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RESUMEN

La presente tesis tiene como proposito hacer mejoras en cuanto a la transitabilidad peatonal,
vehicular y prevenir las inundaciones, pérdida humanas y econdémicas ante el acontecimiento
de precipitaciones pluviales mejorando las condiciones de habitabilidad de los ciudadanos de
la zona urbana de Batangrande. El area en estudio comprende una extension aproximadamente
de 64.61 hectareas donde se beneficiaran de manera directa a 2829 habitantes ya que ante la
ocurrencia de fuertes lluvias y sumado a ello la falta de pavimentacion con un sistema de drenaje
pluvial, la poblacion se encuentra en peligro como consecuencia de la formacién de aniegos o

encharcamiento de sus aguas generando la proliferacion del dengue y otras enfermedades.

Los métodos proyectados para lograr resultados efectivos en esta investigacion estan
constituidos por las fases de: Trabajo en campo que, se basé en el reconocimiento de campo
para obtener un andlisis del contexto real de Batangrande y posteriormente realizar la
recoleccion de datos hidroldgicos, levantamiento topogréfico, extraccién de muestras del suelo
(excavacién de calicatas), evaluacion del trafico. El trabajo en gabinete se considerd el
procesamiento de toda la informacion relacionada a datos pluviométricos, calculo del volumen
de trafico, elaboracion de los planos a detalle e interpretacion de los resultados de los estudios
geotécnicos realizados en el laboratorio de la universidad y elaboracion del disefio segun lo

estipulado en el reglamento peruano.

PALABRAS CLAVE: Pavimento rigido, drenaje pluvial, estudio trafico, estudio

hidroldgico.
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ABSTRACT

The purpose of this thesis is to make improvements in terms of pedestrian, vehicular
passability and to prevent floods, human and economic loss in the event of rain precipitation,
improving the habitability conditions of the citizens of the urban area of Batangrande. The area
under study comprises an extension of approximately 64.61 hectares where 2829 inhabitants
will benefit directly, given the occurrence of heavy rains and the lack of paving of streets with
a storm drainage system, the population is in danger as consequence of the formation of aniegos

or puddling of its waters generating the proliferation of dengue.

The projected methods to achieve effective results in this investigation are constituted by the
phases of: Fieldwork that was based on field recognition to obtain an analysis of the real context
of Batangrande and subsequently carry out the collection of hydrological data, topographic
survey, extraction of soil samples (excavation of pits), and evaluation of traffic. The work in
the cabinet considered the processing of all the information related to rainfall data, calculation
of the volume of traffic, preparation of the detailed plans and interpretation of the results of the
geotechnical studies carried out in the university laboratory and preparation of the design

according to stipulated in the Peruvian regulations.

KEYWORDS

Rigid pavement, storm drain, traffic study, hydrological study.
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. INTRODUCCION

La expansion progresiva de las ciudades demanda de inversion significativa en
infraestructura, que generalmente son aprovechados por los habitantes para el desarrollo de sus
actividades cotidianas. Tal es el caso de la infraestructura vial, areas verdes, redes para el
suministro de fluidos, etc. De modo que, el disponer de estas infraestructuras y el desarrollo
frecuente de las actividades cotidianas se encuentran, en ciertas ocasiones, limitados por el
funcionamiento adecuado de otras Infraestructuras: Pavimentacion de Calles y Sistema de

Drenaje Pluvial [1].

Sin embrago, el aprovechamiento diario de infraestructura vial en condiciones seguras y
confortables ante cualquier condicion climatica, generan una valoracion positiva en la
ciudadania por el interés politico y capacidad técnica que lo hicieron factible. No obstante,
resulta complicado que esto ocurra cuando una red de colectores se encuentra permanentemente
“oculto” en el sub suelo, dificultando el adecuado funcionamiento y como consecuencia se
tornan inoperativos, puesto que es dificil tener una valoracion positiva por parte de la
ciudadania. Generalmente ante la evidencia de deficiencias en el funcionamiento de estos
sistemas reune la atencién publica y sensibilizacion administrativa con la finalidad de plantear

soluciones.

En tanto que, la poblacidn esté en continuo crecimiento y la expansion de las &reas urbanas
que demanda de la construccion de infraestructuras como edificaciones, estacionamientos,
pavimentacion de calles, y otras construcciones representan una amenaza puesto que generan
alteraciones significativas en el entorno natural, obteniendo superficies poco permeables que
dificultan o retrasan el proceso natural de infiltracion y la correcta evacuacion del flujo de agua
incrementando la vulnerabilidad ciudadana, calidad ambiental y la disponibilidad de los

recursos [2].

El continuo crecimiento desordenado de las areas urbanas genera impactos representativos
como mayor volumen de escorrentia de aguas pluviales debido a la impermeabilizacién del
suelo, baja humedad del suelo lo que ocasionan problemas de inundaciones ante la ocurrencia

de precipitaciones pluviales y por ende la contaminacion de las vias.
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Por otro lado, “en los tltimos 20 afos, los constantes desastres naturales sin duda alguna han
aumentado como consecuencia directa del clima, cobrando un promedio anual de 30.000 vidas
y mas de 4 000 millones de heridos o damnificados. Los desastres atribuidos cada afio a los

fendmenos climaticos han sido 335 en promedio siendo el doble que en periodo de 1985-1995.

Las evidencias permiten anticipar que los desastres vinculados al clima aumentaran con el
tiempo. Las inundaciones y la sequias se han convertido en los factores de migracién forzada y
levantamientos civiles. EI 90% de los desastres naturales estan relacionados con el clima,

mientras que el 10% restante son de origen geofisico” [3].

El nifio es un fendmeno recurrente con intensidades variables que poseen una duracion de
varios meses. Estas alteraciones oceanograficas tienen gran repercusion en el clima y duran
aproximadamente 14 meses, de febrero del primer afio a marzo del siguiente. Produciéndose en
este periodo dos avances importantes de las aguas tropicales hacia el sur, uno a comienzos y
otros a fines del fenébmeno, con calentamientos muy evidenciados durante los meses de febrero

y agosto y entre diciembre y marzo de lapso considerado [4].

El Per( presenta alto grado de vulnerabilidad como consecuencia del cambio climético; es
asi en el afio 1925, el “Fenomeno El Nifo afecto toda la costa norte y parte de la costa central.
Evidenciandose intensas lluvias en Tumbes donde alcanz6 los 1524 mm, en la Cuenca baja del
rio Chancay-Lambayeque se registro precipitaciones que alcanzaron los 1000 mm. El rio Rimac
alcanzo los 600 m3/s. En 1926 se registraron fuertes lluvias en todo el norte peruano con una
duracion de 3 meses, alcanzando precipitaciones de hasta 1265 mm en Tumbes. Las fuertes
lluvias originaron el desborde de los rios, propagacién de plagas, epidemias y enfermedades,

asi como también cuantiosas pérdidas econdémicas, viviendas, etc.

El 1982 - 1983 todo el norte peruano sufrio fuertes precipitaciones pluviales. El tiempo que
duro Donde Tumbes y Piura soportaron 6 meses de intensas lluvias que ocasionaron la

interrupcion de carreteras, pérdidas significativas en la pesca” [5].

No obstante, en el Sur del Perd se evidenciaron fendmenos opuestos, como sequia
perjudicando significativamente a la region de Puno, Ayacucho, Arequipa, Apurimac y Cusco.

Otro de los fendmenos ocurridos fueron los huaycos localizados en la zona central del Peru.
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Las regiones que sufrieron a causa de los fendmenos de sequia y huaycos registraron
pérdidas de produccidn natural, causando un impacto negativo en el &mbito social y econémico,

sin embargo, se registraron cuantiosas perdidas en infraestructura y produccion.

Las regiones afectadas fueron: Tumbes, Piura, Lambayeque, La Libertad, Lima, Cajamarca,
Junin, Ayacucho, Huancavelica, Apurimac, Cusco, Arequipa, Puno, Moquegua y Tacna. Las
pérdidas por el Fendmeno en 1982-193 ascienden a 1,000 millones de ddlares que involucran

infraestructuras, produccion y pérdidas materiales.

En el sector transporte se registraron dafios en carreteras aproximadamente 2600 km, el
colapso de 47 puentes, y dafios considerables en 04 aeropuertos. Por otro lado, en el Sector
Vivienda se registraron 111,000 viviendas afectadas, 98000 viviendas deterioradas y las redes

de alcantarillado sanitario colapsaron, generando problemas significativos en las zonas urbanas.

No obstante, también se evidenciaron dafios significativos en el Sector Educacion
registrandose 875 centros educativos colapsados afectando directamente a 269 000 alumnos

puesto que se suspendieron las labores escolares desde abril a junio.

Por otro lado, la proliferacion de plagas trajo consigo las pestes y aparicién de la Malaria
incrementando las tasas de mortalidad especialmente de nifios. Es asi que en este Periodo se
produjo el fallecimiento de 512 personas, 1304 heridos, 25 100 enfermos y 587 120 personas
damnificadas. Resaltando que en el norte peruano se registré 831 915 damnificados y 435 815

damnificado en el Sur del Peru.

A nivel regional el Fendmeno El Nifio provocé inundaciones en todo el departamento de
Lambayeque, permitiendo efectuar una clasificacion de los distritos segun el grado de
peligrosidad. Determinando que en la provincia de Ferrefiafe los distritos con peligro medio

son Pueblo Nuevo, Pitipo y el distrito de Ferrefiafe [6].

Como consecuencia, de la falta de prevencion y sistemas de evacuacion de aguas pluviales
durante el Fendomeno EI Nifio en el 2017 en la region de Lambayeque se registraron la
destruccion de 113 km en caminos rurales, 205 Km de caminos rurales afectados, 29 Km de
carreteras destruidas y 21 Km de carreteras afectadas, también se registraron 36 puentes

destruidos y 14 afectados; por otro lado se determind que 29 Km de canal de riego fueron
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afectados y 15 Km fueron destruidos en su totalidad, afectando directamente a 391 Ha de cultivo

y 26 Ha sufrieron la pérdida total de sus cultivos [6].

Simultdneamente, las infraestructuras viales cumplen un rol importante dentro de la
sociedad, porque permiten interconectar a los pueblos que se encuentran aislados y permite el
crecimiento socioeconémico mejorando la calidad de vida de los pobladores.

En la provincia de Ferrefiafe posee 59.8 Km de via asfaltada, 123.0 Km con vias afirmadas,
70.7 Km sin vias asfaltadas y 81.9 Km sin afirmar, lo cual dificulta el desarrollo integral,

econdmico, social y cultural [8].

En el ambito local propongo realizar el proyecto en la Zona Urbana de Batangrande con el
objetivo de mejorar la transitabilidad peatonal y vehicular realizando el Analisis y Disefio de
pavimento con Sistema de drenaje pluvial con la finalidad de prevenir inundaciones, pérdidas

humanas, econdmicas ante la ocurrencia de precipitaciones pluviales.

Ahora bien, para el desarrollo del presente proyecto se determinaron los siguientes objetivos
especificos: Realizar un levantamiento topografico a fin de conocer la altimetria, planimetria y
taquimetria, Determinar el perfil estratigrafico del suelo mediante el estudio de mecanica de
suelos, realizar el estudio de trafico, realizar el disefio de pavimento rigido, realizar el analisis

y disefio del drenaje pluvial usando el software SewerGems.

Batangrande pertenece a la region natural de costa, dentro del Valle La Leche en el
departamento de Lambayeque, a una distancia de 50 Km de la heroica Ciudad de Chiclayo, con
coordenadas geograficas de 6°29°05°’ latitud sur y 79°39°07°” de longitud Oeste y una altitud
de 138.00 m.s.n.m. En cuanto a su ubicacion politica refiere, la zona urbana de Batangrande se
encuentra ubicado en distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque.
La zona urbana de Batangrande cuenta con un total de 2829 habitantes y 1063 viviendas

registradas segun censo realizado en el afio 2017

El clima presente en la zona en estudio es desértico subtropical arido, debido a ello no
presenta lluvias contantemente, en condiciones presenta temperaturas maximas promedio de
26.0°C correspondientes al periodo mas caluroso febrero y marzo y temperaturas minimas en

promedio de 20.30 °C en el mes de invierno Agosto.
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Sin embargo, en los afios 1970-71 y 1983 en los meses de diciembre y julio se evidenciaron
fuertes Iluvias que ocasionaron en Batangrande, “que los algarrobos fueran asfixiados por el
jabonillo (Luffa Operculata), y la aparicion de un insecto, un hemiptero que los rodeadores
llaman “Chinche de monte” y millones de langostas, la carretera Batangrande — Patapo se llend
de sapos que se colocaban por cientos en la pista asfaltica” [9]. No obstante, se formaron
charcos de agua generando la proliferacion del dengue catalogandolo como uno de los lugares

mas afectados a nivel de la region de Lambayeque.

En 2017 el Fenémeno del Nifio Costero ocurrido en los meses de enero a marzo provoco el
colapso de las redes de alcantarillado, viviendas colapsadas dejando familias damnificadas, etc.

En el sector Salud, Batangrande presento alta incidencia de enfermedades respiratorias,
infecciosas y dérmicas, mayor indice de desnutricidn a causa del consumo de agua insegura e

inadecua disposicion de excretas.

Segun el Reporte del Centro de Salud del Centro Poblado de Batagrande durante los meses
de enero a marzo del 2017 se registraron un aumento significativo de los indices de
enfermedades en la poblacion comparado con afios anteriores, reportandose 920 de
enfermedades Endocrinas, Nutricionales y Metabolicas; 519 casos de enfermedades Digestivas
y 363 casos con enfermedades Respiratorias Agudas en personas de 0 afios — 60 afios.

En el sector Vivienda, segun estudios realizados por la Municipalidad Distrital de Pitipo en
el afio 2015 la zona urbana de Batangrande cuenta con 1156 viviendas, donde el 85% son
viviendas independientes y 15% son viviendas en quinta y vecindad, por otro lado, el material
con mayor uso en la construccién de pisos dentro viviendas particulares es el cemento con un
41%, seguido del 39% de piso hechos con tierra, 17% piso de losetas, terrazos, cerdmicos o
similares, 0.47% de otro material, 1.02% de parquet o madera pulida y finalmente el 0.19% de

laminas asfalticas, vinilicos o similares.

Respecto a los materiales usados en las paredes exteriores de las viviendas particulares en la
zona urbana son predominantemente de ladrillo alcanzando el 58% de todas las viviendas
registradas seguido con un 33% hecho de adobe o tapial, 2% de quincha (cafia con barro), 5.00%
de estera, 1.00% de otro material, 1.00% de madera (tornillo, etc.) y por Gltimo el 0.12% de

piedra con barro.
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Considerando los materiales utilizados para la construccion de las viviendas se afirma que
las viviendas construidas de adobe poseen mayor grado de vulnerabilidad para sufrir dafios en
su estructura volviéendose insegura e inhabitable ante la ocurrencia de fuertes lluvias y la falta

de un sistema de evacuacion de la escorrentia.

En la actualidad en el Sector Transporte, la zona urbana de Batangrande presenta
deficiencias en cuanto a sus redes viales y peatonales ya que solo posee un 49.74 % de vias
pavimentadas con asfalto en condiciones desfavorables presentando huecos, fisuras,
desprendimiento de agregados, etc. y 50.26% se encuentran sin pavimentar. La situacion es mas
critica porque carece de un sistema de evacuacion de aguas pluviales para mitigar y garantizar
las condiciones de habitabilidad de los pobladores, medio ambiente e infraestructuras

existentes.

Sin embargo, durante las épocas de verano el transito vehicular es mas fluido por lo que la
poblacion presenta mayor indice de infecciones respiratorias debido a la inhalacion de polvo,
gases, etc. En cambio, en época de lluvias los vehiculos transitan con dificultad debido a las
ondulaciones que presenta la superficie de rodadura en la mayoria de sus calles que se
encuentran pavimentadas y los aniegos formados se convierten en un foco infeccioso y fuente
para la proliferacion del dengue obligando los pobladores a destapar los buzones para evacuar

el agua de lluvia que no logra infiltrase.

En el aspecto econdmicos, sus actividades econdmicas de los pobladores de Batangrande se
basan principalmente en la crianza de animales menores en pequefia escala y agricultura.

La ocupacidn principal de la poblacion se desempefia en el sector agrario principalmente en
el area de cultivos agroindustriales cafia de azlcar, maiz, lenteja, yuca, entre otros productos
los mismos que son incluidos como parte de su dieta familiar. También tiene importancia la
actividad pecuaria donde la produccion mas destacada es la crianza de ganado equino, porcino,

vacuno y aves de corral, etc.

Otra de sus actividades es a la comercializacion de abarrotes, enseres propios de la
produccion de la zona dentro y fuera de su mercado. Por lo que, los camiones de carga y minivan
hacen servicio diario y van desde Chiclayo hasta Batangrande llevando y trayendo alimentos

incluidos en la dieta familiar.
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Actualmente, el ser humano se ve en la obligacion de evacuar eficientemente las aguas
pluviales proyectando alternativas poco convencionales, involucrando el aspecto social,
hidrologico y ambiental, lo cual esta necesidad ha incrementado rapidamente el uso de Sistemas
de Drenaje Pluvial a nivel mundial, evitando inundaciones originadas por el cambio climético
y la impermeabilizacion del suelo como accion directa de la urbanizacion. Como respuesta a
esta necesidad surge el proyecto denominado “Analisis y Disefio de la Pavimentacion y Drenaje
Pluvial de la Zona Urbana de Batdngrande” que busca evitar, problemas de inundaciones,
saturacion en las redes de alcantarillado y contaminacion garantizando el mejoramiento de la

calidad de los ciudadanos batagrandinos.

En el aspecto técnico, el Andlisis y Disefio del Pavimento con Sistema de Drenaje Pluvial
de la Zona Urbana de Batangrande, beneficiara significativamente puesto que se efectuara la
adecuada recoleccion, evacuacion y control de la escorrentia superficial con un sistema
independiente, constituido por estructuras de captacion, red de conduccidn y estructuras

complementarias segun lo establecido en las normas vigentes.

Concerniente al aspecto econdmico, pese a que el pavimento rigido implica mayores costos,
estos tienen mayor tiempo de vida Util y durabilidad si se compara con los pavimentos flexibles,
puesto que no requieren mantenimiento constante lo que disminuye significativamente los
costos de mantenimiento y considerando que se plantea el sistema de drenaje pluvial se evitara
las erosiones prematuras del pavimento. Ahora bien, se reducirian el uso de combustible,
lubricantes, neumaticos y mantenimiento, por consiguiente, los ciudadanos se beneficiaran
disminuyendo los gastos en transporte. Es importante recalcar que los agricultores se veran

beneficiados puesto que podran transportar sus productos con mayor facilidad.

En efecto, el contar con superficies de rodadura en pésimas condiciones de transitabilidad y
presencia de aniegos de agua , lodos de tierra y focos de contaminacion ambiental que generan
altas tasas de morbilidad en la poblacion lo que significa gastos en cuanto a costos de atencion
médico — hospitalarias , compra de medicamentos y sumado a la falta de un sistema de drenaje
pluvial en épocas de lluvias generan inundaciones en las calles deteriorando los pavimentos lo
que significa un alto costo en cuanto mantenimiento de los mismos , ademas causan pérdidas

materiales , econdmicas, aumento de costos en cuanto alimentacion , pasajes .
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En el aspecto social, el proyecto busca contribuir en el mejoramiento de la transitabilidad
peatonal — vehicular y evitar inundaciones como consecuencia de precipitaciones pluviales de
la zona urbana de Batangrande evitando pérdidas en areas de terreno y materiales. Garantizando

el normal desarrollo de las actividades cotidianas de los ciudadanos.

Finalmente, en el aspecto ambiental se busca brindar un aporte positivo preservando los
recursos naturales como la flora y fauna disminuir la contaminacion de los rios y areas de
cultivo. También se busca reducir la contaminacion como consecuencia del arrastre de residuos

solidos ante la ocurrencia de precipitaciones.
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1. MARCO TEORICO
2.1 ANTECEDENTES DEL PROBLEMA

Resultado de los diferentes estudios y bibliografia analizada que guarda una relacion con el
proyecto a desarrollar se ha considerado que:

Para que una ciudad goce de una buena calidad de vida y se desarrolle econdmicamente no
solo debe estar dotado con un disefio eficiente en saneamiento, sino que deberd estar
complementado con infraestructuras viales en buenas condiciones.

Arregui Romero [9] afirma que, la pavimentacion de una via permite tener un mejor confort
y bienestar cuando los pobladores de un sector se trasladen de un sitio a otro, por eso plantea:

“Disefiar una estructura de pavimento flexible para garantizar la vialidad y eficiencia de los
vehiculos aplicando el método AASTHO 93 para el canton Montalvo — Interseccion “Tres
Bocas” de la Provincia de Los Rios”.

El tramo denominado cantén Montalvo — interseccion “Tres Bocas” tiene una extension total
de 4 km. Los métodos utilizados para cumplir con el proyecto se basaron en la ejecucién de
trabajos in situ como: levantamiento topogréafico, extraccion de muestras de suelo y el método
de observacion para identificar el tipo de falla que posee el pavimento ya sea por causa del paso
del tiempo o por el uso vehicular que han provocado hundimientos, baches y grietas. En los
trabajos de gabinete, se realizd el proceso de la informacidn para obtener los resultados y
realizar el disefio del pavimento flexible aplicando el método AASTHO 93.

De manera similar, orientandose esencialmente en el calculo de un pavimento asfaltico
basado en el método mexicano Dispav — 5 [10] plantea lo siguiente:

Brindar una solucién para el pavimento bajo la metodologia basada en el desarrollo del
disefio estructural haciendo uso del Dispav — 5y AASHTO 93, para la Avenida Circunvalacion
Sector Guacamayo 1° Etapa. El trabajo de campo consistio en realizar la evaluacion del
volumen vehicular del sector y obtener el flujo vehicular, extraccion de muestras de suelos
mediante la ejecucion de calicatas y determinar el perfil estratigrafico.

En gabinete se realizo el procesamiento de toda la informacion obtenida y se efectu6 una
comparacion y analisis de los resultados de ambos métodos basados en las diferencias segun el
estrato granular mas no en la capa de asfalto para finalmente elaborar el andlisis de costos por

métodos de disefio.
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Por otro lado [11] propone brindar una solucidn optima al realizar el disefio, basandose en
la evaluacion superficial del pavimento considerandose los siguientes parametros:
identificacion de las causas de las fallas, ya sea porque cumplieron con su periodo de vida util
o0 errores durante el proceso constructivo, incremento del flujo vehicular y deficiencias en
cuanto a operatividad del sistema pluvial.

La metodologia utilizada en campo consistio en determinar las caracteristicas de los
materiales que conformaran a los pavimentos por lo que se deberd tomar en cuenta el control
de calidad en cantera y laboratorio. Se efectuara el conteo vehicular con el fin de medir,
categorizar y obtener la magnitud diaria vehicular que circulan en la Av. Prado alto.

En gabinete se procesara y analizara toda la informacién obtenida en campo (Estudio de
trafico) obligatorios para fijar las propiedades del disefio preliminar del pavimento con el
objetivo de dotar una déptima respuesta como alternativa estructural aplicado en pavimento
flexible y rigido.

Otro aspecto importante a tomarse en cuenta al realizar proyectos de ingenieria, son los
sistemas de drenaje pluvial que al no ser considerado parte de un estudio ya sea en proyectos
como agua potable y alcantarillado, pavimentacion, etc.; generan grandes pérdidas de vidas
humanas y econdmicas ocasionadas durante fuertes precipitaciones pluviales.

Como respuesta a los diferentes inconvenientes que perjudican a los pobladores de la
comunidad Casas Viejas durante las intensas precipitaciones [12]:

“Plantea mejorar la calidad de vida a través de la propuesta de un sistema de evacuacion
para aguas de lluvia para la comunidad Casas Viejas, de la Parroquia Pedro Pablo Gomez,
teniendo en cuenta aspectos técnicos y ambientales.”

Para la elaboracion del proyecto se emple6 la metodologia consistente en: recolectar
informacion segln las normas INEM y IEOS que se basan en el estudio hidroldgico y
determinar los pardmetros de intensidad de Iluvias segun INAMHI, recolectar datos
poblacionales realizando el censo y realizar los estudios topograficos y geotécnicos.

Luego se efectud el procesamiento de informacion obtenida en campo, posteriormente se
efectud el analisis de los calculos e interpretacion de resultados por medios la simulacién del
disefio con ayuda del software SewerCad y Arcgis con la finalidad de cumplir con las
especificaciones de las normas vigentes y represente un aporte que mejore la calidad de los

habitantes.
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Finalmente, una investigacion realizada por Da Silva [13] afronta: “La problematica
existente relacionado con la carencia del disefio con sustento técnico precedida del diagnostico
de las redes de drenaje pluvial para evitar de esta manera la inundacion de las cuencas que
conforman la zona en estudio.

Esta investigacion ayudara en el planteamiento de nuevos enfoques basados el empleo de
software para modelar, que unidos a registros de datos espaciales y temporales para disefio se
efectta la evaluacion del conjunto de redes que constituyen el drenaje urbano.

La innovacion cientifica formula el perfeccionamiento en la aplicacion de una nueva vision
estratégica donde se integre nuevos modeladores matematicos en el calculo hidroldgico en
series temporales de lluvia local e hidraulicos, ademas de modeladores digitales de terreno, para
resolver los inconvenientes de disefio y revision del sistema de evacuacion pluvial
convirtiéndose en el punto de inicio para que los profesionales renueven su criterio en cuanto
a disefio y racionalizacién de en redes de saneamiento. El significado concreto para el calculo
e idealizacion espacial del riesgo a sufrir por inundacion pluvial en vias urbanas se convierte
en una peculiaridad novedosa del trabajo que se debe implementar en la aplicacion inmediata
en los proyectos de drenaje urbano de la ciudad de Luanda”.

Los pavimentos son capas compuestas por uno o varios materiales que se colocan sobre una
superficie nivelada para servir como via de circulacion de vehiculos y personas.

Por esta razon Bustamante Pérez [14] plantea: “Renovar el transito peatonal y vehicular
desarrollando un andlisis técnico y economico del uso de asfalto en frio o caliente y el
funcionamiento adecuado del sistema de evacuacion de lluvias que complementa al disefio de
pavimentos”.

La ejecucidén de este proyecto beneficiara el Asentamiento Humano La Galaxia. Su
metodologia se baso en realizar: Trabajo de campo que involucra efectuar los estudios de trafico
para determinar la demanda del parque automotor, geotécnico (extraccion las muestras de
suelo) y estudio de canteras.

En gabinete el trabajo consistio en procesar la informacién obtenida en campo descritas en
el parrafo anterior y efectuar el disefio de pavimentos usando el método AASTHO vy
modelamiento del sistema de drenaje haciendo uso del software SWMM.

Los resultados del disefio determinan que: Las dimensiones de las capas que constituiran al
pavimento flexible en frio sera de 25 cm para la base granular y 5 cm para la capa de rodadura;

y las caracteristicas de las capas usando asfalto en caliente sera de 20 cm de base granular y 5
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cm de capa de rodadura. “El espesor de las capas para pavimento rigido seran de 15 cm de base
granular y 15 cm de losa de concreto”.

Para que el funcionamiento del sistema pluvial sea eficiente se consider6 05 puntos de
entrega que puede ser drenada hacia la fuente natural o artificial mas préxima, también se
asegura que los colectores cumplan su funcion principal.

De manera similar Escobar & Huincho [15] proponen: Llevar a cabo un estudio detallado y
dar una valoracion del servicio estructural del asfalto a través del empleo de una variante
alcanzada en laboratorio y el célculo por medio de la metodologia descrita por AASHTO 93.

Una de las incognitas de investigacion fue el estudiar el comportamiento de los variables
gue componen el pavimento y asi determinar el origen de las fallas observadas en la capa de
rodadura. Sin embargo, nace el interés de indagar porque la infraestructura vial presenta una
baja serviciabilidad y sobre estas incégnitas se desarrolla la investigacion con el fin de preservar
el funcionamiento de la via.

Por tanto, la investigacion correspondiente a este proyecto es de tipo aplicada — pre
experimental con alcance explicativo bajo el uso del método cientifico, la induccidn, deduccion,
lo cual se requirio de muestras a lo largo de los 12 kilébmetros del pavimento para responder a
las interrogantes del problema

Respecto al sistema de drenaje pluvial en la actualidad cumple una funcién significativa
dentro de los proyectos de ingenieria, por tal motivo [16] afirman que:

Juliaca es una ciudad con mayor indice de crecimiento poblacional en la actualidad
careciendo de multiples servicios de servicios basicos. Bajo esta problematica se ha planteado
suministrar con el servicio que permita evacuar las aguas de lluvia para la ciudad de Juliaca,
debido a la paralizacion de la ejecucion de proyecto por las incongruencias existentes y fraude
durante la aprobacién del estudio técnico.

Por tal motivo se ha valorado los elementos definitivos del expediente técnico (Estudios de
Topografia e Hidrologia, especialmente) con el propoésito de investigar y comprender la
problematica existente. Como respuesta se elaboré un nuevo disefio basado en el modelamiento
computacional SWMM vy verificando que este cumpla con las estipulaciones dadas en
normativa.

Para la realizacion de la nueva propuesta se efectud un analisis del proyecto existente cuyo

resultado determinan que los estudios basicos han sido desarrollados sin sustento técnico, por



30

lo tanto, la presente tesis garantizara la funcionalidad del sistema pluvial con avenidas de poca
permanencia que afectan minimamente a su ambiente.

Otro autor en [17] plantea: El sistema de drenaje pluvial situado en la urbanizacion El Chilcal
- Piura, el motivo del porqué se desarrolld el estudio es porque cuenta con relieves en depresion
volviéndola insegura y vulnerable al ocurrir fuertes precipitaciones.

La metodologia empleada en campo, contempla la recopilacion de informacion
pluviométrica y pluviogréfica, levantamiento topografico y extraccion de muestras de suelos.
La cuantificacion usada en gabinete considera: El calculo de la intensidad de disefio que se
estima en funcion del periodo de concentracién de cada ramal, caudales de escorrentia
determinados con el método racional y todos los razonamientos descritos en el reglamento para
este tipo de proyectos (OS. 060) asegurando la eficiente recoleccion, transporte y evacuacion
hasta llegar al cuerpo receptor.

Finalmente se evaluaré cual es el impacto ambiental producido por las acciones ejecutadas
durante la fase de construccion del drenaje pluvial.

Para concluir [18] tiene como finalidad: [...] realizar la investigacion respecto a la realidad
existente del dren D-1700 situado en la jurisdiccion de Ferrefiafe perteneciente al departamento
de Lambayeque.

El dren posee una extension de 6+186. 00 kilometros, lo cual presenta condiciones
desfavorables por la falta de mantenimientos y el uso dado.

El método empleado para cumplir con este proyecto de Tesis se basé en la ejecucion de:
Trabajo de campo que se sintetiza en la compilacion de datos, levantamiento geodeésico,
obtencion de muestras geotécnicas y agua. Asimismo, se cumplié con el reconocimiento del
dren D- 1700 para verificar el estado real y realizar posteriormente de la construccion una
comparacion entre el antes y después del proyecto.

El trabajo de gabinete: comprende el proceso de todos los datos recolectados, elaboracion
de los planos, célculo de metrados, elaboracién de costos unitarios y presupuesto.

El fin principal del estudio es proponer a las entidades representantes de los trabajos de
mantenimiento un plan de ejecucion de mantenimiento en el sistema de drenaje y mejoras de
las obras de arte, vias de acceso, etc., proporcionando un manejo eficiente del dren desde el

punto de vista técnico- econémica.



31

2.2 BASES TEORICO CIENTIFICAS

Los pavimentos estan constituidos por capas superpuestas de diferentes espesores, creados
para reducir y repartir los esfuerzos producidos por las cargas del transito con el fin de no causar
dafo a la subrasante, el disefio debe proporcionar una superficie de rodamiento que debe ser
segura, lisa, confiable y sin exceso de desgaste; disminuyendo el ruido y la polucion del aire
satisfaciendo asi los requerimientos estéticos, ambientales y econémicos.

El proceso donde se determinan los componentes estructurales considerando la naturaleza
de la subrasante, materiales disponibles, composicién del transito vial y las condiciones del
entorno se defino como disefio de pavimento.

Por ello [19] establece que: para todo disefio estructural de pavimentos urbanos se debera
incluir el analisis detallado de los siguientes los factores: capacidad de soporte (terreno y
subrasante), clasificacion, capacidad de aforo vehicular, comportamiento medido desde su
inicio de funcionamiento hasta sobrepasar las condiciones establecidas (periodo de disefio),
clima y modo de evacuacion de las aguas pluviales. Asimismo, para garantizar la seguridad y
confort (transitabilidad) se debera determinar las caracteristicas geométricas y se establecera el
tipo de pavimento a usar (durabilidad).

El calculo comprende las siguientes fases: En la primera fase de disefio de la via corresponde
al proceso del: Disefio geométrico (donde se realiza la seleccion de la ruta, alineamiento, etc.),
disefio de la capacidad (referido a la determinacidon de los carriles necesarios para satisfacer la
demanda) y el disefio estructural para soportar las acciones de las cargas y medio ambiente. La
segunda fase consiste en seleccionar el tipo de pavimentos, determinar las dimensiones que

tendrén las capas y dosificacion de los materiales.

2.2.1. PAVIMENTOS RIGIDOS

Son estructuras cimentadas sobre una capa de base granular (0 puede ser estabilizada con
cemento, asfalto o cal) y una capa de rodadura conformada por una losa de concreto. [20]

Los componentes considerados es el disefio estructural serd la resistencia a flexion (MR),
capacidad de soporte de la sub-rasante o sub base (Mdodulo K), clasificacion de la via urbana,
aforo vial, nivel de serviciabilidad, vehiculo de disefio, caracteristicas geométricas, periodo de
vida atil, distribucion de cargas e integracion de juntas y sardineles [19].

La estructura esta constituida por las capas de:

Sub — base granular: “cumple la funcion de apoyo sobre la cual descansara la losa de

concreto y amplificara la capacidad de soporte de la subrasante”.
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Losa de concreto: “esta capa tiene por funcidn resistir y distribuir uniformemente todas las
cargas producidas por los vehiculos a todas las capas que se encuentran por debajo de esta”
[19].

2.2.2. MECANICA DE SUELOS

Los estudios geotécnicos son factores importantes para establecer las propiedades y tipos de
subsuelo adecuados para el disefio del proyecto. Estos consisten en extraer muestras
representativas in situ del suelo mediante la excavacién de calicatas donde paralelamente se
realizara el registro la informacion encontrada, para luego ser llevados a un laboratorio para el
analisis aplicando las exigencias establecidas por las normas técnicas.

Para efectuar el estudio de mecanica de suelos se debera efectuar la exploracion de suelos,
dado que para identificar correctamente el tipo de suelos existentes a lo largo de una via se
deberé realizar el reconocimiento del terreno y a partir de ello establecer la programacion para
explorar el suelo.

Dentro de la programacion, se establece efectuar las investigaciones in situ, considerando la
ejecucion de calicatas cuyas dimensiones estara en funcion a las caracteristicas del material que
compone a la via. ElI nimero calicatas para el proyecto sera estimado en funcién de la

clasificacion de vias como se indica en el Tabla 1.

TABLA 1 : Numero de calicatas por tipo de via

NUMERO DE i
VIA AREA (M2)
CALICATAS
Expresa 2000
Arterial 2400
| cada
Colectora 3000
Local 3600

En proyectos de drenaje pluvial en areas urbanas [21] especifica que en la exploracion
geotécnica se debera considerar calicatas cada 100 m como distancia minima y cada 500 m
como distancia maxima.

Es importante identificar la existencia de suelos organicos, inestables, con nivel freatico y
rellenos con residuos sélidos, de comprobarse la presencia de los mismos las calicatas deberan

profundizarse por o menos 50 cm por debajo del terreno natural [20].
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En cuanto al registro de la excavacion los requisitos a cumplirse para la ejecucion de
calicatas seran las siguientes: La profundidad no debera ser menor a 1.50 m por debajo de la
cota final de la rasante de la via, en una ficha se determinard el nimero de estratos y
caracteristicas encontradas, corresponderd ubicar las coordenadas UTM-WGS84 para su
identificacién, se extraera de cada estrato muestras que representen en ndmero y cantidad
necesarios para aplicar los ensayos y obtener las caracteristicas fisico-mecanicas para el disefio
del proyecto. Las muestras seran colocadas en bolsas de polietileno para conservar las
propiedades de las muestras extraidas [20].

Las caracteristicas obtenidas de los ensayos seran detalladas por tipo segln lo indica el
método AASTHO, SUCS y normas vigentes.

Los parametros a determinar para este tipo de proyectos serdn principalmente: indice
plastico, granulometria, contenido de humedad, clasificacion de suelos, indice de grupo,
equivalente de grupo, ensayo de CBR y ensayo de médulo resilente, etc. [20]

Los ensayos a realizarse seran basados en las normas indicadas en el Tabla 2.

TABLA 2 : Tipos de ensayos de laboratorio

BASADOENLA
TIPO DE ENSAYO OBJETIVO
NORMA

Determinar la densidad que presenta el
Densidad natural ASTM D 1556, NTP 339.143

suelo.

Estimar el contenido de humedad
Contenido de humedad ASTM D 2216, NTP 339.127

presente en el suelo.

Miden la cohesion vy contenido de
Limites de atterberg ASTM D 4318, NTP 339.129

humedad del suelo.

Permite conocer las propiedades fisico-
Analisis granulometrico ASTMD 422, NTP 339.128 | mecanicas de las particulas que

componen al terreno.

Permite conocer la relacion existente
Compacidad(Proctor .

ASTMD 1557, NTP 339.141 | entre el contenido de humedad y el peso

modificado) o

unitario seco de un suelo compactado.

Mide la capacidad al esfuerzo cortante

del suelo y evaluar la calidad de la
Valor relativo de soporte NTP 339.175

subrasante, subbase y base en los

pavimentos.




34

Finalmente, luego de culminar las actividades de la fase de campo y laboratorio de suelos se
elaborara el informe de exploracion que contendra los tipos de suelos obtenidos por los métodos
descritos anteriormente seran representados para cada una de las calicatas estudiadas mediante
un perfil estratigréafico. La elaboracion de los perfiles estratigraficos permitira establecer el tipo
de suelo idoneo a considerar en el disefio y organizar la programacion de ensayos para
establecer el cbr de disefio de cada sector segin su homogeneidad.

Para lograr resultados idoneos es importante identificar los sectores con caracteristicas
geotécnicas similares a fin de uniformizar las propiedades fisicas y mecanicas del suelo [20].
2.2.3. INGENIERIA VIAL

En el &mbito urbano el sistema vial integrado y disefiado correctamente permite realizar una
continuacion del desplazamiento ordenado con diversos fines establecidos por los usuarios. Por
ende, este desplazamiento debera cumplir con las propiedades como permitir el movimiento,
desplazamiento, comercializacion, recopilacion, acceso y final.

Su clasificacion vial tiene sus complicaciones en areas urbanas debido a la diversificacion
de usos dados al suelo, alta densidad y la falta de crecimiento urbano ordenado permiten
proponer alternativas adicionales para asegurar la continuidad de las vias, considerando ademas
la distancia de empalme y asequibilidad obteniendo disefios eficientes, seguros y con rapido
acceso a las vias.

Segun lo especificado por Montoya en [22] afirma que la categorizacidon de las vias urbanas
se establece en funcion a su capacidad de aforo, nivel de serviciabilidad, seguridad,
funcionalidad y los diversos usos del suelo. Dentro de esta categorizacién estan:

Vias Expresas: Este tipo de redes viales tienen como funcién unir una red interurbana con
una red urbana usandose esencialmente para el transporte de paso (Punto de inicio y destino
final). Por lo que, estan disefiadas para trasportar gran afluencia vehicular circulando a mayor
velocidad, poca accesibilidad y el flujo no posee interrupciones porque no existe intersecciones.

Vias Arteriales: Estas vias permiten la circulacion vehicular con mayor fluidez, bajo acceso
y el flujo presenta interrupciones debido a que considera interrupciones al considerarse
intersecciones.

