AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA

AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

CALIDAD DEL AIRE

AREA DE EJECUCION QUE
COMPRENDE LAS CALLES DEL
SECTOR “EL PORVENIR”,
DISTRITO Y PROVINCIA DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO
DE LA LIBERTAD.

AREA DE EJECUCION DE LA PRESENTE
TESIS COMPRENDE COLEGIO
“ANTONIO RAYMONDI”, CENTRO DE
SALUD “ESSALUD”, CEMENTERA
“PACASMAYO”, MERCADO ZONAL
PACASMAYO.

AREA DE EJECUCION QUE
COMPRENDE LAS CALLES DEL

AREA DE EJECUCION DE LA PRESENTE
TESIS COMPRENDE COLEGIO

AMBIENTE DE SECTOR “EL PORVENIR”, “ANTONIO RAYMONDI”, CENTRO DE
INTERES HUMANO DISTRITO Y PROVINCIA DE SALUD “ESSALUD”, CEMENTERA
PACASMAYO, DEPARTAMENTO “PACASMAYO”, MERCADO ZONAL
DE LA LIBERTAD. PACASMAYO.
AREA DE EJECUCION QUE AREA DE EJECUCION DE LA PRESENTE
COMPRENDE LAS CALLES DEL TESIS COMPRENDE COLEGIO
ECOLOGIA SECTOR “EL PORVENIR”, “ANTONIO RAYMONDI”, CENTRO DE
TERRESTRE DISTRITO Y PROVINCIA DE SALUD “ESSALUD”, CEMENTERA
PACASMAYO, DEPARTAMENTO “PACASMAYO”, MERCADO ZONAL
DE LA LIBERTAD. PACASMAYO.
AREA DE EJECUCION QUE AREA DE EJECUCION DE LA PRESENTE
COMPRENDE LAS CALLES DEL TESIS COMPRENDE COLEGIO
GEOLOGIA SECTOR “EL PORVENIR”, “ANTONIO RAYMONDI”, CENTRO DE

DISTRITO Y PROVINCIA DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO
DE LA LIBERTAD.

SALUD “ESSALUD”, CEMENTERA
“PACASMAYO”, MERCADO ZONAL
PACASMAYO.

Tabla 32: Area de influencia del proyecto
Fuente: Elaboracion Propia

82



83
Objetivos
Objetivo general

La Evaluacion de Impacto Ambiental (E1A), tema principal del presente informe, tienen
como objetivo general reconocer, determinar, asi como también analizar la posible presencia
de impactos ambientales en la fase de construccion de la tesis lleva por nombre “DISENO DE
PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020”, con la intencién de establecer las medidas

adecuadas que permitan mitigar los efectos negativos y confortar los efectos positivos.
Objetivo especifico

- Acceder a la informacion previa importante para una Evaluacién de Impacto
Ambiental de la ejecucién de la presente tesis.

- Efectuar los Estudios de Impacto Ambiental con los dispositivos legales a los cuales
deben ser regidos.

- Clasificar e Identificar las acciones propias de la ejecucion de la presente tesis cuya
influencia ambiental se ejercera en la zona de influencia.

- Evaluar e interpretar los impactos ambientales que se produciran en las diferentes
etapas de la ejecucion de la presente tesis.

- Implementar un idéneo manejo de los residuos soélidos, educacion ambiental,

programa de contingencia, etc.
Linea base ambiental

Esta linea de base es un punto importante en la EIA para conocer como se encontro el
lugar donde se realizara el proyecto sea en su base fisica, base bioldgica, base socioeconémica

y el diagndstico arqueoldgico.
Linea base fisica

Lo que se refiere a la linea base fisica se encontrd informacion como climatologia,
temperatura, intensidades de lluvia, los estudios geoldgicos, geotécnicos, estudios de hidrologia

y de drenaje.

l. Clima y Meteorologia
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e Clima

Los veranos son cortos, calientes, opresivos y nublados; los inviernos son largos,
cémodos y parcialmente nublados y esta seco durante todo el afio. Durante el transcurso del
afio, la temperatura generalmente varia de 16 °C a 27 °C y rara vez baja a menos de 14 °C o
sube a mas de 29 °C. (Plan de prevencion y reduccién de riesgos de desastres del distrito de
Pacasmayo 2019-2021)

e Precipitaciones

En Pacasmayo las precipitaciones no varian considerablemente en dias mojados. La
precipitacion pluvial promedio anual varia desde 0,5 hasta 16mm. Ademas, Pacasmayo se

caracteriza también por ser una zona de escasez y deficiencia de lluvias durante todo el afio.
e Humedad

En Pacasmayo la humedad percibida varia extremadamente. El periodo mas
hiumedo del afio dura5.3 meses, y durante ese tiempo el nivel de comodidad
es bochornoso, opresivo o insoportable por 1o menos durante el 25 % del tiempo. El dia méas

humedo del afio es el 28 de febrero, con humedad el 94 % del tiempo.
e Vientos

En verano los meses la velocidad promedio del viento por hora en Pacasmayo tiene

variaciones estacionales leves en el transcurso del afio.

La parte mas ventosa del afio dura 6.2 meses, con velocidades promedio del viento de
mas de 13.4 kildmetros por hora. El dia méas ventoso del afio en el 5 de agosto, con una
velocidad promedio del viento de 15.5 kilémetros por hora.

Linea base bioldgica

Con respecto a la linea base biologica de acuerdo con fotos que muestran como se
encontré inicialmente, se determina que existe una limitada cantidad de especies del tipo de

flora y fauna alrededor de la zona de ejecucion de la presente tesis, debido a que es zona urbana.
I Fauna

Se determina que no existe diversidad de especies, solo se encuentra la existencia de
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bandadas de cuculies que posan sobre los arboles cercanos a la zona. En el siguiente cuadro se

presenta la fauna que habita cerca de la zona de ejecucion de la presente tesis.

NOMBRE | NOMBRE CIENTIFICO IMAGEN GOOGLE

cucuLi ZENAIDA MELODA

Tabla 33: Fauna Existente
Fuente: Elaboracion Propia

1. Flora

Por la zona en que se encuentra, hay una cierta area con suelo arcilloso, con el clima
templado de la ciudad, ha permitido que las plantas de molle se puedan desarrollar. Asi como

también, hay plantas de ficus y algarrobo.

En el siguiente cuadro se presenta la fauna que habita cerca de la zona de ejecucion de

la presente tesis.

NOMBRE NOMBRE CIENTIFICO IMAGEN GOOGLE

MOLLE SCHINUS MOLLE

FICUS FICUS

ALGARROBO | CERATONIA SILIQUA

Tabla 34: Flora existente
Fuente: Elaboracion Propia

Linea base socioeconémica

Lo que se refiere a la linea base socioeconémica solo se manifiesta de manera general
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que en el area en el cual la ejecucion de la presente tesis se va a realizar, presenta actividades

de comercio menor (Tiendas, restaurantes, establecimientos de servicios de impresiones, entre

otros), actividades educativas como es colegios, escuelas, asi también, actividades de salud

como es el centro de Salud “ESSALUD”. Los cuales se afiadio buscando informacion de fuentes

virtuales.

I. Demografia

El distrito de Pacasmayo posee una poblacion aproximada de 28,959 habs. (INEI-

2017). El sector “El Porvenir” con una poblacion aproximada 6905 habitantes.

UBIGEOQ DEPARTAMENTO, PROVINCIA Y DISTRITO POCBEL:S‘:-'AIE: FUBL"::"&:

130208 CASA GRANDE 28 492 29283
130300 BOLIVAR 14 457 15811
130301 BOLIVAR 4 455 4ama
130302 BAMBAMARCA, 2008 3175
130303 CONDORMARCA 1914 2119
130304 LONGOTEA 2098 2798
130305 UCHUMARCA 2 246 2445
130306 UCUNCHA 836 895
130400 CHEPEN T8 418 B2 5™
130401 CHEPEN 45733 47 3IM
130402 PACANGA 21 056 22748
130403 PUEBLO NUEWD 11 629 12 452
130500 JULCAN 28 024 30 ToB
130501 JULCAM 11 505 12578
130502 CALAMARCA 4 BB6 5232
130503 CARABAMBA 6221 6 328
130504 HUASD 5432 6180
130600 OTUZCO TT BE2 B4 252
130601 OTUZCO 24 169 26 039
130602 AGALL PAMPA, 9 252 10 053
130604 CHARAT 2420 2626
130605 HUARAMNCHAL 3940 4225
130606 LA CUESTA 614 [
130608 MACHE 2693 2881
130610 PARAMDAY 523 555
130611 SALPO 5831 6403
130613 SINSICAP 7032 T 550
130614 UsauiL 21 388 2321
130700 PACASMAYD 102 897 106 819
130701 SAN PEDRO DE LLOC 17T 637 18 306
130702 GUADALUPE 40 217 41811
130703 JEQUETEPEQUE 4 136 4 258

¥y YO 28 955 30 238 |
130705 SAN JOSE 11 948 12 205
130800 PATAZ T6 103 B2 036
130801 TAYTABAMBA 12 490 13641
130802 BULDIBUYO amz 4079
130803 CHILLIA 11 678 12638
130804 HUAMCASPATA, 5877 6 392
130805 HUAYLILLAS 1158 1228
130806 HUAYO 3478 itTra
130807 ONGON 1 250 1401
130808 PARCOY 18 730 19738
130809 PATAZ B 937 9825
130810 PIAS 1 656 1790
130811 SANTIAGD DE CHALLAS 2210 2351
130812 TAURIJA 2779 2 980
130813 URPAY 2048 2184
Imagen 22: Censo INEI 2017 por departamento
Fuente: INEI 2017
1. Educacion

Referidos al area de educacion, en la zona donde se ejecutara la presente tesis en dicho
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sector serian:
o Coelgio Antonio Raymondi.
e Colegio — N° 88880 — “Consuelo Solano de Villon”.
e LE.P. “Sefior de los Milagros”.
1. Salud
Listado de Establecimientos de Salud en la zona de realizacion de la tesis.
o Hospital ESSALUD Pacasmayo.
IV.  Economia

La localidad beneficiaria principal es la poblacion del sector “El Porvenir” y todas las
viviendas, instituciones, centro de comercio entre otros. Cuya economia es por parte de las
Instituciones tanto de educacion y salud es reservada, basandose en la utilizacion de sus
servicios por las personas que requieran de ellas, en cuanto los centros de comercio se basan
con una economia de subsistencia, donde sus actividades se basan en restaurantes, tiendas de

consumo familiar, lugares de implementacion educativa y empresarial.
Identificacion de los impactos ambientales potenciales

Se emplea un conocimiento y eleccion previo de las actividades antropicas en la fase de
construccion del proyecto y los factores ambientales del entorno fisico, bioldgico,
socioecondmico y cultural las cuales repercuten en la mencionada interaccion, todo esto previo
a una identificacion posteriormente evaluacion de los potenciales impactos de las alternativas
de regulacion sobre el ambiente y viceversa. En la seleccion de actividades se opt6 por aquéllas
que deben tener incidencia probable y significativa sobre los diversos componentes o elementos
ambientales. Del mismo modo en lo concerniente a elementos ambientales se optd por aquéllos
de mayor relevancia ambiental. Esto gracias a la Matriz de Leopold desarrollada en gabinete.

Asi, los componentes interactuantes seleccionados son los siguientes:
Etapa de construccion

Es la fase de mayor implicancia ambiental, pues las obras van a impactar directamente

sobre los componentes ambientales. Las acciones comprendidas durante esta fase son:
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o Excavacion Masiva del terreno.
e Excavacion Manual.
« Disposicion de material excedente
« Eliminacién de material excedente durante el proceso constructivo.
« Habilitacion de areas para agregados.
e Obras de la construccién propiamente dichas.
o Demolicién y retiro de estructuras e instalaciones.
Evaluacion de los impactos ambientales potenciales.

Para lograr hacer un estudio correcto, se utiliz la metodologia de Matriz de Leopold,
para detectar el efecto inicial de un plan en un ambito, en esta matriz hay columnas que
representan las multiples ocupaciones que se realizaran a lo largo de el plan y en las filas se
representan diversos componentes del medio ambiente que son considerados se refieren a los
recursos descritos en el diagndstico ambiental, los cuales son: aire, suelo, flora, fauna y puntos

socioecondémicos cultural.

Para la cuantificacion de los impactos ambientales en magnitud e importancia, se hace
uso de la matriz de interaccion. Las intersecciones entre ambas se numeran con dos valores,
uno indica la magnitud (de -10 a +10) y el segundo la importancia (de 1 a 10) del impacto de la

actividad respecto a cada factor ambiental.

El resultado final de la matriz universal se calcula llevando a cabo la sumatoria de los
impactos de la Gltima columna, para su comprobacion se hace la sumatoria de la ultima fila, la

sumatoria de los dos deberia encajar.

e Matriz de Leopold

Este método consiste en un cuadro de doble entrada, matriz en el que tiene como filas

los factores ambientales que pueden ser afectados y como columnas las acciones que se
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realizaran a lo largo del Proyecto y que pueden ser causa de posibles impactos. Para este

proyecto la evaluacion se realizo en la fase de construccion.

Los factores ambientales para introducir en la matriz de Leopold se agrupan segun los

siguientes tipos:

« Caracteristicas fisicas y quimicas:

= Aire
= Agua
= Suelo

o Condiciones bioldgicas:
e Flora
o Fauna

o Factores culturales:
« Areas ambientales
o Calidad visual
e Vial
« Factor socioeconémico

Para el cumplimiento de la Matriz de Leopold se realizaran los siguientes pasos:

1. Detectar cada una de las acciones que se ejecutaran todo el proyecto propuesto y

ubicarlas en las columnas de la matriz.

2. Identificar todos los elementos y componentes ambientales que de alguna manera
pueden ser afectados por las acciones del proyecto y situarlas en las filas de la

matriz.

3. Marcar las casillas de interseccidn, donde se producird un impacto, se trazara una

diagonal, para que de esta manera pueda dividir en dos cada casilla de cruce.



90

4. Después de dicha division, en la parte superior izquierda de cada casilla se coloca
un numero en una escala del 1 al 10 segun la magnitud del posible impacto, en
caso el impacto sea positivo, se colocara antes del nimero un signo “+”, y si es

(132

todo lo contrario seria el signo

5. En la divisién inferior izquierda de cada casilla de cruce, se coloca un nimero,
también en escala del 1 al 10 que indica la importancia del posible impacto que se

producira.

6. Una vez, llenos los casilleros, se suma los valores positivos y negativos, por filas

y columnas respectivamente.

7. Luego, se verifica que la sumatoria de valores de filas y de columnas sea el

mismo.

Para mas detalles ver informacion complementaria carpeta N° 04 “EVALUCION DE
IMPACTO AMBIENTAL”
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Ya teniendo los resultados de las Matriz de Leopold procedemos a la evolucion de los

Impactos Ambientales generados, mediante el siguiente cuadro:

Tabla 35: Jerarquizacién de impactos

Fuente: Elaboracion Propia

MEDIDA DEL o
IMPACTO 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]

Imagen 24: Resultados de la matriz de LEOPOLD

Fuente: Elaboracion Propia

SUMA
o
—
(8]
=T
o
=
o L
S o
= =
= a
= [}
=
AIRE
wn CALIDAD DE AIRE -70 MEDIO
(2]
E PARTICULAS EN SUSPENSION 158 MEDIO
g_ NIVEL DE RUIDO -111 MEDIO
> AGUA
g AGUAS SUBTERRANEAS o NO SIGNIFICATIVO
(]
é ESCORRENTIA o NO SIGNIFICATIVO
g AGUAS SUPERFICIALES o NO SIGNIFICATIVO
o
e CALIDAD (e} NO SIGNIFICATIVO
] S SUELO
p—} = MORFOLOGIA -49 BAJO
e —
— S CALIDAD DE SUELO 48 BAJO
wi PERMEABILIDAD -9 NO SIGNIFICATIVO
—_—
[==] FLORA
E - ARBUSTOS 31 BAJO
<< % & ARBOLES 27 BAJO
v o= 0=
(W] S e FAUNA
== = = AVES 35 BAJO
o o
— o INSECTOS (e] NO SIGNIFICATIVO
<C ANIMALES TERESTRES [e] NO SIGNIFICATIVO
= AREAS AMBIENTALES
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Conclusiones de la matriz de LEOPOLD

« Las partidas que causan mayor impacto es la partida de EXCAVACION MASIVA EN
TERRENO ARCILLOSO con una ponderacidn final de -85.

o Las actividades que no han generado impacto alguno son las de INSTALACIONES DE
SENALIZACION DE MAQUINARIA y CARTEL DE OBRA, debido a que se ha

compensado con la generacion de empleo.

o El factor mas afectado es el AIRE por las particulas en suspensién con una valoracion

de impacto final de -158.
o El factor menos afectado segun la matriz es la AGUA con una ponderacion final de 0.

e EI factor socioecondmico que tiene un impacto positivo es EMPLEO con una

ponderacion final de 361.

e La matriz de Leopold muestra como resultado una sumatoria de -84 lo que indica que
el proyecto debe considerar un plan de manejo ambiental responsable buscando

disminuir o eliminar los impactos producidos.
Descripcion de impactos
o Calidad de aire

Los contaminantes gaseosos mas frecuentes son el didéxido de carbono, el mondxido de

carbono, los hidrocarburos, los éxidos de nitrégeno, los 6xidos de azufre y el ozono.

La operacion de maquinarias para el desplazamiento de tierras y utilizacion de equipos
diversos crea la emision de gases como subproducto de los carburantes (CO2, plomo, etcétera.).
Sin embargo, las ocupaciones como movilizacion y el suministro de materiales permanecen
asociados al uso de camiones, los cuales emitiran gases de combustion. Ademas las ocupaciones

de excavacion manual y masivas crea un efecto negativo en el componente aire.

Hay componentes que impactan en el ambiente y la salud en grados proporcionales
bastante considerables todo lo mencionado a causa del crecimiento en las concentraciones de

gases.

o Particulas suspendidas
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Es una mezcla compleja de particulas en el aire, que varian en tamafio y estructura
dependiendo de sus fuentes de emisidn y viene a ser creado por las ocupaciones que modifican

el terreno, y por la emision de los motores.

Las ocupaciones que producen un incremento en el material particulado suspendido en
el aire resultan muy distintas y tienen la posibilidad de esparcirse por agentes ajenos como el

viento.

Las actividades relacionadas a este efecto son los movimientos terrestres, excavaciones,

nivelacion, el vaciado de concreto, habilitacion de acero.
o Disponibilidad de agua

De manera que se pueda satisfacer las necesidades, esta sefialado a la disponibilidad de

la cantidad del recurso hidrico.

Por parte de la poblacion este recurso puede verse reducido su disponibilidad, como
resultado de su demanda en su etapa constructiva. Las ocupaciones constructivas generaran la
demanda de agua, primordialmente, en lo cual respecta al uso de concreto, incluidas el curado
de cementos, preparacion de acabados, riego y limpieza, mantenimiento de maquinaria,

etcétera., lo cual podria provocar cierto desabastecimiento a el area circundante.
. Hébitats de fauna urbana

El habitat de la fauna terrestre es el espacio necesario y condiciones que permite a ésta
satisfacer sus necesidades de alimentacién, agua, cobertura y proteccion a fin de garantizar el
desarrollo 6ptimo de su ciclo biolégico. Esta basicamente vinculado a las operaciones de

desplazamiento de las unidades de transporte.
e Niveles de ruido

La concurrencia de transito pesado, funcionamiento de motores de bombeo,
construccion de vias de acceso, serian las acciones provocadoras de ruidos y que influenciarian

en el proceso constructivo.

o Calidad del agua
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En forma general, los recursos hidricos no sufririan alteraciones por las actividades del
proyecto, debido a que la zona del proyecto ya es una zona urbana y no existen flujos naturales

de agua superficial cercana.
o Calidad del suelo

Debido a las actividades a realizarse en la fase de construccion se producira alteracion

en el suelo. Como asentamientos y compactaciones debido a las diferentes actividades.

La fase de construccion generard muchas acciones antropicas como son los
movimientos de tierra, derrames de combustibles y lubricantes, desarrollo fisico de tierras, entre

otros.
Plan de manejo ambiental
Programa de medidas preventivas, mitigadoras y correctivas

En este programa se trata la defensa y proteccién del entorno que seria afectado por la
construccion de la pavimentacion de las calles del Sector “El Porvenir”, definiendo las
precauciones o medidas a tomar para evitar dafios innecesarios, derivados de la falta de cuidado
o de una planificacion deficiente de las operaciones a realizar durante las etapas de ejecucion

del proyecto.
Las medidas que se dictaran estan orientadas a:

Medio fisico:
v Control de la calidad del aire y niveles de ruido
v" Prevencion de la emision de particulas en suspension.
v" Prevencion de la emision de gases en fuentes mdviles.
v" Control de la emision de fuentes de ruido innecesarias.
v" Control de la calidad del suelo.
v Control de la calidad del agua.

v" Control de la calidad del paisaje.
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Medio bioldgico:
v Prevencion y control de la afectacion de la flora y fauna.
A. Subprograma de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes

El desarrollo de los Sub Programas de Manejo de Residuos Solidos, se realiza ante la
posibilidad de una inadecuada disposicion de los residuos generados por la construccion de la
pavimentacion de las calles del Sector “El Porvenir”, los cuales pueden ocasionar impactos
ambientales negativos en la calidad del aire y suelo, y afectar en el bienestar de los trabajadores,

estudiantes y la poblacion aledafia al &rea de trabajo del Proyecto.

Segln laNTP 900.58 — 2019 “GESTION DE RESIDUOS. CODIGO DE COLORES
PARA EL ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS”, en el inciso 5 de dicho
codigo “Aplicacion del codigo de colores”, Esta Noma Técnica Peruana se aplica a los residuos
del &mbito de gestién municipal y no municipal. El codigo de colores debera ser utilizado en
los recipientes para el almacenamiento de residuos sélidos, o en las etiquetas que identifiquen
el residuo sélido a almacenar. Dichos recipientes deben ser colocados en una area determinada

y estratégica para su adecuado uso.

Tabla 2 - Codigo de colores para los residuos del Ambito no municipal

Tipo de residuo Color

Papel v cartéon Aczul

Plastico Blanco

Metales Amarnillo

Organicos Marrén

Widrio Plomo

Peligrosos Rojo

No aprovechables Negro

“Véase las Notas 1 v 2 de la Tabla 1 .

RESIDUOS RESIDUOS
RESIDUOS
PELIGROSOS PLASTICOS DRREG!:-;'I\E:IIIJggS GENERALES

Imagen 25: Cédigo de colores para los residuos del &mbito municipal

Fuente: NTP 900.058 - 2019

También esta norma plantea una descripcion sustentada de lo que se refiere a residuos

peligrosos y no peligrosos como detallamos a continuacion:
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TIPOS DE RESIDUOS DESCRIPCION

Son considerados a los residuos que no son nocivos o que no generan dafio
a las personas que se encuentren por la zona.
Son residuos no peligrosos los que no experimenta transformaciones
fisicas, quimica o biolégicas significativas.

Residuos No- peligrosos

Son aquellos que, por sus caracteristicas o el manejo al que van a ser

Residuos Peligrosos - - AR -
g sometidos, presentan un riesgo significativo para la salud o el ambiente.

Tabla 36: Tipos de residuos
Fuente: NTP 900.058 - 2019

Asi mismo los residuos liquidos que se generaran por los bafios portéatiles usados por los
trabajadores en la etapa de construccion seran tratados a través de una Empresa Prestadora de

Servicios de Residuos Solidos, registrado en DIGESA.
B. Subprograma de control de erosion y sedimentos

En cuanto a este subprograma, se entiende por erosion a un fendmeno que comprende
el desprendimiento, el transporte y el deposito de los componentes del suelo, por lo que dicho
subprograma esta referido a aplicar las mejores practicas de disposicion y tratamiento de

materiales durante todas las partidas de movimiento de tierras:

o Segregar la capa superior del terreno al inicio de las labores de excavacidn, de tal manera
que se almacene, de manera separada del subsuelo, para su posterior redso durante las

etapas finales de construccion.

e Adecuacién de los diferentes niveles de corte y relleno a las condiciones topogréficas
particulares de cada sitio de tal manera que se minimice el volumen de subsuelo

extraido.

Y también este subprograma se plantea la generacién de un terreno similar al encontrado

antes de la ejecucion del Proyecto.
C. Subprograma de proteccion de recursos naturales

El desarrollo de este subprograma esta dado con la finalidad de establecer concertacion
social y coordinacion institucional para el establecimiento de un sistema de inspeccion y
vigilancia permanente que favorezca la proteccion de la superficie actual y las condiciones del
paisaje. También de hacer participes a los habitantes que viven en entornos adyacentes para que

se pueda controlar los cambios en cuanto a los recursos naturales existentes. Y evitar y controlar
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las acciones antrdpicas que provocan impactos ambientales sobre los componentes.
Medidas restauradoras:

- Al terminar la construccion, en las instalaciones y frentes de trabajo se deberan
restituir las condiciones originales de los sectores utilizados. Se retirara
absolutamente todo vestigio de ocupacién del lugar como: concreto,

construcciones, cercos, etc.

- Finalizado la rehabilitacion del terreno se procedera con la revegetacion, esto nos
permitird recuperar la calidad del paisaje.

D. Subprograma de Salud Local

En este subprograma de salud local, se encuentra la obligacion de incluir los
lineamientos de salud y seguridad dentro de su actividad laboral en la fase de construccion del
proyecto. Con el fin de propiciar un lugar de trabajo seguro y saludable. Para cumplir y definir
las medidas de seguridad y protocolo de prevencion y buenas practicas ante el COVID — 19, se

desarrollara los siguientes protocolos:
- Verificar que los trabajadores cuenten con el Kit de EPP’S COVID-19.
- Tomar la temperatura a cada trabajador al ingresar al area de trabajo.

- Desinfectar los equipos de trabajo y las unidades de traslado realizando la

desinfeccion de sus calzados, y cumplir el distanciamiento social.
- Debe utilizar en todo momento su mascarilla, lentes de seguridad y guantes.

- Seidentificara al personal de alto riesgo ente COVID-19, mediante un diagndstico
médico. Y se les comunicara a los trabajadores que ain no pueden reincorporarse

hasta el término de la emergencia sanitaria.

- Evaluacidn constante a los trabajadores sobre su sintomatologia, evidenciada con

la ficha correspondiente.

1. Manejo de residuos
Primero se debe definir que se considera residuos, se asume que los residuos son todos

los implementos que ya no se van a utilizar, derivados de los EPP’S personales desechables y
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de las tareas de limpieza y desinfeccidn, los que deben ser entregados al servicio de recoleccion

de residuos municipal, asegurandose de disponerlos en doble bolsa plastica resistente, evitando

que su contenido pueda dispersarse durante su almacenamiento y traslado a un sitio de

eliminacién. En el caso de existir otros residuos derivados del proceso de desinfeccion, tales

como residuos infecciosos o peligrosos, estos se deben eliminar conforme a la reglamentacion

vigente para estos tipos de residuos de acuerdo a lo indicado por el Ministerio de Salud, segun

corresponda. Si un trabajador presente 2 0 mas sintomas caracteristicos del COVID, se tomaran

las siguientes medidas:

Se le aplicara la ficha epidemiolégica para COVID-19, establecida por el MINSA.
Se procedera a realizar la prueba rapida al trabajador para realizar el descarte total.

De ser positivo, se identificara los contactos directos con los compafieros de
trabajo y familiares para poder brindar la informacion del correcto aislamiento

domiciliario.
Se le indicara el aislamiento domiciliario por 14 dias.

Se realizara un monitoreo a distancia, diariamente, el seguimiento sera realizado

por el médico ocupacional.

2. Proceso para la reincorporacion al Trabajo

Una vez dado un caso positivo, el trabajador podra reincorporarse al culminar los
14 dias de aislamiento, previo examen médico y prueba rapida con resultado

negativo.

Una vez reincorporados al centro de trabajo, el trabajador debera utilizar de
manera obligatoria el kit personal de EPP’S COVID-19.

3. Proceso para el regreso o reincorporacion al trabajo de trabajadores con

factores de riesgo para Covid-19
El trabajador que presente factores de riesgo, segun lo indica la R.M. 193-2020-
MINSA y R.M.239-2020-MINSA, permanecera en su domicilio hasta culminar el
periodo de emergencia sanitaria. Posterior a eso un médico ocupacional sera quien

indique la viabilidad de la reincorporacién de dicho personal.



100

- Finalmente, de ser necesario se realizara la prueba rapida a los trabajadores de alto
riesgo segun detalle de la R.M.239-2020-MINSA.

4. Presupuesto y Proceso de adquisicion de insumos para el cumplimiento del

Plan
ITEM CANTIDAD | P. UNIT. | COSTO TOTAL S/
Paguete Mascarilla KN95 5 18 S/90.00
Paquete Mascarilla cubre boca 5 12 S/ 60.00
Alcohol gel x 1 Lt. 5 11 S/ 55.00
Alcohol 96° x 1 Lt. 5 9 S/ 45.00
Papel Toalla 8 3 S/ 24.00
Desinfectantes x 1800 ml 4 7 S/ 28.00
Lejia x 5 Lt. 4 12 S/ 48.00
Termometro laser 1 60 S/ 60.00
Paquete de Guantes 3 30 S/90.00
TOTAL S/'500.00

Tabla 37: Cuadro resumen de costo
Fuente: Elaboracion Propia

E. Subprograma de seguridad motivo del EIA

Es un conjunto de actividades destinadas a la identificacion, evaluacion y control de los
factores de riesgo del ambiente de trabajo que pueden afectar el bienestar de los trabajadores.
El especialista en seguridad se encargara de minimizar los riesgos a la salud de sus empleados
y contratistas, asegurando el cumplimiento de los estandares apropiados y normas legales de

seguridad que hayan sido establecidas para las actividades del proyecto.

Contar con un supervisor de seguridad en obra. Asi mismo, contar con los equipos de
proteccion respectivos para labores riesgosas y capacitar al personal para responder ante

cualquier emergencia.
F. Subprograma de desvio de transito

Durante el desarrollo de las actividades en la fase de construccién del proyecto, se vera
afectado el transito de vehiculos y peatones, debido a la ubicacién del proyecto que esta en una

zona urbana con acceso a vias principales de toda la ciudad.

Debe haber una sefializacion preventiva de desvios en zonas estratégicas aledafias al
proyecto, tanto vehicular como peatonal enfocados en la libre transitabilidad de estos durante

la etapa de construccion de la pavimentacion de las calles del Sector “El Porvenir”.

En lo que concierne a sefializacion Vertical y Horizontal, se dara uso al Reglamento
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Nacional de Gestion de Infraestructura Vial, en su Titulo tercero, capitulo I “Fabricacion de
elementos de Sefializacion”, articulos 48° y 49°, nos ofrece un alcance de dichas sefializaciones

las cuales seran usadas para el desvio provisional del transito.

