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RESUMEN

El presente proyecto “Analisis y disefio del sistema de drenaje pluvial y pavimentacion del C.P.
Saltur- Distrito de Zafia- Provincia de Chiclayo- Departamento de Lambayeque, 2019” tiene
por objetivo analizar y disefiar un tipo de pavimento y drenaje pluvial que cuente con las
mejores condiciones técnicas y econdémicas, procurando resolver situaciones de problematica
con mucha maés eficacia y rapidez frente a los desastres naturales como lluvias torrenciales e
inundaciones, asi mismo, contribuir con el mejoramiento urbanistico de la zona en estudio,
permitiendo que el desarrollo comercial y el impacto visual del centro poblado aumente y
mejore la calidad de vida de los pobladores.

El proyecto en mencidn sera realizada en cuatro fases programadas:

FASE I: Recopilacion de informacion previa.

FASE I1: Desarrollo del proyecto definitivo.

FASE I11: Andlisis de resultados.

FASE IV: presentacion y sustentacion final de tesis.

Palabras clave: Pavimento, drenaje pluvial, disefio geométrico, trafico.



ABSTRACT

The present project "Analysis and design of the pluvial drainage and paving system of CP Saltur
- District of Zafa - Province of Chiclayo - Department of Lambayeque, 2019" aims to analyze
and design a type of pavement and storm drainage that has the best technology and Economic
conditions, trying to resolve problematic situations much more effectively and quickly in the
face of natural disasters such as torrential rains and floods, also contribute to the urban
improvement of the area under study, allowing commercial development and the visual impact
of the villages . Center to increase and improve the quality of life of the inhabitants.

The project in question was carried out in four scheduled phases:

PHASE I: Collection of prior information.

PHASE I1: Development of the final project.

PHASE I11: Analysis of results.

PHASE 1V: Presentation and final sustaining of the thesis.

Keywords: Pavement, pluvial drainage, geometric design, traffic.



INTRODUCCION

Los procesos de desarrollo y extension de las ciudades traen consigo una serie de
cambios y desorden de las condiciones naturales al aumentar las superficies
impermeables, lo cual genera dificultades con el drenaje y la gestion de las aguas de
lluvias, debido al aumento en los caudales de escorrentia, que se agudizan con la
limitada capacidad de los colectores existentes, y el aumento de las precipitaciones,
traducido en desastres y pérdidas econdémicas para la sociedad. [1]

Debido al crecimiento y al desarrollo de las ciudades, las areas urbanas aumentan. Se
edifican viviendas y se pavimentan nuevas calles, apareciendo mayores cantidades de
superficies que no permiten el paso de las aguas. Esto impacta de manera negativa en la
infiltracion natural del suelo, lo que conlleva a que los volimenes de escorrentia
aumenten y los caudales mé&ximos a evacuar cada vez que llueve. [2]

Los desastres retrasan el desarrollo socio-econdmico de la sociedad, afectando vidas
humanas y destruyendo obras vitales para su existencia, impidiendo el avance de su
economia a nivel de afios atras, percibiéndose sus consecuencias tanto a nivel local,
regional y nacional. Una clara muestra de ello en nuestro pais son los dafios econémicos
que causo el fenémeno de EI Nifio 1982/83 (pérdidas por US$ 3283 millones) y El Nifio
1997/98 (causo dafios estimados en US$ 3500 millones), pérdidas equivalentes al 11,6%
y 6,2% del PBI anual de 1983 y 1998, respectivamente. [3]

Por ende, se debe tener en cuenta la permanente amenaza del fenémeno de El Nifio,
debido a que puede ocasionar acontecimientos climaticos excesivos en el mundo, tales
como inundaciones y sequias. En el Perq, las consecuencias de ElI Nifio son adn
mayores, especificamente en la costa norte, dado que puede originar fuertes lluvias y
graves inundaciones. El promedio de precipitacion es en torno de 100 a 250 mm/afio,
pero un fendémeno «Mega-Nifio» significa precipitaciones mayores de 2000 mm en un
tiempo de pocos meses (tres o cuatro). [4]

Segun el Instituto de Defensa Civil, al 23 de marzo del 2017 hay 105 832 damnificados,
91 356 se concentraron en la Costa Norte. Asimismo, se han reportado 28 552 hectareas
destruidas y afectadas, mientras que el nimero de viviendas afectadas y colapsadas
fueron de 144 572. [5]

Este fendbmeno natural caus6 dafios en muchos distritos de Lambayeque y afectd los
servicios basicos, entre ellos los sistemas de alcantarillado. Provocando que los

colectores e infraestructuras de drenaje se saturaran Yy colapsaran, dejando
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incomunicados a los distintos distritos por la magnitud de la tormenta. En Lambayeque,
al 23 de marzo del 2017, el fendmeno de El Nifio dejo 41 237 damnificados, 93 486
afectados y 4 483 viviendas colapsadas. [6]

Uno de los distritos afectados por el fendmeno de El Nifio del 2017 fue Zafia. El distrito
tiene una superficie de 313.9 km2, representando el 9.55% del territorio de la Provincia
de Chiclayo. Ubicado entre las coordenadas 06°54'24" sur y 79°35'02" oeste. Ademas,
cuenta con una poblacion total de 12197 habitantes segun INEI y su densidad es de 39.4
habitantes por cada km2 de superficie. Los dafios que dejo este fendmeno en el distrito
de Zafa son de 54 viviendas colapsadas, 950 viviendas afectadas, 2125 personas
afectadas, 3 km de canal de riego colapsado, 5.60 km de canal de riego afectado, 230 ha
de areas de cultivo afectadas y 2 puentes afectados.

A nivel de centros poblados del Distrito de Zafia, uno de los mas afectados tras el
fendmeno de El Nifio fue Saltur, que se encuentra en las coordenadas 06°48'45" sur y
79°38'18" oeste, a una altura de 76 m.s.n.m. y con una poblacién de 6890 habitantes y
1033 viviendas. Dejando dafios significativos, de 8 viviendas colapsadas, 395 afectadas,
22 personas damnificadas, 1925 personas afectadas, 12 ha de cultivos afectados.

En la actualidad el C.P. Saltur cuenta con pocas calles pavimentadas y en general sin un
sistema de drenaje pluvial, por lo que algunas vias de circulacién quedan inundadas de
agua, producto de las precipitaciones, por lo cual en algunas situaciones los pobladores
utilizan los buzones de desaglie para evacuar las aguas de lluvia, afectando el
funcionamiento del alcantarillado y en consecuencia dafiando el pavimento de las calles
existentes. El problema aumenta en las zonas que no se encuentran pavimentadas, ya
que se forman fangos debido al agua detenida, este problema perjudica el transito de
personas y vehiculos, por lo que la poblacion no puede desarrollar sus actividades
cotidianas con normalidad. Ademas, al originarse el estancamiento de aguas origina una
fuente de proliferacion de bacterias y mosquitos causantes de muchas enfermedades
infecciosas. Segun el puesto de salud de Saltur existe una gran cantidad de personas con
enfermedades respiratorias (690), enfermedades infecciosas viricas (521), infecciones
de la piel y del tejido subcutaneo (310), entre otros.

Segun informacion brindada por defensa civil, las viviendas del C.P. Saltur se
encuentran construidas con un 75.02% de adobe en sus paredes, 65.34% de planchas de
calaminay fibra de cemento en sus techos y un 76.48% de tierra en sus pisos, esto refleja

la vulnerabilidad de dichas viviendas ante inundaciones causadas por lluvias, generando
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el riesgo de que puedan colapsar produciendo dafios mayores y dejando a familias de
bajos recursos sin abrigo.

Segun los docentes del colegio nivel secundario del C.P. Saltur la LLE. N°11527”
Antonio Raimondi Dell Acqua” de educacion primaria y secundaria resulta afectado tras
las intensas lluvias ya que las aguas provenientes de la zona alta de Saltur se escurren
por la superficie hacia la institucion, pasando a traves de las puertas de rejas hacia los
patios, debido a que se encuentran en la zona baja. A pesar de que la institucion cuenta
con drenaje, el exceso de agua proveniente de las zonas altas afecta su normal
funcionamiento. El disefio de un sistema de drenaje y la pavimentacion de las calles del
C.P. Saltur, es de mucha necesidad, ya que es una prioridad debido a que estas obras

estan destinadas a evitar dafios que puedan ocasionar las aguas de origen pluvial.

Con el disefio del pavimento y el sistema de drenaje pluvial para el C.P. Saltur, se evitara
inundaciones y contaminacion, asi mismo controlar la sobresaturacion de las
alcantarillas y de esta manera mejorar la calidad de vida de los pobladores del lugar.

En el aspecto técnico, la presente investigacion centra su importancia técnica en el
analisis y disefio del drenaje pluvial y pavimentacion de la manera mas eficiente posible
cumpliendo con los pardmetros establecidos en normas como: Reglamento Nacional de
edificaciones, en lo que respecta al andlisis y disefio del drenaje pluvial y pavimentacion.
Ademas, se ampliaran conocimientos y criterios para el analisis y disefio de drenaje
pluvial y pavimentacion con la aplicacion de un software denominado SewerGEMS, el
cual, es utilizado para modelar sistemas de alcantarillado sanitario, pluviales y/o

combinados; con la finalidad de encontrar caudal, velocidades, y otros elementos.

En el aspecto econdmico, las personas que radican en la zona se beneficiaran respecto a
que sus viviendas se revaloran y disminuira el impacto visual negativo de la zona en
donde se realizara la pavimentacion, contribuyendo con el mejoramiento urbanistico de
la zona en estudio ya que se contara con vias en 6ptimas condiciones de transitabilidad
mejorando asi la calidad de vida de los habitantes.

La utilizacion del sistema de drenaje pluvial en el C.P. Saltur reducira la cantidad de
escurrimientos pluviales captados durante las lluvias, permitiendo a su vez una adecuada
disposicién de los escurrimientos, asi como un funcionamiento eficiente de las redes de
alcantarillado, reduciendo en gran medida las necesidades de mantenimiento de las

redes de alcantarillados, en caso de inundaciones.
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En el aspecto social, este proyecto tiene como finalidad, ayudar a resolver la
problematica actual del C.P. Saltur, ya que actualmente genera un problema muy grave
en cuanto a la falta de pavimentacion en la mayoria de sus calles y a la inadecuada
evacuacion de las aguas de lluvia, de esta manera con el proyecto en mencién se
contribuird con el bienestar de la poblacion mejorando la calidad de vida de los
pobladores de este centro poblado garantizado un apropiado trafico de personas y
vehiculos durante la duracion de lluvias.

En el aspecto ambiental, se busca terminar con los puntos de contaminacion que se
forman debido al arrastre de lodo mediante los flujos de agua, basura, desechos y méas
forméandose asi focos infecciosos que contamina el ambiente y personas, permitiendo
tener una entorno mas limpio y saludable.

Ademas, en el presente proyecto se realizara una evaluacion de impacto ambiental sobre
la zona en estudio, con el fin de mitigar los efectos que ocasione dicho proyecto.

El presente proyecto tendra los siguientes objetivos:

El objetivo general es Analizar y Disefiar el Sistema de Drenaje Pluvial y Pavimentacion
del C.P. Saltur- distrito de Zafa- Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque,
20109.

Los objetivos especificos son:

Determinar las caracteristicas geomorfoldgicas y mecanicas de suelo para poder obtener
la rasante de las vias a pavimentar y ubicar la descarga del drenaje pluvial.

Hacer el estudio de trafico para determinar el IMDA que nos servird como base para el
disefio del pavimento.

Desarrollar el estudio hidrolégico para la cuantificacion de la precipitacion,
evaporacion, infiltracion, escorrentia, temperatura, etc.

Disenar el sistema de drenaje pluvial.

Utilizar el software SewerGEMS para el disefio del sistema drenaje pluvial.

Elaborar el disefio del pavimento.

Realizar la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto.

Elaborar los planos del proyecto.

Elaborar el presupuesto del proyecto.
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1. MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
Entre los diversos estudios e investigaciones relacionados con el presente proyecto
tenemos:
Quiroz, Roger v Bayron Saavedra. 2013. “Drenaje pluvial de la ciudad de Tumin
ante un eventual fenomeno del Nifio™. Tesis de grado: Universidad Nacional Pedro
Ruiz Gallo.
La presente Tesis esta enfocada en la problematica existente en la Ciudad de Taman,
debido a la inexistencia de un drenaje pluvial, el cual pueda evacuar las aguas producto
de las lluvias, evitando asi las inundaciones o estancamientos de agua que afecte a la
vida v a la salud de la poblacion v de la misma forma la destruccion de infraestructuras.
Martinez, Cristopher. 2013. “Sistemas urbanos de Drenaje sostenible SUDS:
Infraestructura hidriulica urbana para el control ¥ aprovechamiento del agua de
Hluvia®”. Tesis de Grado: Universidad Nacional Auténoma de México.
En esta investigacion se muestra una revision técnica de la literatura actual que incluye
el planteamiento de diversos modelos, criterios de disefio v herramientas de ayuda para
la eleccion v evaluacion de alternativas de drenajes sostenibles. También se exponen
gjemplo de uso de sistemas de administracion de recursos sostenible que revelan

beneficios significativos en cuanto a la cantidad v Calidad del agua.

Ordinola Diaz, Sinchez Gonzales.2013 “DRENAJE PLUVIAL DE LA CIUDAD
DE SAN JOSE - LAMBAYEQUE? Tesis de grado: UNIVERSIDAD NACIONAL
PEDRO RUIZ GALLO.

La ciudad de San José se ha visto, mas de una vez, afectada por el Fendmeno mas
conocido v devastador que se ha podido vivir en el Norte del Pais, este fenomeno
ocasional, que genera fuerzas hidricas mcontenibles, que han ocasionado enormes dafios
v seguiran haciendo perjuicios en la naturaleza v la sociedad s1 no se previene vy se
aprende del pasado, es conocido como Fenomeno del Nifio.

Actvalmente el Fenomeno del Nifio se presenta en intervalos cada vez mayores en
tiempo de retorno, lo cual acredita un estudio de Drenaje Pluvial, basandose en una
investigacion detallada de los efectos de inundacion v con ello un disefio de Drenaje
Pluvial no existente en la Ciudad de San Jose, que permita evacuar aguas de lluvia,

evitando asi inundaciones o estancamiento de agua que afecte a la vida v la salud de la
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poblacion, asi mismo la destruccidon de infraestructuras (veredas, pavimentos v

edificaciones), debido a las infiltraciones de agua.

Ferrofian Viera, Garcia Ramirez.2017 “DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO,
VEREDAS Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION PROGRESIVA
LA TINA, DEL SECTOR SALIDA SUR ESTE DE LAMBAYEQUE DREN 2210,
DISTRITO DE LAMBAYEQUE — PROVINCIA LAMBAYEQUE — REGION
LAMBAYEQUE” Tesis de grado: “UNIVERSIDAD CESAR VAILLEJO”

El presente trabajo de tesis, se desarrollo con el objetivo de disefiar el pavimento rigido,
veredas v drenaje pluvial, para mejorar las condiciones de transitabilidad en la
Urbanizacion Progrestva La Tina. Para ello fue necesano: La realizacion del estudio
topografico; estudio de mecanica de suelos, para la obtencion de las caracteristicas
fisicas del suelo; estudio de trafico, para la determinacion del IMDA, como base para el
disefio geométrico del pavimento rigido; identificacion de las maximas precipitaciones,
a fin de dimensionar el sistema de drenaje v finalmente se realizo la evaluacion del
impacto ambiental

Delgado Rojas, Gonzales Ballena.2019. “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL Y PAVIMENTACION PARA EL AREA URBANA DEL CENTRO
POBLADO DE PAMPA GRANDE, DISTRITO DE CHONGOYAPE,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE™. Tesis
profesional, UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE
MOGROVEJO.

El uso de Sistema de Drenaje Pluwial, no permite tener control de las inundaciones
causados por el cambio climatico v la infraestructura deficiente de las zonas urbanas. Es
asi que, con el disefio de la pavimentacion v el sistema de drenaje pluvial para el area
urbana del centro poblado de Pampa Grande, distrito de Chongovape se evitaria

problemas de inundacion v contaminacion, ast mismo mmpedir la sobresaturacion de las
alcantarillas v mejorar la calidad de vida de los pobladores de 1a ciudad.
BASES TEORICO-CIENTIFICAS

Dentro de las formalizaciones cientificas relacionadas con el tema “Analisis y Disefio
del Sistema de Drenaje Pluvial y Pavimentacion del C.P. Saltur- Distrito de Zafa-
Provincia de Chiclayo - Departamento de Lambayeque, 20197, se toman en cuenta los

siguientes:
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Norma E.050. Suelos y Cimentaciones. 2016. Peri: Reglamento Nacional de
Edificaciones.

La finalidad de este reglamento es implantar los parametros para la realizacion de
Estudios de Mecanica de Suelos (EMS), con el propdsito de cimentacion, de edificios v
otras obras mencionadas en esta norma. Los EMS se realizaran con el fin de garantizar
la segundad v duracion de las obras v fomentar la utilizacion racional de los recursos.
Norma 085.060. Drenaje Pluvial Urbano. 2016. Perii: Reglamento Nacional de
Edificaciones.

El fin de esta norma, es decretar los puntos generales de disefio que aprueben el
desarrollo de provectos de Drenaje Pluwvial Urbano que abarquen la recoleccion,
transporte v deposicion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que se precipitan
sobre una zona urbana. Ademas de ello nombra que, los proyectos de drenaje pluvial
urbano referentes a la recoleccion, conduccion, v disposicion final del agua de luvias
se gumaran bajo disposiciones legales v reglamentaciones dadas por este capitulo del
reglamento nacional de edificaciones.

NORMA CE.010. PAVIMENTOS URBANOS. 2016. PERU: REGLAMENTO
NACIONAL DE EDIFICACIONES.

La presents Norma tiene por finalidad establecer los requisitos minimos para el disefio,
construccion, rehabilitacion, mantemimiento, rotura v reposicion de pavimentos
urbanos, desde los puntos de vista de la Mecanica de Suelos v de la Ingenieria de
Pavimentos, con la finalidad de asegurar la durabilidad, el uso racional de los recursos
v el buen comportamiento de aceras, pistas v estacionamientos de pavimentos urbanos,
a lo largo de su vida de utilidad

Pues es asi que dicha norma, establece los requisitos v requerimientos minimos para el
analisis, disefio, materiales, construccion, control de calidad v analisis de pavimentos
urbanos en general, excepto donde ésta indique lo contrario.

Reglamento para la Delimitacién y Mantenimiento de Fajas Marginales en Cursos
Fluviales v Cuerpos de Agua Natural v Artificial (2016).

El reglamento tiene por finalidad establecer v regular los criterios, términos v método
para efectuar la delimitacion, aprobacion, sefializacion v mantenimiento de las fajas
marginales en cursos fluviales v cuerpos de agua naturales v artificiales, el reglamento

es de aplicacion nacional v de cumplimiento obligatorio por los organos de la Autonidad
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Nacional del Agua_ asi como por las personas naturales o juridicas de derecho piblico
o privado, v ast uniformizar a nivel nacional criterios, térmicos v meétodos para la
delimitacion vy mantenimiento de fajas marginales en cursos fluviales v cuerpos de agua.
Ley General del Ambiente N° 28611

Decreta los principios v normas basicas para asegurar el efectivo ejercicio del derecho
a un ambiente saludable, equilibrado v adecuado para el pleno desarrollo de la vida, asi
como el complimiento del deber de ayudar en la gestion ambiental efectiva v de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, con 2l objetivo de mejorar la calidad de vida de

los pobladores v lograr el desarrollo sostenible del pais.
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MATERIALES Y METODOS

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION
El proyecto denominado “Analisis y disefio del sistema de drenaje pluvial y
pavimentacion del C.P. Saltur- Distrito de Zafia- Provincia de Chiclayo- Departamento
de Lambayeque, 2019 desarrollara los siguientes tipos de investigacion:
De acuerdo al fin que se pretende es aplicativo, ya que busca la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante la practica de la ingenieria civil y a partir de ellos
obtener los objetivos planteados que seradn sustentados en los resultados de la
investigacion.
Es descriptiva de acuerdo al disefio de la investigacion, porque se requiere de
observacién, descripcion detallada y comprension de las condiciones actuales del area
del proyecto, mediante la recoleccion de datos de campo, con el fin de plantear

alternativas de solucion ante los problemas identificados.

DISENO DE LA INVESTIGACION
Para el disefio de la presente investigacion, se utilizara un estudio basados en objetivos:
Obijetivo general y Objetivos especificos, para los cuales se desarrollard un conjunto de
métodos y técnicas para llegar a conclusiones parciales para cada objetivo y por tltimo
a una conclusién final con respecto al propoésito planteado en la investigacion. Se

muestra el esquema a continuacion:

Obj. espesifico 1 —> Conclusidn parcial 1
QOBIETIVO Obj. espesifico 2 —  Conclusion parcial 2 CONCLUSION
GEMNERAL Obj. espesifico 3 —=  Conclusidn parcial 3 FINAL
—=

Obj. espesifico ...n Conclusion parcial..n

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Estudio de trafico
Formato del MTC.

3.3.2. Estudios de Mecanica de Suelos

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo
o material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de

suelo.
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El ensayo se realizara segiun norma técnica peruana NTP 339145 (ASTM
D1883). Equipos: Molde cilindrico. Dhsco espaciador. Tripode. Pesas. Balanza.
Espatula. Horno
Ensavo de granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que poses
el agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.
Este ensayo se realizara segun norma técnica peruana NTP 399 128(ASTM D422).
Equipos: Tamices. Balanza Homo eléctrico. Cuchillos.
Ensavo de contenido de humedad: Volumen de agua de un matenal
determinado bajo ciertas condiciones v expresado como porcentaje de la masa
del elemento himedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y
cualquier humedad presente.
Ensayo de Limites de Atterberg (Consistencia): Este ensayo se realizara segin
norma técnica peruana WTP 399 129(ASTM D4318).
* Limite Liquido: Contemido de agua del suelo entre el estado plastico v
el liquido de un suelo.
*  Limite Plistico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico
v el semi-solido.
Equipos: Recipiente metalico, brocha, balanza, cuchillo, ranurador, espatula,
copa de Casagrande. Maguina de Casagrande.
Ensavo de Proctor Modificado: Consiste en compactar el suelo dentro de un
molde metalico v cilindrico, en varias capas v por la caida de un martillo (pison
metalico).
Tiene como fin obtener la densidad seca maxima de compactacion v el contenido
de agua optimo.
Este ensayo se realizard segun norma técnica peruana NTP 399 141(ASTM
DI557).
Equipos: Molde cilindrico, martillo metalico, horno, tamices_ balanza, espatula.
3.3.3. Estudios topograficos
Planos topograficos
3.3.4. Estudios hidrologicos
Registro de SENAMHI
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3.3.5. Instrumentos
Programas de computo

Autocad

Cral 3D

Microsoft Office: Word, Excel, Power Point.
510

Ms Provect

Software SewerGEMS

SoftwareHidroesta

Topogrificos
Estacion Total
Prisma para Estacion Total
Brijula
GPS
Eclimetro
Wincha
Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, machetes, etc.
Laboratorio de Mecanica de Suelos
Mallas o tamices
Hormos
Balanzas
Moldes
Caja de corte
Copa de casa grande
Maquina de los ﬁmgelas

3.4. PROCEDIMIENTOS

3.4.1. ESTUDIO DE TRAFICO

Tiene como finalidad evaluar las condiciones actuales del trafico y proyectarlas
durante la vida util del proyecto, teniendo como punto de partida para las
proyecciones el transito vehicular existente que circula por las vias principales

del area del proyecto.

Este estudio consiste en: cuantificar, clasificar segun el tipo de vehiculos y de
esta manera saber la cantidad diaria de los vehiculos que circulan por las vias; y

asi mediante el conteo vehicular se obtendra el IMDA para determinar las
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caracteristicas del pavimento a emplear, su clasificacion y desarrollar un plan de
mejoras y mantenimiento.
Para calcular y analizar la demanda vehicular, se utilizard la siguiente
metodologia.

3.4.1.1. Estaciones de conteo
Se realiz6 una previa verificacion de campo y recorrido en las vias de transito
del C.P. Saltur y se procedio a identificar dos estaciones estratégicas de conteo.
El aforador se ubicara en el lugar estratégico desde donde realizara el conteo
diario por tipo, sentido y clase de vehiculos.
Periodo de estudio en el campo.
El conteo vehicular se realizé durante las 24 horas del dia, durante 7 dias

consecutivos.
Digitacion y resultados

Los datos obtenidos del conteo vehicular en campo son procesados en formatos
Excel, en los cuales se registra todos los vehiculos por hora y dia, por sentido
(entrada y salida) y por tipo de vehiculo.

El resultado del conteo volumétrico de trafico permitira calcular el indice Medio
Diario Anual (IMDA), para lo cual se utiliza la siguiente formula:

Se utiliza la siguiente formula:

(VDL1 + VDL2 + VDL3 4 VDL4 + VDL5 + VDsab + VDdom) F
X
7

IMDA = C.E.

Donde:
WVDL1. VDL2, VDL3, VDL4 v VDL5._ Volimenes de trafico registrados en los

diaz laborables.

VD SAB. . Volumen de trafico registrado sabado.
VDDOM. Volumen de trafico registrado domingo.
FCE. . e Factor de correccion estacional.

IMD Anwal . Indice Medio Diario Anual.
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3.4.1.2. Factores de correccion
Los volimenes de trafico varian cada mes debido a las estaciones del afio, estas
variaciones son ocasionadas por las cosechas, festrvidades, viajes de recreo etc_,
por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un
factor de correccion que lleve estos al promedio Diario Anual. [9]

3.4.1.3. Proyecciones de transito futuro
Para disefiar una nueva via de comunicacion o realizar la ampliacion de una
existente, es necesario conocer las condiciones actuales de operacion de la
vialidad en funcion, asi como establecer las condiciones que se espera obtener

en un futuro.

Para la proyeccion del trafico del centro poblado Saltur, se tomara en cuenta los
resultados del conteo del trafico, realizado para fines del presente estudio, v las

tasas de crecimiento de la poblacion del departamento de Lambayeque.
Se calcula mediante la siguients formula:
Tn=T0*(1+r)n-1

Donde:

Tn = Transito proyectado al afio en vehiculos por dia.
T0 = Transito actual (afio futuro de proyeccion).

n = Afio futuro de proveccion.

r = Tasa anual de crecimiento de transito

3.4.1.4. Tasa de crecimiento
Se trabajara de acuerdo a dos aspectos: la tasa de crecimiento del PBI y la tasa

de crecimiento poblacional.



TABLA: N° 01
TASA DE CRECIMIENTO DE LA POBLACION POR

DEPARTAMENTO.

DEP4RTAMENTO ANOS

1995-2000 [ 2000-2005 | 2005-2010 2010-2015
PERU 1.70 1o 1.50 1.30
COSTA
Caillas 260 230 210 1.80
Iea 1.70 150 1.30 1.2
Lamibayegue 208 190 1.70 150
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lima 100 1.70 1.50 1.30
Mogusgua 1.78 1o 140 1.30
FPiura 1.30 120 110 020
Tacna 300 270 240 210
Timbes 280 2o 230 2.0
SIERRA
Ldnearh 1.00 0o0 080 070
LA prar irms 0og 1og 10g Iog
Ldr aguipa 1.50 1.70 1.50 1.30
Ldvac ucho Y 030 040 040
Cojamarea 1.20 120 11@ 0.og
Cusco 1.20 120 110 1.00
Huancavelica 0og 1.00 fag 020
Huannco 208 150 1.7 1.6
Jurin 1.20 120 100 020
FPasco 040 a0 050 040
Puno 1.20 120 110 I1.00
SELVA
LAz oras 1.2g 1.50@ 1.7@ 1.5
Loreto 250 220 200 1.90
Madre de Dios 330 200 20 230
San Martin 370 330 200 260
Ucayali 378 33e 290 250

Fuente: Instituto Waconal de Estadistica e Infonmmatica — INEL
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TABLA: N° 02
PEI TASA ANUAL DEPARTAMENTAL.
Departamentos 20092008
FERU .20
Cusco 4. 40
Iea 380
La Libertad 178
Ucayali 230
Moguegua -1.30
Areguipa 0.20
Apurimae 5.30
Piira 200
Sem Martin 360
Avacuc ho fio0
Ama-onas 330
Madre de Dios -2.70
Cajamarca 710
Ancash 0.10
Tumbes 220
Lima 0.40
Puno 340
Lambayegue 3.00
Junin -2.320
Lorero 220
Hucdnmuco .60
FPasco -4.80
Tacna -1.30
Huancavelica 360 I

Fuente: INEL Informe Técnico N°.01-Agosto 2010,

3.4.15. Periodo de disefio

Es el tiempo seleccionado al miciar el disefio, para el cual se determinan las
caracteristicas del pavimento, evaluando su comportamiento para distintas
alternativas a largo plazo, con el fin de satisfacer las exigencias del servicio
durante el periodo de disefio elegido, a un costo razonable.

Los periodos de disefio recomendados por la AASHTO se muestran en la

siguiente tabla:
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TABLA: N°03
PERIODO DE DISENO

PERIODO DE

CLASIFICACION DELAVIA ANALISIS (ANOS)

il
7
&

Urbana de Alto Volumen de trafico

Rural de Alto Velumen de trafico o0-50
Pavimentada de BajoVolimen de Trafico 595

5
]

No pavimentada de bajo volumen de trafico

Fuente: AASHTO para el Disefio de estructuras de Pavimentos

3.4.1.6. Clasificacion por tipo de vehiculos

Vehiculos livianos:

Los vehiculos livianos se caracterizan por tener dos ejes y cuatro neumaticos, lo

cual presupone menor peso y una capacidad de carga menor.

Tipos de vehiculos livianos son:

Furgoneta: Vehiculo automotor para el transporte de carga liviana, con
3 o 4 ruedas, con motor de no mas de 300 cm3 de cilindrada.
Automovil: Vehiculo automotor para el transporte de personas
normalmente hasta de 6 asientos v excepcionalmente hasta de 9 asientos.
Station Wagon: Vehiculo automotor derivado del automovil que. al
rebatir los asientos posteriores, permite ser utilizado para el transporte
de carga.

Camioneta pick-up: Vehiculo automotor de cabina simple o doble, con
caja posterior destinada para el transporte de carga liviana v con un peso
bruto vehicular que no exceda los 4,000 kg.

Camioneta panel Vehiculo automotor con carroceria cerrada para el
transporte de carga liviana con un peso bruto vehicular no exceda los
4,000 kg.

Camioneta rural: Vehiculo automotor para el transporte de personas de

hasta 17 asientos v cuyo peso bruto vehicular no exceda los 4,000 kg,
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Vehiculos pesados:

Este grupo esta formado por los vehiculos que constan de dos ejes v seis
neumaticos o mas_ o los camiones con carga pesada v neumaticos anchos, lo que
nos indica vehiculos mas pesados v con capacidad de cargas mayores.

Tipos de vehiculos pesados son:

- Omnibus:  Vehiculo autopropulsado, disefiado v  construido
exclusivamente para el transporte de pasajeros v equipaje, debe tener un
peso seco no menor de 4,000 kg.

- Camion: Vehiculo autopropulsado motorizado destinado al transporte de
bienes con un peso bruto vehicular igual o mavor a 4,000 kg. Puede
incluir una carroceria o estructura portante.

- Semi trayler y trayler: Utilizados para el transporte de carga pesada.

3.4.1.7. Calculo del ESAL.
El ESAL "equivalent simple axial load"., es la cantidad pronosticada de
repeticiones del eje de carga equivalente de 18 kips (8,16 t = 80 kIN) para un
periodo determinado, utilizamos esta carga equivalente por efectos de calculo yva

que el transito estd compuesto por vehiculos de diferente peso v numero de ejes.

Para determinar el Numero Estructural (indicativo del espesor total requerido del
pavimento) de un provecto de pavimentacion, es determinante conocer el ESAL
gue circula por el tramo para un periodo de disefio establecido, esto debido a que
ambos son directamente proporcionales, es decir, entre mayor sea el Esal mavor

serd el Numero Estructural requerido para via en disefio.

Se calcula mediante la siguiente formula:

Nrep de EE s21n = Z [EEgiacarmi X Fca x 365)

EEdis-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi

Donde:

IMDpi: Corresponde al indice medio diario segun tipo de vehiculo pesado

seleccionado

Fd: Factores direccional
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Fc: Factor carril de disefio
Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado.
Fp: Factor de presion de neumaticos

ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topografia en la elaboracion proyectos cumple un rol muy importante, ya que
mediante este estudio podemos confeccionar una correcta representacion grafica
o plano. Este plano resulta esencial para situar correctamente cualquier obra que

se desee llevar a cabo, asi como para elaborar cualquier proyecto técnico.

3.4.2.1. Descripcion del terreno
El centro poblado donde se realizara el proyecto pertenece a la zona costera de
Chiclayo, por lo que el relieve y geomorfologia presenta caracteristicas Ilanas.

Sin embargo, presenta una inclinacion que va de parte sur a norte.

Algunas calles presentan desniveles y otras son planas, ademas algunas estan

pavimentadas y otras no.

3.4.2.2. Plan de trabajo

Etapa preliminar:

En esta etapa se llevo a cabo un reconocimiento de campo donde se esta
realizando el proyecto, con el proposito de tener orden a la hora de ubicar los

cambios de estacion para la toma de puntos segun corresponda.
Ademas, se recopil6 informacion existe de la zona del proyecto como:
Planos existentes de la zona, otorgada por la localidad de Saltur.

Planos de lotizacion otorgada por la municipalidad de Zafia.

Trabajo de campo:

Se ha realizado los trabajos de campo siguientes:

a) Levantamiento Planimetro: Para trabajos de Planimetria se ha empleado

una poligonal de apoyo.
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En una poligonacion se parte de alguna posicion y azimut conocido hacia algun
otro punto, después se mide los angulos y las distancias a lo largo de una linea
de puntos de levantamiento. Si la poligonal regresa a su punto de partida se le

Ilama poligonal cerrada
Procedimiento del estudio:

— Se realiz6 un previo reconocimiento de la zona donde se llevara a cabo el
proyecto para ubicar y monumentar los puntos que conforman la red poligonal

de apoyo para el presente proyecto.

—Se procedio6 a tomar las coordenadas UTM WGS 84 de los puntos de la Linea
Base con el uso de un equipo GPS Garmin 12XL y de esta forma obtener las
coordenadas relativas del punto inicial (P1), y en qué direccion se realiza la
orientacion para la medida de angulos y hallar las coordenadas de los vértices de

las poligonales de apoyo.

— El Norte Magnético se tomo con la Declinatoria que se incorpora a la Estacion
Total Topcon, en la primera Estacion P1.

— Posteriormente mediante el uso de Estacion Total, que cuenta con un
distanciometro de hasta 4000 m v una precision de > mm aproximadamente al
realizar las lecturas de medicion, para el cual se empled un prisma, que tendra la
funcion de receptor al laser emitido por la Estacion Total con la finalidad de dar

lecturas v mediciones correspondientes.

Trabajo de Gabinete:

Consistio en los procesos aritméticos y calcular las distintas cotas y niveles, para
asi poder evaluar el error de cierre de la poligonal de acuerdo a los pardmetros

establecidos

b) Levantamiento Altimétrico: La nivelacion o altunetria tiene como objetivo
fundamental determinar la diferencia de nivel entre dos o mas puntos
situados sobre el terreno. En topografia, a la altitud de un punto se le
denomina cota, pudiendo ser estas absolutas o relativas, segun esté referida
al nivel medio del mar o bien al nivel de un plano de altitud arbitraria.

Se realiz6 un levantamiento altimétrico, con la finalidad de obtener el relieve del

terreno y representarlo en los planos de curvas de nivel. Para el levantamiento
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altimétrico se ubicé 6 BMs con su respectiva descripcion ubicados en puntos
estratégicos dentro de la zona del proyecto.

Procedimiento del estudio:

— Monumentacion de los Puntos del Terreno: Antes de iniciar las mediciones
angulares y de distancias, se han sefialado los puntos estratégicos que en su
mayoria se utiliz6 como punto una marca en la tapa de los Buzones, con su
respectiva descripcion para su permanencia en campo, donde se realizaran los

cambios de estaciones para la radiacion de puntos.
Asi mismo se procedio a ubicar 6 BM con su respectiva descripcion
— Se estableci6 con la Brujula de la Estacion Total el Norte Magnético.

— A continuacidn, se procedio a utilizar la Estacion Total y medir los puntos tales
como postes de luz, postes de teléfono, esquinas, fachadas de lotes, acequias,
reservorio, casetas de bombeo, etc., para los cuales se identificd los angulos
horizontales y verticales, la distancia inclinada y horizontal para luego arrojar

valores de coordenadas XYZ por cada punto o lectura efectuada
TRABAJO DE GABINETE

Para el procesamiento de datos se utilizaron los Programas y Software

siguientes:

v Microsoft Office.
v AutoCAD Civil 3D

a) Curvas de nivel

Una curva de nivel es una linea dibujada que une puntos de igual altura. En
topografia, las curvas permiten representar las caracteristicas topograficas

tridimensionales de un terreno, en un plano de dos dimensiones.

Se export0 los datos topograficos al programa Civil 3D para el proceso de curvas
de nivel tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno. Una vez editado
la Interpolacion o triangulacion se obtienen las curvas de nivel, cuyos intervalos

son curvas equidistantes cada 1m.
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b) Perfiles de calles.

Los perfiles topograficos nos muestran el relieve del terreno que se obtiene al
cortar de manera transversal las lineas de un plano de curvas de nivel. Se dibuja

generalmente en la misma escala horizontal que el plano

En la elaboracion de los perfiles longitudinales por calles, se tom6 como eje el

alineamiento que definen los buzones.

Sera necesario elaborar el perfil longitudinal de todas las calles para determinar
la direccion de flujo del agua producto de las precipitaciones pluviales, lugares

de captacion, transporte y evacuacion de estas.
c) Secciones transversales
Se defini6 las cotas del terreno y cotas de la rasante por cada calle.

- La Municipalidad del Distrito de Zafia cuenta con un plano planimétrico
(elaborado por COFOPRI), el mismo que ha sido obtenido gracias a las
coordinaciones realizadas con sus autoridades, procediendo luego a verificar las
manzanas y calles que configuran este plano porque sera de gran importancia

para la elaboracién de nuestro proyecto.

INSTRUMENTOS UTILIZADOS

La cuadrilla considerada estuvo conformada por:

- 01 Estacion Total Modelo TOPCON GTS-236
- 02 bastones con sus respectivos prismas

- 01 GPS GARMIN MAP 62 5T.

- Winchas de 50 m.

- 01 camara fotografica.

- libretas de campo, estacas, clavos v pintura.
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El producto de los datos obtenidos en el estudio topogréafico seran los
representados mediante los detalles planimétricos, altimétricos y planos

topograficos.

3.4.3. ESTUDIO DE SUELOS
Los estudios se desarrollaron con la finalidad de investigar las caracteristicas del
suelo que nos permitan establecer los criterios para el disefio del drenaje y

pavimentacion.

Se desarrollara en etapas; los trabajos inician desde la revision previa del
reglamento, enumeracién y localizacion de las exploraciones, seguido de la
determinacion del tipo de ensayos a realizar, métodos de toma de muestras y
traslado de las mismas hacia el laboratorio donde se llevara acabo el estudio de
las muestras y finalmente el procesamiento de la informacion recopilada en

campo.

3.4.3.1. Puntos de investigacion.

De acuerdo a las normas CE.010 del Reglamento Nacional de edificaciones, el
cual en su capitulo 3, item 3.2 20 establece la cantidad necesaria de calicatas
segun el tipo de via, las cuales se realizaran con el objeto de determinar las
caracteristicas fisico-mecanicas de los mateniales de la subrasante de acuerdo a

la siguiente Tabla:
TABLA: N° 04

PUNTOS DE INVESTIGACION SEGUN EL TIPO DE VIA

Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500

Locales 1 cada 1800

Fuente: Reglamento nacional de edificaciones

Segun la clasificacion de las vias en la zona del proyecto La investigacion del

sub-suelo de la zona en estudio se efectué mediante 20 calicatas a cielo abierto
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dentro del area distribuidas de tal manera que cubran toda el area de estudio y
que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion litolégica
de los suelos. Tratando de colocarlas en los cruces de vias para sacar un mejor

perfil del suelo de la via.

Segun lo indicado en el R.N.E. la profundidad de excavacion de las calicatas fue

de 1.50 m por debajo de la cota de rasante final de la via.

El estudio de las muestras extraidas de las calicatas se realizd en el Laboratorio
de mecanica de Suelos de la Facultad de Ingenteria Civil, de la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo v los resultados correspondientes se

adjuntan en los anexos.

3.43.2. Toma de muestras
Las muestras extraidas de las calicatas pueden ser de dos tipos: alteradas o
inalteradas. Una muestra es alterada cuando no guarda las mismas condiciones
de cuando se encontraba en el terreno de donde procede, e inalterada en caso

muestren alteraciones.

La muestra se debera describir de la siguiente manera: nombre del proyecto,
ubicacion, N° de pozo. profundidad, N° de muestra, fecha de obtencion, etc. Se

realizaran sondajes a pozo abierto.

3.4.3.3. Descripcion de los ensayos de laboratorio

Propiedades Fisicas

Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

La granulometria es la distribucion de las particulas de un suelo de acuerdo a su
tamafio, que se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas
de distinto diametro hasta el tamiz N® 200 (diametro 0.074 milimetros),
considerandose el material que pasa dicha malla en forma global. Para conocer
su distribucion granulometrica por debajo de ese tamiz se hace el ensayo de
sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en una curva granulomeétrica,
donde se plotea el diametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa o

que retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.
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Limite Liquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable.
Esta depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla

IN® 200, porque es este matenal el que actia como higante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga. pasa por tres
estados definidos: liquidos, plasticos v secos. Cuando el agregado tiene
determinado contenido de humedad en la cual se encuentra humedo de modo
gue no puede ser moldeable, ze dice que esta en estado semiliquido. Conforme
se le va quitando agua, llega un momento en el que el suelo, sin dejar de estar
himedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo

trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su
trabajabilidad v se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que estid en
estado semi-seco. El contemido de humedad en el cual el agregado pasa del

estado semiliquido al plastico es el Limite Liquido v el contenido de humedad

que pasa del estado plastico al semi-seco es el Limite Plastico.
Clasificacién de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos

diferentes.