Vias Colectoras: Este sistema proporciona el acceso entre zonas residenciales, zonas
comerciales e industriales. También sirven para la circulacién de vias locales a las arteriales

donde el flujo de trafico es discontinuo por las intersecciones con semaforos cercanos.
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Vias Locales: Este tipo de vias tiene por objetivo esencial facilitar el ingreso y salida a los
pedios, el tipo de vehiculos que circularan seran livianos, esporadicamente vehiculos

semipesados. Estas vias se enlazan entre si y con vias colectoras.

2.2.4. TRAFICO VIAL

a. Conocimiento de la demanda.

La capacidad de circulacion de trafico en un periodo de tiempo es un factor importante que
influye directamente en la proyeccion funcional del disefio vial urbano. La estimacion del
volumen de transito tiene como finalidad conseguir informacion del desplazamiento vehicular

y peatonal expresados en funcién al tiempo.

b. Volimen de transito

Se estima como la cantidad de automdviles que transitan por un carril en un periodo de

tiempo. Se expresa en Veh/dia o Veh/hr, y se calculara mediante:

TABLA 3 : Ecuacion para calculo de volimen de transito

VOLUMEN DE TRANSITO

FORMULA COMPONENTES

N = Numero total de vehiculos que transitan (Vehiculos)

N
Q=7 T = Periodo de tiempo determinado (unidades de tiempo)

Q = Vehiculos que transitan por unidad de tiempo (Veh / T)

c. Volumen de transito promedio diario (TPD)

Se considera como la cantidad total vehicular que transitan a lo largo de un tiempo
establecido, es decir a los dias completos igual 0 menor a un afio y mayor que un dia dividido

entre el nimero de dias [23]

TABLA 4 : Ecuacion para calculo TPD

TRANSITO PROMEDIO DIARIO

SEMANAL MENSUAL ANUAL
TS ™ TA

TPDS = - TPDA = ————

7 dias TPDS = 25— — 365 dias
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d. Indice medio diario anual (IMDA)

Para el calculo del Imda se deberd disponer de la cantidad total vehicular que transitan
durante un afio y los indices de variacion mensual. El Imda significa el promedio aritmético de
la capacidad diaria para todos los dias del afio. [24]

e. Tasa de crecimiento y proyeccion

La estimacion del incremento vehicular se calcula considerando las cuantificaciones sociales
y econOdmicas como la poblacion total, poblacion econémica activa, poblacion ocupada y

registro del volumen vehicular actual estimado por encuestas. [24]

TABLA 5 : Ecuacién para calculo de tasa de crecimiento

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

FORMULA COMPONENTES

Pf = Tréansito final

Py= Po(1+ TC)” Po= "l'-rfs’.nmto actu?.l (aflo bas.e] _

n = Numero de ailos del periodo de disefio

Tc = Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

f. Determinacién del factor direccion

Se relaciona con el volumen de vehiculos pesados que se desplazan en una direccion. Se

considera como la mitad del total de volumen que circula en los dos sentidos [20].

g. Determinacién del factor carril

Se estima en funcion del carril que registra mayor cantidad de ejes equivalentes.
TABLA 6 : Factores de distribucion de disefio

T FACTOR
FACTOR FACTOR PONDERADO
N°DE N° DE CARRILES
DIRECCIONAL | CARRIL | FDXFCPARA
CALZADAS | SENTIDOS POR
(FD) (FC) CARRIL DE
SENTIDO .
DISENO
1 1.00 1.00
2 0.80 0.80
1 , 1.00
1 sentido 3 0.60 0.60
calzada
4 0.50 0.50
2 1 1.00 0.50
0.50
sentidos 2 0.80 0.40
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h. Determinacién del periodo de disefio

Lo establecido en el reglamento determina que el periodo de disefio esta en funcién al grado
relevancia de la via, para pavimentos asfalticos serd de entre 10 y 20 afios y en pavimentos
rigidos sera de 20 afios.

i. Estimacion de repeticiones de ejes equivalentes

Los ejes equivalentes son parametros de equivalencia que expresa la consecuencia
destructiva de las diferentes cargas por los tipos de ejes que posee los diferentes vehiculos

pesados sobre el pavimento.

2.2.5. ESTUDIO DE CANTERAS

El estudio de canteras proporciona las caracteristicas de los materiales naturales (agregados)
que cumplen un rol importante en el disefio de pavimentos e influirdn directamente sobre la
durabilidad, calidad y economia de los proyectos viales.

Por tal razén la reduccién de la ruta para transportar y transformar los materiales argumenta
la ejecucion sistematica en la zona del proyecto obteniendo el rapido procesamiento,

disponibilidad de los materiales y disminuyendo los costos en el proceso de construccion.

2.2.6. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO

Para el disefio de pavimentos se empleara la Metodologia Aashto 93 con la finalidad de
determinar el nimero estructural requerido (SNr), lo cual servira para identificar y determinar
los espesores que formaran parte de la estructura del pavimento que serdn cimentados sobre la
subrasante para resistir las cargas vehiculares segun el periodo de disefio determinado [25].

TABLA 7 : Ecuacion para calculo del Numero Estructural

: APSI
o i _ logio (75=15)
10g10(Was) = ZgSp +7.35 l0gyo(D +25.4) — 10.39 + 2= 1.9
14 1.25x 10!
(D + 25407
| M.C,,(0.09D"75 —1.132)
+(4.22 = 0.32P;) x log,( 738

1,51/ (0.09D975 —
{I:’_)H.J.’l
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TABLA 8 : Componentes para calcular el NSr

COMPONENTES PARA CALCULO DEL (NSr)

COMPONENTE DENOMINACION
(W18) Numero de ejes equivalentes (EE de 8.2 tn)
(50) Desviacion estandar (S0) valor comprendido entre 0.30 < S0 < 0.40
D

Se define como el espesor del pavimento de conereto, en mm.
(APSD) Diferencial de serviciabilidad

Mr =a {(f'¢) Méc.iulo de rotura ( medida de la resistencia a la tracci6n por
flex16n del concreto)

TABLA 9 : Numero de Repeticiones Acumulados de EE de 8.2t

TRAFICO PESADO TRAFICO PESADO
EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE
Tet >150 000 EE <300 000 EE
i) >300000EE <500 000 EE
e >500000EE <750 000EE
Te4 >750000EE  <1000000EE

2.2.7. DRENAJE PLUVIAL URBANO

El drenaje urbano es la sistematizacion de las actividades materiales que tienen como
proposito de evacuar las aguas de lluvia ya sea por gravedad o por bombeo para no obstaculizar
el libre desarrollo de las actividades humanas, es decir salvaguarda la seguridad e integridad
fisica de las personas y las propiedades [26].

Por esta razon [21] establece que sera obligatorio contar con un sistema de drenaje pluvial
las zonas que registren lluvias habituales iguales o0 mayores a 10 mm en 24 horas.

El sistema de drenaje pluvial urbano se deberd elaborar considerando los estudios
topograficos, hidroldgicos, geotécnicos, hidraulicos, impacto ambiental, compatibilidad de uso
y la valoracion econémica de operacion y mantenimiento.

Ahora bien, en todo disefio de drenaje pluvial se establecen condiciones hidraulicas para el

calculo de:
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a. Caudal de disefio

El caudal de disefo sera estimado en funcion del area de la cuenca como se indica en el
Tabla 10 .

TABLA 10: Criterios para estimar el caudal de disefio

CRITERIOS PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE DISERQ

METODO CUENCAS

RACIONAL Area de cuenca es menor o igual a 13 Km?

HIDROGRAMA UNITARIO | Area de cuencas mayores de 13 Km?

b. Captacién en zona vehicular (pistas)

Para la evacuacion de la escorrentia que fluye por la calzada, vereda y sistema de
evacuacion de las viviendas se considerard la orientacion que debera tener el flujo con el
objetivo de favorecer la concentracion del agua que discurre sobre el pavimento hacia los

extremos de la calzada como se indica en el Tabla 11.

TABLA 11 : Criterios para la orientacion de flujos en pistas

CRITERIOS PAR ORIENTACION DEL FLUJO EN PISTAS

PENDIENTE ORIENTACION DEL FLUJO

LONGITUDINAL SL | Deberan ser mayores o guales a 0.5 %

TRANSVERSAL ST | Seran de 2% a 4%

c. Sumideros

El uso del tipo de sumideros esta en funcién de las condiciones hidraulicas, econémicas
y de ubicacion. La ubicacién de los sumideros depende del caudal, pendiente, la ubicacion
y geometria de enlaces e intersecciones, ancho del flujo permisible del sumidero, volumen
de residuos soélidos, acceso vehicular y peatonal.

Generalmente los sumideros deberan colocar en puntos bajos, esquinas de cruces de las

calles y cuando las manzanas tienen longitudes grandes se considera sumideros intermedios.



d. Rejillas

Las rejillas se clasifican en funcion a:

TABLA 12 : Clasificacion y dimensién de rejillas

CLASIFICACION Y DIMENSIONES DE REJILLAS

POSICION SEGUN EL ESPACIAMIENTO DE
MATERIAL DIMENSIONES

SENTIDO DEL FLUJO BARREAS

Fierro fundido Rejillas horizontales 24" x 40" 20 mm o 3/4"
) . Rejillas verticales 35mmo 1 3/8"

Fierro laminado Rejillas  horizontales 18" x 40" _ N

. 50 mmo 2

verticales

e. Colectores de aguas pluviales

El drenaje pluvial esta unido a una red de conductos subterrdneos y canales que aumentan
en funcidn al area de drenaje. Se debera tener en consideracion la ubicacion, alineamiento,
diametro de tuberia, resistencia, tipo de tuberia a usar, altura de relleno, disefio hidraulico,

velocidad minima, velocidad maxima y pendiente minima a fin de evacuar eficientemente

la escorrentia de Iluvia que discurre por la superficie.

TABLA 13 : Diametros minimos en tuberias de colectores

DIAMETROS MINIMOS EN TUBERIA DE COLECTORES

TIFO DE COLECTOR

& MINIMO (m)

COLECTOR TRONCAL 0.50
LATERAL TRONCAL 0.40
CONDUCTOR LATERAL 0.40

TABLA 14: Resistencia por tipo de tuberia

RESISTENCIA Y TIPOS DE TUEBERIA

RESISTENCIA

TIPO DE TUBERIA

Deberan cumplir con | Asbesto cemento

Concreto armado centrifugado

las especificaciones

Hierro fundido duactil

de resistencia segin

Concreto pretensado centrifugado

las normas NTP, | Poly (Cloruro de vimlo)(PVC)

ASTHM, AWWA o

Concreto armado vibrado con recubrimiento
interior de polietileno PWVC

DIN Poliester reforzado con fibra de vidrio GRP

Arcilla vitrificada




TABLA 15: Parametros de disefo hidraulico

PARAMETROS

ALTURA DE RELENO

DISENO HIDRAULICO

Profundidad minima a laclavedela
tuberia desde la rasante de la
calzada debe ser 1 m. Aplicar las

consideraciones en las NTP o

ASTM o DIN.

Para el disefioc hidraulico de
colectores se aplicara el criterio de
disefio de conductos cerrados. El
calculo de caudales se calculara

aplicando la formula de Manning.

TABLA 16: Coeficientes de rugosidad de manning

COEFICIENTES DE RUGOSIDAD DE MANNING
TUBERIA COEFICIENTE
Asbesto cemento 0.010
Hierro fundido duetil 0.010
Cloruro de polivinilo 0.010
Poliester reforzado con fibra de vidrio 0.010
Conereto armado liso 0.013
Concreto armado con recubrimiento PVC 0.010
Arcilla vitrificada 0.010

TABLA 17: Pardmetros minimos de velocidad y pendiente

PARAMETROS MINIMOS

VELOCIDAD

PENDIENTE

La velocidad minima requerida
sera de 0.90 m/s fluyendo a tubo
lleno para evitar la sedimentacion

de arenas y gravas.

Las pendientes minimas en funcion al
¢ seran las que satisfagan la velocidad

de 0.90 m/s fluyendo a tubo lleno.

41
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De igual forma los sistemas de drenaje pluvial estan constituidos por los siguientes
componentes:

a. Estructuras de captacion

Tiene la funcién de recolectar el caudal de escorrentia por medio de sumideros
previamente determinados para la circulacién controlada de las aguas que discurren por la
superficie. Generalmente se colocan rejillas cuya finalidad es restringir la entrada de
componentes que taponen las tuberias.

Asimismo, el sistema mediante la red de drenaje deberéa recibir los caudales captados por
las canaletas instaladas en los tejados de las viviendas.

b. Estructuras de conduccion

Estas estructuras tienen como finalidad conducir las aguas que han sido captadas a través
del conjunto de conductos cerrados o abiertos hacia un emisor o planta de tratamiento segin
el sistema de drenaje utilizado.

Los conductos cerrados (tuberias) deberan contar con pendientes que faciliten la descarga
por medio de la gravedad y aseguren la auto-limpieza, considerando la pendiente natural o
de la rasante, reduciendo al minimo el movimiento de tierras [12].

c. Estructuras de conexion y mantenimiento

La construccion de estas estructuras (buzones) se considerara cuando exista cambios de
pendientes, diferentes didmetros de tuberias, cambios de direccion, inicios de red e
intersecciones con la finalidad de facilitar el acceso para realizar las actividades de
mantenimiento e inspeccion en tuberias y descarte de inconvenientes futuros [12].

d. Estructuras de descarga

“Son estructuras que posibilitan la correcta descarga de las aguas recolectadas
previniendo futuros desperfectos en los ultimos tramos de alcantarilla que pueden ser
originados por la corriente a donde descarga el sistema o el propio flujo de salida del
conducto. Se pretende monitorear el aumento de riesgos de inundacidn, incremento excedido
de la erosion y sedimentacién de las fuentes naturales o artificiales por medio de estas
estructuras [12].

e. Disposicion final
Se define como el destino final del flujo que puede ser vertido de manera directa a un

dren abierto o cerrado, con el aforo suficiente para admitir el caudal adicional [12].
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ASPECTOS HIDROLOGICOS

a. Ciclo hidrologico

El ciclo hidroldgico representa el proceso que sufre el agua para llegar hasta los oceanos,
atmosfera y la tierra. Los ciclos importantes para el estudio de proyecto de drenaje pluvial
son las precipitaciones y el escurrimiento superficial debido al impacto que pueden ocasionar

en las ciudades sino cuentan con un sistema para evacuar las aguas. [27]

b. Caudal de escurrimiento

TABLA 18: Métodos para estimar el caudal de disefio

CRITERIOS PARA DETERMINAR EL CAUDAL DE DISENO

METODO CUENCAS

RACIONAL Area de cuenca es menor o igual a 13 Km?

HIDROGRAMA UNITARIO | Area de cuencas mayores de 13 Kim?

c. Método racional
En espacios urbanos el area de drenaje estd formado por sub cuencas o sub areas de

diferentes tipos. El caudal pico sera estimado aplicando el método racional.

TABLA 19: Férmula del caudal de disefio

FORMULA COMPONENTES

Q = Caudal pico m*/s

I = Intensidad de lluvia de desefio mm/hr
m = Numero de subcuencas drenadas

Q = 0278+ E}”:l Ci-4; (= Coeficiente de escorrentia de J-¢énesima

subcuenca
A; = Area de drenaje J-énesima subcuenca
Km?
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d. Coeficiente de escorrentia
El coeficiente de escorrentia deberd determinarse considerando las caracteristicas del
suelo, tipo de zona urbana, intensidad de la lluvia, pendientes del terreno, almacenamiento

por depresiones en la zona y utilizar las tablas de coeficientes.

TABLA 20: Coeficientes de escorrentia segun el Método Racional

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA SEGUN METODO RACIONAL

SUPERFICIE PERIODO DE RETORNO (ANOS)
ARFEAS URBANAS 2 5 10 | 25 | 50 | 100 | 500
Asfalto 0.730.77| 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95]| 1.00

Concreto/ Techos 0.75]|0.80(0.83|0.88)0.92|0.97( 1.00
ZONAS VERDES (Jardines, parques,etc)

Condicion pobre (Cubierta de pasto < 50% del area)

Plano 0 —2% 0321034037040 044|047 | 058
Promedio 2% - 7% | 0.37 | 0.40| 043 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
Pendiente superior | 0.40 | 0.43 [ 0.45| 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
7%

TABLA 21: Coeficientes de escorrentia promedio en areas urbanas

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PROMEDIO EN
AREAS URBANAS ( Periodo de retorno de 5 a 10 afios)
SUPERFICIE COEFICIENTE
CALLES
Pavimento asfaltico 0.70a 0.95
Pavimento de concreto 0.80a0.95
Pavimento de adoquines 0.70 a 0.85
Veredas 0.70 a 0.85
Techos v Azoteas 0.75a0.95
CESPED, SUELO ARENOSO
Plano (0 — 2%) Pendiente 0.05a0.10
Promedio (2% — 7%) Pendiente 0.10a0.15
Pendiente superior (>7%) Pendiente 0.15a0.20
CESPED, SUELO ARENOSO
Plano (0 — 2%) Pendiente 0.13a0.17
Promedio (2% — 7%) Pendiente 0.18a0.22
Pendiente superior (>7%) Pendiente 0.25a0.35
PRADERAS 0.20
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e. Intensidad de lluvia

“La intensidad se considera como la cantidad de agua que cae por unidad de tiempo en
un lugar determinado. La duracion de la lluvia es el intervalo de tiempo que media entre el
principio y el final de la lluvia y se expresa en minutos.

El tiempo de concentracion de estima como el tiempo que transcurre en el cual una gota
de agua que cae en la parte mas lejana de la cuenca, ingresa en las primeras estructuras de

recoleccion (sumideros) y de alli a traves de los conductos hasta el punto considerado” [28].

f. Area de drenaje

A partir de los planos topograficos de debera determinar la forma y el area de la cuenca,
por lo que las curvas de nivel deberan tener intervalos que permitan determinar la direccion
que toma el flujo superficial. Es importante considerar las sub cuencas contribuyentes a cada

uno de los puntos de captacién y canalizacion.

g. Periodo de retorno

Se determina como la probabilidad con la que puede ocurrir un evento en un tiempo
especifico. Los factores que influyen para determinar el periodo de disefio y brindar
seguridad ante la ocurrencia de dicho evento seran: la seguridad nacional, tipos de vias, uso

del suelo y la funcion que cumple el sistema [28].
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I1l. METODOLOGIA

3.1. TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

El proyecto denominado “Analisis y Disefio de la Pavimentacion y Drenaje Pluvial de la
Zona Urbana de Batangrande, Distrito de Pitipo, Lambayeque 2019 desarrollara el siguiente

tipo y nivel de investigacion:

Considerando la finalidad que persigue el proyecto corresponde al tipo de investigacion
aplicada porque, busca aplicar conocimientos relacionados con geotecnia, hidrologia,
ingenieria de trafico e ingenieria civil durante la obtencion y procesamiento de informacion
cumpliendo asi con los objetivos planteados.

El nivel de investigacion muestra el alcance del proyecto y de acuerdo con el disefio de la
investigacion pertenece al nivel descriptivo y cuantitativo lo que requiere de una descripcion y

analisis detallado del contexto existente mediante la recopilacion de informacion.

3.2. DISENO DE INVESTIGACION
El proyecto planteado se basa en un disefio no experimental porque no existe manipulacion
de variables, los fendmenos se observan y analizan desde la perspectiva del ambiente natural

sin ser modificados intencionalmente. [29]

La metodologia empleada para el disefio de investigacion serd el de una investigacion basado
en objetivos segiin se muestra a continuacion:

(Oery  (Cpr)
Oe, Cp;
OG= <{0e3; > <Cp3; =CF
034 |

IkOeSJ I\EZ:J
Donde:
OG: Objetivo General (Disefio del pavimento y drenaje pluvial)
Oe : Objetivos especificos
Cp : Conclusiones parciales
CF : Conclusion Final
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3.3. POBLACION, MUESTRA, MUESTREO
La poblacion y muestra involucra a los 2892 habitantes de los 4 sectores que constituyen la
Zona Urbana de Batangrande: Construccion, Mangos, Quinta y Balsa con un total de 33.4

hectareas aproximadamente. El tipo de muestreo corresponde a un muestreo no probabilistico.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Las técnicas aplicadas para la recopilacion de la informacion necesaria para el desarrollo del
proyecto consisten en:

Método: Observacion directa

Consiste en percibir el estado de todos los aspectos involucrados para la elaboracion
del proyecto:

Instrumentos de Topografia
e Estacion total
e Nivel topografico
e GPS Manual
e Jalones
e Prismas
e Miras

e \Winchas

Instrumentos de laboratorio de mecanica de suelos
e Balanza de Precision
e Zarandas
e Copa Casagrande
e Espatulas
e Horno
e Bolsas herméticas
e Winchas

Instrumentos de oficina
e Computadoras
e Impresoras
e Memorias USB



e Libreta de notas
e Lapiceros

Fichas Técnicas
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La utilizacién de las fichas técnicas tiene como fin obtener datos especificos para la

elaboracion de planos topograficos y volumen de trafico necesarios para el disefio del

proyecto.
TABLA 22: Ficha técnica para catastro urbano
SECTOR NOMBRE DEL PROYECTO Q
CATASTRO URBANO USAT ol
RESPONSABLE FECHA
CROQUIS
MANZANA CAR@?TER'SI'_ES&? Ekl'\l-ggg — VTIﬁ:So ———— OBSERVACION




TABLA 23: Ficha técnica para nivelacién geométrica y levantamiento planimétrico

UBICACION NOMBREDEL PROYECTO @ SECTOR NOMBRE DEL PROYECTO @
TRAMO NIVELACION GEOMETRICA US d Cart LEVANTAMIENTO PLANIMETRICO
RESPONSABLE FECHA RESPONSABLE FECHA

CROQUIS DE UBICACION CROQUIS DE UBICACION
- ] COORDENADAS . )
7| Pv | VAT |ALT.INST] vAD [ COTA | DISTANCIA | OBSERVACION]| CIRCUITO ESTACION | VAT DESCRIPCION OBSERVACION

ESTE |NORTE |[ELEVACION
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TABLA 24: Ficha técnica para estudio de trafico segin MTC
ESTUDIO DE TRAFICO M TC ‘%k TRAMO DE LA CARRETERA
PAinisterio de Transsertes v Comunicaciones | SENTIDO ENTRADA E + s >
FORMATO RESUMEN DEL DIA - CLASIFICACION VEHICULAR UBICACION
ESTACION
ENCUESTADOR : DIA Y FECHA
MOTO MOTOTAXI STATION CAMIONETAS
HORA LINEAL Ao w AG??C 0) PICK UP ﬂégﬂ 1A Tﬁ:il MINI -BAN BAN FURGONETA WIERO

P I R VR e

08:00:00

09:00:00

10:00:00

11:00:00

12:00:00

01:00:00

02:00:00

03:00:00

04:00:00

05:00:00

06:00:00

07:00:00

08:00:00
TOTAL




BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
TOTAL
1E =3E 2E iE 41E 2511282 153 351/382 | =383 M2 273 i1 =3T3
o= €= 5 |_5_o — P N R
— : - ¥ ] T wT
15 == 1—‘[-% o p— ?'w'd‘ﬂ —k |7 1-:1-#
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3.5. PROCEDIMIENTOS
3.5.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO
3.5.1.1. GENERALIDADES

El presente estudio técnico de topografia forma parte del proyecto denominado: Anélisis y
disefio de la pavimentacién y drenaje pluvial de la zona urbana de Batangrande, distrito de
Pitipo, Lambayeque 2019.

La elaboracion tiene como base los lineamientos establecidos en las normas vigentes. Las
actividades que constituyen este informe muestran la obtencion de toda la informacién del area
urbana de Batangrande y zonas colindantes por donde se trazaran las rutas del pavimento con
las obras a proyectarse, lo cual es el resultado de las actividades ejecutadas y procesadas
sisteméaticamente en campo como en gabinete.

Es preciso indicar que el levantamiento topogréfico se desarrollara considerando como base
una poligonal cerrada con medida directa utilizando una estacion total como instrumentos de
precision. Se determinara los puntos que constituiran la red topografica, los mismos que seran
monumentados y nivelados geométricamente para mayor precision y seguridad del circuito
cerrado. Se iniciard desde un BM establecido con un GPS Navegador de +/- 2 m de precision
cuyos valores fueron proporcionados con el elipsoide WGS84 y con mediciones geométricas
de ida y vuelta a cada uno de los puntos que forman la red topogréafica.

Las actividades se realizaran en base a un cronograma establecido para las diferentes etapas.
Es importante recalcar que toda la base topogréfica serd “amarrada” al elipsoide WGS84.

Todos los conceptos, calculos y disefios poseen estrecha relacién con la Norma Técnica
peruana, asegurando la compatibilidad con el proyecto en estudio.

Para el trabajo se considerara los siguientes parametros, con la cual se obtuvo la informacion
de campo como gabinete y estan en funcion a:

Zona : Paralelo 17 S, referido al Meridiano de Greenwich.

Elipsoide WGS-84, en Proyeccién Universal Transversa Mercator (U.T.M).

Datum : Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.).
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3.5.1.2. OBJETIVOS DEL ESTUDIO

Tiene como finalidad establecer fisicamente las caracteristicas de los bienes inmuebles
existentes en la zona urbana de Batangrande, obras existentes de alcantarillado (Buzones,
buzonetas, conexiones domiciliarias de alcantarillado), calles, avenidas y tendido de redes
eléctricas. De modo, que cuando se realice el trazo de las vias se considere las posibles
dificultades a encontrarse como por ejemplo cruce de tuberias eléctricas, telefonia, conexiones

domiciliarias de saneamiento a fin de establecer medidas de solucion con criterio técnico.

Objetivo principal:
El objetivo principal del trabajo consiste en adquirir las coordenadas de los diferentes puntos
que constituyen las redes topograficas que son la base y soporte para realizar el levantamiento

topografico y replanteo de todos los componentes que constituyen el proyecto.

Objetivos especificos:

En campo:

Realizar el reconocimiento preliminar del area de trabajo.

Realizar el levantamiento topogréafico del area en estudio.

Realizar la ubicacion, monumentacion estratégica de BM’S y realizar la nivelacion.
En Gabinete:

Elaborar el plano de planta general.

Efectuar la creacion de curvas de nivel.

3.5.1.3. RECONOCIMIENTO DEL TERRENO
Para efectuar el reconocimiento en el area de estudio se considerara como punto de inicio el
parque principal de Batangrande que por medio de una inspeccién visual y recorrido a pie se

definiran las actividades, metodologia a ejecutarse durante el levantamiento topografico.

3.5.1.4. DESCRIPCION DEL TERRENO
Presenta un relieve relativamente plano con pequefias ondulaciones. Por consiguiente, se
evidencian pequefas inclinaciones que van de norte a sur y de este a oeste. El &rea del proyecto

presenta calles pavimentadas y no pavimentadas.
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3.5.1.5. PLAN DE TRABAJO

A. FASE PRELIMINAR

Definicion de parametros

Comprende en definir los siguientes parametros para realizar los trabajos de campo:

Aspecto fisico: Se basa en identificar los linderos o limites de los predios existentes dentro
de la zona de trabajo y también comprende la identificacion y clasificacion de los detalles
topograficos (relieve, huacas, canales de drenaje, etc.).

Toponimia: Se considero los siguientes nombres:

Nombres de Sectores, zonas recreacion, propiedades privadas y publicas.

Nombres de vias principales, secundarias, etc.

Los codigos a utilizarse para el levantamiento topografico fueron:
TABLA 25: Codigos utilizados en vias

LEVANTAMIENTO DE VIAS
DESCRIPCION CcODIGO
Vereda VE
Pavimento PV
Rampa RA
Camino de herradura CH

TABLA 26: Codigos utilizados en manzanas

LEVANTAMIENTO DE MANZANAS
DESCRIPCION cODIGO

Manzana MZ
Limite de casa LC
Bebederos BE
Colegio CO

Cerco CE
Mercado ME
Muro MU

TABLA 27: Cbdigos para areas publica

LEVANTAMIENTO AREAS PUBLICAS
DESCRIPCION cODIGO

Parque principal PP

Plataforma PL

Arco AR

Huaca HU
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TABLA 28: Codigos para obras de agua potable
LEVANTAMIENTO OBRAS AGUA
POTABLE
DESCRIPCION CcODIGO

Hidrante HI

Pozo tubular PT
Caja de agua CA

TABLA 29: Cbdigos para obras de alcantarillado
LEVANTAMIENTO OBRAS
ALCANTARILLADO
DESCRIPCION CcODIGO

Caja de desagiie CD

Buzén BZ
Laguna de oxidacion LO

TABLA 30: Cddigos para obras eléctricas

LEVANTAMIENTO OBRAS
ELECTRICAS
DESCRIPCION CcODIGO

Poste PO

TABLA 31: Codigos en areas libres

LEVANTAMIENTO AREAS LIBRES
DESCRIPCION cODIGO
Terreno natural TN
Terreno de cultivo TC
Arbol AB

TABLA 32: Codigos para red topografica

LEVANTAMIENTO DE BMS
DESCRIPCION CODIGO

Hito HI

B. TRABAJO DE CAMPO

El alcance de los trabajos de campo comprende las siguientes actividades:

Ubicacion de la poligonal topografica: Consistio en la ubicar estratégicamente los vértices
que constituiran la poligonal con el fin de realizar el levantamiento preciso del area en estudio.

Ubicacién red topografica (BM’S): Consistio en la ubicar estratégicamente y monumentar

los BM’S con el objetivo de formar una red topogréfica para realizar el levantamiento rapido y

preciso.
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Levantamiento de limites de manzana: Comprende en determinar los limites del terreno
(limites circundantes al terreno), para mayor exactitud se ha complementado con la medicion
de las manzanas y frentes de los predios con wincha metélica.

Levantamiento seccionado de vias: Para el levantamiento de vias se considerd veredas,
jardines, sardineles, bermas, cunetas, ejes de las vias todo lo sefialado inicialmente se realiza
seccionando perpendicular a la via.

Levantamiento de obras de alcantarillado: Se considerd las conexiones domiciliarias,
buzones, buzonetas, etc.

Levantamiento de obras de agua potable: Consisti6 en determinar las conexiones
domiciliarias, hidrantes, reservorio, captacion, etc.

Levantamiento de obras de eléctricas: Se considero el levantamiento de postes de
alumbrado publico y media tension eléctrica.

Nivelacion de la red topografica (BMS): Este método nos permitira establecer
directamente el desnivel de cada uno de los puntos de la red topografica (BM"S).

La nivelacion de la poligonal topogréafica y red topografica se efectud de la siguiente manera:

Nivelacion de puntos primarios: Se consideré como puntos de nivel primario los BM’S
monumentados en los cuatro sectores y serdn puntos de control durante el levantamiento
topografico.

Nivelacion de puntos secundarios: Son los puntos de cambios que sirvieron de apoyo para
enlazar puntos primarios, en estos puntos de cambio se coloco la mira para efectuar las lecturas.
En calles sin pavimentar se han considerado estacas de fierro para su ubicacion y en calles

pavimentadas se han pintado con pintura esmalte.

C. TRABAJO DE GABINETE

Luego de culminado los trabajos preliminares y de campo se procedera a elaborar los planos
topograficos considerando la informacion obtenida en campo:

Informacion planimetrica: que comprende la informacién relacionada con limites de
manzanas (limites contiguos al terreno, limites de veredas), seccion transversal de la via (limite
de veredas, limite de jardines, limite de sardineles, limite de bermas, seccion de cunetas, eje de
vias), obras de alcantarillado (conexiones domiciliarias, buzones y buzonetas), obras de agua

potable (conexiones domiciliarias, hidrantes, reservorios, captaciones), obras eléctricas(postes
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de media tension eléctrica y alumbrado publico), areas verdes (parque principal, parque
infantil), patrimonio cultural (huacas, hacienda de Batangrande)

Informacion altimétrica: Se designara las curvas de nivel acotadas a cada 0.50 m. El
traslado de la cota conocida (BM) tiene como elevaciéon 112.00, Datum Vertical: Sobre Nivel
Medio del Mar (s.n.m.m) hasta el BM principal ubicado en la Calle Real.

Datos técnicos de topografia: Se realizo el levantamiento topografico considerando:

Zona . Paralelo 17 S, referido al Meridiano de Greenwich.
Elipsoide : WGS-84, en Proyeccion Universal Transversa Mercator (U.T.M).

Datum . Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (m.s.n.m.).

3.5.1.6. PERSONAL Y EQUIPOS UTILIZADOS.
BRIGADA DE CAMPO Y GABINETE.
La brigada de campo estuvo conformada por.
01 Topdgrafo.
03 Ayudantes de Topografia.
EQUIPO DE COLECTOR DE DATOS.
Los equipos utilizados durante el levantamiento topogréafico son los siguientes:
01 Estacion total Leica TS06.
01 Porta prisma.
02 Teléfonos celulares de una red privada movil.
01 GPS.
01 Nivel de ingeniero Topcom AT-G6.
02 Miras de aluminio de 5 m.
01 Wincha Métrica Stanley metalica 50 m.
01 Camara fotografica.
Pintura
Estacas de fierro.
EQUIPOS DE COMPUTO.
Para el procesamiento de datos se considero:
02 Computadoras Portéatiles (Laptop Intel Core 17 Gen).
02 Memorias externas de 32 GB.
01 Impresora.
01 GPS.
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01 Nivel de ingeniero Topcom AT-G6.

02 Miras de aluminio de 5 m.

01 Wincha Métrica Stanley metalica 50 m.
PROGRAMAS DE SOFTWARE TOPOGRAFICO.
AutoCAD Civil 3D 2018.

Excel 2016.

Bloc de notas.
3.5.2. ESTUDIO DE TRANSITO

3.5.2.1. GENERALIDADES

Las actividades ejecutadas que forman parte del estudio de trafico proporcionan la
informacion del indice medio diario anual (IMDA), caracteristicas del volumen de trafico de
las vias determinadas como materia de estudio y proyeccion de la demanda del trafico para los
préximos 20 afios aspecto importante para la planificacion y disefio asegurando a viabilidad y
durabilidad de los pavimentos urbanos.

Se ha realizado la identificacién de tramos homogéneos y las avenidas con mayor
concurrencia vehicular con el objetivo de establecer el indice medio anual (IMDA), ejes
equivalentes y los parametros indicados para el disefio.

3.5.2.2. OBJETIVO DEL ESTUDIO
El estudio tiene el proposito determinar las caracteristicas del trafico y proyectarlo para un

periodo de disefio de 20 afios.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las estaciones donde se realizara la encuesta

Determinar el tipo de vehiculo con mayor transitabilidad

Determinar los factores de correccion segun el tipo de vehiculos de la estacién mas cercana.
Determinar el indice medio anual proyectado

Determinar la tasa de crecimiento vehicular para la zona urbana de Batangrande
Determinar el IDMa proyectado a 20 afios

Determinar los factores de distribucidn para determinar el ESALS de disefio

Determinar el ESALS segun el estudio de trafico
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3.5.2.3. PLAN DE TRABAJO

A. ETAPA DE PLANEACION

La etapa de planificacion consistio en determinar las estaciones para realizar el conteo

vehicular y obtener un registro exacto de los vehiculos.

B. ETAPA DE CAMPO

El conteo y clasificacion vehicular se realizd las 24 horas del dia por una semana,
considerando dias laborables y fines de semana desde el jueves 12 septiembre hasta
miércoles 18 de septiembre. Para el conteo vehicular se efectud el registro del tipo de
vehiculo y la hora que transito:

Ligeros (VHL1-VHL2)
Pesados (C2 - C 3-3S3)

C. ETAPA DE GABINETE

Se detalla la metodologia de trabajo

Se verificara la consistencia de la informacion de campo

Se elaboraran tablas y graficos estadisticos con variacion diarias y horarias por tipo
de vehiculo del IMDA vy sentido.

Determinar el factor de correccion segun los datos del peaje méas cercano.

Se calcula el IMDA

Se determina los factores de distribucion para el calculo del ESAL

Se efectla el calculo del ESAL de disefo

3.5.2.4. UBICACION DE LAS ESTACIONES DE CONTROL
Las estaciones seleccionadas para el conteo vehicular involucran las siguientes vias:

Estacion 01: Se sitda en la interseccion de las calles Real y Progreso.
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Estacion 02: Se situa en las intersecciones de la avenida Pativilca, calle Los Claveles y el
Détil.

Figura N° 1: Estaciones de control de transito

— 7 . Area indirecta que
Area directa que involucra o involucra la Estaciorn N© 02
la Estacidn N© 02 v’

3.5.2.5. METODOLOGIA DE TRABAJO

La informacion obtenida del conteo y clasificacion vehicular se procesé en un formato Excel.
Una vez calculado el volumen promedio de transito segun la hora, clasificacion vehicular y
sentido se estimo la variacion horaria, indice medio diario semanal (IMDS) e indice medio

diario anual (IMDA) en funcidn de las siguientes ecuaciones.
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TABLA 33: Ecuacion del IMDa

CALCULO DEL IMDa

FORMULA COMPONENTES
IMD, = IMD, » FC | IMDa = Indice medio anual
D vi IMDs = Indice medio semanal
ST LT Vi = Volimen vehicular diario
FC =Factor de correccidn estacional

TABLA 34: Ecuacion compensada del IMDa

CALCULO DEL IMDa

FORMULA COMPONENTES

IMDa = IDMS £ A | A = Maiaxima diferencia entre IMDa e IMDs
K =Numero de desviaciones estindar
A=k+E segun el nivel de confiabilidad deseado

E = Error estandar de la media

TABLA 35: Ecuacion de la desviacion estandar poblacional

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR POBLACIONAL ()

FORMULA COMPONENTES

S = Desviacion estandar muestral

g |ﬁ n = Tamaiio de la muestra en niimero de
dias del aforo

N = Tamafio de la poblacién en nimero de

dias del aiio

TABLA 36: Ecuacion de la desviacion estandar muestral

CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR MUESTRAL (3)

FORMULA COMPONENTES

TDi= Volumen de transito del dia 1

I
< l'EELl(TDE TMDs)?
n—-1 TMDs = Volumen de trdnsito semanal

\

3.5.2.6. FACTOR DE CORRECION
Para el proyecto en estudio los factores de correccion corresponden a la Estacion Mocce

ubicada a 50.2 Km de proyecto. Los factores de Correccion Estacional fueron considerados

para:

TABLA 37: Factores de correccion (Estacion Mocce)
FACTORES DE CORRECCION — ESTACION MOCCE

VEHICULOS LIVIANOS VEHICULOS PESADOS

1.0422 1.0824
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3.5.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
3.5.3.1. GENERALIDADES

Se ha efectuado la exploracion y muestreo con el fin de identificar y establecer las
propiedades fisicas, mecénicas del suelo que forma parte del proyecto: “Analisis y Disefio del
Pavimento con Sistema de Drenaje Pluvial de la Zona Urbana de Batangrande, Distrito de
Pitipo, Provincia de Ferrenafe, Departamento de Lambayeque 2019”.

El estudio comprende las fases de: Trabajos de Campo basada en la exploracion y muestreo
(Extraccion de muestras alteradas e inalteradas), trabajos de laboratorio que involucra realizar
los ensayos de laboratorio y finalmente la interpretacion de los resultados alcanzados.

El presente estudio detalla la descripcion de las actividades ejecutadas en campo y el analisis
de los resultados alcanzados durante la aplicacion de los ensayos con la finalidad de cumplir
con los objetivos establecidos para el presente estudio geotécnico considerado un aspecto
esencial para el desarrollo de proyectos viales con sistema de drenaje pluvial.

3.5.3.2. PLAN DE TRABAJO

A. FASE PRELIMINAR

La fase preliminar involucra las siguientes actividades:
Evaluar el numero de calicatas necesarias para el proyecto.

Determinar el tipo de muestras a extraer para establecer las propiedades del subsuelo.

B. TRABAJOS DE CAMPO

Calicatas: EI método para realizar la exploracion y muestreo se baso en la realizacién de
calicatas.

El programa elaborado se baso en la realizacion de la exploracion manual de suelos de 12
calicatas en total de dimensiones de 1.20 m x 1.20 m y profundidad minima de - 1.50 m a
cielo abierto. Las calicatas se identificaron con la nomenclatura C-1, C-2 ...C12, lo cual se ha
distribuido convenientemente segun los parametros establecidos en las normas vigentes.