PROGRAMA DE INVERSIONES - MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

D RIPCIO b OIA OTA
1.1 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS S/ 5,000.00
1.1.1 SUBPROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS, LIQUIDOS Y EFLUENTES
Bolsas para basura S/ 25.00
Recipientes S/ 75.00| S/ 1,100.00
Bafios portatiles S/ 1,000.00
1.1.2 SUBPROGRAMA DE CONTROL DE EROSION Y SEDIMENTOS
| Control de erosion y sedimetos | S/ 655.00 | S/ 655.00
1.1.3 SUBPROGRAMA DE PROTECCION DE RECURSOS NATURALES
| Carteles informativos | S/ 150.00 | S/ 150.00
1.1.4  SUBPROGRAMA DE SALUD LOCAL
Recipientes de desechos (EPP COVID 19) S/ 120.00
Kit EPP COVID-19 S/ 350.00( S/ 1,095.00
Pruebas de descarte de COVID-19 S/ 625.00
1.1.5 SUPROGRAMA DE SEGURIDAD MOTIVO DEL EIA
Personal supervisor de seguridad en obra S/ 1,000.00
Capacitacion S/ 750.00 S .750.00
1.1.6 SUBPROGRAMA DE DESVIO DE TRANSITO
Senalizacién S/ 250.00( S/ 250.00
TOTAL S/. S/ 5,000.00

RESUMEN DE MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Item DESCRIPCION SUB - TOTAL

1.1 PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS Y CORRECTIVAS S/ 5,000.00

TOTAL S/. S/ 5,000.00

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones

e EIl proyecto tendré viabilidad si es que existe el cumplimiento de la normativa legal y

constructiva.
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e EIl Proyecto Disefio de Pavimentos para el Sector El Porvenir, distrito de Pacasmayo,
departamento La Libertad 2020 es factible tanto en el aspecto técnico como ambiental
si es que se consideran las medidas de control.

e Se tendran en consideracion las medidas mas adecuadas para que se puedan mitigar los
impactos ya identificados para evitar cualquier tipo de conflictos.

e El &rea del proyecto ya se encuentra sometida a presencia antropogénica, debido a que
es una zona urbana con diferentes tipos de construcciones a su alrededor, lo cual hace
que los impactos generados por la ejecucién del Proyecto no sean elevados.

e A partir de la evaluacion de los impactos ambientales realizada por la metodologia de
la Matriz de Leopold, la partida que causan mayor impacto es la de EXCAVACION
MASIVA EN TERRENO ARCILLOSO con una ponderacion final de -85.

e EI factor que resulta mas afectado es el AIRE por particulas en suspension con una
valoracion de impacto final de -158.

e El factor menos afectado segun la matriz es la AGUA con una ponderacion final de 0.

e EI factor socioeconémico que tiene un impacto positivo es EMPLEO con una
ponderacion final de 361, lo que implica una contribucion a la sociedad.

Recomendaciones

e Expedir el presupuesto necesario para que las medidas de control que se han propuesto
puedan ser cumplidas.

e Implementar politica de operacion y mantenimiento de la infraestructura.

e Establecer programas de seguimiento con el objetivo de preservar los recursos naturales
y todo lo concerniente a los aspectos sociales, econémicos y culturales.

e Cumplir con la propuesta del Plan de Monitoreo.

e Dar mayores importancias al control y monitoreo ambiental referido al factor aire, que

segun la matriz de Leopold es el mas afectado.
Disefio geometrico de vias
Clasificacion del sistema vial urbano

Para conceptuar una clasificacion del sistema vial urbano es propicio decir que este es
aplicable a todo tipo de vias publicas urbanas terrestres. Dicha clasificacion adoptada cuatro

categorias principales: Vias expresas, arteriales, colectoras y locales. [24]
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Vias expresas

Definiendo esta via se da una funcionalidad principal una funcion primordial de servir
para el transito de paso (origen y destino distantes entre si). Unifica regiones de méaxima
generacion de trafico, altas velocidades y bajas condiciones de accesibilidad. Su flujo es
ininterrumpido debido a que no hay cruces al mismo grado con otras vias, para esta clase de
vias el tipo de transporte es mayormente transito pesado. Estas vias se conectan de manera
directa entre si con vias arteriales, empero ademas existe conexiones con vias colectoras esto

podria ser en el sector central de una urbe mediante vias auxiliares. [24]
Vias arteriales

Las vias arteriales permiten el transito vehicular con media o alta fluidez, baja
accesibilidad y relativa incorporacion con la utilizacion del uso del suelo colindante. Su flujo
es ininterrumpido, para esta clase de vias admite toda clase de transporte, y un porcentaje
minimo de vehiculos pesados. Est&s vias se conectan de manera directa entre si, asi como

ademas con vias colectoras, evitando la alianza con vias locales residenciales. [24]
Vias colectoras

Su funcidn principal es unir el transito de las vias locales a las vias arteriales, y es
también bueno decir que une en ciertos casos a vias expresas. El tipo de transito en este tipo de

vias, se le admite todo tipo de transito vehicular. [24]
Vias locales

Son aquellas cuya funcionalidad primordial es proporcionar ingreso a los predios o
lotes, debiendo llevar solamente su transito propio, creado tanto de ingreso como de salida, su
transito es mayormente por vehiculos livianos y a veces semipesado, esta clase de vias han

recibido el nombre genérico de calles y pasajes. [24]
Vias de disefio especial

Vias con caracteristicas que no se ajustan a la clasificacion antes mencionada. Para esto

se puede mencionar, sin restricciones los siguientes tipos: [24]

- Vias peatonales de acceso a frentes de lote.
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- Pasajes peatonales.
- Malecones.
- Paseos.
- Vias que forman parte de parques, plazas o plazuelas.
- Vias en tanel que no se adecuan a la clasificacion principal.

Parametros de disefio

Velocidad directriz

Para la seleccién de la velocidad tiene que ver grandes factores como son:

La importancia o categoria de la futura via,

Los volumenes de transito que va a mover,

La configuracion topografica de la region,

Del uso del suelo y de la disponibilidad de recursos econémicos.

La velocidad directriz para una via local se le asigna una velocidad de V= 40Km/h asi

también para una via colectora se le da una velocidad de V= 60Km/h. [24]
Vehiculo de disefio

Los vehiculos que circulan por las vias urbanas estan destinados a distintos usos en
funcion de su peso, potencia, dimensiones y maniobrabilidad, que, en todo caso, condicionan
las caracteristicas del disefio geométrico y resistencia del pavimento. Segun las propiedades de
los vehiculos, conseguidas a lo largo del conteo vehicular, se tomaran los que circulen en mas

grande volumen y tengan mas grandes magnitudes. [24]
Visibilidad

La visibilidad es un componente culpable de la estabilidad de una via, por lo tanto, de
este parametro es dependiente la posibilidad que tiene un conductor de tomar una accion

definida como la detencion, el sobrepaso o el cambio de rapidez. Entonces al referirse a
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visibilidad definimos a una distancia por medio de la cual no hay obstrucciones para la
perspectiva del conductor. Ahora explicando una visibilidad de parada tiene relacion con la
distancia que recorre un transporte a partir del instante en el cual consigue mirar una situacién

de peligro hasta que el conductor consigue detenerlo. [24]

VELOCIDAD DE DISENO (Km/hr) DISTANCIA (m)
30 30
40 45
50 63
60 85
70 111
80 140
90 469
100 205
110 247
120 286

Tabla 38: Distancia de velocidad de parada en terrenos planos
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Alineamiento horizontal

Para este factor se debe tener en consideracion la tolerancia de la operacién sin
obstaculos del transito de vehiculos, viendo en lo posible de mantener en promedio factores
como la velocidad directriz en la mayor longitud de via. Hablando de elementos que concepttan

las caracteristicas geométricas de una via urbana estos serian: [24]
- ALINEAMIENTOS RECTOS
-  CURVAS HORIZONTALES
- SOBREANCHOS
- CANALIZACION
- CARRILES (PISTAS) DE CAMBIO DE VELOCIDAD
Alineamiento vertical

- Perfil Longitudinal: Se define como la linea que se aplica en el disefio para plasmar
graficamente la disposicion vertical de la calle respecto al terreno. Ahora tendremos

en consideracion los elementos de disefio:

a. Pendientes minimas: Esta pendiente presenta problemas como de drenaje,

para esto si el bombeo aplicado en la calzada es por o menos 2% se le puede



106

aceptar pendientes minimas de 0.3%, pero, si el bombeo es menor a 2%

entonces se aplicara pendientes minimas de 0.5%. [24]

b. Pendientes maximas: Para optar por una pendiente maxima se debe tener en
cuenta factores como lo econdémico, constructivo y efectos de la gradiente en
la operacion vehicular, para esto se presenta el siguiente cuadro especificando

el tipo de via con el respectivo terreno que se presenta: [24]

TIPO DE VIA TERRENO PLANO TERRENO TERRENO
ONDULADO MONTARNOSO
Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Depende topografia 10% 10%

Rampas de acceso o salidas a vias libres de intersecciones

6% - 7%

8% - 9%

8% - 9%

Tabla 39: Pendientes maximas
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Para el presente trabajo se le aplicard una pendiente minima de 3% y maxima 7%
siempre y cuando nos garantice un drenaje superficial adecuado. La topografia del Sector El

Porvenir es relativamente Plana con una que otra variacion de pendientes en algunas calles.
Seccion transversal

- Numero de carriles/ ancho de calzadas: Se considera un nimero minimo de carriles
para una sola calzada le corresponderia 1 carril, pero maximo seria 4. En cuanto al
ancho para los carriles de una determinada via dependera de su clasificacién (via) y
velocidad de disefio (directriz), el siguiente cuadro se les aplicaria a vias de tramos

rectos dando los siguientes valores: [24]

CLASIFICACION DE VIAS | VELOCIDAD ANCHO ANCHO ANCHO ANCHO DE
(Km/h) RECOMENDABLE | MINIMO MINIMO DE DOS
(mts) DE CARRIL CARRILES
CARRIL UNICO DEL JUNTOS (mts)
EN PISTA TIPO SOLO
NORMAL BUS (mts)
(mts)
LOCAL 30-40 3.00 2.75 3.50 6.50
COLECTORA 40 -50 3.30 3.00 3.50 6.50
ARTERIAL 50 - 60 3.30 3.25 3.50 6.75
60-70 3.50 3.25 3.75 6.75
70-80 3.50 3.50 3.75 7.00
EXPRESAS 80-90 3.60 3.50 3.75 7.25
90 - 100 3.60 3.50 NO APLICA NO APLICA

Tabla 40: Ancho de carriles
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

En el presente trabajo se considera un ancho minimo de carril de 3.00m, sabiendo que

se puede aplicar dependiendo de la topografia de la via un total de 2 carriles.
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- Bombeo: El bombeo también considerado como la pendiente de una seccion
transversal de una via en tramos rectos, tiene la funcion de favorecer el drenaje
superficial. La pendiente puede ser constante en el transcurso del ancho o tener

discontinuidad en el eje de la via que haga un drenaje para ambos bordes de la calle o

via. [24]
ANCHO MINIMO DE CARRIL EN BOMBEO
PISTA NORMAL (mts) PRECIPITACION <500 mm/afio PRECIPITACION >500 mm/afio
PAVIMENTO SUPERIOR 2 25
PAVIMENTO SUPERFICIAL 25 25-3
AFIRMADO 3-35 3-49

Tabla 41: Bombeo de la calzada
Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

En el presente trabajo se considera un ancho minimo de carril de 3.00m, sabiendo que

se puede aplicar dependiendo de la topografia de la via un total de 2 carriles.

- Peralte: Antes de resaltar o definir un peralte existe factores preliminares como la
velocidad de disefio, vida util sumado a las limitaciones fisicas que implica un
conjunto urbano, teniendo esto en cuenta se puede asignar un peralte. Para tener en
cuenta para las vias expresas un peralte de 6% y vias locales junto a colectoras un

peralte de 4% seria lo recomendable. [24]

- Peralte de bermas o estacionamiento: Debemos tener en claro que las pendientes
transversales de la bermay la calzada existe una diferencia algebraica igual 0 menor
a 7%. [24]

- Bermas o estacionamientos: Se le define areas donde un vehiculo puede
estacionarse de emergencia, sin interrumpir el trafico, se ubica al lado de la calzada.
Llamadas bermas laterales las cuales pueden ser interiores cuyo caso de si existe 3 a
menos carriles podran presentar un ancho de 1m y en el caso de més de 3 carriles
seran iguales al otro tipo de berma lateral (Exterior). Se presenta un ancho minimo de

1.5m para doble via segun la figura urbana lo conceda. [24]

- Sardineles: Esta estructura tiene como finalidad hacer circular a los vehiculos por su
calzada, y que los peatones lo hagan por la vereda, berma central o isla canalizacién

respectivamente. La altura de sardinel recomendable seria de 15cm. [24]
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Disefio geométrico de la vereda

La estructura de una vereda esta formada en su mayoria de concreto simple, figuradas
en los lados de la calzada cuyo objetivo es proporcionar seguridad y dar circulacion a los
peatones, pero todo depende de su construccion adecuada, se debe también dar una pendiente
con inclinacion a la calzada. Para su disefio existe ciertas condiciones que presentan el R.N.E,
estos serian: El espesor minimo de losa de concreto sera de 4 (10cm) con un ancho de 1.20m;
el bombeo debe tener un porcentaje 2 — 4%; una resistencia minima de 175 Kg/cm?y asi tener
una durabilidad adecuada; la junta de dilatacion se presentaria cada 6m, y un ancho de %2 (2cm)
y posteriormente impermeabilizar con material asfaltico; la altura de la vereda tendria 10cm

cobre la rasante de la via. [24]
Intersecciones

Se le define como las &reas comunes a 2 0 mas vias que se intersecan al mismo nivel en
las que se unen las calzadas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todas las
direcciones posibles. Para su disefio se le aplica criterios como: Evitaremos saltos para eso
debemos tener en claro las caracteristicas geométricas; un drenaje superficial 6ptimo; el
empalme de via secundaria y primaria, la secundaria debe tener una pendiente igual al bombeo
de la via primaria. Se le pueden tipificar de la siguiente manera: [24]

- Intersecciones de 3 ramas: Mayormente en forma de “T”, en las cuales es primordial

determinar la via principal para asignar los derechos de paso y privilegios del disefio.

T

FORMA BASTCA DE ENCUENTRO DE 5 RAMAS
COMN VOLTEOS DE POCA MAGMNITUD

Figwura L1 .2 2> 1

=

FORMA MEJORADA DE ENCUENTRO DE 3 RAMAS
COMN VOLTEOS DE POCA MAGRNITUD

Figura 1L1.2.2_.2

Imagen 26: Forma bésica y mejorada de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Conclusiones

PARAMETROS DE DISENO




VELOCIDAD DIRECTRIZ (Km/h)

30 Km/h

VISIBILIDAD DE PARADA (m)

30m

ALINEAMIENTO HORIZONTAL

DE ACUERDO CON LA LOTIZACION EXISTENTE

PENDIENTE
PENDIENTES MAXIMAS PARA TERRENO PLANO
VIA COLECTORA 8%
VIA LOCAL SEGUN TOPOGRAFIA
SECCIONES TRANSVERSALES
ANCHO RECOMENDABLE 3.00m
VIA LOCAL 2.75m
VIA COLECTORA 3.00m
DOS CARRILES SI LA CONFIGURACION LO PERMITA
BOMBEO 2%
PERALTE 4%
BERMA O ESTACIONAMIENTO 1.20 — 1.50m
VEREDAS
ANCHO RECOMENDABLE 1.20m
ANCHO MINIMO 0.50m
BOMBEO HACIA LAS PISTAS 2-4%
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Tabla 42: Resultados de los parametros de disefio
Fuente: Elaboracion Propia

Senalizacion
Segiin el “MANUAL DE DISPOSITIVOS DE CONTROL DEL TRANSITO
AUTOMOTOR PARA CALLES Y CARRETERAS”, la presente tesis ha optado por la
utilizacion de este manual para la colocacion de sefializacion en las calles de acuerdo a su tipo
y el lugar, a continuacion, se presente los tipos de sefiales a utilizar, el cual se presenta en el
plano SE-01 Ver anexo 03 (Imagen 03.07)

- Sefalizacion reguladora o de reglamentacion: Este tipo de sefializacién tiene como
objetivo principal notificar a los usuarios, ya sean limitaciones, restricciones,
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento es una falta a lo estipulado en el Reglamento Nacional de Transito,
asi como las normas del MTC. Estas se pueden clasificar en: Prioridad, Prohibicion,
Restriccion, Obligacion y Autorizacion. [17]

SENAL PROHIBIDO ESTACIONAR (R-27)

Esta sefal prohibe el estacionamiento de vehiculos en determinadas areas de
una via.

Debe complementarse con marcas en el pavimento con una linea amarilla
continua al margen derecho o izquierdo de la zona de restriccién, en el
sardinel o borde de la vereda.

SENAL PARADERO (R-47)

Esta sefial establece los lugares autorizados para recoger o dejar pasajeros,
provenientes de un servicio publico.

Dichos paraderos son reglamentados por las autoridades de encargadas del
transito correspondiente.

Las areas que abarcan los paraderos deben complementarse con marcas en el
pavimento y senalizacion complementaria de ser el caso.

PARADERO
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- Sefializacion Preventiva: Su propdsito es advertir la presencia y naturaleza de
riesgos, asi como situaciones imprevistas presentes en la via o en sus zonas aledafas,
tanto sea temporal o permanente. [17]

EMAL PROXIMIDAD REDUCTOR DE VELOCIDAD TIP -

Esta senal advierte al Conductor la proximidad de un reductor de wvelocidad
tipo resalto circular o trapezoidal,

Esta sefal debe colocarse a una distancia minima de &0 m antes de la
ubicacion del reductor de velocidad tipo resalto.

SENAL ZONA ESCOLAR (P-49)

Esta sefial advierte al Conductor sobre la posibilidad de presencia de escolares
en la via.

- Sefalizacion informativa: Como se menciona su propdésito es informar a los
usuarios, sobre puntos notables, lugares interés turistico, arqueolégicos e histéricos
presentes en su area de influencia para asi guiarlos u orientarlos para llegar a su
destino de manera mas directa posible. [17]

SENAL HOSPITAL (I-14)

Esta sefnal informa al Conductor la proximidad de wun “"CENTRO DE
PRESTACION DE SERVICIOS DE SALUD".

Disefio estructural de pavimentos
Disefio de pavimento flexible
Método AASHTO 93

Lo primero se asigna los CBR que corresponde a cada calle o que tome parte de ella
segun la ubicacion de las calicatas, para esto se pudo agrupar a todas las calles en tres grupos

cuyo CBR se toma como un promedio si es que estas son varias:
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PROMEDIO DE CALICATAS PROMEDIO DE CALICATAS PROMEDIO DE CALICATAS
|

R Metodologia ARSHT0 1993 [ a ] Metodologia ARSHTO 1993 [ wn ] Metodologia ARSHTO 1993 | |
Calicatal® | CalicataV® CBR | CBRPROMEDIO | MR(PS) | Calicatah® | Calicatah® CBR | CBRPAOMEDIO | MR[PS) | CaliataN® | Calicatah® (BA | CBRPROMEDIO |  MRS)
Subrasante 1 2% 1838348 Subrasante 1 2% 2% 17567.88 Subrasante 1 2% 2% 1820336

2 2 24% 2 2%

3 2% 3 3 2%

4 1% 4 4 19%

5 2% 5 5 2%

§ 0% § 6

7 3% 7 7

8 W 8 8 T

9 9 3 1%

10 2% 10 10 2%

Base 40% 40% 2850000 Base 4000% 40% 2850000 Base 0% 40% 2650000
Subabse 8% 80% 1650000 Subabse | o [ 1650000 Subabse 80% 8% 1650000
CALLES INVOLUCRADAS CALLESINVOLUCRADAS CALLES INVOLUCRADAS
[ JRANTONIO RAYNONDI 0 AV, FRANCISCORPONTE 0l AV.ELVER FAUCETT

02 JR. CONSTITUCION 02 AV.PABLO CESPEDES NURENA

[ JR.CARLOS MARATEGUI i JR.CAHUDE
[ JRALFONSOUGARTE
0 JRHPOLITOHUNANUE
06 AV. BENJAMIN KAUFFMAN
07 AV MANUEL PASTORRIOS

Imagen 27: Designacion de C.B.R para las calles

Fuente: Elaboracion Propia

Para esto se debe presentar los datos que utilizaremos para empezar el Primer Disefio:

Cargas de trafico vehicular impuestos al pavimento ESAL(W18)= | 1153755 EE
Suelo de la Subrasante CBR= 21.83%
Moédulo de resilencia de la subrasante | Mr (psi) = 2555 x CBR 064 | MR(psi)= 18383
Mobdulo de resilencia de la subbase MR(psi)= 16500.00
Mobédulo de resilencia de la base MR(psi)= 28500.00
Tipo de trafico Tipo: TpS

Nuamero de etapas Etapas: 1
Nivel de confiabilidad Conf: 85.00%

Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal ZR= -1.036

Desviacion estandar combinado So= 0.45
Indice de serviciabilidad inicial segun rango de trafico Pi= 4.00
Indice de serviciabilidad final segin rango de trafico Pf= 2.50

Diferencial de serviciabilidad segin rango de trafico APSI= 1.50

Imagen 28: Parametros a utilizar en el disefio

Fuente: Elaboracion Propia

A. Trafico

Se recurre al estudio de trafico de la estacidon 1, la cual nos da un valor de 1°153°755

EJES EQUIVALENTES.
B. CB.R

El CBR para el disefio N° 1 presenta un valor de 21.83% en promedio, para el disefio

N° 2 presenta un valor de 20.38% en promedio, y para el disefio N° 3 tiene un valor 21.5%.
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C. Modulo de resilencia de la sub rasante

Se obtiene por medio de una formula utilizando el CBR:
Mr(PSI) = 2555 * CBR(%) = 18383PSI

D. Mddulo de resilencia de la sub base

Se toma en consideracion graficos proporcionado por AASHTO dando un valor
aproximado de 16500PSI con un CBR al 40%.

Imagen 29: Modulo de resilencia de la sub base

Fuente: Grafico guia AASHTO 93

E. Maddulo de resilencia de la base

Se toma en consideracion graficos proporcionado por AASHTO dando un valor
aproximado de 28500 PSI con un CBR al 80%.
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o Flras uium L

Imagen 30: Modulo de resilencia de la base

Fuente: Grafico guia AASHTO 93
F. Tipo de trafico

Depende exclusivamente por el niumero de Ejes Equivalentes (1°153°755EE) y
basandose en los cuadros extraidos del Manual de Carreteras SUELOS GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - Seccidn Suelos y Pavimentos dando un resultado de Tréafico
TIPO Tp5.
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Cuadro 12.2
Numero de Repeticiones Acumuladas
de Ejes Equivalentes de 8.2 t, en el Carril de Diseno

Tipos TRAFICO PESADO RANGOS DE TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

> 1'000,000 EE

Tes < 1'500,000 EE

> 1'500,000 EE
< 3'000,000 EE

> 3'000,000 EE

L < 5000,000 EE

> 5'000,000 EE
s 7°500,000 EE

> 7'500,000 EE
< 10°000,000 EE

Tes

> 10'000,000 EE

Tre < 12500,000 EE

> 12'500,000 EE
s 15'000,000 EE

> 15'000,000 EE
< 20°000,000 EE

> 20'000,000 EE
< 25'000,000 EE

> 25'000,000 EE
< 30'000,000 EE

Imagen 31: Tipo de trafico

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos

G. NuUmero de etapas

Esto depende de la persona encargada del disefio y ejecucion, ya que se puede disefiar

en 2 etapas de 10 afios cada uno o bien 1 etapa de 20 afios de disefio, en nuestro caso haremos

1 etapa de 20 afios.
H. Nivel de confiabilidad

Este valor se basa en el tipo de Trafico y un cuadro proporcionado del Manual de
Carreteras SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - Seccion Suelos y

Pavimentos, dando un porcentaje de 85% de confiabilidad.



Cuadro 12.6
Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa
de disefio (10 o 20 afnos) segun rango de Trafico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS ¢ LIDAD (R)
Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo Tes 150,001 300,000 70%
Volumen de Te 300,001 500,000 75%
Transito T 500,001 750,000 80%
Trs 750 001 1,000,000 80%
Tes 1,000,001 1,500,000 85%
Tre 1,500,001 3,000,000 85%
3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Trs 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Teto 10°000,001 12'500,000 90%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
Ten 15'000,001 20'000,000 95%
Ten 20'000,001 25'000,000 95%
Te1a 25'000,001 30'000,000 95%
Tets >30000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a dalos de la Guia AASHTO'93

Imagen 32: Nivel de confiabilidad
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Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y

I. Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal

Pavimentos

Este valor se basa en el tipo de Trafico y un cuadro proporcionado del Manual de
Carreteras SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS — Seccion dando un valor

de -1.036.

Cuadro 12.8

Coeficiente Estadistico de la Desviacion Estandar Normal (Zr)
Para una sola etapa de disefio (10 o 20 aios)
Segun el Nivel de Confiabilidad seleccionado y el Rango de Trafico

Imagen 33: Desviacion estandar normal

DESVIACION ESTANDAR
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS N )
Teo 75,000 150,000 -0385
Tes 150,001 300,000 -0.524
Caminos de Bajo
Volumen de Tz 300,001 500,000 0674
Transito
T 500,001 750,000 -0.842
Tes 750 001 1,000,000 -0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 -1.036
Tee 1,500,001 3,000,000 -1.036
7 3,000,001 5,000,000 -1.036
—

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y
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Pavimentos

J. Desviacion estandar combinada

Se plantea segun el manual un valor establecido que es 0.45.

Desviacion Estandar Combinada (So)

La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en
cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito y de los
otros factores que afectan el comportamiento del pavimento; como
por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre del
modelo. La Guia AASHTO recomienda adoptar para los pavimentos
flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y 0.50, en el
presente Manual se adopta para los disefos recomendados el valor de

0.45. @ ~ SN
Imagen 34: Desviacion estandar combinada

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccién Suelos y
Pavimentos

K. Indice de serviciabilidad inicial segiin rango de tréafico

Se aplica segun el Manual contando con el valor del tipo de trafico antes mencionado

dando un resultado de 4.

Cuadro 12.10
Indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Segun Rango de Trafico
Inoice oe
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
INICIAL (P1)
o 150,001 300,000 3.80
Caminos de Bajo Te2 300,001 500,000 380
Volumen de —
Transito Tes 500,001 750,000 3.80
Toe 750 001 1,000,000 3.80
Tes 1,000,001 1,500,000 4.00
Tes 1,500,001 3,000,000 4.00
01 3,000,001 5,000,000 4.00
e ——  ——a—

Imagen 35: Indice de serviciabilidad inicial

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos

L. Indice de serviciabilidad final seguin rango de tréafico

Se aplica segun el Manual contando con el valor del tipo de trafico antes mencionado



dando un resultado de 2.5.

Cuadro 12.11
indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Segun Rango de Trafico

INoice oE
TiPo DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS SERVICIABILIDAD
FiNAL (PT)
Ter 150,001 300,000 200
Caminos de Bajo Tr2 300,001 500,000 2.00
Volumen de
Transito Trs 500,001 750,000 2.00
Trs 750 001 1,000,000 2.00
Tes 1,000,001 1,500,000 250
Trs 1,500,001 3,000,000 2.50
7 3,000,001 5,000,000 2.50

Imagen 36: Indice de serviciabilidad final
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Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y

M. Diferencial de serviciabilidad

Pavimentos

Este valor se calcularia con la diferencia de indice de serviciabilidad Inicial — Final

dando asi un resultado de 1.5.

N. Coeficiente de capa

- CAPA SUPERFICIAL DE CONCRETO ASFALTICO: Utilizando los graficos de la

GUIA DE AASHTO 93 se observa un valor aproximado de a1=0.46
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03

de Capa fal), para

Capa Superficial de Concreto Asfilico

Coglicienie Estruciual

010 L

Q 100, D0y 200,000

300,000

400,000 500,000

Moédule Elastico, Ex (psi) del Concreto Asfaliice (a 20° C)

Fig. 2.5 Carta para la Estimacién del Coeficiente Estructural de Capa de Concreto Asfiltico
de Gradacion Densa Basada en el Modulo Elistco (Resiliente) 73)

Imagen 37: Coeficiente de capa de concreto asfaltico

Fuente: Gréafico guia AASHTO 93
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- CAPA SUPERFICIAL DE BASE GRANULAR: Utilizando los graficos que nos

apoyamos en el ITEM D se observa un valor aproximado de a2=0.135

- CAPA SUPERFICIAL DE SUB BASE: Utilizando los graficos que nos apoyamos en

el ITEM D se observa un valor aproximado de a3=0.12

O. Drenaje

“Los valores de los coeficientes m2 y m3 correspondiente a las capas de base y sub —

base respectivamente seglin el método empleado se refiere al drenaje de remover la humedad

interna del pavimento: [16]

CALIDAD DE DRENAJE TIEMPO DE REMOCION
EXCELENTE 2 HORAS
BUENO 1 DIA
REGULAR 1 SEMANA
POBRE 1 MES
MUY POBRE NO DRENA

Tabla 43: Capacidad de drenaje para remover la humedad
Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y
Pavimentos

Se asumira para el presente trabajo un drenaje bueno tanto para base y sub — base por

endem2=1 m3=1.
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CALIDAD DEL % DEL TIEMPO QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO ESTA EXPUESTA
DRENAJE A NIVELES DE HUMEDAD CERCANOS A LA SATURACION
<1% 1% - 5% 5% - 25% >25%

EXCELENTE 1.40-135 1.35-1.30 1.30-1.20 1.20

BUENO 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1.00

REGULAR 1.25-1.15 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80

POBRE 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.60

MUY POBRE 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40

Tabla 44: Modificados de materiales de base y sub base no tratada en pavimentos flexibles
Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — Seccion Suelos y

Pavimentos

Se observa que los valores m2 y m3 (bases y sub — bases sin estabilizar), esta en funcion

del % de tiempo a lo largo del afio y la calidad de drenaje, en el cual la estructura del pavimento

estard expuesta a humedades con el rango préximo a saturacion. Con el cuadro N° 17 obtenemos

valores para m2 y m3 igual a 1.00 dando el minimo de 1.15y 1.00, con una calidad de drenaje

buena y tiempo de 5% - 25%.