Dentro del campo particular de las carreteras v pavimentaciones urbanas, los
suelos se presentan con una variedad v complejidad practicamente infinitas. Asi
cualquier intento de sistematizacion cientifica, acompafiada de la
correspondients tendencia generalizadora, debe ir precedido por otro, en que se

procure clasificar a los suelos del modo mas complejo posible.

La granulometria ofrece un medio sencillo v evidente para clasificar suelos.
Aunque basta dividir un suelo en sus fracciones granulométricas para tenerlo
“clasificado™, s1 previamente se conviene en dar una denominada particular a las
diversas fracciones segun se queden comprendidas en una determinada gama de

tamafios.



33

Correlacion de los dos sistemas de clasificacion mas difundidos, AASHTO y
ASTM (SUCS).

TABLA: N° 05
CORRELACION DE TIPOS DE SUELOS AASHTO - SUCS

A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM
A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 CH, MH, CH

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC.

SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

Agrupa a los suelos de acuerdo a su comportamiento como material para

construccion en funcion de sus propiedades de granulometria v plasticidad.

Esta clasificacion divide los suelos en:

* Suelos de grano grueso: mas del 30% de sus particulas son retenidas en
el tamiz No. 200.

* Suelos de grano fino: Mas del 30% de sus particulas pasan el tamiz
No.200.

*  Suelos organicos.

En el siguiente cuadro se muestra los tipos de suelos que comprende la
clasificacion SUCS vy las caracteristicas que toma en cuenta:



CLASIFICACION DE SUELOS SUCS

TABLA: N° 06
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Limpias 1<Cc<3y
GW tisd Bien graduadas
>
” GRAVAS (Finos “
=]
g (>50% en GP <5%) Pobremente graduadas
74
§ tamiz No 4) GM Con finos Componente Limoso
o
§ GC (Finos > 12%) Componente Arcilloso
ARENAS sw Limpias Bien graduadas
(<50% en SP (Finos <5%) Pobremente graduadas
tamiz No 4) SM Con finos Componente Limoso
SC (Finos > 12%) Componente Arcilloso
ML Baja plasticidad (LL<50%)
LIMOS
MH Alta plasticidad (LL>50%)
=]
E CL Baja plasticidad (LL<50%)
o ARCILLAS
% CH Alta plasticidad (LL>50%)
=1
? SUELOS oL Baja plasticidad (LL<50%)
ORGANICOS OH Alta plasticidad (LL>50%)
=
w —
S E TURBA Pt Suelos altamente organicos
7]
® §

Fuente: Manual de carreteras-Luis Bafién Blasquez, José F. Bevia Garcia.

SIMBOLOGIA Y DESCRIPCION SUCS

G S M c 0 Pt H L w P
Limos Turbay
s Alta Baja Bien |Pobremen
Aren | lim | Arcill | organi suelos
Grava plastici | Plastici | gradua te
a o El cosy | altamente
dad dad dos |graduados
arcilla | organicos
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SISTEMA AASTHO

Este sistema clasifica a los suelos en ocho grupos (A-1 al A-8), basandose en su
distribucion granulomeétrica, limite liquido e indice de plasticidad. Entre estos
grupos se pueden distinguir suelos inorganicos (grano grueso v grano fino) v

suelos organicos (turba, compostas organicas, otros).

SUELOS INORGANICOS SUELO ORGANICO
|
| |
SUELOS DE GRANO SUELOS DE GRANO TURBA, COMPOSTAS
GRUESO FINO ORGANICAS, ETC.
1 [
| | | | T
A1 A-2 A-3 A4 AS [a6] [a7] [As]

Grupos de clasificacion:

a) Suelos Granulares: 35% o0 menos de la muestra total pasa por la malla
namero 200.

A-1: comprende las mezclas bien graduadas, compuestas de fragmentos de
piedra, grava, arena v matenal ligante poco plastico. Se mncluven tambien en este
grupo mezclas bien graduadas que no tiene material ligante.

Comprende los siguientes subgrupos:

¢  Subgrupo A-la: formados predominantemente por piedra o grava, con o
sin material ligante bien graduado.
*  Subgrupo A-1b: formados predominantemente por arena gruesa bien
graduada, con o sin ligante.
A-2- comprende una gran variedad de material granular que contiene menos del
33% del matenial fino, compuesto por gravas y arenas limosas o arcillosas.

Comprende los siguientes subgrupos:
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o Subgrupo A-2-4 v A-2-5: la fraccion que pasa la malla nimero 40,
presenta caracteristicas similares a los suelos A4 v A-5. Incluyen a
aquellos suelos gravosos v arenosos (arena gruesa), que tengan un

contenido de limo, o indices de grupo, mayor a los indicados por el grupo

A-1. Asi mismo, incluyen a aquellas arenas finas con un contenido de limo

no pléastico en exceso al indicado para el grupo A3.

e Subgrupo A-2-6 y A-2-7: la fraccion que pasa la malla nimero 40,

presenta caracteristicas similares a los suelos A-6 y A-7.

A-3: se encuentran las arenas finas, de plava v aquellas con poca cantidad de
limo que no tengan plasticidad, se incluye ademas las arenas de rio que

contengan poca grava v arena gruesa.
b) Suelos Finos: Mas del 35% de la muestra total pasa por la malla nimero 200,

A-4- comprende los suelos limosos poco o nada plasticos, que tienen un 75% o
mas del matenal fino que pasa el tamiz numero 200. Ademas, se incluven en este

grupo las mezclas de limo con grava v arena hasta un 64%.

A-5: semejantes al grupo A-4, pero contienen material micaceo o diatomaceo.

Son elasticos v tienen un limite liquido elevado.

A-6: el material tipico de este grupo es la arcilla plastica. Por lo menos el 73%
de estos suelos debe pasar el tamiz namero 200, pero se incluyen también las
mezclas arcillo-arenosas cuvo porcentaje de arena v grava sea inferior al 64%.
Estos materiales presentan. generalmente, grandes cambios entre los estados
seco v humedo.

A-T: semejantes al grupo A-6, pero son elasticos. Sus limites liquidos son

elevados. Comprende los siguientes subgrupos:

#  Subgrupo A-7-3: agquellos mateniales cuvos indices de plasticidad no son
muyv altos en comparacion con sus limites liquidos.

#  Subgrupo A-7-6: aquellos mateniales cuvos indices de plasticidad son
muyv altos en comparacion con sus limites liquidos, ademas experimentan
cambios de volumen extremadamente grandes.

Para la evaluacion cualitativa de la conveniencia de un suelo como material para
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subrasante, se desarrollé también un nimero denominado Indice de Grupo, el

cual se detalla a continuacion:

Indice de Grupo:

La evaluacion de los suelos dentro de cada grupo se hace por medio del Indice
de grupo, el cual se calcula mediante la siguiente formula:

IG = (F,40 —35)[0.2 + 0.005(LL — 40)] + 0.001(F,,, — 15)(IP — 10)

Donde:

F200= porcentaje que pasa la malla No. 200 (0.074mm), expresado como un
numero entero. Este porcentaje se basa solo en el matenial que pasa malla de 37

(76.2mm).
LL= Limite liquido.
IP= Indice de plasticidad.

Para los grupos A-2-6 v A-2-7, se debe usar s6lo la ecuacidon de indice de grupo
parcial relativa al indice de plasticidad:

IG = 0.001(F,o0 — 15)(IP — 10)

Los incrementos de valor de los indices de grupo reflejan una reduccion en la
capacidad para soportar cargas por el efecto de aumento del limite liqmdo e
indice de plasticidad, v una disminucion del porcentaje de material grueso, de
ello se deduce que mientras mavor sea el valor del indice de grupo, sera menor
la utilidad del suelo como material de subrasante. Un indice de gmpo de 20 o
mas indica un material muy pobre para usarse con ese proposito.

Al calcular el indice de grupo, se debe tener en cuenta los siguientes detalles:
- Debe reportarse como numero entero
- 51 resulta negativo, debe reportarse como cero.

- Se escribe al lado del grupo de suelo, siempre entre paréntesis.
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Propiedades Mecéanicas

Para calcular las propiedades de un suelo se debe realizar los ensayos de las
muestras obtenidas en campo, con el fin de definir las caracteristicas mecanicas,
y asi, determinar la resistencia de los suelos o comportamiento frente a las

solicitaciones de cargas

Ensayo Préctor Modificado (NTP 339.013)

El ensayo de Proctor se efectia para determinar un optimo contenido de
humedad, para la cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una
compactacion determinada Este ensavo se debe realizar antes de usar el
agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad de agua se debe agregar a

fin de obtener la mejor compactacion.

Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en
el proceso el contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de
fundamental importancia en la compactacion lograda.

En efecto, se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir de valores
bajos, se obtienen mas altos pesos especificos secos v por lo tanto mejores
compactaciones del suelo, pero que esta tendencia no se mantiene
indefimdamente, sino que, al pasar la humedad de un cierto valor, los pesos
especificos secos obtenidos disminuian, resultando peores compactaciones en la

muestra. Es decir, para un suelo dado v empleando el procedimiento descrito,

existe una humedad inicial, llamada la “optima™, que produce el maximo peso

especifico seco que puede lograrse con este procedimiento de compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a
bajos contemidos de agua, en los suelos finos, del tipo de los suelos arcillosos, el
agua estda en forma capilar produciendo compresiones entre las particulas
constituyentes del suelo lo cual tiende a formar grumos dificilmente
desintegrables que dificultan la compactacion.

El aumento en contenido de agua disminuve esa tension capilar en el agua
haciendo que una misma energia de compactacion produzea mejores resultados.
Empero, s1 el contenido de agua es tal que hava exceso de agua libre, al grado
de llenar casi los vacios del suelo, esta impide una buena compactacion, puesto

que no puede desplazarse instantaneamente bajo los impactos del pison.
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California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)

El Indice de California (CBE) es una medida de la resistencia al esfuerzo
cortante de un suelo, bajo condiciones de densidad v humedad, cuidadosamente
controladas.

Se usa en proyectos de pavimentacion auxiliandose de curvas empiricas.

Se expresa en porcentaje como la razon de la carga unitaria que se requiere para
introducir un piston a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra
partida. Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de

penetracion dentro de la muestra patron estan determinados.

El CBE que se usa para provectar, es el valor que se obtiene para una
profundidad de 0.1 pulgadas, como el CBR de un agregado varia de acuerdo a
su grado de compactacion v el contenido de humedad, se debe repetir
cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del campo, por lo que se
requiere un control minucioso, los ensavos CBR se llevan a cabo sobre muestras
saturadas.
3.4.4.ESTUDIO HIDROLOGICO

Este estudio tiene como finalidad principal hallar los parametros hidrologicos
para la determinacion de los caudales de escurrimiento pluviales maximos que

se utilizara en el disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial del proyecto.

La informacion hidrologica v meteorologica a utilizar en el estudio debera ser
proporcionada por el Servicio Nacional de Meteorologia e hidrologia

(SENAMHI)

3.4.4.1. INFORMACION METEREOLOGICA

La informacion meteorologica se obtuvo (precipitaciones maximas en 24 horas)

de la estacion Cayalti mediante la pagina web del Senhami.

31442 Trabajo de Gabinete
Luego de un analisis de los datos recolectados se efectuara el calculo de
precipitacion, temperatura, humedad atmosfénica, velocidad - direccion del
viento, radiacion solar v/'o horas de sol v evaporacion, elaboracion de curvas IDF

con el fin de identificar la Intensidad de lluvia de disefio con el cual se efectuara
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el dizefio hidraulico de cunetas. Todos estos datos obtemidos en la estacion mas

cercana al area del provecto: Estacion de Cayalti.

ESTUDIO DE CANTERAS

Se define como canteras, al afloramiento rocoso del que se extrae piedras,
gravas, arenas, etc. para ser utilizados como material de construccion. Estos
materiales deberan cumplir ciertas exigencias, como de calidad y cantidad, las

cuales deberan ser verificados por el profesional responsable,

Existen dos formas para detectar canteras, desde la simple observacion sobre el
terreno, hasta el empleo de pozos a cielo abierto, posteadoras, barrenos vy

maquinas perforadoras.

3.45.1. CRITERIOS PARA LA EVALUACION DE CANTERAS
Para seleccionar los materiales se realiza un estudio de los materiales extraidos

de la cantera, teniendo en cuenta los siguientes factores:
Factores Técnicos:

La calidad de los materiales seleccionados debe cumplir con lo estipulados por

las normas técnicas.
Factores Econémicos:
Acceso facil, que permita una explosion eficiente y econdmica.

Cercania a la zona del proyecto, dentro de las canteras que retnan los requisitos
exigidos.

Las canteras deben estar localizadas de manera que su explosion no con lleve a

problemas legales que perjudiquen a los habitantes del lugar.

Experiencia Constructiva:

Se evalia experiencias de trabajos de pavimentacion realizados en el medio, va
que es el mejor indicador del comportamiento de los materiales utilizados

cuando el pavimento esta en servicio v expuesto al medio ambiente.
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3.4.5.2. REQUERIMIENTOS DE LOS MATERIALES

Los materiales deberan cumplir los requerimientos siguientes:

TABLA 07
REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA SUB-BASE

GRANULAR
— Porcentaje que Pasa en Peso
Gradacién A * Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D

50 mm (2°) 100 100

25 mm (1%) 75 - 95 100 100

9.5 mm (3/8”) 30 - 65 40-75 50 - 85 60 - 100
475mm (N°4) 25-55 30 - 60 35-65 50 - 85
2,0 mm (N° 10) 1540 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

Fuente: Seccién 304 de las EG-2000 del MTC, CE. 010 — Pavimentos Urbanos.
TABLA 08

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA SUB-BASE GRANULAR

Requerimiento
Ensayo Norma <3000 msnmm > 3000 msnmm
Ab::fg;g"‘et“ NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR de . inimo*
laboratorio | NTP 339.145:1999 30-40 % minimo
Limite Liquido | NTP 339.129:1998 25% maximo
Indice de |\ 339 129:1908 6% maximo 4% maximo
Plasticidad T ’ ’
Equivalente de | NTP 339.146:2000 25% minimo 35% minimo
Sales Solubles . AXi
N NTP 339.152:2002 1% maximo

Fuente: CE. 010 — Pavimentos Urbanos.
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REQUERIMIENTOS GRANULOMETRICOS PARA BASE GRANULAR
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Porcentaje que Pasa en Peso

N Gradacion * Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm. (2") 100 100 - -

25 mm (1") -—-- 75-95 100 100

9,5 mm (3/87) 30 -65 40-75 50 - 85 60 - 100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2,0 mm. (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

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC, CE. 010 — Pavimentos Urbanos.

TABLA 10

REQUERIMIENTOS DE CALIDAD PARA BASE GRANULAR.

Porcentaje que Pasa en Peso

IS Gradacion * Gradacion B Gradacion C Gradacion D

50 mm. (2") 100 100 --- -

25 mm (17) — 75-95 100 100

9,5 mm (3/8”) 30 -65 40-75 50 -85 60 - 100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 35-65 50 -85
2,0 mm. (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

Fuente: CE. 010 — Pavimentos Urbanos
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REQUISITOS PARA MATERIAL DE LOSA DE CONCRETO
o Especificaciones para el Agregado Fino (Arena):

- Modulo de Fineza: 3. 1=MF=2.3

- Contenido de Finos: Max. 3%

- % retenido entre dos mallas sucesivas: Max. 43%

- Granulometria

GRANULOMETRIA PARA AGREGADO FINO

TAMANO DE LAMALLA | % EN PESO QUEPASA
378" 100
N°4 95-100
N*16 45-80
N°50 10-30
N°100 2-10

Fuente: CE. 010 — Pavimentos Urbanos.

* Especificaciones para el Agregado Grueso (Piedra)

- Contenido de Finos: Max. 1%

- Abrasion: Max. 50%

- Granulometria

GRANULOMETRIA PARA AGREGADO GRUESO

TAMANO DE LAMALLA | % ENPESO QUE PASA
2 100
1% 95-100
W 35-70
3/8" 10-30
N°4 2-5

Fuente: CE. 010 — Pavimentos Urbanos.

3453 LOCALIZACION DE CANTERAS EN LA ZONA

Localizar una cantera consiste en localizar un lugar en donde exista un volumen
alcanzable v explotable de suelozs o rocas que puedan emplearse en la
construccion, satisfaciendo las especificaciones de calidad segin las normas

técnicas.
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PLAN DE TRABAJO:

Las muestras representativas de la Cantera consistiran en muestras alteradas,
para su respectivo andlisis de laboratorio v su correspondiente clasificacion, bajo
la Norma AASHTO M 145. La extraccion de muestras sera realizada siguendo
los siguientes procedimientos:
- Evaluacion v seleccion de las excavaciones (calicatas), sigmendo los
procedimientos de las Normas Técnicas para el “Manual de carreteras™, Suelos,

Geologia, Geotecnia v Pavimentos. Seccion Suelos v Pavimentos con R D N°

102014 MTC/14.

Excavacion, registro v muestreo de las excavaciones, de acuerdo a las Normas

ASTM. D420 Y ASTM. D 2488, —

Conservacion v Transporte de muestras de Suelos A S TMD 4220,

3.4.6. ESTUDIO DE DRENAJE
El estudio de drenaje tiene como finalidad disefiar un sistema que permita retirar

del terreno el exceso de agua no utilizable.

3.4.6.1. CONSIDERACIONES BASICAS

El agua es la variable fundamental en la mavoria de los problemas asociados con
el desempefio de los pavimentos v es directa o indirectamente la responsable de
muchos de los deterioros encontrados en ellos: pérdida de capacidad de soporte
de la subrasante, reduccion de la ngidez de la capa granular, erosion de las capas
de la base, reduccidén de la vida util del pavimento, entre otros. [8]

Las vias urbanas se ven afectadas por aguas de distinto origen, debido a esto se
debe disefiar los pavimentos con los medios necesarios para proceder a su

gvacuacion.



TABLA 11

TIEMPOS DE DRENAJE PARA CAPAS GRANULARES
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Calidad del Drenaje 50% saturacion 85% saturacion
Excelente 2 horas 2 horas
Bueno 1 dia 2 a5 horas
Regular 1 semana 5 a 10 horas
Pobre 1 mes de 10 a 15 horas
Muy pobre El agua no drena mayor de 15 horas

Fuente: Guia para Disefio de Pavimentos, AASHTO 1993.

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA PAVIMENTOS FLEXBLES

TABLA 11

(MX)
Calidad del P = % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad cercanos a la saturacion
<1% 1% = 5% 5% = 25% > 25%

Excelente 1.40-1.35 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 1.00-0.80 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

Fuente: Guia para Disefio de Pavimentos, AASHTO 1993.

TABLA 13

COEFICIENTES DE DRENAJE PARA PAVIMENTOS RIGIDOS (CD)

Calidad del | P =% del tiempo en que el pavimento esta expuesto a
drenaje niveles de humedad cercanos a la saturacién
<1% 1% - 5% 5% - 25% >25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia para Disefio de Pavimentos, AASHTO 1993.
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3.4.6.2. DRENAJE SUPERFICIAL

Estas obras tienen por objeto recoger las aguas provenientes de precipitaciones

o derrames de cualquier naturaleza, que lleguen a la superficie del pavimento.

Para estudiar la solucion adecuada v obtener una rapida evacuacion de las aguas,

puede adoptar las siguientes medidas:

Disponer pendientes transversales adecuadas en calzadas v aceras.

Disponer una pendiente longitudinal que permita un escurnimiento facil e impida

posibles empozamientos.

Proveer sistemas adecuados de captacion, almacenamiento, infiltracion,
canalizacion v de conduccion de las aguas, tales como: sumideros, camaras,
lagunas v estanques de almacenamiento, zanjas de infiltracion, canales con

revestimiento, colectores, entre otros.

SUMIDERQOS

Se recomienda que estos elementos se consideren dentro del proyecto de aguas
lluvias, dado que son los encargados de captar v conducir el escurrimiento
superficial, preferentemente de las calles, hacia los elementos de la red
secundana. [8]

En la determinacion de la capacidad hidraulica de captacion de los sumideros

inciden una serie de factores, como son los siguientes:
- Tipo de sumidero.

- Ubicacion.

- Pendiente de la calle.

- Caracteristicas del flujo a captar v conducir.

- Sedimentos que lleve el agua.



Imagen 01: SUMIDERO HORIZONTAL

PENDIENTE HACIA SALI

EN TODAS DIRECCIONES'~

SARDINEI

REJILLA
SUPERFICIE DE

CALZADA

¢
- ri’ 1
. o .| CONCRETO 17,2 MPa

(175 kg/em?®)
'y (minmo)

(minimo)

TUBERIA @25 mm (10%)

CORTEA-A

Fuente: Norma OS.060: Drenaje Pluvial Urbano.

|

REJILLA TIPO 2
TUBERIA @ 25 mm (10")
(minimo)

q

P
LA A

SARDINEW

PLANTA

Fuente: Norma OS.060: Drenaje Pluvial Urbano.

CUNETAS
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Las cunetas generalmente siguen la pendiente de la rasante del camino; v

conducen el agua hacia una caja de recoleccion, en la que es captada para llevarla

hacia un curso natural mediante una tuberia o conducto rectangular denominado

alcantarilla de alivio de la cuneta para que esta no se rebalse. [§]
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ALCANTARILLAS

Sirven para conducir el agua atravesando el camino por debajo la superficie v

luego canalizandola hacia cursos de agua existentes. [8]

3.4.6.3. CAPTACION EN ZONA VEHICULAR - PISTA
Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones, en la Norma 05.060: Drenaje
Pluvial Urbano, para la evacuacion de las aguas pluviales en calzadas, veredas v

las provenientes de las viviendas establece las siguientes consideraciones:

ORIENTACION DEL FLUJO

En el disefio de pistas se debera prever pendientes longitudinales (S1) v
transversales (St) a fin de facilitar la concentracion del agua que incide sobre el

pavimento hacia los extremos o bordes de la calzada [8]
Pendiente Longitudinal (SL) = 0_5%.

Pendiente Transversal (ST) de 2% a 4%

CAPTACION Y TRANSPORTE DE AGUAS PLUVIALES

La evacuacion de las aguas pluviales se realizard mediante cunetas, para luego
conducir el fluido hacia las areas bajas donde los sumideros captaran el agua

para llevarlas en direccion a las alcantarillas pluviales de la ciudad.

Geometria de las Canaletas

Las canaletas construidas para este fin podran tener las siguientes secciones

transversales.

- Seccion circular

- Seccion tnangular
- Seccion trapezoidal
- Beccion compuesta

- Beccion en 'V
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» Determinacion de la capacidad de la canaleta.
La capacidad de las canaletas depende de su seccidn transversal, pendiente y

rugosidad del material con que se construyan, las canaletas a disefiar seran de

seccion semicircular v rectangular.

La capacidad de conduccion se hara en general utilizando la Ecuacion de

Manning_ El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:

— En vias principales de alto transito: Igual al ancho de la berma.

— En vias secundarias de bajo transito: Ioual a la mitad de 1a calzada
* Coeficiente de rugosidad.

Entre las formulas de calculo hidraulico existentes se selecciona la de Manning
por ser la Unica formula actual que contiene una auténtica constante de la
rugosidad (1/n) que solo varia cuando se emplea diferentes mateniales de
construccion. En la siguiente tabla se muestran los diferentes valores de

rugosidad.

Tabla N° 14. Coeficiente de Rugosidad

Coeficiente de Rugosidad
(n)

Cunetas de las Calles

a)Canaleta de concreto con acabado

paleteado 0.012
b)Pavimento asféltico
1) Textura lisa 0.013
2) Textura rugosa 0.016
c¢) Canaleta de concreto con
pavimento asfaltico 0.013
1) Liso 0.015
2)Rugoso
d)Pavimento de concreto
1) Acabado con llano de madera 0.014
2)Acabado escobillado 0.016
e)Ladrillo 0.016

f) Para canaletas con pendiente
pequefia, donde el sedimento
puede acumularse, se 0.002
incrementaran los valores arriba
indicados de n, en:

FUENTE: Norma OS 0.60.
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» Evacuacion de las aguas transportadas por las canaletas

Para evacuacion de las aguas de las cunetas deberd preverse Entradas o
Sumideros de acuerdo a la pendiente de las cunetas y condiciones de flujo.

* Colectores de Aguas Pluviales

El alcantarillado de aguas pluviales esta conformado por un conjunto de
colectores subterraneos v canales necesarios para evacuar la escorrentia
superficial producida por las lluvias a un curso de agua.

El agua es captada a través de los sumideros en las calles v las conexiones
domiciliarias v llevadas a una red de conductos subterraneos que van
aumentando su diametro a medida que aumenta el area de drenaje v descargan
directamente al punto mas cerca no de un curso de agua; por esta razon los
colectores pluviales no requieren de tuberias de gran longitud. Para el disefio de
las tuberias a ser utilizadas en los colectores pluviales se debera tener en cuenta

las sigumientes consideraciones:

Tabla N°15. Diametro Minimos de Tuberias en Colectores de agua de lluvia

Tipo de Colector Didmetro Minimo
(m)
Colector Troncal 0.50
Lateral Troncal 0.40 *
Conductor Lateral 0.40*

FUENTE: Norma OS 0.60.
En instalaciones ubicadas parcial o totalmente bajo la calzada se aumentaran en
diametros a 0.50 m por lo menos. Los didmetros maximos de las tuberias estan limitados

segun el material con que se fabrican.

Seleccién del Tipo de Tuberia

Se tendran en cuenta las consideraciones especificadas en las Normas Técnicas

Peruanas NTP vigentes.

Los matenales de las tuberias comtnmente uvtilizadas en alcantarillados

pluviales son:

- Aszbesto Cemento.
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- Concreto Armado Centrifugado.

- Hierro Fundido Ductil.

- Concreto Pretensado Centrifugado.

-Poly (cloruro de vinilo) PVC

- Concreto Armado vibrado con recubrimiento interior de polietileno.
- Poliéster reforzado con

- Arcilla Vitrificada fibra de vidrio GRP.

Altura de Relleno

La profundidad minima a la clave de la tuberia desde la rasante de la calzada
debe ser de 1 m. Seran aplicables las recomendaciones establecidas en la Normas
Tecnicas Peruanas NTP o las establecidas en las normas ASTM o DIN.

En el disefio hidraulico de los colectores de agua de lluvia, se podran utilizar los
criterios de disefio de conductos cerrados.

Tabla N°16. Coeficientes de rugosidad Tuberia

Tuberia n

Asbesto Cemento 0.010
Hierro Fundido Ddctil 0.010
Cloruro de Polivinilo 0.010
Poliéster Reforzado con fibra de vidrio 0.010
Concreto Armado liso 0.013
Concreto Armado con revestimiento de 0.010
PVC

Arcilla Vitrificada 0.010

FUENTE: Norma OS 0.60

Velocidad minima

Los colectores se disefiaron con capacidad de evacuar un caudal a tubo lleno
igual o mavor que el caudal de disefio. La velocidad minima de 090 m/'s
fluyendo las aguas a tubo lleno es requenda para evitar la sedimentacion de las

particulas que como las arenas v gravas acarrea el agua de lluvia [§]

Velocidad méxima



52

Los colectores con cantidades significativas de sedimentos en suspension son en
funcion del matenial del que estan hechas las tuberias v no deben exceder los

valores indicados [8]

Tabla N° 17. Velocidad Maxima

Velocidad Méaxima para tuberias de alcantarillado
(m/s)
Material de la Tuberia Agua con
fragmentos de
Arena y Grava
Asbesto Cemento 3.00
Hierro Fundido Ductil 3.00
Cloruro de Polivinilo 6.00
Poliéster reforzado con fibra de vidrio 3.00
Arcilla Vitrificada 3.50
Concreto Armado de:
140 Kg/cm?2 2.00
210 Kg/cm?2 3.30
250 Kg/cm?2 4.00
280 Kg/cm?2 4.30
315 Kg/cm?2 5.00
Concreto Armado de curado al vapor
> 280 Kg/cm?2 6.60

FUENTE: Norma OS 0.60.

Pendiente minima

Las pendientes minimas de disefio de acuerdo a los diametros, seran aquellas que
satisfagan la velocidad minima de 0,90 m/s fluyendo a tubo lleno. Por este
proposito, la pendiente de la tuberia algunas veces incrementa en exceso la

pendiente de la superficie del terreno [8]

* Registros

h.1. Los registros instalados tendran la capacidad suficiente para permitir el
acceso de un hombre v la instalacion de una chimenea. El diametro minimo de
registros para colectores sera de 1,20 m [8]

51 el conducto es de dimensiones suficientes para el desplazamiento de un
Operario no sera necesario instalar un registro, en este caso se debera tener en

cuenta los criterios de espaciamiento [8]
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h.2. Los registros deberan ubicarse fuera de la calzada, excepto cuando se
mnstalen en caminos de servicio o en calles, en este caso se evitara ubicarlos en
las intersecciones. Los registros deberan estar ubicados en:

—Convergencia de dos 0 mas drenes.
—Puntos intermedios de tuberias muy largas.
—En zonas donde se presente cambios de didmetro de los conductos.

—En curvas o deflexiones de alineamiento (no es necesario colocar registros en

cada curva o deflexion).
—En puntos donde se produce una brusca disminucion de la pendiente.

h.3. Espaciamiento

Para tuberias de diametro igual o mavor a 1.20m., o conductos de seccion
transversal equivalente_ el espaciamiento de los registros sera de 200 a 350 m.
Para diametros menores de 1,20 m. el espaciamiento de los registros sera de 100
a 200 m. En el caso de conductos pequefios, cuando no sea posible lograr

velocidades de auto limpieza, debera colocarse registros cada 100 m. [E]

Con velocidades de auto limpieza v alineamiento desprovisto de curvas agudas,
la distancia entre registros correspondera al rango mavor de los limites
mencionados en los parrafos anteriores. [8]

h.4. Buzones

Para colectores de diametro menor de 1,20 m el buzdn de acceso estara centrado

sobre el eje longitudinal del colector.

Cuando el diametro del conducto sea superior al diametro del buzon, éste se
desplazara hasta ser tangente a uno de los lados del tubo para mejor ubicacion

de los escalones del registro

En colectores de diametro superiora 1,20 m. con llegadas de laterales por ambos
lados del registro, el desplazamiento se efectuara hacia el lado del lateral menor.
* Evacuacion de las Aguas Recolectadas

Las aguas recolectadas por los Sistemas de Drenaje Pluvial Urbano, deberan ser

evacuadas hacia depdsitos naturales (mar, rios, lagos, quebradas depresiones,
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etc.) o artificiales. Esta evacuacion se realizara en condiciones tales que se

considere los aspectos técnicos, economicos y de seguridad del sistema.
Sistemas de Evacuacion

—Sistemas de Evacuacion por Gravedad.

—Sistemas de Evacuacion por Bombeo.

Sistema de Evacuacion por Gravedad

a) En caso de descarga al mar, el nivel de agua en la entrega (tuberia o canal)

debe estar 1.50 m sobre el nivel medio del mar.

b) En el caso de descarga a un rio, el nivel de agua en la descarga (tuberia o
canal) debera estar por lo menos a 1.00 m sobre el maximo nivel del agua

esperado para un periodo de retorno de 50 afios.

c) En el caso de un lago, el nivel de evacuacion del pelo de agua del evacuador
o dren principal estara a 1.00 m. por encima del mivel del agua que alcanzara el

lago para un periodo de 50 afios.

d) En general el sistema de evacuacion debe descargar libremente (= de 1.00m
sobre los maximos miveles esperados), para evitar la obstruccion v destruccion

del sistema de drenaje pluvial.



3.5. PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

FASE I

Wisita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.
Efectuar coordinaciones con las autoridades competentes.
Recopilacion de informacion bibliografica v antecedentes del proyecto.
Fevision de la normativa nacional vigente referente al proyecto.
Estudio de Trafico.

Recopilacion de datos para la Evaluacion del Impacto Ambiental
FASE 11

Levantamiento Topografico de la zona del Provecto.

Elaborar los Planos Topograficos del Provecto.

Realizar el Estudio Hidrologico.

Toma de muestras para ensayos de Mecanica de Suelos.

Realizar los ensayos de Mecanica de Suelos.

Analisis del tipo de pavimento.

Elaboracion del disefio estructural de pavimentos.

Elaboracion del disefio del sistema de drenaje pluvial.
Recopilacion de datos para la Evaluacion del Impacto Ambiental
FASE I11

Elaborar la memorna descriptiva del Provecto.

Elaborar las Especificaciones Técnicas del Proyecto.
Elaboracion de Memoria de Calculo.

Elaborar los Metrados, Costos y Presupuestos del Proyecto.
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Elaborar los Planos Definitivos.
Recopilacion de datos para la Evaluacion del Impacto Ambiental

FASE IV

Informe Final de la Evaluacion de Impacto Ambiental. Conclusiones v

recomendaciones.

Presentacion final v sustentacion de tesis.
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IV.RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ESTUDIO DE TRAFICO
El andlisis de tréfico se realizd en dos estaciones estratégicas, una de ellas es
especificamente en la Av. con mayor trénsito vial, siendo ésta la Avenida Pomalca, que
ademas es La via principal de entrada al centro poblado de Saltur, y para las calles la

estacion se ubico en la Av. 24 de Junio (a la altura de la Parroquia).

La finalidad de este estudio es determinar la demanda vehicular proyectada para las
nuevas vias a disefiar, para lo cual se tiene como sustento el transito de las principales

con mas trafico vehicular.

Figura 01: Croquis del Punto de Medicion Av. Pomalca.

Fuente: Propia



Fotografia N° 01: Estudio de trafico Av. Pomalca.

Fuente: Propia

Figura 03: Croquis del Punto de Medicion Av. 24 de Junio.

Fuente: Propia
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4.1.1. Generalidades
En el centro poblado Saltur, se tiene un transito en mayor porcentaje de vehiculos

ligeros: Autos, camionetas, combis.

El conteo vehicular se realiz6 las 24 h del dia entre el 23 — 30 de Septiembre del
2019, por 7 dias calendarios. Durante el periodo de conteo se registrd los

vehiculos que transitan en la via, el sentido y el tipo de vehiculos.

4.1.2. Determinacion del transito actual
TABLA N° 18

IMDay CLASIFICACION VEHICULAR Av.POMALCA

DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 (SAB) DIA7
TIPO DE VEHICULOS | (LUNES) | (MARTES) | (MIERCOLES) | (JUEVES) | (VIERNES) (DOM)
IMD IMD IMD IMD IMD IMD IMD
Autos 92 79 90 78 86 106 119
Station Wago 40 32 37 37 39 45 48
Camio Pick Up 43 34 30 25 51 60 60
netas Panel 34 31 36 31 31 31 32
Rural 102 103 95 130 110 119 129
Micro - - - - - - -
Omnibus 2E - - -
Bus Omnibus > = 3E - - -
Cami6 Camion 2E 2 2 2 1 4 6 3
n Camion 3E 3 2 2 3 1 2 1
Camion 4 E - - - - - - -
TOTAL 316 283 292 305 322 369 392
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA N° 19
IMDay CLASIFICACION VEHICULAR Av. 24 DE JUNIO
DIA 1 DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIAS DIA 6 (SAB DIA 7
TIPO DE VEHICULOS | (LUNES) | (MARTES) | (MIERCOLES) | (JUEVES) | (VIERNES) ( ) (DOM)
IMD IMD IMD IMD IMD IMD IMD
Autos 78 86 82 71 81 96 104
Station Wago 40 31 35 37 34 45 47
Camio Pick Up 40 34 30 27 42 52 54
netas Panel 34 31 28 29 27 31 35
Rural 102 102 90 121 101 107 125
Micro - - - - - - -
Omnibus 2E - - -
Bus Omnibus > = 3E - - -
Camit Camion 2E - - -
n Camion 3E - - -
Camion 4E - - - - - - -
TOTAL 294 284 265 285 285 331 365

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.3. Indice medio diario anual (IMDa)
La informacion directa requerida para los estudios del trafico en principio v salvo
necesidades con objetivos mas precisos o distintos, se conformara con muestreos
orientados a calcular el IMDA del tramo, empezando por la demanda
volumeétrica actual de los flujos clasificados por tipo de vehiculos en cada sentido

de trafico. [8]

Se calcula mediante la siguiente formula:

IMDa = FC x IMDs

IMD ZW
L7

4.1.3.1. Factores de correcciéon

Los factores de correccion para vehiculos ligeros v pesados se utilizaron del
peaje de Pomalca del mes de Octubre del afio 2010 (altimo publicado), ya que

es el mas cercano a la zona de estudio.
FC =1.017340, para vehiculos ligeros

FC = 0999812, para vehiculos pesados.
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TABLA N° 20
IMDay CLASIFICACION VEHICULAR Av. POMALCA
DIA 2 DIA & PRO MEDID INDICE MEDIO
S Los DIA1(LUNES) [DIA 2 (MARTES)| o\ pepcoseo [DIAS(UEVES) | (o) DIA 6 {SAE) | DIAT (DOMY DIARID TPO | 1iere awuar
D % D ] D ] IvD ] D % juting % D % D= BC IMDa  |DISTERG)
Antos o2 208 T 28% ] 31% T8 2% 36 1% 106 208 119 L o3 10173 | Liviano o X
Station Wago 40 13% 32 11% 37 153% 37 12% E 12% 45 12¥4 42 1M4a 40 10173 | Liviano A0 12%
DickTlo 43 14 34 12% Ell] 104 5 2% 5 164 a 184 &0 184 43 10173 | Liviano 44 13%%
Camionetas |[Panal 34 11%% 31 11% 36 12% 3l 10%%a El 107%a El 2% i 2% 31 10173 | Liviano 33 10"
Fural 102 Ep) 103 3% o5 33% 130 43% 110 4% 119 Ep 120 EE 113 10173 | Liviano 115 33%
Nicro - - - - - - - - 10173 | Liviano 1]
Bus O mnibues IE - - - - - - - - Q0C0E | Pezado 0
O it > = 3E : : - . - - - - 05508 | Pozado 0
CamionlE 2 1%4 2 1% 2 1%% L] 1% & 2% 3 1% 3 Q0008 | Pezado 3 1%
Camion Camion 3 E 3 134 2 134 2 134 3 1% 1 0% 2 1% 1 L] 2 00008 | Pezado 2 1%
Camion4E - - - - - - - - 00008 | Pezado 0
251/252 - - - - - - - - Q5008 | Pezado 0
Semi Trayler [P0 = = = = = = = = 05068 | Bezado o
) 381/352 - - - - - - - - D0C0E | Pezado 0
- =353 - - - - - - - - 0008 | Desado| 0
2T2 - - - - - - - - 00008 | Pezado 0
FyE] - - - - - - - - Q0C0E | Pezado 0
Trayler  Jom - - - . . - - . 00008 | Desade | O
EQE] - - - - - - - - Q0008 | Pezado 0
TO TAL FPROAMEDIO DIARIO | 316 104} 4 183 104 4 192 104 24 s 100% 311 100%4 369 10024 392 124 316 331 101004
TOTAL SENANAT 1179 e h'dis

Fuente: Elaboracion Propia




IMDay CLASIFICACION VEHICULAR Av.

TABLAN°21

24 DE JUNIO.

62

DIA 3 DIA S PROAIED D INDICE MEDIO
PO DE VEHICULOS DIA 1 (LUNES) [DIA 2 (MARTES)| (oo po | DIAS (UEVES) | \ppcr DIA 6 (SAB) | DIA 7(DOAD DIARIO DIARIO ANUAL
D ] IvD ] IvD ] VD ] WD ] D ] D %% v BC IvDva  [DISTES6
Antoz T8 2% B 30%% B2 31% Tl 5% 8l 28% o8 208 104 28% B3 10173 B7 8%
Sta tion V& g0 40 14%% 3l 11% 33 13% 37 13% 34 12% 45 14% 47 13% 3B 10173 30 13%
Bick Up 40 14% 34 12% 30 11% 27 ] 41 13% 52 1o 34 13% 40 10173 41 13%
Camionetas (Pansl 34 12% 3l 11% B 11% i) 1% 4 ] 3l ] 35 0% 3l 10173 3l 1%
Fural 102 33%% 102 36% on 340 121 41% 101 35% 107 3% 125 M 07 10173 109 3%
Mo | - - - - - - - - 10173 0
Omnibus 2E - - - - - - - - Qooon ]
Bus Omabus> = 3E - - - - - - - - 00008 [
Camion 2E - - - - - - - - DooDE 0
Camion Camion 3E - - - - - - - - 0o00g 0
Camion 4 E - - - - - - - - [iksks 0
2517251 - - - - - - - - [iksks 0
Semi Trayler [ = = = = = = = = naent 9
R S . - . . - - - - 00008 0
> = 353 - - - - . - - - o008 0
2 - - - - - - - - 00008 )
T3 - - - - - - - - 00008 )
Trayler s - " - - " - - i ooees 7
EJE] - - - - - - - - DEe0E 0
TO TAL PROMEDIO DIARID | 104 10024 184 104 4 165 104024 185 100%4 185 104 24 33l 10024 365 104 04 01 a7 100%4
TOTAL SERJANAL 2109

Fuente: Elaboracion Propia



4.1.4. Periodo de disefio
De la tabla N°03 (Periodo de disefio), se tomo un periodo de 20 afios para el
disefio del pavimento debido a que se tienen vias no pavimentadas de bajo

volumen vehicular.