Muestras inalteradas: Se realizo la extraccion de muestras inalteradas con el fin de
obtener la propiedades mecanicas y resistencia del subsuelo a partir del ensayo de corte directo
fijandose la capacidad de soporte del terreno sobre el cual se cimentard el pavimento. La
extraccion de las muestras inalteradas se efectué sin modificar su densidad natural

conservando sus caracteristicas naturales y evitando la perdida de humedad natural.
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Muestras alteradas: La extraccion de las muestras alteradas se obtuvo con el proposito de
establecer la clasificacion geologica y geotécnica del subsuelo por lo que se realizara a tajo
abierto perdiendo sus propiedades iniciales.

Se tomaron muestras sueltas de cada uno de los tipos de suelos identificados en cantidad
suficiente para efectuar los ensayos de: Contenido de humedad, limite liquido y plastico,
granulometria, proctor — CBR y asi determinar el perfil estratigrafico.

Registro de excavaciones: Paralelo al muestreo se efectuo el registro de cada una de las

calicatas registrando las principales caracteristicas.

C. ENSAYOS DE LABORATORIO

Luego de realizar la extraccion de las muestras correspondientes a 12 calicatas a cielo
abierto se procedio a realizar los ensayos en el laboratorio de la Universidad Santo Toribio de

Mogrovejo.
TABLA 38: Ensayos estandar

ENSAYOS ESTANDAR
Analisis granulométrico por tamizado............ ASTM — D422
Limite Liquido......oooviiiiiiiis s, ASTM — D423
Limite Plastico ..o, ASTM — D424
Contenidode Humedad ........................... ASTM —D2216

TABLA 39: Ensayos especiales

ENSAYOS ESPECIALES
Proctor Modificado ................ AASHTO T 180
California Bearing Ratio (CBR).. AASHTO T 193
Corte DIrecto......ovvveiinnnnnnnnns ASTM D 3080

ENSAYOS ESTANDAR
Los ensayos ejecutados a fin de establecer las propiedades fisicas del subsuelo

correspondientes al area del proyecto seran:

Andlisis Granulométrico por tamizado

Este ensayo estd basado en la NTP 339.128 y se efectla con la finalidad de establecer la
distribucion de los tamafios de las particulas del suelo en estudio, a través del tamizado,
empleando los tamices N° 37, 2 147,27, 1 147, 17, 347, 47, 3/5”, Y4, N° 4, N° 10, N° 40, N°
60, N° 100 hasta el tamiz N° 200.
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De este ensayo se obtiene como resultado una curva granulométrica determinada en
funcién de la abertura de la malla (mm) correspondiente a las abscisas y el % que pasa
acumulado correspondiente a las ordenadas.

La separacion de las particulas del suelo en sus diferentes tamafios denominado a la

fraccion menor (tamiz N° 200.) como limo y arcilla.

Limites de Atterberg

Este ensayo se realiza basado en la NTP 339.129, denominados como limites de
consistencia que se aplican con la finalidad de determinar las caracteristicas del
comportamiento de los suelos finos, entre ellos la capacidad de ser moldeables.

Limite Liquido: Se considera como el contenido de agua del material en el limite
superior de su estado plastico.

Limite Plastico: Es el contenido de agua del material en el limite inferior de su estado
pléastico.

Indice de Plasticidad: Es el rango de contenido de humedad sobre el cual un suelo se

comporta plasticamente. (IP = L.L. - L.P.)

Contenido de Humedad

Este ensayo se basa en la NTP 339.127 y se realiza con el fin de determinar el contenido
de humedad de la muestra de suelo en estudio. Sera calculado en funcién de la suma de sus
aguas libres, capilar e higroscopica.

Una de las caracteristicas fundamentales que determinan el comportamiento del suelo
especialmente los suelos con textura mas fina es la relacion de la cantidad de aire y el

contenido de humedad, como por ejemplo cambios de volumen, cohesién.

ENSAYOS ESPECIALES
Proctor Modificado

Este ensayo se realiza con el fin de obtener la méaxima densidad seca y el contenido de
humedad 6ptimo mediante una compactacion determinada para cada tipo de suelo, este se

realiza por medio del proctor modificado y bajo la norma NTP 339.145.

California Bearing Ratio (CBR)
Este ensayo determina la resistencia al esfuerzo cortante del suelo y sera calculado en

funcion al grado de compactacion y contenido de humedad. Se realiza bajo la NTP 339.145.
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Corte Directo

Este ensayo se realiza para determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo a través
de su cohesion y de su angulo de friccién interna. A través de ello, se puede calcular la
capacidad de carga de un suelo para estabilidad de taludes, excavaciones, etc. con fines de
cimentacion. Con el ensayo de Corte Directo se induce la ocurrencia de una falla en el
espécimen de suelo a traves de un plano localizado donde acttan dos fuerzas (o esfuerzos),
un esfuerzo normal debido a una carga vertical aplicada externamente y un esfuerzo cortante

debido a la aplicacion de una carga horizontal. Este ensayo se realiza bajo la NTP 339.17.

3.5.4. ESTUDIO DE CANTERA
3.5.4.1. GENERALIDADES

El estudio de mecanica de suelos realizados en cantera se ha efectuado con el objetivo de
fijar las propiedades de los materiales extraidos de la cantera Tres Tomas que seran utilizados
en las diferentes capas estructurales del pavimento (sub base granular, base granular y losa de
concreto) y usados como material de préstamo para conformar los rellenos. Se seleccionara los
materiales adecuados basado en la calidad y cantidad segun lo estipulado en las normas
vigentes.

La cantera Tres Tomas se ubica en el distrito de Manuel Mesones Muro aproximadamente a
44 minutos de Batangrande, provincia de Ferrefiafe y departamento de Lambayeque.

Desde la cantera Tres Tomas a la zona urbana de Batangrande son 21.6 Km, todo el recorrido
se realiza por via asfaltada (carretera Batangrande).

Los trabajos de campo se han orientado a explorar los materiales existentes en el area de
estudio de la cantera.

Los trabajos de laboratorio estan orientados a determinar las caracteristicas fisicas y

mecanicas del suelo derivados del muestreo.

Figura N° 3 : Localizacién de Cantera Tres Tomas
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3.5.4.2. PLAN DE TRABAJO
A. TRABAJO DE CAMPO
El estudio de la cantera comprende la ubicacidn, exploracién y realizacion de los ensayos
para establecer las propiedades fisicas, mecanicas y quimicas de los materiales que seran

utilizados en las capas de relleno, sub base, base granular y losa. Por lo tanto, se determinara

la calidad segun lo especificado en las normas vigentes para la construccion total de la via.

B. ENSAYOS DE LABORATORIO

Los ensayos de laboratorio permitiran establecer las propiedades fisicas, mecanicos y
quimicos. Las muestras obtenidas del suelo serdn sometidas a ensayos estipulados en la
American Society of Testing and Materials (ASTM) y MTC.

TABLA 40: Ensayos estandar en agregados

ENSAYOS ESTANDAR
Analisis granulométrico por tamizado............ ASTM — D422
Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 ....... MTC E 202
Limite PLAStICO ....vvvniiiiiiiiiii i, ASTM —D4318
Clasificacion SUCS
Clasificacion AASHTO

TABLA 41: Ensayos especiales en agregados

ENSAYOS ESPECTALES

Proctor Modificado ................ ASTM D - 1883
California Bearing Ratio (CBR). ASTM D - 1883
Equivalente de arena............... MTC E 114-2000
Resistencia de Abrasion............ ASTM C - 29
Peso Unitario de agregados.... .... ASTM C - 29

Peso Especifico de agregados...... NTP 400.022
Sales Solubles Totales............... NTP 339.152
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3.5.5. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.5.5.1. GENERALIDADES

El estudio hidrologico esté enfocado a determinar el caudal de disefio del drenaje pluvial en
condiciones de precipitaciones extremas que discurren sobre la via. La estimacion de los
parametros hidraulicos tiene como base estudios de campo y un estudio hidroldgico
perteneciente a la zona en estudio, con la finalidad de garantizar la durabilidad y estabilidad de
las vias urbanas.

La informacion basica para la interpretacion del clima y meteorologia del proyecto en
estudio deriva de investigaciones de la estacion meteoroldgica Puchaca, por ser la mas cercana
al proyecto, lo cual se especificara en el analisis hidrolégico.

Para la elaboracion del estudio hidrologico es importante tener datos histéricos de los
eventos originados del area en estudio y considerar el periodo de retorno establecido en la
norma OS-060, determinando la Iluvia de disefio con ayuda de histogramas o curvas IDF.

3.5.5.2. ESTACION PLUVIOMETRICA

Para estimar las descargas maximas durante 24 horas, se consideré los datos reportados por
la estacion pluviométrica mas cercana a la zona en estudio cuya denominacion corresponde a
nombre “Puchaca”.

La estacion Puchaca se encuentra ubicada en el departamento de Lambayeque, provincia de
Ferrefafe, distrito de Incahuasi, ademas posee las siguientes caracteristicas y ubicaciones

geograficas:

TABLA 42: Estacion Puchaca

ESTACION PUCHACA
CODIGO 106120
TIPO Convencional — Meteorologica

LATITUD SUR 6°22' 25"
LATITUD OESTE | 79°28'10.25"
ALTITUD 336 m.s.n.m
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Figura N° 4 : Localizacion de la Estacion Pluviométrica Puchaca

3.5.5.3. INFORMACION PLUVIOMETRICA

La informacion pluviométrica que se ha usado como base para determinar la escorrentia
superficial corresponde a precipitaciones maximas en 24 horas considerados de la Estacion de
Puchaca durante el periodo de 1983 al 2017. Informacion obtenida del “Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Perti’”’- Senamhi.

La siguiente tabla se muestra la informacion de 32 afios de precipitaciones maximas en 24

horas.

TABLA 43: Precipitaciones Maximas en 24 horas

DATOS HIDROLOGICOS EST. PUCHACA

N° Mes Afio Max. Precip.
1 Marzo 1983 150
2 Marzo 1987 602
3 Abril 1988 9.7
4 Marzo 1080 51.3
3 Noviembre 1000 83
6 Abril 1091 42

7 Marzo 1992 129
8 Marzo 1993 609
9 Marzo 1984 962
10 Febrero 1003 633
11 Matzo 1006 303
12 Marzo 1097 30
13 Enero 1003 1502
14 Febrero 1999 703
13 Marzo 2000 336
16 Marzo 2001 1283
17 Febrero 2002 4.7
18 Febrero 2003 403
19 Marzo 2004 733
20 Marzo 20035 413
21 Marzo 2006 T4
22 Marzo 2007 10.8
23 Febrero 2008 458
214 Enero 2009 352
23 Marzo 2010 382
26 Febrero 2011 206
2 Marzo 2012 604
28 Marzo 2013 309
29 Noviembre 2014 142
30 Matzo 2013 302
31 Febrero 2016 224
32 Febrero 2017 148.1
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3.5.5.4. PLAN DE TRABAJO

3.6.

El plan de trabajo contempla:

A. FASE PRELIMINAR

Determinar el periodo de disefio para obras de drenaje pluvial urbanos.
Determinar la estacion pluviométrica mas cercana a la zona del proyecto.

Coordinar con la entidad SENAMHI para la obtencion de la informacién hidrometereoldgica

B. TRABAJOS DE GABINETE

Lugo de haber concluido con las actividades de la fase preliminar se inici6 con en trabajo
de gabinete desarrollandose las siguientes actividades:
Evaluar la distribucion de frecuencia que se ajusta con el modelo.
Elaborar las curvas IDF.

Identificar la intensidad de lluvia de disefio.

PLAN DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

El plan de procesamiento de datos contempla las actividades necesarias para el desarrollo

del proyecto. Por tanto, se establecio un cronograma detallado con un tiempo de duracion de

dos semestres académicos.

Fase I: Informacion
Inicio de la Evaluacion de Impacto Ambiental
Revisidn de la normativa nacional vigente.

Revision semanal por parte del asesor

Fase Il: Trabajo de Campo

Realizar el levantamiento topografico del area urbana de Batangrande.
Realizar la extraccion de muestras de suelo (Calicatas).

Realizar la extraccién de muestras de cantera.

Realizar el estudio de trafico en el area de estudio.

Recolectar informacion de datos hidrolégicos.



Fase I11: Procesamiento de gabinete

Analisis de muestras de suelos en laboratorio.
Analisis de muestras de canteras en laboratorio.
Procesamiento de datos del estudio de tréfico.
Procesamiento de datos hidroldgicos.

Calculo para la elaboracién de disefio.

Modelamiento de disefio de drenaje pluvial con Software SewerGems.

Elaboracién de planos finales.

Elaboracion de informes.

Continuacién de la evaluacion de Impacto Ambiental.
Revision parcial por parte del asesor.

Fase 1V: Procesamiento de gabinete

Elaboracién de costos y presupuesto de la obra.
Conclusiones y recomendaciones.

Redaccion final de tesis.

Fase V:

Presentacion y sustentacion final de tesis.
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El proceso de analisis de la informacion recopilada tiene como base considerar los criterios

seguro y factible.

Los programas utilizados durante la elaboracion del proyecto en estudio son:

técnicos y la metodologia planteada por Aashto-93 para el disefio del pavimento urbanos,

manual de carreteras, suelos, geologia, geotecnia con la finalidad de obtener un proyecto viable,

AutoCAD 2018 —AutoCAD Civil 3D 2018: Herramientas utilizadas para el disefio

urbanistico, disefio geométrico, calculo de voliumenes de corte y relleno.

Software SewerGems: herramienta utilizada para el disefio de drenaje pluvial.

S10 Costos y Presupuestos 2005: Herramienta utilizada para la elaboracion del presupuesto

en base a los costos unitarios.

Programas office: Herramientas utilizadas para realizar calculos e informes finales.
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3.7. CONSIDERACIONES ETICAS

El autor considera respetar la veracidad de los resultados alcanzados durante la aplicacion
de ensayos, lo que implica garantia en cuanto a trasparencia durante la recopilacion de la
informacion en campo y procesamiento en gabinete.

Se respetara las teorias de otros autores lo cual recurrira a citar cada texto que considere
importante para el desarrollo del proyecto. Finalmente declaro la autenticidad de los estudios

basicos, resultados y conclusiones.
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IV. RESULTADOS

4.1. ESTUDIO TOPOGRAFICO

Se inicio el levantamiento topografico estableciendo un BMA fijo determinado las
coordenadas geograficas, el mismo que fue trasladado desde el BM1 (principal) cuya cota es
igual a 112.099 m.s.n.m que servira como Vvista atrds orientando correctamente el equipo.
Posteriormente se establecid de los vértices de la poligonal topografica y puntos de la red
topografica.

El levantamiento topogréfico se basd en realizar la localizacion de los vértices de la
poligonal topografica, ubicacién y nivelacion de la red topografica (BM'S), levantamiento de
limites de manzana, levantamiento de seccionado de vias, levantamiento de obras de
alcantarillado, levantamiento de obras de agua potable, levantamiento de obras eléctricas.

Respecto al levantamiento de la poligonal topografica se inicid con la estacion en el BMa
fijo con cota 112.000 m.s.n.m y determinado las coordenadas el mismo que fue trasladado del
BML1 cuya cota es igual a 112.099 m.s.n.m y realizando la vista atras se orient0 correctamente
el equipo topografico (Estacion Leica TS06), luego se determind los vértices denominados:
BMs ubicado a un costado de la interseccion de la calles Molino y Datil, BMc situado a un
costado de la interseccion de las calles Datil y Claveles cerca de la Iglesia Nazareno, BMb

situado a un costado de la calle Clavelesy el BME localizado al costado de la calle Real.

TABLA 44: Vértices de la poligonal de apoyo

VERTICE LADO DISTANCIA NORTE ESTE COTA
BM1 - [9283137.087] 649042.063 | 112.099
BMa |BMi-BMa| 3.111 |9283140.051 | 649043.009 | 112.000
BMe |BMa-BMs| 264.985 |9283399.614 | 649096.333| 112.685
BMc |BMe-BMc| 144241 |9283444.770|648959.343 | 112.562
BMp |BMc.BMbp| 165.501 |9283289.228648902.798| 112.324
BM:e |BMbp-BM:e| 91.805 |9283215.578| 648847.99 | 112.305
BME-BMa | 209.134

Del levantamiento topografico se pudo obtener 31 BM'S que han sido ubicados

estratégicamente en los cuatro sectores de Batangrande, los mismos que forman parte de la red

topografica.



TABLA 45: BMS de la red topogréfica

COORDENADAS UTM - WiGS84
DESCRIPCION ESTE NORTE
EM1 640040 480 FE 9283136.826 N
EM2 649101237 E 9283403221 N
EM3 640217041 E 9283721381 N
EM4 640267 480 E 9283900054 N
EM5 648843 436 E 9183211.850 N
EMG6 648773788 E 0183194.82TN
EM7 648683407 E 0183217821 N
EMS 648748 610E 9283301956 N
EM9 648693556 E 9283376.23TN
EM10 648850.734E 9283361.068 N
EM11 648002798 E 0283280228 N
EMI2 648922831 E 0283444 833 N
EM13 640042565 E 0283420145 N
EM14 640213077 E 9283343 400N
BM15 640156 927 E 9283131888 N
BM16 649181831 E 9283179.663 N
BM17 640601322 E Q2BI932610N
EMI13 640402080 E 9283075900 N
EM19 640393639 E 9283036.303 N
EM20 640624060 E 0283041.202 N
EM21 640281686 E 9183027380 N
EM22 640047 504 E 92183006.051 N
EM23 640123143 E 0181988231 N
BM24 640161052 E 9282913711 N
BM25 640063 166 E Q282738893 N
BM26 648030079 FE 0282665233 N
BM27 648081632 E 9282870.67T0N
EM28 648848020 E 0282907123 N
EM29 648713745 E 0282944 33TN
EM30 648476 918 E 0282986346 N
BEM31 648844 503 E 9283012721 N
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Finalmente, tomando como referencia los BMS de la red topografica se efectud el
levantamiento topografico considerando la altimetria y planimetria, con apoyo de una estacion
total Leica TS06 y nivel de ingeniero de la marca Topcom. Con la informacion obtenida se
calculo las pendientes de cada una de las calles aplicando las formula correspondiente:

S(%) = Diferencia de cotas /Longitud x100

Es importante recalcar para el estudio se considerd algunos nombres de las calles (Mangos
I, Balsa IV-X, etc.) puesto que no cuentan con nombres (S/N) definidos en su plano de catastro.

En el siguiente cuadro se muestra informacion topografica como longitud, cotas, desnivel y

pendiente de cada una de las calles existentes en cada sector.



TABLA 46 : Informacion topografica de Calles

INFORMACION TOPOGRAFICA DE CALLES
TESIS : ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE
BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, LAMBAYEQUE 2019
COTA DE TERRENO DESNIVEL [PENDIENTE

SEes | s LONGITUD IG5 7A INICIAL | COTAFINAL (m) (%)
[EL MoLINO 827.23 114.600 112.000 2.600 0.314%
CONSTRUCCION I 159.39 114.600 114.400 0.200 0.125%
CONSTRUCCION [CONSTRUCCION I 159.39 114.400 114.200 0.200 0.125%
SAN JUAN | 124.26 113.000 112.800 0.200 0.161%
SAN JUAN (TRAMO ) 231.12 113.000 112.000 1.000 0.433%
SAN JUAN (TRAMO II) 124.40 112200 112.000 0.200 0.161%
INDEPENDENCIA | 336.87 112.800 112.000 0.800 0.237%
INDEPENDENCIA Il 335.62 113.000 112.000 1.000 0.298%
EL DATIL 248.02 112.800 112,600 0.200 0.081%
LOS CLAVELES 203.39 112.600 112.200 0.400 0.197%
MANGOS SINT 94.12 112.400 112,000 0.400 0.425%
SINII 56.81 112.200 112.000 0.200 0.352%
MANGOS I (S/N) 223.37 112.400 112.000 0.400 0.179%
MANGOS II (S/IN) 205.09 112.200 112.000 0.200 0.098%
JOSE OLAYA 173.75 112.000 111820 0.180 0.104%
DANIEL A CARRION 89.60 112.200 112,000 0.200 0.223%
REAL 1195.46 113.000 111.200 1.800 0.151%
LOS LAURELES 262.97 112.400 111.000 1.400 0532%
CALPON 272.36 112.000 111.000 1.000 0.367%
QUINTAI (S/N) 108.68 111.400 111.200 0.200 0.184%
QUINTAII (S/N) 99.50 111.400 111.200 0.200 0.201%
QUINTAII (S/N) 99.50 111.400 111.200 0.200 0.201%
QUINTA LOS JARDINES 263.05 111600 110600 1.000 0.380%
PROGRESO 54167 112.000 110400 1.600 0.295%
QUINTA X (S/N) 68.80 112200 112,000 0.200 0.291%
QUINTAIX (S/N) 91.00 112200 111.800 0.400 0.440%
NARANJOS 22864 111.400 111.200 0.200 0.087%
SIN 3673 111.600 111.400 0.200 0.545%
ALGARROBOS 283.19 111.200 111.000 0.200 0.071%
QUINTA VI (S/IN) 293.95 112.000 111.600 0.400 0.136%
SIN 66.61 111.800 111.800 0.000 0.000%
SIN 70.21 112.000 111.800 0.200 0.285%
MOLLES 122,93 111.400 111.200 0.200 0.163%
SIN 29759 111.600 110.600 1.000 0.336%
SIN 4370 111.200 111.200 0.000 0.000%
LAS FLORES 487.99 110600 110400 0.200 0.041%
[BALSAII (TRAMO 1) 107.77 111.600 110400 1.200 1.113%
BALSA BALSA Il (TRAMO 1) 107.77 111600 110400 1.200 1.113%
BALSAV (SIN) 8581 112200 112,000 0.200 0.233%
BALSA VI (SIN) 4290 112.600 112,600 0.000 0.000%
BALSAVII (SIN) 75.36 112.200 112.000 0.200 0.265%
LOS CIRUELOS 373.30 112.600 112.000 0.600 0.161%
BALSA VIII (SIN) 73.19 112.400 112.200 0.200 0.273%
LOS ALMENDROS 226.02 113.400 112,600 0.800 0.354%
BALSA IX (S/N) 94.19 112.600 112.400 0.200 0212%
IISALSAX (SIN) 180.98 113.000 112,600 0.400 0221%

4.2. ESTUDIO DE TRANSITO
Los resultados alcanzados del proceso de gabinete y analisis de la encuesta aplicada se
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determind las caracteristicas del trafico diario. Para el proyecto en estudio se considerd excluir

el transito de motos lineales, moto taxis, furgonetas, puesto que, este tipo de vehiculos no

influyen en el disefio de la estructura.

TABLA 47: Volumen vehicular (Estacion 01)

e YEe—————— == O TOTAL
TIPO DE VEHICULO cob | DIR [ J TV 7S "o "L "M "M |SEMANAL
Atos Vi1l E | 93 | 6 [N 120 798 | 87 | 32 | 9
ENee s | ns (10|83 [ 119 |18 | 108 | 29 | 698
RO [Station Wagool o | E |38 |16 |16 |55 |6 | 63 | S 209
Sy 30 [e 8|14 156
Bick Up [ E [ 114 [ %7 [120 | 144 | 109 | 131 | &7 792
Livi VAL 215 |05 {103 [ 71 [ 118 [ 104 [ 128 [ 88 | 707
L Iviano) - 1 3 5 R o ER EEC ) -
D VL 2| —— 51— I R e . 1
Camionetas| pural vir 2l E | 116 |67 |81 | 123 [ 16 [ 133 | %9 695
=l"s |83 |98 |65 | 108 | %0 | 133 55 | en2
M Vans » 51 E 68 86 84 146 68 124 £3 659
VHL21 s 1760 | 74| 79 [12e [ o5 | 121 | 634
Bus Micro | ; .1 | - I -.
Coemd® | oy 1 £ |5 s i) 53
Pesnle) | Comits . 3B | E | 6 | 3 | 2 3 B I 24
G —= s 1 > | > 3
g S 2| 2 3 412 2
Semi >=353 . E 2] ‘4 i 3 13
!l\‘kn VHL -2¢ 3 ¥y 1 3 = L 2 16
TOTAL SEMANAL SS1 | 734 | 749 | LI11| 852 | 1100 S50 | 8977
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Segun el analisis de la encuesta en la estacion N° 01 se determind que domingo es el dia con
mayor flujo de trafico con 1111 vehiculos y miércoles es el dia con menor flujo vehicular con
un total de 550 vehiculos en los dos sentidos; lo cual se puede concluir que el flujo vehicular

posee una variacion significativa.

Figura N° 5 : Diagrama del volimen diario en Estacion N° 01

VARIACION DIARIA
ESTACION N” 01 : INTERSECCION CALLE REAL - CALLE PROGRESO

TABLA 48: Volumen vehicular ( Estacion 02)

VEHICULO CONTEO TOTAL
TIPO DE VEHICULO COD | DIR J v S D L M M (SEMANAL
E 4 5 1 5 4 - 2 21
Autos WVHL -1

) s 4 7 3 7 4 4 - 29
Automovil 5 - 5 p p p p i e

Station Wagon |VHL -1 -
S 4 7 4 7 2 2 6 32
. E 5 14 6 13 10 4 g 60

Liviano Pick Up VHL -2
S 6 9 16 10 5 5 5 56
. . . . . 2
Camionetas |Panel VHL -2 E 3 >
8 - - 2 2 - 2 2 8
- -
Rural VEL 2 E 10 12 15 16 17 8 13 91
b 14 15 13 14 15 13 13 Q7
Pesado Camion X c2 E ! ! ! . ! . -
Camion 2 E b 2 - - - - - - 2
TOTAL SEMANAL 52 78 66 83 63 43 55 440

En la estacion N° 02 se determind que durante la semana el dia con mayor flujo vehicular
es domingo registrando 83 vehiculos y martes es el dia con menor flujo vehicular con un total

de 43 vehiculos en los dos sentidos. Por tanto, el flujo vehicular es constante.
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Figura N° 6 : Diagrama del volimen diario en Estacién N° 02

VARIACION DIARIA
ESTACION N° 02 : INTERSECCION Av. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES

4.2.1. DETERMINACION DEL IMDA

Luego de aplicar la metodologia del acapite 5.2.4.2 se obtuvo el IMDs que se define como
la media aritmética de los vehiculos registrados durante la semana multiplicado por el factor de
correccion estacional (FC) de vehiculos livianos y pesados (acapite 5.2.4.3) determinando el
IMDa para las estaciones E1 y E2).

TABLA 49: Tréfico vehicular promedio semanal (IMDs) — E1

VEHICULO CONTEO TOTAL, [y
TIPO DE VEHICULO COD  DIR | J | V [ s [ D [ L [ M | M [SEMANAL
Autos E | 93 | 61 | 118 | 120 | 95 | 87 | 32 | 609 :
] (e VWL" S |18 12083 | 119 [ 118 | 108 | 29 695 e S
Station Wagod - [ E | 38 | 16 | 16 | 55 | 6 |63 | 15 | 209 - o
s |9 [w [ 13|50 [ 9 | 51 | 14 156 ; :
Pick Up J E | na |87 120 144 [ 100 | 131 | 87 | 792 . ves
: VL2505 [ 103 [ 71 | 118 [ 104 | 128 | 88 | 717 Sl
Liviano — — : 4
Panel E b) 3 I 2 - 1 2 17
s 4 | - 2 2 1 4 | - 13 : 03
Comlonetas |ronl VL.l E | 16| 67 |81 [ 123 | 116 | 133 | 59 | 695 o I
“Is | 's3 |98 |65 | 108 | 90 | 133 | 55 | 632 =he
Mini Vans L E |68 | 86 | 84 | 146 | 68 | 124 | 83 | 680 il
; | , , V25 60 [ 74 [ 70 [ 124 [ 95 [ 121 | 81 | 634 w2
1 - - - - - 2
e [ 2 ‘l, — . _l ; - = 0 0,0
~ |Camion2E 2l %6 | - 5 || = 2 | - . 5 T
e E ,i - = - - ;; 12 14
[Resndl Comity | 8 E |6 | 3 |2 6 | 4 | 3 24 -
=i s 2 [ 2 12 1- [= i | 2 12 : e
~ Semi [>=353 | .| E 2 4 | - - 3 3 |- 13 =
| Traviers = A i 30 s 12 - | 1 | ° 8
_ TOTAL SEMANAL 881 | 734 | 749 | L111| 852 | 1.100 | 550 | 5977 | 854 | 100




TABLA 50: Estimacion del indice medio diario anual (IMDa) — E1

VEHICULO CONTEO
TIPODE VERICULO | COD | DIR s M| KX PR %
- VEL -1 ]é "QS 186 | 100216 | 195 | 217
Astomsovil [
e Voen vy 1} : o | 1o | s | en
F‘”‘" VAL -2 E 1_‘210 a6 | 104216 | 25 | 1
s .
Pod S - s |1ome| s | o3
- 2
L : w0 | 1ot | 18 | 210
Vv B s | 1016 | 193 | 2m
B [0 § - 03 | 1842 | 1 | ol
ol o L . : n|wee| B | s
Pesado] Camin = =
k3R | o E 2 - j s fuen| 6 | og
Semi  [>=3%3 E - NE
2 VEL -2 . 5 s || s | 0%
TOTAL SEMANAL 78 [ %% | 1w
TABLA 51: Trafico vehicular promedio semanal (IMDs) — E2
VEHICULO TOTAL T %
TIPO DE VEHICULO [ COD |DIR| J | V M_|SEMANAL
Aok VHL -1 g ; 2 2 i; 1"
Astssyvi E| 2| 8 Tl
Station Wagon|VHL -1f ¢~ |2 {3 - 18
Pick Up E | 5 14 8 60
= LS e [ o s | s =
Camionetas <! VHL -2 21— 3
Rural JE 10 12 B 9
b S T B[ 9 ¥
Pesado| Camion | | | BT - 4 1
TOTAL SEMANAL 78 55| 440 100
TABLA 52: Estimacion del indice medio diario anual (IMDa)- E2
10 cqa?_m
mu"\%%uo CODIDIR| J V| S§ ' D L M e v »
- “
VL1 ¢ + 3 H 1 1 | 106 | 8 194
Shuion Wagon|VEL-1| £ | 2| HEN 31914 0 |oes| w0 | us
, e s | ¢ | 7] ¢ | 1216 el Rl ¢ Pl
ik Up JE[ s Tl 6|wlw|a]s
Liviase| . FARIFEE RN IEAEOE 7 | oee | W | 2w
Camionetas L R 1.2 2 s | 2 | 2w
Rl ey o E s ol 9 | ol S
L e THED S el - i
Pesdo| Camién 3 | o3 | : . e | 1| 1
TOTAL SEMANAL 8 58 6 67 100




TABLA 53: IMDs e IMDa de disefio

Confiabilidad K RESULTADOS FINALES
0% 1.64
95% 1.96
Neo ¥ 164 IMDs 963 Veh/dia
o 75,77 Veh/dia
IMDa (+) 1020 Veh/dia
IMDa (-) 772 Veh/dia
Confiabilidad K
0% 1.64
95% 1,96
| IMDA=IMDS+ Ko
ES 1;&0(;1201\ IVDs 67 Veh/dia IMDa 1096 Veh/dia
K 1.64
T 5.34 Veh/dia
IMDa (+) 76 Veh/dia
IMDa (-) 38 Veh/dia
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Finalmente, el IMDs e IMDa en el &rea de Batangrande sera:
- IMDs = 963 Veh. /dia

- IMDa = 1096 Veh. /dia

4.2.2. ANALISIS DE VARIACION DIARIA
Los cuadros siguientes, detallan la variacion diaria del trafico para cada estacion de control.
En la Estacion N°01 durante la semana el dia con mayor volimen de trafico registrado es el
domingo representando el 18.59% y el dia con menor trafico es miercoles representado el 9.20%
del volumen vehicular total. En la estacion N° 02 el dia domingo posee mayor flujo vehicular
representando un 18.86% y martes representa el dia con menor flujo vehicular con 9.77% del

volumen total de vehiculos registrados.

TABLA 54: Promedio vehicular diario - E1

. Vol.

DIA (Veh/dia) %
Jueves 881 14,74
Viernes 734 12.28
Sabado 749 12,53
Domingo 1111 18,59
Lunes 852 14,25
Martes 1100 18.40
Miercoles 550 9.20
Total 5977 100.00




TABLA 55: Promedio vehicular diario - E2

. Vol.

DIA (Veh/dia) ve
Jueves 52 11,82
Viernes 78 17,73
Sabado 66 15,00
Domingo 83 18,86
Lunes 63 14,32
Martes 43 0.77
Miercoles 55 12,50
Total 440 100.00

4.2.3. CLASIFICACION VEHICULAR

TABLA 56: Promedio de vehiculos ligeros y pesados - E1

VEHICULO

L]

TIPO DE VEHICULO COD IMDs Vo
Autos VHL -1] 186 218

Automovil
Station Wagon |[VHL -1| 52 6.1
Pick Up VHL -2| 216 252

Liviano

Panel VHL -2| 4 0.5

Camionetas
Raural VHL -2| 190 222

Mini Vans VHL -2| 185 | 21.6

Bus Micro 0 0.0
Camion 2 E C2 12 14
Pesado| Camion
Camion 3 E C3 5 0.6
Semi | 253 VHL-2| 4 0,5
Travlers
TOTAL 854 100

La clasificacion vehicular en el &rea urbana de Batangrande esta conformada por:
- Vehiculos Livianos = 97.51%

- Vehiculos Pesados = 2.49 %



TABLA 57: Promedio de vehiculos ligeros y pesados - E2

VEHICULO IMD o
; [i]
TIPO DE VEHICULO COD 5
Autos VHL -1| 7 11
Automovil
Station Wagon|VHL -1| 10 15
Liviano Pick Up VHL -2| 17 | 26
Camionetas |Panel VHL -2| 2 3
Rural VHL -2| 27 43
‘s .
Pesado| Camion Camion 2 E C2 1 1
TOTAL 63 | 100

La clasificacion vehicular en el area urbana de Batangrande esta conformada por:

- Vehiculos Livianos = 98.64%
- Vehiculos Pesados = 1.36 %

4.2.4. DEMANDA DE TRANSPORTE
4.2.4.1. DEMANDA ACTUAL

TABLA 58: Tréfico por tipo de vehiculo

TIPO DE VEHICULO IMD DISIR{F;)}_CION
Automévil + Station Wagon 268 27.8
Camioneta (Pikup/Panel) 662 68.7
C.Rural 7 0.7
Micro 1 0.1
Bus 2F. 14 1.5
Bus 3E 6 0.6
Semi Trayler 353 5 0.5

IMD 9263 100
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4.2.4.2. DEMANDA PROYECTADA
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La demanda proyectada se calculé en funcion de la tasa de crecimiento aplicando el método

de regresion.

Para el proyecto en estudio las tasas de crecimiento segun el tipo de vehiculo seran:

TABLA 59: Ecuacion para estimar la tasa de crecimiento

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

FORMULA

COMPONENTES

P, = Ty(l+1)"?

Pn = Transito proyectado al afio “n

e 11

en veh/dia

To = Transito actual (afio base) en veh/dia

n = Niimero de afios del periodo de diseiio

r = Tasa anual de crecimiento del transito

TABLA 60: Tasa de Crecimiento de vehiculos segun su clasificacion 2017 (MTC)

Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros

Taza de Crecimiento de
Vehiculos Pesados

_TC PBI
Amazonas 0.62% | Amazonas 3.42%
Ancash 0,59% |Ancash 1.05%
|Apurimac 0.59% | Apurimac 6,.65%
|Arequipa. 1.077% | Arequipa. 3,377
Ayacucho 1,182 | Ayacucho 3,60%
Cajamarca. 0,67% |Cajamarca. 1,29%
Sallao 1.56%, |Cusco. 4,437
Cusco. 0,768% |[Huancavelica. 2,33%
Huancavelica. 0,83% [Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91%|lca. 3,547
lca. 1,15% [Junin. 3,90%%
Junin. 0,77%|La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% |Lambayeque. 3,457,
Lambayeque. 0.97%|Callac 3.41%
Lima Provincia 1,45% [Lima Provincia 3,07%
Lima. 1,45% [Lima. 3,697
Loreto. 1,307 [Loreto. 1,29%
|Macre de Dios 2,587 |Madre de Dios 1,98%
Moquegua 1,08% | Moguegua 0.27%
|Pasco., 0.84% |Pasco. 0,36%
Plura. 0.87% |Piura. 3,23%
Puno. 0,92% [Puno. 3.21%
San Martin. 1,49%|San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% [Tacna. 2,88%
(Tumbes. 1,58% [Tumbes, 2.607%
Ucayali 1.51% |Ucayali 2,77%

o | 0,97%

(Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual
de la Poblacidn)

(para vehiculos de pasajeros)

Foo | 3.45%

(Ver 1.2 TC - Tasa de Crecimiento Anual
del PRI Regional)

(para vehiculos de carga)
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4.2.5. ESTIMACION DEL ESALS DE DISENO
4.2.5.1. ESTIMACION DE LA TASA CRECIMIENTO ACUMULADO

Generalmente se relaciona la tasa de crecimiento vehicular que transportan pasajeros con la
tasa anual de crecimiento poblacional y la tasa de crecimiento de vehiculos que transportan

carga con la tasa anual del crecimiento de la economia expresada como el Producto Bruto
Interno (PBI) [14].

TABLA 61: Tasa de crecimiento de la poblacional segiin INEI

DEPARTAMENTO ANOS
1995-2000 2000-2008 2005-2010 2010-2015

Callao 2.60 2.30 2.10 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lambayeque 2.00 1.90 1.70 1.50
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90

La tasa de crecimiento poblacional perteneciente a Batangrande — Pitipo — Ferrefiafe -
Lambayeque es de 1.50 %.

TABLA 62: Tasa Anual Departamental del PBI

DEPARTAMENTOS 2009/2008
Cusco 4.40
Ica 3.80
Lima 0.40
Puno 3.40
Lambavyeque 3.00
Junin -2.30
Loreto 2.20
Huanuco 0.60
Pasco -4.80

La tasa de crecimiento poblacional estimada para Batangrande — Pitipo —Ferrefiafe es igual
a 3.00 %. Por lo tanto, considerando el promedio de las tasas el resultado de la tasa de

crecimiento sera igual a 2.25 %.



26.2275%.

TABLA 63: Factores de crecimiento acumulado

Periodo de

andis | SRS
(ahos) oy,

1 1.00
200
\ 3.00
4 4.00
5 500
W 600
7 700
] 800
] 900
10 1000
[} 1.00
12 1200
13 13.00
14 14,00
15 15,00
16 16,00
17 17.00
] 18.00
19 19.00
20 2000

Tasa anunl de crocimiento (1)
2 3 4 5 0 7 L} 10
i l‘u) 1.00 1.00 1.00 1.0 100 | 1.00 1.’)’17
202 203 204 205 208 207 | 208 210 |
3.06 100 312 316 318 321 | 326 33 |
412 418 4.25 43 4.57 a8 A A6 |
520 119 542 553 664 Lih | by an |
6a &7 .63 0.60 Go8 | 716 | 734 | 772 |
743 768 7.80 Bi4 | BAa9 | 865 | 882 | 949 |
858 886 021 0656 000 10 26 1064 1144
975 10.16 10,58 1103 1149 | 1168 | 1249 | 1358
10,95 11.46 1201 1258 | 1308 | 15682 | 1aae | 1504
1217 12.81 13.49 1421 | 1487 | 16578 | 1668 | 1063
1341 14.19 1503 1582 | 1687 17.89 18 98 21.38
168 | 1662 16.63 1" 1806 | 20104 | 2150 | 2462
15,67 17.00 18,29 1996 | 2001 | 2265 | 242y | 2197
17.29 18,60 20.02 2168 | 2328 | 2693 | 2796 | 3177
18.64 2016 2182 2360 25.67 2780 3032 | 4506
20,01 2176 2370 2684 | 2821 | 3084 | 3375 | 4056
21.41 2341 2666 2613 | 3091 | 3400 | 3745 | 4560
2284 25.12 27167 30 54 33,76 37.38 4145 116 |
24.30 2687 2078 3306 | 3679 | 4100 | anve | b7.28

Fuente: M: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2018

Finalmente, de la interpolacion se obtiene que la tasa de crecimiento acumulado seré igual a

4.2.5.2. PERIODO DE DISENO DEL PROYECTO

El periodo disefio para obras de pavimentos urbanos sera de 20 afios por presentar vias con

baja intensidad de transito.