P. NUmero estructural

Para la obtencion de los nimeros estructurales para Carpeta asfaltica, Base y Sub — Base,

usaremos el programa AASHTO 93 con los siguientes valores:

B h

= = || = || EE
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [Sao)
{* Pavimento fleawible  Pavimenta rigido |55 % Zr=-1.037 ﬂ So | 045
Semviciabilidad inicial v final Madulo reziiente de la subrazante

P51 inicial 4 PSI final R Mr 2oFR00 PE

Informacion adicional para pavimentos rigidoz

Madulo de elasticidad del Coeficiente de transmision

concret - Ec [psil de caraa - M
tddula de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [psi] [Cd]
Tipo de Andlizis Murmera Estructural
(¢ Calcular SH =
W18 = 1153755 SN 2.0%

" Calcular w18

| Calcular | Salir |

Imagen 38: Numero estructural de la carpeta asfaltica (SN1)

Fuente: Ecuacion AASHTO 93
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| = = £
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] w Desviacion estandar [So)
% Pavimento flexible  Pavimento rigido |35 % Fr=-1.037 ﬂ So [ 045
Semviciabilidad inicial y final M adulo reziliente de la subrazante

P51 iricial 4 P51 final a5 br 16500 P3

Infarmacion adicional para pavimentos rigidos

Modulo de elasticidad del Coeficiente de transmizion

concreto - Ec [psi] de carga - [J]

Madulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
concreto - Sc [pai] [Cd]

Tipo de Analiziz Mumero Eztructural

{* Calcular 5SM W18 = Iw SN = 25b

" Calcular w18

| Calzular | Salir ‘

Imagen 39: NUmero estructural de la carpeta asfaltica, base (SN2)

Fuente: Ecuacion AASHTO 93

ol

| = = 3
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] v Desviacion eztandar [So)
* Pavimenta flesible © Pavimento rigido |35 % Fr=-1.037 ﬂ So [ 045
Semviciabilidad inicial v final Madulo reziiente de la subrazante

P51 irnicial 4 P51 final 25 ks 18383 Ppsi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn

concreto - Ec [pai] de carga - [J]

tiddulo de ratura del Coeficiente de drenaje -
concreto - S [pai] [Cd]

Tipo de Analiziz Murmero E structural

f* Calcular SM W18 = lw SN = 2.44

" Calcular w18

Calcular | Salir |

Imagen 40: Numero estructural de la carpeta asfaltica, base y sub — base (SNt)

Fuente: Ecuacion AASHTO 93
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Q. Calculo de espesores de capa
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Teniendo en cuenta los espesores minimos de tabla propuesta en la Guia AASHTO, para

un ESAL =1 153 755 EE

TRAFICO ESAL’S

CONCRETO ASFALTICO

BASE GRANULAR

<50 000

17 (2.54cm) (O TRATAMIENTO SUPERFICIAL)

4” (10.160cm)

50 001 — 150 000

2” (5.080cm)

4” (10.160cm)

150 001 — 500 000

2.5” (6.350cm)

4” (10.160cm)

500 001 — 2 000 000

3” (7.620cm)

6” (15.240cm)

2 000 000 — 7 000 000

3.5” (8.890cm)

6” (15.240cm)

>7 000 000

4” (10.160cm)

6” (15.240cm)

Tabla 45: Espesor Minimo
Fuente: Guia AASHTO 93

1. Andlisis de disefio por capas

Se disefia conforme a la imagen que a continuacion mostramos:

* Indica el valor realmente usado, el cual debe
ser igual o mayor que el valor requerido segian

el algoritmo

D = SN,
SN a,
SN2 = = SN =a,D] = SN,
SN3 I Asfalticas |D1 D; = (SN, — SN )/a,m,
I Base Do 2 2 2005
T | Subb D2 SN, +~SN. = SN,
ubbase )3 2 =
. D =[SN, — (SN + SN |/ a.,m,
Subrasante

Imagen 41: Procedimiento para determinar los espesores

Fuente: Guia AASHTO 93

Partiendo de los siguientes datos obtenidos anteriormente:

- Espesor de la capa asfaltica:

SN,

D, =
1 a,

D, = 2.05 _ 4.457"
17046

Tomando un espero = 5.00”

Entonces SNi*corregido = 2.30
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Comprobando que: SN1*corregido= 2.30 > SN
- Espesor de la base:

SN, — SN,

D2:
aqg *my

 2.55-2.30

2= 0 135.1 _ 1852

Tomando un espero = 2”

Entonces SN>*corregido = 2.57

Comprobando que: SNo*corregido = 2.57 > SN»
- Espesor de la sub — base:

__[SN3 — (SN, x corregido)
B as *mg

D;

b _[2.44-(2.57)] _ 1 083
37 0111

Tomando un espero = 0.00”

Después del procedimiento realizado el calculo del espesor de la capa de la sub - base
no se requiere dicha capa, ya que el nimero estructural SN3 es menor SN2, se concluye, que la
resistencia requerida para soportar las cargas y esfuerzos transmitidos por los ejes equivalentes,

la soportan la carpeta asfaltica y la base granular sin necesidad de la sub — base.

Resultados

- Alternativa 1. Se considera los espesores minimos establecidos por la Guia
AASHTO y también se utiliz6 el Manual de Carreteras SUELOS GEOLOGIA,
GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - Seccion Suelos y Pavimentos dando una
conclusion de espesor para capa asfaltica de 3 y espesor de base granular de 6”.
Teniendo esto valores y reemplazando en la formula: SN = a;*D; + ax*Do*my +

as*Ds*m3 , Dando asi un espesor para Sub — Base Granular de 3.
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ESPESOR
CAPA PULG. CM.
CARPETA ASFALTICA 3” 8cm
BASE GRANULAR 6” 15cm
SUB - BASE GRANULAR 3 8cm

Tabla 46: Alternativa 01 — espesor para pavimento flexible — AASHTO 93

Fuente: Elaboracion Propia

El SNt sabiendo los espesores, seria de 2.55 este valor es mayor al SNt calculado en el

programa de la ecuacién de AASHTO que da un resultado de 2.44.

- Alternativa 2: Para esta alternativa se hace usé de calculo por parte del disefiador lo
cual se hizo anteriormente, dando una conclusion de espesor para capa asfaltica de 57

y espesor de base granular de 2” y una Sub — Base de 0.

CAPA ESPESOR
PULG. CM.
CARPETA ASFALTICA 5” 13cm
BASE GRANULAR 2” 5cm
SUB — BASE GRANULAR 0” Ocm

Tabla 47: Alternativa 02 — espesor para pavimento flexible — AASHTO 93
Fuente: Elaboracion Propia

El SNt sabiendo los espesores, seria de 2.57 este valor es mayor al SNt calculado en el

programa de la ecuacion de AASHTO que da un resultado de 2.44.

En lo que concierne a la base granular y sub — base granular no cumplen con el espesor

minimo para lo cual se le asigna dichos valores de 6 y 3” respectivamente.

- Alternativa 3: Teniendo como referencia los espesores minimos y los calculados se
plantea los siguientes valores para capa asfaltica de 3” y espesor de base granular de
6” y una Sub — Base de 3” pero segin norma se establece que para la base y sub base
existe un espesor minimo de 150mm para ambas capas por lo tanto seria la siguiente

configuracion

Espesores minimos

El espesor minimo constructivo para capas superficiales con carpeta asfaltica
en caliente es de 40mm y el espesor minimo constructivo de las capas
granulares (Base y Subbase) es de 150mm.

CAPA ESPESOR
PULG. CM.
CARPETA ASFALTICA 3 8cm
BASE GRANULAR 6” 15cm
SUB - BASE GRANULAR 6” 15cm

Tabla 48: Alternativa 03 — espesor para pavimento flexible - AASHTO 93

Fuente: Elaboracion Propia



124

Base Granular 6 pulg 15 cm

Sub-base Granular 6 pulg 15 cm

CBR SR 21.83%

El SNt sabiendo los espesores, seria de 2.91 este valor es mayor al SNt calculado en el
programa de la ecuacién de AASHTO que da un resultado de 2.44. El mismo espesor de cada

capa se obtiene en el disefio N° 2 y N° 3.

Base Granular 6 pulg 15 cm

Sub-base Granular 6 pulg 15 cm

CBR SR 20.38%

Base Granular 6 pulg 15 cm

Sub-base Granular 6 pulg 15 cm

|

CBR SR 21.50%

Imagen 42: Espesores finales para cada capa por diseio AASHTO 93

Fuente: Elaboracion Propia
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Método del Instituto del Asfalto

Al tener ya los datos establecidos por el método anterior (AASHTO 93), lo que se
procede es desarrollar el método del instituto del Asfalto, para esto tendremos unas
recomendaciones previas para esto debemos tener en cuenta que para el disefio utilizaremos lo

que corresponde a bases estabilizadas ya que presenta la subrasante un CBR adecuado:

A. Recomendaciones para CBR de base y sub — base

li — Tabla 542 -

Requisitos de calidad de las capas gra nulares

™ saitos de los o=
Emsayo [ Subbase | Base
- ]

BT | b

i
ils e = | 75 l|
_'.;

H B a5 >5
L. rmdsirmo > 25

LP. md&xinno o Lol

Equivalente de aremna. minimo 25 35

| 26 No. 200, mdaxino 1= rg

b

i

Imagen 43: C.B.R minimo para base y sub base

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

B. Tipos de mezclas para una Base Estabilizada

Para la realizacion de este trabajo se utilizd una mezcla para base estabilizada tipo 11,
con una mezcla elaborada con agregados semi — procesados.

Tipo I: Mezcla elaborada con agregados procesados de gradacion densa

[Tipo 1" Mezcla elaborada con agregados semi-procesados. |

Tipo lI: Mezcla elaborada con arenas o arenas limosas.

Imagen 44: Tipo de Mezcla

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

C. Espesores minimos para bases estabilizada

Los espesores minimos para una base estabilizada que es nuestro caso depende mucho
del trafico de disefio (ESAL).
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Trafico de Disefo Espesor minimo
(EALY (cm} (pulg)
104 5 2
T07s = ] |
oS T e <3
1057 10 4
=107 13 5

Imagen 45: Espesores minimos

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras" - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

D. Factor ambiental

El Sector “El Porvenir” presente una Temperatura media aproximada de 22°C con esto

podemos decidir que el grado de asfalto seria un tipo AC -10 o AC - 20.

Condlicliones de temperatura. Grado de asfalto.
Frio, “T promedico anual menor a 7 =0 A -5 A -10
AR-2000 Ar-4000
Eoet LS

aemplado, T promedio anual entre ?°-C2 w 2 °-C A-10 BN -20

AR-4000 Ar-8000
Peaen 855100 Pen S0/70

Rl S B o e ke B g o ] e o e ey
Ar-B8000 Ar-18000
Peaen GO/70 Pen 40/50

Imagen 46: Factor ambiental

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras™ - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

E. Trafico

Se recurre al estudio de trafico de la estacion 1, la cual nos da un valor de 1°153°755

EJES EQUIVALENTES.
F. CB.R

El CBR para el disefio N° 1 presenta un valor de 21.83% en promedio, para el disefio

N° 2 presenta un valor de 20.38% en promedio, y para el disefio N° 3 tiene un valor 21.5%.
G. Modulo de resilencia de la sub rasante
Se obtiene por medio de una formula utilizando el CBR:

Kg

K
Mr (—g) = 100 * CBR(%) = 2.18 » 10> ——
cm

cm?

Para comenzar se hace un disefio con alternativa de concreto asfaltico, para esto se hace
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uso de graficas sacadas del LIBRO "INGENIERIA DE PAVIMENTOS PARA
CARRETERAS" - ING. ALFONSO MONTEJO FONSECA. Dando como resultado 16 cm

para un disefio para espesor pleno de concreto asfaltico, este es el grafico que utilizaremos
para nuestro disefio:

10
b !i.i‘fi 4 {_T[ H 111 —TL[?¥’;T S = 1 !‘ E T
| - 1 ) A R
2 s 1+ H———— 11— t S R T B B S S R
: EESIHE T BEENIRRRII
Fo | s N1 B s 1 410%d LA SRR
— 1 1
0 5y AR S2AiP P e aP g ali ey P x|
? o L
- i ) 1 Pl LA q
8 | L i A ,/_/q/*! fé;{// iila
o T~ A - - - I 181 I I B _Zx.fl H L I - ,7‘ﬁ [Vl v I y 4 ” v
w TS B T P > of 5 P < @ A t i ars AsH s 7
2 - - s sl W 0.2 1 dBE-Yll o o | 4 'ﬁ[
T e 12T 8~ U LA 8 ETATY. 7
oo + B — 1A A SRErd % qi v %q -
z | ~GHT - 'S AT AL A ; i
AN N e ;J?: T T ATy 7/ 757, AN
‘&‘ ” J_' o - rdni f',,/L, f, YAV ¥ _l, L
Al LT P - Z__.{ /] 1 4 P F4iv4 YAV E
o t § .
i N I T 3 ! . |
§ - I J t .
= e 1 _IM | 1
0 7 % &« S eT89[0° T I 48 §T R0 Ty 4Ly wrengt T 3 4 s eTERQ z v« 5 s ruvg’
MMERO ACUMULADO DE EJES SIMPLES EQUVALENTES DE 8.2 TON. EN EL CARRWL DE DISERO

Imagen 47: Gréafico para hallar el espesor pleno en concreto asfaltico

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras" - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

Segundo se hace un disefio con bases estabilizadas, esta seria la que utilizaremos, dando
asi tres tipos de alternativas:
- Con emulsién asfaltica Tipo 1.
- Con emulsion asféltica Tipo I1.
- Con emulsion asfaltica Tipo I11.
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2.2 CON EMULSION ASFALTICA TIPO II
A Figura 5.19 - Diagrama de disefio para base estabilizada con emulsién tipo 1.
] i T
& e -
E T 1Tt 1~F
3 — l
i L T
w 3 —t= H_
- —— . - 1
3 - e -
1
< A 4
g B - 1 ]
- L |
3 o
=" Hl
w I - i_ N
8 7 f——— et
= -
= 8 f
ﬁ -T-1 - 8 T DA 1 5 - - ‘] ]
a2 ! T__-_'J — 1 . Br4n A RVARRY4 : -
e T R ) 1 o 1L N - %:jr
K- S T —4 - SN N N I I . l
-4 i ‘ .
' ‘ I J OO - s 1o’ z 3 4 5 sree0®
Ty 2 3 4 367890t 2 3 4 8 sreeol Tt 31 48 aTe0K0 : 3 48 10
NOMERO ACUMULADO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES OF 8.2 TON. EN EL CARRIL OE DISENO

Imagen 48: Gréfico para hallar el espesor total de capa con emulsion asféaltica tipo Il

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

Podemos ver gue la interseccion de ambas rectas da como resultado 16 cm, esto quiere

decir que toda la capa sera de 16 cm (Carpeta asfaltica + Base + Sub — base).

Ahora por medio del libro del Ing. Alfonso Montejo Fonseca se sabe que el espesor
minimo para lo que corresponde a carpeta asféltica es de 10.00cm.

= |
Tabla 5.43
Espraesoraes minimos de concreto asfaltico sabre bases e oftra clase

Bases estabilidadas con emulsicr asfaltica o -

MNivel de trinsito (em¥ 0 - | . - EsPesores minimo soboe b

 Wipos I8y BET™ o) o o e
1ot 5.0
T 5.0
T0° ) “i5
107 L -
=3 07 | 125

T SobBre las bases de Tipo IF y 11 puede colocase una det Tipo 1y un frat@amiento supsrficial 2o lugar
del conorens asfdltico.

= TR Bas:e—s,_i:i'e:,tipﬁ BEranular SES E

T MNivel de traasito - | o L E 2. e :
'L Cm € £ md Ear e ) ) Condicidn de transifor [ ey AS
= 1ot wims dde rransito liviamo .5
TOE - 1 O% Wwims e rdnsito medio To.O
= T o Wwims de transito medio a pesado. 125
| ~ Pars pavimenios con espoesor pleno de concrets asfEllicos o con base estabilizada con smmolsisn
i

asfEltica, se requicre un espesor MMM de 190 cm para esta clase de Iransito, @l comeo se indica
=n las graffcas de disefio.

Imagen 49:Espesor minimo de concreto asfaltico

Fuente: Libro "Ingenieria de pavimentos para carreteras” - ING. ALFONSO MONTEJO
FONSECA

Sabiendo esto, haciendo una resta del total (16 cm) con el espesor de carpeta asfaltica
(10.00cm), nos daria una proporcion de 6 cm para compartir entre la base y sub — base. Existe

en esta metodologia, una forma particular de calcular los espesores para base y sub — base, para
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esto debemaos tener en claro los coeficientes estructurales para cada una de las capas, es entonces

lo que se hace uso de AASHTO 93y sus gréaficos para hallar dichos coeficientes.

Para esto debemos tener en cuenta que para la carpeta asfaltica debemos sabes su Mr
(480000PSI) y para base y sub — base sus CBRmin (80% y 20%)

Dando asi un resultado de:

al (480000PSI) 0.46
a2 (80%) 0.135
a3 (20%) 0.095

Tabla 49: Coeficientes estructurales calculados por graficos AASHTO93
Fuente: Elaboracion Propia

Sabiendo esto hacemos una division de coeficientes para sacar el valor de conversion
equivalente para cada capa, es decir:
al/a3 =4.84

al/a2 =3.41

Esto quiere decir que por cada 17 de carpeta asfaltica, equivale a 3.41” de Base y 4.84”
de Sub — base.

Sabiendo esto lo que hacemos es distribuir los 6 cm en cada una de las capas, dando asi
un espesor de 2.5 cm para sub - base y 3.5cm para base. A estos resultados se multiplica por
sus valores de conversion, debemos tener en cuenta que para la base y sub — base debe ser un

espesor minimo de 15cm, y nos da los siguiente:

Espesores miinimos

El espesor minimo constructivo para capas superficiales con carpeta asfaltica
en caliente es de 40mm y el espesor minimo constructivo de las capas
granulares (Base y Subbase) es de 150mm.

Imagen 50: Espesor minimo para base y sub base

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos
y pavimentos

Espesor
calculado

Espesor

SN (de AASHTO) Sl

(cm)

Sub-base 4.84 2.5 12

Base 3.41 3.5 12

Imagen 51: Calculo de espesor de base y sub base

Fuente: Elaboracion Propia
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POR LO TANTO: Los espesores del pavimento con base estabilizada nos salen menores

a los espesores minimos para base y sub base por lo tanto se hace la correccion y quedaria:

‘ Carpeta Asfatica

Base Granular

Sub-base granular

CBR SR 21.83%

H1=
H2=

H3=

10 cm

12cm

12cm

4pulg

Spulg

Spulg

CORRECCION
10 cm 4pulg
15 cm 6pulg
15 cm 6pulg

El mismo espesor de cada capa se obtiene en el disefio N° 2 y N° 3.

CORRECCION
‘ Carpeta Asfatica Hl= 10cm  4pulg 10 cm 4pulg
r
Base Granular H2= 12cm  Spulg 15 cm 6pulg
r
Sub-base granular H3= 12cm  Spulg 15 cm 6pulg
CBR SR 20.38%
CORRECCION
‘ Carpeta Asfatica H1= 10cm  4pulg 10 cm 4pulg
r
Base Granular H2= 2cm  Spulg 15 cm 6pulg
r
Sub-base granular H3= 2em  Spulg 15 cm 6pulg

CBR SR 21.50%

Imagen 52: Espesores finales para cada capa por disefio Instituto del asfalto

Fuente: Elaboracion Propia
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Disefio de pavimento rigido
Metodo AASHTO 93
A. Tréfico

La vida util minima con la que se debe disefiar un pavimento rigido es de 20 afios; se
debera contemplar el crecimiento del trafico durante su vida Util, que depende de gran medida

del gran desarrollo econdmico - social de la zona en cuestion” [16]

Se recurre al estudio de trafico de la estacién 1, la cual nos da un valor de 1°445°174
EJES EQUIVALENTES.

B. Serviciabilidad

APSI = Py, — P,

DONDE:
Po: Serviciabilidad inicial, AASHTO ofrece un valor recomendado de 4.5 para
pavimento de concreto, en nuestro caso por tabla ofrecidas en el Manual de Carreteras SUELOS

GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - Seccién Suelos y Pavimentos y el tipo de
trafico (Tp5) nos da un valor de 4.3.

Pt: Serviciabilidad final, en nuestro caso por tabla ofrecidas en el Manual de Carreteras
SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS - Seccién Suelos y Pavimentos y el
tipo de trafico (Tp5) nos da un valor de 2.5.

APSI = 1.8
C. Transferencia de cargas (J)

La guia AASHTO nos brinda una recomendacidn del uso de coeficiente de transferencia

de carga siguiendo la tabla que a continuacion se presenta:

TIPO DE J
BERMA GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO
VALORES J SI (CON NO (SIN SI (CON NO (SIN
PASADORES) PASADORES) PASADORES) PASADORES)
3.20 3.80 — 4.40 2.80 3.80

Tabla 50: Coeficiente de transferencia de carga
Fuente: Guia AASHTO
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Se optara por utilizar el coeficiente de 3.80.
D. Modulo de rotura (Mr)

El médulo de rotura tiene como finalidad controlar el agrietamiento por fatiga, esto
debido a que los pavimentos de concreto trabajan a flexion, este médulo tiene que ver con el
disefio determinada referencialmente a los 28 dias. En este caso, haciendo un calculo nos arroja

un valor de 40.275 Kg/cm2 para una resistencia del concreto de 280 Kg/cm2.

Mr = a/f'c segin el ACI 363
Donde:
a: valor que varia entre 1.99y 3.18

fc: resistencia del concreto (280 Kg/cm?)

E. Modulo de elasticidad (Ec)

La siguiente férmula es recomendad por el American Concrete Institute para el concreto

de peso normal de Cemento Portland dandonos un valor de 3597112.797 PSI.
Ec = 57000 (f¢)*°
Donde:
Ec: Mddulo elastico (PSI)
F’c: Resistencia (PSI)
F. Coeficiente de reaccion combinada

Para el siguiente calculo debemos considerar el uso de una figura proporcionada por el
Manual de Carreteras SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y PAVIMENTOS — Seccion
Suelos y Pavimentos, el cual nos permite tener el coeficiente de reaccion Kc en funcion del
CBR de la subrasante y sub — base (18.5% y 40% respectivamente) y asi sacamos valores de

6.85 Kg/cm3 para la Subrasante y 12 Kg/cma3 para la sub — base granular.
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Correlacion CBR y Modulo de Reaccion de la Subrasante

2 4 5 8 9 « 15 20 2 4 60 70 80 9 <
— | S— s A |
=
A
Clasificacion Unificada 5
S - —l
s
4 L
|
= 4
= [
S — = - ¥ =
1
Clasificacion AASHT = 4 -
| A A-2-7
-3
S
A6
ATS A=

Modulo de reaccion de la sybrasante (MPa/m)
s 80 7O 80 SC 100110 130 154 180 200 220

Médulo de reaccion de la suljfrasante k (kg/cm3)
s = y a 9 10 1y §2 13 14 1516

CBR

P ® 10 15 20 =5 30 40 so 6070 80 S0 O

Comelacidon aproxdmada entre la clasificacion de Ids suelos y los diferentgs ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbasés for concrete pavemgnts -Skokie. PCA 1971

Imagen 53: Correlacion CBR y modulo de reaccion de la sub — rasante

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos
y pavimentos

Para el célculo del coeficiente de reaccion combinada que nos da un valor de 274.73

PCI se hace uso de la siguiente formula:

La presencia de la subbase granular o base granular, de calidad
superior a la sub rasante, permite aumentar el coeficiente de reaccidn
de diseno, en tal sentido se aplicara Ila siguiente ecuacion:

2R = 76 cm

SR

OT
oOS

o

Y]
&
E?;Eé? N

0

0

0
000y

h]

SUELO ko

Ke = [1 + (h/38)"x (Ki1/Ko)*?]1%% x Ko
K1 (kg/cm?™) s Coeficiente de reaccion de |la subbase granular
KC (kg/cm’) ~ Coeficiente de reaccidon combinado
KO (kg/cm™) & Coeficiente de reaccidon de la sub rasante
h = Espesor de la subbase granulasss sfemas
> >

Imagen 54: Formula para hallar el coeficiente de reaccién combinada

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos
y pavimentos

G. Drenaje

Haremos uso del mismo coeficiente de drenaje que desarrollamos en el disefio de
pavimento flexible por la metodologia AASHTO 93, el cual nos daba un valor de 1.00 es decir

que para este caso Cd = 1.00.
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H. Desviacién estandar (So)

Segun el Manual de Carreteras SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS — Seccién Suelos y Pavimentos, nos dice que el rango sugerido por AASHTO
esta comprendido entre 0.30 < So < 0.40, y que por recomendacién del presente manual usemos
S0 =0.35.

I. Desviacion estandar normal (Zr)

Segin el Manual de Carreteras SUELOS GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS - Secciéon Suelos y Pavimentos, nos brinda un cuadro con los valores
recomendados de Nivel de Confiabilidad (R) y Desviacién Estandar Normal (Zr) para una sola

etapa de 20 afos segun rango de trafico.

[ i B | =, N 'NWEL DE DESVIACION |
| TiPO DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
| ®) (Zr)
Te 100,000 150,000 65% 0 385
Te 150,001 300,000 70% 0.524
Caminos de Bajo =
(] 300,00 500 75% D67
Volumen de Transito Tr 00,001 S 2 a7
Tea 500,001 750,000 80% 0.842
Tee 750 001 1.000.000 B0% 0.842
Tes 1,000,001 1,500,000 85% 1.036
Trs 1.500,001 3.000,000 85% -1.036
Ter 3.000,001 5,000,000 85% 1.036
Tes 5,000,001 7.500,000 90% 1.282
Tes 7.500.001 10'000.000 90% 1.282
Resto de Caminos Tes 10'000.001 12'500,000 90% 1.282
Ten | 12'500.001 15'000.000 aO0% 1.282
Tr | 15000001 20'000.000 0% 1.282
Tr | 20000001 25'000.000 90% 1.282
Trsa 25'000.001 30'000.000 90% 1.282
{
Te | >30000,000 | 95% 1645
e

Imagen 55: Valoresde Ry Zr

Fuente: Manual de carreteras suelos geologia, geotecnia y pavimentos — seccion suelos
y pavimentos

Resultados

Haciendo uso de programa (Excel) de elaboracion propia y uso de desarrollo de
metodologia con el nomograma de AASHTO se llegd a la conclusion de que el espesor de la
losa de concreto tiene un valor de 21cm y para la Sub — base granular se hace uso de 15cm de

espesor.
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D-0 D-1
21 cm 15 cm
Capa superficial (Losa de concreto) SubBase Granular
Capa de concreto 8.2 pulg 20.828cm d1
Subbase-CBR40% 6 pulg 15¢cm d2

Imagen 56: Espesores finales para cada capa por disefio AASHTO 93

Fuente: Elaboracion Propia

Método PCA
Existe un procedimiento que se aplicaria en el presente método PCA:
- Calculo del modulo de rotura del concreto a 28 dias.
- Calculo del modulo de reaccion K de la subrasante.
- Aplicar el factor de seguridad de carga (LSF).
- Calculo de la distribucion de ejes de carga.
- Determinacion del numero esperado de repeticiones de ejes de disefio.
A. Tipo de Juntay Berma

Para empezar, debemos tener en claro el tipo de junta es decir sin pasadores 0 con
pasadores. Es recomendacion para este tipo de pavimentos que si la losa es mayor a 6” se
aplicaria la colocacidn de pasadores en las juntas transversales. La colocacion de una berma
de concreto define una continuidad al pavimento, asi como se admisible al resistir mayor
cantidad de carga en el borde, cabe resaltar que la berma de concreto es méas costosa a

comparacién de una berma de asfalto.
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B. Mdédulo de rotura del concreto

Ducha resistencia a la flexion del concreto estd dada por la ruptura con una edad
establecida de 28 dia con la prueba de la viga cargada en el tercio central con norma ASTM

C78, detallado en el capitulo de Concreto Hidraulico.
C. Moddulo de reaccién compuesto para sub rasante

Todo depende del espesor de la sub — base establecido por el proyectista y con esto el

modulo de reaccion de la subrasante sera modificado, para eso nos apoyamos con la siguiente

imagen:

Efecto de una subbase granular en el valor de k

Valor de k de Ia

subrasante

valores de k de la subbase (pci)

4 pulg

6 pulg

9 pulg

12 pulg

S0

65

15

85

1o

100

130

140

160

190

200

220

230

270

320

300

320

330

370

430

Valores de disefio de k para bases tratados con cemento

Valor de k de Ia

subrasante

valores de k de la subbase (pci)

4 pulg

6 pulg

9 pulg

12 pulg

S0

170

230

3]

390

100

280

400

520

640

300

470

640

830

Imagen 57: Modulo de reaccién compuesto para sub rasante con base granular y con base
estabilizada con cemento (PACKARD 1984)

Fuente: ICG, 2012 -

D. Factor de seguridad de carga

Existe las siguientes recomendaciones para este factor el cual debe ser multiplicado por

cada carga de cada eje:

- LSF = 1.2, para las carreteras interestatales y otros proyectos con varios carriles flujo

de tréfico sin interrupciones y altos volimenes de trafico de camiones.

- LSF = 1.1, para carreteras y calles arteriales con volumenes moderados de trafico de

camiones.

- LSF = 1.0, para carreteras, calles residenciales y otras calles con pequefios volimenes

de trafico de camiones.
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E. Distribucion de ejes de carga

Estos ejes se dividen en simples, tandem y tridem, posteriormente son agrupados cada

2Kip en el caso de ejes simples y para ejes Tandem y Tridem un valor de 4Kip.
F. Repeticiones admisibles de ejes

- Se obtiene las repeticiones de carga permisible N; tanto para fatiga como erosion para

cada carga de eje i.
- Se halla el dafio acumulativo D.

- El espesor de prueba es ideal si D es menor o igual a la unidad. Si es lo contrario pues

se debe repetir los anteriores pasos.
G. Criterios de falla
a. Analisis de fatiga

Para un andlisis de fatiga debemos saber que este corresponde al esfuerzo de traccion
por flexion todo esto a consecuencias de una carga de borde. El espesor de disefio es aquel en

el cual la fatiga total consumida no debe exceder del 100%.

Para esto se debe tener a la mano el factor de esfuerzo equivalentes, con esto podemos
se procede a utilizar las tablas de disefio con el espesor de tanteo de la losa y el modulo de
reaccion compuesto. La fatiga de disefio de espesor de la losa se realiza con el objetivo de
controlar la fisuracion por fatiga. El analisis de disefio se basa en el concepto de dafio

acumulado dado por:

m
D—Zni
Ay

=1
Para esto debemos saber que:
m : numero total de grupos de peso por eje.
ni : nuUmero previsto de repeticiones para el grupo de carga i.

Ni : numero permisible de repeticiones para el grupo de carga i.
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El andlisis por fatiga usualmente controla el disefio de los pavimentos de bajo trafico
sin importar si tiene juntas con pasadores o no. El andlisis de erosion usualmente controla el
disefio de pavimentos para trafico medio y pesado con juntas sin pasadores y pavimentos para

trafico pesado con juntas con pasadores.
b. Analisis de erosion

El objetivo de este estudio es para defender la fundacion y la erosion de la berma, del
bombeo y la pérdida de finos, como se muestra en la imagen N° 58 la deformacion critica se da

en la esquina, se aplica este criterio de mal de la misma forma para la investigacion de fatiga.