4.1.5. Proyeccion del transito futuro

Para la proveccion de la demanda utilizar la siguiente formula:

Tn=TO0=#[1+r)n-1
Donde:

Tn = Transito provectado al afio en vehiculos por dia.
T0O = Transito actual (afio futuro de proyeccion).
n = Afio futuro de proyveccion
r = Tasa anual de crecimiento de transito.
TASA DE CRECIMIENTO ANUAL DE VOLUMEN DE TRAFICO:
Para vehiculos ligeros, camionetas y microbus

rVP = EVP X rh X rPBI percapita
Donde:

rvp: tasa de crecimiento anual de vehiculos ligeros.
rh: tasa de crecimiento anual de la poblacion.

tPBI per capita: tasa de crecimiento del PBL

EVP: elasticidad de la demanda del trafico de vehiculos de pasajeros

EVP=1.1
Se utiliz6 un PBI de 3 segun la tabla N°02.

Se utiliz6 una tasa de crecimiento anual de poblacion de 1.5 segun lo

especificado en la siguiente tabla.



TABLA N° 22

TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL LAMBAYEQUE

DEPARTAMENTO ANOS
1995-2000 | 2000-2005 | 2005-2010 2010-2015

PERU 1.70 1.60 1.50 1.30
COSTA

Callao 2.60 230 210 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
Lambayeque 2.00 1.90 1.70 1.50
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moguegua 1.70 1.a60 1.40 1.30
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90
Tacna 3.00 270 2.40 210
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00

Fuente: Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética — INEI

Para vehiculos pesados 6mnibus v camiones
rVe=EVc X rPBI

Donde:

rve: tasa de crecimiento anual de émnibus v vehiculos de carga.

tPBI: tasa de crecimiento del PEL

Evc: elasticidad de la demanda del trafico de omnibus v vehiculos de carga.

Eve=1



TABLA N° 23

PROYECCCION DEL TRAFICO AV. POMALCA.

Tasa de crecimiento poblacional (%) 1.50 %
Tasa de crecimiento PBI departamental (%) |3.00 %
Penodo de disefio (afios) 20 aiios

Autos 87 28% 4.950 218
Station Wago 39 13% 4950 98
Pick Up 41 13% 4,950 102
Camionetas |Panel k3 10% 4950 78
Camioneta Rural 109 35% 4.950 272
Micro - - 4,950
Omnibus 2E - > 3.000
Bus
Omnibus 3E - - 3.000
Camion2E - - 3.000
Camién Camion 3E - - 3.000
Camion4 E N .
251/282 - =
283 - n
Semi Trayler oy - =
»=383 = ®
2712 - -
273 > -
TRy 312 - =
313 - -
ToTAL o | o |

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA N° 24

PROYECCION DE TRAFICO AV. 24 DE JUNIO

Tasa de crecimiento poblacional (%)

Tasa de crecimiento PBI departamental (%)

FPeriodo de disefio (afios)

1.50 %
3.00 %
20 afios

66

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.6. Clasificacion por tipo de vehiculo
TABLA N° 25

VEHICULOS LIVIANOS AV. POMALCA

Autos a7 28% 4950 218
Station Wago 39 13% 4,950 o8
Pick Up 41 13% 4950 102
Camionetas |Panel 31 10% 4950 78
Camioneta Rural 109 35% 4950 272
Micra - - 45950
Bus Omnibus 2E - - 3.000
Omnibus 3E - - 3.000
Camion 2 E - - 3.000
Camion Camion 3 E - " 3.000
Camion 4 E - -
251/252 - -
Semi Trayler 253 - )
3511352 - -
==333 - -
2T2 - -
Trayler 213 - -
3Tz - -
aT3 - -
TOTAL 307 100% _

DIA 2 DIA 3 DIA 4 DIA 5 PROMEDIO
TIPO DE VEHICULOS DIAT (LUNES) (MARTES) |(MIERCOLES)| (JUEVES) (VIERNES) DIAG (SAB) | DIAT (DOM) DIARIO
IMD [DISTRY% IMD [DISTRY IMD [DISTRY IMD [DISTRY IMD [DISTRY IMD [DISTRY% IMD [DISTRY IMDs |DISTR%)

Autos 92 29% 79 28% 90 31% 78 26% 86 27% | 106 29% | 119 30% 93 29%
Station Wago 40 13% 32 11% 37 13% 37 12% 39 12% 45 12% 48 12% 40 12%
Pick Up 43 14% 34 12% 30 10% 25 8% 51 16% 60 16% 60 15% 43 13%
Camionetas |Panel 34 11% 31 11% 36 12% 31 10% 31 10% 31 8% 32 8% 32 10%
Rural 102 32% | 103 36% 95 33% | 130 43% | 110 34% | 119 32% | 129 33% | 113 35%

TOTAL PROMEDIO DIARIO 311 [ 98% | 279 [ 99% | 288 [ 99% | 301 | 99% | 317 | 98% | 361 | 98% | 388 | 99% | 321 [ 100%
TOTAL SEMANAL 2245 | Veh

Fuente: Elaboracién Propia




TABLA N° 26

VEHICULOS LIVIANOS AV. 24 DE JUNIO
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DIA 2 DIA3 DIA 4 DIAS PROMEDIO
DIA 1 (LUNES DIA 6 (SAB) | DIA7 (DO
TIPO DE VEHICULOS ( ) (MARTES) [(MIERCOLES)| (JUEVES) (VIERNES) (5A8) (bom) DIARIO
IMD [DISTRY] IMD [DISTRY IMD [DISTRY IMD [DISTRY| IMD [DISTRY] IMD [DISTRY% IMD [DISTRY]| IMDs |DISTR%)
Autos 78 | 2% | 8 | 30w | 8 | 3% | 71 | ™% | 81 | 2% | 9% | 20% | 104 | 8% | 85 28%
Station Wago 40 | 14% | 31 | 1% | 35 | Bw | 37 | 3% | 34 | 12| 45 | 1% | 47 | 3% | 3B 13%
Pick Up 40 | 14% | 34 | 12% | 30 | 1% [ 27 9% | 42 | 15% | 52 | 16% | 54 | 15% | 40 13%
Camionetas [Panel 3 | 12% | 3 | uw | 28 [ 1% | 29 | 0% | 27 % | 3 9% | 35 | 10% | 31 10%
Rural 102 | 35% | 102 | 36% | 90 | 34% | 121 | 42% | 101 | 35% | 107 | 32% | 125 | 34% | 107 | 35%
TOTAL PROMEDIO DIARIO 294 | 100%| 284 [ 10096] 265 | 1009%| 285 | 1009%| 285 [ 1009%| 331 | 10096| 365 | 1009%| 301 | 100%
TOTAL SEMANAL 2109 | Veh
Fuente: Elaboracién Propia
TABLA N° 27
VEHICULOS PESADOS AV. POMALCA.
DIA2 DIA3 DIAZ DIAS PROMEDIO
TIPO DE VEHICULOS DIATL (LUNES) (MARTES) |(MIERCOLES)| (JUEVES) | (VIERNES) DIAG (SAB) | DIA7(DOM) DIARIO
MD DPISTRY IMD PISTRY IMD PisTRY] IMD pisTRY IMD pisTRA IMD PisTRA IMD PISTRY IMDs [DISTR%)
Autos
Station Wago
Pick Up
Camionetas |Panel
Rural
Micro
Bus Omnibus 2E [
Omnibus >=3E - - - - - - - -
Camion 2 E 2 1% 2 1% 2 1% 1 0% 4 1% 6 2% 3 1% 3 1%
Camién  |Camion 3 E 3 1% 2 1% 2 1% 3 1% 1 0% 2 1% 1 0% 2 1%
Camion4 E - - - - - - - -
2S1/2S2
. 2S3
Semi Trayler 3e1/357
>=3S3
272
Trayler 213
372
313 - - - - - - - -
TOTAL PROMEDIO DIARIO | 5 2% 4 1% 4 1% 4 1% 5 2% 8 2% 4 1% | 5 2%
TOTAL SEMANAL 34 | veh
Fuente: Elaboracion Propia
4.1.7. Calculo de Esal
4.1.7.1. Calculo de tasas de crecimiento y proyeccion
Q+r)"-1
Factor Fca = ——
r
r= 495 %
n= 20 anos
Factor de Crecimiento Acumulado = 32.89
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4.1.7.2. Factor direccional y factor carril
Se tomo un factor direccional de 0.50 y un factor carril de 1.00 segun la

siguiente tabla:
TABLA N° 28

RELACION DE CARGAS POR EJE PARA DETERMINAR EJES EQUIVALENTES
(EE) PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

. . Niumero de Factor Factor Ponderado
Nimero de (Nimero de ile Di N Factor E "
) carriles por|Direccional ) dxzFc para carr
calzadas ntid Carril -
€ o sentido (Fd) ril (Fe) de diseno
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
| calzada 1 sentido 2 1.00 0.20 0.20
(para IMDa | 1sentido 3 1.00 0.60 0.60
total de la 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
calzada) 2 sentidos 1 0.50 | 1.00 0.50
2 sentidos oy | 0.50 | 0.20 | 0.40

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos. MTC

4.1.7.3. Factor de equivalencia de carga (EE)

TABLA N° 29

RELACION DE CARGAS POR EJE PARA DETERMINAR EJES EQUIVALENTES
(EE) PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

Tipo de Eje Eje Equivalente (EEiin.)

Eje Simple de ruedas simples (EEs]) FEs2 =[P/ 6.6/*!
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2 =[P/ g o4
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEtal) EEs2 = [P/ 15.07%1
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles) (EE:a?) EEs2 =[P/ 155741
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles +1 eje rueda simple) [EEtrl) EEs2 =[P/ 16.61%0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EErT) EEs2 = [P/ 17.51%0
P = peso real por gje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos. MTC



TABLA N° 30

CALCULO DE ESAL AV. POMALCA
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VEHICULOS

gkt cekioncd g :g i:‘:i i’é :g 8?_3 oo | os 10 10 0.103 3285 35 12394
[RATICREWAGON # g 32 :x; x’é ;gg gg‘%g-— o0 | o3 10 10 082 2289 %3 9881 4
PANIRATIRE. S50 [~BL SR IS LR LT am- aoik | 0% 10 10 0857 328 %5 1070.0
FANEL a:‘rd L B B B T R e R B 10 10 0 3289 365 29600
o g L e e e B B e B 10 10 2 328 %5 28009.1
CAMION 2E —i | 7 E_; ‘;gg :mig e g;’g 277% | o©s 10 10 7 3289 %5 834034
CAMCHAE L B T T?Nws; | oo T | g%s | g 10 10 s 28 s | s

B } Coar=" tsaaz |
Fuente: Elaboracion Propia



TABLA N°31

CALCULO DE ESAL AV. 24 DE JUNIO
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FPERD FESC FOR FJB['I'I'I] TOTAL Factor Factor Camil| Factor de Factor de Dias del
MENO DETRAMSFORTE MDA TOTAL EIE T TIFC DE | TIFO DE FEBO FACTOR EE | FACTOR | Direccional | de disefio Fresion de | EEdig-camil | Crecimiento ARo Fl'Epl:ﬂ!' EE
[Tn) EJE RUEDA EE. Fd Fc nevmaficos Acumulado
VEHICULOS
AUTOMOVILES - - El E00% | EIVPLE | SNPLE | 10D Q.0004 - _ _ - n - o
& M8 | 200 S i By pes Mgt S fleleel 0.5 1.0 1.0 0.095 1209 %5 1140.2
STATION WAGON e Bl | soom | smee [anpe | 1e0 | oomn i i . o s
# 98 390 T i T Tanme | aan 1 aaras ] 0016 0.5 1.0 1.0 0.796 3789 35 95615
CAMIONETAFICKUP . Bl | soom | smee [aneie | 10 | ooman i i i .
e | 390 o R B R e ) 0,016 0.5 1.0 1.0 0.824 229 45 59159
P ANEL e Bl | soom | smee [anpe | 1e0 | comao , _ _ _ i . s
Ly’ 78 390 T T e e — 22— 0,008 0.5 1.0 1.0 0 a2 e 45 28159
COMEI - Bl | soom | smpe | snPE | 160 | oonza
o | 290 D016 0.5 1.0 1.0 9 2z e 25 24587 3
S ez | soom | swele | aveie | 230 | oomn - = = - =
CAMION 2E El | So0% | SWPLE | SWPLE | 700 | oazr | . _ i _
-g-—f:?-n 7.0 T oos Torrie Tooee o 1 2oz ] 277 0.5 1.0 1.0 0 1209 %5 oo
CAMION 3E : El | soc® |aMDEM| DOBLE | 1600 | 23an7
-E—Lr;l 700 2470 0.5 1.0 1.0 o 2209 25 0o
ez | soom [ sweie [anvpie | 700 | oomeo | - = -
INDICE MEDIO DIARIC AMUAL| 748 ESAL= 50022

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

4.2.1.

4.2.2.

4.2.3.

4.2.4.

OBJETIVO

El objetivo planteado, comprende un levantamiento topografico para el
Proyecto: ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
Y PAVIMENTACION DEL C.P. SALTUR, DISTRITO DE ZANA,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
2019

UBICACION

Departamento: Lambayeque

Provincia: Chiclayo

Distrito: Safia

Region geografica: Costa

Centro Poblado: Saltur

CLIMA

La zona en estudio presenta un clima templado con una temperatura maxima de
hasta 37.7 °C y temperaturas minimas de 11 °C. La evaporacion alcanza su
mayor intensidad en los meses de enero, febrero y marzo siendo 74 mm. Su valor
promedio anual en los ultimos 6 afios. Los vientos son de baja intensidad,
normalmente a partir del mes de octubre aumentan y soplan en direccién sureste

a noreste.

LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO
Para el proyecto en mencion se realizé una poligonal de apoyo, empleado en
lugares que fue posible enlazar otros puntos y regresar al punto de partida,

obteniendo los siguientes datos:



TABLA N° 32

DATOSDE LA POLIGONAL DE APOYO

CUADRO DE CONSTRUCCION
VERTICGE LADO DIST. ANGULO ESTE NORTE
P1 P1-P2 14413 | 148°29'49" | 650507.991 | 9246803.035
P2 P2 -P3 62.62 180°56'39" | 650487.343 | 9246660.365
P3 P3 -P4 35.36 232°57'50" |650479.395 [ 9246598.256
P4 P4 - P5 83.94 70°54'58" | 650504.687 | 9246573.550
P5 P5 - P8 51.57 266°40'21" |650429.621 [ 9246535.980
P6 P6 - P7 128.72 | 178°17"15" |650449.987 | 9246488.600
P P7 - P8 202.38 93°57'26" | 650497 262 | 9246368.877
P8 P3 - P9 58.00 177°13'38" | 650314.604 | 9246281.735
P9 P9 - P10 50.19 88°44'60" | 650261.108 | 9246259.322
P10 P10 - P11 48.25 89°3'59" 1650242727 | 9246306.028
P11 P11 - P12 47.07 267°11'38" |650287.903 [ 9246322.962
P12 P12 - P13 39.79 184°41'22" | 650273.560 | 9246367.791
P13 P13-P14 | 14529 91°54'9" | 650258.378 | 9246404.568
P14 P14 - P15 70.83 259°22'22" | 650390.757 | 9246464.434
P15 P15 - P16 27.02 17751537 | 650373.973 | 9246533.250
P16 P16 -P17 | 117.33 | 167°28'653" |650368.832 | 9246559.780
P17 P17 -P18 | 12075 | 176°12'29" |650372.009 | 9246677.068
P18 P18 -P19 | 123.93 93°51'15" | 650384 092 | 9246806.250
P19 P19 - P1 0.03 114°45'21" | 650507.981 | 9246803.029

Fuente: Elaboracién Propia
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Fuente: Elaboracién Propia
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Resultados Poligonal cerrada fisicamente - Método de Proyecciones

74

Coordenadas Proyec. Iniciales Proyec. Iniciales Proyec. Corregidas Coordenadas UTM Corregidas
EST | LADO X ¥ Dist PX PY ABS (PX) | ABS (PY) PX PY Este (X] Norte [¥)
El E1-E2 650507 991 9246803.035 144156 -20.648 -142 670 20.648 142 670 -20.648 -142 669 | 650,507.991 | 9,246,803.035
E2 E2-E3 B650487.343 0246660.365 62.615 -7.948 -62.109 7.948 62.109 -7.948 -62.109 | 650,487.343 | 9,246,660.366
E3 E3-E4 650475.385 59246598 256 35.356 25292 -24.706 25.292 24706 25292 -24 706 | 650,479.395 [ 9,245 598,257
E4 E4-ES 650504 687 0246573.55 83943 -75.066 -37.570 75.066 37570 -75.065 -37.570 | 650,504,688 | 9,245,573.551
ES E5-EG 650425621 024653598 51572 20.366 -47 330 20.366 47 380 20.366 -47 380 | 650,429623 [ 9,245 535,981
EG EG-E7 650449 987 9246488.6 128.719 47.275 -119.723 47.275 119723 47.276 -119.722 | 650,449.989 | 9,246,488.602
E7 E7-EB 650497 262 59246368.877 202 380 -182 658 -87.142 182 658 37142 -182 656 -37.142 | 650,497 264 [ 9,245 368.879
ES E8-E9 650314.604 9246281.735 58.001 -53.496 -22.413 53.496 22413 -53.4595 -22.413 | 650,314,609 | 9,246,281.738
ES ES-E10 650261.108 9246259322 50.193 -18.381 45,706 18.381 46706 -18.381 46706 |[650,261.113 |9 246255325
E10 |E10-E11 650242727 59246306.028 43.246 45176 16934 45176 165934 45177 16.934 |650,242733 | 9,246,306.031
E1l |[E11-E12 650287 903 9246322962 47 068 -14.343 44 829 14343 44 329 -14 343 44 829 [650,287.509 | 9,246,322 965
E1Zz |E12-E13 650273.56 5246367.791 39.787 -15.182 36.777 15.182 36777 -15.182 36.777 |B650,273.566 | 9,246,367.795
E13 |E13-E14 650258.378 59246404 568 145286 132 379 59 866 132 379 58,266 132 381 589 866 |[650,258384 |9 246404572
El4 |E14-E15 650390.757 5246464.434 70.833 -16.784 68.816 16.784 68.816 -16.784 63.816 |650,350.765 | 9,246,464 438
E15 |E15-E16 650373973 024653335 27.024 -5.141 26.530 5141 26530 -5.141 26530 |B50,373981|9,246,533.354
El6 |EL1G-E17 650368.852 G9246559.78 117.331 3.177 117288 3.177 117.288 3.177 117.289 | 650,368.840 | 9,246,559.785
E17 |E17-E18 650372.009 9246677.068 129746 12083 129182 12.083 129182 12.083 129183 | 650,372.017 | 9,246,677.073
E18 |E1B-E19 650384 092 9246806.25 1234931 123889 -3.221 123 889 3221 123891 -3.221 650,384.100 | 9,246,806.256
El'oE19 650507.981 5246803.03 650,507.991 | 9,246,803.035
E1' 650507 981 9246803.029 1566.187 819284 | 1093.862 0.000 0.000

Fuente: Elaboraciéon propia.



Condicién de Polig.Cerrada:
proy-PX =0

Soroy-PY =0

Errores decierre:

Correcciones:
Cx = EX / (E abs(PX)

Cy =Ey/ (Z abs(PY)

Cx= -1.2206E-05

Ex = XiLecapA - XparTiDA = -0.010 C,= -54852E-06
Ev = Yiiecapa - YearTiDA = -0.006
\/- Error Total (Et) = (EX2 + EY2 )=0.0117 Tmax= 0.02 \/—Dt(km)
Escala Error ="1 /" (Long.Total /Et)= 1 / 134,299 0.02502948

Poligonal de apoyo

9245700

¢ ¢
9246600 o
o O
< <
9245500 o
O
9246400 <
< o
9246300 < o o
<
9246200
650200 650250 650300 650350 650400 650450 650500 650550
©— Poligona

Fuente: Elaboracion propia

-1.22E-05
-5.4E-06
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4.25.LEVANTAMIENTO ALTIMETRICO

Para la representacion del terreno, es necesario un levantamiento altimétrico que

nos indicara el relieve del terreno y ser representado en el plano mediante curvas

de nivel, perfiles y secciones.

Para realizar el levantamiento topogréafico del centro poblado se ubicaron 6 BM,

con su respectiva monumentacién para su permanencia en campo.

TABLA N° 33

BM’s DEL PROYECTO

N° NORTE ESTE COTA DESCRIPCION
1 9246694.14 | 650489.10 81.81 BM1
2 9246757.50 | 650474.61 81.15 BM2
3 9246574.23 | 650379.52 83.71 BM3
4 9246568.18 | 650393.25 83.88 B4
5 9246580.21 | 650398.45 88.63 BM5
6 9246720.45 | 650412.12 85.433 BM6

Fuente: Elaboracion Propia

Fotografia N°4: Toma de Puntos

Fuente:

Elaboracion Propia




4.2.6.

4.2.7.
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

— Las cotas del terreno de elevacion maximay minima en el estudio topografico
registradas, son de: 97.65 m.s.n.m y 79 m.s.n.m, respectivamente.

— La poligonal de apoyo cubre un area de 6.50 Ha. y tiene un perimetro de
1566.18 ml.

— El error de cierre que obtuvimos de la poligonal cerrada fue en Ex=-0.010 y
en Ey= -0.006, siendo el maximo permitido de 0.025, por lo que los datos

obtenidos mediante la topografia son confiables.

RECOMENDACIONES

— Para realizar el estudio topografico, se debe hacer un previo reconocimiento
de la zona en estudio para distinguir el tipo de trabajo que se va elaborar y las
posibles dificultades que se presentaran méas adelante en el trabajo de campo del
mismao.

— Para realizar los Estudios Topograficos de un Sistema de drenaje Pluvial y
Pavimentacion debemos contar con equipos calibrados para asi obtener datos
veridicos.

— Los B.M.s. deberan ser colocados con su respectiva descripcion en lugares

donde no sean removidos o dafados.
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4.3. ESTUDIO DE SUELOS
Para el disefio de una estructura, se requiere conocer la estratigrafia y
propiedades del terreno, cuyo conocimiento se lograra a través de perforaciones,
obtencion de muestras y pruebas de laboratorio para fines del desarrollo de

Proyecto de Tesis en mencion.

4.3.1. OBJETIVO
El presente provecto tiene el objetivo de conocer las propiedades v
caracteristicas del suelo del proyecto “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL CP. SALTUR,
DISTRITO DE ZANA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE_ 20197

4.3.2. UBICACION

Departamento: Lambaveque
Provincia : Chiclayvo
Distrito: Zafia

Centro Poblado: Saltur

43.3.ALTITUD Y CLIMA

La zona es estudio presenta una altitud con cotas de hasta 79 msnm y 89 msnm.

La zona en estudio presenta un clima templado con una temperatura maxima de

hasta 37.7 °C y temperaturas minimas de 11 °C.

4.3.4. CONDICIONES SISMICAS

Segun la norma E.030: Diseiio Sismorresistente, la Region de Lambayeque
forma parte de la zona 3 dentro de las zonas sismicas en que ha sido dividido el
Peri, correspondiendole una sismicidad de intensidad alta de VIII, en la escala
Mercalli modificado. Ello basado en la distribucion espacial de la sismicidad
observada, las caracteristicas generales de los mowvimientos sismicos v la

atenmacion de estos con la distancia epicentral, asi como informacion

meteorologica.
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4.3.5. RESULTADOS DED LA EXPLORACION DE MUESTREO DE SUELOS
Se realiz6 como trabajo preliminar el reconocimiento de la zona de estudio con

el fin de identificar los factores que puedan influencia en el estudio de suelos.

Se realiz6 20 calicatas como medio de exploracion del suelo y generalmente
estan espaciados entre 1800 m2. Segun lo estipulado en la norma CE.010 del

Reglamento Nacional de edificaciones, el cual en su capitulo 3, item 3.2.20.

Las secciones para exploracion y extraccion de muestras fueron de 1.20m X
1.50m. Con una profundidad de 1.50 m. en la zona de estudio como se muestra

a continuacion en la siguiente tabla resumen.

4351  CLASIFICACION
Los diferentes tipos de suelos estdn caracterizados por el tamafio de sus
particulas. Ejemplo: grava, arena, limo, arcilla, limo, arcilla, etc. Se tiene dos
tipos de ensayos para encontrar los limites de consistencia. Tenemos 2 tipos de
clasificacion:
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos), y el método AASHTO

(Asociacion Americana de oficiales de carreteras estatales y transportes.



TABLA N°34
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE SUELOS
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CUADRORESUMEN DE ESTUDIODE MECANICA DE SUELOS

DATOSDE LAS CALICATAS ENSAYOSREALIZADOS CLASIICAQON
LIMITE | LIMITE | INDICE DE
carara|MUEST.| TROF | anausscrRANLOMETRICO | O™ |L1QUIDO|PLASTICO{PLASTICIDAD | SUCS | AASHTO
L O | w )
o | mM | 15 Grava limp arcilosa conarera 55 | 180 | 1o 695 |A2.40)| ac-GM
o | _M_[00007 Awera i arcilom 235 | 2326 | 1048 208 | AdQ) | SCSM
M| 070150 Aueon axcilbea con gera 1069 | 204 o 339 |A240)| SC
G | M [ 15 Grava ardlom conarem 410 | 2484 | B8 1099 [A26@0] GC
C1 | M | 15 | Awil mo gravoss e baja plsicidad conarma | 1186 | 2505 | 19.76 520 | A4G) | CLM
G | M | 15 Arerm arcilo 625 | 248 | 13 769 | A4G) | sC
c6 | nt | 15 Aila areansa de baja plisticead 1652 | 205 | 196 985 A4 | a
o M _[00006 Lim de baja plasticdad 20381 362 | 2638 986 | A4@) | M
M 065150 Arcilla aremsa de baja plasiciiad 2107 | 2053 | 1007 1047 | A48 | @
G [ M [ 15 Ascila de baja plasticiad 506 | 24l | 549 363 | Ad40) |
o | M [ 15 Gava arilos con aem 35 | 1327 | 478 348 | Ad() | oC
cl0 | »M | 15 Grva arciloss con zema 240 | 1503 | 789 115 | A40) | GC
cit | wM | 15 Poocila areavea d baja pllcad 1536 2111 | B 9 A4 |
oy |_M_[000.085 Arcill aremsa de baja plhsiciiad 1481 | 2939 | 219 48 A0 | @
M| 085150 | Arcils imo gravosa de baja plsticidad conamma | 2107 | 2035 | 146 566 | A40) | CLML
C13 | M | 15 Gava axios con zema 344 | 17e | 103 128 |[A240)|  GC
cl4 | »M | 15 Arcila de baja plasticicad con arema 2001 | 2504 | 1034 1479 [ A60) |
cs | M | 15 A v gravosa, debaja plasicitad a | » 16.8 6 49 | cLM
cl6 | » | 15 Grava limp arcilbsa conarera 1038 | 2021 | 166 357 | A4 | aM
el | wM | 15 Grava arcilos o1 | 276 | 118 1058 |A240)
c18 | M | 15 Arem arcilos 1364 | 2943 | 15.54 1389 [A26(1)] SC
oo | M (000080 Faocia areansa de bap plicad 1961 | 1206 | 432 54 | Ad®) |
M| 080.150 Ao i arcilom D | 203 | 1% 59 [A240)] SCSM
0 | »M | 15 Grava o arcilosa conarera 1169 | 1320 | st 148 [A240)] acaM

Fuente:

Elaboracion Propia
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Fotografia N°5: Muestras para el ensayo granulométrico




Fotografia N°6: Muestras para el ensayo de limites de Atterber.

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.5.2. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO DE
FUNDACION

Para el presente proyecto, se requiere la medicién de resistencia al esfuerzo

cortante del suelo, para lo cual fue necesario evaluar las muestras extraidas de 4

calicatas, las cuales se detallan a continuacion:

TABLA N°35
RESUMEN DE LOS ENSAYOS DE SUELQOS
DATOS CALICATAS PROCTOR CBR
PROFUNDIDAD | DENSIDAD SECA
CALICATA MUESTRA OCH (%) 95 %MDS
(m) (Gr/cm3)
Cca M1 1.5 1.815 19 18.8
Cc8 M1 1.5 1.538 25.7 8.8
Cil4 M1 1.5 1.735 29.3 8.2
C19 M1 1.5 2.06 22.6 20.3

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.5.3. CORTE DIRECTO

Para este ensayo se extrajeron muestras inalteradas de las calicatas 5, 14

y 19
TABLA N°35
RESULTADO CORTE DIRECTO
CALICATA| MUESTRA [PROFUNDIDAD ? C(KG/CM2)
C5 M-1 1.5 29.3 0.185
Cl4 M-1 1.5 29.8 0.204
C19 M-1 1.5 22.5 0.2

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3.6. DISCUSION Y CONCLUSIONES

Se realizo la exploracion de 20 calicatas para obtencién de muestras, las
cuales tienen una profundidad de 1.50 m.

Segun los resultados obtenidos mediante los métodos utilizados, el area del
proyecto presenta suelos arcillosos.

Mediante el ensayo de corte directo, tenemos que el terreno presenta un
angulo de friccion de 22.5% a 29.8%, esto nos indica que el suelo tiene
resistencia ante deslizamientos.

Se obtuvo un CBR méaximo de 20.3 y minimo de 8.2 a un 95% de maxima
densidad seca.

En la excavacién de calicatas no se encontrd nivel freatico hasta la
profundidad de 1.5m.

De acuerdo a los resultados obtenidos, las caracteristicas fisico-mecanicas
si se consideran aptas para la construccion, ya que cumplen con lo

estipulado en las normas descritas en dicho proyecto.

4.3.7. RECOMENDACIONES

— Antes de empezar la excavacion de calicatas, realizar un croquis de
ubicacion segun lo estipulado en las respectivas normas de acuerdo a la
cantidad de &rea en estudio. Se debe obtener todas las muestras

necesarias, segun el tipo de suelo y los distintos estratos que presenten.
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4.4. ESTUDIO HIDROLOGICO
Este estudio tiene como finalidad la determinacion, el origen y la magnitud de los
caudales maximos necesarios para el disefio hidraulico del sistema de drenaje pluvial.
Se recopilara toda la informacion hidrologica de la Estacion Meteoroldgica de Cayalti,
cuyos registros los dispone el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia
(SENAMHI) y la Autoridad Nacional del Agua (ANA).

En la elaboracion de este tipo de proyectos, es necesario contar con la informacién de
precipitaciones maximas en 24 horas. Para este proyecto obtuvimos el registro de
precipitaciones, siendo la de maxima intensidad la ocurrida en febrero de 1998 que llego

ar7’.7 mm.

4.4.1. ESTACION METEREOLOGICA.
La informacién meteoroldgica con la que se realizara el estudio hidroldgico

corresponde a la estacion Cayalti con los datos siguientes:
Estacion: Cavalti

Latitud: 06° 52°50 867"

Longitud: 79° 32749 257

Altitud: 90 msnm

Departamento: Lambaveque

Provincia: Chiclavo

Distrito: Cavalti

4.4.1.1. Datos meteoroldgicos.

Se ha obtenido los datos de las precipitaciones de los afios 1994 a 2018.



TABLA: N° 36
PRECIPITACION MAXIMA EN 24h (mm)

Fuente: Estacion Cayalti (SENAMHI)

Ao P(max) 24h
1994 15.6
1995 13.1
1996 5.5
1997 19.6
1998 77.3
1999 24
2000 11
2001 10.2
2002 7.5
2003 6.3
2004 3.5
2005 33
2006 5.9
2007 5.2
2008 7.2
2009 9.9
2010 11.9
2011 8.6
2012 12.7
2013 14
2014 9.9
2015 4.6
2016 7
2017 51.3
2018 4.8
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FIGURA 05: Precipitacion méxima en 24 horas
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4.4.2. PARAMETROS METEOROLOGICOS
4.42.1. Temperatura
El centro poblado Saltur presenta temperaturas maximas de hasta 37.7 °C en el
mes de marzo y temperaturas minimas 11° C en el mes de Noviembre (segun
SENAMHI).
TABLA N°37
TEMPERATURAS MAXIMAS
ANO/MES | ENE. | FEBR. | MAR. | ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. [ SETIEM. | OCTUB. INOVIEM.|DICIEMB.
2010 35.8 37 36 36.2 34 32.4 29.8 28.8 29.4 30.6 32 34.8
2011 35.8 36.4 37.6 35.2 33.8 32.4 30.6 28.6 - - - -
2012 - - - - - - 31.6 314 29.8 29.6 27.4 32.8
2013 35 32 35.4 33.2 30.2 27.6 27 27 28.4 28.8 29.6 32.4
2014 - 35.6 35.4 33.6 31.2 32 29.6 30.4 30.4 30.2 30.8 31.9
2015 33.9 34.9 35.5 33.7 33.1 32.3 30.9 29.5 31.3 30.9 31.9 32
2016 34.5 335 35.5 33.5 31.7 30.0 29.0 28.3 29.9 29.9 30.8 32.2
2017 35.5 35.4 34.7 33.4 32.4 29.8 28 28.3 28.5 28 30.5 31.9
2018 34.3 34 34.5 33.8 31.4 27.5 28 27.5 28.8 30.8 30.7 32.7
Promedio | 35.0 34.8 35.6 34.1 32.2 30.5 33.1 32.5 29.6 29.8 30.5 32.6

Fuente; Estacion Cayalti (SENAMHI)
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TABLA N°38
TEMPERATURAS MINIMAS

ANO/MES | ENE. | FEBR. | MAR. | ABR. | MAY. JUN. JUL. AGOS. | SETIEM. [ OCTUB. [NOVIEM.| DICIEMB.
2010 19.8 | 19.8 20 17.4 14.2 13.2 12 11.8 12.2 11.4 11 13.4
2011 16.2 18 17 17.2 16 14.8 12 12.6 - - 12.2 14.6
2012 17 18.2 18 19.2 16 15.4 13.2 12.2 12.8 13.8 14.6 136.8
2013 18 18 17 15.6 | 14.52 11.4 11.2 12.2 12.2 13.2 11 15
2014 - 18.2 18.2 17 17 17 11.8 12 11 13.4 12 15.2
2015 17.4 | 18.2 17.6 17 18 15.6 14.2 13.4 15 13.4 11.5 15
2016 17.7 | 181 17.3 16.3 16.26 13.5 12.7 12.8 13.6 13.3 11.25 15
2017 23.3 24 24.2 22.8 21.2 19.6 18 17 15.4 16.8 18.2 20.4
2018 21.2 | 22.8 22.9 20.6 19.2 17.4 17 16.5 16 17.5 19 21

promedio | 18.8 | 19.5 19.1 18.1 16.9 15.3 13.6 13.4 12.0 12.5 13.4 29.6

Fuente; Estacion Cayalti (SENAMHI)

4.4.2.2. Precipitacion Pluvial

Las precipitaciones pluviales en el centro poblado Saltur se presentan por lo
general en los meses de verano, siendo en algunas oportunidades de gran
magnitud como en los afios 1972, 1983 y 1998, llamados "FENOMENOS DEL
NINO" que se presenta dependiendo de la cercania o aproximacion de la
corriente del Nifio a la costa del Peru, especialmente al norte, y cuyos efectos

han causado gran dafio en la ciudad y en el campo (agricultura).

Se tiene una precipitaciéon maxima en 24 horas de 77.3 mm en el afio 1998,
estos datos de acuerdo a la estacion meteorolédgica de Cayalti.

4.4.2.3. Humedad
La humedad relativa extraida en la estacién Cayalti tiene un promedio anual de
74 %.

4.4.3. PERIODO DE RETORNO

El tiempo promedio, en afios, en que el valor del caudal pico de una creciente
determinada es igualado o superado una vez cada “T afios, se le denomina
Periodo de Retorno “T7. 51 se supone que los eventos anuales son
independientes, es posible calcular la probabilidad de falla para una vida til
de n afios [ 7]

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es
necesario considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia
de un evento, la vida util de la estructura v el riesgo de falla admisible,

dependiendo este ultimo, de factores econdomicos, sociales, técnicos v otros. [7]
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La seleccion del periodo de retorno es afectada por varios factores, entre los
cuales se toma en cuenta ] area de la cuenca, la importancia de la estructura,
v el grado de segunidad con el que se quiere disefiar. En la elaboracion de todo
proyecto, es importante seguir ciertos parametros registrados en el Reglamento
Nacional de Edificaciones (R.N.E.).

Para el desarrollo del presente proyecto se ha tomado en cuenta los criterios en
la Norma OS. 060 Drenaje Pluvial Urbano, especificamente en el Anexo WN° 01
— Hidrologia acapite 2.4, en el cual encontramos los siguientes critenios: El
sisterna menor de drenaje debe disefiarse para un periodo de retorno entre 2 v
10 afios. Este periodo estara basado en la importancia economica de la
urbanizacion, correspondiente 2 afios a pueblos pequefios. El sistema mavor de

drenaje debera ser disefiado para el periodo de retorno de 25 afios.

Para este proyecto se tomara un periodo de retorno de 2 a 10 afios, por ser un

sistema de drenaje urbano menor.

Segln la Norma OS. 060, se disefiara el proyecto para un periodo de retorno de
T =10 afios.

4.4.4. METODOS ESTADISTICOS PARA EL ANALISIS DE DATOS
HIDROLOCOS.
Para utilizar los métodos estadisticos se necesita tener como datos el registro
de las precipitaciones maximas en 24 horas. Estos nos permiten calcular la

precipitacion de disefio.

El analisis estadistico de datos hidrologicos tiene el objetivo la estimacion de
precipitaciones, intensidades o caudales maximos, para diferentes periodos de
retorno, por medio de la aplicacion de modelos probabilisticos, en donde estos
pueden ser discretos o continuos. [7]

En la estadistica hay diversas funciones de distribucién de probabilidad

tedricas; normalmente se utilizan las siguientes funciones. [7]:
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Distribucion Normal

Distribucion Log Normal 2 pardametros
Distribucion Log Normal 3 parametros
Distribucion Gamma 2 parametros
Distribucion Gamma 3 parametros
Log Pearson tipo II1

Distribucion Gumbel

Distribucion Log Gumbel

4.4.4.1. Pruebas de bondad de ajuste
Las pruebas de bondad de ajuste, consisten en comprobar gréfica y

estadisticamente, si la frecuencia empirica de la serie analizada.

Las pruebas estadisticas, tienen por funcion medir la certidumbre que se
obtiene al hacer una hipétesis estadistica sobre una poblacion, es decir, calificar
el hecho de suponer que una variable aleatoria, se distribuya segun una cierta

funcién de probabilidades.

La prueba de Kolmogorov — Smirnov : Esta prueba se basa en comparar el
maximo valor absoluto de la diferencia D entre la funcion de distribucion de

probabilidad observada Fo (xm) v la estimada F (xm): [7]

Esta prueba comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones, asi como

permite elegir la mas representativa, es decir la de mejor ajuste. [7]
D = max / Fo{xm) — F(xm)

Con un wvalor critico d que depende del nmimero de datos v el nivel de
significancia seleccionado (Tabla N%). 51 D=4d, se acepta la hipotesis nula. Esta

prueba tiene la ventaja sobre la prueba de X2 de que compara los datos con el

modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucion de
probabilidad observada se calcula como [7]:
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Fo(xm) =1-m / (n+1)

Donde m es el nimero de orden de dato xm en una lista de mayor a menor yn

ez el nomero total de datos.