4.2.5.3. ESTIMACION DE FACTORES DE DISTRIBUCION

Los factores de distribucion que para el proyecto sera de 0.50y 1.

TABLA 64: Factores de distribucion de disefio
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N°DE
CALZADAS

N° DE
SENTIDOS

N° DE CARRILES
POR SENTIDO

FACTOR DIRECCIONAL

(ED)

FACTOR
CARRIL (FC)

FD X FC CARRIL
DISERO

1 calzada

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40

Fuente: Manual de Carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos 2018.




4.25.4. FACTORES DE EQUIVALENCIA POR EJE

El factor de equivalencia por eje sera estimado aplicando la férmula mostrada.

TABLA 65: Ecuacion de factores de equivalencia por eje

CALCULO DE FACTORES DE EQUIVALENCIA POR EJE

FORMULA COMPONENTES

EE 8.2tn = Niimero de repeticiones de
Ejes Equivalentes de 8.2 tn

(1+8"-1) Edia-carril = Ejes Equivalentes por tipo

EEB.Z m = Z (EEdin—cnrrﬂ * 365 « f:' de vehiculo
IMDP = Indice Medio Diario segtin tipo
de vehiculo pesado seleccionado

((1+t) n-1) /t = Factor de crecimiento
acumulado

TABLA 66: ESAL’s por carril (Estacién 01)

ESALEN
momvescno |\l o x| e | cogne | Hom | o
AUTOS 195 975 355875 1 0.0001 | 3.55875 262275 9333711563
STATION WAGON 55 275 10037.5 | 0.0001 | 1.00375 262275 2632585313
PICK UP 225 1125 4106251 00001 | 4.10625 262275 | 1076966719
PANEL 5 25 9125 | 0.0001| 009125 2602275 2393259375
RURAL COMBI 198 99 36135 | 0.0001 36135 2602275 9477307125
MINI VANS 193 96.5 352225 1 0.0001 | 3.52225 262275 9237981188
MICRO 1 0.5 1825 | 3.5600 649.7 262275 | 17040.00675
CAMION 02 EJES 13 6.5 23725 | 3.5600 §446.1 262275 | 221520.0878
CAMION 03 EJES 6 3 1095 | 25700 2814.15 262275 |73808.11913
SEMI - TRAYLER 353 5 25 9125 | 7.7600 7081 2602275 | 185716.9275
TOTAL 896 448 163520 19006.84575 262275 | 498502.0469
ESAL's DE DISENO 498502.0469
FACTOE. DIRECCION 0.5
FACTOR CARRIL 1
ESAL'S POR CARRIL DE TRANSITO 249251.02




TABLA 67: ESAL’s por carril (Estacion 02)
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TIPODE X “r ¥ BaLE | racrorne ESAL
i VEEDIA | VEH w0 | FC | CARRILDE b
vemicto | YEEDIA | VEHDIA | ygaNo DIsgNo | CRECDIENTO | DISENO
AUTOS § 4 1460 [0.0001| 0.146 26.1275 3.820215
STATION WAGON 10 5 1825 [ 0.0001 | 0.1825 2%6.275 4.78651875
PICK UP 18 9 3285 | 0.0001| 03285 26.1275 861573375
PANEL 2 1 365 | 0.0001| 00365 26.2275 0.95730375
RURAL COMBI 23 14 §110 | 0.0001) 0311 2%6.2275 134022525
CAMION 02 EJES I 0.5 1825 [3.5600| 6407 2%6.2275 17040.00675
TOTAL 67 RS | 12075 630.9043 | 1707159777
ESAL's DE DISENO 17071.598
FACTOR DIRECCION 05
FACTOR CARRIL 1
ESAL'sPOR CARRIL DE TRANSITO | 8535.799
ESAL's DE DISENO POR CARRIL TOTAL 257,786.82

4.3. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
4.2.6. REGISTRO DE EXCAVACIONES

Del registro de las excavaciones se obtuvo la siguiente informacion basica como

profundidad, coordenadas y nivel freatico de las 12 calicatas.

TABLA 68: Registro de Excavaciones

NIVEL
CALICATA MUESTRA | PROFUNDIDAD I ESTE NORTE FREATICO
M-1 030m-100m 2 S5
Cl M-2 100m-160m | O~ 000 FAN600 NP
C-2 s 030m-030m | ¢ yom06.367 0283436 21% NP
- M2 090 m - 1 60m 2 S e -
& M1 020m-100m | T -
) M2 1.00 m - 1.60m T T )
M1 0.20 m- 050 m
c4 ’ { 649028 763 92£3143.001 NP
M-2 090 m- | 50m
M1 020m.1L00m e
-5 . 648531 925 0283053 543 NP
M-2 100 m - | 60m
M1 0.20m- 100m
cs 649410729 6283012692 NP
M2 1.00 m- 1.60m
c.7 M1 0350m-L10m 648853000 V2EI054. 000 NP
[ M2 “L10m- | som |
CE M1 030m-110m 648718 985 9283012 692 NP
T M2 | 1lom-igom |
c9 M1 030m - 120m | 548933 338 9282620.549 NP
| M2 120m-170m |
c-10 1 M1 T D30m- | 60m | 649092976 | 0262863 906 NP
c-11 M1 0.20 m- 1L.50m 648857 590 9183364461 NP
T2 | M1 | 030m-i60m | 648963372 | 9363e8s3ss4 | B

4.2.7. IDENTIFICACION DEL PERFIL ESTRATIGRAFICO

Los resultados de aplicacion de los ensayos de laboratorio sobre muestras alteradas

correspondientes a las 12 se muestran en el cuadro.



TABLA 69: Resumen del Estudio de Mecanica de Suelos
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DATOS DE CALICATAS ENSAYOS REALIZADOS
N© | Calicata | Muestra Profundidad Analisis Granulométrico Humedad %o LL{ %0) LP(%) IP (%0) AASTHO SUCS
) 1 M-1 030m-100m | Arena arcillosa 731 27.26 17.85 941 A-4(2) )
M-2 1.00m-1.60m | Limo arenoso de baja plasticidad 522 22 78 18.82 306 A-4(5) ML
5 c M-1 030m-090m | Arenaarcillosa 8.35 21.94 12.9 9.04 A-4(3) 8C
M-2 090m-1.60m | Limo arenoso de baja plasticidad 796 22 24 198 244 A-4(6) ML
; o3 M-1 020m-100m | Arenaarcillosa 11.86 21.95 11.99 9.96 A-4(1) 5C
M-2 1.00m-1.60m | Limo arenoso de baja plasticidad 10.34 23.03 13.95 008 A-4(5) CL
A o4 M-1 020m-090m | Arenalimo arcillosa 8.56 25.67 20.56 5.11 A-4(1) SC - SM
M-2 0.90m- 1.50m | Limo arenoso de baja plasticidad 10.47 23.00 19.71 3.29 A-4(5) ML
5 s M-1 020m-1.00m | Arenaarcillosa 8.48 26.79 13.82 12.97 A-6(3) 5C
M-2 1.00m-1.60m | Arcilla limo arenoso de baja plasticidad 14.31 23 82 18.49 533 A-4(5) CL - ML
p c.6 M-1 020m-1.00m | Arcilla limo arenoso de baja plasticidad 841 19.55 13.54 6.01 A-4(6) CL - ML
M-2 1.00m-1.60m | Limo arenoso de baja plasticidad 356 NP NP NP A-4(6) ML
. cq M-1 030m-1.10m | Arcilla de baja plasticidad con arena 855 21.86 728 14.58 A-6(9) CL
M-2 1.10m- 1.50m | Limo arenoso de baja plasticidad 736 NP NP NP A-4(6) ML
g 8 M-1 030m-110m | Arcilla arenosa de baja plasticidad 477 2412 15.04 908 A-4(5) CL
M-2 110m-1.60m | Limo arenoso de baja plasticidad 836 NP NP NP A-4(5) ML
o co M-1 030m-120m | Arcilla limo arenoso de baja plasticidad 575 2351 17.56 505 A-4(6) CL - ML
M-2 120m-1.70m | Limo arenoso de baja plasticidad 8.07 NP NP NP A-4(6) ML
10 C-10 M-1 030m-160m | Arenalimo arcillosa 7.98 20.36 15.14 522 A-2-4(0) SC - SM
11 C-11 M-1 020m-1.50m | Arena limo arcillosa 834 2317 17.56 562 A-2-4(0) SC - SM
12 C-12 M-1 030m- 1.60m | Arena arcillosa 741 24 82 873 16.09 A-2.6(0) )




4.2.8. RESULTADOS DE CORTE DIRECTO
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Las muestras analizadas para la realizacion del ensayo de corte directo corresponden a las

muestras inalteradas extraidas de la calicata C-1.

TABLA 70: Resumen de Ensayo de Corte Directo

Datos de Calicatas Ensayo de Corte Directo
: g Capacidad
N® | Calicata | Muestra | Profundidad A,n g,l,lﬂ de | Cohesion (C) Portante (qa)
Friceion (?) |  Kg/em’ o
Kg/em
L] Cl M-1 1.60 m 271 0.093 0.61

4.2.9. CAPACIDAD DE SOPORTE DEL TERRENO

Los ensayos aplicados sobre las muestras obtenidos de campo, muestran los siguientes
valores de CBR obtenidos al 95% y 100% de la maxima densidad seca con un 0.2” de
penetracion correspondientes a 4 ensayos aplicados en las muestras correspondientes a las

calicatas C-1, C-6, C-9 y C-12 logrando determinar los valores mostrados en el siguiente

cuadro.
TABLA 71: Resultados de los Ensayos Proctor y CBR
Datos de Calicatas Proctor CBR
s . Optimo
N | Calicata | Muestra | Profundidad b e b Contenido de 05%
Seca (Gr/m’)
Humedad

| C-1 M-2 | 1.00m-1.60m 1.842 10.20 11.94
2 C-6 M-2 | 1.00m-1.60m 1.875 11.60 11.91
3 C-9 M-2 | 1.20m-1.70m 1.830 13.80 11.85
41 C-12 M-2 | 0.30m-1.60m 1.849 12.60 11.83




4.2.10. GRAVEDAD ESPECIFICA

Los resultados mostrados en el siguiente cuadro corresponden al ensayo de gravedad
especifica correspondientes a las calicatas C-2 / M-2, C-5/M-2, C-8 / M-2, C-10/ M-1y C-12

[ M-1.
TABLA 72: Resultados del Ensayo de Gravedad Especifica
Datos de Calicatas Resultados
Peso Especifico
N° | Calicata | Muestra Profundidad Relativo de Solidos
Gs (Gr/cmd)
1 C-2 M-2 0.90 m - 1.60m 2.361
2 C-5 M-2 1.00m-1.60m 2.334
3 C-8 M-2 1.10m-1.60m 2.347
4 C-10 M-1 0.30 m-1.70m 2.381
5 C-12 M-1 0.30 m - 1.60m 2.370

4.2.11. PESO VOLUMETRICO HUMEDO

Los resultados mostrados en el siguiente cuadro corresponden al ensayo de para determinar

el peso volumétrico humedo correspondientes a las calicatas C-2 / M-2, C-5/ M-2, C-8 / M-2,

C-10/M-1y C-12 / M-1.

TABLA 73: Resultados del Ensayo de Peso VVolumétrico Hamedo

Datos de Calicatas

Resultados

Peso Volumétrico

N° | Calicata | Muestra | Profundidad Hamedo (Gr/cm?)
1 C-2 M-2 | 0.90 m - 1.60m 1.485
2 C-5 M-2 | 1.00m-1.60m 1.486
3 C-8 M-2 | 1.10m-1.60m 1.444
4 | C-10 M-1 | 0.30m-1.70m 1.626
5| C-12 M-1 | 0.30 m-1.60m 1.562
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4.2.12. PESO VOLUMETRICO SECO
Los resultados mostrados en el siguiente cuadro corresponden al ensayo de para determinar
el peso volumétrico seco correspondientes a las calicatas C-2 / M-2, C-5/ M-2, C-8 / M-2, C-

10/ M-1y C-12 / M-1.
TABLA 74: Resultados del Ensayo de Peso Volumétrico Seco

Datos de Calicatas Resultados
N° | Calicata | Muestra | Profundidad Peso Volumetrico Seca
(Gr/cms)
1 C-2 M-2 0.90 m - 1.60m 1.361
2 C-5 M-2 1.00m-1.60m 1.324
3 C-8 M-2 1.10m-1.60m 1.307
4 C-10 M-1 0.30 m -1.70m 1.428
5 C-12 M-1 0.30 m - 1.60m 1.418

4.2.13. EVALUACION GEOTECNICA

Las propiedades fisicas y mecanicas determinadas de las 12 calicatas con nomenclatura C-
1/ M-1/M-2, C-2/ M-1/M-2, C-3/ M-1/M-2, C-4/ M-1/M-2, C-5/ M-1/M-2, C-6/ M-1/M-2, C-
7/ M-1/M-2, C-8/ M-1/M-2, C-9/ M-1/M-2, C-10/ M-1, C-11/ M-1 y C-12/ M-1 se hallan
resumidos en los siguientes aspectos:
A. EVALUACION GEOTECNICA POR CALICATA
Luego de ensayar las muestras y realizar la clasificacion usando el Sistema Unificado de
Clasificacién de Suelos (SUCS) se obtuvo la siguiente estratigrafia:
CALICATAC-1
e RELLENO (0.00 m—0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubic6 un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.
e M-1(0.30m-1.00m)
La calicata C-1/M-1 presentan arenas arcillosas de clasificacion SUCS SC,
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(2), con profundidad de 0.70 m,
humedad natural de 7.31%, con limite liquido igual a 27.26% e indice plastico igual

a 9.41%. Estos suelos son regulares y malos.
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e M-2(1.00m-1.60m)

La calicata C-1/M-2 presentan suelos limo arenosos de baja plasticidad,
correspondiente a la clasificacion SUCS ML, equivalente a la clasificacion
AASHTO A-4(5), con profundidad de 0.60 m, humedad natural de 5.22%, con
limite liquido igual a 27.78% e indice plastico igual a 3.96%. Estos suelos son
regulares y malos.
Nivel freatico no se encontro.
CALICATAC-2
e RELLENO (0.00 m—0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubicd un sub-estrato compuesto
de material de relleno con residuos sélidos.
e M-1(0.30m-0.90m)
La calicata C-2/M-1 presentan un sub-estrato constituido por arenas arcillosas de
clasificacion SUCS SC, equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(3), con
profundidad de 0.60 m, lo cual contiene una humedad natural de 7.31%, limite
liquido igual a 27.26% e indice plastico de 9.41%. Estos suelos son de regular- malo
trabajabilidad.
e M-2(0.90m-1.60m)
La calicata C-2/M-2 presenta un sub-estrato correspondiente a suelos limo arenosos
de baja plasticidad, correspondiente a la clasificacion SUCS ML, equivalente a la
clasificacion AASHTO A-4(6), con profundidad de 0.70 m, contiene 7.96% de
humedad natural, limite liquido de 22.24% e indice plastico igual a 2.44%. Estos
suelos son regulares-malos.
Nivel freatico no se encontro.
CALICATAC-3
e RELLENO (0.00 m-0.20 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.20 m se ubicé un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.
e M-1(0.20m-1.00m)
En calicata C-3/M-1 se ubicé un sub-estrato formado por arenas arcillosas con

clasificacion SUCS SC y con respecto a la clasificacion AASHTO A-4(1), con
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profundidad de 0.80 m, con humedad natural de 11.86%, con limite liquido igual a
21.95% e indice plastico igual a 9.96%.

M -2 (1.00 m—1.60 m)

En calicata C-3/M-2 se identifico un sub-estrato constituido por suelos limo
arenosos de baja plasticidad, correspondiente a la clasificacion SUCS CL y con
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(5), tiene una profundidad de 0.60 m,
humedad natural de 10.34%.

Nivel freatico no se encontré.

CALICATAC-4

RELLENO (0.00 m —0.20 m)

Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.20 m se identificO un sub-estrato
compuesto de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.
M —1(0.20 m —0.90 m)

En la calicata C-4/M- se localiz6 un segundo sub-estrato que presentan arenas limo
arcillosas con clasificacion SUCS SC-SM, con equivalente a la clasificacion
AASHTO A-4(1), ademas tiene profundidad de 0.70 m, humedad natural de 8.56%,
con limite liquido igual a 25.67% e indice plastico igual a 5.11%.

M -2 (0.90 m—1.50 m)

La calicata C-4/M-2 presentan un sub estrato formado por suelos limo arenosos de
baja plasticidad, correspondiente a la clasificacion SUCS ML, con equivalente a la
clasificacion AASHTO A-4(5), con profundidad de 0.60 m, humedad natural de
10.47%, con limite liquido igual a 23.00% e indice plastico igual a 3.29%.

Nivel freatico no se encontré.

CALICATAC-5

RELLENO (0.00 m —0.20 m)

Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.20 m se hallé un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos sélidos.
M -1 (0.20 m—1.00 m)

La calicata C-5/M-1 presenta un sub- estrato compuesto por arenas arcillosas de
clasificacion SUCS SC, equivalente a la clasificacion AASHTO A-6(3), lo cual
tiene una profundidad de 0.80 m, humedad natural de 8.48%, con limite liquido

igual a 26.79% e indice pléastico igual a 12.97%.
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M -2 (1.00m-1.60 m)

La calicata C-5/M-2 presenta un sub estrato constituido por arcillas limo arenosos
de baja plasticidad, correspondiente a la clasificacion SUCS CL-ML, con
equivalente a la clasificacion AASHTO A-4(5), alcanza una profundidad de 0.60
m, humedad natural de 14.31%, con limite liquido igual a 23.82% e indice plastico
igual a 5.33%.

Nivel freatico no se encontro.

CALICATAC-6

RELLENO (0.00 m —0.20 m)

Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.20 m se ubicd un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.
M-1(0.20 m—1.00 m)

La calicata C-6/M-1 esta constituido por un sub estrato con profundidad 0.80 m
formado por arcillas limo arenosos de baja plasticidad, segun la clasificacion SUCS
se encuentran en el grupo CL-ML, con respecto a la clasificacion AASHTO A-4(6),
con humedad natural de 8.41%, con limite liquido igual a 19.55% e indice plastico
igual a 6.01%.
M —2(1.00 m —1.60 m)

La calicata C-6/M-2 presenta un sub estrato con profundidad 0.60 m constituido
por suelos limo arenosos de baja plasticidad, segun la clasificacion SUCS se
encuentran en el grupo ML, con respecto a la clasificacion AASHTO A-4(6), con
humedad natural de 3.56%, no presentan limite liquido e indice plastico.

Nivel freatico no se encontré.

CALICATAC-7

RELLENO (0.00 m —0.30 m)

Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubico un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos sélidos.
M-1(0.30m-1.10 m)

La calicata C-7/M-1 esta formado por un primer sub estrato con profundidad 0.80
m formado por arcillas de baja plasticidad con arenas, segun la clasificaciéon SUCS

se encuentran en el grupo CL, con respecto a la clasificacion AASHTO A-6(9), con
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humedad natural de 8.55%, con limite liquido igual a 21.86% e indice plastico igual
a 14.58%.

e M-2(1.10m-1.50m)
La calicata C-7/M-2 presenta un sub estrato con profundidad 0.40 m constituido
por suelos limo arenosos de baja plasticidad, segin la clasificacion SUCS se
encuentran en el grupo ML, con respecto a la clasificacion AASHTO A-4(6), con
humedad natural de 7.36%, no presentan limite liquido e indice plastico.
Nivel freatico no se encontro.

CALICATAC-8

e RELLENO (0.00 m—0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubicd un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.

e M-1(0.30m-1.10m)
La calicata C-8/M-1 presenta un sub estrato con profundidad 0.80 m formado por
arcillas arenosas de baja plasticidad, segun la clasificacion SUCS se encuentran en
el grupo CL, con respecto a la clasificacion AASHTO A-4(5), con humedad natural
de 4.77%, con limite liquido igual a 24.12% e indice plastico igual a 9.08%.

e M-2(1.10m-1.60m)
La calicata C-8/M-2 presenta un segundo sub estrato con profundidad 0.50 m
constituido por suelos limo arenosos de baja plasticidad, segun la clasificacion
SUCS se encuentran en el grupo ML, con respecto a la clasificacion AASHTO A-
4(5), con humedad natural de 8.36%, no presentan limite liquido e indice pléastico.
Nivel freatico no se encontro.

CALICATAC-9
e RELLENO (0.00 m—0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubic6 un sub-estrato compuesto

de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos sélidos.

e M-1(0.30m-1.00m)
La calicata C-9/M-1 esta formada por un sub-estrato compuesto por arcillas limo
arenosos de baja plasticidad, con clasificacion SUCS SC y con equivalente a la
clasificacion AASHTO A-4(6), este estrato tiene una profundidad de 0.70 m, con
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humedad natural de 5.75%, con limite liquido igual a 23.51% e indice plastico igual
a 5.95%. Estos suelos son regulares - malos.
e M-2(1.00m-1.60 m)
La calicata C-9/M-2 presenta un sub-estrato formado por suelos limo arenosos de
baja plasticidad, correspondiente a la clasificacion SUCS ML, equivalente a la
clasificacion AASHTO A-4(6), con profundidad de 0.60 m, humedad natural de
5.22%.
Nivel freatico no se encontro.
CALICATAC-10
e RELLENO (0.00 m—0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubicd un sub-estrato compuesto
de material de afirmado.
e M-1(0.30m-1.60m)
La calicata C-10/M-1 estd compuesto por un sub-estrato de arena limo arcilloso, de
clasificacion SUCS SC-SM, con equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0),
las caracteristicas presentes a una profundidad de 1.30 m son: Humedad natural de
7.98%, limite liquido de 20.36% e indice plastico de 5.22%. Suelos buenos de facil
trabajabilidad.
Nivel freatico no se encontro.
CALICATAC-11
e RELLENO (0.00 m —0.20 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.20 m se ubicé un sub-estrato compuesto
de material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos.
e M-1(0.20m-1.50m)
La calicata C-11/M-1 est4 compuesto por un sub-estrato de arena limo arcilloso, de
clasificacion SUCS SC-SM, con equivalente a la clasificacion AASHTO A-2-6(0),
las caracteristicas presentes a una profundidad de 1.30 m, contiene una humedad
natural de 8.34%, limite liquido de 23.17% e indice plastico de 5.62%. Suelos
regulares.

Nivel freatico no se encontro.
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CALICATAC-12

e RELLENO (0.00 m-0.30 m)
Del nivel 0.00 m hasta la profundidad de 0.30 m se ubico un sub-estrato compuesto
de material de relleno residuos de construccion.

e M-1(0.30m-1.60m)
La calicata C-12/M-1 estd constituida de un sub-estrato formado por arenas
arcillosas correspondiendo a la clasificacién SUCS SC, similar a la clasificacion
AASHTO A-2-6(0), con profundidad de 1.30 m, las caracteristicas que presenta el
estrato son: 7.41% de humedad natural, limite liquido igual a 24.82% e indice
plastico igual a 16.09%. Suelos regulares.

Nivel freatico no se encontroé.

4.3. ESTUDIO DE CANTERA
Los resultados geotecnicos luego de ejecutados los ensayos a los materiales se hallan

resumidos en los siguientes materiales:

AGREGADOS

a. Muestra: Arena gruesa

Las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas determinadas de la arena gruesa
son las siguientes:
Contenido de humedad: 1.4%
Modulo de fineza: 2.248
Material mas fino que pasa por la malla N°200: 1.20%
Peso Unitario Suelto Himedo: 1667 Kg/m?3
Peso Unitario Compuesto Himedo: 1896 Kg/m3
Peso Especifico: 2.553 g/cm3
Peso Especifico de la masa s.s.s: 2.581 g/cm?
Peso Especifico Aparente: 2.628 g/cm3
Porcentaje de Absorcion: 1.11%
Sales solubles: 2000 ppm ~ 0.20%
b. Muestra: Piedra Chancada 1/2
Las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas determinadas correspondientes

son las siguientes:
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Contenido de humedad: 0.44%
Peso Humedo: 4120
Peso Seco: 4102
Material mas fino que pasa por la malla N°200: 0.10%
Peso Unitario Suelto Himedo: 1396 Kg/m?3
Peso Unitario Compuesto Himedo: 1582 Kg/m?3
Peso Especifico: 2.131 g/cm3
Peso Especifico de la masa s.s.s: 2.153 g/cm3
Peso Especifico Aparente: 2.178 g/cm3
Porcentaje de Absorcion: 1.01%
Sales solubles: 1500 ppm ~ 0.15%
% de Desgaste por Abrasion: 24.3%

% de Uniformidad: 0.5%

AFIRMADO
Las caracteristicas fisicas, mecanicas y quimicas determinadas correspondientes son
las siguientes:
Granulometria: La denominacién corresponde es arena bien graduada con arcilla y
grava, presenta una doble clasificacion segin SUCS corresponde SW-SC vy el
equivalente a la clasificacion AASHTO pertenece a subgrupo A-1-a (0).
Contenido de humedad: 4.4%
Limite Liquido: 25.9%
indice de Plasticidad: 7.3%
Proctor: Los resultados muestran una Densidad Méaxima Seca igual a 2.135 g/cm3 con
un Optimo Contenido de Humedad de 6.50%.
CBR: Al 95% de MDS se obtiene un CBR de 52.3%.

Equivalente de Arena: 37%

4.4, ESTUDIO HIDROLOGICO
La informacion pluviométrica que se ha usado como base para determinar la escorrentia
superficial corresponde a precipitaciones maximas en 24 horas considerados de la Estacion de

Puchaca por ser esta, la mas cercana a la Zona Urbana de Batangrande durante el periodo de
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1983 al 2017. Informacion obtenida del “Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del
Peru”- Senamhi.
La siguiente tabla se muestra la informacion de 32 afios de precipitaciones maximas en 24

horas.

TABLA 75: Precipitaciones Maximas en 24 horas

DATOS HIDROLOGICOS EST. PUCHACA
N® Mes Afo Max. Precip.
1 :Marzo : 1953 150
P07 602
1938 9.7
1982 315
1900 8.3
1991 42
1692 12.9
19093 60.9
1904 062
1903 63.3
1996 30.3
1907 30
1908 1502
1999 703
2000 336
2001 1283
2002 747
2003 403
2004 733
2003 413
20046 174
2007 108
2008 43.8
2009 332
2010 382
2011 206
2012 60.4
2013 309
2014 142
2013 302
2014 224
2017 148.1

4.4.1. DISTRIBUCIONES DE FRECUENCIA

El anélisis de frecuencia tiene como proposito evaluar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos en distintos periodos de retorno, aplicando modelos probabilisticos.

La estimacion estadistica se efectud aplicando las distribuciones de frecuencia para obtener

la de mejor ajuste obteniéndose lo siguiente:
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DISTRIBUCION NORMAL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.1046 0.0970 0.0743
2 8.5 0.0606 0.1248 0.1169 0.0642
3 9.7 0.0909 0.1309 0.1229 0.0400
4 10.8 0.1212 0.1367 0.1286 0.0155
5 12.9 0.1515 0.1482 0.1400 0.0034
6 14.2 0.1818 0.1556 0.1474 0.0262
7 20.6 0.2121 0.1956 0.1876 0.0165
8 224 0.2424 0.2079 0.2001 0.0345
9 30.0 0.2727 0.2647 0.2577 0.0080
10 30.3 0.3030 0.2671 0.2601 0.0359
11 30.9 0.3333 0.2719 0.2651 0.0614
12 38.2 0.3636 0.3337 0.3284 0.0299
13 40.3 0.3939 0.3525 0.3477 0.0415
14 41.5 0.4242 0.3634 0.3589 0.0609
15 45.8 0.4545 0.4032 0.4000 0.0513
16 50.2 0.4848 0.4451 0.4432 0.0398
17 51.5 0.5152 0.4576 0.4561 0.0576
18 55.2 0.5455 0.4934 0.4931 0.0521
19 55.6 0.5758 0.4972 0.4971 0.0785
20 60.2 0.6061 0.5418 0.5432 0.0643
21 60.4 0.6364 0.5437 0.5452 0.0927
22 60.9 0.6667 0.5485 0.5501 0.1182
23 65.3 0.6970 0.5905 0.5935 0.1065
24 70.3 0.7273 0.6369 0.6414 0.0903
25 73.5 0.7576 0.6657 0.6710 0.0919
26 74.7 0.7879 0.6762 0.6818 0.1117
27 77.4 0.8182 0.6994 0.7056 0.1188
28 96.2 0.8485 0.8363 0.8445 0.0121
29 128.3 0.8788 0.9608 0.9656 0.0820
30 148.1 0.9091 0.9875 0.9898 0.0784
31 150.0 0.9394 0.9889 0.9910 0.0495
32 150.2 0.9697 0.9890 0.9911 0.0193

Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)

Delta Maximo 0.1188

Parametros de la distribucién normal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de localizacién (Xm)= 55.8844
Pardmetro de escala (S)= 41.1578

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 108.64




DISTRIBUCION LOG NORMAL 2 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.0052 0.0051 0.0251
2 8.5 0.0606 0.0387 0.0380 0.0219
3 9.7 0.0909 0.0528 0.0521 0.0381
4 10.8 0.1212 0.0672 0.0663 0.0540
5 12.9 0.1515 0.0973 0.0963 0.0542
6 14.2 0.1818 0.1172 0.1161 0.0646
7 20.6 0.2121 0.2205 0.2194 0.0083
8 22.4 0.2424 0.2494 0.2484 0.0070
9 30.0 0.2727 0.3640 0.3634 0.0913
10 30.3 0.3030 0.3682 0.3676 0.0652
11 30.9 0.3333 0.3766 0.3760 0.0432
12 38.2 0.3636 0.4697 0.4696 0.1061
13 40.3 0.3939 0.4937 0.4937 0.0998
14 41.5 0.4242 0.5069 0.5069 0.0826
15 45.8 0.4545 0.5510 0.5512 0.0964
16 50.2 0.4848 0.5915 0.5919 0.1066
17 51.5 0.5152 0.6026 0.6031 0.0875
18 55.2 0.5455 0.6324 0.6330 0.0869
19 55.6 0.5758 0.6354 0.6360 0.0597
20 60.2 0.6061 0.6685 0.6692 0.0624
21 60.4 0.6364 0.6698 0.6705 0.0335
22 60.9 0.6667 0.6732 0.6739 0.0065
23 65.3 0.6970 0.7010 0.7018 0.0040
24 70.3 0.7273 0.7291 0.7300 0.0019
25 73.5 0.7576 0.7454 0.7464 0.0121
26 74.7 0.7879 0.7513 0.7522 0.0366
27 77.4 0.8182 0.7637 0.7647 0.0544
28 96.2 0.8485 0.8322 0.8333 0.0163
29 128.3 0.8788 0.9009 0.9019 0.0221
30 148.1 0.9091 0.9262 0.9272 0.0171
31 150.0 0.939%4 0.9282 0.9291 0.0112
32 150.2 0.9697 0.9284 0.9293 0.0413
Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)
Delta Maximo 0.1066

Parametros de la distribucién log Normal:

Con momentos ordinarios:
Parametro de escala (ny)= 3.7104
Parametro de forma (Sy)= 0.889

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 127.71

99



DISTRIBUCION LOG NORMAL 3 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) F(Z) Ordinario F(Z) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 -1.748 0.0402 0.0099
2 8.5 0.0606 -1.5089 0.0657 0.0051
3 9.7 0.0909 -1.4462 0.0741 0.0168
4 10.8 0.1212 -1.3901 0.0822 0.039
5 12.9 0.1515 -1.2866 0.0991 0.0524
6 14.2 0.1818 -1.2246 0.1104 0.0715
7 20.6 0.2121 -0.9408 0.1734 0.0387
8 22.4 0.2424 -0.8667 0.1931 0.0494
9 30 0.2727 -0.5765 0.2821 0.0094
10 30.3 0.303 -0.5658 0.2858 0.0173
11 30.9 0.3333 -0.5444 0.2931 0.0402
12 38.2 0.3636 -0.2982 0.3828 0.0191
13 40.3 0.3939 -0.2318 0.4083 0.0144
14 415 0.4242 -0.1947 0.4228 0.0014
15 45.8 0.4545 -0.0661 0.4736 0.0191
16 50.2 0.4848 0.0587 0.5234 0.0385
17 51.5 0.5152 0.0944 0.5376 0.0224
18 55.2 0.5455 0.1931 0.5766 0.0311
19 55.6 0.5758 0.2035 0.5806 0.0049
20 60.2 0.6061 0.3204 0.6257 0.0196
21 60.4 0.6364 0.3254 0.6276 0.0088
22 60.9 0.6667 0.3377 0.6322 0.0344
23 65.3 0.697 0.4437 0.6714 0.0256
24 70.3 0.7273 0.5588 0.7119 0.0154
25 73.5 0.7576 0.6297 0.7355 0.022
26 74.7 0.7879 0.6557 0.744 0.0439
27 77.4 0.8182 0.7133 0.7622 0.056
28 96.2 0.8485 1.0803 0.86 0.0115
29 128.3 0.8788 1.601 0.9453 0.0665
30 148.1 0.9091 1.8739 0.9695 0.0604
31 150 0.9394 1.8986 0.9712 0.0318
32 150.2 0.9697 1.9011 0.9714 0.0017
Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)
Delta Maximo 0.0715

Parametros de la distribucién log normal:

Parametro de posicién (xo0)= -37.0945
Parametro de escala (uy)= 4.445
Parametro de forma (Sy)= 0.4143

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 107.80

100
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DISTRIBUCION GAMMA 2 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -
SMIRNOV
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.0166 0.1217 0.0137
2 8.5 0.0606 0.0522 0.2021 0.0085
3 9.7 0.0909 0.0642 0.2218 0.0267
4 10.8 0.1212 0.0758 0.2390 0.0454
5 12.9 0.1515 0.0993 0.2701 0.0522
6 14.2 0.1818 0.1145 0.2883 0.0679
7 20.6 0.2121 0.1945 0.3684 0.0176
8 22.4 0.2424 0.2177 0.3886 0.0247
9 30.0 0.2727 0.3157 0.4650 0.0430
10 30.3 0.3030 0.3195 0.4678 0.0165
11 30.9 0.3333 0.3271 0.4733 0.0062
12 38.2 0.3636 0.4164 0.5345 0.0527
13 40.3 0.3939 0.4408 0.5505 0.0468
14 41.5 0.4242 0.4544 0.5593 0.0302
15 45.8 0.4545 0.5016 0.589%4 0.0470
16 50.2 0.4848 0.5468 0.6178 0.0619
17 51.5 0.5152 0.5595 0.6257 0.0444
18 55.2 0.5455 0.5943 0.6473 0.0489
19 55.6 0.5758 0.5980 0.6496 0.0222
20 60.2 0.6061 0.6379 0.6743 0.0318
21 60.4 0.6364 0.6395 0.6754 0.0032
22 60.9 0.6667 0.6437 0.6779 0.0230
23 65.3 0.6970 0.6783 0.6996 0.0187
24 70.3 0.7273 0.7141 0.7222 0.0132
25 73.5 0.7576 0.7352 0.7357 0.0224
26 74.7 0.7879 0.7427 0.7406 0.0452
27 77.4 0.8182 0.7590 0.7513 0.0592
28 96.2 0.8485 0.8489 0.8135 0.0005
29 128.3 0.8788 0.9344 0.8849 0.0556
30 148.1 0.9091 0.9614 0.9141 0.0523
31 150.0 0.9394 0.9634 0.9165 0.0240
32 150.2 0.9697 0.9636 0.9167 0.0061

Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)

Delta Maximo 0.0679

Los 2 pardmetros de la distribucion Gamma:

Con momentos ordinarios:
Parametro de forma (gamma)= 1.7459
Parametro de escala (beta)= 32.0083

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 112.23



DISTRIBUCION GAMMA 3 PARAMETROS Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.0574 0.0369 0.0271
2 8.5 0.0606 0.0869 0.0708 0.0263
3 9.7 0.0909 0.0962 0.0817 0.0053
4 10.8 0.1212 0.1050 0.0922 0.0162
5 12.9 0.1515 0.1228 0.1132 0.0287
6 14.2 0.1818 0.1344 0.1268 0.0474
7 20.6 0.2121 0.1964 0.1988 0.0158
8 22.4 0.2424 0.2150 0.2200 0.0274
9 30.0 0.2727 0.2974 0.3111 0.0247
10 30.3 0.3030 0.3007 0.3147 0.0023
11 30.9 0.3333 0.3074 0.3219 0.0259
12 38.2 0.3636 0.3886 0.4075 0.0249
13 40.3 0.3939 0.4117 0.4312 0.0178
14 415 0.4242 0.4248 0.4446 0.0005
15 45.8 0.4545 0.4709 0.4911 0.0164
16 50.2 0.4848 0.5164 0.5361 0.0316
17 51.5 0.5152 0.5295 0.5489 0.0144
18 55.2 0.5455 0.5656 0.5840 0.0202
19 55.6 0.5758 0.5694 0.5877 0.0063
20 60.2 0.6061 0.6118 0.6282 0.0057
21 60.4 0.6364 0.6135 0.6299 0.0228
22 60.9 0.6667 0.6180 0.6341 0.0487
23 65.3 0.6970 0.6554 0.6696 0.0415
24 70.3 0.7273 0.6948 0.7065 0.0325
25 735 0.7576 0.7182 0.7283 0.0394
26 74.7 0.7879 0.7266 0.7361 0.0613
27 77.4 0.8182 0.7448 0.7530 0.0734
28 96.2 0.8485 0.8463 0.8468 0.0022
29 128.3 0.8788 0.9407 0.9356 0.0620
30 148.1 0.9091 0.9684 0.9632 0.0593
31 150.0 0.9394 0.9703 0.9651 0.0309
32 150.2 0.9697 0.9705 0.9653 0.0008
Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)
Delta Maximo 0.0734

Los 3 pardmetros de la distribucién Gamma:

Con momentos ordinarios:
Parametro de localizacion (Xo)=-20.0293
Parametro de forma (gamma)= 3.402
Parametro de escala (beta)= 22.3143

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 111.06

102



DISTRIBUCION GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.0602 0.0627 0.0299
2 8.5 0.0606 0.0856 0.0885 0.0250
3 9.7 0.0909 0.0937 0.0967 0.0028
4 10.8 0.1212 0.1015 0.1045 0.0197
5 12.9 0.1515 0.1173 0.1204 0.0342
6 14.2 0.1818 0.1277 0.1309 0.0541
7 20.6 0.2121 0.1853 0.1885 0.0268
8 22.4 0.2424 0.2031 0.2063 0.0393
9 30.0 0.2727 0.2843 0.2869 0.0115
10 30.3 0.3030 0.2876 0.2903 0.0154
11 30.9 0.3333 0.2943 0.2969 0.0390
12 38.2 0.3636 0.3775 0.3794 0.0139
13 40.3 0.3939 0.4015 0.4032 0.0076
14 41.5 0.4242 0.4152 0.4167 0.0090
15 45.8 0.4545 0.4636 0.4646 0.0090
16 50.2 0.4848 0.5116 0.5121 0.0267
17 51.5 0.5152 0.5254 0.5258 0.0102
18 55.2 0.5455 0.5635 0.5636 0.0181
19 55.6 0.5758 0.5675 0.5676 0.0082
20 60.2 0.6061 0.6121 0.6118 0.0061
21 60.4 0.6364 0.6140 0.6136 0.0224
22 60.9 0.6667 0.6186 0.6182 0.0480
23 65.3 0.6970 0.6579 0.6572 0.0391
24 70.3 0.7273 0.6989 0.6978 0.0284
25 73.5 0.7576 0.7230 0.7219 0.0345
26 74.7 0.7879 0.7317 0.7305 0.0562
27 77.4 0.8182 0.7504 0.7490 0.0678
28 96.2 0.8485 0.8523 0.8507 0.0038
29 128.3 0.8788 0.9429 0.9417 0.0641
30 148.1 0.9091 0.9688 0.9679 0.0597
31 150.0 0.9394 0.9705 0.9697 0.0312
32 150.2 0.9697 0.9707 0.9699 0.0010
Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)
Delta Maximo 0.0678

Parametros de la distribucidén Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicién ()= 37.3612
Parametro de escala (alfa)= 32.0906

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 109.58
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DISTRIBUCION LOG GUMBEL Y LA PRUEBA KOLMOGOROV -

SMIRNOV
m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 4.2 0.0303 0.0000 0.0000 0.0303
2 8.5 0.0606 0.0045 0.0070 0.0561
3 9.7 0.0909 0.0114 0.0160 0.0795
4 10.8 0.1212 0.0217 0.0284 0.0995
5 12.9 0.1515 0.0516 0.0618 0.0999
6 14.2 0.1818 0.0757 0.0875 0.1061
7 20.6 0.2121 0.2212 0.2338 0.0091
8 22.4 0.2424 0.2627 0.2742 0.0203
9 30.0 0.2727 0.4160 0.4221 0.1433
10 30.3 0.3030 0.4212 0.4272 0.1182
11 30.9 0.3333 0.4315 0.4370 0.0982
12 38.2 0.3636 0.5385 0.5398 0.1749
13 40.3 0.3939 0.5639 0.5641 0.1699
14 41.5 0.4242 0.5774 0.5772 0.1532
15 45.8 0.4545 0.6210 0.6192 0.1665
16 50.2 0.4848 0.6588 0.6557 0.1740
17 51.5 0.5152 0.6688 0.6654 0.1537
18 55.2 0.5455 0.6950 0.6908 0.1495
19 55.6 0.5758 0.6976 0.6934 0.1218
20 60.2 0.6061 0.7254 0.7204 0.1193
21 60.4 0.6364 0.7265 0.7215 0.0901
22 60.9 0.6667 0.7292 0.7242 0.0625
23 65.3 0.6970 0.7516 0.7461 0.0546
24 70.3 0.7273 0.7736 0.7677 0.0463
25 73.5 0.7576 0.7860 0.7799 0.0285
26 74.7 0.7879 0.7904 0.7842 0.0025
27 77.4 0.8182 0.7998 0.7935 0.0184
28 96.2 0.8485 0.8494 0.8428 0.0009
29 128.3 0.8788 0.8978 0.8916 0.0190
30 148.1 0.9091 0.9161 0.9103 0.0070
31 150.0 0.9394 0.9176 0.9118 0.0218
32 150.2 0.9697 0.9177 0.9120 0.0520
Fuente: Elaboracién propia (Hidroesta)
Delta Maximo 0.1749

Pardmetros de la distribucion log Gumbel:

Con momentos ordinarios:
Parametro de posicién (u)= 3.3103
Parametro de escala (alfa)= 0.6931

Caudal de disefio:

El caudal de disefio para un periodo de retorno de 10 afios, es 130.33
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4.4.2. P. MAX 24 HRS POR DISTRIBUCION PROBABILISTICA

Haciendo uso del software hidroesta se realizaron los calculos estadisticos con las
distribuciones probabilisticas para los siguientes periodos de retorno donde se obtuvo las

siguientes precipitaciones maximas 24 horas:

TABLA 76: Precipitacion méx. por Modelo de Distribucion Probabilistica

Tiempo Dist. ]?15t. Log ]?lst. Log Dist. Dist. Dist. Dist.
_ Normal 2 Normal 3 Gamma 2 Gamma 3

Retorno | Normal . . . . Gumbel Log Gumbel

(afios) (mm) Parametros Parametros | Parametros Parametros (mm) (mm)
(mmj} {(mm) {(mm) (mmj}

2 55.88 40.87 48.10 4566 48.59 4912 3532
5 90.52 86.35 8364 85.00 86.64 8550 7747
10 108.64 127.71 107.80 112.23 111.06 105.59 130.33
20 123.60 17643 131.36 138.43 133.70 132.68 214.65
25 127.95 193.84 138.91 146.70 140.72 140.00 25145
50 14043 25378 16246 172.04 16193 162.58 409 45
100 151.65 32337 186.32 196.91 18238 18498 664.32

Fuente: Elaboracién propia

4.4.3. RESULTADOS DE PRUEBAS DE BONDAD DE AJUSTE

La aplicacion del analisis estadistico a un conjunto de datos de precipitaciones permite
determinar la distribucion tedrica de mejor ajuste de la base de datos histéricos. Considerando
los diferentes métodos para estimar la distribucion teérica que mejor se ajuste, el mas usado en
las pruebas de bondad de ajuste y el que se aplicara en el presente estudio sera el Test de
Kolmogorov — Smirnov.