(Carril de trénsito) :]

(Berma)

Imagen 58: Analisis de erosion en losa de concreto

FUENTE: ICG, 2012 —-

H. Tanteo de espesor



Espesor estimado 21.00 cm Factor de Seguridad de Carga 1.10
Modulo de rotura 40.3 kg / cm? Junta con pasadores No
K subrasante 6.85 kg / cm® Banquina de hormigén Si
K subrasante-subase 12.00 kg / cm® Posee Subase Si
Periodo de Disefio 20.00 Afios Tipo Granular
Numero de Camiones 1011622 Espesor Subbase [cm] 15.00
8| Tensién equivalente 11.83
9|Factor de relacion de tension 0.29 10|Factor de erosiéon 2.47
0.96 14.0 15.40 971.16 225,569 0.43 331,435 0.29
1.28 13.0 14.30 1294.88 987,741 0.13 543,843 0.24
2.98 12.0 13.20 3014.63 ilimitado 0.00 983,090 0.31
5.56 11.0 12.10 5624.62 ilimitado 0.00 1,852,474 0.30
11.26 10.0 11.00 11390.86 ilimitado 0.00 4,457,004 0.26
16.81 9.0 9.90 17005.36 ilimitado 0.00 24,298,138 0.07
26.32 8.0 8.80 26625.89 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
36.59 7.0 7.70 37015.24 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
58.47 6.0 6.60 59149.53 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
132.29 5.0 5.50 133827.46 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 0.56 1.47
11|Tensién equivalente 9.90
12|Factor de relacion de tensién 0.25 13|Factor de erosién 2.47
1.23 26.0 28.60 1244.29 ilimitado 0.00 543,746 0.23
3.96 24.0 26.40 4006.02 ilimitado 0.00 982,914 0.41
10.58 22.0 24.20 10702.96 ilimitado 0.00 1,852,089 0.58
32.09 20.0 22.00 32462.95 ilimitado 0.00 4,455,835 0.73
42.48 18.0 19.80 42973.70 ilimitado 0.00 24,284,041 0.18
61.51 16.0 17.60 62224.86 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
76.21 14.0 15.40 77095.70 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
90.39 12.0 13.20 91440.50 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
112.48 10.0 11.00 113787.23 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
138.80 8.0 8.80 140413.12 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 0.00 2.12
14| Tensién equivalente 7.97
15|Factor de relacion de tensién 0.20 16|Factor de erosion 2.47
1.23 26.0 28.60 1244.29 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
3.96 24.0 26.40 4006.02 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
10.58 22.0 24.20 10702.96 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
32.09 20.0 22.00 32462.95 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
42.48 18.0 19.80 42973.70 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
61.51 16.0 17.60 62224.86 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
76.21 14.0 15.40 77095.70 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
90.39 12.0 13.20 91440.50 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
112.48 10.0 11.00 113787.23 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
138.80 8.0 8.80 140413.12 ilimitado 0.00 ilimitado 0.00
Suma parcial 0.00 0.00

Consumo Total = 4.15%
ORR O

Este consumo total debe ser menor al 100%

Imagen 59: Tanteo para el espesor de losa y sub base

Fuente: Elaboracion Propia

Resultados

CONCLUSION

CONCRETO

21.0cm

8"

15.0 cm

6"

Tabla 51: Espesores finales para cada capa por disefio PCA
Fuente: Elaboracion Propia

COMPROBACION
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FET ]

= = = 3
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So]
(" Pavimenta flexible * Pavimenta rigida |85 % Fr=-1.037 ﬂ 0| 03.
Serviciabilidad inicial v final tadula de reaccion de la subrazante

P51 inicial 43 PS5l final 25 k 27473 poi

Informacian adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 359709982  Coeficiente de transmisidn 38

concreto - Ec [psil de camga - [J]

Mddula de ratura del g72a4  Cosficients de drenaje - 1
[Cd)

concreto - Sc [psil

Tipa de Anéliziz Ejes de 18 kips

~ Calcular D 1 E—1 W18 = 1342303

¢ Calcularw1d

Imagen 60: Comprobacion de espesores

fuente: Ecuacion AASHTO 93

Disefio de juntas en pavimentos rigidos funciones de las juntas de los

pavimentos rigidos

Las juntas poseen como finalidad mantener el control del agrietamiento transversal y
longitudinal ocasionada por la contraccion restringida del concreto, asi como por los efectos

combinados del alabeo y las cargas de transito. Asi también:
- Permitir los movimientos de las losas,
- Asegurar una adecuada transferencia de carga.

- Proveer espacio para el material del sello.
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TIPO DESCRIPCION

De contraccion sin varillas

UBICACION
Entre carriles vecinos construidos al mismo tiempo, si no hay
riesga de separadon entre losas.

de andaje

De contraccion con varillas

Entre carriles vecinos construldos al mismo tlempo, sl existe
riesgo de separacion entre losas y perdida de alinamiento
vertical.

Longitudinal De construccion
machihembrada sin
varillas

Entre carriles vednos cuando mo son construidos

simultaneamente y no se espedfigee la colocadon de varillas.

De construccion
rachihermbrada con
warillas de anclaje

Entre carriles vednos cuando no son construidos
simultaneamentey exista riesgo de separacion entre losas

De contraccion sin en todas las juntas transversales de contraccion donde no se
pasadores espedfique la colocacion de pasadores.
En las juntas transversales de contraccion en pavimentos gue
De contraccion con ) o ,
no esten sometidos a transito liviano al terming de |a jornada
Transversal pasadores

0 por suspensiones imprevistas en la pavimentadon

De emergenda con varillas

Por suspension imprevistaen la pawimentacion sin gue se
pueda construir |a totalidad de lalongitud prevista para una

corrugadas
% losa.
En intersecciones y cantra construcciones fijas, siempre que se
Con pasadores ¥ ' pre g
Expansin puedan colocar pasadores.
En lac interseccones y contra construcciones fijag, cuando no
Con barde encanchado
e puedan colocar pasadores.

Imagen 61: Descripcion de los tipos de juntas

Fuente: Disefio de pavimentos rig

idos para calles y carreteras — ING.

SANCHEZ SABOGAL

Separacion entre juntas

FERNANDO

Las juntas longitudinales tienen como finalidad limitar el ancho del pavimento rigido y

controlar las fisuras longitudinales. [16]

Las juntas transversales de contraccion poseen como objetivo mantener el control de la

distancia entre juntas con el ideal de que la apertura no sea desmesurada si la transferencia de
carga es por trabazén de agregados. [16]

AN CHO DE CARRIL

(m)=ANCHODE Losa “ONGITUDDELOSA
(il (mi)
270 330
3,00 270
330 410
A=) 4 50

Imagen 62: Dimensiones de losa

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC



L : Longitud de la Losa.

AT : Gradiente térmico

Disefio de sello de las juntas

movimiento se logra con la siguiente ecuacién: [16]

AL = CL * (aAT + &)

AL: Movimiento de las losas.

o : Coeficiente de expansion térmica del concreto

& : Coeficiente de contraccion del concreto.

COEFICIENTE DE
TIPO DE AGREGADOS EMPANSION
TERMICA
Ciiarzo 2
Arenisca 2 50
ravs 230
Grani to 240
Basal to 270
Caliza 210

Imagen 63: Valores referenciales de coeficiente de expansion

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC

RESISTENCIA A LA COEFICIENTE DE
TRACCION CONTRACCION
INDIRECTA. Mpa nymim
=21 CLO0OCED
28 LG
35 CLO0CHE
d,2 CLO00ED
=44 CLODCAD

Imagen 64: Valores referenciales de coeficientes de contraccion

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia y pavimentos — MTC
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Para un disefio adecuado se calculara el movimiento de las juntas transversales. El



143

Disefio del drenaje pluvial
Criterios de disefio
Topografia

Este es un elemento fundamental y esencial para el disefio de las estructuras de drenaje
pluvial, ya que este determinara el nivel de complejidad para ser transportado las aguas de lluvia
hacia los puntos de vista de evacuacion o al sistema mas propicio para desarrollar esta labor.
[22]

Flujo superficial

La escorrentia superficial es el nombre que se le da a la parte de lluvia que no ha sido
absorbida por las capas profundas, por la vegetacion, la evaporacion no se ha realizado en su
totalidad y que llega a los canales como drenaje superficial. Esta la superficie impermeable y

permeable. [22]
Meétodo de calculo para la determinacion del flujo

El factor esencial es la obtencion del escurrimiento maximo, sin embargo, los registros
de aforo que se dispone son poco disponibles, pero es necesario tenerlo para el disefio con un
estudio hidroldgico, sabiendo la intensidad de lluvia de disefio se estima el volumen resultante,

por medio del método racional. [22]
Meétodo racional

Segun la norma OS 060 el método racional es recomendable para caudales menores en

un sistema de drenaje urbano, si es que el area de la cuenca es menor o igual a 13 km?.
Sistema de drenaje

Para que esta tesis sea econdmica y técnicamente viable, se utilizaron las caracteristicas
topograficas del sitio para asegurar que el agua se pueda drenar rapidamente a los puntos de

evacuacion en otros sectores. Mediante drenaje superficial por tramo de via.
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Parametros de disefio

Se realiz6 una comparacion entre los caudales circundantes y los maximos que pueden
circular por las vias, respecto a las secciones de estas. Posteriormente, se calculé este caudal
méaximo para los tramos de carretera que resiste cada cuadra en el sector EI Porvenir, para por

lo tanto excluir el uso de canaletas en las cuadras que soportan el flujo de flujo por este tramo.
Se concluyd que el disefio de las canaletas no era necesario para los bloques estudiados.
Drenaje superficial por seccion de via

Para el calculo de la capacidad maxima del caudal por secciones de via que puede

circular por cuadra se hace uso de la siguiente formula de Manning:

Q(m3/ ) _A5/3*Sl/2
s)|=———

n * P2/3
DONDE:

Q = CAUDAL (m%s)

A = Area Mojada (m?)

S = Pendiente (m/m)

n = Coeficiente de rugosidad

P = Perimetro Mojado (m)

Ancho de ls calle = b

Imagen 65: Capacidad maxima del caudal por secciones de vias

Fuente: Pagina web

Si un caudal que circula por cuadra es superior a la capacidad maxima del caudal por
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seccion de via se hace uso de canaletas en las calles que les corresponde. Como se repite en

nuestro caso no se hace uso de dichas estructuras.

CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL EN SECCIONES DE VIAS
. . Qmax (m3/seg)= .
Caudal (@) | Pendiente | A"M°9e | fiira(m) | Area(mz) | Perimetro | Rugosidad | oo ksnasan/n| Q' | veripicacion | acire. (i) | BOMBEC
Via (m) (m) (n) - (m3/s) (%)
(P2/3)

1 0.08% 16.157 0.130 2.100 16.417 0.015 0.999 0.001 PASA 0.8 2%
30 0.75% 16.144 0.130 2.099 16.404 0.015 3.067 0.005 PASA 533 2%
31 0.28% 15.673 0.130 2.037 15.933 0.015 1.821 0.039 PASA 39.26 2%
32 0.54% 17.622 0.140 2.467 17.902 0.015 3.210 0.025 PASA 25.01 2%
53 1.24% 16.336 0.130 2.124 16.59 0.015 4.010 0.023 PASA 23.49 2%
84 0.45% 16.618 0.130 2.160 16.878 0.015 2.458 0.015 PASA 15.06 2%
85 1.29% 15.888 0.130 2.065 16.148 0.015 3.973 0.063 PASA 62.81 2%
86 0.51% 15.782 0.130 2.052 16.042 0.015 2.490 0.075 PASA 74.52 2%
122 0.45% 15.263 0.130 1.084 15.523 0.015 2.262 0.080 PASA 79.55 2%
123 1.03% 15.448 0.130 2.008 15.708 0.015 3.441 0.084 PASA 83.55 2%
124 0.53% 14.309 0.130 1.860 14.560 0.015 2.285 0.118 PASA 118.39 2%

2 0.06% 10.545 0.080 0.844 10.705 0.015 0.259 0.014 PASA 14.12 2%

4 0.77% 11.033 0.090 0.993 11.213 0.015 1.153 0.021 PASA 21.36 2%

6 0.81% 9.911 0.080 0.793 10.071 0.015 0.875 0.013 PASA 13.10 2%

8 0.88% 12.718 0.100 1.272 12.918 0.015 1.692 0.014 PASA 14.30 2%
10 0.20% 10.724 0.090 0.965 10.904 0.015 0.571 0.013 PASA 12.86 2%
12 0.68% 10.524 0.080 0.842 10.684 0.015 0.851 0.014 PASA 13.73 2%
29 0.06% 17.896 0.140 2.505 18.176 0.015 1115 0.029 PASA 28.85 2%
26 0.55% 16.383 0.130 2.130 16.643 0.015 2.667 0.024 PASA 24.38 2%
23 0.23% 16.666 0.130 2.167 16.926 0.015 1.755 0.054 PASA 54.17 2%
20 0.43% 16.424 0.130 25186 16.684 0.015 2.358 0.022 PASA 21.61 2%
17 0.33% 16.339 0.130 2.124 16.599 0.015 2.067 0.019 PASA 19.27 2%
15 0.90% 16.843 0.130 2.190 17.103 0.015 3.513 0.024 PASA 24.14 2%
33 0.21% 18.761 0.150 2.814 19.061 0.015 2.399 0.044 PASA 44.45 2%
35 0.32% 16.619 0.130 2.160 16.879 0.015 2.073 0.048 PASA 48.48 2%
37 0.46% 17.780 0.140 2.489 18.060 0.015 3.001 0.066 PASA 65.63 2%
39 0.29% 17.639 0.140 2.469 17.919 0.015 2361 0.021 PASA 21.29 2%
a1 0.55% 18.076 0.150 2711 18.376 0.015 3.746 0.014 PASA 14.46 2%
22 0.28% 17.172 0.130 2.232 17.432 0.015 1.085 0.036 PASA 36.29 2%

9 0.23% 12.154 0.100 1.215 12.354 0.015 0.829 0.035 PASA 35.50 2%
18 0.32% 13.256 0.100 1326 13.456 0.015 1.069 0.007 PASA 6.89 2%
19 1.13% 13.835 0.110 1522 14.055 0.015 2.449 0.006 PASA 6.38 2%
20 1.42% 24.476 0.190 4.650 24.856 0.015 12.102 0.010 PASA 9.83 2%
23 0.62% 23.940 0.180 4.309 24.300 0.015 7.149 0.028 PASA 27.56 2%
71 0.20% 20.740 0.160 3318 21.060 0.015 2.881 0.091 PASA 91.05 2%
109 0.41% 20.872 0.160 3.340 21.192 0.015 4.168 0.120 PASA 119.79 2%
110 0.56% 21.187 0.160 3.390 21.507 0.015 4.950 0.075 PASA 75.23 2%

5 0.08% 12.316 0.100 1232 12.516 0.015 0.497 0.001 PASA 0.84 2%
24 0.02% 13.450 0.110 1.480 13.670 0.015 0.286 0.043 PASA 43.28 2%
25 0.43% 12.300 0.100 1.230 12.500 0.015 1.145 0.040 PASA 40.43 2%
36 1.20% 11.768 0.090 1.059 11.048 0.015 1535 0.051 PASA 50.53 2%
a9 0.32% 16.710 0.130 2172 16.970 0.015 2.095 0.069 PASA 69.29 2%
65 0.67% 15.870 0.120 1.004 16.110 0.015 2.495 0.031 PASA 31.37 2%
70 0.52% 16.053 0.130 2.087 16.313 0.015 2.558 0.046 PASA 45.36 2%
78 0.50% 16.521 0.130 2.148 16.781 0.015 2.785 0.037 PASA 36.73 2%
99 0.30% 15.714 0.120 1.886 15.954 0.015 1.659 0.035 PASA 35.11 2%
116 0.62% 15.560 0.120 1.867 15.800 0.015 2.362 0.091 PASA 90.90 2%
137 0.40% 15.784 0.120 1.894 16.024 0.015 1.022 0.111 PASA 110.63 2%
52 0.57% 18.787 0.150 2.818 19.087 0.015 3.973 0.018 PASA 18.35 2%
51 0.65% 17.686 0.140 2.476 17.966 0.015 3.562 0.023 PASA 22.93 2%
50 1.54% 17.835 0.140 2.497 18.115 0.015 5.519 0.075 PASA 74.72 2%
48 0.39% 17.390 0.140 2.435 17.670 0.015 2.712 0.085 PASA 85.14 2%
47 0.93% 18.038 0.140 2.525 18.318 0.015 4.339 0.273 PASA 272.53 2%
44 0.63% 17.138 0.130 2.228 17.398 0.015 2.989 0.015 PASA 14.83 2%
83 0.53% 15.284 0.120 1.834 15.524 0.015 2.143 0.042 PASA 41.95 2%
81 3.47% 16.109 0.130 2.094 16.369 0.015 6.601 0.027 PASA 26.51 2%
79 0.86% 16.887 0.130 2.195 17.147 0.015 3.442 0.020 PASA 20.39 2%
77 0.72% 16.529 0.130 2.149 16.789 0.015 3.090 0.021 PASA 20.83 2%
75 0.63% 15.196 0.120 1.824 15.436 0.015 2316 0.006 PASA 6.08 2%
73 0.45% 15.397 0.120 1.848 15.637 0.015 1.980 0.010 PASA 9.75 2%
72 0.52% 15.249 0.120 1.830 15.489 0.015 2.110 0.059 PASA 59.30 2%
121 0.78% 19.176 0.150 2.876 19.476 0.015 4.719 0.018 PASA 17.66 2%
119 0.93% 18.067 0.140 2.529 18.347 0.015 4351 0.007 PASA 7.02 2%
117 0.16% 17.119 0.130 2.225 17.379 0.015 1.530 0.023 PASA 23.47 2%
115 0.06% 15.833 0.120 1.900 16.073 0.015 0.719 0.028 PASA 27.83 2%
113 0.52% 15.536 0.120 1.864 15.776 0.015 2.154 0.027 PASA 27.11 2%
111 0.11% 16.947 0.130 2.203 17.207 0.015 1.261 0.065 PASA 65.43 2%
148 0.05% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 1.250 0.033 PASA 32.96 2%
146 1.54% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 6.934 0.014 PASA 14.16 2%
142 0.37% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 3.308 0.014 PASA 13.65 2%
139 0.25% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.789 0.030 PASA 29.64 2%
136 0.25% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.802 0.144 PASA 144.04 2%
133 0.18% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.347 0.158 PASA 157.89 2%
127 0.30% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 3.067 0.004 PASA 3.95 2%
66 0.20% 7.079 0.060 0.425 7.199 0.015 0.192 0.042 PASA 41.62 2%
69 0.21% 7.843 0.060 0.471 7.963 0.015 0.216 0.009 PASA 9.28 2%
69 0.24% 7.843 0.060 0.471 7.963 0.015 0.234 0.009 PASA 9.28 2%
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61 0.35% 7.300 0.060 0.438 7.420 0.015 0.261 0.005 PASA 4.89 2%
62 1.15% 7.180 0.060 0.431 7.300 0.015 0.467 0.007 PASA 7.15 2%
64 0.22% 74523 0.060 0.451 7.643 0.015 0.215 0.038 PASA 38.23 2%
55 0.25% 7.398 0.060 0.444 7.518 0.015 0.223 0.016 PASA 16.27 2%
56 0.05% 8.242 0.070 0.577 8.382 0.015 0.146 0.043 PASA 43.22 2%
58 0.07% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.116 0.055 PASA 55.41 2%
105 0.16% 8.965 0.070 0.628 9.105 0.015 0.282 0.013 PASA 13.38 2%
108 1.41% 8.376 0.070 0.586 8.516 0.015 0.780 0.011 PASA 10.96 2%
93 0.311% 9.303 0.070 0.651 9.443 0.015 0.407 0.207 PASA 207.08 2%
97 0.27% 7.385 0.060 0.443 7.505 0.015 0.234 0.162 PASA 161.52 2%
98 0.73% 7.820 0.060 0.469 7.940 0.015 0.406 0.035 PASA 35.33 2%
100 0.30% 7.882 0.060 0.473 8.002 0.015 0.263 0.025 PASA 25.46 2%
101 0.87% 8.749 0.070 0.612 8.889 0.015 0.641 0.027 PASA 26.61 2%
104 1.13% 7.210 0.060 0.433 7.330 0.015 0.465 0.005 PASA 5.17 2%
87 0.94% 8.195 0.070 0.574 8.335 0.015 0.622 0.006 PASA 6.37 2%
89 0.15% 7.041 0.060 0.422 7.161 0.015 0.165 0.005 PASA 4.74 2%
94 0.59% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.350 0.004 PASA 4.18 2%
144 0.10% 7.800 0.060 0.468 7.920 0.015 0.148 0.006 PASA 6.23 2%
141 0.25% 7:559 0.060 0.454 7.679 0.015 0.228 0.008 PASA 7.52 2%
138 0.42% 8.460 0.070 0.592 8.600 0.015 0.432 0.008 PASA 7.51 2%
135 2.26% 8.989 0.070 0.629 9.129 0.015 1.061 0.001 PASA 1.20 2%
135 1.21% 8.989 0.070 0.629 9.129 0.015 0.775 0.002 PASA 2.41 2%
132 1.02% 8.593 0.070 0.602 8.733 0.015 0.680 0.007 PASA 6.84 2%
128 0.82% 9.057 0.070 0.634 9519 0.015 0.644 0.004 PASA 4.48 2%
128 0.12% 9.057 0.070 0.634 9.197 0.015 0.243 0.004 PASA 4.48 2%
129 0.69% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.378 0.038 PASA 38.31 2%
11 0.49% 16.751 0.130 2.178 17.011 0.015 2.590 0.004 PASA 4.42 2%
14 0.09% 16.910 0.130 2.198 17.170 0.015 1.144 0.014 PASA 13.96 2%
16 1.50% 17.487 0.140 2.448 17.767 0.015 5.328 0.011 PASA 10.57 2%
7 0.48% 11.349 0.090 1.021 11.529 0.015 0.942 0.003 PASA 2.59 2%
21 2.05% 10.908 0.090 0.982 11.088 0.015 1.861 0.008 PASA 7.82 2%
22 0.88% 11.970 0.090 1.077 12.150 0.015 1.339 0.090 PASA 89.58 2%
38 1.07% 10.601 0.080 0.848 10.761 0.015 1.074 0.181 PASA 180.66 2%
3 1.27% 12.056 0.100 1.206 12.256 0.015 1.928 0.003 PASA 2.96 2%
27 0.45% 12.067 0.100 1.207 12.267 0.015 1.146 0.015 PASA 14.81 2%
28 0.86% 12.077 0.100 1.208 12.277 0.015 1.594 0.011 PASA 11.12 2%
34 1.36% 12.743 0.100 1.274 12.943 0.015 2.110 0.032 PASA 32.47 2%
45 0.51% 6.421 0.050 0.321 6.521 0.015 0.206 0.029 PASA 28.55 2%
67 0.10% 72244, 0.060 0.433 7.337 0.015 0.139 0.027 PASA 26.75 2%
68 1.43% 74551 0.060 0.453 7.671 0.015 0.547 0.042 PASA 41.55 2%
63 0.47% 6.910 0.060 0.415 7.030 0.015 0.286 0.058 PASA 57.78 2%
80 0.55% 7:291, 0.060 0.438 7.417 0.015 0.328 0.121 PASA 120.93 2%
59 0.56% 14.582 0.110 1.604 14.802 0.015 1.823 0.006 PASA 6.29 2%
60 1.95% 7.642 0.060 0.459 7.762 0.015 0.648 0.065 PASA 65.21 2%
82 5.12% 7.766 0.060 0.466 7.886 0.015 1.066 0.027 PASA 26.60 2%
95 0.32% 7.800 0.060 0.468 7.920 0.015 0.267 0.035 PASA 35.34 2%
96 0.78% 8.257 0.070 0.578 8.397 0.015 0.571 0.040 PASA 40.06 2%
57 1.50% 16.445 0.130 2.138 16.705 0.015 4.428 0.008 PASA 7.66 2%
54 1.13% 8.736 0.070 0.612 8.876 0.015 0.728 0.021 PASA 21.41 2%
107 0.75% 8.325 0.070 0.583 8.465 0.015 0.565 0.010 PASA 10.39 2%
107 0.75% 8.325 0.070 0.583 8.465 0.015 0.565 0.004 PASA 3.70 2%
106 3.06% 7.029 0.070 0.492 7.169 0.015 0.961 0.004 PASA 4.06 2%
112 0.02% =7/ 0.070 0.516 7351 0.015 0.091 0.006 PASA 5:95 2%
125 1.50% 7.414 0.070 0.519 7.554 0.015 0.710 0.007 PASA 6.96 2%
126 0.12% 7.500 0.070 0.525 7.640 0.015 0.204 0.003 PASA 2.60 2%
74 0.45% 6.932 0.070 0.485 7.072 0.015 0.363 0.005 PASA 5.44 2%
102 0.99% 8.800 0.070 0.616 8.940 0.015 0.686 0.012 PASA 11.70 2%
103 0.57% 8.193 0.070 0.574 8.333 0.015 0.486 0.047 PASA 46.63 2%
114 1.29% 8.264 0.070 0.578 8.404 0.015 0.736 0.019 PASA 18.86 2%
130 0.65% 8.331 0.070 0.583 8.471 0.015 0.526 0.034 PASA 33.68 2%
131 0.21% 7.600 0.070 0.532 7.740 0.015 0.270 0.022 PASA 22.45 2%
76 0.32% 7.441 0.070 0.521 7.581 0.015 0.327 0.042 PASA 42.28 2%
134 0.50% 7.465 0.070 0.523 7.605 0.015 0.414 0.010 PASA 10.00 2%
140 0.48% 7.629 0.070 0.534 7.769 0.015 0.416 0.012 PASA 12.01 2%
90 0.34% 9.500 0.080 0.760 9.660 0.015 0.544 0.004 PASA 4.19 2%
91 1.26% 10.010 0.080 0.801 10.170 0.015 1.099 0.008 PASA 8.11 2%
92 0.40% 8.509 0.070 0.596 8.649 0.015 0.423 0.005 PASA 4.51 2%
118 0.42% 8.678 0.070 0.607 8.818 0.015 0.440 0.006 PASA 5.88 2%
145 0.61% 9.500 0.080 0.760 9.660 0.015 0.727 0.009 PASA 8.69 2%
143 0.42% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.296 0.011 PASA 10.62 2%
88 0.59% 7.487 0.060 0.449 7.607 0.015 0.349 0.018 PASA 18.02 2%
147 0.75% 7.246 0.060 0.435 7.366 0.015 0.379 0.014 PASA 14.45 2%

Imagen 66: Capacidad maxima del caudal en secciones de vias

Fuente: Elaboracion Propia
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Conclusiones

De la anterior comparacion se obtuvo que las calles del Sector ElI Porvenir tienen
caudales circundantes tienen menor magnitud a la capacidad de las vias, por ello, la
seccion hidraulica que tiene el pavimento y el sardinel se abastece para evacuar por

gravedad las aguas pluviales.

Se hizo un plano de direccion de flujo en cada calle del Sector El Porvenir, el cual se
presenta en el plano DF-01 Ver anexo 03 (Imagen 03.06), para asi tener conocimiento

donde tendremos nuestros puntos de evacuacion.

Dentro de la demarcacion de direccion de flujo existe 6 puntos en donde el flujo de
aguas de lluvia se unird acumulando dicho fluido, el cual se presenta en el plano DF-01
Ver anexo 03 (Imagen 03.06).

o Jr. Afonso Ugarte y Jr. Manuel Guarniz.

o Jr. Las Margaritas (Colegio Sr. De los Milagros)

o Jr. Las Margaritas y Av. Benjamin Kauffman.

o Jr. Las Margaritas cuadras N° 4 — 5.

o Jr. Los Jazmines y Jr. Abraham Valdelomar

o Av. Francisco Aponte cuadro N° 8
Recomendaciones

En caso no cumpla que el caudal circundante sea mayor a la capacidad de las vias, se
debe hacer el disefio de alguna estructura 0 metodologia para su evacuacion eficaz y

regular.

Debemos tener en consideracion la cota de tapa de buzon ya que todo se hace por

medio de la rasante.

La propuesta provisional que se haria es: SISTEMA DE ALCANTARILLADO
SANITARIO, es decir el bombeo de dichos puntos en caso de acumulacion de aguas

con la ayuda de una motobomba las cuales estaran dentro de unas buzonetas.
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Analisis econémico

Para el siguiente capitulo se dara una evaluacion cuél de las opciones es la mas
econodmica y luego se hara un comparativo de costos entre el pavimento Flexible y pavimento
Rigido.

Para esto se desarrollara un analisis de precios unitarios de todas las partidas que forman
parte de la construccion del pavimento tanto en Flexible y Rigido, para luego elaborar un

presupuesto de cada uno. Los resultados se muestran a continuacion:
Anélisis de precios unitarios

En la siguiente imagen se muestra los costos por partida de todas las que forman parte
de la construccion de cada pavimento las cuales seran empleadas en los presupuestos de cada
uno tanto para pavimento flexible y rigido, para mas razén en Anexos N° 05 carpeta N° 09
“PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA?”, ver los APU de cada partida en cada pavimento.
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PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO

DESCRICION UNIDAD [ COSTO (S/) DESCRICION UNIDAD | COSTO (S/)

CARTEL DE OBRA DE 3.60mx2.40m UND | S/ 1,445.61 | CARTEL DE OBRA DE 3.60mx2.40m UND | S/ 144561
CASETA PARA ALMACEN Y/O OFICINA DE 56 M2 S/ 52.77 |CASETA PARA ALMACEN Y/O OFICINA DE 5% M2 S/ 5277
CASETA PARA GUARDIANIA Y/O EQUIPOS M2 S/ 38.67 |CASETA PARA GUARDIANIA Y/O EQUIPOS M2 S/ 3867
SS.HH PROVISIONALES MES [ S/ 600.00 |SS.HH PROVISIONALES MES [ S/ 600.00
CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA MES [ S/ 500.00 |CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA MES | S/ 500.00
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS EST | S/ 4,050.00 [MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS EST | S/ 4,050.00
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES M2 S/ 20.01 | DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES M2 S/ 2001
ELIMINACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES M2 S/ 14.04 |ELIMINACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES M2 S/ 1404
EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB | S/10,450.00 |EQUIPO DE PROTECCION INDIVIDUAL GLB | S/ 10,450.00
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB | S/ 908.22 |SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB | S/ 90822
CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB | S/ 3,000.00 |CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB | S/ 3,000.00
PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB | S/ 1,000.00 |[PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB S/ 1,000.00
PROTOCOLO DE PROTECCION COVID - 19 GLB | S/ 500.00 |PROTOCOLO DE PROTECCION COVID - 19 GLB | S/ 500.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO| GLB [ S/ 807.84 |RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTEEL TRABAJO| GLB | S/ 807.84
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 s/ 2.46 |LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 s/ 2.46
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 s/ 2.53 | TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 s/ 253
CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE LA SUB RASANTE M3 s/ 7.02 | CORTE EN TERRENO NATURAL A NIVEL DE LA SUB RASANTE M3 s/ 7.02
RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 S/ 39.04 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 S/ 3904
PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUB RASANTE M2 s/ 8.32 |PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUB RASANTE M3 s/ 8.32
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - PAVIMENTO M3 S/ 11.65 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - PAVIMENTO M3 S/ 1165
SUB - BASE GRANULAR M3 S/ 35.82 | SUB - BASE GRANULAR E=15cm M2 S/ 3582
BASE GRANULAR M3 S/ 47.10 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE PAVIMENTOS M2 S/ 4263
CARPETA ASFALTICA M3 S/ 53.99 JJUNTA DEDILATACION E=1" M S/ 2054
LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 s/ 2.46 | CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO Fc = 210 Kg/cm2 M3 S/ 37631
TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 s/ 2.53 |LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL M2 s/ 2.46
EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA VEREDAS - SARDINEL M3 S/ 30.11 | TRAZO NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 s/ 253
RELLENO CON AFIRMADO Y/O MAT. GRANULAR E=0.10m M3 S/ 15.02 |EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA VEREDAS - SARDINEL M3 S/ 3011
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS - SARDINEL M3 S/ 17.06 |RELLENO CON AFIRMADO Y/O MAT. GRANULAR E=0.10m M3 s/ 1502
CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2 M3 S/ 367.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS - SARDINEL M3 S/ 17.06
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS - SARDINEL M2 S/ 42.63 |CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2 M3 S/ 367.03
JUNTAS DE DILATACION E=1" M S/ 10.80 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS - SARDINEL M2 S/ 4263
CONCRETO F'c = 175 Kg/cm2 M3 S/ 367.03 |JUNTAS DE DILATACION E=1" M S/ 10.80
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RAMPAS M2 S/ 42,63 |CONCRETO Fc = 175 Kg/cm2 M3 S/ 367.03
FLETE TERRESTRES GLB | S/11,302.00 |[ENCOFRADO Y DESENCOFRADO RAMPAS M2 S/ 4263
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (RESISTENCIA A LA COMPRESION) UND |[S/ 5560 |FLETE TERRESTRES GLB | S/11,302.00
SENALIZACION DE VIAS GLB | S/ 5,000.00 |PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (RESISTENCIA A LA COMPRESION) UND |S/ 5560
LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 s/ 0.71 | SENALIZACION DE VIAS GLB | S/ 5,000.00
PLANTACION DE GRASS M2 S/ 14.22 |LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 s/ 0.71
PLANTACION DE ARBOLES UND [S/ 3343 |PLANTACION DE GRASS M2 S/ 1422
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB | S/ 5,000.00 |[PLANTACION DE ARBOLES UND |S/ 3343
MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB | S/ 5,000.00

Imagen 67: Costo de cada partida para cada presupuesto (Flexible — Rigido)

Fuente: Elaboracion Propia
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Metrados

Se realiza los metrados de las calles del Sector El Porvenir del distrito de Pacasmayo
ver Anexos N° 05 en la carpeta N° 07 “METRADOS?”, obteniendo un cuadro resumen que a

continuacién presento:

SECTOR “EL PORVENIR”
LONGITUD 11.49 Km
AREA 151679.55m?