TABLA N°39
VALORES CRITICOS DE LA PRUEBA KOLMOGOROV -
SMIRNOV
Tamaiio de la
- a=0.10 a=0.05 a =0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica v Drenaje (MTC)



DISTRIBUCION NORMAL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV - SMIRNOV

4442, DISTRIBUCIONES.
TABLA N°40

m X p(x) F(Z) Ordinario |F(Z) Mom Lineal Delta

1 3.3 0.0385 0.2568 0.1823 0.2183
2 3.5 0.0769 0.2608 0.1868 0.1838
3 4.6 0.1154 0.283 0.2129 0.1677
4 4.8 0.1538 0.2872 0.2178 0.1333
5 5.2 0.1923 0.2956 0.2279 0.1033
6 5.5 0.2308 0.3019 0.2357 0.0712
7 5.9 0.2692 0.3105 0.2463 0.0413
8 6.3 0.3077 0.3192 0.2571 0.0115
9 7 0.3462 0.3346 0.2766 0.0116
10 7.2 0.3846 0.3391 0.2823 0.0456
11 7.5 0.4231 0.3458 0.2909 0.0773
12 8.6 0.4615 0.3709 0.3237 0.0907
13 9.9 0.5 0.4012 0.3642 0.0988
14 9.9 0.5385 0.4012 0.3642 0.1372
15 10.2 0.5769 0.4083 0.3738 0.1686
16 11 0.6154 0.4274 0.3998 0.188

17 11.9 0.6538 0.4491 0.4295 0.2048
18 12.7 0.6923 0.4685 0.4563 0.2238
19 13.1 0.7308 0.4782 0.4697 0.2526
20 14 0.7692 0.5001 0.5001 0.2691
21 15.6 0.8077 0.539 0.5541 0.2687
22 19.6 0.8462 0.6339 0.6826 0.2122
23 24 0.8846 0.7294 0.8018 0.1552
24 51.3 0.9231 0.9886 0.9992 0.0656
25 77.3 0.9615 0.9999 1 0.0384

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)

A maximo 0.2691

92

Como el delta max = 0.2691, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se

ajustan a la distribuciéon Normal, con un nivel de significacion del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es  34.98 mm.
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TABLA N°41
DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV
- SMIRNOV
m X p(x) F(Z) Ordinario |F(Z) Mom Lineal Delta
1 33 0.0385 0.0725 0.0673 0.0341
2 3.5 0.0769 0.0839 0.0784 0.007
3 4.6 0.1154 0.1546 0.1483 0.0392
4 4.8 0.1538 0.1684 0.1621 0.0146
5 5.2 0.1923 0.1965 0.1903 0.0042
6 5.5 0.2308 0.2177 0.2117 0.013
7 5.9 0.2692 0.2461 0.2404 0.0231
8 6.3 0.3077 0.2743 0.2691 0.0333
9 7 0.3462 0.3228 0.3184 0.0234
10 7.2 0.3846 0.3363 0.3322 0.0483
11 7.5 0.4231 0.3563 0.3526 0.0668
12 8.6 0.4615 0.4258 0.4239 0.0357
13 9.9 0.5 0.4999 0.4999 0.0001
14 9.9 0.5385 0.4999 0.4999 0.0386
15 10.2 0.5769 0.5157 0.5161 0.0612
16 11 0.6154 0.5555 0.5569 0.0599
17 11.9 0.6538 0.5963 0.5988 0.0575
18 12.7 0.6923 0.6293 0.6326 0.063
19 13.1 0.7308 0.6448 0.6484 0.086
20 14 0.7692 0.677 0.6813 0.0922
21 15.6 0.8077 0.7267 0.732 0.081
22 19.6 0.8462 0.8174 0.8237 0.0287
23 24 0.8846 0.8798 0.8859 0.0048
24 51.3 0.9231 0.9854 0.9874 0.0624
25 77.3 0.9615 0.9968 0.9974 0.0353

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)
A maximo 0.0922

Como el delta max = 0.0922, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se
ajustan a la distribucion logNormal 2 parametros, con un nivel de significacion
del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 26.03 mm.
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TABLA N°42
DISTRIBUCION LOG NORMAL 3 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV
- SMIRNOV
m X p(x) Z F(2) Delta
1 33 0.0385 -2.0731 0.0191 0.0194
2 3.5 0.0769 -1.839 0.033 0.044
3 4.6 0.1154 -1.089 0.1381 0.0227
4 4.8 0.1538 -0.9991 0.1589 0.005
5 5.2 0.1923 -0.8413 0.2001 0.0078
6 5.5 0.2308 -0.7381 0.2302 0.0005
7 5.9 0.2692 -0.6158 0.269 0.0002
8 6.3 0.3077 -0.5075 0.3059 0.0018
9 7 0.3462 -0.3434 0.3656 0.0195
10 7.2 0.3846 -0.3013 0.3816 0.003
11 7.5 0.4231 -0.2414 0.4046 0.0185
12 8.6 0.4615 -0.0494 0.4803 0.0188
13 9.9 0.5 0.1366 0.5543 0.0543
14 9.9 0.5385 0.1366 0.5543 0.0159
15 10.2 0.5769 0.1748 0.5694 0.0075
16 11 0.6154 0.2698 0.6064 0.009
17 11.9 0.6538 0.3664 0.643 0.0109
18 12.7 0.6923 0.4448 0.6718 0.0205
19 13.1 0.7308 0.4817 0.685 0.0458
20 14 0.7692 0.5598 0.7122 0.0571
21 15.6 0.8077 0.6845 0.7532 0.0545
22 19.6 0.8462 0.9393 0.8262 0.0199
23 24 0.8846 1.158 0.8766 0.008
24 51.3 0.9231 1.9396 0.9738 0.0507
25 77.3 0.9615 2.3464 0.9905 0.029

A maximo

0.0571

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)

Como el delta max = 0.0571, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se

ajustan a la distribucion logNormal 3 parametros, con un nivel de significacion

del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 26.97 mm.
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TABLA N°43
DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -
SMIRNOV
m X p(x) G(Y) ORDINARIO G(Y) MOMENTO Delta
LINEAL

1 33 0.0385 0.1181 0.3983 0.0796
2 3.5 0.0769 0.1279 0.4082 0.051

3 4.6 0.1154 0.1837 0.4568 0.0683
4 4.8 0.1538 0.194 0.4647 0.0402
5 5.2 0.1923 0.2147 0.4799 0.0224
6 5.5 0.2308 0.2302 0.4908 0.0006
7 5.9 0.2692 0.2508 0.5046 0.0184
8 6.3 0.3077 0.2713 0.5178 0.0364
9 7 0.3462 0.3068 0.5394 0.0393
10 7.2 0.3846 0.3168 0.5452 0.0678
11 7.5 0.4231 0.3317 0.5538 0.0914
12 8.6 0.4615 0.3849 0.583 0.0766
13 9.9 0.5 0.4445 0.6138 0.0555
14 9.9 0.5385 0.4445 0.6138 0.0939
15 10.2 0.5769 0.4577 0.6204 0.1192
16 11 0.6154 0.4918 0.6372 0.1236
17 11.9 0.6538 0.5283 0.6548 0.1256
18 12.7 0.6923 0.5589 0.6695 0.1334
19 13.1 0.7308 0.5737 0.6765 0.1571
20 14 0.7692 0.6054 0.6915 0.1638
21 15.6 0.8077 0.6569 0.7159 0.1507
22 19.6 0.8462 0.7611 0.7669 0.0851
23 24 0.8846 0.8419 0.8104 0.0428
24 51.3 0.9231 0.9898 0.9402 0.0667
25 77.3 0.9615 0.9993 0.9781 0.0378

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta)
A maximo 0.1638

Como el delta max = 0.1638, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se
ajustan a la distribuciébn Gamma 2 parametros, con un nivel de significacién
del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 28.74 mm.



DISTRIBUCION LOG PEARSON Y LA PRUEBA KOLMOGOROV — SMIRNOV

TABLA N°44

m X p(x) |G(Y) ORDINARIO G(Y) MOMENTO Delta
LINEAL

1 33 0.0385 0.0184 0.0179 0.0201
2 3.5 0.0769 0.0307 0.0307 0.0462
3 4.6 0.1154 0.133 0.136 0.0176
4 4.8 0.1538 0.1545 0.1579 0.0006
5 5.2 0.1923 0.1977 0.2017 0.0054
6 5.5 0.2308 0.2297 0.2341 0.0011
7 5.9 0.2692 0.2711 0.2758 0.0019
8 6.3 0.3077 0.3107 0.3154 0.003

9 7 0.3462 0.3747 0.3792 0.0285
10 7.2 0.3846 0.3917 0.3961 0.007

11 7.5 0.4231 0.4161 0.4204 0.0069
12 8.6 0.4615 0.4957 0.4992 0.0342
13 9.9 0.5 0.5719 0.5744 0.0719
14 9.9 0.5385 0.5719 0.5744 0.0334
15 10.2 0.5769 0.5871 0.5894 0.0102
16 11 0.6154 0.6242 0.6259 0.0088
17 11.9 0.6538 0.6603 0.6615 0.0065
18 12.7 0.6923 0.6884 0.689 0.004

19 13.1 0.7308 0.7011 0.7016 0.0297
20 14 0.7692 0.7271 0.7271 0.0421
21 15.6 0.8077 0.7656 0.7651 0.042

22 19.6 0.8462 0.8326 0.8311 0.0135
23 24 0.8846 0.8777 0.8757 0.0069
24 51.3 0.9231 0.9659 0.9641 0.0428
25 77.3 0.9615 0.9837 0.9825 0.0222

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)

A maximo

0.0719

96

Como el delta max. = 0.0719, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se

ajustan a la distribucion Log Pearson, con un nivel de significacion del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 27.21 mm.
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TABLA N°45

DISTRIBUCION GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV - SMIRNOV

- X o(x)  |G(v) oroINARIO|C(Y) MOMENTO| 1 e
LINEAL

1 3.3 0.0385 0.2732 0.1808 0.2347
2 35 0.0769 0.2787 0.1873 0.2018
3 4.6 0.1154 0.3097 0.2245 0.1944
4 4.8 0.1538 0.3154 0.2315 0.1616
5 52 0.1923 0.3260 0.2458 0.1346
6 55 0.2308 0.3355 0.2566 0.1047
7 5.9 0.2692 0.347 0.2713 0.0777
8 63 0.3077 0.3585 0.2861 0.0508
9 7 0.3462 0.3786 0.3124 0.0325
10 72 0.3846 0.3844 0.32 0.0002
11 7.5 0.4231 0.393 0.3314 0.03
12 8.6 0.4615 0.4245 0.3735 0.037
13 9.9 0.5 0.4612 0.4231 0.0338
14 9.9 0.5385 0.4612 0.4231 0.0772
15 10.2 0.5769 0.4696 0.4344 0.1073
16 11 0.6154 0.4917 0.4644 0.1237
17 11.9 0.6538 0.516 0.4974 0.1378
18 12.7 0.6923 0.5372 0.5259 0.1551
19 13.1 0.7308 0.5476 0.5399 0.1832
20 14 0.7692 0.5705 0.5705 0.1938
21 15.6 0.8077 0.6095 0.6218 0.1982
22 19.6 0.8462 0.6963 0.7311 0.1499
23 24 0.8846 0.7738 0.8203 0.1108
24 51.3 0.9231 0.9702 0.9885 0.0471
25 77.3 0.9615 0.9961 0.9992 0.0345

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)
A maximo 0.2347

Como el delta max. = 0.2347, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se

ajustan a la distribucion Gumbel, con un nivel de significacion del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 35.36 mm.



DISTRIBUCION LOG GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV - SMIRNOV

TABLA N°46

m X p(x) |G(Y) ORDINARIO G(Y) MOMENTO Delta
LINEAL
1 3.3 0.0385 0.0263 0.0294 0.0122
2 3.5 0.0769 0.0371 0.0409 0.0398
3 4.6 0.1154 0.1264 0.1321 0.011
4 4.8 0.1538 0.146 0.1518 0.0079
5 5.2 0.1923 0.1865 0.1923 0.0058
6 5.5 0.2308 0.2173 0.2229 0.0135
7 5.9 0.2692 0.258 0.2632 0.0112
8 6.3 0.3077 0.2977 0.3024 0.01
9 7 0.3462 0.3632 0.3668 0.017
10 7.2 0.3846 0.3808 0.3842 0.0038
11 7.5 0.4231 0.4063 0.4092 0.0168
12 8.6 0.4615 0.4899 0.4913 0.0283
13 9.9 0.5 0.5703 0.5703 0.0703
14 9.9 0.5385 0.5703 0.5703 0.0318
15 10.2 0.5769 0.5863 0.5861 0.0094
16 11 0.6154 0.6253 0.6244 0.0099
17 11.9 0.6538 0.6632 0.6618 0.0093
18 12.7 0.6923 0.6923 0.6905 0
19 13.1 0.7308 0.7055 0.7036 0.0252
20 14 0.7692 0.7323 0.7301 0.0369
21 15.6 0.8077 0.7717 0.7691 0.036
22 19.6 0.8462 0.8388 0.8359 0.0073
23 24 0.8846 0.8829 0.8801 0.0017
24 51.3 0.9231 0.9664 0.9648 0.0433
25 77.3 0.9615 0.9831 0.9821 0.0216

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta)

A maximo

0.0703

98

Como el delta max. = 0.0703, es menor que el delta critico 0.32. Los datos se

ajustan a la distribucion Log Gumbel, con un nivel de significacion del 1%.

La precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios, es 26.48 mm.
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TABLA N°47

RESUMEN DISTRIBUCIONES Y DELTA MAXIMO

DISTRIBUCION PRECIPITACION 10 ANOS
Distribucion Normal 0.2691 mm
Distribucion Log Normal 2 pardmetros 0.0922 mm
Distribucion Log Normal 3 pardmetros 0.0571 mm
Distribucion Gamma 2 parametros 0.1638 ugis}
Distribucion Log Pearson tipo II1 0.0719 mm
Distribucion Gumbel 0.2347 1
Distribucion Log Gumbel 0.0703 mm

Fuente: Elaboracion Propia

COMPROBACION DE DELTA (KOLMOGOROV — SMIRNOV)

- — A critico 0.32
M?:::tr:zl a=0.01 A maximo |Distribucion
25 0.32
Amaximo ¢ a critico
CUMPLE
TABLA N°48

VALORES OBTENIDOS PARA LA PRECIPITACION DE DISENO,
UTILIZANDO EL PROGRAMA HIDROESTA Y POR DIFERENTES

METODOS.
DISTRIBUCION PRECIPITACION 10 ANOS
Distribucion Normal 14 98 mim
Distribucion Log Normal 2 parametros 26.03 mm
Distribucién Log Normal 3 pardmetros 26.97 min
Distribucion Gamma 2 parametros 28.74 mimn
Distribucion Log Pearson tipo IIT 27.21 mim
Distribucion Gumbel 3536 mimn
Distribucién Log Gumbel 26.48 min

Fuente: Elaboracién Propia

De los valores obtenidos, segun criterio se utilizara la precipitacion de la
Distribucion Gumbel.
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4443, PRECIPITACION MAXIMA (DISTRIBUCION GUMBEL)
TABLA N°49

PRECIPITACIONES MEDIANTE LA DISTRIBUCION GUMBEL

o Mes Precipitacion (mm)

Ne Ano
Max. Precip. Xi (xi - x)"2
1 1994 15.6 15.6 2.572816
2 1996 13.1 13.1 0.802816
3 1996 5.5 5.50 72.182
4 1997 19.6 19.60 31.405
5 1998 77.3 77.30 4007.396
6 1999 24 24.00 100.080
7 2000 11 11.00 8.976
8 2001 10.2 10.20 14.410
9 2002 7.5 7.50 42.198
10 2003 6.3 6.30 59.228
11 2004 3.5 3.50 110.166
12 2005 3.3 3.30 114.404
13 2006 5.9 5.90 65.545
14 2007 5.2 5.20 77.370
15 2008 7.2 7.20 46.186
16 2009 9.9 9.90 16.777
17 2010 11.9 11.90 4393
18 2011 8.6 8.60 29.117
19 2012 12.7 12.70 1.680
20 2013 14 14.00 0.000
21 2014 9.9 9.90 16.777
22 2015 4.6 4.60 88.285
23 2016 7 7.00 48.944
24 2017 51.3 51.30 1391.588
25 2018 4.8 4.80 84.566
25 Suma 349.9 6435.0
Fuente: Elaboracion Propia
calculos variables probabilisticas
Promedio:



Desviacién estandar:

N (i —%)2
= [EmTOT e o m
n—-1
a= % *s=12.37 mm

u= x—05772+«a =6.63mm

PRECIPITACIONES DIARIAS MAXIMAS PARA DISTINTOS PERIODOS DE

TABLA N°50
RETORNO

Periodo Varioble Prob. de Precip.

Retorno Reducido oourrencia {mm)
Afios YT FixT) XT{mm)
2 0.3665 05000 11 3061
5 1.4999 0.8000 257768
10 22504 05000 353577
25 3.1985 09600 47 4631
50 39019 09300 56.4436
100 4 6001 09900 65.3578

Fuente: Elaboracién Propia

TABLA N°51

COEFICIENTES DE DURACION LLUVIAS ENTRE 1Y 24 HORAS

101

Duraciones, en horas

DURACION DE LA
PRECIPITACION EN HORAS

2 3 4 5 6 8

12

24

COEFICIENTE

0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64

0.79

0.50

1.00

Fuente: Elaboracion Propia (MTC)
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TABLA N° 52
PRECIPITACIONES MAXIMAS PARA DIFERENTES TIEMPO DE DURACION
DE LLUVIAS
Tiempo de . Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
.. |Coeficiente ~ - ~ — ~ —
Duracion 2 ahos 5 afhos 10 anos 25 anos 50 anos 100 aios
24 hr 1 11.306 25.777 35.358 47.463 56.444 65.358
18 hr 0.9 10.176 23.199 31.822 42.717 50.799 58.822
12 hr 0.79 8.932 20.364 27.933 37.496 44.590 51.633
8hr 0.64 7.236 16.497 22.629 30.376 36.124 41.829
6 hr 0.56 6.331 14.435 19.800 26.579 31.608 36.600
5 hr 0.5 5.653 12.888 17.679 23.732 28.222 32.679
4 hr 0.44 4.975 11.342 15.557 20.884 24.835 28.757
3hr 0.38 4.296 9.795 13.436 18.036 21.449 24.836
2hr 0.31 3.505 7.991 10.961 14.714 17.498 20.261
1hr 0.25 2.827 6.444 8.839 11.866 14.111 16.339
Fuente: Elaboracion Propia
4444, INTENSIDADES DE LLUVIA

La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por

unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad instantanea o la intensidad

promedio sobre la duracion de la lluwvia. [7]

P [mm]

TABLA N°53

tduracion [hAT]

INTENSIDADES DE LLUVIA SEGUN DURACION DE PRECIPITACION Y
FRECUENCIA DE LA MISMA

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

Hr min 2 afos 5 afios 10 aiios 25 anos 50 aihos 100 aios
24 hr 1440 0.4711 1.0740 1.4732 1.9776 2.3518 2.7232
18 hr 1080 0.5653 1.2888 1.7679 2.3732 2.8222 3.2679
12 hr 720 0.7443 1.6970 2.3277 3.1247 3.7159 4.3027
8 hr 480 0.9045 2.0621 2.8286 3.7971 4.5155 5.2286
6 hr 360 1.0552 2.4058 3.3001 4.4299 5.2681 6.1001
5hr 300 1.1306 2.5777 3.5358 4.7463 5.6444 6.5358
4 hr 240 1.2437 2.8354 3.8893 5.2209 6.2088 7.1894
3hr 180 1.4321 3.2651 4.4786 6.0120 7.1495 8.2787
2hr 120 1.7524 3.9954 5.4804 7.3568 8.7488 10.1305
1hr 60 2.8265 6.4442 8.8394 11.8658 14.1109 16.3395

Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.45. CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION -
FRECUENCIA (IDF)

Las curvas intensidad — duracion — frecuencia son un elemento de disefio que
relacionan la intensidad de la lluvia, la duracion de la misma v la frecuencia
con la que se puede presentar, es decir su probabilidad de ocurrencia o el
periodo de retorno. [7]

Para determinar estas curvas IDF se necesita contar con registros
pluviograficos de lluvia en el lugar de interés v seleccionar la lluvia mas intensa
de diferentes duraciones en cada afio. con el fin de realizar un estudio de
frecuencia con cada una de las series asi formadas. Con los wvalores
seleccionados se forman series anuales para cada una de las duraciones
elegidas. Estas series anuales estin formadas eligiendo. en cada afio del
registro, el mayor wvalor observado correspondiente a cada duracion,

obteniéndose un valor para cada afio v cada duracion. [7]

Las curvas de intensidad — duracion — frecuencia también pueden expresarse
como ecuaciones con el fin de evitar la lectura de la mntensidad de lluvia de

disefio en una grafica. [7]

Las curvas de imtensidad-duracion-frecuencia, se  han calculado

indirectamente, mediante la siguiente relacion [7]:

_KT"

=~

Donde:

I = Intensidad maxima (mm/hr)

K. m. n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afios

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)
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4.4.45.1. CALCULO DE LA ECUACION DE LA INTENSIDAD MAXIMA
Se realizd las regresiones respectivas necesarias para el céalculo de los

parametros de ajuste para tener la ecuacion de la intensidad maxima.

TABLA N°54
REGRESION POTENCIAL

Regresion potencial

e X y In x Iny Inx*Iny (Inx)"2
1 2 24.276 0.693 3.189 2.211 0.480
2 5 55.347 1.609 4.014 6.460 2.590
3 10 75.918 2.303 4.330 9.969 5.302
4 25 101.910 3.219 4.624 14.884 10.361
5 50 121.193 3.912 4,797 18.767 15.304
6 100 140.333 4.605 4.944 22.768 21.208
6 192 518.977 16.341 25.898 75.060 55.245

Ln (K) = 3.1689 K= 23.7803 m= 0.4213

Fuente: Elaboracién Propia

0.4213
23.7803 * T

0.5375

COMPROBACION DE LA ECUACION INTENSIDAD CON EL
PROGRAMA HIDROESTA

Se ha ingresado los datos de las precipitaciones maximas anuales obtenidos
en el item 4.1.1.1. al programa Hidroesta con el fin de comprobar la ecuacién

hallada anteriormente, confirmando la veracidad de la misma.

Ecuacion de ajuste de Imax:

Ecuacidn
Iméx = 23,7803*T(0.4213) “D"(-0.5375)
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44452 INTENSIDADES MAXIMAS - TIEMPO DE DURACION -

PERIODO DE RETORNO
Luego de haber calculado la ecuacion de intensidad méaxima con sus
respectivos coeficientes, reemplazamos para obtener las intensidades con

respecto a la duracion y el periodo de retorno.

TABLA N°55
INTENSIDADES- TIEMPO Y DURACION

Tabla de intensidades - Tiempo de duraciéon

Frecuencia Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 13.41 9.24 7.43 6.36 5.64 5.12 471 438 4.12 3.89 3.69 3.53
5 19.72 | 1359 | 10.93 9.36 8.30 7.53 6.93 6.45 6.05 5.72 5.44 5.19
10 2641 | 1820 | 1463 | 1254 | 1112 | 10.08 9.28 8.64 8.11 7.66 7.28 6.95
25 3886 | 2677 | 2153 | 1845 | 1636 | 14.83 | 1365 | 1271 | 11.93 | 11.27 10.71 10.22
50 52.04 | 3585 | 2883 | 2470 | 2191 | 19.86 | 1828 | 17.02 | 1597 | 15.09 14.34 13.69
100 69.69 | 4801 | 3861 | 33.08 | 2934 | 26,60 | 2449 | 2279 | 2139 | 20.21 19.20 18.33
Fuente: Elaboracion Propia
Curvas IDF
o 100 aiios
50 1 .
50 anos
25 afios
10 ainos
5 afios
s 2 aflos
£ 5000 T
E
E
(]
<
[=}
P
=
z

5 10 1 20 25 30 L A 4! 50 L o0

TIEMPO DE DURACION (min)

—T2 e TH e T10 T25 ===T50 =T100 100 afos

Figura 06: Curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia).

Fuente: Elaboracion Propia
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3 Caleulo de la intensidad maxima de disedlo para una duracion y periodo de retomo dado - m] X

Ingreso de datos y cékculo ecuscion Imax. | Aesullados y gréfico Imax-D-T |

Valores de Imax, para dilerentes D en min,
ypaal =5 10,20 y 50 afos

10

LRITBEES

100

120

DuscwnD | T=5 | T=10 | 1=20 | 180

I A
93 | 1254 1679 247
753 | 1008 1350 1986
845 | 8B4 1157 1@
572 | 766 1026 1508
518 | 6% 33 1389
477 | 81 8% 1280
| s® e un
417 | 5% 748 o
3 | 88 707 1040
e | so 672 988
357 47 B4l 943

Célcudo
107

= “E| V| = ¢l @ =2
Coks | Goica | Lwpw | o _ Ces | Acowss |  Ewel | RBepote
1224 | cans/2000

Figura 07: Curvas IDF (Intensidad-Duracion-Frecuencia).
Fuente: Elaborado con el programa Hidroesta

4.4.4.6. TIEMPO DE CONCENTRACION
Es el tiempo que se necesita para que una gota recorra desde el punto

hidraulicamente mas lejano hasta la salida de la cuenca.

Transcurrido el tiempo de concentracion se considera que toda la cuenca
contribuye a la salida. Como existe una relacidon inversa entre la duracion de
una tormenta v su intensidad (a mavor duracion disminuve la mtensidad),
entonces se asume que la duracion critica es 1gual al tiempo de concentracion
tc. El tiempo de concentracion real depende de muchos factores, entre otros de
la geometria en planta de la cuenca (una cuenca alargada tendra un mavor
tiempo de concentracion), de su pendiente pues una mayor pendiente produce
flyjos mas wveloces v en menor tiempo de concentracion, el area, las
caracteristicas del suelo, cobertura vegetal, etc. Las formulas mas comunes solo
incluven la pendiente, la longitud del cauce mavor desde la divisonia v el area.
[7]



TABLA N°56
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FORMULAS PARA EL CALCULO DEL TIEMPO DE CONCENTRACION

METODOY | EorMULA PARA t, (minutos) OBSERVACIONES
FECHA
Desarrollada a partir de informacion del
077 v—0385 SCS en siete cuencas rurales de
t =0.01947.L°"' S Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich ¢ pendientes empinadas (3 a 10%); para
. flujo superficial en superficies de concreto
L = longitud del canal desde aguas o asfalto se debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) arriba hasta la salida, m. para canales de concreto se debe
S = pendiente promedio de la cuenca, multiplicar por 0.2;  no se debe hacer
m/m ninguln ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en
cunetas.

Ix 0.385
California t, =0.0195 —
Culverts H , . o
Practice Esencialmente es la ecuacion de Kirpich;
L= lonaitud del d . desarrollada para pequefias cuencas
= Ig:‘g(') ”m el cUR0 Ue-agua mas montafiosas en California.
1942 s
( ) H = diferencia de nivel entre la divisoria
de aguas y la salida, m.
. 033 Desarrollada  experimentalmente  en
t = 525'(0'0000276'1+C)'L laboratorio por el Bureau of Public
4 50‘333 i0‘667 Roads para flujo superficial en caminos
1zzard : y Areas de céspedes, los valores
Ve Wisreldad de Buvt mih del coeficiente de retardo varian desde
= -+ e?s. 5 de uwa,dm 0.0070 para pavimentos muy lisos
(1946) E: f::g';:j%";‘: I: {rzt:;c& ia de fiujo, m hasta 0.012 para pavimentos de concreto
L ; P % |y 0.06 para superficies densamente
§= p7ndlente de la trayectoria de fiujo, cubiertas de pasto; la solucién requiere
. de procesos iterativos; el producto de
i por L debe ser < 3800.
0.50
J=C)L
Federal b o — 0,7035.(-11——-)%— Desarrollada de informacién sobre el
2 S°'33- drenaje de aeropuertos recopilada por el
Aviation Corps of Engineers: el método tiene
Administration | ¢ = coeficiente de escorrentia del como finalidad el ser usado en problemas
método de drenaje de aeropuertos pero ha
(1970) racional sido frecuentemente usado para flujo
L = longitud del flujo superficial, m superficial en cuencas urbanas.
S = pendiente de la superficie, m/m

Fuente: MTC ( Manual de hidrologia y drenaje)
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Para el presente proyecto se utilizara la formula Tc segun California
Culverts Practice (1942):

L3
tc = 0.0195 ( ;)0-385

TIEMPO DE CONCENTRACION

COTAS
CALLE L(m) L (Km) = = Desnivel = TIEMPOS DE :
Inicial Final California Culverts Practice
AV. 24 de Junio 503.82 0.504 84.00 79.00 5.00 13.87

Para encontrar el tiempo de concentracion se utilizé la calle mas larga del

Centro Poblado Saltur, siendo la Av. 24 de Junio con una longitud de 503.82

m.

Segun el R.N.E. (Drenaje pluvial urbano) recomienda que el Tc en ningun caso

debe ser menor a 10 min, por tanto, este proyecto cumple con dicha indicacién
con un Tc=13.87.

CALCULO DE LA INTENSIDAD, REMPLAZANDO EL TIEMPO DE
CONCENTRACION CALCULADO.

23.7803

* T

0.4213

0.5375

4.44.7.

Imax =

15.26 mm/hr

ESTIMACION DE CAUDALES

Para determinar el caudal de escorrentia en el presente provecto, se utilizara el

método racional. El método racional aplicable hasta dreas de drenaje no

mayores a 13 km?_ [E]

4.4.4.7.1. METODO RACIONAL

Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las

abstracciones en un solo coeficients ¢ (coef. escorrentia) estimado sobre la base

de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km2.

Considerar que la duracion de P es 1gual a tc. [7]

La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir de

la siguiente expresion:
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Q=0,278* CIA
Donde:
(Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm'h)

A: Area de la cuenca (Em2).

TABLA N° 57
COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PARA SER UTILIZADOS POR EL METODO

RACIONAL

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 5 [[10 ] 25 | 50 | 100 | 500

AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 | 0.77 0.86 | 0.90 | 095 | 1.00

Concreto / Techos 0.75 | 0.80 |j0.83| 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)

Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)

Plano 0 - 2% 0.32 | 0.34 | 0.37 | 040 | 044 | 047 | 0.58

Promedio 2 - 7% 0.37 | 040 | 043 | 046 | 049 | 0.53 | 0.61

Pendiente Superior a 7% 040 | 043 | 045 | 049 | 052 | 0.55 | 0.62

Condicién promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del area)

Plano 0 - 2% 0.25 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 041 | 0.53

Promedio 2 - 7% 0.33 | 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 0.58

Pendiente Superior a 7% 037 | 040 | 042 | 046 | 049 | 0.53 | 0.60

Condicién buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)

Plano 0 - 2% 021 | 023 | 025 | 0.29 | 0.32 | 0.36 | 0.49

Promedio 2 - 7% 029 | 0.32 | 0.35 | 0.39 | 042 | 046 | 0.56

Pendiente Superior a 7% 0.34 | 0.37 | 040 | 044 | 047 | 051 | 0.58

Fuente: R.N.E., Norma OS.060.
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4.4.4.7.2. CAUDALES CIRCULANTES POR VIAS
Luego de haber calculado las intensidades y tiempo de concentracion se
procedio a hallar los caudales circulantes por vias, calculados por el método
racional de acuerdo a lo planteado en la norma OS.060 Drenaje pluvial urbano.

Ver plano C-01 (Caudales por via
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CALCULO DE CAUDALES CIRCUNDANTES EN VIAS

Aporte de Areas de las viviendas Aporte de areas de vias Q=0.278*C*I" *A+ %
Caudal Imax
N |Viviendas Ap. Total | C0¢F© g rgegrpen | MMM C?a{sd; 0.278*C*I*A | Quiv.+ Qui Qacum.(|Distribucién | _ .
A Viviendas B[ Viviendas e concreto/ (m3ls) veredas | Total (km2) |Asfalto (m3ls) 5 (2] %q(m3/s) e N e Qcirc. (Its/s)
(m2) techos (m2)

gl 17332.2 11681.54 29013.74 |0.02901374( 0.83 0.1022 15.26 20135.28 | 0.02013528 | 0.81 0.0692 0.1714 0.082 | 0.040 0.093 0.3047 - 304.70
g2 409.82 6591.51 7001.33 | 0.00700133| 0.83 0.0247 15.26 4373.34 | 0.00437334 | 0.81 0.0150 0.0397 0.017 | 0.020 0.039 |0.013 | 0.1274 1-17 127.42
g3 1510.95 441.29 1952.24  [0.00195224| 0.83 0.0069 15.26 502.95 0.00050295 | 0.81 0.0017 0.0086 0.183 0.1918 - 191.84
q4 1786.91 858.69 2645.6 0.0026456 0.83 0.0093 15.26 696.56 0.00069656 | 0.81 0.0024 0.0117 0.166 | 0.005 0.1832 3 183.24
g5 458.55 500.605 959.155 | 0.00095916| 0.83 0.0034 15.26 365.48 0.00036548 | 0.81 0.0013 0.0046 0.003 | 0.158 0.1662 4 166.15
g6 458.55 178.64 637.19 0.00063719| 0.83 0.0022 15.26 304.3 0.0003043 | 0.81 0.0010 0.0033 0.0033 5 3.29
q7 466.55 482.53 949.08 0.00094908( 0.83 0.0033 15.26 501.5 0.0005015 | 0.81 0.0017 0.0051 0.003 | 0.004 0.146 0.1582 5 158.23
g8 500.605 738.13 1238.735 [0.00123874| 0.83 0.0044 15.26 293.95 0.00029395 | 0.81 0.0010 0.0054 0.0054 4 5.37
g9 302.45 319.28 621.73 0.00062173| 0.83 0.0022 15.26 297.78 0.00029778 | 0.81 0.0010 0.0032 0.0032 7 3.21
q10 383.98 537.07 921.05 0.00092105| 0.83 0.0032 15.26 217.84 0.00021784 | 0.81 0.0007 0.0040 0.0040 7 3.99
gqll 3470.6 2155.92 5626.52 | 0.00562652| 0.83 0.0198 15.26 1010.66 | 0.00101066 | 0.81 0.0035 0.0233 0.110 | 0.013 0.1460 7 145.96
ql2 1060.04 859.61 1919.65 [0.00191965| 0.83 0.0068 15.26 253.61 0.00025361 | 0.81 0.0009 0.0076 0.0076 14 7.63
ql3 646.26 2268.63 2914.89 |0.00291489( 0.83 0.0103 15.26 800.525 | 0.000800525 | 0.81 0.0028 0.0130 0.0130 11 13.02
ql4 476.41 2268.645 2745.055 |0.00274506| 0.83 0.0097 15.26 1007.515 | 0.001007515 | 0.81 0.0035 0.0131 0.008 | 0.074 0.015 0.1097 11 109.65
ql5 6714.67 2463.44 9178.11 |0.00917811| 0.83 0.0323 15.26 1258.42 | 0.00125842 | 0.81 0.0043 0.0366 0.037 0.0738 14 73.81
q16 4013.16 0 4013.16 | 0.00401316| 0.83 0.0141 15.26 1625.55 | 0.00162555 | 0.81 0.0056 0.0197 0.037 0.0569 - 56.88
ql7 1100.48 1157.44 2257.92 |0.00225792| 0.83 0.0080 15.26 774.94 0.00077494 | 0.81 0.0027 0.0106 0.064 0.0743 15-16 74.32
q18 444,05 465,98 910.03 0.00091003 | 0.83 0.0032 15.26 258.1 0.0002581 | 0.81 0.0009 0.0041 0.012 0.0157 1 15.70
ql9 44377 2519 2962.77 |0.00296277 | 0.83 0.0104 15.26 342.55 0.00034255 | 0.81 0.0012 0.0116 0.0116 18 11.61
g20 424.82 391.71 816.53 0.00081653 | 0.83 0.0029 15.26 171.89 0.00017189 | 0.81 0.0006 0.0035 0.0035 1 3.47
g21 662.5 603.04 1265.54  [0.00126554| 0.83 0.0045 15.26 598.895 | 0.000598895 | 0.81 0.0021 0.0065 0.013 0.0197 1 19.72
q22 628.38 589.96 1218.34  [0.00121834| 0.83 0.0043 15.26 488.21 0.00048821 | 0.81 0.0017 0.0060 0.001 | 0.012 0.016 0.0347 1 34.66
923 306.82 173.6 480.42 0.00048042 | 0.83 0.0017 15.26 3017.6 0.0030176 | 0.81 0.0104 0.0121 0.013 0.0253 130 25.27
g24 279.8 165.71 445,51 0.00044551| 0.83 0.0016 15.26 299.58 0.00029958 | 0.81 0.0010 0.0026 0.0026 25-22 2.60
925 266.5 138.41 404.91 0.00040491| 0.83 0.0014 15.26 274.65 0.00027465 | 0.81 0.0009 0.0024 0.001 | 0.012 0.0155 22 15.53
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926 370.52 356.83 727.35 0.00072735| 0.83 0.0026 15.26 341.66 0.00034166 | 0.81 0.0012 0.0037 0.011 [ 0.011 0.0264 23-21 26.41
q27 358.89 332.2 691.09 0.00069109| 0.83 0.0024 15.26 277.18 0.00027718 | 0.81 0.0010 0.0034 0.010 [ 0.010 0.0237 22-25 23.72
g28 166.13 179.13 345.26 0.00034526| 0.83 0.0012 15.26 221.31 0.00022131 | 0.81 0.0008 0.0020 0.011 | 0.008 0.0215 130 21.48
929 179.19 225.37 404.56 0.00040456| 0.83 0.0014 15.26 267.68 0.00026768 | 0.81 0.0009 0.0023 0.010 | 0.010 0.0227 26-28 22.68
q30 145.08 172.63 317.71 0.00031771| 0.83 0.0011 15.26 238.74 | 0.00023874 | 0.81 0.0008 0.0019 0.018 0.0201 27-29 20.05
q31 377.25 414.23 791.48 0.00079148 | 0.83 0.0028 15.26 1008.1 0.0010081 | 0.81 0.0035 0.0063 0.010 0.0163 28-26 16.34
q32 178.4 150.48 328.88 0.00032888| 0.83 0.0012 15.26 376.03 0.00037603 | 0.81 0.0013 0.0025 0.010 0.0125 130 12.54
g33 148.33 414.23 562.56 0.00056256| 0.83 0.0020 15.26 174.98 0.00017498 | 0.81 0.0006 0.0026 0.012 | 0.006 0.0202 32-31 20.17
q34 828.26 597.44 1425.7 0.0014257 0.83 0.0050 15.26 367.28 0.00036728 | 0.81 0.0013 0.0063 0.010 | 0.004 0.0206 29-27 20.61
q35 148.66 204.4 353.06 0.00035306 | 0.83 0.0012 15.26 197.98 0.00019798 | 0.81 0.0007 0.0019 0.012 [ 0.006 0.0195 130 19.52
q36 2225.18 222.22 2447.4 0.0024474 0.83 0.0086 15.26 205.35 0.00020535 | 0.81 0.0007 0.0093 0.004 [ 0.010 0.0237 35-33 23.65
q37 197.37 164.21 361.58 0.00036158| 0.83 0.0013 15.26 172.08 0.00017208 | 0.81 0.0006 0.0019 0.018 0.0200 36-34 19.98
g38 824.49 649.35 1473.84 [0.00147384| 0.83 0.0052 15.26 428.86 0.00042886 | 0.81 0.0015 0.0067 0.005 0.0115 35-33 11.53
939 555.4 228.49 783.89 0.00078389| 0.83 0.0028 15.26 306.36 0.00030636 | 0.81 0.0011 0.0038 0.005 0.0087 36-34 8.68

g40 1634.35 4837.81 6472.16  [0.00647216| 0.83 0.0228 15.26 1943.64 | 0.00194364 | 0.81 0.0067 0.0295 0.020 | 0.005 0.0543 37-30-1 54.34
g4l 4332.86 1661.235 5994.095 | 0.0059941 0.83 0.0211 15.26 2187.44 | 0.00218744 | 0.81 0.0075 0.0286 0.005 0.0335 46-2 33.49
g42 | 1548.615 2512.88 4061.495 | 0.0040615 0.83 0.0143 15.26 2599.02 | 0.00259902 | 0.81 0.0089 0.0232 0.010 0.0332 47-2 33.24
943 2156.64 1587.94 3744.58 10.00374458 ( 0.83 0.0132 15.26 947.19 0.00094719 | 0.81 0.0033 0.0164 0.014 [ 0.011 0.0408 48-2 40.78
q44 1413.44 3157.75 457119 10.00457119( 0.83 0.0161 15.26 2035.85 | 0.00203585 | 0.81 0.0070 0.0231 0.0231 45-49-2 23.10
q45 329.12 269.11 598.23 0.00059823| 0.83 0.0021 15.26 234.56 0.00023456 | 0.81 0.0008 0.0029 0.008 0.0106 43 10.61
q46 193.21 440.7 633.91 0.00063391| 0.83 0.0022 15.26 304.7 0.0003047 | 0.81 0.0010 0.0033 0.017 [ 0.009 0.0292 1 29.23
q47 107.31 240.6 347.91 0.00034791| 0.83 0.0012 15.26 165.11 0.00016511 | 0.81 0.0006 0.0018 0.017 0.0184 2-46 18.41
048 130.15 368.48 498.63 0.00049863| 0.83 0.0018 15.26 251.3 0.0002513 | 0.81 0.0009 0.0026 0.020 [ 0.005 0.0279 2 27.88
g49 110.65 283.74 394.39 0.00039439| 0.83 0.0014 15.26 187.86 0.00018786 | 0.81 0.0006 0.0020 0.008 0.0097 48-2 9.73

g50 1037.95 1900.54 2938.49 [0.00293849| 0.83 0.0103 15.26 | 2652.435 | 0.002652435 | 0.81 0.0091 0.0195 0.0195 | 40-41-38-39 19.46
g51 1308.48 0 1308.48 [0.00130848| 0.83 0.0046 15.26 | 2652.435 | 0.002652435 | 0.81 0.0091 0.0137 0.0137 43 13.72
952 322.61 1409.345 1731.955 [0.00173196| 0.83 0.0061 15.26 1142.96 | 0.00114296 | 0.81 0.0039 0.0100 0.039 [ 0.007 0.138 | 0.006 | 0.1991 - 199.06
953 397.815 1113.31 1511.125 |[0.00151113| 0.83 0.0053 15.26 412.49 0.00041249 | 0.81 0.0014 0.0067 0.0067 52 6.74

954 486.7 808.1 1294.8 0.0012948 0.83 0.0046 15.26 466.07 0.00046607 | 0.81 0.0016 0.0062 0.045 [ 0.026 0.0776 132-52 77.62
955 89.04 36.55 125.59 0.00012559| 0.83 0.0004 15.26 48.19 0.00004819 | 0.81 0.0002 0.0006 0.045 | 0.026 0.0721 - 72.06
956 191.7 249.21 440.91 0.00044091| 0.83 0.0016 15.26 537.78 0.00053778 | 0.81 0.0018 0.0034 0.066 [ 0.004 0.005 | 0.058 | 0.1364 [ 57-54-55 136.35
g57 170.99 613.75 784.74 0.00078474| 0.83 0.0028 15.26 207.57 0.00020757 | 0.81 0.0007 0.0035 0.045 [ 0.003 0.0520 55-54 52.01
958 598.98 77.46 676.44 0.00067644 | 0.83 0.0024 15.26 568.08 0.00056808 | 0.81 0.0020 0.0043 0.003 0.0074 56-59 7.41