Para efectuar el proceso de calculo de las distribuciones teoricas y realizar la seleccion de
una de ellas se utilizo el software hidroesta, desarrollado por Maximo Villon Béjar en la Escuela

de Ingenieria Agricola del Instituto Tecnoldgico de Costa Rica.

TABLA 77: Resultados de las pruebas de Bondad de Ajuste

Dist. Dist. Log Dist. Log Dist. Dist. Dist. Dist.
_ Normal 2 Normal 3 Gamma 2 Gamma 3
Normal . . . . Gumbel | Log Gumbel
(mm) Parametros Parametros | Parametros | Parametros (mm) (mm)
(mm} (mm} (mm} {(mm)
A Tubular | 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404 0.2404
ATedrico i 0.1188 0.1086 0.0715 0.067% 0.07338 0.0678 0.1749

Fuente: Elaboracién propia

Se concluye: Segun el analisis de bondad de ajuste realizado a las precipitaciones maximas

se determiné que la distribucion mas adecuada que se ajusta con el modelo es la Distribucion
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Gumbel, ya que durante el proceso de analisis de grafico se determind que los datos
experimentales y el de las distribuciones tedricas tienen mejor coincidencia, alcanzando un A
Tedrico = 0.0678. Para la formulacion del proyecto, se ha determinado trabajar con los

resultados de la Distribucién Gumbel, correspondiente a la Estacion de Puchaca.

TABLA 78: P. méax. en 24 hrs Ponderada

TR (afios) Dist. Gumbel (mm)

2 49.12

5 85.50

10 109.59

20 132.68

25 140.00

50 162.58
100 184.98

Fuente: Elaboracion propia

4.4.4. PERIODO DE RETORNO

Por lo tanto, para el presente estudio el periodo de retorno sera de 10 afios.



4.45. P. MAX (DISTRIBUCION GUMBEL)

TABLA 79: Precipitaciones aplicando dist. Gumbel

. . Precipitacion (mm)

N° Airio Max. Precip. - :
T (ad-x)*2

1 1983 150 150.00 883775
2 1987 60.2 60.20 15.62
3 1988 97 9.70 2133.00
4 1989 313 3130 1922
3 1990 83 830 224528
6 1991 42 420 267127
7 1992 129 1290 1847.66
8 1993 60.9 60.90 25.16
9 1994 96.2 96.20 1625.33
10 1995 63.3 63.30 38.63
11 1996 30.3 30.30 634.36
12 1997 30 30.00 670.00
13 1998 1302 130.20 830344
14 1999 703 7030 20781
15 2000 356 35.60 0.08
16 2001 128.3 128.30 3244.02
17 2002 47 470 334.03
18 2003 403 4030 24287
19 2004 133 1330 31031
20 2003 413 41.50 206.91
21 2006 174 77.40 462.92
22 2007 10.8 10.80 2032.60
23 2008 458 4530 101.69
24 2009 352 3520 047
25 2010 382 3820 31274
26 2011 206 20.60 124499
27 2012 60.4 60.40 2039
28 2013 309 3090 62422
20 2014 142 1420 1737.59
30 2013 30.2 3020 3231
31 2016 224 2240 112120
32 2017 145.1 148.10 §303.72
32 Suma 1788.3 52512.8

TABLA 80: Calculo variables probabilisticas

Célculo variables probabilisticas

Promedio
— T X;
x== = 55.88 mm

u=x—05772+a 37.36 mm
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TABLA 81: Precip. méx 24 hrs en distintas frecuencias

Periodo Variable Prob. de Precip.
Retorno Reducida ocurrencia {mm)
Afios ¥T F(xT) XT'{mm)
2 0.3665 0.5000 491233
5 1.45999 0.8000 85.4956
10 22504 0.9000 1095773
25 3.1985 0.9600 140.0045
50 39019 09800 162 5772
100 4 6001 0.9900 1849832

TABLA 82: Coeficientes de duracion de lluvias entre 24 horas y una hora

Coeficientes de duracion de lluvias entre 24 horas y una hora
1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00 8.00 12.00 18.00 24.00
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.26 0.64 0.79 0.90 1.00

TABLA 83: Precip. max en funcién a la duracién de lluvia

. . Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempo de duracion
Duracion Cociente

2 aflos 5 afios 10 afios 25 aifios 50 aflos 100 afios
24 hr X24 49123 85.496 109.577 140.005 162.577 184 983
18 hr X18=91% 44211 76.946 98.620 126.004 146.319 166485
12 hr X12=80% 38.807 67.542 86.566 110.604 128 436 146137
8 hr X8 =68% 31439 54717 70.129 89.603 104.049 118389
6 hr X6=61% 27.509 47.878 61363 78.403 91.043 103.591
5hr H5=57% 24562 2.748 54789 70.002 81289 92 492
4 hr H4=52% 21614 37618 48214 61.602 71534 81.393
3hr X3 =46% 18.667 32 488 41.639 53.202 61.779 70.294
2 hr 2=39% 1522 26.504 33969 43401 50.399 57.345
1hr X1=30% 12281 21.374 27.394 35.001 40.644 46.246

4.4.6. CALCULO DE INTENSIDAD DE LLUVIA
TABLA 84: Ecuacion de Intensidad

FORMULA PARA CALCULQ DE INTENSIDAD

P ({mm)

I - -
Lduractén (hr.)

P : Precipitacién de [luvia (mum)
P Duracidn (hrs)
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TABLA 85: Intensidades de lluvia

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) para diferentes periodos de retorno
Hr min 2 aiios S afios 10 afios 25 aiios 50 aiios 100 aiios
24 hr 1440 2.047 3.562 4.566 5834 6.774 7.708
18 hr 1080 2456 4275 5479 7.000 8.129 9.249
12 hr 720 3234 5.628 7.214 9217 10.703 12.178
8 hr 480 3.930 6_840 8.766 11.200 13.006 14.799
6 hr 360 4585 7.980 10.227 13.067 15174 17.265
Shr 300 4912 8.550 10.958 14.000 16.258 18.498
4 hr 240 5404 9.405 12.054 15400 17.883 20.348
3 hr 180 6.222 10.829 13880 17.734 20.593 23431
2 hr 120 7.614 13252 16.984 21.701 25199 28.672
1 hr 60 12.281 21.374 27.394 35.001 40.644 46.246

4.4.7. CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA (IDF)

TABLA 86: Representacién matematica de las curvas IDF

REPRESENTACION MATEMATICA DE LAS CURVAS IDF
= Intensidad (mm/hr)
7 K -T" = Duracion de la Iluvia (min)

P = Periodo de retorno (afios)

K, m, n = Pardmetros de ajuste

4.4.8. CALCULO DE LA ECUACION DE INTENSIDAD
Mediante el calculo de regresiones se obtuvieron los parametros de ajuste que forman

parte de la ecuacién de intensidad maxima.

TABLA 87: Regresion potencial

Regresion potencial

N2 ¥ Inx Iny In x*Iny (Inx)n2
1 2 105.475 0.693 4.658 3.229 0.480
2 5 183.572 1.609 5.213 8.389 2.590
3 10 235.279 2.303 5.461 12.574 5.302
4 25 300.611 3.219 5.706 18.366 10.361
5 50 349.077 3.912 5.855 22.906 15.304
6 100 397.186 4.605 5.984 27.559 21.208
6 192 1571.200 16.341 32.877 93.024 55.245

Ln (K) = 4.5968 K= 99.1626 m= 0.3241

TABLA 88: Ecuacion de Intensidad de disefio

0.3241
99.1626 * T

= 0.5375
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4.4.9. CALCULO DE LA INTENSIDAD

Luego de construir la ecuacion de intensidad maxima se calcularon las intensidades maximas

en funcion del periodo de retorno y la duracion (mm) como se muestra en el cuadro.

TABLA 89: Intensidades maximas para diferentes Try D

Intensidades maximas
Frecuencia Duracidn en minutos
afios 5 10 15 0 5 ] % i [ 5 % 60
1ol S| %00 | 8% | M8 | 200 | 9% | 1836 | 1709 | 1604 | 56 | 1440 0 B
S| 03 | W6 | BT | B3| 261 | 208 | U7 | B0 | U9 | 040 | 1938 | 183
10 | 806 | 6067 | 4879 | 4180 | 3707 | 336l | N | B | 2B | BM | AN | Bl
5| UBSL | LGS | 6566 | 5605 | 4989 | 4524 | 4184 | BTG | 6 | U} | N | WY
5 | 1837 | 1R | 80 | A | 646 | 5663 | I3 | 4% | 4554 803 | 4089 | 30
100 | 18574 | 12797 | 10090 | 8816 | 7820 | 090 | 6526 | 6074 | 5701 | 538 | 5L | 4885

Las intensidades maximas, se determin6 para un periodo de retorno (T), donde para un

sistema de drenaje menor el periodo de retorno (T) es 10 afios y la duracion efectiva de lluvia
(d) para este estudio serd d= 1 hr, lo que equivale a 60 minutos, obteniendo una I = 23.16

mm/h.



Figura N° 7 : Curva IDF para Estacion Pluviométrica Puchaca
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4.4.10. TIEMPO DE CONCENTRACION

“Se define como el tiempo que tarda el flujo desde la cota mas alta hasta el punto de entrega
de la cuenca.” [13]. Para el proyecto se determinara el Tc aplicando la formula segtn California

Culverts Practice (1942):

TABLA 90: Ecuacion del tiempo de concentracion

METODO FORMULA
California Culverts Practice (1942)
. 34 0.385
L= lolngltud .dEI cu:r?o de mas larglol, m . T. = 0.0195 ( —
H= diferencia del nivel entre la divisoria de
aguas v la salida, m

TABLA 91: Tiempo de Concentracion de disefio

COTAS . TIEMPO DE CONCENTRACION
L (m) L (Km) - - Desnivel e :
Inicial Final California Culverts Practice
1450.00 1.450 11443 110.44 3.99 51.29 min

Por tanto, considerando que existe una limitada informacion de la estacion de Puchaca se
estimara que la duracion de la lluvia sea aproximadamente igual al tiempo de concentracion, es

decir 1 hora (60 min).

4.4.11. CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

Los caudales de escurrimiento seran estimados por el método racional, puesto que el
proyecto tiene areas de drenaje menores a 13 kmz2 estipulado en la OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano. [13]

TABLA 92: Férmula para estimar el Caudal de Escurrimiento

METODO RACIONAL FORMULA

Q= Descarga mdxima de disefio (m®/s)

C= Coeficiente de escorrentia
I=Intensidad de precipitacion maxima Q@ =0.278CIA
horaria (mm/hr)

A= Area de 1a cuenca (Km?)




TABLA 93: Coeficientes de escorrentia segin el Método Racional

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA SEGUN METODO RACIONAL

SUPERFICIE PERIODO DE RETORNO (ANOS)
AREAS URBANAS 2 5 10 25 50 100 500
Asfalto 0.7310.77 | 0.81 | 0.86 | 090|095 | 1.00
Concreto/ Techos 0.7510.80 | 0.83|0.88|0.92|0.97| 1.00
ZONAS VERDES (Jardines, parques,etc)

Condicion pobre (Cubierta de pasto < 50% del area)

Plano 0 — 2% 0.3210.34|0.37|0.40| 044|047 | 0.58
Promedio 2% —7% | 0.37 | 0.40 | 0.43 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
Pendiente superior | 0.40 | 0.43 | 0.45 | 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
7%

TABLA 94: Coeficientes de escorrentia promedio en areas urbanas

COEFICIENTES DE ESCORRENTIA PROMEDIO EN
AREAS URBANAS ( Periodo de retorno de 5 a 10 aiios)

SUPERFICIE COEFICIENTE
CALLES

Pavimento asfiltico 0.70a 0.95
Pavimento de concreto 0.80a 0.95
Pavimento de adoquines 0.70 a 0.85
Veredas 0.70 a 0.85
Techos y Azoteas 0.75 a 0.95
CESPED, SUELO ARENOSO

Plano (0 — 2%) Pendiente 0.05a0.10
Promedio (2% — 7%) Pendiente 0.10a0.15
Pendiente superior (>=7%) Pendiente 0.15a0.20
CESPED, SUELO ARENOSO

Plano (0 — 2%) Pendiente 0.13a0.17
Promedio (2% — 7%) Pendiente 0.18a0.22
Pendiente superior (>7%) Pendiente 0.25a 0.35
PRADERAS 0.20

Por tanta, la escorrentia de disefio para el proyecto serd C = 0.83.

4.4.12. AREAS APORTANTES (Km?)
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Se calcul¢ el area aportante formando sub cuencas en cada cuadra de las calles ubicadas

dentro del area aportante.



A continuacion, se muestra las areas aportantes para el estudio hidrologico:

TABLA 95 : Areas aportantes de las sub cuencas

AREAS APORTANTES
APORTE APORTE |
SUB CUENCA| VIVIENDA A | VIVIENDA B | VIVIENDAS |VER+SARD.+ | AREA (Km?)
(m?) PISTA (m2)
SC-1 304.66 2685.25 2989.91 570.92 0.004
SC-2 304.40 3961.22 4265.62 1060.33 0.005
SC-3 304.13 493.92 798.05 329.09 0.001
SC-4 318.52 1634.47 1952.99 1203.33 0.003
SC-5 616.07 1275.97 1892.04 1299.85 0.003
SC-6 405.77 614.92 1020.68 583.20 0.002
SC-7 615.68 0.00 615.68 722.19 0.001
SC-8 671.40 0.00 671.40 1527.99 0.002
SC-9 487.58 0.00 487.58 1447.74 0.002
SC-10 255.44 0.00 255.44 2398.96 0.003
SC-11 2245.42 724.22 2969.64 5103.48 0.008
SC-12 675.81 3347.63 4023.44 666.92 0.005
SC-13 3657.22 1348.03 5005.25 2419.75 0.007
SC-14 337.86 267.64 605.50 813.78 0.001
SC-15 2246.90 0.00 2246.90 1824.32 0.004
SC-16 3389.83 0.00 3389.83 4128.48 0.008
SC-17 974.22 0.00 974.22 3485.86 0.004
SC-18 975.15 0.00 975.15 2242.24 0.003
SC-19 3439.04 0.00 3439.04 3644.34 0.007
SC-20 0.00 5452.36 5452.36 3644.34 0.009
SC-21 2538.33 406.62 2944.94 1631.70 0.005
SC-22 699.99 2163.04 2863.03 4079.23 0.007
SC-23 732.01 194.50 926.51 2115.53 0.003
SC-24 307.56 201.12 508.68 958.74 0.001
SC-25 247.33 200.12 447.44 214.44 0.001
SC-26 252.18 194.49 446.67 246.30 0.001
SC-27 247.32 248.62 495.94 119.87 0.001
SC-28 200.62 194.50 395.11 114.31 0.001
SC-29 447.94 0.00 447.94 338.05 0.001
SC-30 374.45 0.00 374.45 1010.24 0.001
SC-31 374.62 0.00 374.62 915.31 0.001
SC-32 723.13 0.00 723.13 1180.12 0.002
SC-33 1192.70 0.00 1192.70 6400.79 0.008
SC-34 515.45 1166.64 1682.08 1559.05 0.003
SC-35 3431.95 0.00 3431.95 2046.80 0.005
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SC-36 3433.34 3370.77 6804.11 4324.43 0.011
SC-37 600.91 0.00 600.91 2529.19 0.003
SC-38 1404.77 578.66 1983.43 2237.04 0.004
SC-39 5033.16 0.00 5033.16 9428.03 0.014
SC-40 1493.43 305.09 1798.52 607.16 0.002
SC-41 1781.89 1026.49 2808.38 3763.63 0.007
SC-42 1075.31 1023.45 2098.76 398.39 0.002
SC-43 3498.40 5121.58 8619.98 7298.41 0.016
SC-44 1045.03 176.80 1221.83 470.49 0.002
SC-45 177.10 0.00 177.10 213.01 0.000
SC-46 177.07 2384.30 2561.37 516.17 0.003
SC-47 1702.14 3575.89 5278.03 1508.16 0.007
SC-48 578.51 2418.14 2996.64 1208.70 0.004
SC-49 5536.32 1323.57 6859.89 5830.02 0.013
SC-50 6145.93 4322.89 10468.82 10176.00 0.021
SC-51 4791.69 720.07 5511.76 1698.22 0.007
SC-52 1197.92 717.50 1915.42 519.54 0.002
SC-53 3638.55 1825.40 5463.95 4260.95 0.010
SC-54 918.66 2461.42 3380.08 4603.36 0.008
SC-55 3634.00 3807.99 7441.98 1421.07 0.009
SC-56 624.80 1800.84 2425.64 581.97 0.003
SC-57 297.78 614.97 912.75 389.38 0.001
SC-58 596.94 1801.58 2398.51 1370.08 0.004
SC-59 1206.04 1559.33 2765.37 477.08 0.003
SC-60 896.03 896.57 1792.60 916.79 0.003
SC-61 896.23 1703.77 2600.00 874.15 0.003
SC-62 1501.86 633.67 2135.53 985.85 0.003
SC-63 1000.71 799.69 1800.39 1258.50 0.003
SC-64 4434.20 4938.63 9372.83 3643.75 0.013
SC-65 3298.48 983.76 4282.25 1291.40 0.006
SC-66 1175.39 1597.99 2773.38 930.91 0.004
SC-67 1994.17 922.46 2916.62 387.78 0.003
SC-68 1229.94 1405.02 2634.96 793.46 0.003
SC-69 1805.67 0.00 1805.67 2661.40 0.004
SC-70 225.00 0.00 225.00 345.46 0.001
SC-71 1351.45 0.00 1351.45 813.78 0.002
SC-72 1974.41 723.13 2697.54 1111.45 0.004
SC-73 224.55 200.00 424.55 723.53 0.001
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Seguidamente, se realizo la elaboracidn del hietograma de disefio utilizando la informacion
de curvas IDF, método de los bloques alternados.

Sin embargo, para poder efectuar los calculos, es necesario definir la duracion de la lluvia y
los intervalos de tiempo en el que se dividira esta duracion.

Periodo de retorno: 10 afios

Intensidad: 23.16 mm/hr

En el siguiente cuadro se muestra los valores del hietograma de disefio.

TABLA 96 : Célculos para la construccion del hietograma de disefio

INSTANTE INTENSIDAD PRECIPITACION |PRECIPITACION INJEI;‘(S::KﬁD Piﬁ;‘;ﬁgl\‘ IN;—E}:(S):iﬁD
ACUMULADA (mm) (mm) ALTERNADA

5 88.0589744 | 7.338247863 7.338248 | 88.0589744 | 0.9133754 | 1.10881237
10 60.6685405 | 10.11142341 2.773176 [ 27.3904339 | 1.012284 | 1.48826996
15 48.7877422 | 12.19693555 2.085512 [11.8807983 | 1.149704 | 2.14289919
20 41.7978046 | 13.93260153 1.735666 | 6.98993763 | 1.358999 | 3.46089995
25 37.0733867 | 15.44724448 1514643 | 472441784 | 1.735666 | 6.98993763
30 33.6124868 | 16.80624339 1.358999 | 3.46089995 | 2.773176 | 27.3904339
35 30.9396438 | 18.04812557 1.241882 | 2.67284295 | 7.338248 | 88.0589744
40 28.7967446 | 19.19782976 1.149704 | 2.14289919 | 2.085512 | 11.8807983
45 27.0301103 | 20.27258273 1.074753 | 1.76663434 | 1514643 | 4.72441784
50 25.5418403 | 21.28486695 1.012284 | 1.48826996 | 1.241882 | 2.67284295
55 24.2662535 | 22.24406571 0.959199 [ 1.27558684 | 1.074753 | 1.76663434
60 23.1574411 | 23.15744113 0.913375 [ 1.10881237 | 0.959199 | 1.27558684

Figura N° 8 : Relacion precipitacién — Escorrentia

HIETOGRAMA DE PRECIPITACION{T=10 aios)
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Puesto, no se cuenta mayor informacion, se efectud la aplicacion del Hidrograma Unitario
(SUCS), para la elaboracion del hidrograma unitario se ha considerado el area de influencia del
proyecto, considerando que la estacion mas cercana es la estacion “Puchaca”.

Para el célculo del caudal pico (gp) y el tiempo pico (tp) se realizé los calculos mostrados a

continuacion:

Tp =0.5(D) + 0.6 (tc) Tr=167tp Th=tr+tp qp=0.208 (Altp)



Area de Cuenca A
Tiempo de concentracion Tc
Tiempo pico en horas Tp
Tiempo de recesion en horas Tr
Tiempo base de precipitacion Tb
Caudal pico gp
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0.334 km?
60.00 min
1.100 hrs
1.837 hrs
2.937 hrs
0.063 m3/seg

TABLA 97 : Hidrograma Triangular Sintético

1 —?' t Y

Fuente: Principios y Fundamentos de Hidrologia Superficial (Augusto F. Brena 2010)

TABLA 98 : Hidrograma triangular Sintético (Q vs T)

HIDROGRAMA TRIANGULAR SINTETICO

0.08

0.07 /\\

0.06 / \

0:05 / \

Q (wr’s)
2
A\

0;03 /

0.02 /

0.01

0.00

0.00 0.50 1.00 1.50 2.00

Tiempo

2.50 3.00
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Los parametros utilizados en el Hidrograma unitario SUCS se muestran a continuacion:

hi § Punto 11, q/a,

000 000
.10 003
030 0.9
040 0.3)
060 066
070 0.82
080 093
090 099
100 1.00
110 099

100
080 -
q/q,

060 |-

040

w8983 ~m—-zTa-sancs

020 |- 4,

Fuente: Principios y Fundamentos de Hidrologia Superficial (Augusto F. Brefia 2010)

Para obtener el Hidrograma de escurrimiento unitario directo se obtuvo multiplicando las
ordenadas del hidrograma unitario SUCS por la precipitacion efectiva e insertando los valores

de “qp” y “tp” como se muestra a continuacion:

Tp 1.100 hrs
ap 0.063 m3/seg

TABLA 99 : Valores para la construccién del hidrograma de escurrimiento unitario.

t/tp a/gp Tiempo (Horas) |Caudal (m?/s)
0.00 0.00 0.000 0.000
0.10 0.03 0.110 0.002
0.30 0.19 0.330 0.012
0.40 0.31 0.440 0.020
0.60 0.66 0.660 0.042
0.70 0.82 0.770 0.052
0.80 0.93 0.880 0.059
0.90 0.99 0.990 0.063
1.00 1.00 1.100 0.063
1.10 0.99 1.210 0.063
1.20 0.93 1.320 0.059
1.30 0.86 1.430 0.054
1.50 0.68 1.650 0.043
1.70 0.46 1.870 0.029
1.90 0.33 2.090 0.021
2.20 0.21 2.420 0.013
2.60 0.11 2.860 0.007
3.20 0.04 3.520 0.003
5.00 0.00 5.500 0.000
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TABLA 100 : Hidrograma Triangular de precipitacion.

HIDROGRAMA TRIANGULAR DE

PRECIPITACION
0.07
0.06
0.05
Z 0.04 \
g 0.03
0.02
0.01
0.00 \‘\'\‘ =
0.00 1.00 2.00 3.00 4.00 5.00 6.00
Tiempo (Horas)

4.4.13. CAPTACION DE SUMIDEROS

Para el proyecto en estudio el sumidero a utilizarse se ha determinado en funcion de la
topografia, su eficiencia, tipo de pavimento. Bajo estas condiciones se utilizard para este
proyecto el sumidero lateral de sardinel o acera con depresion.

TABLA 101 : Sumideros laterales con depresion

LOCALIZACION DE SUMIDEROS
"PENDIENTE (%) | ESPACIAMIENTO {m)

0.40 20.00
nés 06 €000
06210 .00

10330 $0.00




A. CAUDALES CAPTADOS POR SUMIDEROS

TABLA 102 : Célculo de los caudales captados por sumideros
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- CAUDAL CAUDAL
CAUDALES \SI,L\SSA:‘:?ET;\?ET:?N TOTAL (ke Ce max(r:qlm/hr) 2?:25;3/’;()3 n Ky SL ST o oo | PR CAPTADO w S

) © REILA | sumibero BATEA
Q1 3560.83 0.004 0.83 23.16 0.019 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.008 0.30 0.007
Q2 5325.95 0.005 0.83 23.16 0.028 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q3 1127.14 0.001 0.83 23.16 0.006 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.004 0.30 0.004
Q4 3156.32 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.008 0.30 0.007
Q5 3191.89 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.76% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q6 1603.88 0.002 0.83 23.16 0.009 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.005
Q7 1337.87 0.001 0.83 23.16 0.007 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q8 2199.39 0.002 0.83 23.16 0.012 0.0016 0.376 0.76% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q9 1935.32 0.002 0.83 23.16 0.010 0.0016 0.376 0.76% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.004 0.30 0.004
Q10 2654.40 0.003 0.83 23.16 0.014 0.0016 0.376 0.73% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.005 0.30 0.005
Q11 8073.12 0.008 0.83 23.16 0.043 0.0016 0.376 0.73% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q12 4690.35 0.005 0.83 23.16 0.025 0.0016 0.376 0.31% 2.00% 11 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q13 7425.00 0.007 0.83 23.16 0.040 0.0016 0.376 0.31% 2.00% 1.3 0.03 1.70 0.012 0.30 0.011
Q14 1419.27 0.001 0.83 23.16 0.008 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q15 4071.22 0.004 0.83 23.16 0.022 0.0016 0.376 0.31% 2.00% 1.1 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q16 7518.31 0.008 0.83 23.16 0.040 0.0016 0.376 0.73% 2.00% 1.1 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q17 4460.08 0.004 0.83 23.16 0.024 0.0016 0.376 0.35% 2.00% 11 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q18 3217.39 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.69% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q19 7083.38 0.007 0.83 23.16 0.038 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.3 0.03 1.70 0.012 0.30 0.011
Q20 9096.70 0.009 0.83 23.16 0.049 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.4 0.03 1.70 0.014 0.30 0.012
Q21 4576.64 0.005 0.83 23.16 0.024 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.1 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q22 6942.26 0.007 0.83 23.16 0.037 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.3 0.03 1.70 0.012 0.30 0.011
Q23 3042.04 0.003 0.83 23.16 0.016 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.007
Q24 1467.42 0.001 0.83 23.16 0.008 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q25 661.88 0.001 0.83 23.16 0.004 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.5 0.01 1.70 0.003 0.30 0.002
Q26 692.97 0.001 0.83 23.16 0.004 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.5 0.01 1.70 0.003 0.30 0.003
Q27 615.81 0.001 0.83 23.16 0.003 0.0016 0.376 0.41% 2.00% 0.5 0.01 1.70 0.003 0.30 0.002
Q28 509.42 0.001 0.83 23.16 0.003 0.0016 0.376 0.41% 2.00% 0.5 0.01 1.70 0.002 0.30 0.002
Q29 785.99 0.001 0.83 23.16 0.004 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.6 0.01 1.70 0.003 0.30 0.003
Q30 1384.69 0.001 0.83 23.16 0.007 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q31 1289.93 0.001 0.83 23.16 0.007 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q32 1903.25 0.002 0.83 23.16 0.010 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q33 7593.49 0.008 0.83 23.16 0.041 0.0016 0.376 0.59% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q34 3241.13 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.81% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q35 5478.75 0.005 0.83 23.16 0.029 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 11 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
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Q36 11128.54 0.011 0.83 23.16 0.059 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 1.4 0.03 1.70 0.013 0.30 0.012
Q37 3130.10 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.007 0.30 0.007
Q38 4220.47 0.004 0.83 23.16 0.023 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.008 0.30 0.007
Q39 14461.19 0.014 0.83 23.16 0.077 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 15 0.03 1.70 0.015 0.30 0.014
Q40 2405.68 0.002 0.83 23.16 0.013 0.0016 0.376 0.89% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q41 6572.01 0.007 0.83 23.16 0.035 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q42 2497.15 0.002 0.83 23.16 0.013 0.0016 0.376 3.48% 2.00% 0.6 0.01 1.70 0.003 0.30 0.003
Q43 15918.39 0.016 0.83 23.16 0.085 0.0016 0.376 0.57% 2.00% 1.6 0.03 1.70 0.016 0.30 0.014
Q44 1692.31 0.002 0.83 23.16 0.009 0.0016 0.376 1.63% 2.00% 0.6 0.01 1.70 0.003 0.30 0.003
Q45 390.11 0.000 0.83 23.16 0.002 0.0016 0.376 1.31% 2.00% 0.3 0.01 1.70 0.002 0.30 0.001
Q46 3077.54 0.003 0.83 23.16 0.016 0.0016 0.376 1.19% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.005
Q47 6786.19 0.007 0.83 23.16 0.036 0.0016 0.376 0.51% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q48 4205.34 0.004 0.83 23.16 0.022 0.0016 0.376 0.54% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.007 0.30 0.007
Q49 12689.91 0.013 0.83 23.16 0.068 0.0016 0.376 0.25% 2.00% 1.7 0.03 1.70 0.017 0.30 0.016
Q50 20644.82 0.021 0.83 23.16 0.110 0.0016 0.376 0.43% 2.00% 1.8 0.04 1.70 0.020 0.30 0.018
Q51 7209.98 0.007 0.83 23.16 0.039 0.0016 0.376 0.53% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q52 2434.96 0.002 0.83 23.16 0.013 0.0016 0.376 1.04% 2.00% 0.7 0.01 1.70 0.005 0.30 0.004
Q53 9724.90 0.010 0.83 23.16 0.052 0.0016 0.376 0.51% 2.00% 1.3 0.03 1.70 0.012 0.30 0.011
Q54 7983.44 0.008 0.83 23.16 0.043 0.0016 0.376 1.11% 2.00% 1.1 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q55 8863.05 0.009 0.83 23.16 0.047 0.0016 0.376 1.13% 2.00% 11 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q56 3007.61 0.003 0.83 23.16 0.016 0.0016 0.376 0.51% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.006 0.30 0.006
Q57 1302.13 0.001 0.83 23.16 0.007 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.6 0.01 1.70 0.004 0.30 0.004
Q58 3768.59 0.004 0.83 23.16 0.020 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.007
Q59 3242.45 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.51% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.006
Q60 2709.39 0.003 0.83 23.16 0.014 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q61 3474.15 0.003 0.83 23.16 0.019 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.006
Q62 3121.38 0.003 0.83 23.16 0.017 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.006 0.30 0.006
Q63 3058.89 0.003 0.83 23.16 0.016 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.006 0.30 0.006
Q64 13016.58 0.013 0.83 23.16 0.070 0.0016 0.376 0.53% 2.00% 1.5 0.03 1.70 0.014 0.30 0.013
Q65 5573.65 0.006 0.83 23.16 0.030 0.0016 0.376 0.33% 2.00% 1.2 0.02 1.70 0.010 0.30 0.009
Q66 3704.29 0.004 0.83 23.16 0.020 0.0016 0.376 0.50% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.006
Q67 3304.40 0.003 0.83 23.16 0.018 0.0016 0.376 0.94% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.005
Q68 3428.42 0.003 0.83 23.16 0.018 0.0016 0.376 0.45% 2.00% 0.9 0.02 1.70 0.007 0.30 0.006
Q69 4467.07 0.004 0.83 23.16 0.024 0.0016 0.376 0.35% 2.00% 1.1 0.02 1.70 0.009 0.30 0.008
Q70 570.46 0.001 0.83 23.16 0.003 0.0016 0.376 0.35% 2.00% 0.5 0.01 1.70 0.003 0.30 0.002
Q71 2165.23 0.002 0.83 23.16 0.012 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 0.8 0.02 1.70 0.006 0.30 0.006
Q72 3808.99 0.004 0.83 23.16 0.020 0.0016 0.376 0.30% 2.00% 1.0 0.02 1.70 0.008 0.30 0.008
Q73 1148.08 0.001 0.83 23.16 0.006 0.0016 0.376 0.75% 2.00% 0.6 0.01 1.70 0.003 0.30 0.003
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4.5. DISENO DE PAVIMENTO RIGIDO
45.1. METODOLOGIA DE DISENO
El disefio de pavimentos rigidos se puede determinar bajo dos métodos:
e El método AASHTO de 1993
e EIl método de la Asociacion de Cemento Portland (PCA)

Usualmente en nuestro pais se utiliza cualquier método de disefio estructural respaldado en
teorias y experiencias. Para el calculo del disefio del pavimento rigido que constituye al area
urbana de Batangrande se aplicara el Método AASHTO-93, porque éste método difiere del
método PCA estableciendo el criterio de serviciabilidad en el disefio del pavimento como
ponderacion de su capacidad para brindar una superficie segura y confortable. Ademas de
considerar el comportamiento del pavimento rigido de alta elasticidad bajo cargas moviles de
magnitudes, frecuencias conocidas y el efecto del medio ambiente.

4.5.2. FACTORES DE DISENO

Para que la estructura de un pavimento puede tener un comportamiento confiable, no ser
afectado y evitar alcanzar el grado de colapso durante el periodo de servicio es imprescindible
efectuar el andlisis detallado de los diferentes factores basados en: caracteristicas del suelo,
trafico, clima, drenaje, capacidad de trasferencia de carga, nivel de serviciabilidad y grado de

confiabilidad.

4.5.3. PROCEDIMIENTO DE DISENO

El procedimiento se basa en un proceso iterativo, donde se asumen los espesores de la losa
de concreto dando lugar al inicio de tanteos hasta que la ecuacion AASTHO-93 llegue al
equilibrio, es decir que el N18 calculado sea igual a N18 Nominal. Este espesor de losa de

concreto calculado debe soportar el paso de un nimero de cargas determinado sin causar dafios.

TABLA 103: Ecuacién de disefio (Pavimentos Rigidos)

ECUACION DE DISENO DE PAVIMENTOS RIGIDOS (AASHTO-93)

W32 | Nimero 6¢ jes equivalentes EE2 . equivalente al ESAL's

subbate o subrasante
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4.5.4. VARIABLES DE DISENO

Las variables de disefio en pavimentos rigidos se determinan en funcion:

45.4.1. TIEMPO (PERIODO DE DISENO)
Para efectos de disefio se recomienda que el periodo de disefio debe ser el mayor permitido
con la finalidad que la alternativa sea viable econémicamente. El periodo de disefio minimo

para pavimentos rigidos segun lo recomendado en [12] debe ser 20 afios.

TABLA 104: Periodo de disefio

TIPO DE PAVIMENTOS PERIODO DE DISENO
Urbana con altos volimenes de transito 30 - 50 afios
Interurbana con altos volimenes de transito 20 -50 afios
Pavimentada con bajos volimenes de transito 15 - 25 afios
Revestidas con bajos voliumenes de transito 10 - 20 afios

Para el presente proyecto el periodo de disefio sera de 20 afios.

45.4.2. TRANSITO (ESALS)

Para determinar el ESALs se debe contar con informacion detallada del transito existente
con el fin de proyectar pavimentos que resistan un nimero de cargas determinado durante su
vida util.

Para estimar los ejes equivalentes (ESALS) se considera siguiente férmula:

TABLA 105: Férmula para estimar ESALSs

CALCULO DEL ESALs
ESAL = (#Vehiculos) x (FEE) x (FD) x (FC) x 365 x (Fca)
# Veh | Conteo Vehicular IMDs
FEE Factor de Eje Equivalente

FD Factor de Direccidon
FC Factor de Carril
Fca Factor de Crecimiento Anual

De los resultados del estudio de trafico el nimero de repeticiones serd: ESAL = 2.57 E+05:

257,787
Las 2 categorias que se consideran para el disefio de pavimentos rigidos y del trafico estan

en funcién de:



TABLA 106: Categorias seguin rango de tréafico

TRAFICO PESADO TRAFICO PESADO
SR REDTAL EXPRESADO EN EE EXPRESADO EN EE

Tr1 > 150000 EE <300 000 EE

BAJO VOLUMEN DE Tr >300 000 EE < 500 000 EE

TRANSITO DE 150,001 A
3 T8
1 000,000 EE Tr3 =500 000 EE =750 000 EE
Tr4 =750 000 EE <1000 000EE
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Segun al nimero de repeticiones de ejes equivalentes el tipo de trafico para el presente

proyecto corresponde a: TP1

Al fijar la vida util de disefio de un pavimento en funcion al periodo de disefio y el numero

de repeticiones de carga se esta estimando las cargas y descargas al que serd expuesto o el

pavimento, cumpliendo con lo establecido por el método AASHTO 93 lo cual disefia los

pavimentos por fatiga.