Tabla 52: Metrado total de calles a pavimentar

Fuente: Elaboracion Propia

Los espesores de capa para cada pavimento serian:

- Pavimento Flexible:

CAPA ESPESOR (Pulg) | ESPESOR (m)
CARPETA ASFALTICA 3” 8cm
BASE GRANULAR 6" 15cm
SUB BASE GRANULAR 6” 15cm

Tabla 53: Espesor final de capas para pavimento flexible

Fuente: Elaboracion Propia

- Pavimento rigido:

CAPA ESPESOR (Pulg) | ESPESOR (m)
LOSA DE CONCRETO 8 20cm
SUB BASE GRANULAR 6 15cm

Tabla 54: Espesor final de capas para pavimento rigido

Fuente: Elaboracion Propia

Presupuesto

Con los datos anteriormente obtenidos (Precios Unitarios), se procese a realizar el costo
directo para cada pavimento tanto flexible como rigido para las calles del Sector El Porvenir.

- Pavimento flexible

- Pavimento rigido
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PRESUPUESTO-PAVIMENTO FLEXIBLE
11004 DISERO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
0 DISERD DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVEMIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
Descripcidn Und. Metrado Precio 5/,
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES. SEGURIDAD ¥ SALUD
OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJDS PRELIMINARES
COMSTRUCCIONES PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3,500 40M und 1.00 1,845.61
CASETA PARA ALMACEM YAD OFICINA DE 56 m2 30.00 5277
CASETA PARA GUARDIANIA YID EQUIPDS m2 235 AT
S5 HH PROVISIONALES mas S.00 60000
INSTALACIONES PROVISIONALES:
CONSUMO DE AGUA ¥ ENERGLA ELECTRICA mes 500 500,00
MOWILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MADUINARIAS
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EDUWPOS m3 100 4,050.00
DEMOLICIONES:
DEMOLICION DE ESTELCTURAS EXISTENTES m2 13221.15 20M
ELIMENACION DE DEMOLICIONES
ELIMINACION DE ESTEUCTURAS EXISTENTES ma 145433 14.04
SEGURIDAD ¥ SALUD
ELABORACION, INPLEMENTACION ¥ ADMINISTRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAID
EQUFDS DE PROTECCION IMDIWIDUAL ob 1.00 10,450.00
SERALIZACION TENMPORAL DE SEGURIDAD ob 1.00 o0E.22
CAPACITACION EN SEGURIDAD ¥ SALLID ob 100 3,000.00
PROTECCION Y SERALIZACION DE LAS D8RAS ok 1.00 1,000.00
PROTOCOLD DE PROTECCION COVID 19 o 1.00 500,00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EL TRABAJO
RECURSOS PARA RESPLIESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALLID DURANTE EL TRABAID ob 100 BOT.B4
PAVIMENTACION
PAVIMENT ACION
TRABAJMS PRELINENARES
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERREMNG m2 151 679,55 Z.86
TRAZ(, NWVELES Y REFLANTED PRELIMINAR m2 151 67955 253
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE EN TERREMO MATURAL A NIVEL DE LA SUBRASANTE m3 4503238 T.02
RELLEND COMPACTADD CON MATERIAL PROPIO m3 37318 k=110
PERFILADG, COMPACTADO ¥ COMFORMACION DE SUE RASANTE m2 151.670.55 &32
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUNPO - PANIMENTO ma 58.381.03 11.65
PAVIMENTACIKON FLEXIBLE
SUS-BASE GRANLILAR m3 26,332 58 A2
BASE GRAMULAR m3 26,33258 4700
CARPETA ASFALTICA m3 1770460 5389
VEREDAS - SARDINEL
TRABAJMS PRELINENARES
LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERREMO m2 2248340 2.85
TRAZ(, NWELES ¥ REPLANTED PRELIMINAR m2 22483 40 253
MOWIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANLIAL DE ZAMIAS PARA VEREDAS-SARDINEL ma 674502 s
RELLEND CON AFIRMADO Y0 MAT. GRANULAR E=0.10m ma 274634 15.02
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUNPD - VEREDAS - SARDINEL md E.745.02 17.08
VEREDAS
CONCRETD Fe = 175 Kglem2 m3 5.056.17 36703
EMCOFRADD Y DESEMCOFRADO EN VEREDAS - SARDINEL 400471 4263
JURTAS DE DILATACIIN E=17 m 1073778 10,80
RANPAS
CONCRETO Fe = 175 Kglem2 m3 101.12 367.03
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO [RESISTENCIA A LA COMPRESION) m2 o0 14.22
SERALIZACION DE VIRS ob 1.00 500000
LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 2243340 om
OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL
MAREAS VERDES - SARDINEL
PLANTACIONES
PLANTACION DE GRASS m2 6,553.65 14.22
PLANTACION DE ARBOLES o EIS.00 3343
DERAS DE PROTECCION AMBIENTAL
ESTUDIO DE IMPACTC AMESENTAL
MITIGACION DE IMPACTO AMEIENTAL 3 100 S.000.00

COSTO DERECTO
GASTOS GENERALES [10°%)
UTILIDAD (5%}

BUBTOTAL
G (18%)

PRESUPUESTO TOTAL

B0M : DOCE MILLOMES SEISCIENTOS OCHENTA Y CUATRO MIL OCHOCIENTOS VENTITRES Y 46100 NUEVOS SOLES

Imagen 68: Presupuesto de construccion de pavimento flexible

Fuente: Programa S10 Costos y Presupuestos 2005
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Parcial 5.
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Pagina 1
PRESUPUESTO-PAVIMENTO RIGIDO
1201 001 MMSENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
2020
oo1 MMSEND DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD
2020
Descripcion Und. Meatrado Precio Si. Parcial /.
OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEGURIDAD ¥ SALUD 314.305.78
OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARES 207.630.72
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES B11572
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3602 40M g 1.00 144561 1.445 61
CASETA PARA ALMACEN YO OFICINA DE Sx5 m2 3000 27T 1.553.10
CASETA PARA GUARDWANIA m2 225 3867 &7.on
SERVICIO HIGIENICO PROVISIONAL mes 500 SO0.00 200000
INSTALACIONES PROVISIOMNALES 2.500.00
AGUA Y ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION mes 500 S00.00 2 500,00
MOVILIZACION ¥ DESMOWVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS 4.050.00
MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACKON DE EQUIPOS ¥ MADUNARIAS m3 1.00 405000 4050000
DEMOLICIONES 26455521
DEMOLICION DE ESTEUCTURAS EXISTENTES m2 132115 001 264 55521
ELIMINACION DE DEMOLICIONES 2041879
ELBINACKIN DE ESTEUCTURAS EXISTENTES m3 145433 14.04 20418.79
SEGURIDAD ¥ SALUD 1665606
ELABORACION, IMPLEMENTACION ¥ ADMINIS TRACION DEL PLAN DE SEGURIDAD 15,858.22.
¥ SALUD EN EL TRABAJD
EQUIPCS DE PROTECCION INDIVIDUAL o 1.00 1045000 10.450.00
SERALIZACIKON TEMPORAL DE SEGURIDA o 1.00 90827 08 27
CAPACITACKIN EN SEGURIDAD ¥ SALUD ] 1.00 300000 3,000.00
PROTECCION ¥ SERALIZACION DE LAS OBRAS ] 1.00 1.000.00 1.000.00
PROTOCOLO DE PROTECCION COVID 19 o 1.00 S00.00 S00.00
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENGCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD BOT_ B4
DURANTE EL TRAEAND
RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD gy 1.00 BOT 34 BOT 34
DURANTE EL TRABAID
PAVIMENTACION 25,B57,B41.35
PAVIMENTACION 23, 14T AT
TRABAJOS PRELIMINARES T56550.05
LIMFIEZA ¥ DESEROCE DE TERRENO m2 15167955 246 ERERETNC:]
TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTED PRELIMINAR m2 15167955 253 38374926
MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,1BB.897.50
CORTE EN TERREND NATURAL A NIVEL DE LA SUBRASANTE m3 AZE0AD .02 307 E17.90
RELLENG COMPACTADD COM MATERIAL PROPIO m3 258044 3204 1012854
PERFILADG, COMPACTADO ¥ CONFORMACION DE SUB RASANTE m2 15167255 B3z 1,261.973.86
ELBINACKIN DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIFO - PAVIMENTO m3 SRETRTY 155 605 97800
PAVIMENTACION RIGIDO 20,201 301.19
SUB-BASE GRANULAR m3 15167955 3582 5433,161.48
EMCOFRADD ¥ DESENCOFRADGD DE LOSA DE PAVIMENTOS m2 33T AR 4263 1,335.903.88
JUNTA DE DILATACKIN Es 1" m 1073778 2054 220,554.00
CONCRETO PARA PAVIMENTO RIGIDO Fe = 210 Kglem2 m3 35100 e 1321225173
VEREDAS-SARDINEL 2T0.361.71
TRABAJOS PRELIMINARES 11215216
LIMFIEZA ¥ DESEROCE DE TERRENO m2 2245340 246 5530016
TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEQ PRELIMINAR m2 2248340 253 56 883 00
MOVIMIENTO DE TIERRAS 351,832 66
EXCAVACION MANUAL DE ZANIAS PARA VEREDAS-SARDINEL m3 E.745.02 R 203,082 55
RELLENG COMN AFIRMADD ¥/0 MAT. GRANULAR E=0.10m m3 224834 15.02 I3 TTONT
ELBAMACKIN DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO - VEREDAS-SARDINEL m3 6745 02 1706 115,004
WEREDAS 2.%42.454.89
COMCRETO Fo= 175 Kgiom2 m3 505617 FET03 1855 76608
EMNCOFRADO ¥ DESENCOFRADC EM VEREDAS SARDINEL 400471 42.63 170,720,790
SUNTAS DE DILATACION E=1" m 10LTITTE 1080 11595802
RAMPAS 71,258 14
COMNCRETO Fc= 175 Kgiem2 m3 10112 3ET03 IT 1407
EMCOFRADO v DESENCOOFRADD EM RAMSAS m2 0094 42 63 3414407
OBRAS COMPLEMENTARIAS: 32,523.86
FLETE TERRESTRE o 1.00 1130200 11,302 00
PRUESA DE CALIDAD DEL CONCRE TO [RESISTENCLIA A LA COMPRESION) m2 34.00 422 483.48
SEFALIZACION DE VIAS o 1.00 5.000.00 5.000.00
LISPIEZA FINAL DE LA DBRA m2 2245340 o 1573838
OBRAS DE PROTECCION AMBIENT AL 12577265
AREAS VERDES - SARDINEL 12077265
PLANTACIONES 120, 77265
PLANTACIOIN DE GRASS m2 BS53 65 14.22 f-ERE-I-L)
PLANTACION DE ARBOLES o 2500 3343 2r5raTs
OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL 500000
ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL S.0aD0 00
MITIGACKIN DE IMPACTO AMBIENTAL o 1.000 5,000 .00 5,000 00
COSTO DIRECTO 26.287.8919.78
GASTOS GENERALES {10%) 2,628,731 58
UTILIDAD (5%} 1,314,895.99
SUBTOTAL 30,242 60775
W {1E%) 5,443 66939
PRESUPUESTO TOTAL 35.6B6Z7T 14

SON: TREINTA Y CINOO MILLOMES SEISCIENTOS OCHENTA ¥ SEIS MIL DOSCIEENTOS SETENTA Y SIETE ¥ 141100 NUEVOS SOLES

Imagen 69: Presupuesto de construccién de pavimento rigido

Fuente: Programa S10 Costos y Presupuestos 2005
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La construccién del pavimento flexible alcanza una cifra de (S/ 12,684,823.46 nuevos
soles) y para el pavimento rigido asciende al monto de (S/ 35,686,277.14 nuevos soles), para
mas detalle ver informacion complementaria carpeta N° 09 “PRESUPUESTO Y
CRONOGRAMA”. es decir, el costo del pavimento rigido es 2.81 veces el monto del
pavimento flexible con una diferencia de S/ 23,001,453.68 como se muestra en el cuadro

resumen siguiente:

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO
MONTO | S/ 12,684,823.46 [MONTO | S/ 35,686,277.14
DIFERENCIA s/ 23,001,453.68
ES DECIR: 2.81 VECES

Imagen 70: Comparativa econdmica de Pavimento flexible y rigido

Fuente: Elaboracion Propia

PAV. FLEXIBLE VS PAV. RIGIDO

S/40,000,000.00
S/35,000,000.00
S/30,000,000.00
S/25,000,000.00

S/20,000,000.00
S/35,686,277.14
$/15,000,000.00

—
$/10,000,000.00

S/5,000,000.00 TR

S/-

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO RIGIDO

Imagen 71: Cuadro de barras de la comparativa econdmica de pavimento flexible y rigido.
Fuente: Elaboracion Propia

Analisis comparativo técnico — econémico.

La presente tesis tiene como objetivo presentar un comparativo tanto técnico como
econdémico en cuanto a la construccion de pavimento en el Sector EI Porvenir del distrito de

Pacasmayo.
Parte técnica

Veremos la parte técnica de los pavimentos en sus diferentes métodos que a

continuacion se presente en el cuadro resumen:
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Espesores de capa

-  PAVIMENTO FLEXIBLE

PAVIMENTO PAVIMENTO FLEXIBLE
METODO AASHTO 93 INSTITUTO DEL ASFALTO
CARPETA ASFALTICA |37 | CARPETAASFALTICA |4~
ESPESOR DE CAPA BASE GRANULAR 6" BASE GRANULAR 6"
SUB BASE GRANULAR |67 | SUBBASE GRANULAR |6~

Tabla 55: Comparacion de espesores finales de pavimento flexible Método AASHTO 93 —
Instituto del asfalto

Fuente: Elaboracion Propia

- PAVIMENTO RIGIDO

PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO

METODO AASHTO 93 PCA

LOSA DE CONCRETO |8~ LOSA DE CONCRETO |8~

ESPESOR DE CAPA

SUB BASE GRANULAR |67 | SUBBASE GRANULAR |6~

Tabla 56: Comparacion de espesores finales de pavimento rigido Método AASHTO 93 —
PCA

Fuente: Elaboracion Propia

CONCLUSION: Como se observa en esta parte los espesores para cada pavimento son
similares al punto de decir que son iguales, para esto podemos decir que podemos optar por
cualquiera de los métodos presentados en cada pavimento, para esto decidimos utilizar la
metodologia de AASHTO 93 para cada uno de los pavimentos tanto flexible como rigido ya

que es el método més utilizado por los proyectistas en los ltimos afios.
Beneficios y perdidas de cada pavimento

Pavimentos Flexible: Independiente de los métodos que se utilice, este pavimento es
beneficioso aparte de lo econdmico, también, en la parte constructiva, ya que el tiempo de
construccion es mas rapida a comparacion del pavimento rigido, otro beneficio es en cuanto al
mantenimiento ya sea del mismo pavimento o de sistema de agua y desagle y su coste de
manteamiento es relativamente no muy costo, el drenaje pluvial es bueno en este tipo de
pavimento. La parte desfavorable del pavimento es su durabilidad a traves del tiempo, este tipo
de pavimento requiere progresivo mantenimiento ya que es recurrente su desgaste por el uso
continuo y también por presencia de agentes externos, la resistencia y la resistencia a altas

temperaturas son menores a comparacion del pavimento rigido.
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Pavimento Rigido: Da mayor resistencia ya que soporta grandes cargas de vehiculos,
su durabilidad es perenne en el tiempo, da un buen drenaje pluvial, durabilidad efectiva ya que
no presentan dafio en tiempos cortos, el mantenimiento es poco recurrente y costoso. La parte
desfavorable es la parte de tiempo constructivo ya que es muy trabajoso en lo que concierne a
la parte de encofrado y desencofrado para la losa de concreto, el mantenimiento del sistema de

agua y desagiie es un poco trabajoso.

CONCLUSION: Como se observa el pavimento rigido es técnicamente mas rentable y
beneficioso en todos los aspectos antes mencionados para esto el método que se aplique en esta

parte serd un pavimento rigido.
Parte economica

Como se puede observar en el ITEM 6.9 “ANALISIS ECONOMICO”, se obtuvieron
los valores para cada pavimento los cuales fueron La construccion del pavimento flexible para
el sector El Porvenir alcanza una cifra de (S/ 12,684,823.46 nuevos soles) y para el pavimento
rigido asciende al monto de (S/ 35,686,277.14 nuevos soles), es decir el costo del pavimento

rigido es 2.81 veces el monto del pavimento flexible con una diferencia de S/ 23,001,453.68.

CONCLUSION: EIl desarrollar un pavimento flexible es mas beneficioso ya que

presenta un costo menor y rentable a comparacion del pavimento rigido.
Propuesta Final

La presente tesis se desarrollara en base a un pavimento flexible por el método
AASHTO 93. Ya que es preciso afirmar que la parte econdmica en todo proyecto de
pavimentacion es muy importante ya que la optimizacion de recursos, materiales y por ende
costos es una de las cartas principales para la elaboracion de pavimentos; es decir, que la obra
no sea costosa pero que a la vez sea rentable. Es cierto que técnicamente el pavimento rigido es
mas duradero y rentable, pero, esto no nos llevaria a pensar que el pavimento flexible no sea
rentable, ni duradero puesto que la tecnologia hoy en dia es mas avanzada y los materiales que
conforman dicho pavimento llevan un proceso ya mas rentable en cuanto a su durabilidad y
resistencia, también tenemos que tener en cuenta que el suelo se presta para disefiar cualquier
tipo de pavimento ya que presenta un CBR optimo, por estos motivos podemos acertar que el

pavimento flexible es beneficioso para el Sector El Porvenir, Pacasmayo.
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+ El estudio de trafico se hizo para cada tipo de pavimento, dando un resultado de ESAL

para pavimento Flexible de 1°153°755 EE, y un ESAL para pavimento Rigido de
1°445°174 EE.

+ El estudio topogréafico nos brinda la informacién que el Sector El Porvenir presenta una

topografia relativamente plana las cuales varia con una cota maxima de 40.683 m.s.n.m.

y una cota minima de 28.358 m.s.n.m.

+ El estudio de mecénica de suelos presento el siguiente cuadro resumen donde en su

mayoria presenta:

ANALISIS LIMITES
CALICAT | PROFUNDID | CBR | GRANULOMET | =l = - | CLASIFICACION
A AD ] RICO

(m) (95%) Pjga Z%‘Ba LL | LP | IP | SUCS | AASHTO

C_1 020-150 | 23 | 1366 | 441 | NP |NP|NP| GP |A_1-a(0)
C_2 020-150 | 24 | 17.75 | 7.65 | NP | NP | NP | GP-GM | A_1_a(0)
C_3 020-150 | 205 | 19.38 | 990 | NP | NP | NP | GP-GM | A—_1_a(0)
C_4 020-150 | 19 | 3485 | 2861 | NP | NP |NP| GM |A_2_4(0)
C-5 020-150 | 21 | 17.06 | 1051 | NP | NP | NP | GP-GM | A—1_b(0)
C 6 020-150 | 202 | 2415 | 1588 | NP | NP |NP| GM | A_1-a(0)
C_7 020-150 | 228 | 2099 | 812 | NP | NP | NP |GP-GM| A_1_a(0)
cC_8 020-150 | 20 | 1494 | 330 | NP |NP|NP| GP |A_1-a(0)
C-9 020-150 | 185 | 11.30 | 406 | NP | NP |NP| GP |A_1-a(0)
C_10 | 020150 | 21 | 17.08 | 631 | N.P | NP | NP | GP-GM | A_1_a(0)

Como se observa presenta un suelo con gravas con arena y gravas con limo.

+ El disefio desarrollado en la presente tesis nos proporciona los siguientes datos:

-  PAVIMENTO FLEXIBLE

INSTITUTO DEL ASFALTO

.’
6"
6"

METODO

AASHTO 93

ESPESOR DE CAPA

CARPETA ASFALTICA

37| CARPETA ASFALTICA

BASE GRANULAR

6" BASE GRANULAR

SUB BASE GRANULAR

6| SUBBASE GRANULAR
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PAVIMENTO RIGIDO

PAVIMENTO PAVIMENTO RIGIDO

METODO AASHTO 93 PCA

LOSA DE CONCRETO |8~ LOSA DE CONCRETO |8~

ESPESOR DE CAPA
SUB BASE GRANULAR |67 | SUBBASE GRANULAR |6~

+ Se concluye en la parte técnica que el pavimento rigido es técnicamente mas rentable

y beneficioso en todos los aspectos antes mencionados se el método que se aplique en
esta parte se optaria por un pavimento rigido y en la parte econdmica el desarrollar un
pavimento flexible es mas beneficioso ya que presenta un costo menor y rentable (S/
12,684,823.46 nuevos soles) a comparacion del pavimento rigido (S/ 35,686,277.14

nuevos soles).

El pavimento por desarrollar es el pavimento Flexible, usando la metodologia de
AASHTO 93, concluyendo un espesor de carpeta asfaltica de 3” en todas las calles
excepto las siguientes calles: J. Carlos Mariategui; Antonio Raymondi; Elmer Faucett;
Manuel Pastor Rios; Francisco Aponte; Pablo Cespedes Nurefia el espesor de carpeta
asfaltica es de 5” ya que tienen recurrencia de vehiculos pesados y son las principales

calles del Sector, un espesor de base granular de 6” y sub base granular de 6.

En el estudio de Impacto Ambiental Las partidas que causan mayor impacto es la
partida de EXCAVACION MASIVA EN TERRENO ARCILLOSO con una
ponderacion final de -85. Las actividades que no han generado impacto alguno son las
de INSTALACIONES DE SENALIZACION DE MAQUINARIA y CARTEL DE
OBRA, debido a que se ha compensado con la generacion de empleo. El factor mas
afectado es el AIRE por el particulas en suspencién con una valoracion de impacto
final de -158. El factor menos afectado segin la matriz es la AGUA con una
ponderacion final de 0. El factor socioeconémico que tiene un impacto positivo es
EMPLEO con una ponderacion final de 361. La matriz de Leopold muestra como
resultado una sumatoria de -84 lo que indica que el proyecto debe considerar un plan
de manejo ambiental responsable buscando disminuir o eliminar los impactos

producidos.

En el disefio del sistema de drenaje pluvial se obtuvo que las calles del Sector El
Porvenir tienen caudales circundantes con menor magnitud a comparacion a la

capacidad de las vias, por ello, la seccion hidraulica que tiene el pavimento y el sardinel
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se abastece para evacuar por gravedad las aguas pluviales sin necesidad de canaletas.

+ Dentro de la demarcacion de direccion de flujo existe 6 puntos en donde el flujo de
aguas de lluvia se unira acumulando dicho fluido, el cual se presenta en el plano DF-
01 Ver anexo 03 (Imagen 03.06).

o Jr. Afonso Ugarte y Jr. Manuel Guarniz.

o Jr. Las Margaritas (Colegio Sr. De los Milagros)
o Jr. Las Margaritas y Av. Benjamin Kauffman.

o Jr. Las Margaritas cuadras N° 4 — 5

o Jr. Los Jazmines y Jr. Abraham Valdelomar

o Av. Francisco Aponte cuadro N° 8
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Recomendaciones

*

Para investigaciones que se desarrollen en el futuro y/o proyectos semejantes a la
presente, los estudios de trafico se deben realizar de manera real y ordenada esto porque

son factores importantes en el disefio de pavimentos.

En el estudio topografico de la zona se recomienda tener en claro y separar la
nomenclatura de cada objeto a levantar (vereda existente, tapa buzon, poste de luz,
puntos de pendientes pronunciadas, etc), debemos tener en claro la geomorfologia del
terreno existente, es recomendable presentarse con implementos adecuados para el

estudio adicionalmente con el permiso respectivo.

En la parte del estudio de suelos es propicio recomendar el uso de implementos
adecuados tanto en el desarrollo de extraccion de calicatas y también en el desarrollo de
estudios en el laboratorio, adicionalmente debemos tener presente la profundidad

recomendable por parte de Norma C.E. 010 Pavimentos Urbanos.

Para el disefio de pavimentos por cada método en cada uno de los tipos de pavimentos
(Flexible y Rigido) es recomendable tener en cuenta los C.B.R al 95% de compactacion,
tener en claro cada parametro de acuerdo al lugar donde se hara el disefio, usar norma o

libros referentes en cuanto a los espesores minimos que se pueden considerar.

El estudio comparativo es recomendable tener conocimiento y apoyo ya sea virtual o
profesional tanto en la parte técnica, para la parte econémica los APU de cada partida a
utilizar en el presupuesto deben ser adecuados asi también apoyarse en programas

certeros para una generacion de presupuesto fiable.

Para la seleccion de pavimento debemos tener en cuenta los aspectos idoneos del
pavimento, su costo, su mantenimiento, su resistencia, el beneficio a corto y largo plazo,

entre otros.

Se recomienda obedecer con los planes de manejo ambiental, con el objetivo de sortear

dafios en el medio ambiente.

Es propicio dar un mantenimiento constante en el drenaje pluvial de las calles, y asi

evitar la acumulacion de sedimentos que influyan en la circulacion de las aguas.
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+ En las calles donde se uniran las aguas o acumularan se tomara como recomendacion
realizar un disefio de SISTEMA DE ALCANTARILLADO SANITARIO es decir, el
bombeo de dichos puntos en caso de acumulacién de aguas con la ayuda de una
motobomba las cuales estaran dentro de unas buzonetas. Ver Plano DF-02 Ver anexo
03 (Imagen 03.09) asi también ver anexo 02 (Imagen 02.21) dando a conocer el nuevo

cuadro de capacidad maxima del caudal en seccion de via.
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ANexos

Anexo 1: DOCUMENTOS

DOCUMENTO N° 01.01: CONSTANCIA DE NECESIDAD DE PROYECTO
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DOCUMENTO N° 01.02: AUTORIZACION DE ACCESO A INFORMACION Y
PERMISO PARA ESTUDIOS EMITIDO POR LA MUNICIPALIDAD DE
PACASMAYO.




DOCUMENTO N° 01.03: INFORME DE MOTIVO DE DESACTIVACION DEL
PROYECTO “MEJORAMIENTO DE LAS CALLES SECTOR EL PORVENIR,
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DISTRITO DE PACASMAYO, PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD”.

A5

wrerusarem  OFICIMNA DE PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES [OPMI)
]

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACASMAYD in¢iEI’tE pE-

IMFORME h=019-2020-MOP AOPMIKLCP

A : ADMA. ALEX AlBERTO CORONEL ThicA
SEREMTE MUMICIPAL DE LA MO

bE : TNG. KARIMNA L. CARRIOM PADILLA
RESPOMSABLE DE LA OFICIMA DE PROGRAMACION MULTIANUAL DE
TNVERSTOMES (OPMI) - MDP

ASUMTO = Motive de desoctivacidn del proyects "METORAMIENTO DE LAS CALLES SECTOR
EL PORVEMIR, BISTRITO BE PACASMAYOD, PROVIMNCIA DE PACASMAYD - LA
LIBEERTADL" com Chdign SMIF 234099,

REFEREMCIA : Moto de erwic MP2266-2020

= Pacasmayo, 16 de julio del 2020,

Me &z grato dirigirms o usted para saludorls de monera cordial v al mismo tiempo
hacer de su corocimiznts gue en calidad de resporsobls de la Oficing de Programacidn Multionual de
Inversionss (OPMI)-IMVIERTEPE, creods mediords DL 1262 v funciores comprendidas seqim su
Birectiva MP01-2019-EF/63.01, tergo o bisn informarls lo siguienre:

{(Jue, en respussta a la solicitud emitide por el Sr. Esteban Gonzale Coronel Inga sobre
&l motivo de desactivacidn del Proyects de Inversidn “METORAMIBNTO DE LAS CALLES SECTOR
EL PORVEMIE, DISTRITO DE PACASMAYD, PROVIMCIA DE PACASMAYD - LA LIBERTAD"
con Gﬁdpg: SWIIP 234099, con fecho de registro on el BP: 0171042012 a les 09 09 Hrs, con fecha de
lo Diecharacidn de Viebilided: 268/12/2012 y monto vidbls de 5. 9,908,559 .00 (MUEVE MILLOMES
MNOVECIENTOS OCHO MIL QUINIEMTOS CIMOJEMTA ¥ MUEVE ¥ DOV100 SOLES), v con

monto actualizado de 54, 11,880, 325,00 [OMMCE MILLOMES OCHOCIEMTOS OCHEMTA MIL
TRESCIEMTOS WEIMTICIMGD ¥ 004100 SOLES) =5 le hoce de comocimiento lo siguiente:

Segiin la Directiva M°01-2019-EF/63.01 Articulo 27. Vigencia de la declaracion
de vighilidod: La declaracidn de viabilidad de los proyectos de imversidn Tiens una vigencio de fres
{03} afios corfodos desde su registro en el Bonco de Inversiores. Transcurrida dicho plozo sin haberse
inicindo la eloboracidn del expedients fécnico o documerto equivelente, s debe actualizar o ficha
témnica 0 el estudio de pre iFvercidn que furdomentd su declaratoria de vichilided y registrar dicha
octualizecidn en ¢l Banco de Inwersiones, bajo resporsobilided de la UF gue formuls el proyecto de
imversidn, o de o UEL seqlin corresponda
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@ MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACASMAYO in{\lierteope

wasesmwe OFICINA DE PROGRAMACION MULTIANUAL DE INVERSIONES (OPMI)

EL A
El 26 de cbeil de 2019 Direccién Generdl de Inversidn Piblice del Ministerio de
Economia y Finanzes mediante comunicado informé que partie del 04 de junio de 2019, ko D6IP
procederd o desactivar definitivamente los proyectos de inversidn que continden en estodo de
dezactivedo tempordl, los cuales no podnin ser cctivedos posteriormente.

Teniendo on cuenta lo antes indicado s¢ informe que por la Pérdida de vigencia del
cxpediente  téenico o documento cquivalente sin cjecwcién del Proyecto de Inversidn
"MEJORAMIENTO DE LAS CALLES SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO - LA LIBERTAD" con Codigo SNIP 234099, han procedido ¢ su
DESACTIVACION PERMANENTE.

Sin otro particular, agredezco por anticipado su atencidn a lo presente, ro in antes
expresar los sentimientos en corsiderccidn y alta estima.

Atentamente.

PG CARPNA LFSBET CARREON PADALLA
RESPONSARLE DF 0°We
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TIL DEL SISTEMA DE

N° 01.04: INFORME DE VIDA U

ANEEI?’I?FEJNA'/IIE)NEIEI)EL SECTOR “EL PORVENIR”, DISTRITO DIIBEEPF;A_I?AADSMAYO,
> PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LI .