959 772.46 87.63 860.09 0.00086009| 0.83 0.0030 15.26 556.68 0.00055668 | 0.81 0.0019 0.0049 0.066 [ 0.005 0.058 | 0.004 | 0.1379 52 137.89
g60 77.46 708.95 786.41 0.00078641| 0.83 0.0028 15.26 772.46 0.00077246 | 0.81 0.0027 0.0054 0.080 | 0.044 0.003 0.1327 56-59 132.72
g61 87.63 618.1 705.73 0.00070573| 0.83 0.0025 15.26 588.5 0.0005885 | 0.81 0.0020 0.0045 0.006 0.0101 56-59 10.10
g62 2013.43 249.98 2263.41 [0.00226341| 0.83 0.0080 15.26 368.23 0.00036823 | 0.81 0.0013 0.0092 0.0092 58-60-57 9.24
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q63 524.73 213.08 737.81 |0.00073781| 0.83 0.0026 15.26 385.17 | 0.00038517 | 0.81 0.0013 0.0039 | 0.077 0.0804 60 80.42
q64 717.46 767.72 148518 | 0.00148518| 0.83 0.0052 15.26 432.54 | 0.00043254 | 0.81 0.0015 0.0067 0.016 | 0.077 0.0988 66 98.76
q65 668.16 676.04 1344.2 0.0013442 0.83 0.0047 15.26 448.64 | 0.00044864 | 0.81 0.0015 0.0063 | 0.007 0.0135 66 13.49
q66 211.38 252.22 463.6 0.0004636 0.83 0.0016 15.26 519.63 | 0.00051963 | 0.81 0.0018 0.0034 ] 0.099 | 0.013 0.1157 56-59 115.67
q67 230.23 1533.39 1763.62 |0.00176362| 0.83 0.0062 15.26 400.28 | 0.00040028 | 0.81 0.0014 0.0076 | 0.004 0.0112 61-52 11.19
q68 34417 271.26 61543 10.00061543| 0.83 0.0022 15.26 265.95 | 0.00026595 | 0.81 0.0009 0.0031 ] 0.007 | 0.007 | 0.013 0.0311 64-63 31.09
q69 223 226.56 44956  |0.00044956| 0.83 0.0016 15.26 508.95 | 0.00050895 | 0.81 0.0017 0.0033 0.0033 66 3.33

q70 749.42 778.795 1528.215 ]0.00152822| 0.83 0.0054 15.26 560.39 | 0.00056039 | 0.81 0.0019 0.0073 0.0073 68 7.31

q71 487.29 226.56 713.85 10.00071385| 0.83 0.0025 15.26 311.64 | 0.00031164 | 0.81 0.0011 0.0036 | 0.004 0.0073 68 7.33

q72 692.98 2685.7 3378.68 |0.00337868| 0.83 0.0119 15.26 31354 | 0.00031354 | 0.81 0.0011 0.0130 | 0.004 0.0167 - 16.72
q73 1533.39 266.03 1799.42  |0.00179942| 0.83 0.0063 15.26 253.84 | 0.00025384 | 0.81 0.0009 0.0072 0.0072 65-67 7.21

q74 1226.75 1384.42 2611.17 |0.00261117| 0.83 0.0092 15.26 713.76 | 0.00071376 | 0.81 0.0025 0.0116 ] 0.139 | 0.002 0.1530 63-64 153.00
q75 | 1424.358 1229 2653.358 | 0.00265336| 0.83 0.0093 15.26 1170.04 | 0.00117004 | 0.81 0.0040 0.0134 0.0134 68 13.37
q76 930.8 404.84 1335.64 |0.00133564| 0.83 0.0047 15.26 811.74 | 0.00081174 | 0.81 0.0028 0.0075 0.0075 71-72 7.49

q77 373.53 668.73 1042.26  |0.00104226| 0.83 0.0037 15.26 257.39 | 0.00025739 | 0.81 0.0009 0.0046 0.0046 81 4.56

q78 381.99 328.03 710.02 | 0.00071002| 0.83 0.0025 15.26 24485 | 0.00024485 | 0.81 0.0008 0.0033 | 0.008 0.0112 83 11.21
q79 2000 2174.66 4174.66 | 0.00417466| 0.83 0.0147 15.26 301.9 0.0003019 | 0.81 0.0010 0.0157 0.0157 78-82 15.74
q80 564.3 525.13 1089.43  |0.00108943| 0.83 0.0038 15.26 156.35 | 0.00015635 | 0.81 0.0005 0.0044 0.0044 81 437

g8l 421.03 564.3 985.33 | 0.00098533| 0.83 0.0035 15.26 196.99 | 0.00019699 | 0.81 0.0007 0.0041 | 0.010 | 0.005 | 0.004 0.0234 95 23.45
q82 525.13 0 52513 | 0.00052513| 0.83 0.0018 15.26 190.17 | 0.00019017 | 0.81 0.0007 0.0025 | 0.008 0.0104 81 10.37
q83 268.745 1000 1268.745 10.00126875| 0.83 0.0045 15.26 111.15 | 0.00011115 | 0.81 0.0004 0.0049 | 0.011 0.0161 - 16.06
q84 9640.8 4413.36 14054.16 | 0.01405416| 0.83 0.0495 15.26 2880.45 | 0.00288045 | 0.81 0.0099 0.0594 ] 0.009 | 0.139 | 0.063 0.1314 | 117-119-60 131.38
q85 1917.98 2030.22 3048.2 0.0039482 0.83 0.0139 15.26 1258.53 | 0.00125853 | 0.81 0.0043 0.0182 0.009 0.0272 131-89 27.21
q86 2039.66 2220.81 4260.47 |0.00426047| 0.83 0.0150 15.26 5220.96 | 0.00522096 | 0.81 0.0179 0.0329 ] 0.026 | 0.004 0.0631 87 63.07
q87 872.54 504.49 1377.03 |0.00137703| 0.83 0.0048 15.26 442.5 0.0004425 | 0.81 0.0015 0.0064 | 0.154 | 0.063 0.1900 88 190.05
q88 524.31 80.1275 613.4375 |0.00061344| 0.83 0.0022 15.26 27573 | 0.00027573 | 0.81 0.0009 0.0031 | 0.047 | 0.190 | 0.003 0.2436 89-131 243.59
q89 613.38 80.13 702.51 ]0.00070251| 0.83 0.0025 15.26 326.9 0.0003269 | 0.81 0.0011 0.0036 | 0.014 | 0.122 0.1390 74 139.00
q90 89.13 614.92 704.05 | 0.00070405| 0.83 0.0025 15.26 183.93 | 0.00018393 | 0.81 0.0006 0.0031 0.0031 88 3.11

q91 424.58 577.26 1001.84 |0.00100184| 0.83 0.0035 15.26 428.69 | 0.00042869 | 0.81 0.0015 0.0050 | 0.038 | 0.004 0.0473 88 47.33
q92 435.76 623.455 1059.215 ]0.00105922| 0.83 0.0037 15.26 230.21 | 0.00023021 | 0.81 0.0008 0.0045 ] 0.038 | 0.004 0.0468 96 46.85
q93 | 1365225 | 1973.9125 | 3339.1375 |0.00333914| 0.83 0.0118 15.26 1075.97 | 0.00107597 | 0.81 0.0037 0.0155 | 0.019 | 0.010 0.0453 96 45.26
q9%4 623.455 466.18 1089.635 |0.00108964 | 0.83 0.0038 15.26 556.93 | 0.00055693 | 0.81 0.0019 0.0058 | 0.025 | 0.046 0.0759 92-91 75.90
q95 2214 233.09 454.49  |0.00045449| 0.83 0.0016 15.26 24578 | 0.00024578 | 0.81 0.0008 0.0024 ] 0.023 | 0.020 0.0455 94 45.51
q96 840.11 543.06 1383.17 |0.00138317| 0.83 0.0049 15.26 398.44 | 0.00039844 | 0.81 0.0014 0.0062 0.047 | 0.045 | 0.055 0.1537 87 153.68
q97 356.51 80.1275 4456375 |0.00044564| 0.83 0.0016 15.26 221.6 0.0002276 | 0.81 0.0008 0.0024 0.0024 74 2.35

q98 930.8 821.54 1752.34 |0.00175234| 0.83 0.0062 15.26 749.45 | 0.00074945 | 0.81 0.0026 0.0087 0.0087 91-92 8.75
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g99 2519.06 3444.6 5963.66 | 0.00596366| 0.83 0.0210 15.26 1059.54 | 0.00105954 | 0.81 0.0036 0.0246 0.0246 9% 24.64
ql00 | 233558 2125.84 4461.42 10.00446142| 0.83 0.0157 15.26 113543 | 0.00113543 | 0.81 0.0039 0.0196 0.0196 95 19.61
ql01 | 1365.225 | 3799.785 5165.01 |0.00516501| 0.83 0.0182 15.26 333.81 | 0.00033381 | 0.81 0.0011 0.0193 0.0193 93 19.34
102 | 1133.8025 | 792.71 1926.5125 |0.00192651( 0.83 0.0068 15.26 21116 | 0.00021116 | 0.81 0.0007 0.0075 | 0.003 0.0105 93 10.47
q103 732.05 792.71 1524.76  0.00152476| 0.83 0.0054 15.26 159.63 | 0.00015963 | 0.81 0.0005 0.0059 0.0059 105-102 5.92
q104 474.76 1464.1 1938.86  [0.00193886| 0.83 0.0068 15.26 417.67 | 0.00041767 | 0.81 0.0014 0.0083 0.015 | 0.004 0.0278 105 27.82
105 | 2006.3425 | 1382.29 3388.6325 |0.00338863| 0.83 0.0119 15.26 44511 | 0.00044511 | 0.81 0.0015 0.0135 | 0.028 | 0.003 0.0442 106 44.25
106 | 2267.605 535.81 2803.415 [0.00280342| 0.83 0.0099 15.26 350.92 | 0.00035092 | 0.81 0.0012 0.0111 0.044 0.0553 96 55.33
q107 | 5534.685 2523.73 8058.415 [0.00805842| 0.83 0.0284 15.26 565.44 | 0.00056544 | 0.81 0.0019 0.0303 0.0303 113-104 30.32
ql08 | 1099.81 935.585 2035.395 | 0.0020354 0.83 0.0072 15.26 513.45 | 0.00051345 | 0.81 0.0018 0.0089 0.0089 109 8.93
109 | 1503.54 1879.57 3383.11 |0.00338311| 0.83 0.0119 15.26 795.83 | 0.00079583 | 0.81 0.0027 0.0146 | 0.009 | 0.005 0.0288 124 28.84
ql10 | 1496.98 2662.82 4159.8 0.0041598 0.83 0.0146 15.26 1071.66 | 0.00107166 | 0.81 0.0037 0.0183 0.0183 126 18.33
ql11 | 133141 643.88 1975.29  [0.00197529| 0.83 0.0070 15.26 535.17 | 0.00053517 | 0.81 0.0018 0.0088 0.0088 113-104 8.80
ql12 | 935.585 394.66 1330.245 0.00133025| 0.83 0.0047 15.26 167.35 | 0.00016735 | 0.81 0.0006 0.0053 0.0053 109 5.26
113 | 133141 958.17 2289.58 |0.00228958 | 0.83 0.0081 15.26 738.61 | 0.00073861 | 0.81 0.0025 0.0106 | 0.015 | 0.004 0.0302 114-120 30.16
gql14 | 133141 504.46 1835.87 [0.00183587| 0.83 0.0065 15.26 307.5 0.0003075 | 0.81 0.0011 0.0075 | 0.015 0.0226 129 22.60
q115 504.49 872.54 1377.03  [0.00137703| 0.83 0.0048 15.26 402.34 | 0.00040234 | 0.81 0.0014 0.0062 0.020 0.0259 86 25.94
g116 | 1790.98 1236.69 3027.67 | 0.00302767 | 0.83 0.0107 15.26 908.57 | 0.00090857 | 0.81 0.0031 0.0138 | 0.004 0.0180 84-85 17.97
ql17 0 2253.82 2253.82 |0.00225382| 0.83 0.0079 15.26 912.81 | 0.00091281 | 0.81 0.0031 0.0111 0.051 | 0.044 0.1057 - 105.73
118 | 1790.25 2451.06 4241.31 10.00424131| 0.83 0.0149 15.26 785.81 | 0.00078581 | 0.81 0.0027 0.0176 | 0.012 | 0.073 0.1017 119-117 101.73
119 | 1193.59 0 119359 [0.00119359| 0.83 0.0042 15.26 436.34 | 0.00043634 | 0.81 0.0015 0.0057 0.051 | 0.044 0.1004 - 100.36
q120 504.49 702.09 1206.58  [0.00120658| 0.83 0.0042 15.26 108.59 | 0.00010859 | 0.81 0.0004 0.0046 | 0.015 0.0197 115 19.70
ql21 504.49 563.15 1067.64 [0.00106764| 0.83 0.0038 15.26 1340.26 | 0.00134026 | 0.81 0.0046 0.0084 0.0084 86-116 8.37
ql22 | 515.325 598.285 1113.61 [0.00111361| 0.83 0.0039 15.26 128.32 | 0.00012832 | 0.81 0.0004 0.0044 0.0044 - 4.36
ql23 | 1430.41 0 1430.41 [0.00143041| 0.83 0.0050 15.26 673.82 | 0.00067382 | 0.81 0.0023 0.0074 0.0074 - 7.35
ql24 | 1233.14 904.39 2137.53 |0.00213753| 0.83 0.0075 15.26 782.98 | 0.00078298 | 0.81 0.0027 0.0102 0.029 0.0391 39.06
ql25 | 1608.98 1233.14 2842.12 10.00284212| 0.83 0.0100 15.26 537.23 | 0.00053723 | 0.81 0.0018 0.0119 0.0119 11.86
126 | 3217.95 2662.82 5880.77 | 0.00588077| 0.83 0.0207 15.26 2144.52 | 0.00214452 | 0.81 0.0074 0.0281 0.018 0.0464 129 46.41
ql27 | 1430.41 515.325 1945.735 10.00194574| 0.83 0.0069 15.26 301.48 | 0.00030148 | 0.81 0.0010 0.0079 0.0079 - 7.89
ql28 | 598.285 | 2133.261 2731.546 [0.00273155| 0.83 0.0096 15.26 563.02 | 0.00056302 | 0.81 0.0019 0.0116 0.0116 118 11.55
q129 334.97 0 334.97 0.00033497| 0.83 0.0012 15.26 679.85 | 0.00067985 | 0.81 0.0023 0.0035 | 0.023 | 0.046 0.0725 118 72.53
130 | 2413.14 0 2413.14 |0.00241314| 0.83 0.0085 15.26 1718.74 | 0.00171874 | 0.81 0.0059 0.0144 ] 0.025 | 0.013 | 0.021 |0.020 | 0.0932 1 93.21
q131 474.88 489.75 964.63 0.00096463| 0.83 0.0034 15.26 138.29 | 0.00013829 | 0.81 0.0005 0.0039 0.014 | 0.122 0.1393 84 139.28
132 270.4 77.9 348.3 0.0003483 0.83 0.0012 15.26 87.77 0.00008777 | 0.81 0.0003 0.0015 | 0.039 0.0403 - 40.34




115

4.45. CONCLUSIONES

— Se tomo los datos de la estacion meteoroldgica de Cayalti por ser la mas
cercana al lugar de estudio.

— Se obtuvo un tiempo de concentracion de 13.87 min, cumpliendo con lo
establecido en la norma OS.060 que recomienda un Tc no menor de 10

mm.

— Mediante la curva I.D.F. obtenemos una intensidad de 15.26 mm/hr con
la que se calculd los caudales por vias.

— Se utilizé un periodo de retorno de 10 afios por ser el mas conservador

en casos de sistema de drenaje pluvial urbano menor .

— Se obtuvo una precipitacion de 35.36 mm mediante la Distribucion
Gumbel.

— Se calcul0 los caudales circulantes por cada calle, de los cuales se obtuvo
un caudal de 304.70 It/s en la Av, Polmalca, siendo este el de mayor

magnitud.
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4.5. DISENO GEOMETRICO DE VIAS

El disefio de vias tiene por objetivo satisfacer los requisitos de funcionalidad,
seguridad, comodidad, integracion con su entorno, estética, economia y

flexibilidad para prever posibles ampliaciones en el futuro.
CLASIFICACION DEL SISTEMA VIAL URBANO
Estan clasificadas de la siguiente manera:

VIAS COLECTORAS

Funcién

Tienen como funcion recolectar el trafico de diferentes vias locales v pueden
tener varios km de largo. Pueden servir como rutas de buses v para el

movitmiento de camiones. Los volumenes de trafico varias de 1000 a 8000 vpd

[26]

Comnjunto de vias que distribuyen el transito de las vias locales a las arteriales v
en algunos casos a las vias expresas cuando no es posible cruzar por las vias
arteriales. Benefician el transito de paso, asi como a las propiedades contiguas ™
[12]

VIAS ARTERIALES

Funcion

Corredores viales que dan paso al transito vehicular, con media o alta fluidez,
facil acceso v relativa integracion con el uso del suelo adyacente. S1 se
considerara estas vias dentro del sistema de vias expresas permitirian una buena

distribucion del trafico en las vias colectoras v locales. [21]

Las arteriales llevan trafico hacia v desde las vias expresas y sirven para los
movitnientos principales dentro v atreves de areas metropolitanas no atendidas
por las vias expresas. Las rutas de buses v camiones son usualmente por
arteriales. Para proposito de disefio, se dividen en arteriales mavores y menores.
Las menores por soportar alrededor de 4000 a 15000 vpd, con 300 a 600 ADTT.
Las arteriales mayores soportan alrededor de 4000 a 30000 vpd, con 700 a 1500
ADTT. [26]
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VIAS EXPRESAS
Funcién

Las vias expresas separan el sistema interurbano v el sistema vial urbano, sirven
principalmente para el trafico de alta velocidad, para viajes largos entre grandes
areas de vivienda, concentraciones industriales, comerciales v el area central.
[12]

VIAS LOCALES

Estas vias son llamadas calles v pasajes, por ellas transitan vehiculos livianos,
semipesados; en ellos esta permitido el paso peatonal ihimitado. Las vias locales
se conectan entre ellas v con las vias colectoras. Estas vias son llamadas calles y
pasajes, por ellas transitan vehiculos livianos, semipesados; en ellos esta
permitido el paso peatonal 1limitado. Las vias locales se conectan entre ellas v

con las vias colectoras. [12]

VIAS DE DISENO ESPECIAL

¢ Vias peatonales

* Paszajes peatonales
 Malecones

* Paseos

* Vias en tinel

* Vias de parques o plazas

VELOCIDAD DE DISENO

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiendose que sera la maxima que
se podra mantener con seguridad v comodidad, sobre una seccion determinada
de la carretera, cuando las circunstancias sean favorables para que prevalezcan

las condiciones de disefio. [9]
Seleccion de la velocidad de disefo

Segun el Manual de disefio Geométrico de Vias urbanas-2005-VCHI (Ing.

Victor Chavez Loaiza):
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TABLA 58: VELOCIDAD DE DISENO

TIPO DE ViIA vd (Km/h)
Vias Expresas 80 - 100
Vias Arteriales 50 - 80
Vias Colectoras 40 - 60
Vias Locales 30 - 40

Fuente: “Manual de disefio geométrico de Vias urbanas -2005” (VCHL. S.A)
4.5.2. VEHICULO DE DISENO
Las caracteristicas fisicas v la proporcion de vehiculos de distintos tamafios que
circulan por las wvias wurbanas, son elementos clave en su definicion

geometrica [9]

Segin el Ministerio de Transportes v Comunicaciones, «Manual de Carreteras:

Disefio Geométrico, las caracteristicas de los vehiculos, obtenidas durante el
conteo vehicular, se tomaran los que circulen en mayvor volumen v tengan

mayores dimensiones.

45.3. LONGITUD DE FRENADO
Tabla N° 59
LONGITUD NORMAL DE FRENADO

VELOCIDAD [KM/H) 40 ] B0 100 | 120 | 140
LONGITUD (M) 15 35 B0 105 | 170 | 250

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

4.5.4. DISTANCIA DE VISIBILIDAD
Distancia De Visibilidad De Parada

Es la distancia que recorre un vehiculo desde el momento en el que logra

observar una situacion de riesgo hasta que el conductor logra detenerlo.



TABLA 60

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA EN TERRENOS PLANOS

Velocidad De Disenfo (km/h) DISTANCIA (m)

30 30
40 S
50 63
60 as
70 1
80 140
SO 460
100 205
110 247
120 286
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Fuente: “Manual de disefio geométrico de vias urbanas -2005” (VCHI. S.A).

4.5.4. ALINEAMIENTO VERTICALES
Perfil Longitudinal.

Es una linea determinada que muestra el plano vertical del terreno, conteniendo

el eje de la obra v sus variaciones de altura e inclinacion de la via. Los principales

criterios a tomar en cuenta en el disefio son: [9]

Pendiente minima: Se toma en el punto bajo del sitio que da hacia la viabilidad

precedida por problemas de drenaje. es asi que s1 el bombeo de la calzada es de

por lo menos 2% se puede permitir una pendiente minima de 0.3%, para casos

de bombeo menor, usar como pendiente minima 0.5%. [9]

Pendiente maxima: En la construccion de una pendiente en vias urbanas se debe

tener en cuenta el analisis de costos v efectos de la misma en la operacidon

vehicular™. Su usara curvas verticales en pendientes de diferencia existente

mavor a 0.5% cuando el parametro del disefio geométrico de la via es 30km/'h.

[®]
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TABLA 61:

PENDIENTES MAXIMAS

Segun topografia 10% 10%

8% - 7% B% - 9% 8% - 9%

Fuente: “Manual de disefio geométrico de vias urbanas -2005” (VCHI. S.A)

En proyecto en mencién, presenta un terreno ondulado, con ciertas variaciones
de pendientes en casi todas las calles, y segun el tipo de via tenemos colectoras
y en su mayoria locales por lo cual, las pendientes maximas deben tener un
porcentaje entre 8% y 10%, siempre que se garantice un drenaje superficial

adecuado.

4.55. LONGITUD DE FRENADO
Este parametro es un componente fundamental para definir las distancias

mimmas de visibilidad que se necesitan en el trazado de las vias.
Tabla N° 62

LONGITUD NORMAL DE FRENADO

15 35 60 105 170 250

Fuente: Manual de Diseflo Geométrico de Vias Urbanas

4.5.6. VISIBILIDAD

De la visibilidad depende la seguridad en una via, va que a través de ella el
conductor tomara una accion precisa como la detencidn, el sobrepaso o el cambio
de velocidad. En conclusion, cuando se usa el término visibilidad nos referimos
auna distancia a través de la cual no existen obstaculos que nublen la vision del

conductor. [9]
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VISIBILIDAD DE PARADA

Distancia recorrida del vehiculo desde que logra ver un obstaculo, lo que motiva

al conductor hacer la detencion del mismo. [9]

TABLA N°63

DISTANCIA DE VELOCIDAD DE PARADA EN TERRENOS PLANOS
VELOQDAD DE DISENO

{ Kin/ho DISTANCIA (m)
30 30
40 45
50 63
60 85
70 111
80 140
90 469

100 205
110 247
120 286

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

4.5.7. SECCION TRANSVERSAL

Numeros de carriles y ancho de calzadas:

El ancho aconsejable de los carriles de circulacion vial sera segun la velocidad
de disefio adoptada v tipo de via, aunque no siempre sera posible que los disefios
se realicen en condiciones ideales. [9]

TABLA N°64

ANCHO DE CARRILES

Avho | Anchomnimol ARRONTRO L ek
e o m Recomendabld  ~1* “3" *7 | inico deltipo |carriles juntos
(Mes) (Mts) So&na;n (mes)
WAN 300 275 3504 650
AT i 300 350 4) £50
S0AS%0 L] 325 3150 675
60a 70 350 325 375 675
70280 is0 350 375 70
80a% is0 KR s 15
%0 a 100 IS0 350 No aghcabla No apicabls

Fuente: Disefio Geométrico de Vias Urbanas

En el presente proyecto se considerara un acho minimo de carril de 3.00 m a 3.30

m, segun la clasificacion de sus vias, de esta manera se debe tener en
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consideracion de disefio de 2 carriles para las calles en las cuales la topografia

de la via lo permita.

4.5.8. Bombeo

Es la convexidad dada a la seccion transversal de una via para facilitar el drenaje

de las aguas superficiales. [26]

Pendiente trasversal contada a partir del eje de la pista con que termina una

superficie de rodadura vehiculas, se expresa en porcentaje. [E]

TABLA 65. BOMBEO DE CALZADA

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afho >509_
mm/afo
Pavimento asfaltico y/o concreto 2,0 25
Portland
Tratamiento superficial 2,5 2,5-3,0
Afirmado 3,0-3,5 3,0-4,0

Fuente: “Manual de disefio geométrico de carreteras del Pertt”’-2013

4.5.9. BERMAS O ESTACIONAMIENTOS

Son franjas emplazadas hacia uno o ambos lados de las calzadas cuya funcion

basica es disponer suficiente espacio, fuera de la calzada de circulacion, para que

los vehiculos, por razones de emergencia, puedan salir de la corriente normal del

trafico sin causar perjuicio en el nivel de operacion de la via. [26]



TABLA 66. ANCHO DE ESTACIONAMIENTO, VEREDAS Y

CALZADAS.
TIPQ DE HABILITACION
VIVIENDA | COMERCIAL | INDUSTRIAL usos
ESPECIALES
ACERAS O VEREDAS 180-240-3001 300 240-300 300
JESTACIONAMIENTO 2.20-300 2300 300 3.00-6.00
CALZADAS O PISTAS 300-330-360] 330-360 380 330-380
CERAS O VEREDAS 0.60-120 240 1.80 1.80-240
ESTACIONAMIENTO 1.80 540 300 220-540
CALZADAS O PISTAS 2.70 300 360 3.00

Fuente: Norma GH. 020 — RNE

4.5.10. SARDINELES

Los sardineles permiten que los vehiculos circulen solamente en las calzadas, v
que los peatones se sientan seguros en las veredas, bermas centrales o 1slas de

canalizacion, cuyas dareas son realizadas altimétricamente. [12]

4511. INTERSECCIONES
Las intersecciones son cruces de vias al mismo nivel que incluyen las calzadas

que pusden utilizar los vehiculos para el intercambio de caminos.[12]

Intersecciones de 3 Ramas

i

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias
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Intersecciones de 4 Ramas:

Los tipos mas comunes de intersecciones de 4 ramas se muestran en los

esquemas siguientes. Se puede notar que siempre estas infersecciones se

asemejan d umna cruaz.

—~ i

S e G—

.‘\§

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Vias Urbanas

,,;//% \\-:




4.5.12.

RESULTADOS
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La siguiente tabla muestra el resumen de los valores para el disefio geométrico

de las vias del centro poblado Saltur.

TABLA N°67

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DE DISENO

PARAMETROS DE DISENO

AV. POMALCA |CALLES EN GENERAL
VELOCIDAD DE DISENO (KM/H) 60 40
VEHICULO DE DISENO Cc3 C2
LONGITUD DE FRENADO(m) 35 15
VISIBILIDAD DE PARADA (M) 85 45
ALINEAMIENTO HORIZONTAL De acuerdo a la lotizacién existente

PENDIENTES

Pendientes maximas para terreno ondulado

Via colectora

8%

Via local

10%

Pendientes minimas

0.30%

SECCIONES TRANSVERSALES

ANCHO RECOMENDABLE

Local 3m
Colectoras 3.3m

DOS CARRILES SI LA CONFIGURACION LO PERMITE
Bombeo 2%
Peralte 1%
Bermas o estacionamientos 15m

VEREDAS

Ancho recomendable 1.20m
Ancho minimo 0.50m
Bombeo hacia las pistas 2% -4%
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4.6. DISENO ESTRCTURAL DE PAVIMENTOS
4.6.1. PAVIMENTO

El Pavimento es una estructura de varias capas construida sobre la subrasante
del camino para resistir y distribuir esfuerzos originados por los. Por lo general
estd conformada por las siguientes capas: base, subbase y capa de rodadura.
[12]

- Terreno de Fundacién o Sub-rasante: Aquel que sirve de fundacion al
pavimento después de haber sido terminado el movimiento de tierras v que,
una vez compactado, tiene las secciones transversales v pendientes

especificadas en los planos de disefio.

segun (EG-2000, MTC). La Sub rasante es “el nivel superior de la plataforma

de una carretera”, donde se coloca la estructura del pavimento.

De su capacidad de soporte depende, en gran parte, el espesor que debe tener
un pavimento_ sea este flexible 0| rigido. Se debe tener en cuenta las siguientes
indicaciones:

« Si el terreno de fundacion es pésimo, debe desecharse el material que lo
compone, siempre que sea posible y sustituirse éste por un suelo de mejor
calidad.

= 51 el terreno de fundacion es malo, habra que colocar una sub-base de

material seleccionado antes de poner la base.

+ 51 el terreno de fundacion es regular o bueno, podria prescindirse de la
subbase, s1 el terreno de fundacion es excelente, podria prescindirse de la sub-

base v base

- Capa de Rodadura: Es la parte superior de un pavimento, que puede ser de
tipo bituminoso (flexible) o de concreto de cemento Portland (rigido) o de

adoquines, cuva funcion es sostener directamente el transito. [12]

- Base: Es la capa inferior a la capa de rodadura. que tiene como principal
funcion de sostener, distribuir v transmitir las cargas ocasionadas por el
transito. Esta capa sera de material granular drenante (CBE = 80%) o sera

tratada con asfalto. cal o cemento.



127

* El porcentaje de desgaste, segiin el ensavo "Los Angeles". debe ser inferior a
50%.
* La fraccion del material que pase por el tamiz N° 40, ha de tenerun L. L

menor del 23% yun LP. inferiora 6

*» La fraccion que pasa el tamiz N° 200, no podra exceder del 50% v en ningin

caso de las 2/3 partes de la fraccion que pasa el tamiz N 40.
« E1 C B E. tiene que ser superior a 50%.

- Subbase: Es una capa de material especificado v con un espesor de disefio,
el cual soporta a la base v a la carpeta. Esta capa puede ser de material granular

(CBE. = 40%) o tratada con asfalto, cal o cemento.

Tienen por objeto:
« Servir de capa de drenaje al pavimento.

» Controlar o eliminar en lo posible, los cambios de volumen, elasticidad v

plasticidad perjudiciales que pudiera tener el material de la sub-rasante.

» Controlar la ascension capilar del agua proveniente de las napas freaticas

cercanas o de otras fuentes.

* El material de la sub-base, debe ser seleccionado v tener mayor capacidad de

soporte que el terreno de fundacion compactado.

» FEl material ha de tener las caracteristicas de un suelo Al o A2,

aproximadamente. Su L L. debe ser inferior a 33% v su LP. no mayor de 6. El

CBR. no podi bajar de 15%.

* La funcidén principal de la sub-base es servir de capa de drenaje, por lo tanto,
el material a usarse debe ser granular, v la cantidad de material fino (limo v

arcilla) que pase el tamiz N° 200, no ha de ser mavor del 8%.
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4.6.2. FACTORES A CONSIDERAR EN EL DISENO DE PAVIMENTOS

* CBR de la sub-rasante

Se identificaran cinco categorias de subrasante que se muestran en la siguiente

tabla:

TABLA 68.
CATEGORIA DE SUBRASANTE SEGUN EL VALOR DEL CBR

CATEGORIA DE SUB-RASANTE |CBR

§0: SUBRASANTE MUY POBRE CBR < 3%

51 : SUBRASANTE POBRE CBR =3% - 5%

§2 : SUBRASANTE REGULAR CBR=6-10%

$3: SUBRASANTE BUENA CBR=11- 19%

54 : SUBRASANTE MUY BUENA CBR = 20%

Fuente: Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito

Se consideraran como mateniales aptos para la coronacion de la subrasante
suelos con CBR i1gual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a
eliminar esa capa de material inadecuado v se colocara un matenial granular

con CBR mayor a 6%; para su estabilizacion. [13]

Periodo de disefio

También llamado periodo de analisis es analogo al término "vida de disefio”
usado por los disefiadores en el pasado. Debido a la consideracion del periodo
maximo de comportamiento, puede ser necesario considerar v planificar una
construccion por etapas (es decir, una estructura de pavimento seguida por una

0 mas operaciones de rehabilitacion) para alcanzar el periodo de analisis

deseado. [13]
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* Trafico vial

Se deberd determinar el volumen de Ejes Equivalentes (EE) que debera
soportar el afirmado, durante el periodo de disefio escogido.

« Condiciones climéticas y drenaje

La temperatura afectara las propiedades de fluencia del concreto asfaltico; los
esfuerzos térmicos inducidos en el concreto asfiltico; la expansion vy

contraccion del concreto de cemento portland; v el hielo v deshielo del terreno

de fundacién. [13]

La temperatura v la humedad diferencial entre la parte superior v el fondo de
las losas de concreto, en los pavimentos de concreto con juntas, crea un curvado
hacia arriba v una flexi6n de los extremos de las losas, lo cual puede traer como
consecuencia el bombeo v deterioro estructural de las secciones no drenadas.
[13]

Es muy importante el drenaje en el disefio de los pavimentos ya que este exceso
de agua combinada con volimenes y cargas de trafico crecientes, han llevado

a menudo al destrozo prematuro de la estructura del pavimento.
» Materiales disponibles

Se escogera el disefio del afirmado, entre las alternativas del catalogo adjunto,
que corresponda a una solucion que, en razon de los materiales y la tecnologia

disponibles, signifique un menor costo de construccion.
* Tipo de pavimento a usarse

El disefio dependera del tipo de pavimento que se quiera utilizar, ya que para
cada una de estas se toman diferentes pardmetros.

En el siguiente cuadro se muestra los requisitos minimos segun la norma

técnica peruana para los diferentes tipos de vias.
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TABLA 609.

REQUISITOS MINIMOS PARA EL DISENO DEL PAVIMENTO

Fuente: Norma Técnica Peruana C.E. 010 Pavimentos Urbanos.

Tipo de pavimento
Elemento Flexible Rigido Adoquines
95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar
Sub - rasante
Espesor compactado:
> 250 mm - Vias locales y colectoras
2300 mm - Vias arteriales y expresas
Sub - base CBR 2 40% CBR 2 30%
Base CBR 2 80% No aplicable CBR 2 80%
Cama de arena
Penetracion de la fina, de espesor
Imprimacion/Capa de apoyo 3 No aplicable ;
imprimacion 2 5mm comprendido
entre 25y 40 mm
Vias locales 250 mm 260 mm
Espesor de la capa de Vias colectoras 260 mm 2150 mm 280 mm
rodadura Vias arteriales 270mm No recomendable
Vias expresas 280 mm 2200 mm No recomendable
MR z 34 kg/cm2 f'c 2380 kg/cm2
Material Concreto asfaltico
(3.4 Mpa) (38 Mpa)

4.6.3. DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO

Es una estructura de pavimento compuesta especificamente por una capa de
subbase granular, no obstante, esta capa puede ser de base granular, o puede
ser estabilizada con cemento, asfalto o cal, y una capa de rodadura de losa de
concreto de cemento hidraulico como aglomerante, agregados v de ser el casc

aditivo. Dentro de los pavimentos rigidos existen tres categorias [12]:
* Pavimento de concreto simple con juntas

* Pavimento de concreto con juntas v refuerzo de acero en forma de fibras ¢

mallas

* Pavimento de concreto con refuerzo contintio.

Para este proyecto se disefiara el pavimento rigido Mediante 1a Metodologia
AASHTO

4631  METODO AASHTO
El método AASHTO 93 estima que para una construccion nueva el pavimento

comienza a dar servicio a un nivel alto. A medida que transcurre el tiempo, y
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con él las repeticiones de carga de trénsito, el nivel de servicio baja. EI método

impone un arvel de servicio final que se debe mantener al concluir el periodo

de disefio. [12]

Mediante un proceso iterativo, se asumen espesores de losa de concreto hasta
que la ecuacion AASHTO 1993 llegue al equilibrio. El espesor de concreto
calculado finalmente debe soportar el paso de un numero determinado de
cargas sin que se produzca un deterioro del nivel de servicio inferior al
estimado. [12]

El procedimiento de disefio es realizar tanteos sobe el espesor de pavimento,
calcular los ejes equivalentes y evaluar todos los factores adicionales de disefio.
[12]

A. ECUACION DE DISENO

La férmula general de la AASHTO para el disefio de pavimentos rigidos, es

la siguiente

log,, Iz_.s—f_r] Sc«Cd+ (D% -1.132)
T 1 624 ¢ 1 18.42 ,
(€

log, Win=2Zr«50+7.35+ logm(D +1) - 0,06+

215.63 + J [D°7 -
)0?’.

Donde:
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W1E= Numero previsto de aplicaciones de carga de eje simple equivalente de

180001b (18 kips).
Zr=Desviacion Estandar Normal

0= Error Estandar Combinado de la prediccion del trafico v de la prediccion

del comportamiento de la estructura.
D= Espesor de la Losa del Pavimento en pulgadas.

APSI= Diferencia entre el Indice de serviciabilidad Inicial de disefio Po v el
Indice de Serviciabilidad Terminal de Disefio Pt.

5 'c= Modulo de Fuptura en psi.
J= Coeficiente de Transferencia de Carga.

Cd= Coeficiente de Drenaje.

Ec= Mddulo de Elasticidad del Concreto en psi.
K= Mddulo de Reaccion de la Sub-rasante en psi.

B. SERVICIABILIDAD

Este parametro sintetiza el criterio de disefio AASHTO: Servicio, o
serviciabilidad. AASHTO 93 caracteriza el servicio con dos parametros: indice
de servicio inicial (Pi) e indice de servicio final o Terminal (Pt). En la ecuacion
se ingresa la diferencia entre los valores de servicialidad inicial v final,
determinandose una variacion o diferencial entre ambos indices (A PSI). [12]
El procedimiento de Disefio AASHTO predice el porcentaje de pérdida de
serviciabilidad (APSI) para varios niveles de trafico v cargas de gje. Entre
mayor sea APSI, mavor sera la capacidad de carga del pavimento antes de

fallar.

APSI=Po - Pt
Dande:
Po = Serviciabilidad micial.

Pt = Serviciabilidad final.
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TABLA 70. VALORES DE PSI Y CALIFICACION DE LA

SERIVICIABILIDAD

PSI Calificacion

0,0 Intransitable
0,1-1,0 Muy malo
1,1-2,0 Malo
2,1-3,0 | Regular
3,1-40 Bueno
41-49 Muy bueno

50 Excelente
Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS — RNE

Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Serviciabilidad inicial:
Es la condicion que tiene un pavimento inmediatamente despucs de la

construccion del mismo.

* Para este provecto se utilizara Po = 4.5 segin recomendacion de AASHTO
para un Pavimento de concreto.

Serviciabilidad final:

Tiene que ver con la calificacion que esperamos que tenga el pavimento al final

de su o1l

TABLA 71. INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
Fuente: Norma Técnica CE. 010 PAVIMENTOS URBANOS — RNE

* En el presente Proyecto, se considera usar: APSI = 2.25 y Pt =2.00

relativamente segun la clasificacion del tipo de via.
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C. TRAFICO

El método AASHTO utiliza en su formulacion el nimero de carga por gjes,
numero de aplicaciones v configuracion de ejes que se transforman en ejes de

pesos normales a ejes equivalentes de 18 kips (8.2 ton) también conocidos
como ESAL'S. [12]

Para el proyecto en mencion se obtuvo un ESAL DE:

* Transito Av. Pomalca:

ESAL=194412

* Transito Calles

ESAL= 50022, pero se tomara un ESAL minimo de 100000

D. TRANSFERENCIA DE CARGAS (J)

Es un parametro empleado para el disefio de pavimentos de concreto que
expresa la capacidad de la estructura como transmisora de cargas entre juntas
v fisuras. [12]

Sus valores dependen del tipo de pavimento de concreto a construir, la
existencia o no de berma lateral v su tipo, la existencia o no de dispositivos de

transmision de cargas. [12]

El método AASHTO considera la transferencia de cargas mediante el factor de
transferencia de cargas (J). La efectividad de la transferencia de cargas entre
losas adyacentes depende de la cantidad de trafico, de la utilizacion de
pasajuntas, v del soporte lateral de las losas. [12]

TABLA 72.

COEFICIENTES DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

BERMA ASFALTO PPC ,nise
' Dispositivos de Transferencia de Carga | s [ N0 | S | NO |
TIPO DE PAVIMENTO | : ‘ :
|'Simple con juntas y Reforzado con juntas |32 (384425313642

"CRCP (Pavimento de Concreto Continuamente |
2932 NA 2329 NA
Reforzado)

Fuente: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos — 1993.
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« Para este proyecto se disefiard un pavimento de concreto simple,
correspondiendo al intervalo de 2.5 a 3.1, por lo que se adopta un valor

promedio: J = 2.8

E. PROPIEDADES DEL CONCRETO:

Modulo de Ruptura (MR)

Debido a que los pavimentos de concreto trabajan principalmente a flexion es
que se introduce este parametro en la ecuacion AASHTO 93 El modulo de
rotura (MR) esta normalizado por ASTM C — 78. En el ensayo el concreto es
muestreado en vigas. A los 28 dias las vigas deberan ser ensavadas aplicando

cargas en los tercios, v forzando la falla en el tercio central de la viga. [12]

TABLA 73

MODULOS DE RUPTURA RECOMENDADOS

MR recomendado
TIPO DE PAVIMENTO

Kglem? PSI
Autopistas 48.0 628.7
Carreteras 48.0 628.7
Zonas Industriales 450 640.1
Urbanas Principales 450 640.1
Urbanas Secundarias 42.0 5974

Fuente: Manual de Disefio y Construccion de Pavimentos — German Vivar

Romero.

« Para este proyecto tomaremos como Mr=597.4 psi, ya que consideraremos

un disefio para pavimento de zonas urbanas secundarias.

Moddulo de Elasticidad (Ec)

El modulo de elasticidad del concreto es un parametro particularmente
importante para el dimensionamiento de estructuras de concreto armado. La
prediccion del mismo se puede efectuar a partir de la resistencia a compresion
o flexotraccion, a través de correlaciones establecidas. [12]

Ec=5700(f 'c) 0.5
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Donde:

Ec =modulo elastico del PCC (en psi)

F’c =resistencia compresiva del PCC (en psi)

« Para este proyecto tenemos un Ec= 3.11x106 psi.