4.5.4.3. CONFIABILIDAD

La confiabilidad esta vinculada directamente con la manifestacién de imperfecciones o fallas

en el pavimento. Por lo tanto, la confiabilidad se define como la probabilidad que el

comportamiento estructural y funcional del pavimento durante la vida util, sea beneficioso

soportando las condiciones del medio ambiente y cargas generadas por el tréfico.

A. DESVIACION ESTANDAR TOTAL (SO)

Con el prop6sito de garantizar el comportamiento adecuado durante su periodo de vida

atil de la estructura se establece la desviacion considerando la metodologia AASHTO ya

que involucra la variabilidad inherente a los materiales y su proceso constructivo [17].

TABLA 107: Valores de la desviacion estandar total

DESVIACION ESTANDAR

CONDICION DE DISENO PAV.

FLEXIBLE RIGIDO

PAV.

Variacion en la prediccion del comportamiento

. L 0.50
del pavimento con errores en el transito

0.40

Variacion en la prediceion del comportamiento

. . L 0.40
del pavimento sin errores en el transito

0.30

La desviacion estandar establecida para el presente proyecto es de So = 0.35
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B. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)

La confiabilidad hace referencia al factor de seguridad, que es un equivalente a
incrementar en una proporcion el transito previsto a lo largo de un periodo de disefio. A

mayor valor de confiabilidad se considera la importancia del pavimento. [14]

TABLA 108: Nivel de confiabilidad (R)

NIVEL DE
TIPO DE ~ EJES EQUIVALENTES
TRAFICO CONFIABILIDAD
CANMINOS ACTUMULADOS
)
TPro 75 000 150 000 65 %
TPl 150 001 300 000 70 %
CAMINOS
DE BAJO Tr2 300001 500 000 75 %
TRANSITO
Tr3 500 001 750 000 80 %
TPy 750 001 1 000 000 80 %
TABLA 109: Valores de Desv. Estandar (Zr)
DESVIACION
TIFO DE . EJES EQUIVALENTES
TRAFICO ESTANDAR
CAMINOS ACUMULADOS
NORMAL (ZR)
Tr0 75 000 150 000 -0.385
CAMINOS Tr1 150 001 300 000 -0.524
DE BAJO
TRANSITO TF2 300 001 500 000 -0.674
Tr3 500 001 750 000 -0.842
TP4 750 001 1 000 000 -0.842

Para el presente proyecto, por encontrase en un tipo de trafico Tp1, se estimo:
e Factor de confiabilidad (R) = 70%

e Desviacion estandar (Zr) = -0.524%
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45.4.4. CRITERIOS DE COMPORTAMIENTO
4.5.5. SERVICIABILIDAD

La serviciabilidad hace alusion a cuan seguro y confortable represente para los usuarios el
pavimento en un determinado tiempo cuando entren en circulacion (comportamiento funcional
de la estructura). La serviciabilidad también se asocia al comportamiento estructural, es decir a
las caracteristicas fisicas (grietas, fallas, etc.) que podrian influir en la capacidad de soporte de
la estructura. Por lo tanto, se califica al pavimento de acuerdo a una escala de valoresde 0 a 5
[17].

TABLA 110: Valores de PSI

INDICE DE SERVICIO CALIFICACION
5 Excelente
4 Muy Bueno
3 Bueno
2 Regular
1 Malo
0 Intransitable

A. INDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (PO)
Se considera indice de serviciabilidad inicial al estado original del pavimento
seguidamente después de su construccion. AASHTO-93 establecio los siguientes valores:
e Para pavimentos rigidos, un valor inicial deseable Po de 4,5

e Para pavimentos flexibles, un valor inicial deseable Po de 4,2

TABLA 111: Indice de Serviciabilidad Inicial (Po)

INDICE DE
TIFO DE _ EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
INICIAL (Po)
Tro 75000 150 000 4.10
CAMINOS Tr1 150 001 300 000 4.10
DE BAJO
TRANSITO Tp2 300 001 500 000 4.10
Tr3 500 001 750 000 4.10
Tr4 750 001 1 000 000 4.10

El proyecto, por pertenecer al tipo de trafico TP1 le corresponde una serviciabilidad
inicial de: Po =4.10
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B. INDICE DE SERVICIABILIDAD FINAL (PF)

El indice de serviciabilidad final, refiere a que el comportamiento funcional de la
superficie se ve afectado y éste ya no cumple con las expectativas de seguridad y confort
requeridas por el usuario. Dependiendo de la importancia de los pavimentos se considera

los siguientes valores:

TABLA 112: indice de Serviciabilidad Final (Pt)

Pt TIPO DE VIA
3.00 Expresas
2.50 Arteriales
2.25 Colectoras
2.00 Locales y estacionamientos

TABLA 113: Indice de Serviciabilidad Final (Pt) segtin rango de trafico

INDICE DE
TIPO DE i EJES EQUIVALENTES
TRAFICO SERVICIABILIDAD
CAMINOS ACUMULADOS
FINAL (Py)
TPo 75 000 150 000 2.00
CAMINOS TP1 150 001 300 000 2.00
DE BAJO
TRANSITO Tr2 300001 500 000 2.00
TP3 500 001 750 000 2.00
Tp4 750 001 1 000 000 2.00

El proyecto, por corresponder al tipo de trafico TP1 se considera una serviciabilidad
final de: Pt = 2.00
C. PERDIDA DE SERVICIABILIDAD

Es la diferencia entre la serviciabilidad inicial (Po) y la serviciabilidad final (Pt).
Representa el cambio o pérdida en la serviciabilidad de un pavimento durante el periodo

de vida util estimado.

TABLA 114: Estimacion de pérdida de serviciabilidad

CALCULO DE PERDIDA DE SERVICIABILIDAD
APSI=Po—Pt
APSI 4.10—2.00
APSI 2.10

La pérdida de serviciabilidad estimado sera 2.10
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4.5.6. PROPIEDADES DE LOS MATERIALES
4.5.6.1. MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE (K)

Este factor refiere a cuanto se asienta la sub rasante cuando se aplica un esfuerzo de
compresion. Puesto que la prueba de carga sobre placa, requiere tiempo y es costosa, el valor
de k es estimado generalmente por correlacion con otros ensayos simples, tal como la razon de
soporte california (CBR) o las pruebas de valores R [17].

Se consideraran como materiales idoneos para las capas de la subrasante suelos con CBR >
6%. En caso de ser menor (subrasante pobre o subrasante inadecuada), se procedera a la
estabilizacion de los suelos aprobados por [14], elevacion de la rasante, cambiar el trazo vial,
eligiendose la mas conveniente técnica y econdmica.

A partir de valores de CBR de la sub rasante y la sub base segln sea necesario, es posible

determinar el valor de K a partir de las siguientes expresiones propuesto por AASHTO:

TABLA 115: Férmulas para célculo del K (AASHTO)

CALCULO DE K (AASHTO)
K =2.55+ 52.5 LOG (CBR) Si CBR < 10
K =46 + 9.08 (LOG (CBR))"4.34__Si CBR = 10

Es conveniente considerar el uso de una calidad superior de base granular con el fin de
aumentar el valor K, cuando se tiene una sub rasante con suficiente capacidad de soporte. Por

lo tanto, se aplicara la ecuacion siguiente:

TABLA 116: Férmula para aumentar el Modulo de Reaccién (K)

FORMULA PARA AUMENTAR EL MODULO DE REACCION (K)

FORMULA COMPONENTES
K1 Coeficiente de reaccion de
ke 2R = 76cm (Mpa/m) | la sub base granular
=0 . SBRO0R° KC Coeficiente de reaccion
o ° 0}3‘;;;; h (Mpa/m) | combinado
ey 2 KO Coeficiente de reaccion de
(Mpa/m) | la sub rasante

Ke=[1+ (h/38)"x (K;/Kp)*?1%% x Ko

Espesor de la sub base

n granular
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TABLA 117: Médulo de Reaccidén (K) de disefio

. MODULO .
DESCRIPCION ECUACION COEF. | RESULTADO
CBR (95%)
SUB BASE 30 % 46 +9.08 (LOG (CBR))"™4.34 K1 93.36 MPa/m
SUB RASANTE 11.83% 16 +9.08 (LOG (CBR))"4.34 Ko 38.33 MPa'm
K | — [1=(w38) * (K1 Kope 1% * Ko Kec 65.63 MPa/m
ESP. SUBBASE | —- | h 20 cm

4.5.6.2. MODULO DE ROTURA DEL CONCRETO (MR)
Parametro esencial como variable a establecer para el disefio de pavimentos rigidos debido
a que éste controlara el agrietamiento por fatiga ocasionado por las cargas de los vehiculos en
circulacién. Por lo tanto, la resistencia a compresion del concreto se estimara:
MRr=a(fc) 5 (kglcm?), segin ACI 363
e Valores de “a” oscilan entre 1.99 <a <3.18

Para el presente proyecto el valor de “a” sera el promedio: 2.585

TABLA 118: Resistencia a la compresion del concreto de disefio

RANGO DE RESISTENCIA MIN A LA RESISTENCIA MIN EQUIV. A
TRANSITO EN EE | FLEXOCOMPRESION (Mr) LA COMPRESION (f'c)

< 5000000 40 kg/em? 210 kg/cm?
5000000 a 15000000 42 kg/em? 300 kg/cm?

= 15000000 45 kg/em? 350 kg/cm?

Segun el rango de transito relacionado a los ejes equivalentes, la resistencia del concreto
equivale a 210 kg/cmz.

El médulo de rotura sera estimado por:

TABLA 119: Mo6dulo de Rotura de disefio

CALCULO DEL MODULO DE ROTURA
FORMULA COMPONENTES

Mr (Kg/lcm®) | 37.50

Mr (Mpa) 3.67

MR = a(fc"Y0s

4.5.6.3. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO (EC)
Factor que connota a la rigidez y a la capacidad de distribuir cargas que tiene una losa de
pavimento [17].

El Instituto del Concreto Americano propuso que para concreto de peso normal:
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TABLA 120: Resistencia del concreto de disefio

DETERMINACION DE LA RESISTENCIA DEL CONCRETO

FORMULA COMPONENTES
. 2 e (Kglem®) 210
fc'=210kg/cm e (psi) 2981

TABLA 121: Calculo del M6dulo de Elasticidad

DETERMINACION DEL MODULO DE ELASTICIDAD
FORMULA CONPONENTES
Ec (psi) 57000(2981) "0.3
Ec =57000 [f'c (psi)]*0.5 (psi) | Ee(psi) 57000(2981) "0.3
Ec (Mpa) 21457

Para proyecto en estudio la resistencia y el modulo de elasticidad del concreto sera igual a

f'c=2981Psiy Ec= 21457 Mpa.

45.7. CARACTERISTICAS ESTRUCTURALES
4.5.7.1. COEFICIENTE DE DRENAJE (CD)
Se refiere a la capacidad con el cual el agua de filtracion es derivada del suelo por
medios naturales o artificiales, denominandose drenaje. El coeficiente de drenaje se evalla
en funcion a:
e Calidad de drenaje: es el tiempo que demora la escorrentia superficial al ser evacuada
del pavimento [17].
e EXxposicion a la saturacion: es la frecuencia con la que un pavimento esta expuesto a

condiciones de humedad aproximandose a la saturacion durante el afio [17].

TABLA 122: Coeficiente de drenaje

TIEMFPO &y TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO
cd TRANSCURRIDO ESTAEXPUESTO A NIVELES DE H[:J}IEDAD PROXIMOS A
PARA QUE EL SUELO LA SATURACION
LIBERE EL 50% DE SU
AGUA LIBERE < 1% 1% -5% 5% -25% = 25%
Excelente 2 horas 25-1.20 120-1.15 1.15-1.10 1,10
Bueno 1 dia 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Mediano 1 semana 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-020 0.90
Malo 1 mes 1.10-1.00 1.00-090 0.90-0.380 0.80
Muy malo MNunca 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-070 0.70

La zona urbana de Batangrande por localizarse en la region costera, el porcentaje del tiempo
en que la estructura del pavimento esta expuesto a niveles de humedad préximos a la saturacion

se encuentra en el rango de < 1%, y con calidad de drenaje malo, lo cual se considera: Cd = 1.0

%
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4.5.7.2. TRANSFERENCIA DE CARGA (J)
Las cargas de transito deben ser transferidas de modo eficiente de una losa a la siguiente
para reducir las deflexiones en las juntas. Las deflexiones excesivas producen bombeo de la

subbase y posteriormente rotura de la losa de concreto [17].

TABLA 123: Coeficientes de transmision de carga “J”

TIFO DE B .
BERMA MODULO DE TRANSFERENCIA DE CARGA
CONCRETO ASFALTICO O GRANULAR
Valores J Sin pasadores Con pasadores | Sin pasadores | Con pasadores
38 28 38-44 27

Para el proyecto en estudio, se estableci6 un coeficiente de transmision de carga de: J = 3.8

4.5.8. CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA

El calculo del espesor de la losa se realizé aplicando la ecuacion Aashto segin se muestra:

Figura N° 9 : Ecuacion para calculo del Espesor de Losa

DESV. ESTAND, G IND. SERV.
NORMAL N18 CALCULAR “ FINAL MODULO COEr.
ROTURA
NI NOMINAL \ « DRENAJL
N\ : 7 . 1
\ ' A Psi !
' Logy » !
_____ H ( 4.6:1.0 M, C,, (0.08DY 7% . 1.132) !
Y Log oW W12, 8, + 7.35L00,, (D + 25.4) - 10.39 + - T4 (4.22 - 0.32P) x Log,, '
e ==y 1.26 x 10™ '8 7.30 ) '
1 ) [ - 161 x) [0.090D°/0 ¢ e '
1 (D + 26400 (E, )P :
1
| R A L E e L\ RNy~ CA TS A S e T LT I C T T . S~ KRR SR NCT (L) & '
MEAL: P e a™a " " T T e e T AN 5 i el e N el AT g g e o e GRS el
DESV. ESTAND. z MODULO MODULO
TOTAL ESPESOR DE LOSA FLASTICIDAD REACCION
0Dr pPAvim
ASUMIDO

FACT, DE
THANSI ERENCIA
nDr CARGA

TABLA 124: Componentes de disefio

COMPONENTES DE DISENO
W80 = 257787
7R = -0,524
So= 0,35
Pt= 2,00
APSI = 2,10
Mr = 3.67 Mpa
= 21457 Mpa
Cd= 1,00
I= 3,80
K= 68.63 Mpa'm
R= 70%
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Nota: Con los datos calculados, y por el método del tanteo se determina el espesor de la losa
en la formula AASHTO - 93, hasta que el “N18 calculado” > a “N18 Nominal”, como se

muestra:
TABLA 125: Espesor de la losa para el pavimento

ESPESOR | N1& NOANAL Gt N1 CALCULADO EVALUACTON
165 mm 5411 -0.1=5 5723 Correcto!

Siguiendo el método de disefio Aashto 93 el espesor de la losa calculado es 165 mm, sin
embargo, los espesores normados estan en un rango estan van de 15 cm y 17.5 cm. Por lo
tanto, el espesor para el pavimento se considera 17.5 cm por ser el inmediato superior seguin

el método Aashto 93 como se aprecia en el siguiente cuadro.

Figura N° 10 : Calculo del espesor de losa en monograma AASHTO

Nomograma AASHTO

4.5.9. MECANISMO DE TRANSFERENCIA DE CARGAS

El buen desempefio de un pavimento depende del mecanismo de transferencia de estas
cargas debido a que disminuyen las deflexiones, reduce el escalonamiento, el
despostillamiento en las juntas y fisuras en las esquinas [14].

4.5.9.1. DOWELLS O PASADORES

Son barras de acero lisas (cuyo diametro aproximado es 1/8 del espesor de la losa),
insertadas en la mitad de las juntas con el propdsito de transferir cargas sin restringir el
movimiento de las losas y permitiendo el alineamiento horizontal y vertical [14].

A continuacién, se muestra las recomendaciones de los didmetros y longitudes en

pasadores segln lo determinado en [14].



133

TABLA 126: Didmetros y longitudes recomendados en pasadores

ESPESOR DE LOSA DIAMETRO LONGITUD DE SEPARACION ENTRE
(mm) (in) (mm) PASADOR (mm) PASADOR (mm)
De 130 A 200 1" 23 410 300
De 200 A 300 184" 32 460 300
De 300 A 430 15" 38 310 380

Para el proyecto en estudio por tener un Numero de Repeticiones de EE menores a 4
millones en el periodo de disefio no es necesario la utilizacién de dowells o pasadores. No
obstante, es necesario considerar la utilizacion de pasadores en la Av. Real por la via principal
que conecta a otros centros poblados.

Los pasadores seran de 25 mm de diametro, de 410 mm de longitud con una separacion de
300 mm.

4.5.9.2. BARRAS DE AMARRE

Son aceros corrugados colocados en la parte central de la junta longitudinal con el propdsito

de anclar carriles adyacentes, contribuyendo a la integridad del sello empleado [14].

TABLA 127: Diametros y longitudes en barras de amarre

ESPESOR DE TAMANO DE VARILLA SEPARACION
LOSA (mm) DIAMETRO (cm) LONGITUD (cm) (em)

150 1.27 («1a] il

160 127 62 76

170 1.27 TR 76

180 1.27 71 76

190 1.27 74 76

200 1.27 76 76

210 1.27 78 76

220 1.27 70 76

Las barras de amarre tendran un didmetro de 1.27 cm, una longitud de 66 cm con una

separacion de 76 cm.

4.5.10. ALTERNATIVA TECNICA Y ECONOMICA OPTADA

De los resultados obtenidos se puede concluir que, como se tiene suelos con sub rasante
bueno encantandose en el rango de 8% < CBR<17% se valora como alternativa técnica:

Donde la estructura del pavimento estara compuesta con una capa de sub base formada por
material granular con Afirmado Tipo I, e =0.20 m y una losa de Concreto de e = 0.175 m con
f'c =210 kg/cma,

ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO:
e Pavimento rigido (Concreto f'c = 210 kg/cm?) : Capal=175cm



e Sub-base Granular (Afirmado) : Capa2=20cm

TOTAL

Figura N° 11 : Estructura del pavimento

4.6. MODELAMIENTO Y DISENO
4.6.1. INFORMACION BASE PARA MODELAMIENTO

La informacion utilizada para el modelamiento de la red del sistema de drenaje ha sido:

e Plano de catastro urbano (formato dxf)

e Plano de pre dimensionamiento de redes (formato dxf)

e Plano de curvas de nivel (formato dxf)

e Curvas IDF de la Estacion Pluviométrica Puchaca Tr:10 afios

e Diametros de tuberias PVVC

4.6.2. CONFIGURACION DEL MODELO EN SEWERGEMS

El procedimiento para la creacion del modelo consiste en:

4.6.3. CREACION DE UN NUEVO PROYECTO

37.5cm
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Para la creacion del nuevo proyecto se hizo doble click en el icono de Sewergems, en la

ventana de bienvenida se hace click en Create a New Project. Creado el proyecto recurri a al

men0 File/ Save As y asigne un nombre, posteriormente se verifico el sistema de unidades a

utilizar mediante el mena Tools/Options/Unit/Reset Defaults (mend desplegable) /System

International.

TABLA 128: Creacién de un nuevo proyecto en SewerGems
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TABLA 129: Configuracion de unidades (SewerGems)

4.6.4. DETERMINAR LOS PARAMETROS DE DISENO

Este item se debera seleccionar menu Analysis/Design Constraints y se ingresard los

pardmetros minimos y méaximos segun lo estipulado en [13].

TABLA 130: Determinacién de pardmetros de disefio (SewerGems)

4.6.5. DETERMINAR LAS OPCIONES DE CALCULO

Para determinar este item, ingresamos al ment Home/Options/Base Calculations (doble
click) y modificamos el tipo de sistema numérico usado en aguas de lluvia (Active Numerical
Solver/GVF-Rational(StormCAD)) y designaremos el tipo de calculo (Calculation Type-
Desing).
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TABLA 131: Determinando las opciones de célculo (SewerGems)
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TABLA 132: Diametros de tube
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4.6.6. IMPORTAR CATALOGO DE COLECTORES

colectores segun el manual del fabricante

Pavco, para ello se ingresé al meni Components/ Catalog /Conduit Catalog/ Conduit, para

colocar los diametros, rugosidades, forma de todos los tipos de colectores para finalmente cerrar
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TABLA 133: Importacion de diametros de tuberia (SewerGems)
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4.6.7. ESTABLECER LOS PROTOTIPOS

Este item, es la configuracidn final donde se definio los parametros por defecto que adoptara
el programa para cada elemento que se dibuje. Para definir este prototipo se usé la herramienta

Components/ Prototypes /Conduit /New y se cambiara las siguientes propiedades:

TABLA 134: Establecimiento de las caracteristicas en tuberias (SewerGems)
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4.6.8. IMPORTAR ARCHIVOS BASE

Este item, se importara los planos (Curvas de Nivel-Catastro-Pre dimensionamiento de red
de drenaje pluvial) usando la herramienta View/Backgrounds/New/File.

TABLA 135: Importando archivos base (SewerGems)

...

e | DXF Properties X
Background Layers
DXF Propertes
Filename € \Lsers\LENOVO \Deskicp\PUCHACA
Label ACAD-CURVAS SEWERGEMS
Urat m
Transparency |0
|
Default Color: |4
Symbel Fied Dlamond
Size 1
[ ox Cancel Help

TABLA 136: Planos de disefio (SewerGems)

| Background Layers n

DX = TE O
=AY
(<> ACAD-URBANO
-[M<> ACAD-REDES SEWERGEMS
(<> ACAD-CURVAS SEWERGEMS

4.6.9. CREACION DE LA RED Y ASIGNACION DE COTAS

La creacion de la red de drenaje se realizé usando la herramienta Tools/ModelBuilder y se
asignara las cotas de los colectores insertando el plano de curvas de nivel, para ello se ingresd

a la herramienta Tools/TRex y se realizara el proceso similar como se muestra.



TABLA 137: Importando |

BO*d o @
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TABLA 139: Creacion de red de drenaje (SewerGems)
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4.6.9.1.1. CREACION Y ASIGNACION DE AREAS TRIBUTARIAS

En este item, se ingreso a la herramienta Layout/Catchment y se va dibujando las areas
tributarias que aportaran a cada colecto, finalmente se seleccionara cada area tributaria y se le
asigno el colector que recibira el aporte de cada area para ello se dio doble click en cada area
luego en la ventana Properties — Catchment desplegamos el cursor hasta Catchment en
Outflow Element desplegamos y seleccionamos Select Outflow Element para todas las areas

tributarias.

TABLA 140: Delimitacion de las areas tributarias
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TABLA 141: Asignacién de &reas tributarias a cada colector
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4.6.10. DEFINICION DE EVENTOS DE LLUVIA

Este item, consistio en ingresar las curvas IDF para los diferentes periodos de retorno de la
Estacion Pluviométrica de Puchaca para ello ingresaremos a la herramienta
Components/StormData e ingresamos los componentes de la ecuacion de intensidad obtenida
del estudio hidrolégico. Finalmente, se le asigné la curva IDF con Tr=10 afios ingresando a

Components/Global Storm Events.

TABLA 142: Ingresando las curvas IDF de Estacién Puchaca
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TABLA 143: Seleccionando curva IDF con Tr:10 afios

(] .

ANALESTS ¥ DESERO DL PAVIMENTO CON 525 TEMA DE DRERAN PLUVIAL EN LA JONA URIANA DE BATANGRANDE 1| stew
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{ &3 Global Storm Events P
|
| Duraton (Modfied | oo
" gs o s Return Event Depth i e Storm
‘ Alternative Global Storm Event Source (vears) {mm) Ral:;or'a) Intensity
() (mm/h)
12: Ba|Base Rainfall ... | DF PUCHACA - 10 Year Orphan (local) 10 0.0 15.00 88,054

| < >

Close Help

4.6.11. RESULTADOS

Los resultados alcanzados aplicando el Software SewerGems a la Zona Urbana de

Batangrande se expresan en los siguientes cuadros:

TABLA 144: Aporte de Sub Cuencas

APORTE DE SUB CUENCAS

Sub Cuenca (?(::f) Sub Cuenca (Alérmeg) Sub Cuenca :(::S)
SC-4 0.007 SC-28 0.003 SC-59 0.003
SC-5 0.001 SC-29 0.004 SC-62 0.005
SC-7 0.004 SC-30 0.003 SC-64 0.003
SC-8 0.001 SC-33 0.003 SC-66 0.008
SC-9 0.003 SC-34 0.006 SC-67 0.004
SC-10 0.010 SC-35 0.004 SC-70 0.006
SC-11 0.004 SC-37 0.008 SC-71 0.004
SC-12 0.010 SC-38 0.007 SC-72 0.012
SC-14 0.006 SC-39 0.007 SC-73 0.002
SC-15 0.011 SC-39 0.007 SC-74 0.014
SC-16 0.005 SC-40 0.018 SC-75 0.008
SC-18 0.004 SC-41 0.001 SC-76 0.003
SC-19 0.003 SC-49 0.012 SC-77 0.009
SC-20 0.004 SC-50 0.008 SC-78 0.006
SC-21 0.004 SC-51 0.007 SC-79 0.007
SC-22 0.022 SC-52 0.008 SC-80 0.011
SC-23 0.005 SC-53 0.004 SC-81 0.003
SC-24 0.010 SC-55 0.009 SC-82 0.014
SC-27 0.006 SC-57 0.007

El area aportante total seria 0.334 Km?2



TABLA 145: Resultados obtenidos en tuberias
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RESULTADOS DE TUBERIAS

,_ | Colector de | Colector de Longlt'fld IR Tipo de Didmetro Coeficiente de Velocidad (_Iapaodad
Tuberia Inicio g (Tuberia) (Calculada) Seccion ) Manning's n (mfs) (Flujo Completo)
(m) (%) (m3/s)

TUB-60 (Bz-43 BZ-44 17.0 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-58 (Bz-37 BZ-42 19.7 0.50|Circle 452.0 0.010 1.87 0.27
TUB-39 (BZ-50 BZ-51 29.0 0.50|Circle 407.0 0.010 1.75 0.20
TUB-34 |BZ-45 BzZ-46 31.0 0.50(Circle 227.0 0.010 1.01 0.04
TUB-32 (Bz-23 BZ-22 32.8 6.49|Circle 227.0 0.010 1.70 0.15
TUB-11 (Bz-11 BZ-12 35.4 0.50|Circle 595.0 0.010 2.24 0.55
TUB-14 (BZ-14 BZ-15 36.8 0.50|Circle 747.0 0.010 2.61 1.01
TUB-56 |BZ-40 Bz-41 37.2 0.50|Circle 327.0 0.010 1.51 0.11
TUB-41 [BZ-54 BZ-55 37.6 0.50|Circle 595.0 0.010 2.02 0.55
TUB-24 (BZ-26 BZ-25 38.3 0.50|Circle 284.0 0.010 1.31 0.08
TUB-57 (Bz-41 BZ-37 41.4 0.50|Circle 327.0 0.010 1.50 0.11
TUB-51 [BZ-34 BZ-35 44.3 0.50|Circle 227.0 0.010 1.18 0.04
TUB-26 |(BZ-24 BZ-22 45.7 0.50|Circle 452.0 0.010 1.86 0.27
TUB-9 BZ-09 BZ-10 55.0 0.50|Circle 595.0 0.010 2.03 0.55
TUB-38 (BZ-49 BZ-50 58.0 0.50|Circle 407.0 0.010 1.74 0.20
TUB-10 [BZ-10 Bz-11 59.9 0.50|Circle 595.0 0.010 2.03 0.55
TUB-31 [BZ-29 BzZ-24 61.6 0.50(Circle 327.0 0.010 1.51 0.11
TUB-8 BZ-08 BZ-09 61.9 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-16 (BZ-18 0-2 67.8 0.50|Circle 1,054.0 0.010 2.94 2.54
TUB-52 (BzZ-35 BZ-36 68.1 0.50|Circle 327.0 0.010 1.48 0.11
TUB-12 [BZ-12 Bz-13 68.3 0.50(Circle 747.0 0.010 2.57 1.01
TUB-59 (Bz-42 BZ-43 68.4 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-54 (BZ-38 BZ-39 68.5 0.50|Circle 284.0 0.010 1.36 0.08
TUB-55 (BZ-39 BZ-40 68.5 0.50|Circle 327.0 0.010 1.51 0.11
TUB-20 [BZ-19 Bz-07 70.3 1.11|Circle 227.0 0.010 1.51 0.06
TUB-3 Bz-03 BZ-04 72.0 0.50(Circle 327.0 0.010 1.52 0.11
TUB-62 (BZ-51 BZ-52 75.2 0.50|Circle 452.0 0.010 1.85 0.27
TUB-63 [BZ-52 BZ-53 75.2 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-13 [BZ-13 BZ-14 75.2 0.50|Circle 747.0 0.010 2.60 1.01
TUB-36 (Bz-47 BZ-48 76.2 0.50|Circle 284.0 0.010 1.36 0.08
TUB-53 (BzZ-36 BZ-37 76.2 1.01|Circle 327.0 0.010 2.14 0.16
TUB-19 (Bz-20 BZ-19 76.3 0.50|Circle 227.0 0.010 1.12 0.04
TUB-4 BzZ-04 BZ-05 76.6 0.50|Circle 362.0 0.010 1.60 0.15
TUB-27 |BZ-22 BZ-33 80.6 0.50(Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-7 BZ-07 BZ-08 83.2 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-61 (BZ-44 BZ-18 85.2 3.22|Circle 452.0 0.010 3.98 0.67
TUB-6 BZ-06 BZ-07 85.3 0.50|Circle 407.0 0.010 1.72 0.20
TUB-28 [BZ-33 Bz-12 87.1 0.56|Circle 595.0 0.010 2.18 0.58
TUB-37 (Bz-48 BZ-49 88.2 0.50|Circle 407.0 0.010 1.71 0.20
TUB-35 (Bz-46 BZ-47 90.5 0.50|Circle 284.0 0.010 1.29 0.08
TUB-50 (BZ-60 BZ-55 91.0 2.60|Circle 327.0 0.010 3.06 0.26
TUB-49 [BZ-59 BZ-60 91.0 0.50|Circle 284.0 0.010 1.38 0.08
TUB-5 BZ-05 BZ-06 91.2 0.50|Circle 362.0 0.010 1.62 0.15
TUB-2 BZ-02 BZ-03 98.6 0.50|Circle 327.0 0.010 1.48 0.11
TUB-21 (Bz-21 BZ-11 98.9 2.59|Circle 362.0 0.010 3.25 0.33
TUB-48 (BZ-58 BZ-59 99.0 0.50|Circle 227.0 0.010 1.15 0.04
TUB-45 |BZ-62 BZ-63 100.0 0.50(Circle 284.0 0.010 1.31 0.08
TUB-46 (BZ-63 BZ-48 100.0 0.63|Circle 284.0 0.010 1.54 0.09
TUB-42 (BZ-55 BZ-56 102.8 0.50|Circle 595.0 0.010 2.26 0.55
TUB-43 |BZ-56 BzZ-57 102.8 0.50|Circle 595.0 0.010 2.26 0.55
TUB-30 (Bz-30 BZ-29 106.1 0.50(Circle 327.0 0.010 1.47 0.11
TUB-33 (Bz-32 BZ-33 107.8 2.19|Circle 227.0 0.010 2.47 0.09
TUB-40 (BZ-53 BZ-54 108.6 0.50|Circle 452.0 0.010 1.88 0.27
TUB-44 (BZ-57 O-1 110.0 0.50|Circle 595.0 0.010 2.25 0.55
TUB-23 |BZ-27 BZ-26 110.5 0.50(Circle 284.0 0.010 1.27 0.08
TUB-22 (Bz-28 BZ-27 110.6 0.50|Circle 284.0 0.010 1.27 0.08
TUB-18 (Bz-17 BZ-18 112.7 0.50|Circle 747.0 0.010 2.63 1.01
TUB-17 (BzZ-16 BZ-17 112.7 0.50|Circle 747.0 0.010 2.63 1.01
TUB-25 |[BZ-25 BZ-24 114.0 0.56|Circle 327.0 0.010 1.56 0.12
TUB-29 (Bz-31 BZ-30 115.1 0.50|Circle 284.0 0.010 1.38 0.08
TUB-47 (BZ-61 BZ-53 116.5 2.40|Circle 227.0 0.010 1.29 0.09
TUB-1 BZ-01 BZ-02 117.5 0.50|Circle 284.0 0.010 1.35 0.08
TUB-15 [BZ-15 BZ-16 134.2 0.50|Circle 747.0 0.010 2.62 1.01




TABLA 146: Resultados obtenidos de Colectores

RESULTADOS DE COLECTORES

Caudal (Total de Caudal
Colectores Cota (dnenTapa Cota c(iren; et Entr(ada) (Total de
(m3/s) Salida)
BZ-43 110.64 107.60 0.25 0.25
BZ-44 110.33 107.41 0.25 0.25
BZ-37 110.57 108.24 0.21 0.21
BZ-42 110.61 108.04 0.23 0.23
BZ-50 112.01 108.80 0.19 0.19
BZ-51 112.32 108.56 0.21 0.21
BZ-45 112.25 111.02 0.02 0.02
BZ-46 112.17 110.77 0.05 0.05
BZ-23 112.41 111.18 0.00 0.00
BZ-22 112.18 108.95 0.21 0.21
BZ-11 111.98 108.14 0.46 0.44
BZ-12 111.97 107.86 0.73 0.72
BZ-14 111.41 106.95 0.81 0.80
Bz-15 111.57 106.66 0.84 0.84
BZ-40 110.87 108.83 0.08 0.08
BZ-41 110.69 108.54 0.08 0.08
BZ-54 111.04 106.96 0.27 0.27
BZ-55 110.95 106.68 0.47 0.46
BZ-26 113.29 110.31 0.05 0.05
BZ-25 112.47 110.02 0.08 0.08
BZ-34 111.10 109.87 0.03 0.03
BZ-35 111.09 109.55 0.08 0.08
BZ-24 112.24 109.28 0.19 0.19
BZ-09 112.24 108.91 0.27 0.27
BZ-10 112.08 108.54 0.27 0.27
BZ-49 112.08 109.19 0.17 0.17
BZ-29 112.11 109.69 0.09 0.09
BZ-08 112.39 109.32 0.22 0.22
BZ-18 110.51 104.56 1.21 1.19
BZ-36 110.79 109.11 0.13 0.13
BZ-13 111.65 107.42 0.78 0.77
BZ-38 111.00 109.72 0.05 0.05
BZ-39 110.98 109.27 0.08 0.08
BZ-19 112.53 110.72 0.03 0.03
Bz-07 112.63 109.84 0.23 0.22
BZ-03 113.96 111.87 0.09 0.09
BZ-04 113.60 111.40 0.10 0.10
BZ-52 111.85 108.08 0.24 0.24
BZ-53 111.22 107.61 0.24 0.24
BZ-47 111.80 110.22 0.06 0.06
BZ-48 111.91 109.73 0.15 0.15
BZ-20 112.43 111.20 0.03 0.03
BZ-05 113.20 110.92 0.12 0.12
BZ-33 111.99 108.45 0.29 0.28
BZ-06 113.13 110.37 0.14 0.14
BZ-60 112.19 109.14 0.13 0.13
BZ-59 111.24 109.70 0.07 0.07
BZ-02 114.07 112.46 0.06 0.06
Bz-21 112.21 110.80 0.16 0.16
BZ-58 111.52 110.29 0.03 0.03
BZ-62 112.35 111.07 0.05 0.05
BZ-63 112.10 110.47 0.07 0.07
BZ-56 110.65 106.06 0.46 0.46
Bz-57 110.34 105.45 0.46 0.45
BZ-30 112.14 110.32 0.07 0.07
BZ-32 112.19 110.91 0.06 0.06
Bz-27 112.56 110.96 0.04 0.04
BZ-28 112.90 111.62 0.04 0.04
Bz-17 111.11 105.23 0.95 0.94
BZ-16 111.25 105.89 0.88 0.87
Bz-31 112.28 110.99 0.06 0.06
BZ-61 111.73 110.50 0.01 0.01
BZ-01 114.43 113.15 0.05 0.05
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TABLA 147: Caudales de Escurrimiento

CAUDALES DE ESCURRIMIENTO

Colector de hrea Coeficiente Tiempo de Caudal (Total

Sub Cuenca - Método de Calculo de Concentracion | de Salida)
Salida (km2) } .
Escorrentia (min) (m3/s)

SC-4 Bz-25 0.005|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-5 BzZ-26 0.001|Rational Method 0.83 60 0.01
SC-7 BzZ-24 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-8 BzZ-23 0.001|Rational Method 0.83 60 0.00
SC-9 Bz-22 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-10 BzZ-32 0.008|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-11 BzZ-33 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-12 Bz-09 0.010|Rational Method 0.83 60 0.05
SC-14 BzZ-11 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-15 Bz-01 0.008|Rational Method 0.83 60 0.05
SC-16 Bz-02 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-18 BzZ-03 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-19 BzZ-04 0.003|Rational Method 0.83 60 0.01
SC-20 BzZ-05 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-21 BZ-06 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-22 Bz-21 0.022|Rational Method 0.83 60 0.12
SC-23 BZ-20 0.005|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-24 BZ-62 0.010|Rational Method 0.83 60 0.05
SC-27 BZ-46 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-28 Bz-47 0.003|Rational Method 0.83 60 0.01
SC-29 BZ-63 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-30 BZ-48 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-33 BZ-49 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-34 BZ-50 0.005|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-35 Bz-51 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-37 Bz-21 0.007|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-38 BZ-52 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-39 BzZ-54 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-40 BZ-55 0.014|Rational Method 0.83 60 0.07
SC-41 BZ-61 0.001|Rational Method 0.83 60 0.01
SC-49 BzZ-13 0.011|Rational Method 0.83 60 0.06
SC-50 Bz-15 0.008|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-51 BZ-34 0.007|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-52 BzZ-16 0.008|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-53 Bz-38 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-55 BZ-36 0.009|Rational Method 0.83 60 0.05
SC-57 BzZ-39 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-59 BzZ-42 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-62 BZ-18 0.005|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-64 BzZ-14 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-66 BzZ-38 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-67 BZ-43 0.004|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-70 BzZ-29 0.005|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-71 Bz-32 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-72 BzZ-07 0.012|Rational Method 0.83 60 0.06
SC-73 BZ-30 0.002|Rational Method 0.83 60 0.01
SC-74 Bz-31 0.011|Rational Method 0.83 60 0.06
SC-75 BzZ-28 0.008|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-76 BzZ-14 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-77 Bz-35 0.009|Rational Method 0.83 60 0.05
SC-78 BZ-58 0.006|Rational Method 0.83 60 0.03
SC-79 BZ-59 0.007|Rational Method 0.83 60 0.04
SC-80 BZ-60 0.011|Rational Method 0.83 60 0.06
SC-81 BzZ-45 0.003|Rational Method 0.83 60 0.02
SC-82 Bz-17 0.014|Rational Method 0.83 60 0.08

145



146

TABLA 148: Diametros internos de tuberias

CARACTERISTICAS DE TUBERIA
L Longitud de Tuberia
DI pElEn e Cantidad k (PVC)
tuberia
(m)
Circle - 1,054.0 1 67.8
Circle - 227.0 mm 8 577.9
Circle - 284.0 mm 11 1,018.3
Circle - 327.0 mm 11 834.8
Circle - 362.0 mm 3 266.7
Circle - 407.0 mm 4 260.5
Circle - 452.0 mm 11 720.7
Circle - 595.0 mm 8 590.5
Circle - 747.0 mm 6 539.8
Total 63 4,877.0

4.6.12. PERFILES DE LAMINA DE AGUA

Las imagenes 35 al 40 ilustran los diagramas del perfil mostrando la variacion de
profundidad simulada del agua y recorrido desde el colector de inicio hasta el final.