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACASMAYO

SUB GERENCIA DE SANEAMIENTO

— ™
© 389 -2021. ﬁctmcm MUNICIPAL
Fec |l
A :  ADM. ALEX CORONEL INGA e do M
Gerente de la Municipalidad Distrital de Pacasmayo f R E"C,B , 6 3
DE : ING. SEGUNDO NOE CELIS MOSTACERO | 41ec20001 de a5t socunan |
Sub gerente de Saneamiento Rl
ASUNTO SOLICITA CONSTANCIA DE VIDA UTIL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO.
REF. 2 EXPEDIENTE ADMINISTRATIVO Ne 7561-2021 (03/11/ 2021)
FECHA 3 PACASMAYO, 04 DE NOVIEMBRE 2021.

Civil Ambiental y siendo requisito indispensable para realizar su tesis, el cual lleva por
nombre: “ DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE
OACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD 2020”, solicita Constancia de
Funcionamiento del Sistema de Agua y Desagiie del Sector “E| Porvenir” del Distrito de
Pacasmayo.

Por lo que se le hace constar que el Sector “E| Porvenir”, ubicado en el distrito de
Pacasmayo y Provincia de Pacasmayo, departamento de |a Libertad, cuenta con los
servicios de Agua y Alcantarillado, los mismos que fueron ejecutados en épocas distintas.
El Sistema de Saneamiento lo ejecutd el Gobierno Regional La Libertad por los afios 2003 -
2006,

El Sistema de Agua Potable se ejecutd a través de Ia Municipalidad Distrital de Pacasmayo
en el periodo 2012-2013.

Asi mismo, el Sector E| porvenir cuenta con un reservorio Cuya capacidad es de 500 m3.

Es todo cuanto informo a usted

Atentamente,

C.c Archivo,
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CONSTANCIA DE VIDA UTIL DEL SISTEMA DE SANEAMIENTO
SECTOR “EL PORVENIR” DISTRITO Y PROVINCIA PACASMAYO - (A LIBERTAD

Pacasmayo, 04 de noviembre del 2021,

Seflor: Esteban Gonzalo Coronel Inga,

Por medio del presente se | hace constar que el sector “El Porvenir”, ubicado en el
distrito y Provincia de Pacasmayo, departamento [ Libertad, cuenta con |os servicios de
aguayy alcantarillado, los mismos que fueron ejecutados en épocas distintas,

El sistema de saneamiento lo ejecutd el gobierno Regional La Libertad por los afios 2003
- 2006,

El sistema de agua potable se ejecutd a través de la Municipalidad distrital de Pacasmayo
en el periodo 2012-2013,

Asimismo, el sector e| porvenir cuenta con un reservorio Cuya capacidad es de 500 m3,

Se expide la presente constancia para los fines que el interesado crea conveniente,

Atentamente,

CC: Archivo
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DOCUMENTO N° 01.05: INFORME DE LA EXISTENCIA DE PLAN DIRECTOR
DEL DISTRITO DE PACASMAYO.

$UB GERENCIA DE DESARROLLO URBANO
sGDu
AV. GONZALO UGAS $/N PACASMAYO ~ LA LIBERTAD

— -
- —

“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

Pacasmayo, 27 mayo del 2022

CARTA N® 138-2022-SGDU-MDP/FWMV
SENOR:

ESTEBAN GONZALO CORONEL INGA.
Domicilio Jr. Bolivar N° 109 Santa Cruz
Cajomarca

REF.: EXPEDIENTE ADMINISTRATIVO N® 3866-2022

La presente, es para saludarlo a nombre de la Sub Gerencia de Desarrollo Urbano de la
Municipolidad Distrital de Pacasmayo y al mismo tiempo dar respuesta al documento de lo
referencia, mediante el cual, solicita El Plan Director del Distrito de Pacasmayo, requisito pare lo
elaboracion de su Tesis.

Al respecto, el responsable de la Division de Catastro, mediante INFORME N2 811-2022-
DCDU-SGDU da a conocer que en nuestro Distrito de Pacasmayo a la fecha no cuenta con un Plan de
Director, que regule el desarrollo Urbanistico del Distrito, estando este en proyecto de elaboracion.

En tal sentido, no es posible dar atencion a lo solicitado, por los motivos antes expuestos

Sin otro particular, quedo de Usted.

Atentamente,
% DE PACASMAYD
"ING. FRANZ W AYIL
E QESARRALD LRl
B o e
C.c/. Archivo,

www.munipacasmayo.gob.pe munipacasmayo@hotmail.com
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SUBGERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO
MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PACASMAYO ~ DIVISION DE CATASTRO, Y DESARROLLO
Www.munipacasmayo.gob.pe : URBANO
INFORMES CArASTRO AN 2022

INFORME N° 0811-2022-DCDU-SGDU-MDP [ RECIBIDO
A : ING. FRANZ WILINTONG MONTEZA VILLALOBOS G?A:Wm
Sub Gerente de Desarrollo Urbano de la MOP m,g.;lgs(w
DE : ING. HENRRY LUIS VALDEZ ESPINOZA wll-2%un.o4 |
Jefe de la Division de Catastro y Desarrolio Urbano
ASUNTO : INFORMACION DEL PLAN DIRECTOR DEL DISTRITO DE PAcmmrg
FECHA : Pacasmayo, 27 de Mayo del 2022.

Por medio del presente me dirijo a Ud. para saludarlo y a la vez informarle lo siguiente;
Que visto el tramite solicitado por el Sr. ESTEBAN GONZALO CORONEL INGA, identificado con
DNI: 71458547, quien solicita el Plan Director del Distrito de Pacasmayo, el mismo que es requisito
para la elaboracion de su tesis, que se viene desarroliando para su continuidad profesional.

En tal sentido se informa que en nuestro distrito de Pacasmayo, a la fecha no cuenta con
un Plan Director, que regule el desarrollo urbanistico de nuestro distrito, estando este en proyecto
de elaboracion.

En tal sentido no es posible dar atencién a la parte solicitante, por lo que se sugiere otorgar
respuesta a la parte interesada.

Es todo cuanto cumplo con informar a usted para su conocimiento y fines comespondientes.

Atentamente,

MANCO CAPAC N° 45 - PACASMAYO TELEFONO 044-523101
munipacasmayo@hotmail.com,
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Anexo 2: IMAGENES
IMAGEN N° 02.01

Monto de Inversion
Proyecto .
{Millones de USS)

Concesiones viales 5,922 |
[+] Concesiones ferroviarias 17,820 |
2 Concesiones aéreas 180 |
(53 Concesiones acuaticas 1,445 |
2 Concesiones en ITS y logistica 173 |
24 Concesiones en Telecomunicaciones 1,260 |

IMAGEN N°02.01 - CUADRO DE PORTAFOLIO DE PROYECTOS
FUENTE : MTC

IMAGEN N° 02.02

2.1 RED VIAL NACIONAL (26,792 Krn)

1. EJES LONGITUDINALES

COETA (100%:) 2,638 Km

SO0 7000 1500 20000 2500 1,000 3,500 4 000

2, EJES TRAMNSVERSALES ¥ WVARLANTES

TRANSVERSAL (50%) 2,000 Fom

WARIAMTES ¥ RAMALE=

e 8,751 K

TAMY GO0 G500 9000 2500 10000

Mzta, Intonmackin & Do 2317, RED WAL K4S KOHAL DEFMTIVS . A .
1% e PAVIN ENTADS: 3 cjes longitudinales,” 20 cjos Transversales

IMAGEN N°02.02 — RED VIAL NACIONAL
FUENTE : MTC



IMAGEN N°02.03
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76% (20.362 Km)

Red Vial Nacional
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91.3% (24.510 Km)

AT TR

......

IMAGEN N°02.03 — RED VIAL NACIONAL
FUENTE: MTC

IMAGEN N° 02.04

Clasificacion de la red vial - Provincia de Pacasmayo

Tipo de Superficie de Rodadura
Asfaltado Afirmado Sin Afirmar Trocha Total
Km % Km % Km % Km | % Km %
94.128 | 28.62 38.67 11.76 196.05 59.62 0 |0 328.85 100

Fuente: Plan Vial Provincial Participativo de Pacasmayo 2009 - 2018

IMAGEN N° 02.04 — CLASIFCIACION DE LA RED VIAL — FUENTE: PLAN
VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO DE PACASMAYO
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IMAGEN N° 02.05

IMAGEN N°02.05 - SITUACION ACTUAL DEL JIRON ALMICAR
TORRES - FUENTE: PROPIA

IMAGEN N° 02.06

IMAGEN N° 02.06 - SITUACION ACTUAL DEL AV. MANUEL PASTOR RIOS -
FUENTE: PROPIA
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IMAGEN N° 02.07

IMAGEN N° 02.07 — SITUACION ACTUAL DEL JIRON CONSTITUCION —
FUENTE: PROPIA

IMAGEN N° 02.08

IMAGEN N°02.08 — SITUACION ACTUAL DEL JIRON ANTONIO RAYMONDI -
FUENTE: PROPIA
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IMAGEN N° 02.09

IMAGEN N°02.09 - SITUACION ACTUAL DEL JIRON CAHUIDE - FUENTE:
PROPIA

IMAGEN N°02.10

IMAGEN N°02.10 - SITUACION ACTUAL DE LA AV. PABLO CESPEDEZ
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NURENA - FUENTE: PROPIA

IMAGEN N°02.11

IMAGEN N°02.11 - SITUACION ACTUAL DE LA AV. FRANCISCO APONTE -
FUENTE: PROPIA

IMAGEN N°02.12

IMAGEN N°02.12 - ACCESO AL HOSPITAL ESSALUD PACASMAYO DESDE LA
AV. MANUEL PASTOR RIOS - FUENTE: PROPIA
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IMAGEN N°02.13

|8 Camentns

3k
1§

IMAGEN N° 02.13 - ACCESO AL HOSPITAL ESSALUD PACASMAYO DESDE LA
JR. CAHUIDE - FUENTE: PROPIA

IMAGEN N°02.14
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IMAGEN N°02.14 - ACCESO A LA 1.E. N° 88880 — CONSUELO SOLANO DE
VILLON — FUENTE: PROPIA

IMAGEN N°02.15

IMAGEN N° 02.15 - ACCESO AL COLEGIO ANTONIO RAYMODI- FUENTE:
PROPIA



179

IMAGEN N°02.16

IMAGEN N°02.16 - LEVANTAMIENTO DE PUNTOS

IMAGEN N°02.17

IMAGEN N°02.17 — CALICATAS

IMAGEN N°02.1
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IMAGEN N°02.18 — CALICATAS
IMAGEN N°02.19

IMAGEN N° 02.19 - LABORATORIO
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IMAGEN N° 02.20

IMAGEN N° 02.20 - CONTEO DE VEHICULOS

IMAGEN N°02.21
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CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL EN SECCIONES DE VIAS

. . Qmax (m3/seg)= .
Caudal (@) | Pendiente | A"M°9€ | Aiura(m) | Area(mz) | Perimetre | Rugosidad | o auisniam| QT | vERiFICACION | acirc. (it/s) | BOMBEC
Via (m) (m) (n) " (m3/s) (%)
(Pr2/3)

1 0.08% 16.157 0.130 2.100 16.417 0.015 0.999 0.001 PASA 0.83 2%
30 0.75% 16.144 0.130 2.099 16.404 0.015 3.067 0.005 PASA 5.07 2%
31 0.28% 15.673 0.130 2.037 15.933 0.015 1.821 0.038 PASA 38.19 2%
32 0.54% 17.622 0.140 2.467 17.902 0.015 3.210 0.024 PASA 24.22 2%
53 1.24% 16.336 0.130 2.124 16.596 0.015 4.010 0.023 PASA 22.62 2%
84 0.45% 16.618 0.130 2.160 16.878 0.015 2.458 0.014 PASA 14.45 2%
85 1.29% 15.888 0.130 2.065 16.148 0.015 3.973 0.061 PASA 61.03 2%
86 0.51% 15.782 0.130 2.052 16.042 0.015 2.490 0.073 PASA 72.57 2%
122 0.45% 15.263 0.130 1.984 15.523 0.015 2.262 0.077 PASA 77.43 2%
123 1.03% 15.448 0.130 2.008 15.708 0.015 3.441 0.081 PASA 81.25 2%
124 0.53% 14.309 0.130 1.860 14.569 0.015 2.285 0.151 PASA 150.61 2%

2 0.06% 10.545 0.080 0.844 10.705 0.015 0.259 0.014 PASA 14.12 2%

4 0.77% 11.033 0.090 0.993 11.213 0.015 1.153 0.021 PASA 21.36 2%

6 0.81% 9.911 0.080 0.793 10.071 0.015 0.875 0.013 PASA 13.10 2%

8 0.88% 12.718 0.100 152 12.918 0.015 1.692 0.014 PASA 14.30 2%
10 0.20% 10.724 0.090 0.965 10.904 0.015 0.571 0.013 PASA 12.86 2%
12 0.68% 10.524 0.080 0.842 10.684 0.015 0.851 0.014 PASA 13.73 2%
29 0.06% 17.896 0.140 2.505 18.176 0.015 1.115 0.028 PASA 28.30 2%
26 0.55% 16.383 0.130 2.130 16.643 0.015 2.667 0.024 PASA 23.89 2%
3 0.23% 16.666 0.130 2.167 16.926 0.015 1.755 0.053 PASA 53.27 2%
20 0.43% 16.424 0.130 2.135 16.684 0.015 2.358 0.021 PASA 21.05 2%
17 0.33% 16.339 0.130 2.124 16.599 0.015 2.067 0.019 PASA 18.75 2%
15 0.90% 16.843 0.130 2.190 17.103 0.015 3.513 0.024 PASA 23.55 2%
33 0.21% 18.761 0.150 2.814 19.061 0.015 2.399 0.043 PASA 43.36 2%
35 0.32% 16.619 0.130 2.160 16.879 0.015 2.073 0.047 PASA 47.46 2%
37 0.46% 17.780 0.140 2.489 18.060 0.015 3.001 0.064 PASA 64.28 2%
39 0.29% 17.639 0.140 2.469 17.919 0.015 2.361 0.021 PASA 20.73 2%
41 0.55% 18.076 0.150 2.711 18.376 0.015 3.746 0.014 PASA 13.95 2%
42 0.28% 17.172 0.130 2.232 17.432 0.015 1.985 0.035 PASA 35.20 2%

9 0.23% 12.154 0.100 1.215 12.354 0.015 0.829 0.035 PASA 35.15 2%
18 0.32% 13.256 0.100 1.326 13.456 0.015 1.069 0.007 PASA 6.63 2%
19 1.13% 13.835 0.110 1.522 14.055 0.015 2.449 0.006 PASA 6.12 2%
40 2.14% 24.476 0.190 4.650 24.856 0.015 14.822 0.009 PASA 9.48 2%
43 0.35% 23.940 0.180 4.309 24.300 0.015 5.328 0.337 PASA 336.50 2%
71 0.20% 20.740 0.160 3.318 21.060 0.015 2.881 0.399 PASA 399.03 2%
109 0.58% 20.872 0.160 3.340 21.192 0.015 4.937 0.427 PASA 427.12 2%
110 0.38% 21.187 0.160 3.390 21.507 0.015 4.042 0.493 PASA 493.23 2%

5 0.08% 12.316 0.100 1.232 12.516 0.015 0.497 0.001 PASA 0.78 2%
24 0.02% 13.450 0.110 1.480 13.670 0.015 0.286 0.043 PASA 42.97 2%
25 0.43% 12.300 0.100 1.230 12.500 0.015 1.145 0.040 PASA 39.77 2%
36 1.20% 11.768 0.090 1.059 11.948 0.015 1.535 0.049 PASA 49.43 2%
49 0.32% 16.710 0.130 p17/7 16.970 0.015 2.095 0.068 PASA 67.74 2%
65 0.67% 15.870 0.120 1.904 16.110 0.015 2.495 0.031 PASA 30.60 2%
70 0.52% 16.053 0.130 2.087 16.313 0.015 2.558 0.045 PASA 44,91 2%
78 1.04% 16.521 0.130 2.148 16.781 0.015 3.710 0.025 PASA 25.37 2%
78 0.08% 16.521 0.130 2.148 16.781 0.015 1.022 0.035 PASA 34.67 2%
99 0.40% 15.714 0.120 1.886 15.954 0.015 1.916 0.034 PASA 33.75 2%
116 0.62% 15.560 0.120 1.867 15.800 0.015 2.362 0.161 PASA 161.25 2%
137 0.40% 15.784 0.120 1.894 16.024 0.015 1.922 0.190 PASA 189.65 2%
52 0.57% 18.787 0.150 2.818 19.087 0.015 3.973 0.018 PASA 17.78 2%
51 0.65% 17.686 0.140 2.476 17.966 0.015 3.562 0.022 PASA 22.30 2%
50 1.54% 17.835 0.140 2.497 18.115 0.015 5.519 0.073 PASA 73.07 2%
48 0.39% 17.390 0.140 2.435 17.670 0.015 2.712 0.083 PASA 83.25 2%
47 0.93% 18.038 0.140 2.525 18.318 0.015 4.339 0.267 PASA 267.12 2%
a4 0.10% 17.138 0.130 2.228 17.398 0.015 1.188 0.305 PASA 305.07 2%
83 0.53% 15.284 0.120 1.834 15.524 0.015 2.143 0.041 PASA 41.06 2%
81 3.47% 16.109 0.130 2.094 16.369 0.015 6.601 0.026 PASA 26.10 2%
79 0.86% 16.887 0.130 2.195 17.147 0.015 3.442 0.020 PASA 19.89 2%
77 0.72% 16.529 0.130 2.149 16.789 0.015 3.090 0.020 PASA 20.34 2%
75 0.63% 15.196 0.120 1.824 15.436 0.015 2.316 0.006 PASA 5.91 2%
73 0.45% 15.397 0.120 1.848 15.637 0.015 1.980 0.009 PASA 9.47 2%
72 0.52% 15.249 0.120 1.830 15.489 0.015 2.110 0.059 PASA 58.51 2%
121 0.78% 19.176 0.150 2.876 19.476 0.015 4.719 0.053 PASA 520/ 2%
119 0.62% 18.067 0.140 2.529 18.347 0.015 3.529 0.078 PASA 77.54 2%
117 0.08% 17.119 0.130 2.225 17.379 0.015 1.060 0.094 PASA 93.51 2%
115 0.06% 15.833 0.120 1.900 16.073 0.015 0.719 0.030 PASA 29.68 2%
113 0.52% 15.536 0.120 1.864 15.776 0.015 2.154 0.029 PASA 28.98 2%
111 0.36% 16.947 0.130 2.203 17.207 0.015 2.243 0.051 PASA 51.35 2%
148 0.05% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 1.250 0.095 PASA 94.57 2%
146 1.54% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 6.934 0.041 PASA 40.87 2%
142 0.37% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 3.398 0.040 PASA 40.36 2%
139 0.25% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.789 0.065 PASA 65.02 %
136 0.25% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.802 0.258 PASA 258.08 2%
133 0.18% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.347 0.272 PASA 271.58 2%
127 0.20% 20.000 0.150 3.000 20.300 0.015 2.505 0.054 PASA 53.71 2%
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66 0.20% 7.079 0.060 0.425 L) 0.015 0.192 0.041 PASA 41.11 2%
69 0.21% 7.843 0.060 0.471 7.963 0.015 0.216 0.009 PASA 9.28 2%
69 0.24% 7.843 0.060 0.471 7.963 0.015 0.234 0.009 PASA 9.28 2%
61 0.35% 7.300 0.060 0.438 7.420 0.015 0.261 0.005 PASA 4.89 2%
62 1.15% 7.180 0.060 0.431 7.300 0.015 0.467 0.007 PASA 7315 2%
64 0.22% 7.523 0.060 0.451 7.643 0.015 0.215 0.037 PASA 37.45 2%
55 0.25% 7.398 0.060 0.444 7.518 0.015 0.223 0.016 PASA 15.83 2%
56 0.05% 8.242 0.070 0.577 8.382 0.015 0.146 0.043 PASA 42.50 2%
58 0.07% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.116 0.055 PASA 54.69 2%
105 0.16% 8.965 0.070 0.628 9.105 0.015 0.282 0.013 PASA 13.38 2%
108 1.41% 8.376 0.070 0.586 8.516 0.015 0.780 0.011 PASA 10.96 2%
93 0.019% 9.303 0.110 1.023 9.523 0.015 0.215 0.204 PASA 203.97 2%
97 0.02% 7.385 0.100 0.739 7.585 0.015 0.164 0.159 PASA 158.65 3%
98 0.02% 7.820 0.060 0.469 7.940 0.015 0.074 0.034 PASA 34.13 2%
100 0.20% 7.882 0.060 0.473 8.002 0.015 0.214 0.025 PASA 25513 2%
101 0.87% 8.749 0.070 0.612 8.889 0.015 0.641 0.026 PASA 26.28 2%
104 1.08% 7.210 0.060 0.433 7.330 0.015 0.455 0.012 PASA 125245 2%
87 0.94% 8.195 0.070 0.574 8.335 0.015 0.622 0.006 PASA 6.37 2%
89 0.15% 7.041 0.060 0.422 7.161 0.015 0.165 0.005 PASA 4.74 2%
94 0.59% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.350 0.004 PASA 4.18 2%
144 0.10% 7.800 0.060 0.468 7.920 0.015 0.148 0.042 PASA 42.32 2%
141 0.25% 7.559 0.060 0.454 7.679 0.015 0.228 0.026 PASA 25.57 2%
138 0.42% 8.460 0.070 0.592 8.600 0.015 0.432 0.017 PASA 16.54 2%
135 2.26% 8.989 0.070 0.629 9129 0.015 1.061 0.001 PASA 1.20 2%
135 1.21% 8.989 0.070 0.629 o) lp)e) 0.015 0.775 0.002 PASA 241 2%
132 1.02% 8.593 0.070 0.602 8.733 0.015 0.680 0.007 PASA 6.84 2%
128 0.82% 9.057 0.070 0.634 9.197 0.015 0.644 0.004 PASA 4.48 2%
128 0.12% 9.057 0.070 0.634 9.197 0.015 0.243 0.004 PASA 4.48 2%
129 0.69% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.378 0.041 PASA 40.55 2%
11 0.49% 16.751 0.130 2.178 17.011 0.015 2.590 0.004 PASA 4.42 2%
14 0.09% 16.910 0.130 2.198 17.170 0.015 1.144 0.014 PASA 13378 2%
16 1.50% 17.487 0.140 2.448 17.767 0.015 5.328 0.010 PASA 10.40 2%
7 0.48% 11.349 0.090 1.021 11.529 0.015 0.942 0.003 PASA 2.59 2%
21 2.05% 10.908 0.090 0.982 11.088 0.015 1.861 0.008 PASA 7.82 2%
22 0.88% 11.970 0.090 1.077 12.150 0.015 1.339 0.088 PASA 88.11 2%
38 1.07% 10.601 0.080 0.848 10.761 0.015 1.074 0.177 PASA 177.28 2%
3 1.27% 12.056 0.100 1.206 12.256 0.015 1.928 0.003 PASA 2.96 2%
27 0.45% 12.067 0.100 1.207 12.267 0.015 1.146 0.015 PASA 14.81 2%
28 0.86% 12.077 0.100 1.208 12.277 0.015 1.594 0.011 PASA 11.12 2%
34 1.36% 12.743 0.100 1.274 12.943 0.015 2.110 0.032 PASA 31.92 2%
45 0.51% 6.421 0.050 0.321 6.521 0.015 0.206 0.028 PASA 28.29 2%
67 0.10% 7.217 0.060 0.433 7.337 0.015 0.139 0.026 PASA 26.49 2%
68 1.43% 7.551 0.060 0.453 7.671 0.015 0.547 0.041 PASA 41.29 2%
63 0.47% 6.910 0.060 0.415 7.030 0.015 0.286 0.057 PASA 57.00 2%
80 0.33% 7.297 0.060 0.438 7.417 0.015 0.256 0.119 PASA 119.26 2%
59 0.56% 14.582 0.110 1.604 14.802 0.015 1.823 0.006 PASA 6.29 2%
60 1.95% 7.642 0.060 0.459 7.762 0.015 0.648 0.064 PASA 64.49 2%
82 5.12% 7.766 0.060 0.466 7.886 0.015 1.066 0.026 PASA 26.36 2%
95 0.32% 7.800 0.060 0.468 7.920 0.015 0.267 0.035 PASA 35.10 2%
96 0.25% 8.257 0.070 0.578 8.397 0.015 0.324 0.040 PASA 39.82 2%
57 1.50% 16.445 0.130 2.138 16.705 0.015 4.428 0.008 PASA 7.66 2%
54 1.13% 8.736 0.070 0.612 8.876 0.015 0.728 0.021 PASA 2513 2%
107 0.04% 8.325 0.070 0.583 8.465 0.015 0.126 0.010 PASA 10.39 2%
107 0.04% 8.325 0.070 0.583 8.465 0.015 0.126 0.014 PASA 14.09 2%
106 2.98% 7.029 0.070 0.492 7.169 0.015 0.950 0.011 PASA 11.11 2%
112 0.05% 7.377 0.070 0.516 7.517 0.015 0.129 0.006 PASA 5195 2%
125 1.50% 7.414 0.070 0.519 7.554 0.015 0.710 0.007 PASA 6.96 2%
126 0.05% 7.500 0.070 0.525 7.640 0.015 0.129 0.050 PASA 50.12 2%
74 0.45% 6.932 0.070 0.485 7.072 0.015 0.363 0.005 PASA 5.44 2%
102 0.99% 8.800 0.070 0.616 8.940 0.015 0.686 0.012 PASA 11.70 2%
103 0.57% 8.193 0.070 0.574 8.333 0.015 0.486 0.053 PASA 53.35 2%
114 1.29% 8.264 0.070 0.578 8.404 0.015 0.736 0.021 PASA 21.10 2%
130 0.65% 8.331 0.070 0.583 8.471 0.015 0.526 0.036 PASA 35.92 2%
131 0.21% 7.600 0.070 0.532 7.740 0.015 0.270 0.024 PASA 23.57 2%
76 0.32% 7.441 0.070 0.521 7.581 0.015 0.327 0.042 PASA 41.62 2%
134 0.50% 7.465 0.070 0.523 7.605 0.015 0.414 0.010 PASA 10.00 2%
140 0.48% 7.629 0.070 0.534 7.769 0.015 0.416 0.021 PASA 21.04 2%
90 0.34% 9.500 0.080 0.760 9.660 0.015 0.544 0.004 PASA 4.19 2%
91 1.15% 10.010 0.080 0.801 10.170 0.015 1.054 0.008 PASA 8.11 2%
92 0.03% 8.509 0.108 0.919 8.725 0.015 0.217 0.217 PASA 216.59 3%
118 0.10% 8.678 0.070 0.607 8.818 0.015 0.214 0.078 PASA 78.08 2%
145 0.61% 9.500 0.080 0.760 9.660 0.015 0.727 0.045 PASA 44.79 2%
143 0.42% 7.500 0.060 0.450 7.620 0.015 0.296 0.029 PASA 28.67 2%
88 0.59% 7.487 0.060 0.449 7.607 0.015 0.349 0.018 PASA 18.02 2%
147 0.75% 7.246 0.060 0.435 7.366 0.015 0.379 0.050 PASA 49.71 2%

IMAGEN N° 02.20 - CALCULO DE CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL EN
SECCIONES DE VIAS- FUENTE: ELABORACION PROPIA
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d Pombre de taea

DISERG DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2030
OBRAS PROVISIONALES, TRABAIOS PRELIMINARES, SEGURIDAD Y SALUD.