F. MODULO DE REACCION DEL SUELO

El modulo de reaccion se calcula por medio de la siguiente immagen la cual se
utilizan correlaciones directas que nos permiten encontrar el coeficiente de

reaccion K en relacion de la clasificacion de suelos v el CBR. [12]

CORRELACION CBR Y MODULO DE REACCION DE LA SUB-

RASANTE
CBR
2 3 4 5 6 7 89% 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
| [ | | T | =g |
l ; rverirm *jw'
| i pem—
cidn
| |
. I (79
OH M =1
(= - (<% l ]
w— | |
| l | ! e A~|-QI - |
Clasificacion AASHTO L] A4 A2s |
| | | l J Li—ﬂn 13_"_4___[_ A A2 '
| . | Al
A4 A A |
2 AS - 1 l
A
RIS AT ] '
: ] ' : ) ‘ ] =
| Médulo de reaccién de la subrasante (MPa/m) '
2 3 40 0 0 70 00 %0 100190 130 150 180 200 22p
| s | | ‘ ] | | | |
i Médulo da reaccién de Ia subrasante k (kg/cm3) L
2 3 < L [ 7 & P 10 !‘ 12 13 415 18 20 1
| = | P i ) i 1
—_—— -
' CBR ] I
) s 8 & 7 ' ) 20 38 20 0% n)@m

Fuente: Manual de carreteras, suelos, geotecnia y pavimentos
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* Para este proyecto se tomara un CBR de 8.2 % segun el resultados de los
ensayos efectuados para las calles, dandonos como valor un mddulo de
reaccion de la sub-rasante (K) de 5.2 Kg/cm3 = 52 MPa/m = 187.98 PCI., y
para la Av. Pomalca un CBR de 18.8% dandonos un (K) de 6.8 Kg/cm3 = 68
MPa/m = 245.82 PCI

G. DRENAJE (CD)
La metodologia de disefio AASHTO 93 incorpora el coeficiente de drenaje

{Cd) para considerarlo en el disefio. [12]

El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.70 v 1.25, segun las condiciones antes
mencionadas. Un Cd alto implica un buen drenaje v esto favorece a la
estructura, reduciendo el espesor de concreto a calcular. Para la definicion de
las secciones de estructuras de pavimento del presente Manual, el coeficiente

de drenaje para las capas granulares asumido, fue de 1.00. [12]
« Para este proyecto se considerara el promedio de Cd=1.10.

H. DESVIACION ESTANDAR (So)

Se define como el error estandar combinado de la prediccion del trafico v de la
prediccion del comportamiento. Es un factor estadistico que determina el
comportarmiento de los pavimentos., El rango tipico sugendo por AASHTO
esta

comprendido entre 0.30 < So < 0.40, en el presente Manual se recomienda un
So =0.35. [12]

« Para este proyecto se considerara el S0=0.35

I. LA CONFIABILIDAD “R

El concepto de confiabilidad ha sido incorporado con el proposito de
cuantificar la variabilidad propia de los matenales_ procesos constructivos v de
supervision que hacen que pavimentos construidos de la “misma forma™
presenten comportamientos de deterioro diferentes. La confiabilidad es en
cierta manera un factor de seguridad, que equivale a incrementar en una
proporcion el transito previsto a lo largo del peniodo de disefio, sizmendo
conceptos estadisticos que consideran una distribucion normal de las variables

involucradas. [12]



TABLA N°74

NIVELES DE CONFIABILIDAD SUGERIDOS PARA VARIAS
CLASIFICACIONES FUNCIONALES

Interestatal y otrasvias| 85-99.9 80-999
Arterias Prindpales 80-99 75-95
Colectoras 80-95 75-95
Locales 50-80 50-80

Fuentes: Guia AASHTO para el Disefio de Estructuras de Pavimentos
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« Para este proyecto se considerard el factor R= 90 % para la Av. Pomalva 'y

R=70% para el resto de calles.



139

J. DESVIACION ESTANDAR NORMAL (Zr):
TABLA 75.

VALORES RECOMENDADOS DE NIVEL DE CONFIABILIDAD (R)
Y DESVIACION ESTANDAR NORMAL (ZR) PARA UNA SOLA
ETAPA DE 20 ANOS SEGUN RANGO DE TRAFICO

NIVEL DE DESVACION

(R) (Zr)

T | 100000 150,000 65% 0385

T | 150001 300,000 70% 0524

Voo e ey | Tm | 300001 500,000 75% 0674
Tn | 500001 750,000 80% 0842

™ | 750001 1,000,000 80% 0842

Tm | 1000001 | 1500000 85% 1.0%6

Te | 1500001 | 3,000,000 85% 1,036

Tw | 3000001 | 5000000 85% 1,036

Tw | 5000001 | 7500000 0% 1282

Tw | 7500001 | 10000000 90% 4282

Resto de Caminos Tme | 10000001 | 12500000 90% 1282
T | 12500001 | 15000000 90% 1282

T | 15000001 | 20000000 0% 1282

Tw | 20000001 | 25000000 90% 128

Tew | 25000001 | 30000000 90% 428

Ton >30'000,000 95% 1645

Fuente: Guia AASHTO’93

« Para este proyecto se considerara el valor Zr=-1.282 para la Av. Pomalvay

Zr=-0.524 para el resto de calles.
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SELECCION DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO

Para calcular el espesor de la losa de concreto se utilizo la carta de Disefio

para Pavimentos Rigidos, de la guia de Disefio AASHTO de pavimentos

rigidos.

TABLA N° 76

RESUMEN DE DATOS PARA EL CALCULO DEL ESPESOR

AV. POMALCA CALLES
Modulo de reaccion de suelo [K) 245 82 PCI (68 Kgicm3 ) 187.98 PCI (5.2 kgicm3)
Modulo de Elasticidad [Ec) 3.11x106 psi, (21902353 ko/cnd) 3.11x106 ps, (219023.53 ke/cn?)
Modulo de ruptura (Mr) 3974 psi, (42.04 ko/cm?) 397.4 psi (42.04 log/em®)
Transferenda de carga (1) 28 28
Coef. De drenaje (Cd) 1.1 1.1
Servidalidadinidal (Po) 4.5 4.5
Servidalidad final (Pt 2.25 2
Servidalidad (P51} 2.5 2.5
Confiabilidad ® 50% 7084
Desviad on estandar nomal (Zr) -1.282 -0.524
Desviaci6n estandar So) 0.35 0.35
ESAL de diseiio 194412 100000

Fuente: Elaboracion propia
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO PARA LA
AV.POMALCA

E Metodo AASHTO para el disefic de pavimentos (1993) por Luis R, Vasquez >

| Método AASHTO para el disefio de pavimentos {1993)

Desamollado por: Luis Ricardo ¥Yasquez Yarela.

Ingeniero Civil. Manizales, 2006.

Tipo de pavimento

Confiabilidad [R] v desviacion estandar [So]

Serviciabilidades inicial y final

" Flesible |90 % Zr=-1.282
{* Rigido so [0

FPavimento rigido

=l

Apuda

P5l final

225

Madulo de reaccion de la subrazante - k [pzifin] 24502 Wer Guia AA5HTO para su obtencidn

i ddulo de elazticidad del concreto - Ec [pai]
tadula de ratura del concreto - Sc [psi]
Coeficiente de tranzmizion de carga - J

Coeficiente de drenaje - Cd

Calculo de '8 para un D [plg) ‘

L W1 |

[ Quitar el contral de wariables

P51 inicial 45
Ayuda

Tranzito de dizefio

W18 194412

Wer informe

I1e2468  éEe/Sc?
597 4 Ezpezor de loza D [plg) 219
[ redondeado [plg) 500 iminimal
W18 real B.32E+00F
Salir

Fuente: Calculo del espesor de Losa de Concreto. Programa: Ecuacion

AASHTO 93
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CALCULO DEL ESPESOR DE LA LOSA DE CONCRETO PARA LA
CALLES

| Método AASHTQ para el disefio de pavimentos (1993)

Desarrollado por: Luis Ricardo ¥asquez Yarela. Ingenmiero Civil. Mamizales, 2006.

Tipo de pavimento Confiabilidad [R) y desviacidn estdndar [So) Serviciabilidades inicial y final Trénsito de dizefio

C Flesitle foxz=-054 o Pelincial |45 44 w18 [ 100000
puda puda
& Rigido S0 [ 03 Pellinal | 225

Pavimenta rigido

Digefiar

tadulo de reaccion de la subrasante - k [psidin] 187.98 “erGuia AASHTO para su obtencidn Yer infarme

Madulo de elasticidad del concreto - Ec [psi] 152468  fEc/Sc?
tMadulo de rotura del concreto - S [pa) R7.4 Espesor de loza D [plg) 20
Coeficiente de transmisidn de carga - J [ redondeado [plg) 500 iminimol
Coeficiente de drenaje - Cd W1 real 918 +00F
Calculo de w18 para un D [plg] |
B] W1B
[~ Cuitar el control de variables Salir

Fuente: Céalculo del espesor de Losa de Concreto. Programa: Ecuacion
AASHTO 93

* Segln la Noma Técnica CE 010 — Pavimentos Urbanos, indica 15 cm como
minimo de espesor de losa para pavimentos rigidos. Por lo tanto, se optara los

siguientes valores:
Losa de concreto = 6” =15 cm
También tomaremaos el valor para la sub-base= 6" = 15cm

4.6.3.2. JUNTAS

El abjetivo de las juntas es controlar la fisuracion v agrietamiento que sufre la
losa del pavimento debido a la contraccion propia del concreto por pérdida de
humedad, asi como a las variaciones de temperatura que sufre la losa por su
exposicion al medioambiente, v el gradiente de temperatura existents desde la

superficie hasta la subbase [12]
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Las juntas tienen las siguientes funciones:

Controlar el agrietamiento transversal v longitudinal - Dividir el pavimento en
secciones adecuadas para el proceso constructivo v acordes con las direcciones
de transito - Permitir el movimiento v alabeo de las losas - Proveer la caja para
el material de sello - Permitir la transferencia de carga entre las losas. [12]

Los diferentes tipos de juntas pueden agruparse en:
- Juntas longitudinales

- Iuntas transversales

Las juntas longitudinales son las que delimitan los carriles que seran por donde

transitaran los vehiculos. [12]

Las juntas transversales estan dispuestas en sentido perpendicular a las
longitudinales. [12]
TABLA N° 77

ESPACIAMIENTO DE JUNTAS

Espesor de Pavimento Espaciamiento de Juntas*
5 in. (125 mm) ' 3.00-3,80 m
6in, (150 mm) ' 370-460m
7in. (175 mm) . 430-460m
8 in. (200 mm) o mas . 4680m

Fuente: Norma CE 010 — Pavimentos Urbanos

4.6.4. DISENO DE VEREDAS O ACERAS
Parte de 1a via urbana ubicada entre la pista v el limite de la propiedad, destinada
al uso peatonal. Pueden ser de concreto simples, asfalto, adoquines, o cualquier
otro material. [26]
Para el disefio de veredas se tomé en cuentas las siguientes consideraciones
segun la norma del R.N.E

* El espesor mimimo de la losa de concreto sera de 47, con un ancho

recomendable de 1.20 m v minimo absoluto de 0.5 m.
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» El bombeo tendra un valor de 2 — 4 % para asi tener una evacuacion de las

aguas pluviales.

* En este presente trabajo se tomara en cuenta una resistencia minima de 175

kg/cm?2, para asegurar una adecuada durabilidad. »

Debemos tomar en cuenta realizar una junta de dilatacion cada 6m., con un

ancho de 3/47, para asi luego impermeabilizar con un material asfaltico.
# [a rasante de la vereda quedara 10 cm. Sobra la rasante de la via

¥ En este proyecto se tomara en cuenta una resistencia minima de
173 kg/cm?2, para asegurar una adecuada durabilidad v los anchos
establecidos de acuerdo al tipo de vias segun la siguiente tabla.

TABLA N° 81
ANCHO DE VEREDAS

VIAS LOCALES PRINCIPALES
ACERAS O VEREDAS 1‘8? &;’0' 3.00 2.40-3.00 3.00
ESTACIONAMIENTO 2.20-3.00 3.00 3.00 3.00-6.00
CALZADAS O PISTAS 300530 | 330360 | 360 3.30-3.60
VIAS LOCALES ECUNDARIAS |
ACERAS O VEREDAS 0.60-1.20 2.40 1.80 1.80-2.40
ESTACIONAMIENTO 1.80 5.40 3.00 2.20-5.40
CALZADAS O PISTAS 2.70 3.00 3.60 3.00

FUENTE: NORMA GH. 020 COMPONENTES DE DISENO URBANO
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4.7. DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL
Segun la Norma OS.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO, determina que El
término drenaje se aplica al proceso de remover el exceso de agua para prevenir

el inconveniente pablico y la vida.

En un area no desarrollada el drenaje escurre en forma natural como parte del
ciclo hidrologico. Este sistema de drenaje natural no es estatico, pero esta

constantemente cambiando con el entorno v las condiciones fisicas. [8]

El desarrollo de un area interfiere con la habilidad de la naturaleza para
acomodarse a tormentas severas sin causar dafio significativo v el sistema de

drenaje hecho por el hombre se hace necesario. [§]
Un sistema de drenaje puede ser clasificado de acuerdo a las siguientes

categorias. [8]

A - Sistemas de Drenaje Urbano

B .- Sistemas de Drenaje de Terrenos Agricolas
C .- Sistemas de Drenaje de Carreteras v

D .- Sistemas de Drenaje de Aeropuertos,

El drenaje Urbano, tiene por objetivo el manejo racional del agua de lluvia ex
las ciudades, para evitar dafios en las edificaciones v obras phablicas (pistas
redes de agua. redes electricas, etc.), asi como la acumulacion del agua que

pueda constituir focos de contaminacion v/o transmision de enfermedades. [8]

ESTUDIOS BASICOS

En todo provecto de drenaje urbano se debe ejecutar, sin caracter limitativo los

siguientes estudios de:
a) Topografia.

b) Hidrologia.

c) Suelos.

d) Hidraulica.

e) Impacto Ambiental.
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f) Compatibilidad de uso.

g) Evaluacién econémica de operacion y mantenimiento.

CONSIDERACIONES DEL CAUDAL DE DISENO

a) Los candales para sistemas de drenaje urbano menor deberan ser

calculados:

1. Por el Método Racional s1 el area de la cuenca es 1gual o menor a 13 Km2.
2. Por el Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion para area

de cuencas mavores de 13 Km?2.
b) El periodo de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios.

* En este proyecto contamos con un A=046 km? de la zona del proyecto
menor a 13 km?2, por lo que utilizaremos el método racional para el calculo de
caudal.

METODO RACIONAL

Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. escorrentia) estimado sobre la base
de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km?2.

Considerar que la duracion de P es 1gual a tc. [7]

La descarga maxima de disefio, segiin esta metodologia, se obtiene a partir de

la siguiente expresion: [7]

Q=0,278 CIA

Donde:

(Q: Descarga maxima de disefio (m3/s)

C: Coeficiente de escorrentia

I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm‘h)

A- Area de la cuenca (Km2).
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« Se procedié a calcular el caudal para cada via de circulacion de acuerdo a la
distribucion de su area tributaria. Los caudales obtenidos han sido comparados
con los maximos que pudiesen circular por las vias, respecto a la seccion de

estas.

Luego de determinar la capacidad méaxima del caudal por secciones de vias que
soporta cada calle del centro poblado Saltur, se procedi6 a descartar el uso de
canaletas en las cuadras que soportan el caudal del flujo por la seccion de la

misma.

Luego de este anélisis se procedi6 a realizar el disefio de las canaletas de las
cuadras que no cumplen con la evacuacion de las aguas debido a sus
caracteristicas de disefio, ocasionando dafios por el caudal que fluye en cada

una.
DRENAJE SUPERFICIAL POR SECCION DE VIA

La norma 0S.060 DRENAJE PLUVIAL URBANO, recomienda utilizar la
siguiente formula para el célculo de la capacidad méxima del Caudal por
seccion de via que puede fluir por cada calle.

Q =315 —§°5y*®/3 (—)
n 1+V1+22

Donde:

Z = Pendiente transversal (1/z)

n = Coeficiente de rugosidad Manning (n=0.016) Pavimento de Concreto
5 = Pendiente longitudinal (m/m)

Y = Tirante (m)

() = Caudal (m3/s)
Finalmente, si el caudal que fluye por cada calle es mayor a la capacidad
méaxima del caudal por seccién de via se procedera a realizar el disefio de las

canaletas correspondientemente.
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DRENAJE SUPERFICIAL CON CANALETAS
Velocidad en los canales
Para el calculo de la velocidad en las canaletas tenemos la siguiente formula:

R2/351/2

V
n

Donde

V= Velocidad en m/s

n= Coeficiente de rugosidad Manning

E=Radio hidraulico es (A/P) mojado m.

5= Pendiente de la linea de carga m/m.

Para el disefio se tomara n= 0.011 segiin nos indica la norma
CAUDAL EN LAS CANALETAS

El caudal que soporta cada canaleta se calcula con la ecuacion de la

continuidad mediante la siguiente formula:

Q= V*A

Q = Caudal (m3/s)
V = Velocidad de flyjo (m/'s)
A = Area de la seccién hidraulica (m2)

De acuerdo al estudio topogréafico realizado en el centro poblado de Saltur, el
terreno de la zona presenta buenas caracteristicas para el escurrimiento de las
aguas de lluvia con su misma pendiente en la mayoria de calles, influenciando

positivamente en el disefio del drenaje superficial de la ciudad.

En la siguiente tabla se muestran los resultados obtenidos:



CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL POR SECCIONES DE VIAS

TABLA N°78
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CAPACIDAD MANIMA DEL CAUDALPOR SECCIONES DE VIAS

Caudal Ancho Altura | Area (Perime Radlo Rugosida Omax= Qelre.

= Pendiente d-{en‘:’lla = m2) |tro(m) Hldzlullc d(n) W [m/s) VA (m3fs) | (maj) CORRECTO
gl 0.002 800 | 0.05 | 040 805 | 0.050 0.016 0.34 0.1354 0.3047 NO PASA
q2 0.004 800 | 005 | 040 | 1610 | 0.025 0.016 .32 0.1267 0.1374 N0 PASA
g3 0.002 800 [ 008 | 060 | 36515 [ 0037 0.016 0.35 0.2071 0.1918 PASA
a4 0.0005 800 | 0.10 | 080 810 | 0.058 0.016 0.30 0.2389 0.1832 PASA
g5 0.000 B00 (008 | 072 | 1618 [ 0044 0.016 0.28 0.2043 0.1662 PASA
g6 0.008 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 .48 0.1439 0.0033 PASA
q7 0.002 600 | 008 | 048 | 1216 | 0029 0.016 0.35 0.1695 0.1582 PASA
qs 0.007 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 .43 0.1304 0.0054 PASA
q9 0.009 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.50 0.14956 0.0032 PASA
qlo 0.008 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 .49 0.14561 0.0040 PASA
qll 0.001 600 | 010 | 060 | 1230 | 0.049 0.016 0.28 0.1665 0. 1460 PASA
gl 0.008 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.48 0.1445 0.0076 PASA
g3 0.004 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.35 0. 1045 0.0130 PASA
qld 0.000 600 | 0.90 540 [ 1380 [ 0391 0.016 0.53 28508 01097 PASA
qis 0.008 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.48 0.1450 0.0728 PASA
qlé 0.004 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.34 0.1010 0.0569 PASA
ql? 0.003 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.31 0.0830 0.0743 PASA
ql8 0.001 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.20 0.0614 0.0157 PASA
qlg 0.001 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.18 0.0533 0.0116 PASA
g0 0.003 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.31 0.0940 0.0035 PASA
g2l 0.003 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.30 00894 0.0197 PASA
qiz 0.001 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.14 0.0406 0.0347 PASA
q23 0.014 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.62 0.1885 0.0253 PASA
q24 0.005 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.38 01177 0.0026 PASA
q25 0.017 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.69 0.20539 0.0155 PASA
q26 0.009 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.51 0.1520 0.0264 PASA
qi7 0.013 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.60 01794 0.0237 PASA
q28 0.0240 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.74 02231 0.0215 PASA
g 0.005 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.36 0.1089 0.0227 PASA
q30 0.007 600 | 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.46 0.1376 0.0 PASA
g3l 0.007 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.43 012497 0.0163 PASA
g3z 0.004 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.35 0.1050 0.0125 PASA
q33 0.009 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.50 0.1485 0.0X02 PASA
q34 0.010 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.54 0.1607 0.0206 PASA
q35 0.003 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.28 0.0851 0.0195 PASA
q36 0.005 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.38 0.1153 0.0237 PASA
q37 0.020 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.75 02255 0.0300 PASA
q38 0.022 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 0.79 0.2385 0.0115 PASA
q39 0.025 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0.025 0.016 .83 0.24497 0.0087 PASA
q40 0.012 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.59 0.1755 0.0543 PASA
g4l 0.018 600 | 010 | 060 | 1230 | 0.049 0.016 1.14 (.6836 0.0335 PASA
g4l 0.020 600 | 010 | 060 | 1230 | 0.049 0.016 1.18 0.7076 0.0332 PASA
q43 0.022 600 [ 005 | 030 | 1210 [ 0025 0.016 0.78 0.2355 0.0408 PASA
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q4 0.023 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.81 0.2431 0.0231 PASA
q45 0.009 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.51 0.1536 0.0106 PASA
Q46 0.003 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.28 0.0854 0.0292 PASA
q47 0.007 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.44 0.1324 0.0184 PASA
Q48 0.010 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.54 0.1629 0.0279 PASA
q49 0.008 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.43 0.1455 0.0097 PASA
q30 0.003 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.29 0.0864 0.0195 PASA
q51 0.005 6.00 | 0.05 030 [ 1210 | 0.025 0.016 0.38 0.1136 0.0137 PASA
q52 0.007 6.00 | 0.10 060 [ 1230 | 0049 0.016 0.68 0.4088 0.1991 PASA
q33 0.031 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.93 0.2730 0.0067 PASA
q54 0.013 600 | 005 030 [ 1210 | 0025 0.016 0.60 0.1794 0.0776 PASA
q35 0.014 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.63 0.1853 0.0721 PASA
q5b 0.005 6.00 | 0.07 042 [ 13314 | 0035 0.016 0.43 0.3058 0.1364 PASA
q57 0.034 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 0.99 0.2956 0.0520 PASA
q58 0.012 1000 | 0.10 100 | 2030 | 0050 0.016 0491 09132 0.0074 PASA
q59 0.003 1000 | 0.10 100 | 2030 | 0050 0.016 0.47 0.4658 0.1379 PASA
qe0 0.007 1000 | 0.10 100 | 2030 | 0050 0.016 072 0.7208 01337 PASA
qbl 0.007 1000 | 0.10 100 | 2030 | 0050 0.016 072 0.7210 0.0101 PASA
qb2 0.000 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 0.10 0.024 0.0092 PASA
qb3 0.024 6.00 | 010 060 | 1230 | 0049 0.016 129 0.7733 0.0804 PASA
qb4 0.001 6.00 | 010 060 | 1230 | 0049 0.016 0.27 0.1640 0.0988 PASA
qb5 0.041 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 108 0.347 0.0135 PASA
qfb 0.037 6.00 | 0.10 060 [ 1230 | 0049 0.016 161 0.9642 0.1157 PASA
q&7 0.080 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 150 0.4497 0.0112 PASA
q68 0.036 6.00 | 0.10 060 [ 1230 | 0049 0.016 160 0.9575 0.0311 PASA
qb3 0.045 6.00 | 0.10 060 [ 1230 | 0049 0.016 178 1.0662 0.0033 PASA
q70 0.009 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.50 0.1500 0.0073 PASA
q71 0.050 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 119 0.3567 0.0073 PASA
q72 0.161 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 213 0.6388 0.0167 PASA
q73 0.103 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 171 0.5135 0.0072 PASA
q74 0.014 550 | 0.10 055 [113%0 | 0049 0.016 100 0.5487 0.1530 PASA
q75 0.010 6.00 | 0.10 060 [ 1230 | 0049 0.016 0.85 0.5104 0.0134 PASA
q76 0.018 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.72 0.2159 0.0075 PASA
qi7 0.003 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.29 0.0859 0.0046 PASA
q78 0.013 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.61 0.1832 0.0112 PASA
q73 0.045 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 112 0.3375 0.0157 PASA
qb0 0.031 6.00 | 0.05 030 [ 1210 | 0.025 0.016 0.94 0.2828 0.0044 PASA
gl 0.007 6.00 | 0.05 030 [1210 | 0.025 0.016 0.45 0.1344 0.0234 PASA
q&2 0.008 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 0.48 0.1443 0.0104 PASA
q&3 0.012 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 0.57 0.1725 0.0161 PASA
q&4 0.003 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 031 0.0925 0.1314 MO PASA
q&5 0.003 6.00 | 005 030 | 1210 | 0025 0.016 0.27 0.0803 0.0272 PASA
q86 0.002 600 | 005 | 030 | 1210 | 0.025 0.016 0.22 0.0667 0.0631 PASA
q&7 0.001 600 | 005 | 030 |[1210| 0025 0.016 0.18 0.0536 0.1900 MO PASA
q88 0.014 600 | 005 | 030 | 1210 | 0025 0.016 0.62 0.1854 0.2436 N0 PASA
q&3 0.008 600 | 004 | 024 | 1208 | 0020 0.016 042 0.1003 0.1390 MO PASA
q30 0.005 600 | 010 | 060 | 1230 | 0049 0.016 0.61 0.3662 0.0031 PASA
g1 0.043 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 110 0.3300 0.0473 PASA
q32 0.018 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.71 0.2137 0.0468 PASA
q9 0.026 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.86 0.2586 0.0453 PASA
q% 0.023 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.80 0.2410 0.0759 PASA
Q95 0.023 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.81 0.2438 0.0455 PASA
Q% 0.023 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.80 0.2415 0.1537 PASA
qa7 0.027 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.88 0.2634 0.0024 PASA
q38 0.016 600 | 005 | 030 [1210 | 0.025 0.016 0.68 0.2028 0.0087 PASA
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e 0.025 00 |oos | 030 | 1210 0035 | 0015 0.54 02513 0.0245 PASA
g 100 0.034 00 | 005 | 030 | 1210| o025 | 0015 0.38 02344 0.0135 PASA
gl0l 0.045 o0 [oos | 030 | 1210 oo | 0015 1.13 0.3401 0.0133 PASA
giQz 0.034 600 | 005 | 030 | 1210 0025 | 0015 0.97 07323 0.0105 PASA
g103 0.041 00 |oos | 030 | 1210 oo | oois 107 0.3213 0.0053 PASA
gl 0.007 00 |oos | 030 | 1210 0025 | 0015 0.43 0.1385 0.0278 PASA
gid5 0.013 600 | 005 | 030 | 1210 0075 | 0015 0.74 0.2217 0.0442 PASA
ql06 0.028 go0 |oos | 030 | 1za0| oo | oois 0.53 0.2554 0.0553 PASA
q 107 00232 00 |oos | o030 | 1210 oozs | 0015 0.73 0.2381 0.0303 PASA
g 108 0.011 00 |oos | 030 | 1210 oozs | oois 0.56 0.1571 0.0053 PASA
gl 0.024 00 |oos | 030 | 1210 0025 | 0015 0.83 0.2480 0.0285 PASA
gl10 0.033 600 | 005 | 030 | 1210 0075 | 0015 0.97 0.7314 0.0183 PASA
glil 0.026 00 |oos | 030 | 1210 oo | oois 0.85 0.2574 0.0085 PASA
gl1z 0.006 00 |oos | o030 | 1210 oozs | 0018 0.43 0.1273 0.0053 PASA
qli3 0.021 o0 |oos | o030 | 1z10| ooz | oois 0.75 0.2232 0.0302 PASA
glid 0.043 00 [oos | 030 | 1210 o025 | 0015 111 0.3313 0.0226 PASA
giis 0.027 600 | 005 | 030 | 1210 0075 | 0015 0.88 0.2533 0.0253 PASA
glis 0.016 00 |oos | 030 | 1210 oo | oois 0.58 0.2043 0.0180 PASA
gl17 0.010 00 | 003 | 038 | 1205 | 0015 | 0015 0.37 0.0572 0.1057 | NOPasa
qlis 0.023 o0 |oos | o030 | 1z10| ooz | oois 0.80 0.2404 0.1017 PASA
giis 0.005 o0 |oo7 | o4z | 1214 o003 | 0015 0.45 0.1877 0. 1004 PASA
giz0 0.044 500 [oos | o030 | 1210 0075 | 0015 112 0.3350 0.0157 PASA

121 0.001 00 |oos | 030 | 1210 oo | oois 0.20 0.0535 0.0084 PASA

127 0.034 00 |oos | 030 | 1210 0035 | 0015 0.38 07348 0.0044 PASA
gl3 0.000 600 | 005 | 030 | 1220| 0025 | 0015 0.11 0.0340 0.0074 PASA
giz 0.026 o0 [ops | 030 | 1za0| oos | oois 0.85 0.2574 0.0331 PASA
giis 0.023 00 |oos | o030 | 1210 oozs | 0015 0.81 0.2430 0.0119 PASA

126 0.007 00 |oos | 030 | 1210 oozs | oois 0.4 0.1334 0.0454 PASA
gl7 0.029 00 |oos | 030 | 1210 0035 | 0015 0.91 02719 0.0079 PASA
glzE 0.003 600 | 005 | 030 | 1220| 0025 | 0015 0.51 0.1540 0.0115 PASA
glxs 0.024 o0 |oos | 030 | 1210| 0035 | 0015 0.82 0.2452 0.0725 PASA
gl 0.0132 600 | oos | 030 | 1210 0035 | 0015 0.58 0.1729 00532 PASA
qi3i 0.008 00 |oope | o2 | 1208 o020 | 0015 0.42 0.1005 01333 | MO PasA
giiz 0.003 g0 |oos | o030 | 1z10| ooz | 0ois 0.31 0.0938 0.0403 PASA

Fuente: Elaboracion propia
TABLA N° 79
DISENO DE CANALETAS
DISERIO DE CANALETAS
Caudal M=
Qcire Pendient| Rugosidad ﬁr Timnte | Area |Perimetr Radiuf v (ms) Omax CORRECTO
e (m) b} ¥} (mZ} | o[m) |Hidraulico [(m3})

03047 | 1308 0.012 0.2 035 | 005 | a7 0.071 3371 | 0371 PASA ql
01374 | 051 0.012 0.3 035 | 05 | a7 0.071 20e8 | 03048 PASA q2
01314 | 051 0.012 0.2 025 | 005 | 070 0.071 2048 | 02048 PASA a4
01300 | 051 0.012 0.2 035 | 005 | a7 0.071 2048 | 02040 PASA q87
03436 | 1.35% 0.012 0.3 035 | 05 | a7 0.071 333 | 0333% PASA P
01330 | 0.83% 0.012 0.2 025 | 005 | 070 0.071 2615 | 0.2815 PASA gaz
01057 | 057 0,012 0.2 0 | oos | o7 0.071 2828 | 02829 PASA ql17
01333 | 0.8 0.012 0.3 035 | 05 | a7 0.071 1623 | 03833 PASA g131

Fuente: Elaboracién propia
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4.8. DRENAJE PLUVIAL CON EL PROGRAMA SEWER GEMS
4.8.1. PROCEDIMIENTO PARA EL DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL EN EL
PROGRAMA
e Como primer paso se procede a cargar el plano del levantamiento
topografico y posteriormente el plano de curvas de nivel del area del
proyecto donde se realizara el drenaje pluvial. El programa permite agregar
el plano de curvas de nivel en formato xml, y para la distribucion de areas
de viviendas y vias de circulacion en formato dxf.
IMAGEN N° 8
INGRESO AL PROGRAMA DEL PLANO TOPOGRAFICO DE
MANZANEO DEL AREA DE PROYECTO

LERENm MM s  Joomlendds B

g x

. A®

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN N°9

INGRESO AL PROGRAMA DE LAS CURVAS DE NIVEL EN AREA DE

PROYECTO

ERNINNm V0 HIEs omlentids O H

A x

- Aa®

Sgnn

Fuente: Elaboracion propia

Luego se procedio a definir el material de los elementos a utilizar, e ingresar
los didmetros de las tuberias con los que se va a trabajar. Para este proyecto
se utilizo Tuberias de PVC-U UNION FLEXIBLE PARA SISTEMAS DE
DRENAJE Y ALCANTARILLADO segin NTP 1SO 4435.
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DIAMETRO DE TUBERIAS UTILIZADAS EN EL PROYECTO

TUBOS DE PVC-U UNION FLEXIBLE PARA SISTEMAS DE
DRENAJE Y ALCANTARILLADO
NTP ISO 4435

L1

D1I§

Didmetro Diametro  Longitud  Peso por

Exterior  Espesor Util tubo aprox.
Nominal (mm.)

D1(mm.) (mm.) (mts.) (kg.)
160 320 153.60 583 14.84
200 390 19220 5.82 228
250 450 24020 5.79 34.80
315 620 30260 571 5554
355 1700 341.00 5.75 7013
400 790 384.40 573 £9.10
450 880 432.40 5.76 111.60
500 9.80 480.40 5.74 137.92
630 1230 605.40 573 218.07

Didgmetro Didmetro  Longitud  Peso por

Exterior m interior ~ Otl tubo aprox.

D1{mm.) (mm.) (mts.) (kg.)
10 320 103.60 5.85 10.10
160 4.00 152.00 583 1814
200 490 190.20 5.82 2169
250 620 237.60 5.79 4383
315 770 299.60 571 68.14
355 8.70 337.60 5.75 86.63
400 9.80 380.40 573 109.75
450 11.00 42800 5.74 143.52
500 1230 475.40 573 1712
630 15.40 599.20 572 270.95

Fuente: catalogo de infraestructura Union Flexible y union Rieber(JEI)




DIAMETRO DE TUBERIAS INGRESADOS AL PROGRAMA

IMAGEN N° 10
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@ Conduit Catalog

OXBEe=le @

Condutt ' Library MNotes

Label

| Circle - PVC o

Conduit Shape ~ Material

Condutt Shape

Py Conduit Shape: Circle v
Catalog Conduit Class Sizes
X
Label Av%ilab_le e Dilgniisser Manning's n Kutter'sn Jarcy-\':eishaﬁ R .
esign {mm) m) C
1 v 103.68 0.010 0.010 0.,0001
2 [v 152.0 0.010 0.010 0.0001
% v 190.2 0.010 0.010 0,0001
4 I 237.8 0.010 0.010 0.,0001
5 [ 2996 0.010 0.010 0.0001
6 v 3376 0.010 0.010 0,0001
7 v 380.4 0.010 0.010 0.,0001
8 [ 423.0 0.010 0.010 0.0001
9 v 475.0 0.010 0.010 0.,0001
10 630 mm v 599.2 0.010 0.010 0.,0001
11 900 mm [ 900.0 0.010 0.010 0.0001 v
< - >

Class Availability
Avaiable For Design?

Roughness

.

Material:

Fuente: Elaboracién propia.

Se procede a definir los parametros de disefio segin la NORMA 0S.060

DRENAJE PLUVIAL URBANO.
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IMAGEN N° 11
PARAMETROS DE DISENO UTILIZADOS EN EL PROGRAMA

i Default Design Constraints

Gravity Fipe  Node  Inlet
Default Constraints

Velocty Cover Slope Tractive Stress

Welocity Constraints Type: Simple w
Velocity (Minimum): |0.90 | mis
Velocity (Maximum): |5.DI} | m/'s

Fuente: Elaboracién propia.

CURVA IDF (INTENSIDAD- DURACION- FRECUENCIA): Se procedio
a ingresar los calculos hidroldgicos que se realizaron previamente mediante
el método racional en excel con la finalidad de calcular la curva IDF para

posteriormente ingresarla al programa.



IMAGEN N° 12

CURVA IDF MEDIANTE EL PROGRAMA SEWER GEMS
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5 Storm Data

=

O-X=1 g

&-

~{= Time-Depth

{31 Hydro-35

-{=h Rain File

-{=h UK Standard

- Time-Intensity
-{=h User Defined |DF Table

=+ IDF Table Equation
L3 eurva IDF Saltur
{1 1DF Curve Equation
-{=h 1DF Polynomial Log Equation

Storm Event Input  Library  Notes

a-RE Equation Duration Unit: min w
(b+D)* Equation Intensity Unit: mm/h w
Table Equation
Duration 2 Year 3 Year 5 Year 10 Year 25 A
{min) {mmjh) {mmjh) {mmjh) {mmjh) {mr
7 50,00 3.889 4.614 5721 7.662
60,00 3.526 4.183 5.187 5.946
9 80,00 3.021 3.584 4494 5.951
1n 10N NN 7 /79 2 179 2 Q47 5 779
£ >
curva IDF Saltur
140.000
= 120.000
=
E 100.000
~— 80.000
&
5 60.000 \
w
£ 40.000 _—
— ‘_"‘—-._‘___
20.000 % —
0.000

12.50

25.00 37.50 50.00 62.50 75.00 87.50 100.00 112.50
Duration (min)
= 2 Year = 3 Year = 5 Year = 10 Year
25 Year = GS0Y¥ear = 100Year = 200 Year
= 500 Year
Cloge

Help

Fuente: Elaboracion propia.
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IMAGEN N° 13

MODELO MATEMARICO CON EL QUE TRABAJARA EL PROGRAMA

Scenano
Base i - ﬁﬂ

* (Calculabon Ophons
Solver Calculation Opt Base Calculation Options

w <Generl:
Active Numenical Solve GYF-Rational (StormCAD)
Calculation Type Design
Minimum Time of Conc 13.87
w  Gravity Hydraulics
Gravity Friction Methor Manning's
*  Pressure Hydraulics
Pressure Friction Metht Hazen-Wiliams

Fuente: Elaboracién propia

IMAGEN N° 14
MODELO MATEMARICO CON EL QUE TRABAJARA EL

PROGRAMA
ag GVF-Rational Calculation Summary >
Scenario
Label: [Base |
Stom Event
Rainfall Alternative Label: |Ease Rainfall Runoff |
Global Storm Event: curva |DF Saltur - 10 Year
Return Event: |'H:II YEars

Fuente: Elaboracién propia



159

IMAGEN N° 15

TUBERIAS, BUZONES, CANALETAS Y SUMIDEROS PARA EL DISENO DEL
DRENAJE PLUVIAL

SEWER_SALTUR stsw
Bere 2Bl -a0 0B A

RONIEBm V20BN 227837 | Zoom Level 67N H Sgnm

Fuente: Elaboracion propia

e Luego de tener todo el trazado de los elementos necesarios para el
modelamiento del drenaje pluvial, se realizd el trazado de las areas
tributarias, con el fin de calcular el aporte de caudal de cada uno de ellas

hacia los sumideros y posteriormente a las tuberias colectoras.
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IMAGEN N° 16

TRAZADO DE AREAS TRIBUTARIAS SEGUN SU APORTE DE CAUDAL.

SEWER SALTURstsw | X

Base. JzBlu-ee x5 A

| X606 m V3260038 m | Zoomledk3dk H  Sgnim

Fuente: Elaboracion propia

e Una vez definido todos los parametros necesarios para el modelamiento se
procede a ejecutar mediante el comando COMPUTAR.
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IMAGEN N° 17
RESULTADOS DEL DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL.
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Fuente: Elaboracién propia

4.8.2. ANALISIS DE RESULTADOS OBTENIDOS Y CORECCION DEL
DISENO INICIAL.
. Luego de que el programa nos da los resultados iniciales, nos presenta
una serie de conflictos en nuestro disefio, como tuberias con el didmetro menor
a lo necesario, buzones con alturas mayores a 3m. Estos conflictos son resueltos
manualmente, y luego para volver a ejecutar el disefio en el programa,
cambiamos la opcidn disefio con la que se estaba trabajando inicialmente para
disefiar el drenaje, y seleccionamos la opcion de analizar para que los cambios

realizados se mantengan.
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IMAGEN N° 79

NOTIFICACIONES PRESENTADAS POR EL PROGRAMA EN EL
MODELAMIENTO INICIAL
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Fuente: Elaboracion propia

IMAGEN N° 18
CORRECCION Y ANALISIS FINAL
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Fuente: Elaboracion propia
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4.8.3. RESULTADOS FINALES
El programa nos arroja didmetros de tuberias, caudales, pendientes, altura de
buzones, flujo, etc.

IMAGEN N° 19
DISTRIBUCION FINAL DE TUBERIAS, BUZONES, SUMIDEROS
Y CANALETAS.
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Fuente: Elaboracion propia
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IMAGEN N° 20
PERFIL LONGITUDINAL DE BUZONES Y TUBERIAS
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4.9. EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL
4.9.1. GENERALIDADES

La evaluacion del impacto ambiental del provecto Analisis v Disefio del
sistema de drenaje pluvial v pavimentacion del centro poblado Saltur, pretende
obtener una propuesta técnica de cuidado del medio ambiente durante las
etapas: Pre-inversion, construccion, operacion, abandono de los sistemas

propuestos. Buscando evitar o mitigar los impactos negativos al Medio

Ambiente.

4.9.2. OBJETIVOS
OBJETIVO PRENCIPAL
- Proponer las medidas que deben incluirse en los disefios definitivos para
evitar y/o mitigar los impactos negativos producidos en la construccion de

obras.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Diagnosticar o predecir, la evolucion del medio en el que se tiene previsto
gjecutar el proyecto.

- Identificacion, definicion, evaluacion v valoracion de los impactos v de los
posibles efectos, directos e indirectos por el desarrollo de las actividades de
construccion v operacion del provecto en el ambito de influencia.

- Determinar los impactos ambientales que puede generar el proyecto durante
las etapas de planificacion, construccion v operacion, cierre y/o rehabilitacion.
- Elaboracion de Medidas Mitigadoras, lineamientos del Plan de Manejo
Ambiental. correspondientes a las medidas de mitigacion de umpactos
ambientales.

- Proponer el Plan de Gestion Ambiental, que incluyen las medidas ambientales
adecuadas que permitan prevenir, mitigar o corregir los efectos adversos

significativos.
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4.9.3. MARCO LEGAL
Ley del sistema nacional de evaluacion de impactos (ley n° 27446).

Uno de los principales instrumentos para prevenir el deterioro del ambiente es
el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental Este mstrumento permite
introducir la dimension ambiental en el disefio v 1a ejecucion de los provectos
de inversion que se realicen en el pais; a traves de €, se trata de asegurar que
las iniciativas, tanto del sector publico como del sector privado, sean
ambientalmente sustentables y de certificar que ellas cumplan con los
requisitos ambientales que le sean aplicables. En base a la evaluacion de
impactos ambientales se ha determinado que los impactos potenciales
negativos se producirian principalmente durante las etapas de construccion de
las estructuras, instalacion de maquinarias v talleres donde los componentes
aire, ruado, salud, segunidad v tranquilidad pablica, serian los mas afectados.
Estos impactos, no obstante, de ser en su mayoria de moderada v baja
significancia ambiental v temporal, todos ellos presentan posibilidad de
aplicacion de medidas de prevencion, mitigacion v control, que permitiran

reducirlos sustancialmente, condicion que hace viable la ejecucion de la obra.