TABLA 149: Perfil 01 Calle Molino

PERFIL 01 CALLE MOLINO - Base

Eluvation (m)

L 4322
Station (=)
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TABLA 150: Perfil 02 Calle Real - Progreso

PERFIL 02 CALLE REAL - PROGRESO - Base
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TABLA 151: Perfil 03 Calle Datil-Molino
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TABLA 152: Perfil 04 Calle Real
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TABLA 153: Perfil 05 Calle Almendros

* PERFIL 05 CALLE LOS ALMENDROS - REAL - Base

A — e — — e e —— e ——— —— e —— e ————— —— e e T
L= e 4
=5k N |
|
|
m pas
Atk =
T e,
war |
183
e |
o

B D uu'uuuuamm'mmmmmu{:’mmnmmuomamulqa‘mvmmrmm




149

TABLA 154: Perfil 06 Calle Ciruelo - Real

 PERFIL 06 CALLE EL CIRUELO - REAL - Base
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TABLA 155: Perfil 07 Calle Balsa - Real
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TABLA 156: Perfil 08 Calle San Juan-Real
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TABLA 157: Perfil 09 Calle las Flores
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TABLA 158: Perfil 10 Calle los Molles

PERFIL 10 CALLE LOS MOLLES - Basc

PREETEEREEEEILL

o 10 me M W s M8 T MR W0 M6 L6 108 M a0 S\ 0 DR s b

I —

T HE BT R H

w'v-amm-xnwmwmnmm)mwmmmmmmw
“Sution {m)




152
TABLA 160: Perfil 12 Calle los Mangos |

_PIRFIL 12 CALLE 10S WANGOS | - Base.
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TABLA 161: Perfil 13 Calle los Naranjos
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TABLA 162: Perfil 14 Calle la Quinta

PERFL 14 CALLE LA QUINTA - fase
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TABLA 163: Perfil 15 Calle Balsa
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4.8. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.8.1. GENERALIDADES

En la actualidad el Estudio de impacto ambiental constituye una herramienta imprescindible
durante la elaboracién y/o ejecucion de obras civiles, pues por medio de una evaluacion
minuciosa de los impactos ambientales pretende establecer un equilibrio armonioso entre el
desarrollo de las actividades socioeconémicas y el medio ambiente.

Es importante recalcar que todo proyecto incluye un estudio de impacto ambiental con el fin
paliar o disminuir los efectos originados por la transformacion continua del medio natural
especificamente con mayor incidencia en la contaminacion de recursos hidricos (agua),
geologicos (suelo) y paisajisticos (flora y fauna), ruptura del equilibrio bioldgico y de cadenas
tréficas como consecuencia de la destruccion de especies bioldgicas y la perturbacion debida a
desechos (Eliminacion directa de combustible, aceites provenientes de maquinaria y
herramientas) o residuos urbanos (organicos e inorganicos) , que no han sido controlados
adecuadamente.

El Estudio de Impacto Ambiental involucra una descripcion del medio, area de influencia
del proyecto, evaluacion, analisis de los factores afectados tanto bidticos como abidticos e
identificacién de los impactos que pueden ocurrir determinando su grado de importancia
mediante la valoracion numeérica segun lo establecido por la Matriz de Leopold, en la fase de
construccion y operacion del proyecto, planteando finalmente el plan de contingencia y medidas
correctivas para disminuir o mitigar los efectos negativos durante las etapas antes mencionadas.

El Estudio de Impacto Ambiental tiene como objetivo esencial identificar y/o evaluar,
predecir, analizar los posibles impactos ambientales que se originardn en las etapas de
construccion y operacion del proyecto a fin de plantear las medidas paliativas que eviten y/o
minimicen los impactos ambientales negativos, conforme a los lineamientos establecidos por
las normas vigentes en materia ambiental. Es importante recalcar que el proyecto se realizara
netamente en el ambito urbano.

Son objetivos especificos del estudio de impacto ambiental, los siguientes:

e Determinar el area de intervencion e identificar el area de influencia directa e
indirecta, entorno fisico, bioldgico y socioeconémico que pueden ser afectados
durante las fases de construccién y operacién del proyecto.

e Determinar los impactos ambientales que pueden producirse en el proyecto durante

las etapas de construccion y operacion del proyecto.
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e Recomendar las medidas provisorias y correctoras para paliar los impactos

negativos.

4.8.2. UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA
Batangrande se encuentra localizada en la region natural de la costa, en el valle La Leche y

posee las siguientes ubicaciones geogréficas:

Latitud sur :6°29'05"
Longitud oeste :  79°39'07"
Altitud : 112.00 m.s.n.m

Figura N° 12 : Macrolocalizacion del Proyecto
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El proyecto en estudio pretende beneficiar a la poblacién que habita en la zona urbana de
Batangrande con la implementacion del sistema de drenaje pluvial y pavimentacion, lo cual es
indispensable realizar diferentes estudios para garantizar el correcto funcionamiento y éxito del
proyecto dentro de los cuales destaca el estudio de impacto ambiental.

4.8.3. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO

La demarcacion del area de influencia pretende contener a todo el conjunto de elementos
bioticos, abioticos y poblacion humana que pueden ser afectados positiva o negativamente por
la ejecucion de proyectos de infraestructura dentro de un area geografica especifica. El estudio
de Impacto Ambiental por el medio al cual investiga y segun las actividades que contemple el
proyecto involucra una gran cantidad de variables que generalmente tienen cierto grado de
complejidad en cuanto a su analisis, que para ello es necesario delimitar un area de influencia

especifica para diagnosticar las alteraciones producidas.
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Por lo tanto, para el presente proyecto se ha determinado un area de influencia directa que
constituye al espacio fisico-geografico, socioeconémico, ambiental y Arqueoldgico donde las
actividades programadas en el proyecto pueden originar impactos positivos y/o negativos; del

mismo modo se determind un area de influencia indirecta.

4.8.4. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA
El &rea de influencia directa se encuentra dentro de la zona urbana lo cual involucra aprox.
34.41 ha.

Figura N° 13 : Area de influencia directa del proyecto

AREA DE INFLUENCIA
DIRECTA

4.8.5. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA
El &rea de indirecta del estudio comprende al espacio fisico donde un componente ambiental
es impactado indirectamente por las actividades programadas en el proyecto. Los criterios

considerados para definir el area de influencia indirecta son:

Accesibilidad al area del proyecto.

e Impactos indirectos positivos y/o negativos que se podrian generar por la
implantacion de este proyecto.

e Caracteristicas de los componentes ambientales.

e Cuerpos receptores que podrian ser afectados por descargas provenientes del area

del proyecto.
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Bajo los criterios especificados se ha identificado el area de influencia indirecta seran las
zonas cercanas, especificamente los caserios de Tambo Real, Motupillo, Pativilca y campos de

cultivos.

Figura N° 14 : Area de influencia indirecta
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4.8.6. DESCRIPCION DE LA LINEA BASE AMBIENTAL
Los indicadores socio-ambientales que seran monitoreados durante la fase de operacién
seran detallados en la linea base fisica (aire, agua, suelo, etc), biolégica (flora y fauna),

socioeconomica y diagnostico arqueologico.

4.8.7. LINEA BASE FISICA

CLIMA

El clima que presenta Batangrande se clasifica como desértico subtropical arido debido a
la influencia directa de la corriente fria marina de Humbolt, que actia como elemento
regulador de los fendmenos meteoroldgicos.
HUMEDAD RELATIVA

La Humedad Relativa promedio anual de Batangrande y en general en la costa norte es
de 80% aproximadamente. Los meses de menor humedad son los de verano,
incrementandose en los meses mas frios y durante el Fendmeno del Nifo.
TEMPERATURA

Batangrande no presenta lluvias constantes durante el afio en condiciones normales

presenta temperaturas maximas promedio de 26.0°C correspondientes al periodo mas
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caluroso Febrero y Marzo y temperaturas minimas en promedio de 20.30 °C en el mes de
invierno Agosto.
VIENTOS

El Anticiclén del Pacifico del Sur, determina la presencia de los vientos alisios del sureste.
La direccion e intensidad de los vientos depende principalmente de la posicién en que se
encuentre el Anticiclon de la hora y la estacion del afio. Aproximadamente el 90% de los
vientos soplan de SSE a S.
CALIDAD DEL AIRE

Generalmente en épocas de verano se pueden distinguir zonas con alta concentracién de
transito vehicular liviano generalmente moto lineal, mototaxis, etc. que generan alta
concentracion de fuertes contaminantes debido a la falta de vias pavimentadas en el sector
la Quinta y la Balsa.
TOPOGRAFIA

La zona urbana presenta un relieve de topografia especificamente plana caracterizada por
la presencia de pequerfias zonas ligeramente altas y areas con depresiones topograficas. Por
lo que las vias asfaltadas representan un 57.95% vy las vias sin asfaltar representan el 42.05
%.
GEOLOGIA

La geologia de la region Lambayeque esta vinculada al proceso de formacion de cerros o
montafas, desintegracion de las rocas por acciones fisicas y quimicas, como también
originadas por el arrastre del agua o viento de los materiales desprendidos y sedimentacion,
propias de las depresiones o fosas de la corteza terrestre continental; se puede encontrar
unidades lito-estratigraficas de las eras Paleozoico, Mesozoico y Cenozoico.
USOS DEL SUELO

El suelo de Batangrande es rico y con alta capacidad de explotacién concerniente a la
produccion agricola, las mejores areas estan destinadas para el sembrio de cafia de azlcar
administrado por la empresa agroindustrial Pucala, arroz y productos de pan llevar, etc. Otro
sector de suelo estd destinado para viviendas, ocupacion publica, salud, educacion,
establecimientos publicos y recreacion, espacios para realizar actividades economicas,

infraestructura vial, etc.
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Figura N° 15 : Usos del suelo de Batangrande

HIDROLOGIA

Batangrande cuenta con el recurso hidrico util para el suministro de agua potable que
actualmente tiene como fuente de captacion las aguas subterraneas provenientes de la cuenca
del Rio La Leche.

Figura N° 16 : Localizacion de Batangrande en la Cuenca Motupe

4.8.8. LINEA BASE BIOLOGICA

FLORA

Batangrande posee una flora muy diversa, debido a que aqui se localiza el bosque de los
algarrobos mas importante de la costa norte del Pert que se extiende desde Batangrande —
Zaranda abarcando una extension de 13,400 has. denominadas como reserva arqueologica y
ecologica de Poma.

En esta reserva se puede encontrar las especies detalladas en la tabla siguiente:



TABLA 164: Especies propias de Batangrande

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
Mango —_Mangifers
Palta Persea Amenicans
Algarrobo Prosopis pallsda
Zapote _Pouteria sapote
Faique Acacia macracantha
Angola Welwitschin Rehb.
Vichayo Capparis ovalifolia
Guarangos Prosopss pallida
Molle Schimus molle
Geranio Pelargonium spp |
Palmera Arccaceas
Rosa Rosn spp
Cafia de azicar Saccharm officinarum
Maiz Zen mays
Cusarda Hibuy rosa - smensty
Arbol del pan Artocarpus mcisa
Achiote Bixa Orellana
Planta ramo de novia Succulent Avenue

Figura N° 17 : Flora existente en Batangrande

Ademas a lo largo del cauce del Rio la Leche y la Quebrada el Zanjon se encuentran
especies con nombre cientifico como : Cafia brava (Arundo donax), carrizo (Phragmites
australis), molle (Schimus molle), sauce (salix).

Figura N° 18 : Arboles de algarrobo propios de Batangrande
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FAUNA
La fauna es muy variada como consecuencia de la flora existente y hace posible que la
presencia de animales silvestres sea biodiversa encontrandose las siguientes especies:

Culebras, iguanas, sapos, mosquitos, pajaro bobo, loros, capones, etc.

Figura N° 19 : Aves que habitan en la zona de Batangrande

4.8.9. LINEA BASE SOCIOECONOMICA

A. INDICE DE DESARROLLO HUMANO

Los indices de desarrollo humano son indicadores que miden el progreso medio de un
pais apoyado en tres aspectos basicos del desarrollo humano:

o Disfrutar de una vida larga y saludable medida a través de la esperanza de vida.

e Disponer de educacidén que se mide a través de la tasa de analfabetismo en
adultos y la tasa de escolaridad de la poblacién de 5 a 18 afios.

e Disponer de adecuados accesos a bienes, medido a través del ingreso familiar
per capita (nuevos soles).

Basado en estos tres aspectos, respecto al indicador de esperanza de vida los pobladores
de Batangrande podian alcanzar una edad probable de 73.2 afios.

Con respecto a educacion se obtiene que Pitipo ocupa el tercer lugar en cuanto a
alfabetismo con un 96.8% de su poblacion de 15 a mas afios que saben leer y escribir a nivel
de distritos que conforman a la provincia de Ferrefiafe. Por otro lado, en cuanto a escolaridad
nos muestra que el 88.2% de la poblacion en edad escolar, comprendida en el grupo de edad

de 5 a 18 afios asisten a algin centro educativo; situando en Batangrande en el tercer lugar a
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nivel de la Provincia de Ferrefiafe y de la misma manera con respecto al logro educativo
alcanzado.

Finalmente, el ingreso per capita de las familias de Batangrande alcanza S/. 475.8 al mes,
permitiéndoles tener acceso al consumo de bienes. Este hecho ubica al Distrito de Pitipo en

el quinto lugar a nivel de la Provincia de Ferrefafe.

B. ACTIVIDAD ECONOMICA DE LA POBLACION (PEA)

Con respecto a la poblacién econémicamente activa en el Per( se considera a partir de los
14 afios a mas, ya que a esa edad la persona se encuentra apta en cuanto a edad para ejercer
funciones productivas y generalmente concluye con la ensefianza obligatoria. Pero por
razones obvias se ha considerado la PEA y no PEA a partir de 6 afios a mas ya que existen
muchos nifios que trabajan a partir de esta edad.

Analizando la PEA en la zona urbana de Batangrande se tiene que 1,290 habitantes se
encuentran ocupados, es decir desempefian alguna actividad econdémica; trabajando al menos
1 hora mientras que 521 habitantes se encuentran desocupados, es decir buscando
activamente un empleo. En tanto que el resto de habitantes no participan en el mercado

laboral.

C. PRINCIPALES ACTIVIDADES

Sus actividades econdmicas se basan principalmente en la crianza de animales menores
en pequefa escala y agricultura.

La ocupacion principal de la poblacion se desempefia en el sector agrario, principalmente
en el area de cultivos agroindustriales cafia de azlcar, maiz, lenteja, yuca, entre otros
productos, los mismos que son incluidos como parte de su dieta familiar. También tiene
importancia la actividad pecuaria, cuya produccion mas destacada es la en la crianza de
ganado equino, porcino, vacuno y aves de corral, etc.

Otra de sus actividades a las que se dedican los pobladores de Batangrande es a la
comercializacién de abarrotes, enseres propios de la produccion de la zona dentro y fuera de

su mercado.
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Figura N° 20 : Sembrios de maiz en Batangrande

D. PRINCIPALES RECURSOS
Extension Territorial: El Centro poblado de Batangrande cuenta una extension
territorial de 84, 234 hectéareas incluyendo sus anexos, distribuidas para uso agricola,
vivienda, areas arqueoldgicas, etc. Cabe resaltar que el area del proyecto involucra 64.61 ha.
Recurso hidrico: El &rea en estudio cuenta con dos fuentes hidricas cercanas,
denominadas rio la Leche y la quebrada el Zanjon las que serviran para la ejecucion del

proyecto.

Figura N° 22 : Recursos hidricos - Rio Zanjén
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Recurso Turistico: La zona urbana de Batangrande cuenta con atractivos turisticos
como: Casa Hacienda, Huaca del Pueblo, Arboles afiejos de Mangos, Centro de

Conservacion del Oso de Anteojos, Cruz de Calpon, Etc.

Figura N° 23 : Casa hacienda de Batangrande
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4.8.10. IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales generados por la
ejecucion del proyecto fueron determinados usando el procedimiento mostrado a
continuacion:

e Identificando las partidas y subpartidas a ejecutarse en el proyecto que generaran
huellas ambientales sobre los diferentes componentes ambientales que se encuentran
en el area de influencia.

e Previa realizacion de las actividades preliminares del proyecto se efectuara la
identificacion y determinacion de los componentes ambientales que se hallen dentro
del area de influencia expuestos a sufrir impactos positivos o negativos.

e Para la evaluacion de los impactos ambientales generados por cada una de las
partidas que contempla el proyecto se utilizara la metodologia establecida en la
matriz de Leopold.

e Se efectuard la evaluacion bajo en criterio de importancia y magnitud para cada

factor ambiental expuesto a los posibles impactos ambientales.

4.8.11. METODO LEOPOLD

“El método se basa en la construccion de una matriz con columnas y filas, donde en las
columnas se exponen las partidas y subpartidas a ejecutarse de un determinado proyecto y
en las filas consideran los factores ambientales que puedan ser afectados.” [25]

“Para realizar la evaluacion mediante la matriz de Leopold, previa identificacion y
determinacion las partidas y subpartidas a ejecutarse se debe identificar los impactos
existentes, para considerar durante la evaluacion y valoracion cuanto afectaria al ejecutarse
de las actividades programadas en el proyecto.” [25]

“Luego de cada accion, se consideraran los factores ambientales que pueden ser afectados
significativamente, trazando una diagonal en las cuadriculas donde se interceptan con cada
accion.” [25]

“Las intersecciones entre ambas se numeran con dos valores numéricos, el primero indica
la magnitud y el segundo la importancia del impacto de la actividad respecto a cada factor
ambiental.” [25]
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A. IMPORTANCIA

“Valor ponderal que proporciona el peso relativo del efecto potencial y refleja la
significacion y relevancia del si mismo, asi como la extension o parte del entorno afectado.
Este se considera en la mitad inferior derecha del cuadro, se califica del 1 al 10 en orden

creciente de importancia.” [25]

TABLA 165 : Evaluacién considerando la importancia

INTENSIDAD -
CALIFICACION INFLUENCIA DURACION
1 Temporal
Puntual
2 Media
3 Permanente
4 Temporal
Local
h] Media
6 Permanente
7 Temporal
Regional
8 8 Media
9 Permanente
10 Regional Permanente

B. MAGNITUD

“Expresa el grado de alteracion potencial de la calidad ambiental del factor considerado,
hace referencia a la dimension, trascendencia y medida del efecto. También se considera a
la valoracion del impacto potencial provocada, el cual se coloca en la mitad superior
izquierda. Tiene referencia a la intensidad y se califica del 1 al 10 de menor a mayor,

(1321

poniendo un signo “+” para los efectos positivos y “-” para los negativos.” [25]

TABLA 166 : Evaluacién considerando la magnitud

D MAGNITUD S—
CALIFICACION INTENSIDAD AFECCION

1 Baja
B

2 ya Media

3 Alta

4 Baja
f\h.‘d o

5 “ Media

6 Alta

7 Baja

8 Alta Media

9 Alta

10 Muy Alta Alta




4.8.12. MATRIZ DE LEOPOLD DEL PROYECTO

TABLA 167 : Matriz de evaluacién de impactos del proyecto
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4.8.13. JERARQUIZACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

La jerarquizacion de los impactos ambientales del proyecto se considero lo especificado

en el siguiente cuadro:

TABLA 168 : Jerarquizacion de impactos ambientales
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MEDIDA DEL IMPACTO RANGO SIMBOLOGIA
No significativo [0—20,8]
Bajo [< 20,8 — 60,0]
Medio [< 60,0 —162,8]
Alto [< 162,8 — 516,8]
Muy alto [<516,8 —960,0]

TABLA 169 : Analisis de las caracteristicas fisico — quimicas ( matriz de Leopold)
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TABLA 170 : Resultados del analisis de las caracteristicas bioticas segin

MATRIZ LEOPOLD : CAUSA - EFECTO
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TABLA 171 : Andlisis de las caracteristicas socioeconémicos — culturales- matriz de

Leopold.
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4.8.14. RESUMEN DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Los resultados de la evaluacion por el método Leopold aplicados al proyecto sobre los
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arrojan que los factores ambientales estaran expuestos a impactos altos, medios, bajos y no

significativos.
IMPACTO ALTO

Particulas suspendidas —Polvo (Negativo)
Nivel de ruido (Negativo)

Empleo (Positivo)

IMPACTO MEDIO

Emision de gases y olores (Negativo)

Eliminacion de plantas ornamentales (Negativo)

IMPACTO BAJO

Vibraciones (Negativo)

Reptiles pequefios e insectos (Negativo)
Alteracion del habitad (Negativo)

Vistas escénicas y panoramicas (Positivo)

Comercio (Positivo)

IMPACTO NO SIGNIFICATIVO

Calidad del agua (Negativo)

Calidad del suelo (Negativo)
Contaminacién por residuos (Negativo)
Compactacion del suelo (Positivo)
Estabilidad del suelo (Positivo)
Eliminacion de pastos — Gras (Negativo)
Alteracion de la cubierta vegetal (Positivo)
Construcciones cercanas (Negativo)

Red de transporte (Negativo)

Eliminacion de residuos (Negativo)

Seguridad y salud (Positivo)
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4.8.15. ANALISIS DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES

Después de la identificacion, clasificacion y cuantificacion de los impactos ambientales

aplicados a los diferentes factores ambientales los resultados expresan una perspectiva mas

clara de los posibles efectos causados por la ejecucion del proyecto sobre el medio ambiente.

A continuacion, se presenta el analisis de dichos resultados evaluados:

A través del método de Leopold se pudo identificar los aspectos ambientales con
mayor y menor jerarquizacion que se debera priorizar durante la elaboracién del
Plan de Manejo Ambiental.

Las subpartidas a ejecutarse que generaran mayor impacto negativo se encuentran
dentro de las partidas de movimiento de tierras y obras preliminares como
consecuencia del usos de maquinaria y equipos con alto impacto. Por otro lado, las
actividades que generardn mayor impacto positivo seran las obras ambientales y
obras mantenimiento que seran el complemento a la pavimentacion y construccion
del drenaje tendran impacto directo sobre el paisaje y medio ambiente tornandolo
como un ambiente amigable y sostenible.

Los factores ambientales con mayor vulnerabilidad de impacto es el aire, suelo, flora
como consecuencia del desvio del trafico, movimiento de tierras donde se
produciran niveles altos de contaminacion del aire (emision de polvo) y
compactacion progresiva del suelo, aumento de los niveles de ruido y finalmente la
eliminacion de &rboles y plantas ornamentales contribuyen a la alteracion del
habitad.

Los factores ambientales que tienen impacto positivo en sus diferentes etapas del
proyecto sera los socioecondémicos — culturales especificamente la generacion de
empleoy comercio que sumado a la realizacidn del proyecto se impone los atractivos
turisticos se evidenciara un constante crecimiento socioecondémico dentro del area

de influencia.
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4.8.16. ANALISIS DE LOS IMPACTOS PREDOMINANTES POR FASE

a. Analisis de impactos negativos en la fase preliminar.

(-21) Movilizacién y desmovilizacion de maquinariay equipos.

Esta subpartida que se encuentra dentro de las obras provisionales que contempla la
ejecucion del proyecto se determind como la actividad que generara mayor impacto
negativo dentro de esta fase sobre el medio ambiente afectando directamente y con
mayor predominancia sobre los factores ambientales como: Aire, suelo, seguido de las
actividades relacionadas con la limpieza del terreno (-19), instalacion de servicios
higiénicos (-8) y en menor grado las instalaciones de oficinas y almacén del proyecto (-
2).

Tomando como referencia el promedio general negativo que esta en funcién a la
magnitud e importancia la actividad de movilizacion y desmovilizacién de maquinaria
y equipos alcanza un valor de (-71) generando mayor impacto negativo, seguido de
limpieza del terreno (-26), instalacion de servicios higiénicos (-11) y en menor grado
las instalaciones de oficinas y almacén del proyecto (-3) que generard impacto en menor
grado.

(-34) Limpieza del terreno.

Los resultados determinan que la limpieza de terreno que se encuentra dentro de las
obras preliminares y considerando la magnitud, implica un mayor impacto al medio
ambiente como consecuencia de la utilizacién de maquinaria y equipos que afectaran
directamente en el aire por la eliminacion de particulas suspendidas (polvo), aumento
de los niveles de ruido, suelo, etc. Otra subpartida que tiene un valor predominante de
impacto sobre el medio ambiente es la demolicion y eliminacion de estructuras
existentes con un valor de (-27) y en tercer lugar esta el desvio a rutas alternativas con
un valor de (-26) y con un minimo impacto se considera a la actividad denominada como
trazo y replanteo con (-6).

Sin embargo, los resultados considerados como referencia el promedio general
negativo que esta en funcién a la magnitud e importancia muestran que el desvié a rutas
alternativas genera mayor impacto negativo alcanza un valor de (-167) en segundo lugar,
con alto impacto es generado por la demolicion y eliminacion de estructuras existentes
(-128), finalmente seran (-122) y el trazo y replanteo (-3) que generara impacto en menor

grado.
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b. Andlisis de impactos negativos en la fase de construccion.

(-45) Corte del terreno con maquinaria.

Esta subpartida que se encuentra dentro de las obras de movimiento de movimiento
de tierras del proyecto se determind como la actividad que generara mayor impacto
negativo sobre el medio ambiente a nivel de toda la fase de construccion, afectando
directamente y con mayor predominancia sobre los factores ambientales como aire y
suelo con una magnitud igual a (-45) como consecuencia de la utilizacion de maquinaria
pesada y equipos generando directamente la emision de particulas como polvo, aumento
de los niveles de ruido, compactacion del suelo, etc.

Referente a toda la fase de construccién que involucra el proyecto y basados en el
promedio general negativo que estéa en funcién a la magnitud e importancia se determiné
que el corte del terreno con maquinaria tiene un valor igual a (-210) seguidas con menor
incidencia por las obras de concreto realizadas para la construccidn del pavimento rigido
y drenaje pluvial.

c. Andlisis de impactos negativos en la fase de operacion.

(-22) Talado de arboles.

Considerando la magnitud la actividad del talado de arboles es la que genera mayor
impacto negativo al medio ambiente con un valor de (-22) predominando sobre la
generacion de residuos sélidos que tiene un impacto de (-11), seguido del trafico
vehicular que presenta un impacto minimo en esta etapa. Por otro lado, si se considera
el promedio en funcion a su magnitud e importancia el talado de arboles predomina
sobre las demas actividades de esta fase con un valor de (-66).

d. Analisis de impactos positivos en la fase de planeacion.

(+3) Elaboracién de estudios previos.

Considerando los resultados basados en el promedio que esta en funcion a la
magnitud e importancia la elaboracion de estudios previos genera un impacto positivo
con un valor de (11) afectando directamente sobre el factor socioeconémico
especificamente en la generacién de empleo y comercio. Sin embargo, considerando la

magnitud alcanza un valor igual a (3).
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e. Analisis de impactos positivos en la fase de construccion.

(+233) Construccion de areas verdes.

Los resultados muestran que la construccion de areas verdes alcanza un valor igual a
(+233) considerando como promedio basado en la magnitud e importancia,
contemplado dentro de las obras ambientales para mitigar los impactos negativos
durante las actividades de movimiento de tierras, lo que generan un impacto que resulta
amigable y positivo para el medio ambiente. De la misma manera se puede determinar
que el pintado de la sefializacién alcanza un valor igual a (+9) y la colocacion de la
sefializacion alcanza un valor correspondiente a (+8) considerandolos que su promedio
que esta calculado en funcidén de la magnitud e importancia, lo cual generan un impacto
positivo dentro del area de influencia y contribuird a tener una ciudad con mayor
seguridad y un transito mas ordenado.

f. Analisis de impactos positivos en la fase de mantenimiento.

(+7) Mantenimiento vial.

Esta actividad implica un impacto positivo para el area de influencia debido a que
generaria un impacto directo en la generacion de empleo para la poblacion Batagrandina
por otro lado, evitara el deterioro rapido del pavimento. Por otro lado, de toda la fase de
mantenimiento es la actividad que genera mayor impacto positivo ya que alcanza un
valor igual (+51) calculada en funcion de su magnitud e importancia, y considerando
solo el promedio calculado en funcion a la magnitud adquiere un valor igual a (+7).

(+6) Limpieza del sistema de drenaje pluvial.

La actividad que consiste en la limpieza del sistema de drenaje pluvial genera un
impacto positivo que implicara la generacion de empleo en beneficio de la poblacion
que se encuentra en la zona de influencia, permitira el funcionamiento eficiente del
sistema de drenaje preservando y evitando pérdidas materiales, la proliferaciéon de
insectos denominados dengue que pone en riesgo la vida de los habitantes. Su valor
promedio considerando solo su magnitud sera igual a (+6) y alcanza el valor igual a
(+32) si se considera su magnitud e importancia.
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4.8.17. ANALISIS IMPACTOS SOBRE LOS FACTORES AMBIENTALES

El analisis de los impactos sobre los factores ambientales se realizara en base al promedio
calculado en funcién de su magnitud e importancia y de acuerdo al grado de impacto positivo
0 negativo como consecuencia de la ejecucion las actividades contempladas dentro del
proyecto, obteniendo los siguientes resultados:

Impactos positivos

El siguiente analisis de los factores ambientales se realiza considerando el mayor impacto
generado por la realizacion de las actividades contempladas en las diferentes fases del
proyecto, esto no quiere decir que los factores ambientales afectados positivamente en menor
grado no dejen de ser importantes.

a. Empleo
Este factor socioecondmico tendrd un impacto positivo y directo durante la fase de

ejecucion del proyecto y las condiciones de logistica, generando diferentes tipos de empleos
direccionados a: a). Personal con mano de obra calificada y no calificada requeridos para la
ejecucion de las actividades contempladas en las diferentes fases del proyecto, b). Personal
con perfil profesional para la supervision y logistica del proyecto. Estas condiciones
determinaran el incremento de la masa salarial si se analiza desde la perspectiva del rubro
de la construccion civil, pero en otros aspectos asociados al comercio y a la prestacion de
servicios ofrecido a los usuarios.

El impacto positivo generado para este factor socioeconomico alcanza un valor promedio
calculado en funcién a su magnitud igual a (+75), pero si se considera el promedio calculado
en funcidn a su magnitud e importancia tiene un valor igual a (+279) siendo este el que
genera mayor impacto positivo durante la ejecucion del proyecto.

b. Comercio

Este factor socioecondmico se ve afectado de manera positiva directamente, como
consecuencia de la ejecucion de las actividades de construcciéon y operacion ya que
implicaran en el aumento de la demanda de productos, alimentacidn, hospedaje, etc.,
cubriendo las necesidades de los obreros, visitantes y habitantes.

El impacto positivo generado en el comercio tiene un valor promedio calculado en
funcion a su magnitud igual a (+8), pero si se considera el promedio calculado en funcion a

su magnitud e importancia tiene un valor igual a (+23).
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c. Impacto en vistas escénicas y panoramicas

Si bien se considera en el andlisis que las vistas escénicas sufren un impacto negativo
durante la fase de construccion del proyecto, este tiene un impacto positivo directo cuando
este en la fase de funcionamiento. El promedio calculado en funcién a su magnitud e
importancia tiene un valor igual a (+55).
Impactos negativos

En este punto se realizara el analisis de a los factores ambientales que tengan mayor grado
de impacto negativo sobre el medio ambiente, es decir se tomaran los més representativos,
esto no quiere decir que los demas factores ambientales dejan de ser importantes al momento
de realizar el plan de manejo ambiental y las acciones que mitigaran los impactos generados.
Los resultados muestras a los siguientes factores ambientales con un nivel de importancia
con efecto negativo
a. Calidad del aire

El factor ambiental con mayor impacto negativo a nivel de todas las fases que involucra
el proyecto, es la calidad del aire debido a la emision constante de particulas suspendidas
(polvo) como consecuencia del desvio a rutas alternas y corte del terreno con maquinaria y
demolicidn - eliminacidn de estructuras existentes, que generaran un impacto negativo alto
sobre la calidad del aire, exponiendo a la poblacion a contraer enfermedades respiratorias.

Al efectuar un analisis mas detallado los resultados muestran que la emision de particulas
suspendidas (polvo) generan un impacto negativo alto logrando alcanzar un promedio
calculado en funcion de a su magnitud e importancia igual a (-376) y considerando solamente
su magnitud alcanza un valor de (-70) siendo este el impacto negativo con mayor dafio como
consecuencia de las diferentes actividades realizadas durante la etapa de construccién del
proyecto.
b. Nivel de ruido

Los resultados determinan que existira un incremento alto de los niveles de ruido como
consecuencia de la utilizacion de maquinaria y equipos y vibraciones en la fase de
construccion del proyecto y al transito vehicular. Este incremento en los niveles de ruido
afectara directamente en la poblacion debido a que el proyecto a ejecutarse se localiza en el
ambito urbano.

El nivel de ruido tiene un promedio calculado en funcién a su magnitud e importancia

igual a (-302), considerando solo su magnitud alcanza un valor de (-68), siendo este el
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segundo factor ambiental con mayor impacto negativo identificado durante la ejecucion del
proyecto.
c. Eliminacion de plantas ornamentales

Respecto a las caracteristicas bioldgicas el factor ambiental denominado flora,
especificamente plantas ornamentales sufrirdn un impacto negativo directo por la
eliminacién se genera una alteracion a la cubierta vegetal. EI promedio obtenido es igual a

(-60) considerando su magnitud e importancia.

4.8.18. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Los resultados muestran que durante la ejecucion del proyecto implicard generar impactos
positivos y negativos sobre los factores ambientales presentes en el area de influencia. Para ello
se debera afadir un Plan de Manejo Ambiental (PMA) que sera elaborado en funcion a las
medidas paliativas que mitiguen, restauren o compensen los impactos ambientales negativos
generados en el area de influencia por las actividades a desarrollarse en el proyecto.

El fin principal de las acciones consideradas dentro del Pan de Manejo Ambiental es de
incluir las medidas preventivas durante las diferentes fases contempladas en el proyecto para

paliar y compensar los efectos negativos y aprovechar al maximo los impactos positivos.

4.8.19. PROGRAMAS DE MONITOREO AMBIENTAL

El Programa de Monitoreo Ambiental permitira la valoracién detallada, constante, completa
de los factores ambientales, para ello se debera contar con los parametros adecuados, con la
finalidad de obtener informacion veraz y actualizada para la toma de decisiones, orientadas a
mejorar y conservar el medio ambiente durante la ejecucion de todas las fases establecidas en
el proyecto.

El programa tiene como fin realizar la verificacion del cumplimiento de las medidas
paliativas y/o mitigables propuestas, logrando asi cumplir con los estandares y normas
ambientales, ademas de efectuar el monitoreo de los impactos generados por el proyecto. Por
ende, la entidad ejecutora estara sujeta a realizar las siguientes actividades:

e Realizar una evaluacion continua de los factores ambientales.

e Evaluar y verificar el cumplimiento con éxito el desarrollo del Plan de Manejo
Ambiental

e Evaluar y elaborar informes periddicos sobre las actividades realizadas durante la fase

de operacion y mantenimiento.
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4.8.20. PROGRAMAS DE PREVENCION Y MITIGACION

Efectuada la tipificacion y valoracion de los impactos generados sobre los factores del medio
ambiente se realiza el planteamiento de las acciones o medidas paliativas a desarrollarse con el
fin de evitar cualquier dafio que pueda generar el proyecto en el medio ambiente al ejecutarse.

A continuacion, se detalla el programa de prevencién con el fin de mitigar y compensar los
impactos ambientales negativos emanados en el area de influencia debido a la implementacion
del proyecto.

Medidas preventivas sobre los factores ambientales

a. Suelo

Se determinara la zona apropiada para la eliminacion del material excedente, con el fin
de no alterar directamente la calidad paisajistica de la zona en estudio, ni afectar la propiedad
de terceros, ni generar zonas inestables y mas aun ni emanar malos olores.

Por otro lado, se dispondra un lugar especifico para el almacenamiento temporal de los
residuos sélidos generados durante el proceso de construccion y no contaminar el suelo y
alterar la calidad paisajistica.

Durante la ejecucion de las actividades se dara las instrucciones adecuadas para el buen
manejo de maquinarias y equipos, evitando la contaminacion del suelo.

Se instalaréa servicios higiénicos quimicos para evitar la contaminacion del suelo y emanar
malos olores.

b. Aire

Se fijard medidas para la emisién de particulas como polvo mediante el humedecimiento
continuo de las rutas de desvio vehiculares durante toda la etapa de construccion.

Durante la ejecucién de las actividades de todas las fases de exigira la utilizacion de
materiales, equipos que sirvan como barrera de proteccion de polvo y otras particulas.

Para el transporte de materiales destinados para la construccidon se exigird a los
proveedores que las unidades donde se transportaran los materiales dispongan de mantas que
cubran la tolva y no alterar la calidad del aire.

c. Medio socio-cultural

Crear medidas para prever el cuidado del patrimonio cultural, mediante la delimitacion
adecuada de la zona de trabajo donde se desarrollaran las actividades programadas en para

el proyecto.
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Durante la ejecucion del proyecto se dara el equipo y las condiciones apropiadas a los
trabajadores.
d. Paisaje

Se utilizard materiales adecuados que sirvan como barreras visuales.

e Determinar el area de intervencion e identificar el area de influencia directa e
indirecta, entorno fisico, bioldgico y socioecondmico que pueden ser afectados
durante las fases de construccion y operacion del proyecto.

e Determinar los impactos ambientales que pueden producirse en el proyecto durante

las etapas de construccion y operacion del proyecto.

4.9. DISENO GEOMETRICO DE VIAS
4.9.1. VELOCIDAD DIRECTRIZ

Se considera como la velocidad méaxima que los vehiculos pueden circular para salvaguardar
la integridad fisica sobre una via especifica, cuando las condiciones meteoroldgicas y de transito
son favorables predominado las caracteristicas de disefio.

La velocidad directriz determinada en funcién al tipo de via para el proyecto seré de V= 60
Km/hr correspondiente a vias colectoras y de V=40 Km/hr para vias locales.
4.9.2. VEHICULO DE DISENO

De acuerdo al estudio de trafico realizado se tomara en cuenta los vehiculos que circulen en
mayor volumen y tengan mayores dimensiones.

Segun el estudio efectuado se registré con mayor volumen de circulacién vehiculos livianos
y vehiculos pesados como Camion C2, C3 y semi-trailer 3S3.
4.9.3. LONGITUD DE FRENADO

Corresponde a las distancias minimas de visibilidad necesarias para el trazado de disefio,
segun lo estipulado en el manual de disefio 2018 para el proyecto la velocidad de frenado
corresponde una longitud de frenado de 15 m para una velocidad de V=40 Km/hr y de 35 m
para V=60 Km/hr.
4.94. VISIBILIDAD

La visibilidad se determina como la distancia por la cual no se visualizan obstéaculos.

Segun lo estipulado por el manual de disefio geométrico la visibilidad de parada en terrenos
planos corresponde a una distancia de 45 m para una velocidad de V=40 Km/hr y de 85 m para
V=60 Km/hr.
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4.9.5. ALINEAMIENTO VERTICAL

Los criterios considerados para el disefio estan en funcién de:

Pendiente minima: “Se toma en ¢l punto bajo del sitio que da hacia la viabilidad precedida
por problemas de drenaje, es asi que si 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%.” [16]

Pendiente maxima: “En la construccion de una pendiente en vias urbanas se debe tener en
cuenta el andlisis de costos y efectos de la misma en la operacién vehicular”. [16]

“Se usara curvas verticales en pendientes de diferencia existente mayor a 0.5% cuando el
parametro del disefio geométrico de la via es 50km/h.” [16]

Batangrande, presenta una topografia plana, por lo cual, las pendientes deben tener una
pendiente minima de 4% y maxima de 6%, siempre y cuando se disefie un drenaje superficial
basado en las normas vigentes y apropiado.

4.9.6. RESULTADOS
Los resultados mostrados en la siguiente tabla han sido determinados de acuerdo a lo

estipulado en [16], estudio de trafico y la topografia del terreno para Batangrande.