OBRAS PROVISIONALES ¥ TRABAJOS PRELIMINARS
CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA DBRA DE 2 40x3 60
CASETA PARN ALMACEN Y10 OFICGINA DE b
CASETA PARA GUARDIANIA Y/0 EQUIFOS
S5 HH PROVISIONALES
INSTALACIONES PROVISIONALES
CONSUMO DE AGUA Y ENERGIA ELECTRICA
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
MEVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAGUINARIAS
DEMOLICIONES
DEMOLICION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
ELIMINACION DE DEMOLICIONES
ELIMINACION DE ESTRUCTURAS EXISTENTES
SEGURIDAD ¥ SALUD
ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO

EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDLAL
SEAALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
CAPACITACISN EN SEGURIDAD ¥ SALUD
PROTECCION ¥ SEFALIZACION DE LAS OBRAS
PROTOCOLD DE PROTECCION COVID 18

RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD DURANTE EL TRABAJD

RECURSOS PARA RESPLUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
‘SALUD DURANTE EL TRABAJO
PAVIMENTACION
PAVIMENTACION
TRABAIOS PRELIMINARES
LIMPIEZA ¥ DESBROCE DE TERRENO
TRAZO, NIVELES ¥ REPLANTEG PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
CORTE EN TERRENG NATLIRAL A NIVEL DE L SUBRASANTE
RELLEND COMPACTADO CON MATERIAL DE PROPIO
PERFILADD, COMPACTADD Y CONFORMACION DE SUB RASANTE
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO - PAVIMENTO
PAVIMENTACION FLEXIBLE
SUB-BASE GRANULAR
BASE GRANULAR
CARPETA ASFALTICA
VEREDAS - SARDINEL

TRABAIOS PRELIMINARES

LIMPIEZA DEL TERRENOD MANUAL
TRAZO HIVELES ¥ REPLANTED PRELIMINAR
MOVIMIENTO DE TIERRAS
EXCAVACION MANUAL DE ZANIAS PARA VEREDAS - SARDINEL
RELLENO CON AFIRMADO /0 MAT. GRANULAR E=0.10m
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS -
SARDINEL
VEREDAS
CONCRETO F'e = 175 Kgfemd
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS - SARDINEL
JUNTAS DE DILATACION E=
RAMPAS
CONCRETO F'c = 175 Kgfem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADD RAMPAS
GBRAS COMPLEMENTARIAS
VARIDS
FLETE TERRESTRES
PRUEBA DE CALIDAD DEL CONCRETO (RESISTENCIA A LA COMPRESION]

SERAUZACION DE VIAS
UIMPIEEA FINAL DE LA DBRA
OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL

AREAS VERDES - SARDINEL
PLANTACIONES
PLANTACION DE GRASS

ESTUDIO DE IMPAGTO AMBIENT)
MITIGACION DE IMPACTE AMBIENTAL

[buracion

180
dias?
145 dias
130 dias
130 dias
tda
2das
2diss
130 das

Comienzn

e 0110422
e /0422

vie 1422
vie 010422
e 004122
P
lun 04/04/22
e 0110422

125 dias vie 01/04/22
125 dias vie D1/04/22

3 gias
3diss
10dias
10dias
7 dias
7 siss

mié 06(08/22
mid 06/04/22
jue 07/04/22
jue 07/04/22
dom 10/04/22
dom 10/04/22

145 dias vie 01/04/22
145 dias vie 01/08/22

145 dias vie 01/04/22

3diss
b
3 dias

wie 010422
dom 03/04/22
mar 05/04/22

145 dias vie D1/04/22
120 dias vie 01/04/22

120 diss vie D1/04/22

150 dias vie 01/04/22
106 diss dom 17/04/22

10dias
™
5 dias
17dias
12diss
10diss
L™
6 tias
dadias
20diss
17 diss.
15diss
Gldias
10dias
5 diss
5 dias
20dias
12dias
12diss
Bias

16dias
14diss
15dias
12dias
7 diss
5 diss
7 diss

dom 17/04(22
dam 17/04/22
vie 220422
lun 25/04/22
lun 25/04/22
vie 290422
i 040522
mié 27/04/22
wie 17/06/22
wie 17/06/22
dom 03/07/22
<b 16/07/22
dom 17/04/22
dom 17/04/22
dam 17/04/22
vie 220422
jue 12/05/22
jue 12/05/22
vie 20/05/22
lun 16/05/22

mié 01/06/22
wie 010622

mié 01/06/22
dom 05/06/22
mar 07/06/22
jue 09/06/22

mar 07/06/22

150 dias wie 01/04/22
150 dias vie 01/04/22
125 dias wie 01/04/22
120 dias vie 01/04/22

0 diss vie 18/08/22
Bdas  dom 31/07/22
145 dias vie 01/04/22
11diss lun 08/08/22

11dias
diss
ldias

lun 08/08/22
lun D8/08/22
lun OB/08/22

145 dias vie 01/04/22
145 diag vie 01/03/22
145 dias vie D1/04/22

Fin Prodecesoras|

dom 280822
mar 2308722

lun 080822
lun QB0N22

vie 010422

dom (8042 BGE

mar 05/04/22 &
oA SCE

mig 03/08/22
mid03/08/22
wie0s/0a/22
wie08fu42z 7

= 16/04/22

sib 16/04/22 12CC+1 dia
sib 16/04/22

44b 16/04/22 1400+3 dia:
mar 23/08f22

mar

23/08/22

mar 23/08/22 100C

dom 03/04/2215CC

lun 04/04/21 20CC+2 dia
jue 07/04/22 21

mar 23/08/22 1500

wie 29/07/22

wie 29/07/22 2300

dom 28/08/22

sib 30/07/22

mar 26/04/22

jue 21/04/22 16

mar 26/04/22 28

mié 11/05/22

wie 06/05/22 30FC-2 dias

dom 08/05/2232CC+4 die

i 11/05/22 330045 dia

lun 02/05/22 32CC+2 dia
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mié 06/07/22 &9

mar 19/07/22 I7FC-A dies,
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lun 23/05/22 34
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lun 23/05/22 45CC+4
diss

jue 16/06/22

jue 16/06/22 SOCC+2 dia

mié 15/06/22 46

jue 16/06/22 450042 die

Iun 13/06/22
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wiezafur/zz
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dom 07/08/223%
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mar 23/08/22 2500
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Anexo 3: PLANOS

TITOLO OE TES

[OEICACION:

IMAGEN N° 03.01: PLANO DE UBICACION - FUENTE: ELABORACION PROPIA
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SANTO TORIBIO DE

MOGROVEJO
FACLLTAD: ESCUELA
ING. CIVIL
INGENIERIA AMBIENTAL
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GRADO DE

BACHILLER EN:

INGENIERIA CIVIL
AMBIENTAL

BTAO BETERSR

"DISENO DE PAVIMENTOS
PARA EL SECTOR EL
PORVENIR, DISTRITO DE
PACASMAYO, DEPARTAMENTO
LA UIBERTAD 2020

FLANG:
CURVAS DE NIVEL
ESROUNTE:

CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

ASESOR
ING. CARMEN CHILON MUROZ

[vweaaoe
SECTOR: EL PORVENIR
DISTRITO: PACASMAYO
PROVINCIA: PACASMAYO
DEPARTAMENTO: LA UBERTAD
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NOVIEMBRE 2021

CN—-01

£scALA:
1/2500

IMAGEN N° 03.02: PLANO DE CURVAS DE NIVEL - FUENTE: ELABORACION PROPIA
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TESIS
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AMBIENTAL
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IMAGEN N° 03.03: PLANO DE UBICACION DE BM- FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Anexo 4: “RESULTADOS DE LABORATORIO DE ESTUDIOS DE SUELOS”

CALICATAN° 01

195

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEQANE N® 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

- CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
- DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYQ. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

UBICACION . SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CAUCATA - C1M1 - INTERSECCION CALLES - JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. VICENTERAZURI
FECHA : 12.06.2021
PROCTOR MODIFlCADO AASHTO T -180D
VOLUMEN 7 : 2050 cm’ - pie”
METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
| - Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6273 6560 6786 6704
| - Peso de Molde (@ 2050 2050 2050 2050
- ngg:_ Suelo Humedo Compactado (9) 4223 4510 4736 4654
| - Peso Volumétrico Humedo (@) 2.060 2.200 2.310 2.270
L= Recipiente N° 444 285 388 517
| - Peso de Suelo Himedo + Tara )] 59.16 58.55 63.86 65.11
- Peso de ‘Suelo Seco + Tara (g) 57.33 55.92 60.05 60.23
B Tara (9) 19.88 20.35 21.47 20.80
| = Pm de Agua (@) 1.83 2.63 381 488
| Peso de Suelo Seco (9) 3745 3557 | 3858 | 3943
| - Contenido de agua (%) 4.89 7.39 9.88 12.38
- Peso Volumétrico Seco (gfem’) 1.96 2.05 2.10 2,02
Maxima Densidad Seca : 210
Optimo Contenido de Humedad : 9.04 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAI

212
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N© 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO 3 DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION :  SECTOR: *EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DF PACASMAY(D. DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL 3 TERRENO NATURAL
CALICATA ¢ C1-INTERSECCION CALLES - JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. VICENTERAZURI
FECHA 2 12.06.2021
C.B.R.
MOLDE N* 61 78 87
I DE GOLPES POR CAPA 55 25 12
'@NDICOON DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDC (@) 10,692 10,773 10,768 10881 | 10532
PESO DEL MOLDE (G} 5748 | 5748 5.948 5948 5916 |
PESO DEL SUELO HUMEDO (@) 4944 5025 4820 | 4933 | 4616
VOLUMEN DEL SUELO ()] 2143 2143 ] 2143 | 2743 | 2143
DENSIDAD HUMEDA {glem’) 231 24 225 230 215
[CAPSULA N 255 244 308 i U .
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDC _ (g) 5556 8547 6433 6168 4754
IPESO CAPSULA + SUELO SECO () 5254 61.32 60.80 57.19 45.16
PESO DE AGUA CONTENIDA (g} 3.02 415 373 447 238
IPESO DE CAPSULA i) 2185 2403 2422 2078 21.16
IPESO DE SUELO SECO g} 30,69 3729 3638 36.41 24
HUMEDAD (%) 9.84% 11.13% 1025% | 1228% 9.92%
DENSIDAD SECA 2.10 21 i 204 205 | 196
EXPANSION
FECHA HORA | TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
, ! . -
NO REGISTRA J
PENETRACION
MOLDE N 61 MOLDE N* 76 MOLDE N* 87
CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
Lectura | s | wepug' | % | Llectura| Ibs [ibeipugt] % | Lectura]| s wpqu
2050 | 240| 80.00 1480 | 174| 58.00 900 | 105| 3500
~] 4280 | 501| 167.00 3100 | 383] 121.00 1850 | 218| 72.00|
6260 | 732| 24400 4540 | s31| 177.00 2690 |  315| 105.00
10 | 9060| 32000 | 5950 | 696| 23200 35.40 414| 138.00
10250 | 1200| 400.00| 4000 | 7440 870] 290.00
Wl | 16720 | 1956 473.00
: 1 /A 21230 | 2484 600.00
0400/ YN | 24820 | 2880 696.00
0 JL \_| 25840 | 3000 725.00

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853883 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

souciTaNTE  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

usicaCioN  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C1-INTERSECCION CALLES - JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. VICENTERAZURI
FECHA : 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 210 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 40.00
Humedad Optima (%) 9.84 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 23.00
ss GoLPES 25 GOLPES | JzcoLpes|
axox w000 6200 008 T T T
| | il
R [ ) THSSNISEIRTEESRERREE B EEE S S 000 X% «l-- o

3
a
g
=

8
g
f

R SUEEUERE TR A e

¥
s
k
k-1
|
|

.................... IBEESRENSE]

g
8

RESISTENCIA (Ibs/ Pulg?)

g

8
RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
s 0§ 8

B
RESISTENCIA (Lbs/pulg?)

g

E

|

H
-
1
|
f
8
8
i
]
8

s sm0 il
om an LR 0x tx o L Lo L) LE 0x s® o e o L L ax e 0% Ll

PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

212

CBR al 100% MD.S.

240 ——t————t———t——p——————————1——
__ 208 +— Lo
| % 206 —— {
g 204 | - .
B 202 - CBR al95%MDS.
Fpd v

Ll

J\i.o 10.0 15.0 250 30.0 35 0 450
) Q‘w Uy -
‘ , m ECBR.
! Dejo 108 :
| Mario Ramirez Dej | {muu;’; LR - m
ELRL. INGENIE
LABORATORIO LINUS m a 10170023




198

CALICATA N° 02
-
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N% 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
SOUCITANTE . CORO! L
PROYECTO . DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION . SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL . TERRENO NATURAL
CALCATA . C2M1 - INTERSECCION CALLES ~ JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. CONSTITUCION
FECHA - 12.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
__YOLUMEN : 000 oW o
TODO D P. :  AASHTO T -180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (@) 6973 7281 7506 7424
- Peso de Molde @ 2750 2750 2750 | 2780
- Peso Suelo Himedo Compactado () 4223 4531 4756 | 4674
- Peso Volumétrico Himedo (@ 2.060 2210 | 2320 2.280
- Recipiente N° _ ¥ 52 28 56
- Peso de Suelo Humedo + Tara © 48,16 48.34 53.96 57.42
- Peso de Suelo Seco + Tara (9) 46.84 46.36 50.97 53.52
- Tara 9 15.45 16.85 1845 | 2015
| - PesodeAgua (9) = 1:08 1.98 2.99 3.90
- Peso de Suelo Seco (9 ~ 31.39 29.51 32.52 33.37
- Contenido de agua ] (%) 4.21 6.71 9.19 | 1169
' - Peso Volumétrico Seco (glem’) 1.98 207 212 2.04
Maxima Densidad Seca  : 242 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 943 %

'CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |

214 ————————— —

, 212 +—— —,—

*0“0 “‘0, : /\‘ |
' = @ )w'/ Z‘& ,
eyl L 70 - ket I 100 m""nl 0
"‘32. l:'a.mfm Dejo N . INGENIERO CIVIL
LABORATORIO LINUS E.LRL. Conten Humedad (%) | Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEDANE N* 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
BOLICITANTE . CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION . SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA ¢ C2-INTERSECCION CALLES — JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. CONSTITUCION
FECHA :12.08.2021
I C.B.R.
%ﬂ' 25 40 51
DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
MOLOE + SUELOHUMEDO __ (g) 11,134 _n25 [ 11200 1325 | 1097 11,205
> DEL MOLDE _ (9 6182 | 162 6,362 6362 6,330 6330
g} 4972 5053 4847 4983 4846 | 4875
i9) 2143 | 2143 2,142 2143 2,143 2,143
_ lgemy| 232 238 | 228 232 | 217 227
_ 202 224 253 281 | 285 325
CAPSULA + SUELO HUMEDO _(g) 5373 | 8362 6247 5082 | 4573 71.23
(9) 5078 5956 58.84 543 | 4340 8495
(@) 205 | 408 | 3e3 | 43 | 23 628
- (9) 1952 | 2170 2189 | 1845 | 1883 21.12
=) 31.26 —1 36.95 3688 2457 438
(%) 9.44% 1072% |  982% 1187% | 948% 14.33%
- 212 | 213 206 207 1.98 1.99
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
—1— NO REGISTRA }— —t—
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 25 MOLDE ' %0 MOLDE N* 51
ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
A fouipuigh) | Lectura | s puig’ | % | Lectura | s pug?| % | Lectura [ s
1 \ | 2260 | 264/ 8so0f | 1640 | 192] 64.00 9.70 14
[ ——].4690 | s40| 18300f | 3410 [ 398] 133.00 2030 | 237|790
b | 6870 | 804| 26800 5000 | 585 195.00 2070 | 348] 116
0030 | 1056] 35200] | 6540 | 7es| 25500] | 3900 | 456
11280 | 1320| 440.00| 4400 | 81,80 | ©57| 319.00| 3190 | 4870 570
18380 | 2151| 717.00 13330 | 1560/ 520.00 7050 | 930] 310.00]
7 23360 | 2733 e11.00 16920 | 1980| es000] | 10080 1179}73e300]
al [/ VN 27080 | 31e8| 1056.0pkcmTmingee40 | 2208| 766.00] 11690 | 1 00
X | 28210 | 3300 60| 2304| 798.00
i | OERENTE GEMERAL ; “'“':;‘ INGENJERO CIVIL
| LABORATORIO LINUS ELRL. s pg wn Reg. CIP 178831



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031618-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

souciTANTE  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYQO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C2-INTERSECCION CALLES - JR. ANTONIO RAYMONDI Y JR. CONSTITUCION
FECHA ¢ 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 212 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 44.00
Humedad Optima (%) 9.43 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 24.00
56 GOLPES | 25 GOLPES 12 GOLPES |
-0 oty b | T N '
200000 f-t-+tet §wm b §mm ................. :.‘
g |
0000 e ey peteetoeat . R S e R AL 400 000 .- - -u-ﬂm‘...
] | 3 3 It
BT R R R PR & 20000 oot IISRRRRRRNERENY 2000008 §+++++—HHLULLL ..@ H
%ma ‘...1 ............... ISSESES S l%mm gmn ------------------------ %"V
» :
& wow 4,.._...*- 4 = {oda e |t T VRRRURESERSRESRE R RS ,.l....
el NI , | I s il
LA i e LY - om

2.14
212

PENETRACION (Pulgadas)

o
L L o o0 e o

o
X " o ox e 0% om

PENETRACION (Pulgadas)

CB.R. al 100% M.D.S.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831
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CALICATA N° 03

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLIICION N2 0D31414-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,

201

PROYECTO
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION . SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL

CALCATA . C3M1 - INTERSECCION CALLES = AV. MANUEL PASTOR RIOS Y PASAJE LATERAL DEL ESSALUD

FECHA - 12.06.2021

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D

_ VOLUMEN 2050 e pie*
__ METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D

- Peso Suelo Humedo + Molde (@ 7014 7301 7527 7445
- PesodeMolde {a) 2750 2750 2750 2750

- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4264 4551 A777 4695
- Peso Volumétrico Himedo (@ 2.080 2.220 2.330 2.290
- Recipiente N° ) 85 51 - 85 45
- Pesode Suelo Himedo + Tara (9) 54.79 55.06 60.56 62.30

-~ Peso de Suelo Seco + Tara (9) 5347 52.99 57.41 58.15

Etara @ @ 18.75 20.15 21.56 2145
| - PesodeAgua (a) 1.32 207 3.15 4.15
| - Pesode Suelo Seco (@ 34.72 32.84 35.85 36.70

-~ Contenido de agua (%) 3.80 6.30 8.79 11.31

~ Peso Volumetrico Seco (ghem’) 2.00 2.09 2.14 2.06

218

214 1

212

210

208

5.0

) Dejo
| QERENTEQENERAL
LABORATORIO LWUS ELRL.
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et
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ot 3 Do |
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Contenrdo de Humedad (%) | Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
ANTE CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
cTO DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
TERIAL TERRENO NATURAL
TA C3 - INTERSECCION CALLES — AV. MANUEL PASTOR RIOS Y PASAJE LATERAL DEL ESSALUD
12.06.2021
C.B.R.
2 17 28
DE GOLPES POR CAPA 55 25 12
ION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
MOLDE + SUELO HUMEDO  (g) 10,866 10,950 10,944 11,060 10,710 10942 |
) | 5.875 5875 6,075 6,075 6.043 6,043
DEL SUELC HUMEDO (9} 4991 | 5075 4869 | 4985 4667 N
UMEN DEL SUELO g 2143 214 2143 2,143 2143 2143
IDAD HUMEDA {glem®) 233 237 227 233 218 229
, 155 177 206 234 248 278
CAPSULA + SUELO HUMEDO _ (g) 5166 6148 60.36 5786 4370 68.97
@ | 4910 57.88 57.16 5375 | M72 6327
(g) 258 360 | 320 391 1.98 57
() 2015 23 25 | 1908 1946 2175
i9). 28.95 3555 3464 | 3467 226 41.52
(%) 8.84% 10.13% 9.24% 11.28% 8.88% 13.73%
214 215 208 209 200 2,01
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
' = — NO REGISTRA J ————
PENETRACION
[~ PeneTrACION CARGA MOLDE N° 2 MOLDE N° 7 MOLDE N* 28
| ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
| (ba/pulg’) | Lectura bapulg? | % | Lectura ] Ibs pug | % | Lectura | s | mepug'| %
0.020 = 19.50 76.00 1410 | 185 55.00 850 99| 33.00
| 4050 158.00 2050 | 34| 11500 17.70 | 207| ©0.00
\ ) ses0 23200 4310 | 504| 168.00 2590 | 303| 101.00
\ | 7790 | 912| 304.00 s6.40 | 80| 22000 33.80 296 132.00
2 9740 | 1140] 38000| 3800 | 7050 | 825| 275.00) 2750 | 42.30 495/ 165.00| 1650
| | 15870 __619.00] 1344 44800 69.00 807| 269.00
: . Y/ 20180 | 1707 569.00 8720 msJ 342,00
" 2330 E 1880| 660,00 104,50 a0
24360 | 2050 o 2064| 588.00 413.00
0
ENTE GENERAL
agAATORD LS AL INGENIERO CIVIL

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

soLICITANTE : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

UBICACION  : SECTOR: "EL PORVENIR®, DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C3-INTERSECCION CALLES — AV. MANUEL PASTOR RIOS Y PASAJE LATERAL DEL ESSALUD
FECHA + 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gflcm’) 214 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 38.00
Humedad Optima (%) 884 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 20.50
5 GOLPES | 25 GoLpes| 72G0LPEs |
e Y o0cc 20 on T ‘ vl
000 00 l»w-- + o - Y iy
| |
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RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
H
=
1 i
RESISTENCIA (Lbs/pulg?)
g
4

Py IR RESS SN SN i

‘ | {1 | 1 [1]] [ 1 | [I
o w axe
tm ow T (3 LY g 1 o tm 0 LF ox ca o% % ow an tx o e on o

PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas)

216
CBR al100% MDS.

214 fm—m e ——— ————————— -

212 { 4
, E 210 | 4
208 —

g 206 —— CBR al95%MDS.

5.0 10.0

Reg. CIP 178831
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CALICATAN° 04

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 9540853083 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOP1
RUC. 20605369139
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION : SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL - TERRENO NATURAL
CALICATA C4M1 - INTERSECCION CALLES - JR. HIPOLITO UNANUE Y JR. MARIA DE LA JARA
FECHA 12.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T -180D
_ VOLUMEN : 2050  om’ - pie’
 METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (g) 6953 7260 7465 7383
jatee0 de Moide (@) 220 amo. | oo | SIe
- Peso Suelo Himedo Compactado (@ 4203 4510 4715 4633
- Peso Volumétrico Himedo () 2.050 2.200 2.300 2.260
- Recipiente N° 51 73 62 77
- Peso de Suelo Himedo + Tara () 5082 51.38 5782 | 58.69
~ Peso de Suelo Seco + Tara (9) 49.32 49.29 54.74 54,75
- Tara ) 20.15 2200 | 2444 | 2360
- Peso de Agua © 1.50 2.00 3.08 3.04
- PesodeSueloSeco = (@ | 2817 | 2729 | 30.30 31.15
~ Contenido de agua (%) 5.14 7.66 10.17 12.65
' - Peso Volumétrico Seco (glem’) 1.95 2.04 209 201
Maxima Densidad Seca : 209 gric
Optimo Contenido de Humedad : 10.18 %

! 210

! 200

Y0 Liags (\7 i
{..“:,:.’;,%’3;':_ Q% |
7.ow 80 100 "'Wm ey me Ll

de

Contenido de Humedad (%)] ~ "\OS'ere e
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¥ 717 - CEL 954653683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
b.l:nmt :  CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO - DISENC DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAL 2020
SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
TERIAL : TERRENO NATURAL
TA :  C4-INTERSECCION CALLES —JR. HIPOLITO UNANUE Y JR. MARIA DE LA JARA
3 12.06.2021
C.B.R.
N 18 33 44
DE GOLPES POR CAPA 50 25 12
ION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SINMOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
FESO MOLDE + SURLO HUMELD 19) 11297 | 11379 11373 11,487 ] 11,137 11,362
PESODELMOLDE (@) | 6382 8,362 8362 6562 | 653 6530
PESO DEL SUELO HUMEDO {g) 4935 . S B . i [P T, . YR (S 4832
NDELSUELO ~ (g) | 2143 2143 2143 | 2143 2143 | 2143
NSDADHUMEDA  (glom’) 230 234 224 230 215 | 225
LA N %8 ) 80 109 137 o ® Ll
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO  (g) 50.25 8015 5903 | 5631 42.21 67.68
;mu& 4 SUELU SECU g 47 42 30.20 3340 3207 40.04 61.39%
PESO DE AGUA CONTENIDA (g 283 385 355 424 217 6.09
PESO DE CAPSULA —(@ { 1958 2176 21.85 1851 | 1889 | 2118
PESO DE SUELO SECO (9) | 2784 | 3444 | 3353 | 3356 2115 4041
ﬁ (%) | 1017% 11.47% 10.59% 1263% 1026% [ 1507%
SECA 209 210 | 203 | 204 195 196
1 EXPANSION o
FECHA MORA TIEMPO DAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm. % mm %
— ==
—= NO REGISTRA ]
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N*® 18 MOLDE N° 3 MOLDE N° 4
oug. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
|_(bsipuig) | Lectura | fbs | lbspulg? | % | Lectura| ®s |bapuig’| % |Llectura] ibs |ibspuig?] %
y \‘\.\ 16.90 198 66.00 | 1230 | 144] 48.00| 740 87 29.00[
gl b ), 3540 [ 414] 138.00 25.60 300{ 100.00 1540 | 180 60.00
| \ I 51.50 603| 201.00 37.40 438| 146.00 2230 261| 87.00
87.70 792 26400 49.00 573 191.00 2020 342| 114.00
'B4.60 990| 330.00| 33.00 | 130 717| 230.00| 2390 | 3670 | 429| 143.00| 1430
137.90 | 1614] 538.00 100.00 | 1170 390.00 59.70 699 233.00
\ 17510 | 2048| ©02.00 12650 | 1405| 485.00 7590 | 00| 206.00
IVALS 203.10 1722| 574.00 o7po / 343.00
) I [ #1150 1704 seecol | onf@s ] gbra 35800
S e g
~  GERENTE INGENIERO CIVIL

GENERAL
LABORATORIO LiNUS ELRL. Keg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 854853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
SOUCITANTE : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C4 - INTERSECCION CALLES — JR. HIPOLITO UNANUE Y JR. MARIA DE LA JARA
FECHA 1 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (w/cm’) 209 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 33.00
Humedad Optima (%) 10.18 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 18.00
|56 GOLPES | 25 GOLPES 12 GOLPES |
e 0 €00000 o 0 ' i ‘ ' 1 [
soooe 11 1 11l o0 + IISREERERIRENY imw’ .........v....‘T...‘.%l ..... [
l i |
000 § - e ISR HOCW feotettbascttarectnn IR R R RS . 1
2 Il 3 m 3 i
20000 1S SSELSESNE VSN amese H-H-HHLUL UL UL smore HHHHHULLLU UL LLULL
T g | §
000 J+tttt ettt { § A0 foreat NSRS ERISEERITIRTERINRE = 2eaam foddbeadbadbbodiiatiorttditrots
100000 f4satdiddad iy Lttt sttt &€ qoooo jA I HLLLLLLLELLLLY ‘.l ..... g W0 §44 444t edbiand ,.-.......i. .....
i L | ,
) Pl L — l
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Pulgadas)

| 210

T GERENTE R
LASORATORIO LINUS E.LRL.
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CALICATAN° 05

| SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS e
. PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
| CALLE MANUEL SEOANE N" 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
' RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
e RUC. 20605369139
FSoucmante  CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
| provecro . DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
. DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
| emcacion SECTOR. “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
' PROVINCIA DE PACASMAYOQ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
| MATERAL - TERRENO NATURAL
CALICATA - C5M1 - INTERSECCION CALLES - JR, LAS GARDENIAS Y JR. LOS JAZMINES
 FECHA 12.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
_MMEN 2050 cm? = pie’
DO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D (=
' - Peso Suelo Humedo + Molde @) 6994 7301 7506 7445
- PesodeMoide (@ 2750 2750 2750 2750
| - Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4244 4551 4756 4695
| - Peso Volumétrico Himedo (@) 2.070 2.220 2.320 2.290
_ - Recipiente N° 98 120 109 124
|~ Peso de Suelo Himedo + Tara (9 55.40 56.04 62.50 63.43
| - Peso de Suelo Seco + Tara (@ 54.14 54.11 59.56 59.57
_ - Tara (@) 2256 | 2441 26.85 26.01
_- PesodeAgua @) 128 193 | 294 | 386
-~ Peso de Suelo Seco (@ 3158 | 29.70 32.71 33.56
- Contenido de agua (%) 3.99 6.50 8.99 11.50
- Peso Volumétrico Seco (glem?) 1.99 2.08 2.13 2.05
Maxima Densidad Seca 213 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 9.03 %
. CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
214 +— - N
: |
- 212 ~ . l
\

- \

\Jav :ﬁ 1

’&\]‘; T 120
INGENIERO CIVIL
Reg, CIP 178831

8.0

Contenido de Humedad (%) |

9.0
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¥ 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N*® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOUCITANTE CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
IBICACION SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTQ DE LA LIBERTAD
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA C5 - INTERSECCION CALLES ~ JR. LAS GARDENIAS Y JR. LOS JAZMINES
FECHA 12.06.2021
C.B.R.
MOLDE N° 28 43 54
\* DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDC  (g) 11,551 11,635 11,629 11,745 11305 11,625
’ES0 DEL MOLDE i) 6,575 6,575 6,775 8775 6743 6,743
*E£S0 DEL SUELO HUMEDO (9) 4976 5060 4854 4970 4652 4882
JOLUMEN DEL SUELO @ | 2143 2,143 2143 | 2143 2,143 2143
JENSIDAD HUMEDA {glem®) 232 236 - 232 217 228
JAPSULA N 194 216 245 273 287 317
JESOCAPSULA + SUELOHUMEDO _ (g) | 4170 5145 5039 | 4755 3373 58.70
’ES0 CAPSULA + SUELO SECO (@ | 3970 4848 4776 4435 3232 5387
PES0 DE AGUA CONTENIDA (@) 2,00 297 263 | 320 1.41 483
S0 DE CAPSULA i) 17.54 19.72 1991 | 1647 | 1685 19.14
£SO DE SUELO SECO ()] 2218 28.76 2785 | 2788 | 1547 473
SUMEDAD (%) 9.03% 10.33% 9.44% 11.48% 911% 13.91%
JENSIDAD SECA _ 213 214 ) 208 1.99 2.00
EXPANSION
FECMA wora | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. % mm, % mm. %
. NO REGISTRA } e B
TTTPENETRACION | CARGA MOLDE N* B WOLDE_I* 54
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Ibs/puig) Lectura bepui | % | Lectua| Ibs | mapugt] %
0020 | 2000 __57.00 870 102 3400f
E e —1--41.80 118.00{ 17.90 210[ 70.00
-_| ; 61.q0 173.00 2640 |  308| 103.00
B N }&a 22800 24,60 405| 135.00
10 2 00.00 28300| 2830 | 4330 |  507| 169.00| 16.90
L 16310 461.00
20690 | 24 586.00
| SN VY | 24000 879.00
| 250.00 708.00
GENERAL
LABORATORIO LINUS ELRL.