Constitucion Politica del Peru.

Constituye la maxima norma legal que rige el pais, que establece que toda
persona humana tiene el derecho a gozar de un ambiente equilibrado v
adecuado al desarrollo de su vida. Los logros normativos en el ambito
ambiental en nuestro medio se mnician formalmente con la Constitucion Politica
del Pen de 1993, 1a cual establece en el CAPITULO II: DEL AMBIENTE Y
LOS BRECURS0S NATURALES, Articulo 66°- Los recursos naturales,
renovables v no renovables, son patrimonio de la Nacion. El Estado es
soberano en su aprovechamiento. Por ley organica se fijan las condiciones de
su utilizacion v de su otorgamiento a particulares. La concesion otorga a su
titular un derecho real, sujeto a dicha norma legal. Articulo 67°.- El Estado
determina la politica nacional del ambiente. Promueve el uso sostenible de sus
recursos naturales. Articulo 68°. - El Estado esta obligado a promover la

conservacion de la diversidad biologica y de las areas naturales protegidas.



167

Consejo Nacional del Ambiente - CONAM

El consejo nacional del ambiente creado mediante la ley N"26410 del 22 de
diciembre de 1994, es la respuesta del estado a la necesidad de consolidar una
politica ambiental v organizar un sistema de gestion eficaz para enfrentar los
problemas ambientales en el pais. Su directorio esta integrado por siete
representantes: tres del sector publico, dos del sector empresanial v uno de los
gobiernos regionales v otro de los gobiernos locales. Es por tanto una
representacion de la nacion, al que se le ha encargado cautelar los intereses
ambientales del pais. El consejo cuenta ademas con una secretaria ejecutiva de
reducida dimension, pero orgamizada con criterios de gestion moderna

obligatorio.

Ley General del Ambiente. Fue promulgada por Ley N° 28611.

Sefiala en el articulo 1° Titulo Preliminar- Derechos v Principios, Toda persona
tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente saludable, equilibrado v
adecuado para el desarrollo de la vida, v el deber de contribuir a una efectiva
gestion ambiental v de proteger el ambiente, asi como sus componentes,
asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual v
colectiva, la conservacion de la diversidad biologica, el aprovechamiento

sostenible de los recursos naturales v el desarrollo sostenible del Perty
La Ley General de Residuos Solidos Ley N° 27314 (2000) y su Reglamento,

D.S. N°057-2004-PCM, indican que el manejo de los residuos que realiza toda

persona debera ser sanitaria v ambientalmente adecuado de manera tal de
prevenir impactos negativos v asegurar la proteccion de la salud; con sujecion
a los lineamientos de politica establecidos en el articulo 4to de la Ley. También
estipula que la prestacion de servicios de residuos solidos puede ser realizada
directamente por las municipalidades distritales v provinciales v a través de
Empresas Prestadoras de Servicios de Residuos Solidos (EPSES); que las
actividades comerciales conexas deberan ser realizadas por Empresas
Comercializadoras de Residuos Solidos (ECRS), de acuerdo a lo establecido
en el articulo 61 del Eeglamento; v que la prestacion del servicio debe cumplir
con condiciones minimas de periodicidad, cobertura y calidad que establezca

la autoridad competente.
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La Ley General de Salud Ley N° 26842, norma los derechos, deberes y

responsabilidades concernientes a la salud individual, asi como los deberes,
restricciones v responsabilidades en consideracion a la salud de terceros,
considerando la proteccion de la salud como indispensable del desarrollo

humano v medio fundamental para alcanzar el bienestar individual v colectivo.

Ley del Contrataciones del Estado, (D. L. N° 1017). Que contempla el
Principio de Sostenibilidad Ambiental, que debe existir en todo proceso de

contratacion, para evitar inpactos ambientales negativos.

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D.L. N© 757). En
el cual establece que en todo proyecto de inversion se deberan presentar
obligatoriamente estudios de impacto ambiental previos a su gjecucion.

Gobiernos Regionales. En la (LEY N° 27867) - 18/11/2002

Se establece v norma la estructura, organizacion, competencias v funciones de
los gobiernos regionales. Define su organizacion democratica, descentralizada
v desconcentrada conforme a la Constitucion v a la Ley de Descentralizacion.
Su Art. 53 define las funciones en materia ambiental v de ordenamiento
territorial. Su Art. 63° estipula las funciones en matena de turismo, donde se
promueve el desarrollo turistico mediante el aprovechamiento de las

potencialidades regionales.
Gobiernos Locales

El accionar de los gobiernos locales esta regido por la Ley N® 235853, Ley
Organica de Municipalidades, publicada el 9 de Junio de 1984({modificada
posteriormente por la Ley N®26317). Ast también, dentro del ambito de sus
respectivas jurisdicciones tienen funciones normativas propias, en las cuales se

han dictado diversas disposziciones de caracter ambiental.

Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua Decreto Supremo

N0.002-2008-MINAM
Esta disposicion aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

para Agua. Los Estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua del
territorio nacional en su estado natural v son obligatorios en el disefio de

normas legales.
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Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para ruido
(D.S. N° 085- 2003-PCM) 30/10/2003

Establece los estandares nacionales de calidad ambiental para ruido v los
lineamientos generales para no excederlos, con el objetivo de proteger la salud,
mejorar la calidad de vida de la poblacion v promover el desarrollo sostenible.
Es preciso mencionar que el incremento de los niveles sonoros, puede afectar
a la poblacion en tres niveles diferentes: fisiologicamente (pérdida de
audicion), en la actividad (interferencias en la comunicacion oral) y

psicologicamente.

Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles.

EID.S. N°074-2001-PCM., del 24 06.01, aprueba el Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad de Aire, donde se establece los valores correspondientes
para los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental de Aire v los valores de
transito. D.S. N® 069-2003-PCM Establecen Valor Anual de Concentracion
de Plomo en concordancia RM. N° 0533-PRODUCE. D.S. N° 047-2001-
MTC. 3171072001, Limites Maximos Permisibles de emisiones contaminantes
para vehiculos automotores que circulen en la red wial Esta disposicion ha
establecido en el ambito nacional, los valores de los Limites Masximos
Permisibles (LMPs) de emisiones contaminantes para vehiculos automotores
nuevos a ser importados o ensamblados en el pais. v vehiculos automotores

usados a ser importados.

4.9.4. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO
Ubicacién y Localizacion
El distrito de Safia se encuentra ubicado en la Provincia de Chiclayo,

Departamento de Lambayeque.

Saltur se localiza a 85 msnm y estd a 25 km de la ciudad de Chiclayo, entre las

coordenadas geogréaficas 6° 50" de latitud sur, y 74° 34" de longitud oeste.
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Figura 2: Mapa de ubicacion del proyecto
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Fuente: Google Earth.

El proyecto cuenta con un area de aproximadamente de 48 Ha.

Accesibilidad

El centro poblado de Saltur se encuentra ubicado a 24.5 km de la ciudad de
Chiclayo, a 4.10 km de Sipan v a 13 4 km de Zafia.

Linderos

Por el norte : Con los distritos de Pomalca, Tuman v Pucala.

Porelsur : Con el distrito de Lagunas.

Poreleste : Con los distritos de Pucala v Cayalti.
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Por el oeste : Con el distrito de Reque.

4.9.5. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO
El presente estudio, se centrara en el area de influencia directa, va que es ahi
donde se daran los impactos durante las fases de pre construccion, construccion
v operacion del provecto de construccion del Drenaje pluvial v pavimentacion
del CP. Saltur.
Area de influencia indirecta
El &rea de influencia indirecta abarcard las siguientes ciudades: departamento
de Lambayeque, con sus provincias de Lambayeque, Chiclayo, Ferrefiafe,
Chongoyape, Pitipo y Oyotun asi mismo los departamentos colindantes tales
como de Cajamarca, Amazonas, Piuray Tumbes
Area de influencia directa
Son aquellas que se encuentran al rededor del area del proyecto, comprendera
las siguientes zonas proximas a la realizacion del proyecto:
- Rinconazo, Pampa Grande, Pucala, Sipa-Huaca Rajada, La calerita, Calupe,
Tuman, La casa de madera, Ventarron, Collud, San Antonio, Pomalca, y

Parcherrez.

Figura N°9. 73: Area De Influencia Ambiental Directa

Fuente: Google Earth
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4.9.6. LINEA BASE AMBIENTAL (LBA)
Se debera describir el &rea de influencia, utilizando indicadores que puedan ser
monitoreados durante el desarrollo del proyecto, para este punto se considera

la siguiente informacion.

4.9.6.1. LINEA BASE FISICA

Comprende la descripcion y el anélisis de los siguientes componentes
ambientales:

Suelos

El area del proyecto conforma un area rural de la parte costera de Chiclayo,
por lo que presenta caracteristicas Ilanas, donde el uso predominante del suelo

es para la agricultura.
Tipo de suelo: Arenas limo arcillosas.

Figura 6: Relieve topogréfico region Lambayeque

Fuente: Atlas Regional del Pert - 2003
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Hidrologia

El area de estudio se encuentra ubicada en la cuenca del rio Chancay, tiene una
superficie de 555549 km?2, una altitud media de 1622 msnm v una pendiente
media del orden del 35%; de acuerdo con su curva hipsométrica, corresponde
a un rio maduro. Su factor de forma es de 0,27, lo que indica que tiene buena

respuesta a las crecidas. El Nivel Freatico de esta zona es a 2.85 m. [30]

Clima

El Centro Poblado Saltur tiene un clima tropical; sin embargo, por la presencia
de otros factores macro regionales: Cordillera de los Andes, Corriente Peruana
de Humboldt, Corriente — Célida Ecuatorial o Fendmeno el Nifio entre otros,
influye para que en estas latitudes el comportamiento climatico permite

variados ecosistemas.

Temperatura

Las temperaturas varian entre 18 °C Y 31 °C/ 87.8°F. En los meses de verano
la temperatura sube hasta los 22 y 35 °C.

Precipitacion

La escorrentia existente y producida en é&rea de estudio proviene
exclusivamente de las precipitaciones pluviales caidas en la zona, las
precipitaciones aumentan considerablemente, principalmente en los meses de
verano, los mismos que dependiendo de su magnitud se les denomina "Nifio
Fuerte", "Nifio Moderado” o “Nifio Débil”.

Aire

En el &rea del proyecto se tiene vientos fuertes, siendo la velocidad anual de 2
m/s. Estos vientos ocasionan desplazamiento del material particulado del

suelo hacia las zonas rurales, ocasionando asi polvo en el aire.

Ruido

En el area de estudio transitan en su mayoria vehiculos para el transporte

publico principalmente camionetas rurales (combis y coasters) y moto taxis.
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Vulnerabilidad

El centro poblado Saltur se encuentra vulnerable principalmente en épocas de
lluvias o sucesos como el fendmeno del nifio, debido a que no cuenta con un

sistema de drenaje para evacuar las aguas pluviales.
Sismos

El C.P. Saltur esta ubicada en la zona de sismicidad 4 del territorio nacional —
con clasificacion de sismicidad alta por lo que se debera tener encuentra la

posibilidad de ocurrencia de sismos de considerable magnitud con intensidades
tan altas como VII a IX en la escala modificada de Mercalli.
Geologia y Geomorfologia

La morfologia existente incluye una amplia zona costanera, donde destacan las
pampas aluwiales v las dunas proximas al litoral. La cordillera occidental
constituye la divisoria de aguas cuya parte mas alta es una superficie ondulada
a 4000 msnm, bisectada profundamente por rios de corto recorndo v pequefios
caudales que desembocan en el Océano Pacifico. Los rios de la cuenca
amazonica ubicados en la superficie interandina corren casi perpendiculares a
los anteriores v parecen tener un control estructural. Los depositos glaciares

501 S5CAas08.

4.9.6.2. LINEA DE BASE BIOLOGICA (LBB):

Flora
La cobertura vegetal en el area de estudio se caracteriza por la presencia de
diferentes variedades de arbustos, tal como el eucalipto muy adaptada al medio

donde las condiciones climaticas son severas.

Ademas de contar con cafia de azlcar que se cultiva en la zona del proyecto

gracias al clima tropical.
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Fauna

El area del proyecto presenta las siguientes especies:

Mamiferos: Perros, ganado vacuno, ganado ovino, ganado equino, ganado

porcino

Los pajaros: Se tiene el parus major, el estornino, el gorrion v el hornero.
Como ejemplo tenemos al gorrion, carbonero, petirrojo, pinzon v

Pazeriformes.

Galliformes: Se tienen gallinas (Criolla, Carioca, Araucana v fina), gallos
(Berger cantador, fina), pavos (Meleagns gallopavo v Narragansett) v patos

(anseriformes | Anas platvrthyvnchos domesticus v criollo).

4.9.7. LINEA DE BASE SOCIOECONOMICA (LBS)
ASPECTOS SOCIALES:

Para el presente estudio, se ha tomado como base la poblacion del centro
poblado Saltur puesto que, al estar ubicado en la ciudad, la poblacion
directamente beneficiada con los impactos positivos del proyecto, es la ubicada

en la zona donde se realizara el proyecto.

La poblacion beneficiaria es de 6,890 habitantes, comprendida por la poblacion
del centro poblado de Saltur, quienes son mayormente habitantes calificados
en pobreza, cuyas actividades estan dedicadas a la agricultura, en la que destaca

la siembra de arroz y cafa de azUcar, al igual que el maiz.
Tabla:

Caracteristicas demograficas del centro poblado de Saltur.

Anexo

POBLACION — %

1. Sexo 4. 044 100
Hombres 2.025% 5007
Mujores 2019 40 .93

2. Grupos de edad 4.044 100
Meaenores de 1 101 2 .50
Do 1 a 4 afos 354 8.7%
De 5 a 14 afios o8BS 24 .36
De 15 a 64 2393 59017
De 65 y mas 211 522

Fuente: INEI
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Tabla:

Caracteristicas educativas del centro poblado de Saltur

Anexo
EDUCACION Cifras %
CJ
absolutas

1. Sin Nivel 369 9.15
2. |Inicial Preescolar 107 2.65
3. Primaria 1567 38.85
4. Secundaria 1263 31.32
5. Superior 237 5.88
6. Poblacion analfabeta 490 12.15
Hombre 199 4.93
Mujer 291 7.22

Fuente: INEI
SERVICIOS BASICOS

El centro poblado Saltur cuenta con servicio de agua potable, sistema de
alcantarillado y con servicios de electricidad proveniente del servicio
interconectado nacional. Posee redes de distribucion primaria y conexiones

domiciliarias de energia eléctrica. Asimismo, cuenta telefonia fija y movil.

4.9.8. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

IDENTIFICACION Y EVALUACION DE LOS ASPECTOS E
IMPACTOS AMBIENTALES:

Consiste en cualquier cambio enel medio ambiente, ya sea adverso o
beneficioso, como resultado total o parcial de los aspectos ambientales de un
proyecto.

La identificacion, evaluacion de los impactos ambientales, es la parte primordial
del presente estudio, pues constituye la base para la elaboracion del Plan de
Manejo Ambiental, en el cual se plantearan las medidas que permitiran prevenir,
mitigar o corregir los impactos ambientales negativos y potenciar los impactos
positivos, para la conservacion y proteccion del medio ambiente. Para la
identificacion y evaluacién de los impactos ambientales tanto positivos como

negativos, se utilizara la Matriz de Leopold.



TABLA

CALIFICACION DE ACUERDO A LA MAGNITUD

CALIFICACION | INTENSIDAD | AFECTACION
1 BAJA
2 BAJA MEDIA
3 ALTA
4 BAJA
5 MEDIA MEDIA
6 ALTA
7 BAJA
8 ALTA MEDIA
g ALTA
10 MUY ALTA ALTA
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Fuente: Guia metodolégica para la evaluacién del impacto ambiental

Segiun la Guia metodoldgica para la evaluacion del impacto ambiental: Es
un valor ponderal que proporciona el peso relativo del efecto potencial v refleja
su significado v relevancia del mismo v a la extension o parte del entorno

I

afectado, se califica del 1 al 10 en orden creciente de importancia.

TABLA 4.66
CALIFICACION DE ACUERDO A LA IMPORTANCIA

CALIFICACION | INFLUENCIA DURACION
1 TEMPORAL
2 PUNTUAL MEDIA
3 PERMANENTE
4 TEMPORAL
5 LOCAL MEDIA
6 PERMANENTE
7 TEMPORAL
8 REGIONAL MEDIA
9 PERMANENTE
10 REGINAL PERMANENTE




TABLA 4.67 MATRIZ DE LEOPOLD DEL PROYECTO
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DRENAJE Y PAVIMENTACION DEL CENTRO POBLADO SALTUR

MAGNITUD ACCIONES
Expresael grado de
alteracion potencial de la OBRAS
i bl'o o ROV IMPACTO TOTAL
G L CIONA OBRAS PRELIMINARES ViASDE _|PRENA
considerado. ¢que 15 ACCIONES GENERALES acceso | E
dimension tiene, que PLUVIA
trasendeciay medida del = —
7 s 8 s |2 T
efecto en simismo?. (1a 2 = . = g9 5 = S
10y -1a-10) IMPORTANCIA 2 = 5 |8 |88 S > =2
- = N _ > c [CI=} = [} 1S £ s
Esun valo'r ponderal que 2 g s 8| < |8 s 2| 8 |3 3 3 8 g o | B E o
roporciona el peso < £ S| E g o ¢ (8 8 e @ = @ ) o |3 2
proporciona el p R sle 38l E|E |22 |83 szl |:1z 8
relativo del efecto potencial 2 co|8 5| 8 ? |3 Egle|s =19 8 Sls | = s |3 E |2 &
y refleja su significado y © 3 Ss|>25| & E |8 (28l g |2 S |2 3= |3|s s |5 2|3 8
5 c c € o < [=% = g c 2| © O o .8 = g < © Q Q = % o
relevancia del mismo. o 2 % S g = 2 § § § ° g |8 ¢ § E 2|3 ] 2 E|E H
extencion o parte del p 2 § £ 3|5 ;l g g |8 §- £5 s |8 § g2 s | ¢ % u% 2 || =
& = 8 [ S o|l=5| & |2 7] '© ' S S
entorno afectado (1 a 10). S A 8|limS|E 8| & g |€ 5lim 3] £ [&£ 8] 8 3 o) O = = > =
-4 -3 3 3 4 2 2 2 2 2 1 3 23
Calidad del Aire 41
2 2 1 2 1 2 2 21
1 -4 - 1 2 -4 - 2 -2 2 1 - -1 2
ARE Polvo y 2 S 2 -59
o 1 2 2 1 2 2 2 23
o
@ = Ruido 1 -3 2 2 -1 5 3 2 3 3 -3 2 3 2 1 -36 o
E' i 1 2 1 1 o 2 2 1 25
= = 4 3 -2 -2 -2 1
w - Superficiales 6
o = 3 11
o
< a -2 2 5 3 4
o = AGUA Subterraneas 21
wJ o 2 4 11
o
o ) 0
5 Calidad 0 0
<
L Contaminacion por Residuos de -2 -1 -1 -1 -4 9 2
construccion 2 1 1 9
1 -3 2 1 2 -4 -3 2 2 -1 21
TIERRA Erosion del Suelo -33
1 2 1 1 2 1 2 14
1 2 1 2 2 1 2 11
Geomorfologia -13
1 1 1 1 2 8
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-2 -1 -2 -2 -1 -1 -9
Arboles -11
2 1 1 1 1] 1 7
-1 -1 -3 -3 -8
FLORA Arbustos -14
8 1 1 2 2 6
= . 0
Q Cultivos 0
om 0
w
= 1 1
-4 Awes -1
1| 1 1
5
-1 -1 -2 -2 -6
8 % FAUNA Animales terrestres -6
3 3 i/ 1 1 1 4
g o 1 2T 2/ 2 P
=z Insectos -8
w 1 1 1 1 1 5
g 2 2 1 3 2 4 15
< Calidad Visual | Paisaje 1 ) 3 - - - - j s
7)) 1] 1 2 1 1 1 3| 10
w
14
'9 6 4 3 3 10
2 Calidad de vida(de mi alrededor) ) 50
b > 5 5 3 3 16
(7}
3 4 -3 2 6
u Salud y seguridad 24
<, [SOCIOECONOMI 3 5 3 2 13
89 co 4 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 2 2 2 2 42
8 =4 Trabajo y Empleo 100
"= 3 2 2 3 3 2 3| 3 2 2 2 2 2 2 2 35
" O
u= ) 0
=< © Ingresos Economicos 0
= & >
(= 5 5
= SErviclo | Trafico 15
2 3 3
(8] INFRAESTRUCT
5
URA | Accesihilidad
4
MAGNITUD + / - -4 -21 -16 -8 -7 -22 21 -6 -5 -2 0 10 14 -19 5 3 -3 -1 6
- 4 21 15 10 10 22 18 10 7 6 4 27, 15 18 22 5 7 5]
VALORACION
PONDERADO -4 -33 221 -5 -6 -39 -32 -4 1 -4 0 58 55 -53 20 7 -5 -1 -66 OK

Fuente: Elaboracién propia.
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ANALISIS DE LA MATRIZ DE IDENTIFICACION Y EVALUACION
DE IMPACTOS AMBIENTALES:

De acuerdo a la matriz de Leopol se tiene, que la mayor parte de los impactos
ambientales, se encuentra dentro de la escala de magnitud de baja a media, esto
debido a que el &rea donde se desarrollara el proyecto constituye una zona urbana
consolidada de la ciudad de Zafa

Tambien se puede apreciar en la matriz de impactos, que el componente
ambiental mas afectado lo constituye el de la calidad del aire y ruido. Esto debido
a las partidas de movimiento de tierras para los cuales son imprescindibles el uso
de maquinaria para los trabajos de excavacion de zanjas, compactacion y

eliminacion de material excedente

4.9.9. DESCRIPCION DE LOS PRINCIPALES IMPACTOS POR ETAPAS
DEL PROYECTO:

49.9.1. CONSTRUCCIONES PROVICIONALES
Cartel de obra:

En esta actividad se observa presenta impactos leves sobre el medio ambiente
del area de influencia directa debido a que el impacto es muy poco significativo.
Limpieza del terreno

En esta partida se presenta impactos poco significativos en el factor aire, debido

al uso de herramientas manuales que ocasionara emision polvo en el ambiente.

49.9.2. ETAPA DE CONSTRUCCION
En el Medio Fisico:
a) En la calidad del aire: En esta etapa se afectara la calidad del aire de forma
negativa, ya que ocurren emisiones de polvo y humo debido al uso de
maquinaria.
b) En la calidad del agua: En el componente agua se ha considerado que el
potencial impacto seria negativo “bajo” y “no significativo” en el caso de calidad

de agua y aguas superficiales.
c) En la calidad del suelo: Debido a las obras a ejecutarse se producira

alteracion de la calidad del suelo por los desechos generados por los trabajos
de la construccidn, grasa v combustible en el patio de maquinarias v lugares
de recorrido. Asimismo, se producira asentamiento y compactacion del suelo

debido al acopio de materiales y patio de maquinarias.
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En el Medio Bioldgico:

En general, las afecciones a la vegetacion por la construccion de obras de
infraestructura, Como en el caso del area de intervencion, estarian
asociadas a las acciones de limpieza. Asimismo, por desbroces de terreno v
movimientos de tierra en los espacios a ser ocupados por la infraestructura
provectada v por las instalaciones provisionales (patio de maquinarias,
acumulaciones de material, etc [30]

En el Medio socioeconémico:

a) Impactos negativos: Generacion de molestias a los vecinos que residen en las
zonas proximas al proyecto.

b) Impactos positivos:

Entre los impactos positivos gracias a la ejecucion del provecto son:

- La generacion directa de empleo, que en esta etapa es de caracter temporal, es
un impacto positivo significativo del proyecto, debido a que se demandara mano
de obra calificada v no calificada.

- La generacion indirecta de ingresos economicos a la poblacidon cercana al
provecto, debido al movimiento del personal de obra, lo que originara aparicion
v/o mejora del comercio vecinal, restaurantes, pensiones, etc.

49.9.3. ETAPA DE OPERACION:

* En el Medio Fisico:
a) En la calidad del aire:

Impactos negativos:
En la etapa de operacion, este factor ambiental es afectado por las emisiones de
gases de combustion de los motores de vehiculos que circulan por las avenidas
principales cercanas al emplazamiento del proyecto, asi como la aparicion de
comercio v actividades conexas (formales e informales) que elevaran tambien

los niveles de ruido de la zona.

Impactos positivos:
Como impacto positivo, e la etapa final de la construccion se realizara la siembra
de area verde en el proyecto, lo cual mejorara oxigenacion y la calidad del aire

de la zona.
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* En el Medio Bioldgico:

Con la presencia de area verde se recuperard y mejorard la escasa vegetacion
afectada durante la etapa de construccién del proyecto.

* En el Medio socioeconémico

Al contar con sus calles pavimentadas y un adecuado drenaje pluvial, tendrén
una mejor calidad de vida, ya que se evitara la acumulacion de agua en las calles,
y consigo los focos infecciosos que traen enfermedades a la poblacion. Ademas,

se revalorizaran sus propiedades de terreno.

4.9.10. MITIGACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALAES

El Plan de Manejo Ambiental utiliza como instrumentos de su estrategia,
aquellas acciones que permiten el cumplimiento de los objetivos. Estas son:

— Plan de Accion Preventivo

— Correctivo - Plan de Seguimiento y Vigilancia

— Plan de Contingencias.

4.9.10.1. PLAN DE ACCION PREVENTIVO - CORRECTIVO:
En este plan busca definir las precauciones o medidas a tomar antes de realizar
las distintas partidas de construccidn, con el fin de prevenir impactos negativos
elevados.
ETAPA DE CONSTRUCCION
En el Medio Fisico:
a) En la calidad del aire:
Control y Prevencion de la emision de polvo y material particulado:
- Riego con agua en todas las superficies de trabajo
- Antes de transportar los agregados se debe humedecer y cubrirlos con toldo
himedo para disminuir la emisién de particulas de polvo en el medio ambiente.

- Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento.

Control y Prevencion de ruidos molestos:
- Elaborar una adecuada programacion de las actividades de construccién, con
el fin de evitar el uso simultaneo de varias maquinarias que emitan ruido.

- Utilizar maquinaria en buen estado de mantenimiento.
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b) En la calidad del agua:

- Debe asegurarse un adecuado control de los vertimientos de efluentes
generados por las actividades de mantenimiento y limpieza principalmente (no
verterlos en la zona de obra).

- Realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de

aceite, lavado de maquinaria y recarga de combustible).

¢) En la calidad del suelo:

- Se deberan instalarse sistemas de manejo v disposicion de grasas v aceites.

- Luego de retirar la maquinaria de obra, se procedera al reacondicionamiento
del area ocupada por el patio de maquinarias, en el que se incluyve la remocion v
eliminacion de los suelos contaminados con residuos de combustible v
lubricantes.

- Al finalizar los trabajos de construccion, las instalaciones de obra deberan ser
desmanteladas v dispuestas adecuadamente en el botadero.

En el Medio Biologico:

Se realizaran plantaciones de areas verdes en el emplazamiento directo del
proyecto como a la ubicacion v tratamiento del deposito de matenial excedente
de la obra (botadero).

ETAPA DE OPERACION:

En el Medio Fisico:

a) En la calidad del aire:

- La Normatividad Municipal relacionada con la localizacion de
actividades comerciales (usos de suelo) formales e informales, asi como
concentraciones de parque automotor, debera aplicarse estrictamente, a fin de
evitar contaminacion por ruidos  excesivos y gases de combustién de motores.
- Se procedera a la seleccion segun tipo de los residuos de construccién para su
disposicion final hacia zonas previamente destinadas para tal fin, asegurando
que no existan agentes contaminantes junto a los residuos sélidos domésticos

normales.
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Las etapas establecidas en el manejo de los residuos solidos, son las siguientes:
- Acondicionamiento

- Segregacion v Almacenamiento Primario

- Almacenamiento Intermedio

- Transporte Interno

- Almacenamiento Final

- Tratamiento

- Recoleccion Externa

- Disposicion final

Se aplicara el Reglamento Interno de Seguridad v Salud en el Trabajo, segin lo
estipulado en el D.S. N° 005-2012-TR,, para asegurar el bienestar del personal
operario. El Eeglamento debera contener:

- Identificacion de peligros v evaluacion de nesgos.

- Sefializacion de areas consideradas peligrosas.

- Seflalizaci1on de uso de equipos de proteccion personal.

- Cronograma de capacitacion
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5.1. RESUMEN DE METRADOS
METRADO
PROYECTO: DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P. DE SALTUR, DISTRITO DE SANA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQ UE, 2019.
UBICACION SALTUR-ZANA -CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 2021
ESTUDIANTE LEYDI PEREZ SANCHEZ
ASESOR ING. MANUEL BORJA SUAREZ
) DIMENSIONES
ITEM DESCRIPCION UND| Ne PARCIAL TOTAL
LARGO | ANCHO | ALTO | PeriM | ARea | voL
01.00.00. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD
01.02.00. OBRAS PROVISIONALES Y TRABAIO S PRELIMINARES
010101 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01010101 CARTEL DE O BRA DE 3.60 X2.40M UND| 1 100 100
01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICO'S PROVISIONAL MES| 4 500 500
0101003 ALMACEN y OFICINA UND| 2 200 200
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 MES| 8 8.00 8.00
CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICAPARA LACONSTRUCCION
010103, MOVILIZACION Y DESMO VILIZACION DEEQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.03.01 MOVILIZACION Y DESMO VILIZACION DE EQUIPOS Y MAQ UINARIAS aB| 1 100 100
01.01.04, DEMOLICIONES 20
01.01.04.01 DEMOLICIONES DE PAVIVENTO ASFALTICO EXISTENTE M2
01.01.05. ELMINACION DE DEMOLICIONES 20
01.01.05.01 ELIMINACION DE PAVIMENTO M2 420
01.02.00. SEGURIDAD Y SALUD
oL0201 ELABORACION, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACIO N DEL PLAN DE
SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAIO

01020101 EQUIPOS DEPROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB| 1 100 100
01020102 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB| 1 100 100
01020103 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB| 1 100 100
01020104 PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB| 1 100 100
02.00.00. DRENAJE Y PAVIVENTACION
0201 TRABAIOS PRELIMINARES
020101 LIMPIEZA Y ACONDICIONAMIENTO DE TERRENO M2 101,725.13
020102 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M 101,725.13
02.02. PAVIMENTACION
02,0201 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02020101 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 13,082.30
02.02.01.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 238651
02020103 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACIO N DE SUBRASANTE M 100,732.58
02020104 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - PAVIMENTO m3 9,405.85
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203 PAVIVENTACION RIGIDA
020301 SUB-BASE GRANULAR e= 0.15m m2 39,666.74
020302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIVENTO m2 Transversal 25,958.80
020303 LOSADE CONCRETO fc= 210 kglcm2 m3 10,124.03
020304 JUNTAASFALTICAS €= 1" m 2059880
02.03.04 CURADO DE CONCRETO 6749352
204 VEREDAS m2
02,0401 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.04.01.00 EXCAVACIONES PARAVEREDAS m3 3369.00
02.04.01.02 RELLENO CON AFIRMADO e= 10cm m3 838.22
02040103 ELIMINACIO N DE MATERIAL EXCEDENTE m3 3369.09
020402 CONSTRUCCION DE VEREDAS
02.04.02.00 CONCRETO fc= 175 kg/em?2 m3 24849
02040202 ENCOFRADO EN VEREDAS m2 1,796.70
02.04.02.03 JUNTADE DILATACION ¢= 1" m 5,568.15
02.04.02.04 CURADO DE CONCRETO m2 2484961
02040205 BRUNADO DE VEREDA1 cm m 2014331
205 RAMPAS
020501 CONCRETO fc= 175 kg/em?2 M3 254
0205.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN RAVPAS m2 15021
020503 CURADO DE CONCRETO m2 22535
206|DRENAJE PLUVIAL
020601 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02060101 EXCAVACIONES PARA CANALETA m3 3737
02.06.01.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE ms 37137
02.06.02 CANALETAS
02.06.02.01 CONCRETO CANALETAS FC= 175KG/CM2 m3 20651
02.06.02.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 2,965.05
02.06.02.03 ACERO DE F'Y= 4200KG/CM2 Kk 381483
CANALETAS - ACERO DE F'Y= 4200KG/CM2 381483
02.06.02.04 CURADO DE CONCRETO me 2,965.05
02.06.02.05 REJILLAMETALICA PARA CANALETA m2 134775
02.06.03 TUBERIAS
02060301 EXCAVACIO NES PARA TUBERIAS m3 306088
02.06.03.02 REFINE Y NIVELACION DE ZANJA m2 134273
02.06.03.03 CAMA DE APO YO EN FONDO DE TUBERIAE= 10CM m2 134273
02060304 RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DEPROPIO m3 149192
02.06.03.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 188274
02.06.03.06 SUMINISTRO E INSTALACIO N TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 250mm m 40852 40852
02.06.03.07 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 315mm m 66.2 68.20
02060308 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 355mm m 166.2 166.20
02.06.03.09 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 400mm m 873 87.30
02.06.03.10 SUMINISTRO E INSTALACIO N TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 450mm m 503 59.30
02060311 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 500mm m 550.2 550.20
02.06.03.12 SUMINISTRO E INSTALACION TUBERIA DE DRENAJE PVC D= 630mm m 595.4 595.40
02.06.03.13 RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO E= 20CM m3 2855




187

02.06.04 POZO DE INSPECCION

02.06.04.01 EXCAVACION PARAPOZO m3 7923
02.06.04.02 CONCRETO fc= 210 kgiem2 m3 3097
02.06.04.03 ACERO  F'Y= 4200KG/CM2 kg 2989.02
02.06.04.04 ENCOFRADO Y DESENCO FRADO und 27.00
02.06.04.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 7923
02.06.05 SUMIDEROS

02.06.05.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SUMIDERO m3 52.56
02.06.05.02 CONCRETO fc= 210 kg/cm2 SUMIDERO m3 3097
02.06.05.03 ACERO  F'Y= 4200KG/CM2 kg 1,397.32
02.06.05.04 ENCOFRADO Y DESENCO FRADO SUMIDEROS M2 23328
02.06.05.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 52.56
03.00.00 OBRAS COMPLEMENTARIAS

03.01.00 ALCANTARILLALY 2

03.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO EXISTENTE m2 1750
03.01.02 TRAZO Y REPLANTEO m2 57.86
03.01.03 EXCAVACION MANUAL DE TIERRA COMPACTA m3 65.70
03.01.04 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 4210
03.01.05 ELIMINACION DE EXCEDENTE m2 8320
03.01.06 /ACERO DE REFUERZO fy= 4,200 kg/em2 kg 1,461.00
03.01.07 CONCRETO f ¢ = 210kg/em2 m3 33.60
03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCO FRADO m2 256.20
03.01.09 BASE DE ESTRUCTURA (CON ENTRADAS Y SALIDAS)

03.01.09.01 /ACERO DE REFUERZO fy= 4,200 kg/cm2 kg 24300
03.01.09.02 ENCOFRADO Y DESENCO FRADO m2 56.10
03.01.09.03 CONCRETO f ¢ = 210kg/em2 m3 12350
03.01.09.04 CONCRETO PARASOLADO &= 0.20 m2 469.20
03.01.09.05 EMBOQUILLADO DEPIEDRA m2 3015
03.02.00 LIMPIEZA GENERAL DE LAOBRA

03.02.01 LIMPIEZA DE LAOBRA m2 1000000  10.00 100000.00
4,00 SENALIZACION

04,01 PINTURAEN EL PAVIMENTO 2,256.00
040101 PINTURA EJE DE PAVIVENTO m2 2,200.00
04.01.04 SENAL REGLAMENTARIA und 56.00
05.00.00 OBRAS DE PROTECCION AVBIENTAL

05.01.00 /AREAS VERDES m2 1,000.00
05.02.00 ESTUDIO DE IMPACTO SOCIO AMBIENTAL

05.02.01 MITIGACION DE IMPACTO AVBIENTAL gbl 1.00
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5.2. PRESUPUESTO DE OBRA

Presupuesto
Presupuesto 1101001 SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P SALTUR DISTRITO DE SANA, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE 2018
Subpresupuesto 001 PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL
Clieeis MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SANA Costo al 15032021
Lugar LAMBAYEQUE - CHICLAYO - SANA
frem Descripcion Und. Metrado  PrecioSl.  ParcialSl |
0t OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 2,9857.70
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 15,057.70
010101 CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 5,704.76
01.01.01.01 CARTEL DE OBRADE 36X 24 m wd 1.00 1504.76 1504.76
01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS DE OBRA (CONTENEDORES) s 500 £00.00 3000.00
01.01.01.03 ALOULER DE ALMACEN Y OFICINA res 200 £00.00 1.200.00
01.01.02 INSTALACIONES PROVISIONALES 2.500.00
01.01.02.01 CONSUMO DE AGUAY LUZ o 5.00 500.0 250000
010103 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 5,590.00
01.01.03.01 MOVELIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS a5t 100 58000 5800.00
010104 DEMOLICIONES 638.46
01.01.04.01 DEMOUCION DE PAVIMENTQ ASFALTICO m2 4200 %5 £98.45
01.01.08 ELIMINACION DE DEMOLICIONES 354.48
01.01.05.01 ELIMINACYON DE PAVIMENTO md 4200 B4 35448
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 6,900.00
01.0201 ELABORACION. IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACION DEL PLAN DE SALUD £,909.00
Y SEGURIDAD

01.0201.04 EQUPD DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA & 1.00 3500.00 3500.00
01.0208.02 SENALZACION TEMPORAL DE SEGURDAD o 100 1.000.00 1.000.00
01.020.03 CAPACITACION EN SEGURDAD Y SALLD b 100 1.200.00 120000
01.0201.0¢ PROTECCKIN Y SERALIZACION DE OBRAS ol 1.00 120000 120000
02 DRENAJE Y PAVIMENTACION 9.543,824.88
0201 TRABAJOS PRELIMINARES £51,040.83
020104 LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL m2 101.725.43 4 40883502
0201.02 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 101.725.13 238 24240581
0242 PAVIMENTACION 418.485.03
02,0201 MOVIMENTO DE TIERRAS 41849593
0202010 CORTE DE MATERIAL CON EQUIPO m3 13.062.30 573 74 675,08
02.0201.02 RELLENO CON MATERWAL PROPID DE CORTE w3 238651 989 2350258
02020103 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACICN DE SUBRASANTE m2 100.732.58 2% 23369959

3 940585 7% 75,058 58

02.0201.04 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO



0203
020301
020302
02,0308
020304
02.04
020401
2040t
02.04.01.02
02.04.01.03

020402
02.0402.01
020400.02
02.0402.03
02.0402.04
02.0402.05
02.05
020501
0zo502
020503
0206
020601
02:0601.01
02.06.01.02

020502

02.06.02.01
02.06.02.02
02.0602.03
02.0502.04
0206.02.05
02.06.03

02.05.00.01
02.06.08.02
02.06.03.03
02.06.00.04
02.06.08.05
02.06.00.08
02.05.08.07
02.06.03.08
02.0606.09
02.0603.%0
02.06.03.51
02.05.08.12
02.0608.13
020504

02.06.04.01
02.06.04.02
02.06.04.03
02.06.04.04
02.06.04.05

PAVIMENTO RIGIDO
SUS- BASE GRANULAR e=0.15
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE PAVIMENTC RIGIDO
LOSA DE CONCRETO F'C#210 kglem2
JUNTAS ASFALTICAS &e1”
VEREDAS
MOVIMENTO DE TIERRAS
EXCAVACION PARA VEREDAS
RELLENO COMPACTADO CON MATERIAL DE PRESTAMO

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

CONSTRUCCION DE VEREDAS
CONCRETO fex175 kglem2
ENCOFRADQ ¥ DESENCOFRADO EN VEREDAS
JUNTAS ASFALTICAS
CURADQ CON AGUA
BRUSASDE 1 X 1om

RAMPAS

CONCRETO fes 175 kglem2

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS

CURADO CON AGUA

DRENAJE PLUVIAL

MOVIMEENTO DE TIERRAS

EXCAVACION MANUAL DE ZANJAS PARA CANALETAS

ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE DURANTE EL PROCESO
CONSTRUCTIVO

CANALETAS
CONCRETO CANALETASIc210 kaiem2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO
ACERO CORRUGADO FY» 4200 ¥yom2 GRADO 60
CURADO DE CONCRETO CON AGUA
REJILLA METALICA PARA CANALETAS

TUBERIAS
EXCAVACION DE ZANJAS PARA TUBERIAS
REFINE Y NIVELACION DE ZANJAS
CAMA DE ARENA
RELLENO CON MATERIAL PROPIO
ELIMINACION DE M ATERIAL EXCEDENTE CON EQUIPO
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUSERIA D 107
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D+ 127
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D= 14"
SUMINISTRO E INSTALACXON DE TUBERIA D 167
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUSERIA D 18"
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUSERIA D 207
SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D 24"
RELLENO CON MATERERIAL DE PRESTAMO E%20 CM

POZO DE INSPECCION
EXCAVACION PARA POZO
CONCRETO e 210 kg'em2 BUZONES
ACERO DE REFUERZO ly=d, 200 kglem?2
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO BUZONES
ELIMINACION DE MATERWAL EXCEDENTE D#6.10 KM

ARE "RPRE 22EB TERBE

g2

TRERE

aiiiiiiiaaaag

ERERELB

39656.74
2595880
10.124.03
20,5%6.80

336803

338909

243495
1.7%.70
§5588.15
2424961
2814831

254
150.21

3T
maiar

29%.51
296805
381483
296505
134775

3060.88
134273
134273
149192
188278

16620

78.23
0957
2988.02
zZ0
7823

1|
288
402.16
045

23
B3
7%

27
345
weE

415
95

73
e
415

233
798

361.94
11692
RERLS
415
LR

ua
3%
L3
63
97
18z
109.18
109.18
1084
19058
109.01
10883
"

1z
22177
510

817

189

542181369
75822140
T75648.94

407147320
215463485

1,447 976,45
138,786.34

W0T%
128834
%885.34

1.309,190.11
8133522%
5652418
5545205
10812588
27773574
13,008.38
731757
4723561
93520
1.181,558.60
8
1109090
30Ha

709,980.08
10731883
346881.20
0268
12304.95
19334822
348,355.10
H5152
4 545 A5
57535.%
951845
1500544
$66524
TA&% 08
1814572
245597
6567.39
]|ITTN
b4.586.89
299970
91,084.34
100.62
BIRT3
152400
6232.14
69455
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020805 SUMIDEROS 28,0577
02.06.05.01 EXCAVACION DE ZANJAS PARA SUMIDERO m3 256 142 Te54
02.065.06.02 CONCRETO flex 210 kglem2 SUMIDEROS m3 097 3382 1033221
02.06.05.03 ACERD Fy» 4200 KGICM2 Ky 139732 5.10 712633
02.06.05.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO SUMIDEROS m2 2328 Hw 10,105.62
02.05.05.05 ELIMINACION DE MATERWAL EXCEDENTE D#5.10 KM m3 5256 7.97 4B
03 OBRAS COMPLEMENTARIAS 130,618.90
030 ALCANTARILLA 1Y 2 106,012.90
03.01.01 DEMOLICION DE PAVIMENTO ASFALTICO m2 1750 %53 291.03
030102 REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 5785 3 18325
03.01.08 TRAZO Y REPLANTEQ INICAL m2 8270 23 140.23
03.01.04 EXCAVACION MANUAL DE TERRA COMPACTADA 3 4210 54.90 2z
03.01.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE Dw6.10 KM m3 @20 35 203.70
03.01.06 ACERQ Fy» 4200 KGICM2 K 1,451.00 510 T451.10
03.01.07 CONCRETO PARA ALCANTARILLA Pee210 kylem2 m3 [0 36340 12210.24
03.01.08 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 25%.20 5842 14.967.20
03.01.08 BASE DE ESTRCUTURA (CON ENTRADAS Y SALIDAS) 68,151.86
03.01.08.01 ACERO CORRUGADO FY 4200 Aglow2 GRADO &0 kg 24300 LERT) 3183
03.01.08.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 610 5842 3277.%
03.01.08.03 CONCRETO PARA ALCANTARILLA fc=210 kem2 m3 12350 363.40 MBTIH
03,01.09.04 CONCRETD SOLADO e# 20 em fee80 kylem2 m2 46920 379 15854.27
03.01.09.05 EMBOOULLADO DE PIEORA CON CONCRETO fex140 hyien2 m3 2045 N 847.31
03,02 LIMPIEZA GENERAL DE LA OBRA 24,600.00
03.0201 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA m2 10,000.00 24 2450000
04 SERALZACION 76,355.84
04.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO m 225%00 2754 62.355.84
04.02 SERALES REGLAMENTARIAS gb 56.00 2500 14.000.00
05 OBRAS DE PROTECCION AMBIENTAL 70,580.00
05.01 AREAS VERDES und 1,000.00 455 55800
05.02 ESTUDIO DE MPACTO SOCIO- AMBEENTAL 25,000.00
fem Descripcion Und. Metrado  PrecioSl.  ParcialSl. |
050201 MITIGACION DEL IMPACTO AMBIENTAL gb 100 2500000 25.000.00

COSTO DIRECTO 988343732

GASTOS GENERALES {10%) 98434373

UTILIDAD 9B4343.73

SUBTOTAL 181292478

IGV(18%) 2,126.182.46

PRESUPUESTO TOTAL 1333830724

SON: NUEVE MILLONES OCHOCENTOS CUARENTITRES MIL CUATROCIENTOS TRENTISEETE Y 32/100 NUEVOS SOLES
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VI. CONCLUSIONES

— Mediante el estudio hidroldgico se obtuvo un tiempo de concentracion de
13.87 min, y posteriormente se identifico en la curva IDF (Intensidad —
duracién- Frecuencia), obteniendo la intensidad de 15.26 mm/hr con la que
se realizd los célculos de caudales.

— De acuerdo al estudio topogréfico realizado en el &rea del proyecto se
identificd tres puntos de descarga para el sistema de drenaje pluvial.
Teniendo elevaciones en la parte norte de: 84.65 m.s.n.m en zonas altas y de
79 m.s.n.m, en el punto de descarga del dren de Saltur. Para la parte sur
tenemos: 97.65 m.s.n.m de elevacion maximay minima de 79 m.s.n.m, en el
punto de descarga de la acequia del centro poblado.

— Para el disefio de pavimento rigido se utilizo el ESAL de disefio =194412,
calculado mediante el estudio de trafico en la Av. Pomalca, que es la mas
transitada.

— Segun el estudio de trafico en la zona del proyecto, se determind que los
vehiculos con mayor incidencia son los vehiculos livianos, ya que los
pesados transitan por la via principal aledafia a la zona de trabajo.

— De la elaboracién del presupuesto de obra se tiene que el costo total para la
ejecucion del proyecto es de S/. 13,938,307.24.

— Mediante el estudio de suelos, se obtuvo como resultado que en su mayoria
son suelos arcillosos.

— Segun el estudio de impacto ambiental, se determina que los procesos
constructivos en el area del proyecto si traeran impactos negativos, pero
puedes ser mitigados si se sigue el plan de manejo ambiental correctamente.

— Los espesores del pavimento rigido son de 15 cm para la sub-base granular
y 15 para la losa de concreto.

— Tras realizar el disefio del drenaje mediante el programa SEWER GEMS, se
decide usar diametros de 20” y 30” para las tuberias colectoras del sistema
de drenaje pluvial.

— Mediante el modelamiento realizado en el programa Sewer Gems, tenemos
que el sistema de evacuacién de aguas pluviales constara de 27 pozos de
visita pluvial, 54 sumideros, 2695.50 m de canaletas y 2131. 32 m de tuberia

pvc.
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— El disefio del sistema de drenaje pluvial tiene capacidad de evacuacion para

precipitaciones de 35.35 mm para un periodo de retorno de 10 afos.

— Se comparo los caudales obtenidos en el programa de disefio SewerGems y
los calculados en Excel mediante el método racional, dando como sumatoria
en ambos casos un caudal igual a 1410.81 It/s segln el aporte de areas

tributarias de viviendas mas vias en toda el area de estudio.
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RECOMENDACIONES

- Se recomienda verificar constantemente el cumplimiento del plan de
manejo ambiental durante la realizacion de la obra para asi prevenir o mitigar
los impactos negativos

- Se recomienda que luego de tener el modelamiento de drenaje pluvial en
el software Sewer Gems se verifique los datos obtenidos con el fin de asegurarse
que estén cumpliendo los requerimientos minimos estipulados, de no ser asi los

datos obtenidos no serian del todo veridicos.
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IX. ANEXOS
ANEXOS N°01.01: DOCUMENTOS,

DOCUMENTO N°1.1: Solicitud a de acceso informacion y permisos correspondientes
para realizar el proyecto en mencién.

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Chiclayo, 29 de abril del 2019
Para: ARQ. JORGE LUIS MEDINA MELENDEZ
GERENTE DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO Y RURAL

Atte, : LEYDI PEREZ SANCHEZ
ESTUDIANTE DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

De mi especial consideracidn:

Es grato dirigirme a usted y asi mismo desearle éxitos en su importante labor que
realiza en beneficio de los ciudadanos del distrito de Zafa.

Asi mismo presentarme, soy estudiante de la UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO y estoy realizando el proyecto de tesis denominado,
“ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL Y
PAVIMENTACION DEL C.P. SALTUR- DISTRITO DE ZANA- PROVINCIA DE

CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019” es muy importante
para mi realizar el proyecto mencionado, en beneficio de los habitantes de dicha Zona,
ya que el desarrollo del proyecto mejora el nivel de vida de |as personas.

Por esta razon, le solicito me otorgue los permisos correspondientes, ya que es de
mucha importancia para poder justificar mi proyecto ante el jurado de tesis.

Segura de contar con su apoyo, me suscribo de Usted.

Atentamente;
.

“7 ]
(e

LEYDI PEREZ SANCHES

ﬁ, MUNICIPALIDRD DISTRITAL DE Za0A
AREA: DI &

Y RE CE PCION
N° Rogisiro '.'8‘-‘ sorvisssansasasass

Fecha. S

MR Cocnsratuinmint




DOCUMENTO N°1.2: Autorizacién para desarrollo del proyecto y acceso a
informacion, emitido por la Municipalidad Distrital de Zafa.

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Chiclayo, 29 de abril del 2019

CONSTANCIA

La Direccion de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad
Distrital de Zafia.

HACE CONSTAR

Que la sefiorita, Leydi Pérez Sanchez con DNI: 73983240, estudiante de la universidad
Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, puede tener acceso a la informacion que obran
en los archivos municipales previa autorizacién de la Direccién de Infraestructura y
Desarrollo Urbano y Rural; y asi mismo se le autoriza que puede realizar sus estudios

convenientes para el desarrolla de dicho proyecto, denominado: “ANALISIS Y
DISENO DEL SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P.
SALTUR- DISTRITO DE ZANA- PROVINCIA DE CHICLAYO -

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019”; por lo que se expide la presente
constancia para los fines que el interesado crea conveniente.

Atentamente:

197
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DOCUMENTO N° 1.3: Autorizacion para desarrollo del proyecto, emitido por la
Municipalidad del C.P.Saltur.

MUNICIPALIDAD DE CENTRO POBLADO DE SALTUR

Creada par Acuseto Municipal N* 044/85- MPCH def 14.07.85

Ordenanzo Municgal N* 0012008 GPCH-D4-02-08 Adecuada a la Lay de Municipaidadas N* 27072
Modificada por Ordenanza Municipal N* D0S-2015-MPCHA y su fe de amatas del 23032015

ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Chiclayo, 14 de Mayo del 2019
CONSTANCIA
MUNICIPAUDAD DEL CENTRO POBLADO SALTUR
HACE CONSTAR

Que |a sefiorita, Leydi Pérez Sanchez con DNI: 73983240, estudiante de la universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo, que desarrolla el proyecto, denominado: “ANALISIS
Y DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P.
SALTUR- DISTRITO DE ZANA- PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2019”; tiene permiso para realizar los estudios correspondientes necesa-
rios para llevar a cabo el proyecto en mencidn, por lo que se expide |a presente constancia
para los fines que el interesado crea conveniente.

ATENTAMENTE:
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DOCUMENTO N° 1.4: Constancia de la no existencia del proyecto, emitido por la
Municipalidad Distrital de Zafa.

"ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Chiclayo, 29 de abril del 2019

CONSTANCIA

La Direccion de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad
Distrital de Zafa.

HACE CONSTAR

Que el proyecto de tesis denominado: “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P. SALTUR- DISTRITO DE
ZANA- PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

2019” no se encuentra en el banco de proyectos de la entidad, ni tampoco se
encuentra en desarrollo. Asi mismo recalcar la alta prioridad y necesidad de este
proyecto.

Se expide el presente a solicitud de parte interesado para los fines convenientes.

Atentamente:
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DOCUMENTO N° 1.5: Declaracion Jurada

DECLARACION JURADA

Yo, LEYDI PEREZ SANCHEZ, Identificada con DNI N* 73983240, codigo universitario
121ad36043, estudiante de la carrera profesional de Ingenieria Civil Ambienta, de la
Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo Y con domicilio actual en Luis Alberto
Sanchez — Rio Grande Mz. C Lt. 15, Distrito de Chiclayo, declaro bajo juramento tener
conocimiento que el proyecto denominado “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P. SALTUR- DISTRITO DE ZANA -
PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019.”, no se
encuentra dentro del banco de proyectos de la Municipalidad de Zafia, ni se viene
desarrollando estudios por alguna institucion o persona, por tal motivo se firma el
presente documento en sefial de veracidad.

LEGALIZACION RFEALIZADA
BAJO SISTEMA DE

COMPARACION BIOMETRIZA
FECHA: 2 1Myﬁ"?ﬁig

24

Pérez Sdnchez Leydi
DNi: 73983240
CENTFICO: ouahﬁnmz)ec?ﬂ’?m* :
t coHRie N S e P2 L e
Mmum s » ‘?\;'ﬂ Antomu\!era Mendez §
1 MAY 2019 /| 'NoTARIO DE CHICLAYO }

RO O S e I 3
5 ok
WENDEZ
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DOCUMENTO N° 1.8: Disponibilidad de recursos para realizar el proyecto en mencion,

emitido por la Municipalidad Distrital de Zafa.

“ANO DE LA LUCHA CONTRA LA CORRUPCION Y LA IMPUNIDAD"

Chiclayo, 19 de Junio del 2019

CONSTANCIA

La Direccion de Infraestructura y Desarrollo Urbano y Rural de la Municipalidad
Distrital de Zania.

HACE CONSTAR

Que; en caso que el proyecto denominado: “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL Y PAVIMENTACION DEL C.P. SALTUR- DISTRITO DE
ZANA- PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
2019”que estd siendo desarrollado por la sefiorita Leydi Pérez Sanchez estudiante de
Ingenieria Civil Ambiental de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo;
sea aprobado, la Municipalidad Distrital de Zafia cuenta con el presupuesto necesa-
rio para realizar el proyecto en mencion.

Por lo que se expide la presente constancia para los fines que el interesado crea
conveniente.

Atentamente:
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ANEXOS N°01.02: FOTOGRAFIAS

FOTOGRAFIAS N°2.1: Ubicacion geogréafica del proyecto

~—~ |
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Fuente: Google
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FOTOGRAFIAS N°2.2: Mapa de estaciones meteoroldgicas en el Departamento de
Lambayeque.

Fuente: Ministerio del Ambiente 2017
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FOTOGRAFIA N°2.3: Evacuacion de las aguas pluviale en el C.P. Saltur.

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zafia.

FOTOGRAFIA N°2.4: Inundacion en las calles del C.P. Saltur.

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zafa.
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FOTOGRAFIA N°2.5: Vista de las calles del C.P. Saltur durante la lluvia.

Fuente: Defensa Civil - Municipalidad Distrital de Zafa.
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FOTOGRAFIA N°2.6: Conteo vehicular Av. Pomalca

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N°2.7: Conteo vehicular Av. 24 de Julio.
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Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.8: Excavacion de la calicata 4

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 2.9: Excavacién de la calicata 5

Fuente: Propia



FOTOGRAFIA N° 2.10: Excavacion de la calicata 7

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 2.11: Excavacion de la calicata 18.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.12: Excavacion de la calicata 8.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 2.13: Obtencion de muestras para ensayos de laboratorio

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.14: Muestras para el ensayo humedad y granumetria

Fuente: Propia



212

FOTOGRAFIA N° 2.15: Muestras puestas al horno por 24 hrs.

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.14: Pasado de las muestras antes de colocar al horno

Fuente: Propia

FOTOGRAFIA N° 2.15: Ensayo de granulometria (Lavado de las muestras)

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.16: Ensayo de granulometria (Tamizado)

-~

Vi1

Fuente: Propia




215

FOTOGRAFIA N° 2.17: Ensayo de Limite Liquido y plastico

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIA N° 2.18: Ensayo de PROCTOR y CBR

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIAS N° 2.19: Estudio topografico en el dren de Saltur

Fuente: Propia

FOTOGRAFIAS N° 2.20: Estudio topografico en la acequia de Saltur

Fuente: Propia
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FOTOGRAFIAS N° 2.21: Estudio topogréfico en las calles del C.P. de Saltur.

Fuente: Propia

FOTOGRAFIAS N° 2.21: Descripcion de BMs_y puntos de cambio de estacion

Fuente: Propia



219

ANEXOS N 01. 03: GRAFICOS

GRAFICO N°3.1: Precipitacion acumulada de Setiembre a Agosto — Estacion Cayalti

800
# Ditribucion de mdximos y minimos absoiutos
S ol
700} —— a7 1982-1983
—— ARG 1957-1958 o~
cool =AR0 20162017 EL NINO 97/98
- [ ELNINO 82/83
400
300
200
100
Gf—kﬁ o O1-Now 01-Dec 0l-ae QlFeb 03-Mar 01-Apr Of-May o1-5an o5 Q:-iiu'
Fuente: SENAMHI.
GRAFICO N°3.2: Precipitacion diaria— estacion Cayalti.
e P15
P30
(i —Pg5
E — P99
c Wl Precip 2016-2017
B =
8
o a
Q
0 ‘
& 10+ '_’ﬁ
— : l e p——
¥ ] i : - ) c

¢
01Sep 155ep 010a 150a Clhov 15N 01Dec 150ec O01dm 15Jm  OfFed 15Feb 1 150w DA 1SApr Oy 15My $ldm 1Sdn 0L 150 OlAg 154y

Fuente: SENAMHI.




ANEXOS N°02: RESULTADOS DEL PROGRAMA SEWER GEMS

RESUL TADOS DE DISENO DE TUBERIAS SEGUN SEWER GEMS
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1 FlexTable: Conduit Table (Current Time: 0.00 min) (SEWER_SALTUR.stsw])

b B-RE e s|B-] BB

Invert Invert Length Slope Section Diameter Velocity Capacity C;E‘:‘é{y

(Start) (Stop) (Scaled) | (Caloulated) Fers (mm) Manning's n (M=) (Full Flow) (Desian)

) ) m ) o | Oee
296: T-58 79.07 78.91 319 0.500 | Circle 475.0] 0.010 1.81 302.76 62.9
297: T-62 73.88 78.54 48.5 0.500 | Cirdle 475.0| 0.010 1.89 302.73 79.1
298: T-66 78,61 75,14 85.5 0.554 | Circle 599.2 |  0.010 2.02 552,24 43.3
299: T-63 7811 77.53 104.6 0,456 | Cirde 599.2| 0.010 1.97 536.88 57.9
300: T-70 77.60 77.38 43.6 0.500 | Circle 599.2 |  0.010 2.07 562.42 57.9
301: T-72 77.35 76.90 103.5 0.435 | Cirde 599.2|  0.010 1.97 524,95 63.7
302: T-75 76,50 76,60 106.5 0.282 | Cirdle 599.2 |  0.010 1.23 422.12 821
303: T-79 76,50 76.30 126.3 0.238 | Cirde 599.2|  0.010 1.47 387.70 106.9
341: T-51 79.60 79.37 455 0.500 | Circle 475.0| 0.010 1.42 302.73 25.0
347: T-49 79.85 79.53 45.3 0.500 | Cirdle 475.0| 0.010 1.23 302.73 14.8
349: T-46 80.09 79.88 40.5 0.500 | Cirdle 475.0| 0.010 1.06 302.73 8.9
381 T-11 85.63 85.23 75.8 0.500 | Circle 475.0| 0.010 1.93 302.73 9.9
382: T-8 85.20 84.75 59.1 0.761 | Cirde 475.0| 0.010 2.34 373.43 79.9
396: T-21 86,70 86.48 44.5 0.500 | Circle 475.0| 0.010 1.88 302.73 75.4
397: T-16 86.45 86.24 419 0.500 | Cirdle 475.0| 0.010 1.92 302.73 34.9
398: T-14 86.21 85.66 716 0.763 | Circle 475.0| 0.010 2.38 373.87 65.5
400: T-29 86.33 84.13 70.0 3.140 | Cirde 475.0| 0.010 1.49 758.63 13
401: T-32 84,10 83.53 63.2 0,893 | Cirdle 4750 0.010 1.50 404,56 25.3
402: T-35 83.50 83.23 54.1 0.500 | Cirdle 475.0| 0.010 1.79 302.73 61.0
411: T41 82.82 82.71 20.4 0.500 | Circle 475.0| 0.010 1.88 302.73 77.0
422: T-24 86.98 86.73 50.6 0,500 | Circle 4750 0.010 1.79 302.73 60.0
429: T-82 77.80 77.20 9.6 6.234 | Cirde 380.4| 0.010 2.94 591.22 6.6
432: T-74 77.93 76,50 11.0 9,392 | Cirdle 337.6|  0.010 2.61 527.85 2.9
436: T-69 78.53 77.50 13.2 7.777 | Cirde 237.5| 0.010 3.01 188.23 14.2
438: T-67 73.73 7811 15.8 3.912 | Cirdle 237.6| 0.010 2.30 133.51 18.7
442: T-65 79.03 78.51 14.2 2,937 | Cirde 237.5| 0.010 1.78 115.68 12.4
447: T-55 79,45 75,10 1.1 3,164 | Cirdle 237.6| 0.010 2.71 120,08 50.2
450: T-53 79.83 79.34 10.3 4,747 | Cirde 237.6| 0.010 2.93 147.06 311
472: T-44 80,80 80,60 9.6 2,073 | Cirdle 1520 0.010 1.44 29.53 313
496: T-36 83.41 83.23 6.3 2,788 | Cirde 237.6| 0.010 162 112.70 9.9
497: T-33 33,65 33,53 8.0 1,401 | Cire 2376 0010 | 15 79,83 85.5
545: T6 85.28 84.75 114 4,586 | Circle | 237.6| oo | 252 144,55 19.3
549: T-15 86.55 86.24 4.2 7.385 | Cirdle 2376 |  0.010 1.94 183.45 3.5
550: T-28 86.42 86.36 11.3 0.583 | Cirde 237.6| 0.010 0.90 51.55 19.4
552: T-31 54,28 84.13 4.0 3.841 | Cirdle 2376 |  0.010 2.21 132.30 6.7
553: T-30 84.31 84.13 6.5 2.743 | Cirde 237.6| 0.010 2.70 111.91 66.1
556: T-19 86.60 86.98 4.9 2.444 | Cirdle 2376 0.010 171 105.53 15.0
563: T.9 85.65 85.23 4.4 9,709 | Cirde 2376 0.010 3.09 210.32 0.7
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570: T.12 85.88 35.66 4.6 4,699 | Cirde 237.6 0.010 183 145.33 7.4
571: T.13 85.77 85.66 4.7 0.760 |Cirde 237.6 0.010 0.90 58.83 12,2
583: T.38 83.20 §2.85 7.7 0.500 | Cirde 475.0 0.010 1.83 302.73 67.3
637 T-27 87.03 g87.01 4.0 0.500 |Cirde 337.6 0.010 1.53 12179 87.2
683: T-37 83.50 83.23 6.1 4,330 |Cirde 237.6 0.010 1.98 140.46 9.3
705: T-77 71,23 76.60 9.6 6.556 |Cirde 380.4 0.010 3.4 606.28 10.3
750: T-57 79.55 79.10 13.5 3.341 |Cirde 237.6 0.010 1.64 123.3% 7.6
800: T-81 76.50 76.20 23.0 1.305 | Cirde 599.2 0.010 3.31 908.73 55.5
817: T-61 79,39 78.91 30.8 1.538 | Cirde 237.6 0.010 1.69 83.71 33.0
819: T-59 79.492 78.91 12.7 4.013 | Cirde 237.6 0.010 241 135.31 20.9
837: T47 80.09 79.88 10.5 1.934 | Cirde 237.6 0.010 1.50 95.08 13.5
866: T-43 80,90 80.70 8.7 2,295 |Cirde 152.0 0.010 136 31.07 211
869: T-45 80.85 80.65 11.2 1.78% | Cirde 237.6 0.010 1.39 90.27 12.5
870: T-52 79.84 79.34 12.3 4,075 |Cirde 237.6 0.010 1.90 136.27 8.9
872: T-48 80.00 79.88 10,2 1.161 |Cirde 237.6 0.010 1.01 7273 8.7
873: T-50 .73 79.63 10.4 0.929 |Cirde 237.6 0.010 1.48 65.05 51.5
879: T-5 85.06 44.75 3.9 7.947 |Cirde 337.6 0.010 3.32 485.53 3.0
884: T-4 84,72 84.30 78.0 0.546 |Cirde 599.2 0.010 2.23 587.65 66.0
886: T-1 84.27 33.88 12.2 3.201 | Cirde 599.2 0.010 4.42 1,423.08 30.3
888: T-42 32,68 32,63 10,2 0.500 | Cirde 475.0 0.010 1.58 302.73 76.6
889: T-26 87,39 37.01 4,2 9,030  Cirde 237.6 0.010 3.87 202,34 26.7
580: T-3 84.43 34.30 4.5 2.895 | Cirde 425.0 0.010 1.86 551.77 3.9
981: T-2 84.80 g4.50 4.2 7.160 |Cirde 428.0 0.010 2.95 867.70 +1
085: T-73 73.07 76.90 36.8 3.184 | Cirde 337.6 0.010 1.53 307.31 3.0
1033: T-20 86.76 86.63 4.9 2,600 |Cirde 237.6 0.010 0.85 10B.54 1.3
1034: T-17 86.83 86.43 57 6.203 | Cirde 237.6 0.010 1.99 168.12 3.1
1035: T-18 86.93 86.43 4.9 9.253 | Cirde 237.6 0.010 2.04 205.33 2.9
1047: T-54 79.34 79.10 47.9 0.500 |Cirde 475.0 0.010 1.64 302.70 4.4
1054: T-22 87.50 47.30 3.5 5.743 |Cirde 237.6 0.010 1.82 151.85 4.3
1143: T-80 78.30 76.30 48.7 4,232 | Cirde 475.0 0.010 3.61 880.77 15.5
1177: T-76 771,43 771.23 57 3.611 |Cirde 380.4 0.010 1.66 449,96 2.4
1179: T-64 79.30 78.11 72.5 1.645 |Cirde 237.6 0.010 1.853 86.59 45.8
1181: T-60 79.46 79.42 5.0 0.809 |Cirde 299.6 0.010 0.92 112.68 7.0
1185: T-63 79.34 73.61 20.2 3.627 |Cirde 330.4 0.010 1.55 450,95 15
1190: T-56 79.51 79.45 4.9 1.109 | Cirde 237.6 0.010 0.81 71.09 6.7
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RESULTADOS DE CALCULO DE AREAS TRIBUTARIAS SEGUN SEWER GEMS

] FlexTable: Catchment Table (Current Time: 0.00 min) (SEWER_SALTUR.stow)

S B-R| O

o | B[ "

Label ggfﬂﬁ:ﬂ Area {E';?ﬁeﬂ Flugﬂ?ml Runoff Method
{Lfs)
584: AT2 AT2 5.4 0.2382 9.91 | Rational Method
599: ATS ATS 5.6 0.298 10.49 | Rational Method
602: ATE ATE 5.3 0.516 18. 17 | Rational Method
6062 AT10 AT10 5.19 0.683 24.01 | Rational Method
607: AT11 ATi11 5.3 0.578 20.33 | Rational Method
608: AT12 AT12 5.3 0.278 9,78 | Rational Method
612: AT16 AT16 5.3 0.528 18.58 | Rational Method
613: AT17 AT17 5.1 0.234 9,98 | Rational Method
614: AT18 AT18 5.18 0.330 13,38 | Rational Method
617: AT19 AT19 5.5 1.232 43.34 | Rational Method
618: AT20 AT20 5.4 0.350 12.31 | Rational Method
619: AT21 AT21 5.6 0.352 12.37 | Rational Method
620: AT22 AT22 5.6 0.314 11.05 | Rational Method
621: ATZ23 AT23 5.7 0.325 11.44 | Rational Method
622: AT24 AT24 5.18 0.954 33.58 | Rational Method
B26: AT26 AT26 5.12 0.331 11.65 | Rational Method
627: AT27 AT27 5.19 0.211 7.43 | Rational Method
628: ATZ28 ATZ28 5.13 0.107 3.77 | Rational Method
629: AT29 AT29 5.13 0.018 0.63 | Rational Method
630: AT30 AT30 5.9 0.164 5.77 |Rational Method
631: AT31 AT31 5.20 0.418 14.69 | Rational Method
632: AT32 AT32 5.22 0.495 17.43 | Rational Method
633: AT33 AT33 5.25 0.316 11.10 | Rational Method
634: AT34 AT34 5.23 0.272 9,56 | Rational Method
638: AT37 AT37 5.11 0.177 6.21 | Rational Method
639: AT38 AT33 5,16 0,122 4,28 | Rational Method
640: AT39 AT39 5.18 1.161 40.84 | Rational Method
641: AT40 AT40 5.18 0.525 18.47 | Rational Method
648: AT41 AT41 5.17 0.383 13.47 | Rational Method
649: ATH2 AT42 5.16 0.819 23.80 |Rational Methed
650: AT43 AT43 5.16 1.043 36.70 | Rational Method
651: AT44 AT44 5.21 0.297 10.44 | Rational Method
652: AT45 AT45 5.23 0.338 13.64 | Rational Method




A53: AT46 AT4a 5.10 0.359 12.63 |Rational Methad
A54: AT47 AT47 5.21 0.070 2.45 | Rational Methad
A55: AT48 AT43 5.21 0.047 1.565 |Rational Methad
Go6: AT49 AT43 5.21 0.641 22,55 | Rational Method
A62: ATS0 ATS0 5.23 0.348 12.25 |Rational Methaod
A63: ATS1 ATS1 5.23 0.239 8.40 | Rational Methad
BB5: ATS3 ATS3 5.11 0.012 0.43 | Rational Methad
ao6: ATS4 ATS4 5.21 0.175 6.16 | Rational Method
667: AT35 ATS5 5.21 0.372 13.10 |Rational Methad
A68: ATSE ATS6 5.15 0.237 8.32 | Rational Methad
B69: ATSY ATS7 5.23 0.416 14.54 | Rational Methad
670: ATS3 ATS& 5.21 0.471 16,57 | Rational Method
671: AT59 ATSS 5.23 0,302 10.61 | Rational Methad
A72: ATRO ATa0 5.24 0,252 8.85 | Rational Methad
673: ATh1 ATo1 5.24 0.323 11.37 |Rational Methad
G749 ATR2 ATo2 5,27 0,354 12,80 | Rational Method
675: ATB3 ATG3 5,28 0.317 11.15 |Rational Methad
676: ATE4 ATE4 5.28 0.375 13.21 |Rational Methad
a84: AThS ATES 5,26 0.075 2.62 | Rational Methad
A86: ATRE ATEE 5.20 0.049 1.73 | Rational Method
G87: ATGT ATET 5.20 0.246 8.66 | Rational Methad
A88: ATHS ATEE 5.42 0.502 17.65 |Rational Methad
a89: ATRG ATES 5.40 0.279 9.82 | Rational Methad
a90: ATFO0 ATFO 5,38 0,207 7.30 | Rational Method
691: ATF1 AT71 5.35 0.087 3.04 | Rational Methad
A94: ATT2 AT72 5.30 0.317 11.15 |Rational Methad
B95: ATI3 AT73 5.38 0.125 4.40 | Rational Methad
a96: AT/4 AT74 5,38 0,111 3.91 | Rational Method
697: ATFS ATYS 5.40 0.283 9.94 | Rational Methad
A98: ATTG AT78 5.42 0.118 4.15 | Rational Methad
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699: ATFT ATTT 5.42 0,131 6.36 | Rational Methad
F00: AT78 AT73 5.42 0.171 6.02 | Rational Methad
F01: ATFS AT7S 5.41 0,169 5.95 | Rational Method
F09: ATEO ATSE0 5.42 0.162 5.70 |Rational Methad
710: ATE1 ATa1 5.41 0.157 5.53 |Rational Methad
F12: ATE3 AT83 5,39 0.008 0.28 | Rational Methad
F13: ATa4 ATa4 5,39 0,129 4,53 | Rational Method
714: ATBS ATSES 5,39 0.150 5.27 |Rational Methad
715: ATa6 ATEa 5.37 0.014 0.43 | Rational Methad
F16: ATEY ATS7 5.38 0.131 4.59 | Rational Methad
F17: ATES ATaa 5.37 0,131 4.60 | Rational Method
718: ATES ATES 5.30 0.257 9.05 | Rational Methad
F19: ATG0 ATa0 5.30 0.616 21.69 | Rational Methad
720: AT91 AT91 5.35 0.092 3.25 | Rational Methad
F21: AT92 ATS92 5.34 0,127 4,47 | Rational Method
F22: ATY93 ATS93 5.35 0.403 14.18 |Rational Methad
F213: AT AT94 5.34 0.178 6.25 | Rational Methad
F24: AT9S ATS5 5.33 0.150 5.29 |Rational Method
F25: AT9G ATSE 5.33 0.058 2.03 | Rational Method
F26: AT9Y ATS7 5.31 0,302 10.61 | Rational Methad
27 AT98 ATog 5.34 0.406 14.27 |Rational Methad
728: AT99 ATSS 5.32 0.175 6.19 | Rational Methad
729: AT100 AT100 5.31 0,209 7.34 | Rational Method
730: AT101 AT101 5,30 0.263 9.25 | Rational Methad
731: AT102 AT102 5.34 0.213 7.50 | Rational Methad
734: AT103 AT103 5.43 0.109 3.83 | Rational Methad
F35: AT104 AT104 5,30 0,136 5.49 | Rational Method
42: AT107 AT107 5,35 0.531 18.67 |Rational Methaod
47 AT110 AT110 5.43 1.139 41.84 | Rational Methad
751: AT112 AT112 5.4 0.050 1.77 | Rational Methad
752: AT113 AT113 5.45 0.866 23.43 | Rational Method
753: AT114 AT114 5,44 0.326 11.47 | Rational Methad
757 AT113 AT113 5.55 1179 41.47 | Rational Methad
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758: AT119 AT119 5.46 0.582 20.47 |Rational Method
763: AT120 AT120 5.55 0.567 19.95 |Rational Method
7o AT121 AT121 5.47 0.374 13.17 |Rational Method
FGa: AT122 AT122 5,40 0,161 5.65 | Rational Method
7ha: AT123 AT123 5,48 0,203 7.15 | Rational Method
F67: AT124 AT124 5.48 0.003 0.23 |Rational Method
7h8: AT125 AT125 5.46 0,201 7.09 | Rational Method
769: AT126 AT120 5,35 0.653 22,99 | Rational Method
F70: AT12Y AT127 5.49 0.519 18.26 |Rational Method
771 AT128 AT128 5.47 0.291 10.25 |Rational Method
72 AT129 AT129 5,50 0.386 12.88 |Rational Method
7731 AT130 AT130 5,54 0.263 9.27 | Rational Method
4 AT131 AT131 5.52 0.546 19,22 |Rational Method
F79: AT134 AT134 5.10 0.139 4.90 | Rational Method
781: AT136 AT138 5.55 0.945 33.24 Rational Method
F82: AT137 AT137 5,54 0,132 4.66 | Rational Method
783: AT138 AT133 5.54 0.271 9.54 | Rational Method
790: AT139 AT139 5.17 0.148 5.21 |Rational Method
805: AT140 AT140 5.42 0.009 0.33 |Rational Method
813: AT141 AT141 5,51 0,208 7.32 | Rational Method
1052: AT143 |AT143 5.29 0.187 6.57 | Rational Method
1053: AT144 |AT144 5.10 0.054 1.89 |Rational Method
1153: AT146 [AT146 5.52 0.925 32.53 |Rational Method
1156: AT147 |AT147 5.8 0,482 16.94 | Rational Method
1158: AT148 |AT148 5.47 0.135 6.83 Rational Method
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RESULTADOS DE CALCULO DE SUMIDEQOS SEGUN SEWER GEMS

[ FlexTable: Catch Basin Table (Current Time: 0.00 min) (SEWER_SALTUR.stsw)

S R-B|F| e #| BB B -

Label ?gr:iﬁﬂn E?[Hm?r:;n I?I[IEh-n"'f':.ra».=_'hr’:1j};1 LEFH%m I"“H:;h {Ca?gj:ed]
{m) {m) {m) {Lfs)
50: 5.44 5.44 30.79 80.79 79.55 0.76 0.81 9.37
5l: 543 5.43 80.83 80.83 79,83 0.76 0.81 45.68
52: 545 5.45 80.26 80.26 79.03 0.76 0.81 14.33
53: 546 5.46 79.97 79.97 78.73 0.76 0.81 24.91
54: 547 5.47 79.87 79.87 78.63 0.76 0.81 26.75
56: 5.48 5.48 79,82 79,82 78.43 0.76 0.81 14,12
57: 549 5.499 79.42 79.42 7793 0.76 0.81 15.30
58: 5.54 5.54 79.02 79.02 F7.80 0.76 0.81 38.87
59: 5.0 5.29 81.49 81.49 30.90 0.76 0.81 6.57
60: 5.30 5.30 31.40 8140 80.80 0.76 0.81 9.25
69: 5.34 5.34 80.96 80.96 79.73 0.76 0.81 33.48
71: 536 5.36 80.75 80.75 79.45 0.76 0.81 55.67
73: 542 5.42 80.54 80.54 79.30 0.76 0.81 43.12
74: 5.40 5.40 80.62 80,62 79.38 0.76 0.81 27.62
75: 538 5.38 80.66 80.66 79.42 0.76 0.81 20.48
79: 530 5.39 80.70 80.70 79.496 0.76 0.81 7.87
116: 54 5.4 86.37 86.37 35.04 0.76 0.81 33.67
115 5.7 5.7 87.10 87.10 85.55 0.76 0.81 13.05
118: 5.6 5.6 86.90 86.90 85.66 0.76 0.81 22.45
119: 5.5 5.5 86.52 86.52 85.28 0.76 0.81 27.88
120: 5.9 5.9 37.01 87.01 85.77 0.76 0.81 7.17
121: 5.8 5.8 87.12 87.12 85.88 0.76 0.81 10.89
123: 5.10 5.10 87.79 87.79 86.55 0.76 0.81 5.45
125: 520 5.20 87.66 87.66 86.42 0.76 0.81 10.00
126: 522 522 85.52 85.52 34.28 0.76 0.81 22,12
127: 521 5.21 85.55 85.55 84.31 0.76 0.81 74.00
129: 5.16 5.16 88.70 88.70 87.08 0.76 0.81 45.96
131: 5.19 5.19 88.53 88.53 87.30 0.76 0.81 21.46
134: 527 5.27 34.42 84.42 33.18 0.76 0.81 12.80
135: 5.28 5.28 84,38 84,38 83.14 0.76 0.81 24,36
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144: 573 5.23 84.95 84.95 83.85 0.7a 0.81 69.10
145: 5.4 5.24 a34.87 a34.87 83.63 0.7a 0.81 20,22
148: 5.25 5,25 g4.65 g4.65 g83.41 0.7% 0.81 11.10
164: 5.13 5.13 83.10 d3. 10 go.60 0.70 0.81 14.38
177: 537 5.37 80.75 80.75 79.51 0.7a 0.81 4.80
180: 541 541 80.58 80.58 79.34 0.7a 0.81 8.56
185: 5.52 5,52 8,77 877 123 0.7% 0.81 1.7
G24: 5.18 5,18 88.37 88.37 a87.03 0.70 0.81 106.25
B82: 5.26 5.26 a4.74 84.74 83.50 0.7a 0.81 13.01
788: 5.17 5.17 88.63 88.63 87.39 0.7a 0.81 .13
820: 5.35 5,35 a0.34 a0.34 79.84 0.7% 0.81 12.18
829: 533 5.33 d1.24 8124 30.00 0.70 0.81 6.32
830: 532 5.32 81.33 8133 80.09 0.7a 0.81 12.87
831: 531 5.31 3147 8147 20.85 0.7a 0.81 11.27
874: 5.2 5.2 85.67 85.67 g4.43 0.7% 0.81 21.51
875: 53 5.3 d0.30 d0.30 35.06 0.70 0.81 41.69
876: 5.1 5.1 85.86 85.86 g4.80 0.7a 0.81 35.15
930: 5.51 5.51 79.04 79.04 77143 0.7a 0.81 10.98
931: 5.50 5,50 79.31 79.31 78.07 0.7% 0.81 9,22
3 i H R 5,12 83.07 88.07 80.83 0.70 0.81 d.65
1000: 511 5.11 83.17 88.17 80.93 0.7a 0.81 5.89
1004: 5.14 5.14 87.99 87.99 86.75 0.7a 0.81 141
1027: 5.15 5,15 88.77 88.77 &7.350 0.7% 0.81 6.92
1142: 5.55 5,35 79.36 79.35 78.36 0.70 0.81 136.32

Fuente: Propia (Programa Sewer Gems)



RESULTADOS DE CALCUL O DE BUZONES SEGUN SEWER GEMS

] FlexTable: Manhole Table (Current Time: 0.00 min) (SEWER_SALTUR. stsw)

S RB|F| e M| BB
Label ?SE%}H I?I[Ienvuaeﬁ; Flow {El}os?l n) F|DEL'J[EIUE|
{m) {m) (Lfs)

218: PVP19 FYP19 a80.71 79.07 197.89 190,26
219: PVP20 PYP20 a80.67 73.88 246,12 239,27
220: PVP21 PYP21 20,44 73.61 262.16 256,54
221: PVP22 PVP22 80,11 78,11 324.57 310,65
222: PVP23 FYP23 a80.03 J7.60 337.40 325.48
223: PVP24 VP24 79.82 77.35 339.60 331L.55
224: PVP25 PYP25 79.53 76.90 356.05 338.47
225: PVP26 PYVP26 73,01 76.60 436.66 405,10
232: PVP15 FYP15 81492 a0.09 27.09 26.94
234: PVP1T PYP17 80.98 79,60 73.491 75.74
250: PVP14 PVP14 84.63 32.68 233.09 231.74
252: PVP13 PYVP13 84,45 32.82 240.84 233.09
259: PVP11 FYP11 84.93 83.50 191.495 184.496
256: PVP12 PYP12 84.67 33.20 208.57 203.68
258: PVP10 PYP10 35.40 34.10 106,02 102,14
259: PVPS PVP9 87.75 86.33 10,00 .81
260: PVP5 FYVP5 87.87 86.21 263.56 259,92
262: PVP3 PVP3 87.20 85,20 0764 298.41
263: PVP2 PVP2 86.32 34,72 401.66 387.58
276: PVP3 PVP3 88,51 86,95 131.84 131.54
277 PVPY PVPYF 83.70 86.70 235,41 231.14
280: PVPa PVPS 87.98 86.45 261496 257.11
204: PVP2Y PVP2T7 79.10 75,30 541,42 493.79
309: PVP13 PVP13 80,91 79.34 133.59 123.28
345: PVP16 PVP 15 81.28 79.85 45.13 44.93
883: PVP1 PVP1 85.90 84,27 444,23 430.73
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