INGENIERO CIVIL
Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

souciTaNTE  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYOQO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

uBiCACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C5-INTERSECCION CALLES - JR. LAS GARDENIAS Y JR. LOS JAZMINES
FECHA ¢ 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm”) 213 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 39.00
Humedad Optima (%) 9.03 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 21.00
SGGOLPESI 25 GOLPES 12GOLPES |
“oe 0 - 0o e o o0 T ‘
(||
s ¥ + B e SO0000 fodsdbbabotbotodiodbodbotodsad 000 000 + .l, *
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8
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B
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CATA N° 06
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SERVICIOY DE ESTURIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
- CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

SOUCITANTE " CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION . SECTOR: “EL PORVENIR”, DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALCATA CEM1 . FRONTIS PARTE IZQUIERDA DEL COLEGIO N* 83880 “CONSUELQ SOLANO DE VILLON®. ~ AV. ELMER FAUCETT
FECHA ' 12.06.2021

PROCTOR MODlFICADO AASHTOT-180D

VOLUMEN 2050 em =
_ METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9 6891 7199 7404 7342
- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9 4141 4449 4654 4592
- Peso Volumétrico Himedo (9) 2.020 2.170 2.270 2.240
- Recipiente N° 255 2n 266 281
- Peso de Suelo Himedo + Tara ) (9) 53.77 5437 | 6083 61.74
- Peso de Suelo Seco + Tara (g) 52.28 52.25 57.70 57.711
- Tara 9 12163 23.48 2592 | _25 08
- Peso de Agua (9) 1.49 212 3.13 4.03
- Peso de Suelo Seco (@) 30.65 #m7 | 31.78 32.63
- Contenido de agua (%) 486 7.37 985 | 1235
- Peso Volumétrico Seco (gfem’) 1.93 2.02 207 1.99
|mmuomm Seca : 207 grem’
Optimo Contenido de Humedad : 9.90 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |
208 — —
208 ~

o “"'o é
;:AWU:HOY‘OS F 9‘ v M
ASFALTO
6.0 w 9.0 100 Mm“ 0
= e INGENIERO CIVIL
Contenido de Humedad (%)| g cip 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¥ 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N¥ 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
JOLICITANTE 3 CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
'ROYECTO 3 DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
IBICACION : SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
RATERIAL :  TERRENO NATURAL
FALICATA : C6 - FRONTIS PARTE IZQUIERDA DEL COLEGIO N* 68880 *“CONSUELO SOLANO DE VILLON® - AV, ELMER FAUCETT
ECHA z 12.06.2021
C.B.R.
#OLDE N* 55 70 81
 DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
'ES0 MOLDE + SUELO HUMEDO tg) | 12369 12451 12,445 12,556 12212 12,434
IES0 DEL MOLDE ig) 7494 7,454 7604 7694 | 7662 7662
ESODELSUELOHUMEDO  {g) 4875 4957 415 | 4ee2 4550 4772
TULUMEN UL SUELU 19 2,143 2,143 2143 2,143 2343 | 27343
IENSIDAD HUMEDA __(glem’) 227 231 222 221 | 212 223
BPSULANT 51 73 102 130 144 | 174
IES0 CAPSULA + SUELO HUMEDO  {g) 51.81 61.71 6057 | 5787 | 4378 69.25
/S0 CAPSULA + SUELC SECO ig) 48.96 57.74 57.02 5381 41.58 6313
IES0 DE AGUA CONTENIDA ig) 285 397 355 | 426 | 221 6.12
'ES0 DE CAPSULA ig) 20.15 233 252 | 1908 | 1948 | 2175
ESODESUELOSECO ig) 28.81 3541 345 34.53 212 41.38
RMEDAD (%) | 9.89% 1121% 1029% 12.34% __989% | 1479%
JENSIDAD SECA 207 2.08 200 202 183 1.94
EXPANSION
FECHA wora | mEmPo DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DAL EXPANSION
mm. N mm. % . %
- ’ ~
ey : NO REGISTRA ] e —— e
PENETRACION
= PENETRACION CARGA MOLDE N* 55 MOLDE N* 70 MOLDE W 8
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
g (Dspuig? | Lectursa | e | weipuig’ | % | Lectura| s [bwpui?| % | Lectura| Ibs | ibepuir| %
| 1790 210/ 70,00 13.10 153]  51.00 770 |  ®0| 3000 |
ool 1 I\3740 | 438| 14600] | 2720 | 318| 10600 | 1620 | 1es| e3co] |
Rl § \ /5460 | 639] 213.00 3970 | 485 155.00 2380 | 279 93.00
NG \ A ns goo| 20300 | 3130 | 3e8| 12200
1090" | 8970 762| 254.00| 2540 | 3900 456| 152.00| 1520
N 145.40 1242 414.00 63.60 744 248.00
| 18590 1578| 528.00 80,80 | okb| 315.00]
215.40 1830 610.00 93 (A0Es] 365,00
| 22440 1905| 835.00 _|
1‘ SERENTE SENERAL INGENIERO CIVIL

| LABORATONIO LINUS LR, Reg CIP 178831



SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

212

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

SOUCITANTE : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO ¢ DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYQ, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA ¢ C8 - FRONTIS PARTE IZQUIERDA DEL COLEGIO N* 83880 "CONSUELO SOLANO DE VILLON". - AV. ELMER FAUCETT
FECHA ¢ 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gr/cm®) 207 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 35.00
Humedad Optima (%) 9.90 C.BR. al 95% de MD.S. (%) 20.20
56 | 25 GOLPES | 12 GOLPES |
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CALICATA N° 07
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IQUGITANTE T CORONEL INGA EQIEE?W Gam!_.a

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N* 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,

DISTRITO DE PACASMAYO. DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,

PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

PROYECTO

UBICACION

MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA

FECHA . 12.06.2021

- C7TM1 - INTERSECCION CALLES - AV. MANUEL PASTOR RIOS Y AV. ELMER FAUCETT

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D

VOLUMEN , , 2050 cm’ - pie’
__METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
- Peso Suelo Humedo + Molde (a) 7014 7301 7527 7445
- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (9) 4264 4551 4777 4695
- Peso Volumétrico Himedo (@) 2.080 2.220 2.330 2.290
- Recnpcente N° 2 24 13 28
i Peso de Suelo Himedo + Tara (g 47 56 4811 | 5447 55 30
- Peso de Suelo Seco + Tara () 46.52 4849 51.94 51.95
- Tara (@) 18.75 20.60 23.04 22.20
_- Pesode Agua (g 1.04 1.62 253 3.35
- Peso de Suelo Seco {9 27 77 25.89 28.90 29.75
.- Contenidode agua (%) 3.75 6.26 8.75 11.26
- Peso Volumétrico Seco (afem®) 2.00 2.09 2.14 2.06
Maxima Densidad Seca s 244 gricm’
Optimo Contenido de Humedad : 879 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA |

; 218
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N« 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOP1
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA C7 - INTERSECCION CALLES - AV. MANUEL PASTOR RIOS Y AV. ELMER FAUCETT
FECHA 12.06.2021
C.B.R.
MOLDE N° 87 102 113
IN® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ICONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDC (g} 11.581 11,664 11,659 11774 11,427 11,657
PESODELMOLOE (g} 6,502 6,562 6,792 8,762 6,760 6,760
PESO DEL SUELO HUMEDO @ [ 4088 |  sor2 4867 4982 ae67 | aser
WOLUMEN DEL SUELO {g) 2143 2,143 2143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA (glem®) 233 237 227 232 218 229
CAPSULA N* 35 57 85 114 128 158
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO  (g) 57.26 67.12 6587 63.34 4931 74.72
PESO CAPSULA + SUELO SECO (9) 54.42 63.20 6248 59,07 47.04 6859
PESO DE AGUA CONTENIDA (@) 2384 392 349 427 227 613
PESODECAPSULA (@) 2216 2434 2453 21.09 2147 2376
PESODESUELOSECO  (g) 3228 3886 3795 3798 2557 4483
HUMEDAD (%) 8.80% 10.09% 9.20% 11.24% 8.88% 1367%
[DENSIDAD SECA 214 2.15 208 2.00 2.00 201
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DiAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. Y% mm. % mm. %
NO REGISTRA ]
MOLDE N° 102 MOLDE N° 113
CORECCION CARGA CORECCION
ws |bspui’| % |Llectwra| e |ibspuig| %
183] 61.00 920 108| 36.00 3|
381| 127.00 1950 | 228 76.00
555| 185.00] 2850 |  333] 111.00
720| 243.00 37.40 438| 146.00
912| 304.00] 3040 | 46.70 546 182.00| 18.20
1488 496.00 76.20 | 297.00
_1887| 629.00 hﬁ.ﬁ- 113+40377.00
2190| 730.00 129004 V{1 ¥37.00] |
2280| 760.00 o 00
ING
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853883 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

soLiciTanTE  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYQ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C7 - INTERSECCION CALLES — AV. MANUEL PASTOR RIOS Y AV. ELMER FAUCETT
FECHA ¢ 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Méaxima (gricm®) 214 C.B.R. al 100% de M.D.S, (%) 42.00
Humedad Optima (%) 8.79 C.B.R. al 95% de M.D.S_ (%) 22.80
56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES |
“ sxose |- SRERRESRINRERRRRRAEE] saoopos 4L LY T.-ii‘ .......
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CALICATA N° 08

-
SERVICINS DE ESTHNIOS DE MECANICA DE SIFLOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEODANE N 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
- RUC 20605369139
SOLICITANTE a O
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL ' TERRENO NATURAL
CALCATA : C8M1 - INTERSECCION CALLES — AV. FRANCISCO APONTE Y JR. ALFONSO UGARTE
FECHA - 12.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTOT-180D
VOLUMEN : 2050 om* 2 o
 METODO DE COMPACTACION :  AASHTOT-180D
- Peso Suelo Humedo + Molde (9 6994 7281 7506 7424
- Peso de Molde (@) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4244 4531 4756 | 4674
E Peso Volumétnoo Humedo @ | 2070 2.210 2.320 2280
- Recipiente N° 127 149 138 153
| - Pesode Suelo Himedo + Tara () 5968 - 60.35 66.86 67 .87
. Peso de Suelo Seco + Tara © 5804 | 5801 | 6346 | 6347
- Tara (g) 24.51 26.36 28.80 27.96
- Pesode Agua (@) 1.64 2.34 3.42 4.40
~ Peso de Suelo Seco (@) 3353 31.65 34.66 35.51
- Contenido de agua (%) 489 7.39 987 | 1239
- Peso Volumétrico Seco (g/em’) 1.97 2.06 2.11 2.03
Maxima Densidad Seca M= 211 griem’
Optimo Contenido de Humedad : 993 %

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECAl
22— -

210 - ~ {

oquseS — INGENIERO CIVIL
Contenido de Humedad (%) | Reg. CIP 178031
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¥ 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N? 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOUCITANTE CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
IBIcACION SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
WATERIAL TERRENO NATURAL
CALICATA C8 - INTERSECCION CALLES ~ AV. FRANCISCO APONTE Y JR. ALFONSO UGARTE
FECHA 12.06.2021
C.B.R.
MOLDE N* 6 21 32
¥* DE GOLPES POR CAPA 25 1
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELOHUMEDO (g} 11,634 11,715 11,708 11823 | 11474 11,701
PESO DEL MOLDE ig) 6,662 6.662 6.862 6,862 6,830 8,830
PESO DEL SUELO HUMEDO gy | 4072 5053 | 4847 4961 4644 4871
VOLUMEN DEL SUELO ig) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
PENSIDAD HUMEDA (glem’) 232 236 226 231 217 227
EAPSULA N* 21 43 72 100 114 144
PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO _ [g) 56.80 86.77 8558 63.00 48.77 7452
PESO CAPSULA + SUELO SECO 9 53.37 62.15 6143 58.02 4500 67.54
PESO DE AGUA CONTENIDA Q) 343 462 415 4.98 2.78 Q,SSV
PESO DE CAPSULA (g | 1885 | 2103 | 2122 | 1778 18.16 2045
PESO DE SUELO SECO (@) 3452 41.12 40.21 40.24 27.83 47.09
HUMEDAD (%) 0.94% 11.24% 10.32% 12.38% 9.99% 14.82%
DENSIDAD SECA 211 212 205 2,06 1.97 1.98
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DiAL EXPANSION
mm. % mm. % mm. %
NO REGISTRA }— MRt s
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N © MOLDE N* 21 MOLDE N* 32
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Da/puigh) Lectura | e | epug* | % | Lectura| s |ibepui| % | Lecturs| me | bapuigr] %
e N 19.00 222|  74.00 13.80 162| 54.00 8.20 96| 3200
—T o.oé( O Y 39.50 462| 154.00 28.70 338 112,00 17.20 201| 67.00
gp ) S|\ |-s7e0 | e78| 22600 4180 | 489 163.00 2510 |  294| 98.00
E_ 0g0 \ '\1_ | 75m0 | ses| 20800 54.90 | 642 214.00 3280 384| 128.00
E 1 000 ﬁ 1110| 370.00| 3700 | g870 | 804| 268.00| 26.80 [ 4100 480| 160.00| 16.00
| . LB 1 15460 | 1808| 603.00 11210 1311 43700 | 6690 783| 261.00
B § ) 19640 | 2298 766.00 14230 | 16865| 555.00 (003
b |/ ' 22770 | 2684 _ u.‘% 18490 | 1920| 64300 ‘
] O / 23720 | 2775 %\71 80| 2010| 670.00 i
NT0S RGP . o
GERENTE OENERAL % j INGENIERO CIVIL
LABORATORIO LINUS ELRL. 3 pg

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N°717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

: CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C8-INTERSECCION CALLES — AV. FRANCISCO APONTE Y JR. ALFONSO UGARTE
FECHA + 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 211 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) a7.00
Humedad Optima (%) 9.93 C.B.R. al 95% de M.D.S. (%) 20.00
56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES
00 20 e 0 L
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CALICATA N° 09
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LD SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE NY 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC 20605369139
SOLICITANTE - 4
PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYQ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL . TERRENO NATURAL
CALICATA . COM1 - INTERSECCION CALLES — JR. ALMICAR TORRES Y JR. CAHUIDE
FECHA . 12.06.2021
PROCTOR MODIFICADO AASHTO T-180D
TMOERE
VOLUMEN 12050 em’ 4 pig’
METQDO DE COMPACTACION AASHTO T - 180 D
-~ Peso Suelo Humedo + Molde (9) 6994 7301 7527 7445
- Peso de Molde (a) 2750 2750 2750 2750
- Peso Suelo Himedo Compactado (@) 4244 4551 4777 4695
|25 Peso Volumétrico Himedo (9) 2.070 2.220 2.330 2.290
- Recnprente N° 65 87 76 91
- Peso de Suelo Humedo + Tara (@) 58.27 58.88 65.45 66.42
- Peso de Suelo Seco + Tara [C)] 56.04 56.01 61.46 61.47
- Tg[ai ) 23.51 25.36 27.80 26.96
- Pesode Agua (@) 2.23 2.87 3.99 4.95
- Peso de Suelo Seco (@) 32.53 30.65 33.66 34.51
- Contenido de agua (%) 6.86 9.36 1185 | 1434
- Peso Volumétrico Seco (glem®) 1.94 2.03 2.08 2.00
Maxima Densidad Seca : 2,08 gricm®
Optimo Contenido de Humedad : 181 %
CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA|
210
2.08 - -_— — —
-] 208
™
§ 204
.
202 -
ra -
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f SUELOS ‘(‘
6.0 7 ASFALTD . 9.0 10.0 11.0 12.0 mmﬁ
I ERENTS OF & e — e INGENIERO CIVIL
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE NV 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139
ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
SOLICITANTE & CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO 3 DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UUBICACION : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
MATERIAL - TERRENO NATURAL
CALICATA $ C9 - INTERSECCION CALLES — JR. ALMICAR TORRES Y JR. CAHUIDE
FECHA % 12.08.2021
C.B.R.
MOLDE N° 28 43 54
N° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDC __ {g) 10443 | 10524 10,514 10,630 10276 | 10503
PESODELMOLOE g | 5458 5458 5.658 5658 5626 5,626
PESOC DEL SUELO HUMEDO i9) 4985 5066 4856 4972 4850 877
VOLUMEN DEL SUELO ) | 2143 | 2143 | 2143 2143 2143 | 2143
DENSDADHUMEDA  (glem’)| 233 236 227 232 217 228
EAPSULA N° S~ S 244 273 301 315 ol I,
PESO CAPSULA + SUELOHUMEDO () |  47.12 57.13 55.98 5327 | 3898 | 6475
PESO CAPSULA + SUELOSECO  (g) 4383 5261 51.89 48.48 3545 58.00
PESODEAGUACONTENIDA (g) | 329 452 4.08 4.79 251 6.75
PESO DE CAPSULA (@ | 1589 | 1817 | 1836 | 1482 15.30 1759
PESODESUELOSECO (g | 2784 | 3444 3353 3356 2115 | 4041
HUMEDAD (%) 11.82% 13.12% _1220% 1427% 11.87%  1870%
DENSIDAD SECA 208 2.00 202 203 | 194 195
EXPANSION
FECHA HORA | TEMPO DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mm. % mm., % mm. %
P NO REGISTRA J- e
SFENETRACION CARCA MOLDE N* MOLDC N- o) MOLDC 54
pulg. ESTANDAR | CARGA CORECCION CORECCION CARGA CORECCION
{ibsipuig”) | tectura [ Ibs ws | bapuig? | % [ Lectura| s [ibspuigr] %
020 —— | 1640 192 138| 46.00 720 | 84| 2800
A 1Y “‘*-\,:,4‘10 389 291| 97.00 1490 | 174| ss.00
N ] »‘_-,“_ ) 000 | 585 423| 141.00 2180 | 255 8500
\ Y 8560 768  558| 186.00 28,50 333| 111.00
00 M 6210 | 850 __©96| 23200| 2320 | 3500 417| 139.00| 13.90
% 133.80 | 1566 1124| 378.00 58.20 681| 227.00|
169.70 | 1986 __1440| 480.00 28800
0 | A/ 196.90 | 2304 1671| 557.00 : | 324.00
Vi v 20510 | 2400 1740 58000 | BSE0. Lo dOdidiaihietd
|- ;  Tlosé Marue) Bandes Acosts
INGENIERO Civil

QERENTE GENERAL
- LABORATORIO LINUS ELRL.
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PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
—— RUC. 20605369139
soLiciTANTE  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION  : SECTOR: "EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C9-INTERSECCION CALLES - JR. ALMICAR TORRES Y JR. CAHUIDE
FECHA : 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 2.08 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 32.00
Humedad Optima (%) 11.81 C.B.R al 95% de M.D.S. (%) 18.50
56 GOLPES | 25 GOLPES 12 GOLPES
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CALICATAN® 10
SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
CALLE MANUEL SEOANE N% 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N¢ 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

222

SOLICITANTE

' PROYECTO - DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

| UBICACION - SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
| PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
| MATERIAL . TERRENO NATURAL

CALICATA . C10M1 - INTERSECCION CALLES - AV. PABLO CESPEDES NURENA Y JR. LOS FLORIPONDIOS
' FECHA 12.06.2021

“CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

TR

PROCTOR MODIFICADO AASHTO T - 180D

| VOLUMEN il : 2050 o ~ pe_
TODO DE TACION : AASHTOT-180D
#
T~ Peso Suelo Humedo + Molde © 0994 7201 L S ML
| - Peso de Moide (@) 2780 2750 | 2750 2750
| - Peso Suelo Humedo Compactado (@) 4244 4551 4777 | 4695
- PesoVqurpg}noo Humedo (@) 2070 2.220 2330 2,290
| - Recipiente N° 96 117 106 121
| - Peso de Suelo Himedo + Ta Tara (9) 50.36 5095 | 57.33 58.19
Peso de Suelo Seco + Tara @ 49,42 49.39 54.84 54.85
- Tara =i 9) 2020 | 2205 24.49 23.65
E- " . PesodeAgua (@ | 094 1.56 249 3.34
'_,:- Peso de Suelo Seco . () 29.22 27.34 3035 31.20
' . Contenido de agua (%) 3.22 571 8.20 10.71
| - Peso Volumétrico Seco (g/em?) 2.01 210 2.15 2.07
|l Maxima Densidad Seca : 215 gricm
' Optimo Contenido de Humedad : 847 %
) - —_— —
| CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA]
8 Y S— — et HE——
U +
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| = e ———— =
A
I =
': — - — — S— S—
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N¢ 717 - CEL 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N2 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

ANTE . CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
YECTO . DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION . SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
IMATERIAL : TERRENO NATURAL
TA . C10-INTERSECCION CALLES — AV. PABLO CESPEDES NURENA Y JR. LOS FLORIPONDIOS
CHA s 12.06.2021
C.B.R.

E N* 11 28 7
IN° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
ICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
ESO MOLDE + SUELC HUMEDO () 11,039 11123 | 11119 11235 10888 | 11,120
PESO DEL MOLDE g 6.057 6,057 6.257 6257 | 6228 | 6225

£SO DEL SUELO HUMEDO {9 4082 | 5066 4862 4978 4853 4895
UMEN DEL SUELO 9 2143 | 2143 | 2143 2143 2143 | 2143
NSIDAD HUMEDA glem®| 232 | 238 227 232 218 228
N 127 149 178 206 220 250

PESO CAPSULA + SUELO HUMEDO _(g) w983 | sese | 5849 55.76 s192 | esm

80 CAPSULA + SUELOSECO (g} 47.59 56.37 5565 5224 4021 61.76
SODEAGUACONTENDA () 224 22 284 352 (E AT
SO DE CAPSULA (@) 2045 | 2233 25 19.08 1948 | 2175
SO DE SUELO SECO @ | 27.44 3404 3313 B | 2075 4001

1 %) 8B16% | 946% | 85T%  10.62% 824% 1307%
SECA N 214 218 208 210 2,01 202
EXPANSION
FECHA HORA TIEMPO DIAL EXPANSION DIAL | EXPANSION DAL | EXPANSION |
mm. % mm. % mm., %
— NO REGISTRA ] —
PENETRACION
CARGA MOLDE N° 1 MOLDE N' 26 MOLDE N* 37
ESTANDAR | CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
72— "w Lectura Ibs Ibs/puly’ % Lectura bs Iba/puig* % Lectura its |bs/puig® %
N [=so | 2s2f 8400 1560 | 183] e100] | 920 108] 3600 |
\ 175.00 3260 | 281 12700 | 1950 | 228 76.00
256.00 4740 |  555| 185.00 33
33600| | 6230 | 729] 24300 438
912| 304.00 546 1820
 1488| 496.00
1887 629.00)
2180 73000f | 11Z il
2280| 760.00

Reg. CIP 178831
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SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS g

PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N° 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI
RUC. 20605369139

SOLICITANTE : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO

PROYECTO  : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020

UBICACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD

MATERIAL : TERRENO NATURAL
CALICATA : C10 - INTERSECCION CALLES - AV. PABLO CESPEDES NURENA Y JR. LOS FLORIPONDIOS
FECHA : 12.06.2021
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm’) 215 C.B.R. al 100% de M.D.S. (%) 4200
Humedad Optima (%) 8.17 CB.R. al 95% de M.D.S. (%) 21.00
56 GOLPES | 25 GOLPES | 12 GOLPES |
000 20 o000 0 8000 000
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PENETRACION (Puigadas) PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION (Puigadas)
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CBR. al 100% MD.S

214 b——— —_— —_—t—— i
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Manuel Bances Acosta
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ANALISIS QUIMICO DEL SUELO

SERVICIOS DE ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS
PAVIMENTOS, ASFALTOS Y ANALISIS DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
CALLE MANUEL SEOANE N2 717 - CEL. 954853683 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 0031616-2019/DSD - INDECOPI

RUC. 20605369139

soucTapo  : CORONEL INGA ESTEBAN GONZALO
PROYECTO : DISENO DE PAVIMENTOS PARA EL SECTOR EL PORVENIR,
DISTRITO DE PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020
UBICACION  : SECTOR: “EL PORVENIR", DISTRITO DE PACASMAYO,
PROVINCIA DE PACASMAYQ, DEPARTAMENTO DE LA LIBERTAD
FECHA : 12.06.2021
NTP335.152 /BS| NTP339.177/ | NTP339.178/
NORARARLICANE 1377 AASHTOT291 | AASHTO T290
PH P.P.M.
MUESTRA CLORUROS SULFATOS
SALINIDAD = 50,
CALICATA 01 6.9 3050 1005 * 860
CALICATA 02 74 3160 1000 830
CALICATA 03 6.8 3206 1120 945
CALICATA 04 72 3125 1130 870
CALICATA 05 7 3216 1085 910
CALICATA 06 71 3274 1107 900
CALICATA 07 74 3084 1054 887
CALICATA 08 72 3213 1096 831
CALICATA 09 68 3067 1162 921
CALICATA 10 6.7 3174 177 907
\
\\
Observaciones :
U0 l.l/,L,
A @
5 3 3 uexftln?t'os ‘t‘- T
Dejo 5 ASFALTO o Mﬂm z
LADORATORIO LU SR 4. s g st Reg. CIP. N* 31338
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Anexo 5: “EXPEDIENTE TECNICO — MEJORAMIENTO DE LAS CALLES SECTOR EL
PORVENIR - DISTRITO PACASMAYO - PROVINCIA PACASMAYO - LA
LIBERTAD”

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON FINES DE
PAVIMENTACION

PROYECTO
MEJORAMIENTO DE LAS CALLES SECTOR EL
PORVENIR - DISTRITO PACASMAYO - PROVINCIA

pAcASMAY@iia LIBERYAD

¥

e Y
; )
Tha

@BIGACION

FEBRERO DEL 2013



IV.  ENSAYOS DE LABORATORIO
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I.GENERALIDADES.-

;M

INTRODUCCION

Se ha procedido a la elaboracion del presente Informe Técnico
correspondiente al Estudio de Suelos del Proyecto “MEJORAMIENTO DE
CALLES DEL SECTOR EL PORVENIR, DISTRITO PACASMAYO -
PROVINCIA PACASMAYO, DEPARTAMENTO LA LIBERTADA”, cual acido
solicitado por la empresa VANESSA INGENIEROS CONSULTORES S.A.C.

UBICACION
El terreno materia de estudio se encuentra ubicado en el Dist. Pacasmayo —

Prov. Pacasmayo — Dpto. La libertad.

OBJETIVO DEL ESTUDIO

El objetivo principal que persigue el presente Informe Técnico, es el
determinar las caracteristicas fisicas, mecanicas e indices del suelo de
fundacién para soporte del trafico, asi como identificar el tipo de suelo.

GEOLOGIA
GEOMORFOLOGIA
El area en estudio es una formacién de suelos existentes que corresponden al
cuaternario reciente y estan formados por depdsitos sedimentarios aluviales
de suelo fino de arcillas y gravas del conglomerado.
De acuerdo a la informaciéon del Boletin N° 38 INGEMMET, nos indica que
esta zona se encuentra en las formaciones correspondientes al Cretaceo
inferior Neocamiano, denominado formacién Goyllarisqizga (Ki-g), esta
constituido esencialmente por ortocuarcitas de color gris claro a marrén claro
y con rocas sedimentarias de areniscas y cuarcitas con intercalaciones de
lutitas.
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Il INVESTIGACION DE CAMPO.-

Con la finalidad de confeccionar un perfil estratigrafico de la zona en estudio, se
realizaron exploraciones del suelo mediante la excavacion de 06 calicatas a cielo
abierto.

Para tal efecto se realizd seis calicatas a cielo abierto, con la finalidad de
determinar las caracteristicas del suelo, de acuerdo a las técnicas de muestreo
(ASTM D 420).

La profundidad alcanzada en la calicata realizada es de 1.50 mts.

Iv. ENSAYOS DE LABORATORIO.-

Los ensayos de laboratorio se han realizado con la finalidad de obtener los
pardmetros necesarios que determinen las propiedades fisicas y mecanicas del
terreno de fundacién. Para el efecto se han ejecutado los siguientes ensayos, bajo
las Normas AASHTO.

* Analisis granulométrico AASHTO T 88

+ Clasificacion de Suelos AASHTO M 145, ASTM D 2487
* Proctor Modificado AASHTO T 180

+ California Bearing Ratio (CBR) AASHTO T 193

+ Limites de Atterberg ASTM D 4318

V. PERFIL ESTRATIGRAFICO.-

1. CLASIFICACION DE SUELOS
La clasificacién de suelos se realiza en base al Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacién de Suelos) y el sistema AASHTO para carreteras.



PERFIL ESTRATIGRAFICO
Con la informacién recabada en el campo se confeccionaron los registros de
exploracién donde se describen los diferentes suelos encontrados.

CALICATAC -1.

AV. JOSE CARLOS MARIATEGUl - JR. AMILCAR TORRS -
PROGRESIVA 0+350 - LADO DERECHO

PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
con presencia de boloneria mayor de 3" hasta 7" de diametro, consistencia
dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una humedad natural de
2.58%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS como suelos del
tipo (GW-GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A—-1-a (0).

Su C.B.R. promedio es de 37.20% a 95%, de su Maxima densidad.

CALICATAC - 2.

AV. ANTONIO RAYMONDI - JR. VICENTE RAZURI - PROGRESIVA 0+610
- LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
con presencia de boloneria mayor de 3" hasta 6" de diametro, consistencia
dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una humedad natural de
4.23%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS como suelos del
tipo (GW-GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A—-1-a (0).

Su C.B.R. promedio es de 38.65% a 95%, de su Maxima densidad.
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CALICATA C - 3.

AV. FRANCISCO APONTE - AV. ALFONSO UGARTE - PROGRESIVA
0+240 - LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo,
consistencia dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una
humedad natural de 3.23%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS
como suelos del tipo (GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A -1 -b (0).

Su C.B.R. promedio es de 32.10% a 95%, de su Maxima densidad.

CALICATAC - 4.

JR. CAHUIDE - AV. MANUEL PASTOR - PROGRESIVA 0+220 - LADO
DERECHO

PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
con presencia de boloneria mayor de 3" hasta 5" de diametro, consistencia
dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una humedad natural de
2.88%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS como suelos del
tipo (GW-GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A—1-a (0).

Su C.B.R. promedio es de 36.50% a 95%, de su Maxima densidad.

CALICATAC -5.

AV. MANUEL PASTOR RIOS - PROGRESIVA 0+160 - LADO IZQUIERDO
PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
con presencia de boloneria mayor de 3" hasta 6" de diametro, consistencia
dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una humedad natural de
2.13%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS como suelos del
tipo (GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A—-1-a (0).

Su C.B.R. promedio es de 30.80% a 95%, de su Maxima densidad.
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VL.

CALICATAC - 6.

JR. CONSTITUCION - JR. ANTONIO RAYMONDI - PROGRESIVA 0+100 -
LADO IZQUIERDO

PROFUNDIDAD DE 0.00 - 1.50.mts.

Este estrato esta formado por gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
con presencia de boloneria mayor de 3" hasta 7" de diametro, consistencia
dura en todo su espesor. Color beige claro, presenta una humedad natural de
4.13%, el suelo esta clasificada dentro del sistema SUCS como suelos del
tipo (GM).

Identificado en el sistema AASHTO, como A—1-b (0).

Su C.B.R. promedio es de 32.20% a 95%, de su Maxima densidad.

NIVEL FREATICO
Durante la exploracién de campo, no se detecto nivel freatico en las calicatas
efectuadas.

DISENO DE PAVIMENTO.
Considerando que el pavimento se va ha colocar sobre el terreno natural, se

han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razén
Soporte California) de disefio.

Base = 29 cm.
Cama de Arena = 05cm.
Adoquines = 06 cm.
TOTAL = 40 cm.
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Cc-1 37.20
c-2 38.65
Cc-3 32.10
C-4 36.50
C-5 30.80
C-6 32.30

DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95% = 34.59%

VII. ESTUDIO DE CANTERA

Se realiz6 el estudio de canteras para los materiales a utilizar como Base y
Sub Base que conformaran las estructuras del pavimento en construcciéon de
las vias urbanas.

CANTERA TALAMDO

Suelos identificados en el sistema AASHTO, como A - 1- a (0), gravas
limosas, mezcla de gravas, arena y limo de baja plasticidad. Ubicado en la
Localidad de Talambo.

Uso : Basey Sub Base
Granulometria :  uniforme

Acceso : Tiene
Clasificacion SUCS : GW-GM

Limite Liquido : 21.56

Limite Plastico : 18.95

indice Plastico : 261

Maxima Densidad : 2.21 grlem3
Humedad Optima : 7.87%

C.B.R. al 100% : 85.20%

Abrasion : 19.36%



VIl

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.-

. De acuerdo a la profundidad muestreada se observa que el material

predominante es del tipo. GM, gravas limosas, mezcla de grava, arena y limo
y GW-GM, gravas limosas, mezcla de grava, arena Yy limo, identificada en el
Sistema AASHTO como suelos A-1 —a (0) y A-1—-b (0).

Se ha explorado hasta la profundidad de 1.50 mts.

Durante la inspeccion realizada al area de estudio no se ha evidenciado
fenémenos geodinamicos importantes.

No se encontré nivel fredtico en las calicatas efectuadas.

El CBR de la subrasante tiene un valor promedio de 34.59% al 95% del
Proctor Modificado AASHTO T — 180 D, con el cual se ha disefiado la
estructura del pavimento por el método AASHTO, quedando distribuido de la
siguiente manera:

Base = 29 cm.
Cama de Arena = 05cm.
Adoquines = 06 cm.
TOTAL = 40 cm.

6. Al momento de la conformacion de la Base, esta debera ser compactada

enérgicamente, hasta obtener el 100% de compactacion, comparada de su
curva densidad — humeda, obtenida en el laboratorio de acuerdo a las
Normas AASHTO T — 180 D.
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7. Preferentemente los materiales a utilizarse como capa de base, deberan ser
provenientes de la cantera Talambo, siempre y cuando estos sean extraidos
de areas gue cumplan los requisitos establecidos por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, MTC.

8. La composicién 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 3.01 - 1.

Tabla 3.01-1

Requerimientos granulométricos para Base granular y Sub Base

Graduacién Graduacion Graduacion Graduacion
Tamiz
A B c D
50 mm (27) 100 100
25.0 mm (17) 75-95 100 100
9.5 mm (3/8") 60 — 65 20-75 50 -85 60 — 100
4.75 mm (N° 4) 25— 55 30-60 35-65 50 — 85
200mm (N°10) | 15-40 20— 45 25— 50 40-70
4.25 um (N° 40) 8-20 15— 30 15— 30 25— 45
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

El material de Base granular debera cumplir ademas con las siguientes
caracteristicas fisico-mecanicas y quimicas que a continuacion se indican.
Valor Relativo de Soporte C.B.R. | Trafico Ligero y Medio Min 80%
(1) Trafico Pesado Min 80%

(1) referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una penetracion de
carga de 0.1" (2.5 mm).

Para prevenir segregaciones y garantizar los niveles de compactacion y
resistencia exigidos por la presente especificacian, el material que produzca
el contratista deberd dar lugar a una curva granulométrica 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.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

DISENO DE PAVIMENTOS

ESTUDIO HIDROLOGICO

ESTUDIO DE TRAFICO

EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

ESTUDIO DE SUELOS

ESTUDIO TOPOGRAFICO

METRADOS

PLANOS FINALES

PRESUPUESTO Y CRONOGRAMA