TABLA 172 : Parametros de disefio geométrico para el proyecto

PARAMETROS DE DISENO

VELOCIDAD DIRECTRIZ (Km/Hr) 40-60
VEHICULO DE DISENO ST-3S3
LONGITUD DE FRENADO (m) 15-35
VISIBILIDAD DE PARADA (m) 45-85
ALINEAMIENTO HORIZONTAL En funcion a la lotizacién
PENDIENTES

PENDIENTE MAXIMA PARA TERRENO PLANO

VIA LOCAL SEGUN LA TOPOGRAFIA
VIA COLECTORA 6%
PENDIENTE MINIMA 0.30%

SECCIONES TRANSVERSALES
ANCHO MINIMOS
LOCAL 2.75m
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COLECTORA 3.00m
DOS CARRILES SI LA CONFIFURACION LO PERMITE
BOMBEO 2%
PERANTE 4%
VEREDAS

ANCHO RECOMENDABLE 1.20m

ANCHO MINIMO 0.50m

BOMBEO HACIA LA PISTA 2% - 4%

4.10. POZO PERCOLADOR
4.10.1. COEFICIENTE DE INFILTRACION

Para determinar el coeficiente de percolacion se debera realizar un test de infiltracion
realizada en campo.

SEGUN ESTUDIO DE SUELOS: Tiempo: 1 min

TABLA 173: Tipo de suelos segin tiempo de infiltracion

TIEMPO DE INFILTACION
PARA EL DESCENSO DE 1 CM
Rapidos 0 a 4 minutos

TIPO DE TERRENO

Medios 4 a 8 minutos

Lentos 8 a 12 minutos




TABLA 174: Estimacion del coeficiente de infiltracion (Lts/m#/dia)

Curva para determinar la capacidad de percolacion
del Suelo
140 1

=
i RN
. N,

. \

R = ((L/m')/dia)

20
0 -
0 2 - 6 8 10 12 14 16
A = dres necesaia de infiltracion (percolacion) (m?) Tiempo de pefco|ac|°n
Q = caudal promedio, efluente ded tanque (L/dia)
it = coeficlente de Infiltracion (peecolacién) ((Lnv)/dia) para el descenso
A-Q/R de1cm

Considerando la curva de infiltracion el terreno es de clase: rapido

4.10.2. CALCULO DEL POZO PERCOLADOR

TABLA 175 : Ecuacion para determinar el area de infiltracion

PARAMETROS FORMULA
A=Area de absorcién o Infiltracion en (m2)
QLL=Caudal de aguas residuales (It/dia) A= QLL
R

R=Coeficiente de infiltracion(Lt/'m2/dia)

CALCULO DEL AREA DE INFILTRACION
Coeficiente de infiltracion (R) 126.00 Lt/m#/dia

Caudal de aguas de lluvia (Qw) 43994209.98 Lt/dia
Teniendo estos parametros calculamos el area de infiltracion:

A = 43994209.98 Ly/dia
~ 126.00 Lt/m?/dia

Area de infiltracion Ai = 349160.40 m?

DIMENSIONAMIENTO DEL POZO PERCOLADOR N° 01
Diametro del pozo (Dp) 3.00m

N° de pozos (N) 1.00

Profundidad requerida (Hp) 6.00 m
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CALCULO DEL AREA DE INFILTRACION
Coeficiente de infiltracion (R) 126.00 Lt/m#/dia
Caudal de aguas de lluvia (Q..) 113737539.15 Lt/dia

Teniendo estos pardmetros calculamos el area de infiltracion:

4 — 113737539.15 Ly/dia
" 126.00 Lt/m?/dfa

Area de infiltracion Ai = 902678.88 m?

DIMENSIONAMIENTO DEL POZO PERCOLADOR N° 02
Diametro del pozo (Dp) 3.00m

N° de pozos (N) 1.00

Profundidad requerida (Hp) 8.00 m

Figura N° 26 : Corte longitudinal del pozo percolador
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V. DISCUSION

Considerando los resultados obtenidos de los estudios basicos de topografia, trafico,
mecanica de suelos e hidroldgico se determino que las vias no tienen la capacidad de evacuar
correctamente las aguas pluviales, es decir estas no satisfacen la capacidad hidraulica necesaria
para la intensidad de disefio de 23.16 mm/hr para un periodo de retorno de 10 afios y una
duracion de una hora, por lo que la escorrentia pluvial inundaria las veredas. Por tal motivo, se
plantea como alternativa de solucion el disefio del pavimento con sistema de drenaje pluvial
brindando una mejor calidad de vida a la poblacion de Batangrande. Otro factor que justifica
el desarrollo del proyecto son las deficiencias que presenta las vias pavimentadas y la falta de

pavimentacion.

VI. CONCLUSIONES

El disefio del pavimento rigido con sistema de drenaje pluvial propuesto en la zona urbana de
Batangrande se lograra solucionar los problemas de transitabilidad peatonal y vehicular, asi
mismo se producird una reduccion de los indices de enfermedades respiratorias producto de la
emisién de polvo. No obstante, al contar con un sistema de drenaje integrado en el pavimento
se, solucionaran problemas relacionados con inundaciones, encharcamiento y generacion de
proliferacion del dengue y enfermedades dérmicas ante la ocurrencia de fuertes lluvias.

Implementando el disefio del drenaje pluvial dentro del pavimento se evitara que los pobladores
de la zona descarguen las aguas pluviales en el sistema de alcantarillado evitando problemas de

funcionalidad del sistema.

Considerando la caracteristica de durabilidad el tipo de pavimento disefiado corresponde a
pavimentos rigidos aplicando la metodologia AASHTO-93, porque éste método difiere del
método PCA estableciendo el criterio de serviciabilidad en el disefio del pavimento como

ponderacion de su capacidad para brindar una superficie segura y confortable.

Para el disefio del pavimento rigido se tomado en consideracion todos los parametros
estipulados en la metodologia AASHTO-93, los espesores que constituyen la estructura del

pavimento rigido seran de 20 cm para la sub base granular y 17.5 cm para la losa de concreto.

Finalmente, el sistema de drenaje estara compuesto por 63 camaras de inspeccion, tuberias de
PVC-UF desde 10 pulgadas, sumideros laterales con depresion de dimensiones 1.90 m x 0.90

m y 2 pozos percoladores o absorcion.
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La puesta en marcha del proyecto generara la creacién de puestos de trabajo provisional y
permanentes, durante la fase de construccion y en la fase de operacion. También, se producira
la valorizacion de los predios dentro del casco urbano debido a la implementacion del nuevo
sistema de drenaje pluvial y pavimentacion, ademés existira un rapido drenado de las aguas
pluviales mediante el sistema de drenaje asegurando la continuacién de las actividades en el

mercado de Batangrande y eliminacion de focos de infeccidn.
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VII. ANEXOS
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7.1. ESTADO SITUACIONAL

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019
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Fotografia N° 1 : Estado situacional de calles durante las lluvias en marzo 2018.

Fotografia N° 2 : Dafios ocasionado en colectores, marzo 2017



Fotografia N° 4 :

% o~
ST IR

Viviendas inundadas durante las lluvias, marzo 2017
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Fotografia N° 5 : Viviendas vulnerables del sector Construccion.

Fotografia N° 6 : Estado situacional de calles durante las lluvias, 2018
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Fotografia N° 8 : Huellas provocadas por el flujo de agua durante las lluvias de marzo, 2017.
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POLICAA

Fotografia N° 10 : Cunetas en mal estado, obstruidas con residuos sélidos.
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Fotografia N° 11 : Estado situacional de la calles San Juan.

SECTOR LA CONSTRUCCION

DESCRIPCION ESTADO
CA.NN No pavimentada
Ca. San Martin Con pavimento asféltico
Ca. El Molino Con pavimento asfaltico.
Ca. San Martin No pavimentado |
Ca.NN No pavimentado ( puicrss 4%
Ca.NN No pavimentado o parches /
Ca. El Datil No pavimentado al 100% e
Ca. Independencia | Con pavimento asféltico
Ca. NN Con pavimento asféltico
Ca. San Juan No pavimentado
Av. Pativilca Con pavimento asféltico
Ca. Real Con pavimento asféltico

Fotografia N° 12 : Estado situacional del pavimento de la calle Real.
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SECTOR LOS MANGOS
DESCRIPCION ESTADO
Ca. Claveles Con pavimento asfaltico
Ca. Calpon No pavimentado
Ca. NN No pavimentado
Ca. Los Rosales Con pavimento asfaltico
Ca. Los Mangos Con pavimento asfaltico
Ca. NN No pavimentado
Ca. El Datil No pavimentado
Ca. Daniel A. Carrion | Con pavimento asféltico
Ca. José Olaya Con pavimento asféltico
Ca. Las Casuarinas No pavimentado
Ca. Jorge Chavez No pavimentado
Ca. Real Con pavimento asfaltico

SECTOR LA QUINTA

DESCRIPCION ESTADO
Ca. Los Laureles Con pavimento asfaltico
Ca. Calpon Con pavimento rigido
Ca. NN No pavimentado
Ca. NN Con pavimento asfaltico
Ca. Los Naranjos No pavimentado
Ca. Los Jardines Con pavimento asfaltico
Ca. NN No pavimentado
Ca. El Progreso No pavimentado al 100%
Ca. NN No pavimentado
Ca. El Molle No pavimentado
Ca. NN No pavimentado

Fotografia N° 14 : Estado situacional de las calles Algarrobo y Progreso.
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SECTOR LA BALSA
DESCRIPCION ESTADO
Ca. NN No pavimentado
Ca. Las Flores No pavimentado
Ca. NN No pavimentado
Ca. El Ciruelo Con pavimento asféltico
Ca. Los Almendros | No pavimentado
Pasaje No pavimentado
Pasaje No pavimentado
Pasaje No pavimentado
Ca. NN No pavimentado
Ca. El Molle No pavimentado
Ca. NN No pavimentado

Fotografia N° 15 : Estado situacional de la calle la Balsa.

t i A i i t i | i

Fotografia N° 16 : Calles pavimentadas de la zona urbana de Batangrande.
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Fotografia N° 18 : Desinfeccion para la erradicacion del dengue, marzo 2017.
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7.2. ESTUDIO TOPOGRAFICO

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019
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Fotografia N° 19 : Levantamiento topografico de la calle Los Laureles.

Fotografia N° 21 : Levantamiento Topogréfico calle Progreso.
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Fotografia N° 23 : Levantamiento topografico de la calle Datil.

Fotografia N° 24 : Levantamiento topografico de la seccion de via.
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Fotografia N° 27 : Nivelacién de la red topogréfica.
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Fotografia N° 30 : Ubicacion del BM 2, sector Construccion.
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Fotografia N° 33 : BM ubicado en el sector los Mangos.
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RESULTADOS DE COMPENSACION DE NIVELACION DE BMS

@ HOJA DE CALCULO Ubicacion Call. Real
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo  [BMO AL BM
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ -1
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT.INST V.AD COTA DISTANCIA (m) OBSERVACION CIRCUITO
E1l BMO 1.203 113.203 112.000 5.000 BM-0 IDA
BM 1 1.199 112.004 4.000 BM-1
E2 BM1 1.124 113.128 4.000 BM-1
BM O 1.128 112.000 5.000 BM- 0 REGRESO
S= 2327 y= 2.327 y= 18.000
2.- VERIFICACIONES
Verificacién del Calculo Matematico:
SL(+) - SL(-) =  Cota"BM- 0" (Calculado) - Cota"BM-0" (Dato)
2.327 - 2.327 = 112.000 - 112.000
0.000 = 0.000 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM-0" (calculado) - Cota "BM-0" (dato)
Ec = 112.000 - 112.000
Ec = + 0.000
Ecierre = 0.000
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméx = £ 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Emax
Emax =  0.01*J 0.018 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.001
Compensando:
Cc - (ay) * (E.) Ci = 0.000
i dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-0 | 112.000 112.000
BM-1 | 112.004 9.000 - 0.000 112.004




@ HOJA DE CALCULO Ubicacién E1 Molino
HNI\'ERSIDADCATO'UC:'m NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-1 ?‘- BM
| SANTO TORIBIO DE MOGRO -
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST V.AD COTA DIST;nA“I)\lCIA OBSERVACION CIRCUITO
E1 BM - 1 1.289 113.293 112.004 22.759 BM - 1
Cc1 1.307 111.986 11.034 Cambio
E2 C1l 1.180 113.166 20.000 Cambio
Cc2 1.140 112.026 20.000 Cambio
E3 Cc2 1.167 113.193 20.000 Cambio
C3 0.948 112.245 20.000 Cambio
E4 C3 1.085 113.330 20.000 Cambio IDA
Cc4a 1.038 112.292 20.000 Cambio
ES5 Cc4 1.045 113.337 20.000 Cambio
C5 1.003 112.334 20.000 Cambio
E6 C5 1.261 113.595 20.000 Cambio
C6 1.140 112.455 20.000 Cambio
E7 C6 1.151 113.606 20.000 Cambio
BM - 2 0.843 112.763 20.000 BM - 2
ES8 BM - 2 0.844 113.607 20.000 BM - 2
Cc6 1.150 112.457 20.000 Cambio
E9 C6 1.105 113.562 20.000 Cambio
C5 1.227 112.335 20.000 Cambio
E10 C5 1.000 113.335 20.000 Cambio
Cc4 1.031 112.304 20.000 Cambio
E11 C4 1.017 113.321 20.000 Cambio REGRESO
C3 1.066 112.255 20.000 Cambio
E12 C3 0.922 113.177 20.000 Cambio
c2 1.141 112.036 20.000 Cambio
E13 Cc2 1.130 113.166 20.000 Cambio
C1 1.198 111.968 20.000 Cambio
E14 C1l 1.299 113.267 11.034 Cambio
BM- 1 1.279 111.988 22.759 BM- 1
>= 15.495 >= 15.511 > 547.586

2.- VERIFICACIONES

Verificacién del Céalculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota "BM- 1" (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)
15.495 - 15.511 = 111.988 - 112.004
-0.016 = -0.016 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)

Ec = Cota "BM- 1 " (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)

Ec = 111.988 - 112.004

Ec = + -0.016

Ecierre = -0.016
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméax = + 0.01Vk Verificacién del Ecierre con Eméax
Emax = 0.01*V 0.548 Ecierre < Emax
Emax = 0.007
Compensando:
Ci = -0.0080
_ (ai) * (E,_.)
¢ dt
Compensaciéon de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada

BM- 1 112.004 112.004
BM- 2 112.763 42.759 + -0.0080 112.771
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@ HOJA DE CALCULO Ubicacién El Molino
s,\nlrlglrvoE:f;xD:g:;?cl;mﬂo NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-2 ?L BM
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EsT| pv V.AT | ALT.INST.| v.AD CcOTA D'ST(':;'C'A OBSERVACION|  CIRCUITO
E1l BM- 2 1.347 114.118 112.771 20.000 BM-2
C1 1.119 112.999 20.000 Cambio
E2 C1l 1.238 114.237 20.000 Cambio
c2 1.249 112.988 20.000 Cambio
E3 Cc2 1.315 114.303 20.000 Cambio IDA
c3 1.283 113.020 20.000 Cambio
E4 C3 1.328 114.348 20.000 Cambio
Cc4 1.081 113.267 20.000 Cambio
E5 ca 1.301 114.568 20.000 Cambio
BM-3 1.329 113.239 20.000 BM-3
E6 BM- 3 1.250 114.489 20.000 BM-3
Cc4 1.195 113.294 20.000 Cambio
E7 ca 1.210 114.504 20.000 Cambio
c3 1.285 113.219 20.000 Cambio
ES8 C3 1.100 114.319 20.000 Cambio
REGRESO
Cc2 1.330 112.989 20.000 Cambio
E9 Cc2 1.180 114.169 20.000 Cambio
c1 1.251 112.918 20.000 Cambio
E10 C1 1.240 114.158 20.000 Cambio
BM- 2 1.390 112.768 20.000 Cambio
>= 12.51 >= 12.512 >= 400.000

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

Calculando el

>L(+) - SL(-) E Cota "BM- 1" (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)
12.509 - 12.512 = 112.768 - 112.771
-0.003 = -0.003 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM- 1 " (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)
Ec = 112.768 - 112.771
Ec = + -0.003
Ecierre = -0.003
Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Emax
Emax = 0.01*V 0.400 Ecierre < Emax
Eméax = 0.006
Compensando:
Ci = -0.0014
_(a) = (Ep)
L dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM- 2 112.771 112.771
BM- 3 113.239 40.000 + -0.0014 113.241

CORRECTO




@ HOJA DE CALCULO Ubicacion |  ElMoiino
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-3 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROYEIQ BM -4
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
esT| pv | V.AT |ALT.INST.| V.AD COTA D'ST(A';‘C'A OBSERVACION| cIrcuito
m
E1 | BM-3 | 1335 114,574 113.239 20.000 BM- 3
cs 1.255 113.319 20.000 Cambio
e2| cs 1.254 114573 20.000 Cambio DA
Cc6 1.213 113.360 20.000 Cambio
e3| cs 1322 114.682 20.000 Cambio
BM- 4 1.299 113.383 20.000 BM- 4
E4 | BM-4 | 1261 114.644 20.000 BM- 4
c6 1.318 113.326 20.000 Cambio
Es | ce 1277 114.603 20.000 Cambio
REGRESO
cs 1.248 113.355 20.000 Cambio
E6 | cs 1.281 114.636 20.000 Cambio
BM- 3 1.308 113.238 20.000 Cambio
5= 773 = 7731 S=  240.000
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - YL(-) = Cota"BM- 1" (calculado) - Cota"BM- 1" (dato)
7730 - 7.731 = 113.238 ; 113.239
-0.001 = -0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM- 1 " (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)
Ec = 113.238 ; 113.239
Ec = +-0.001

Ecierre = -0.001

Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméx)

Eméx = + 0.01\k
Emax =  0.01*V 0.240
Eméax = 0.005
Compensando:
Ci
C = (ai) * (Ec)
™ dt

Compensacion de Cotas:

Verificacion del Ecierre con Emax

Ecierre < Emax

-0.0005

Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM- 2 113.239 113.239
BM-3 | 113.383 40.000 + -0.0005 113.384

CORRECTO
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@ HOJA DE CALCULO Ubicacion | E1voino
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-3 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO BM - 4
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EsT| Pv | V.AT |ALT.INST.| V.AD COTA D'ST(A';‘C'A OBSERVACION| CIRCUITO
m
El | BM-3 | 1335 | 114574 113.239 20.000 BM-3
cs 1.255 113.319 20.000 Cambio
E2| cs 1254 | 114573 20.000 Cambio DA
c6 1.213 113.360 20.000 Cambio
E3| ce 1322 | 114682 20.000 Cambio
BM- 4 1.299 113.383 20.000 BM- 4
E4 | BM-4 | 1261 | 114.644 20.000 BM- 4
cé 1.318 113.326 20.000 Cambio
Es | ce 1277 | 114,603 20.000 Cambio
REGRESO
cs 1.248 113.355 20.000 Cambio
E6 | c5 1281 | 114.636 20.000 Cambio
BM- 3 1.398 113.238 20.000 Cambio
Y= 773 Y= 7.731 Y= 240.000
2.- VERIFICACIONES
Verificacién del Calculo Matematico:
YL(+) - SL(-) = Cota"BM- 1" (calculado) - Cota"BM- 1" (dato)
7730 - 7.731 = 113.238 - 113.239
-0.001 = -0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM- 1 " (calculado) - Cota "BM- 1" (dato)
Ec = 113.238 ; 113.239
Ec = +-0.001

Ecierre = -0.001

Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)

Emax = + 0.0k
Emax = 0.01*V 0.240
Emax = 0.005
Compensando:
Ci
_ (ai) * (Ec)
L7 dt

Compensacion de Cotas:

Ecierre < Emax

-0.0005

Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM- 3 113.239 113.239
BM-4 | 113.383 40.000 + -0.0005 113.384

Verificacion del Ecierre con Emax

CORRECTO

210



A . -2 Call. Real - Call.
@ HOJA DE CALCULO Ubicaci6n real
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-1 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO BM -5
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DISTANCIA (m) OBSERVACION CIRCUITO
E1l BM-1 1.587 113.591 112.004 20.000 BM-1
C1 1.368 112.223 20.000 Estaca
E2 Cl 1.252 113.475 20.000 Estaca
c2 1.394 112.081 20.000 Estaca
E3 C2 1.262 113.343 20.000 Estaca IDA
C3 1.350 111.993 20.000 Estaca
E4 C3 1.244 113.237 20.000 Estaca
Cc4 1.298 111.939 20.000 Estaca
ES C4 1.235 113.174 19.355 Estaca
BM-5 1.291 111.883 22.759 BM -5
E6 BM-5 1.061 112.944 22.759 BM -5
Cc4 1.219 111.725 19.355 Estaca
E7 C4 1.231 112.956 20.000 Estaca
C3 1.235 111.721 20.000 Estaca
E8 C3 1.545 113.266 20.000 Estaca
REGRESO
c2 1.267 111.999 20.000 Estaca
E9 C2 1.322 113.321 20.000 Estaca
C1 1.199 112.122 20.000 Estaca
E10 C1l 1.346 113.468 20.000 Estaca
BM-1 1.568 111.900 20.000 BM-1
>= 13.085 >= 13.189 >= 404.227
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 1" (Calculado) - Cota"BM - 1" (Dato)
13.085 - 13.189 = 111.900 - 112.004
-0.104 = -0.104 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 1" (calculado) - Cota"BM - 1" (Dato)
Ec = 111.900 - 112.004
Ec = + -0.104
Ecierre =  -0.104
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Emax
Eméx = 0.01*V 0.404 Ecierre < Emax CORRECTO
Eméax = 0.006
Compensando:
c = (a) * (E) ci = -0.052
¢ dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-1 112.004 112.004
BM-5 111.883 42.759 - -0.052 111.935
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i . .z Call. Real - Los
S HOJA DE CALCULO Ubicaci6n
Laureles
UNIVERSIDAD CATOLICA 4 BM-5 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM -6
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA |DISTANCIA (m) OBSERVACION CIRCUITO
El | BM-5 1.397 113.332 111.935 20.000 BM-5
C5 1.074 112.258 20.000 Estaca DA
E2 C5 1.270 113.528 20.000 Estaca
BM- 6 1.368 112.160 12.414 BM-6
E3 | BM-6 1.315 113.475 12.414 BM-6
C5 1.219 112.256 20.000 Estaca
E4 C5 1.017 113.273 20.000 Estaca REGRESO
BM-5 1.341 111.932 20.000 BM -5
>= 4999 Y= 5.002 >= 144.828
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 5" (calculado) - Cota"BM -5" (dato)
4.999 - 5.002 = 111.932 - 111.935
-0.003 = -0.003 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 5" (calculado) - Cota"BM - 5" (dato)
Ec = 111.932 - 111.935
Ec = +-0.003
Ecierre=  -0.003
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméx
Emax =  0.01*V 0.145 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.004
Compensando:
o (@) + (E.) G = -0.001
! dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-5 111.935 111.935
BM-6 112.160 32.414 + -0.001 112.162




i . y: Los Laureles -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion | 105 Loureles
UNIVERSIDAD CATOLICA ‘ BM-6 AL BM-
NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ 7
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST. [ V.AD COTA |DISTANCIA(m)| OBSERVACION | CIRCUITO
El | BM-6 | 1.222 113.384 112.162 20.000 BM-6
C6 1.449 111.935 20.000 Estaca
E2 c6 1.382 113.317 20.000 Estaca DA
c7 1540 | 111777 20.000 Estaca
E3 C7 1.218 112.995 6.452 Estaca
BM- 7 1.373 | 111622 4.516 BM-7
E4 | BM-7 | 1371 112.993 4.516 BM-7
c7 1.209 | 111.784 6.452 Estaca
E5 C7 1.490 113.274 20.000 Estaca REGRESO
C6 1.332 | 111.942 20.000 estaca
E6 c6 1.435 113.377 20.000 estaca
BM- 6 1.211 | 112.166 20.000 BM-6
>= 8118 >= 8114 = 181935

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Célculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 6" (calculado) - Cota"BM - 6" (dato)
8.118 - 8.114 = 112.166 - 112.162
0.004 = 0.004 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)

Ec = Cota"BM - 6" (calculado) - Cota"BM - 6" (dato)

Ec = 112.166 - 112.162

Ec = + 0.004

Ecierre = 0.004
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Eméax =  0.01*V 0.182 Ecierre < Emax
Emax = 0.004
Compensando:
(a;) = (E)
C;i=———" Ci = 0.002
¢ dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada

BM-6 112.162 112.162
BM-7 111.622 24.516 - 0.002 111.620
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p . ny Jose Olaya - Los
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién Oava
) . BM-7 AL BM
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo 8
SANTO TORIBIO DE MOGROYEIQ
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA |DISTANCIA(m)] OBSERVACION |CIRCUITO
El | BM-7 1.361 112.981 111.620 20.000 BM-7
C8 1.269 111.712 20.000 Estaca
E2 C8 1.316 113.028 20.000 Estaca DA
C9 1.298 111.730 20.000 Estaca
E3 Cc9 1.317 113.047 20.000 Estaca
BM- 8 1.317 111.730 17.931 BM-8
E4 BM-8 1.265 112.995 17.931 BM-8
C9 1.288 111.707 20.000 Estaca
E5 Cc9 1.383 113.090 20.000 Estaca
C8 1.299 111.791 20.000 estaca REGRESO
E6 C8 1.151 112.942 20.000 estaca
BM-7 1.319 111.623 20.000 BM -7
>= 7.793 y= 7.790 >= 235.862
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - >L(-) = Cota"BM - 7" (calculado) - Cota"BM - 7" (dato)
7.793 - 7.790 = 111.623 - 111.620
0.003 = 0.003 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 7" (calculado) - Cota"BM - 7" (dato)
Ec = 111.623 - 111.620
Ec = + 0.003
Ecierre =  0.003
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméx = + 0.01k Verificacion del Ecierre con Emax
Emax = 0.01*V 0.236 Ecierre < Eméx CORRECTO
Eméx = 0.005
Compensando:
C. _ (@) = (Er) Ci = 0.001
¢ dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-7 111.620 111.620
BM-8 111.730 37.931 - 0.001 111.728




215

A . . Los Mangos -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion Jose Olaya
- . BM-8 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-9
SANTO TORIBIO DE MOGROYVEIQ)
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST. | V.AD COTA [DIsTANCIA(M)] OBSERVACION [CIRCUITO
El | BM-8 | 1.070 | 112.798 111.728 20.000 BM-8
C10 1199 | 111.599 20.000 Estaca
E2 C10 1.294 112.893 20.000 Estaca IDA
c1u 1.265 | 111.628 20.000 Estaca
E3 | cu 1.297 | 112.925 15.484 Estaca
BM-9 1480 | 111.445 13.103 BM-9
E4 | BM-9 | 1461 | 112.906 13.103 BM-9
c11 1.275 | 111.631 15.484 Estaca
E5 | cu 1219 | 112.850 20.000 Estaca
C10 1.249 | 111.601 20.000 estaca REGRESO
E6 | C10 1.080 | 112.681 20.000 estaca
BM- 8 1.031 | 111.650 20.000 BM-8
y= 7421 Y= 7.499 )3 217.175

2.- VERIFICACIONES

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 8" (calculado) - Cota"BM - 8" (dato)
7.421 - 7.499 = 111.650 - 111.728
-0.078 -0.078 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM-8" (calculado) - Cota "BM-8" (dato)
Ec = 111.650 - 111.728
Ec = +-0.078
Ecierre=  -0.078
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméx)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméx
Emax = 0.01*V 0.217 Ecierre < Eméx
Emax = 0.005
Compensando:
c = la) < (E) Ci = -0.039
! dt
Compensaciéon de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-8 111.728 111.728
BM-9 111.445 33.103 + -0.039 111.484

Verificaciéon del Calculo Matematico:

CORRECTO




p . .. Jose Olaya -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion | Cx Capon
4 - BM-9 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-10
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DISTANCIA (m)] OBSERVACION |CIRCUITO
E1l BM-9 1.461 112.945 111.484 13.103 BM-9
Cl1 1.275 111.670 15.484 Estaca
E2 Cl1 1.223 112.893 20.000 Estaca
C12 1.222 111.671 20.000 Estaca
E3 C12 1.205 112.876 20.000 Estaca DA
C13 1.804 111.072 20.000 Estaca
E4 C13 1.369 112.441 20.000 Estaca
Cl14 1.280 111.161 20.000 Estaca
E5 Cl4 1.386 112.547 9.032 Estaca
BM - 10 1.385 111.162 12.258 BM-10
E6 BM- 10 1.339 112.501 12.258 BM-10
Cl4 1.338 111.163 9.032 Estaca
E7 Cl14 1.243 112.406 20.000 Estaca
C13 1.331 111.075 20.000 Estaca
E8 C13 1.109 112.184 20.000 Estaca REGRESO
C12 1.227 110.957 20.000 Estaca
E9 C12 1.184 112.141 20.000 Estaca
Cl1 1.189 110.952 20.000 Estaca
E10 Cli1 1.297 112.249 15.484 Estaca
BM - 9 1.480 110.769 13.103 BM -9
y= 12.816 y= 13531 y 339.755
2.- VERIFICACIONES
Verificacién del Célculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM-9" (calculado) - Cota"BM-9" (dato)
12.816 - 13.531 = 110.769 - 111.484
-0.715 = -0.715 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM-9" (calculado) - Cota"BM-9" (dato)
Ec = 110.769 - 111.484
Ec = +-0.715
Ecierre = -0.715
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Emax = + 0.01k Verificacién del Ecierre con Emax
Eméax = 0.01*V 0.340 Ecierre < Emax CORRECTO
Eméax = 0.006
Compensando:
a;) * (E
C; = M Ci = -0.358
dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-9 111.484 111.484
BM-10 111.162 25.362 + -0.358 111.520
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. . ., La Huaca -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién | t2Huaca-
\ - BM-5 AL
UNIVERSIPAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO BM-11
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA |DISTANCIA(m)] OBSERVACION |CIRCUITO
E1l BM-5 1.211 113.146 111.935 25.806 BM-5
C1 0.788 112.358 20.000 Estaca DA
E2 C1 0.991 113.349 20.000 Estaca
BM-11 1.253 112.096 24.828 BM-11
E3 | BM-11 1.234 113.330 24.828 BM-11
C1 0.970 112.360 20.000 Estaca REGRESO
E4 C1 0.855 113.215 20.000 Estaca
BM-5 1.279 111.936 25.806 BM -5
y= 4291 >=  4.290 y=  181.268
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(¥) - SL(-) = Cota"BM - 5" (calculado) - Cota"BM - 5" (dato)
4.291 - 4.290 = 111.936 - 111.935
0.001 = 0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 5" (calculado) - Cota"BM - 5" (dato)
Ec = 111.936 - 111.935
Ec = + 0.001
Ecierre = 0.001
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Eméax = + 0.0k Verificacion del Ecierre con Emax
Eméax = 0.01*J 0.181 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.004
Compensando:
a;) * (E
C; = M Ci = 0.001
dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-5 111.935 111.935
BM- 11 112.096 50.634 - 0.001 112.096
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- . ., Los Claveles-
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion  outl
. . BM-11 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-12
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV VAT | ALT.INST.| V.AD COTA |DISTANCIA (m)] OBSERVACION |CIRCUITO
El1 | BM-11 | 1.190 113.286 112.096 20.000 BM-11
Cc2 1.189 112.097 20.000 Estaca
E2 c2 1.342 113.439 20.000 Estaca
c3 1.320 112.119 20.000 Estaca oA
E3 c3 1.309 113.428 20.000 Estaca
c4 1.088 112.340 20.000 Estaca
E4 C4 1.188 113.528 10.968 Estaca
BM-12 1.099 112.429 16.129 BM-12
E5 | BM-12 1.069 113.498 16.129 BM-12
c4 1.155 112.343 10.968 Estaca
E6 c4 1.051 113.394 20.000 Estaca
c3 1.273 112.121 20.000 Estaca REGRESO
E7 c3 1.311 113.432 20.000 Estaca
C2 1.332 112.100 20.000 Estaca
ES c2 1.162 113.262 20.000 Estaca
BM- 11 1.161 112.101 20.000 BM-11
S=  9.622 y= 9617 y=  294.194

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 11" (calculado) - Cota"BM - 11" (dato)
9.622 - 9.617 = 112.101 - 112.096
0.005 = 0.005 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)

Ec = Cota"BM - 11" (calculado) - Cota"BM - 11" (dato)

Ec = 112.101 - 112.096

Ec = + 0.005

Ecierre = 0.005
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Emax = + 0.01k Verificacién del Ecierre con Eméax
Eméx =  0.01*V 0.294 Ecierre < Eméax
Eméx = 0.005
Compensando:
a;) * (E
C;, = L(C) Ci = 0.003
dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada

BM-11 | 112.096 112.096
BM-12 [ 112.429 36.129 - 0.003 112.426
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i . Ny El Molino - El
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion Dt
: - BM-2 AL BM-
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo 13
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. \VV.AD COTA |DISTANCIA(m)] OBSERVACION |CIRCUITO
E1l BM- 2 1.119 113.890 112.771 25.517 BM -2 IDA
BM- 13 1.391 112.499 25.517 BM - 13
E2 | BM-13 1.374 113.873 25.517 BM- 13
BM - 2 1.099 112.774 25.517 BM -2 REGRESO
>= 2.493 Y= 2.490 3 102.069
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Mateméatico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 2" (calculado) - Cota"BM - 2" (dato)
2.493 - 2.490 = 112.774 - 112.771
0.003 = 0.003 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM -2" (calculado) - Cota"BM - 2" (dato)
Ec = 112.774 - 112.771
Ec = + 0.003
Ecierre=  0.003
Calculando el Error Tolerable M&ximo: (Emax)
Eméx = + 0.01Vk Verificacién del Ecierre con Emax
Emax = 0.01* 0.102 Ecierre < Emax CORRECTO
Eméx = 0.003
Compensando:
c (e (E) Ci = 0.001
¢ dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM- 2 112.771 112.771
BM-13 [ 112.499 51.034 - 0.001 112.498
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- . ., El Molino - El
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion oo
. . BM-2 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-14
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DIS.I;Q')\ICIA OBSERVACION [CIRCUITO
E1l BM-2 1.001 113.772 112.771 20.000 BM -2
Cl 1.332 112.440 20.000 Estaca
E2 Cl 1.331 113.771 20.000 Estaca IDA
C2 1.165 112.606 20.000 Estaca
E3 C2 1.161 113.767 20.000 Estaca
BM-14 1.372 112.395 20.690 BM-14
E4 | BM-14 1.343 113.738 20.690 BM-14
C2 1.130 112.608 20.000 Estaca
E5 Cc2 1.133 113.741 20.000 Estaca REGRESO
Cl 1.300 112.441 20.000 estaca
E6 Cl 1.289 113.730 20.000 estaca
BM- 2 0.958 112.772 20.000 BM -2
Y= 7.258 y= 7.257 Y= 241.379
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - >L(-) = Cota"BM - 2" (calculado) - Cota"BM - 2" (dato)
7.258 - 7.257 = 112.772 - 112.771
0.001 = 0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM - 2" (calculado) - Cota"BM - 2" (dato)
Ec = 112.772 - 112.771
Ec = + 0.001
Ecierre = 0.001
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméx = + 0.0k Verificacion del Ecierre con Emax
Eméx = 0.01*V 0.241 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.005
Compensando:
_(a)+ (&) Ci = 0.001
: dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-2 112.771 112.771
BM-14 | 112.395 40.690 - 0.001 112.395
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A . hy Call. Real - Call.
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion Real
: . BM-1 AL BM-
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo 15
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST.| V.AD | COTA [DISTANCIA(m)| OBSERVACION [CIRCUITO
El | BM-1 | 1.205 113.209 112.004 20.000 BM-1
C1 1.131 112.078 20.000 Estaca
E2 c1 1.214 113.292 20.000 Estaca DA
c2 1.323 | 111.969 20.000 Estaca
E3 c2 1.323 113.292 12.903 Estaca
BM- 15 1178 | 112.114 10.345 BM-15
E4 | BM-15 | 1.131 113.245 10.345 BM-15
c2 1.327 | 111.018 12.903 Estaca
E5 Cc2 1.327 113.245 20.000 Estaca
C1 1195 | 112.050 20.000 estaca REGRESO
E6 C1 1.133 113.183 20.000 estaca
BM-1 1.178 | 112.005 20.000 BM-1
y= 7333 y=  7.332 y 206.496

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 1" (calculado) - Cota"BM - 1" (dato)
7.333 - 7.332 = 112.005 - 112.004
0.001 = 0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 1" (calculado) - Cota"BM - 1" (dato)
Ec = 112.005 - 112.004
Ec = + 0.001
Ecierre=  0.001
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Eméax =  0.01*V 0.206 Ecierre < Emax
Emax = 0.005
Compensando:
c - ta)x(E) Ci = 0.001
‘ dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-1 112.004 112.004
BM-15 | 112.114 30.345 - 0.001 112.114
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A . ny: Call. Real - Call.
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién o
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-15AL BM
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ) 16
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA [DISTANCIA (m) OBSERVACION CIRCUITO
E1 | BM-15 1.268 113.382 112.114 20.000 BM-15
C3 1.291 112.091 20.000 Estaca DA
E2 C3 1.303 113.394 20.000 Estaca
BM- 16 1.298 112.096 7.097 BM-16
E5 | BM- 16 1.265 113.361 7.097 BM-16
C3 1.293 112.068 20.000 Estaca REGRESO
E6 C3 1.342 113.410 20.000 Estaca
BM - 15 1.300 112.110 20.000 BM -15
S= 5178 y= 5.182 y=  134.194
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota "BM -15" (calculado) - Cota"BM - 15" (dato)
5.178 - 5.182 = 112.110 - 112.114
-0.004 = -0.004 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 15" (calculado) - Cota"BM - 15" (dato)
Ec = 112.110 - 112.114
Ec = + -0.004
Ecierre=  -0.004
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Eméax =  0.01*V 0.134 Ecierre < Eméx CORRECTO
Eméx = 0.004
Compensando:
_(a) = (E) Ci = -0.002
Ci=—7—
dt

Compensacion de Cotas:

Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-15 | 112.114 112.114
BM-16 | 112.096 27.097 - -0.002 112.098
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A . . 2 Call. Real - Call
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion o
4 - BM-15AL BM
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo 17
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA |DISTANCIA (m)| OBSERVACION [CIRCUITO
El BM- 15 1.239 113.353 112.114 20.000 BM-15
C4 1.190 112.163 20.000 Estaca
E2 C4 1.238 113.401 20.000 Estaca
C5 1.145 112.256 20.000 Estaca
E3 C5 1.188 113.444 20.000 Estaca
C6 1.130 112.314 20.000 Estaca DA
E4 C6 1.304 113.618 20.000 Estaca
C7 1.166 112.452 20.000 Estaca
E5 C7 1.209 113.661 20.000 Estaca
Cc8 1.130 112.531 20.000 Estaca
E6 c8 1.050 113.581 20.000 Estaca
BM- 17 1.090 112.491 24.138 BM-17
E7 BM- 17 1.058 113.549 24.138 BM-17
C8 1.038 112.511 20.000 Estaca
E8 c8 1.250 113.761 20.000 Estaca
C7 1.379 112.382 20.000 Estaca
E9 c7 1.150 113.532 20.000 Estaca
C6 1.299 112.233 20.000 Estaca
E10 C6 1.154 113.387 20.000 Estaca REGRESO
C5 1.190 112.197 20.000 Estaca
E11 C5 1.176 113.373 20.000 Estaca
C4 1.241 112.132 20.000 Estaca
E12 C4 1.171 113.303 20.000 Estaca
BM - 15 1.190 112.113 20.000 BM-15
y= 14.187 Y= 14.188 y= 488.276
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 15" (calculado) - Cota"BM - 15" (dato)
14.187 - 14.188 = 112.113 - 112.114
-0.001 = -0.001 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 15" (calculado) - Cota"BM - 15" (dato)
Ec = 112.113 - 112.114
Ec = + -0.001
Ecierre = -0.001
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméax = + 0.01Vk Verificacién del Ecierre con Eméax
Eméax = 0.01V 0.488 Ecierre < Emaéx CORRECTO
Emax = 0.007
Compensando:
_(a) « (E.) ci = 0.000
! dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-15 112.114 112.114
BM- 17 112.491 44.138 - 0.000 112.491
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4 . Ny Call SN - Call.
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion Real
- . BM-17 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ BM-18
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV VAT | ALT.INST.| v.AD COTA |DisTANCIA(m)| OBSERVACION [CIRCUITO
E1 | BM-17 | 1.080 113.571 112.491 24.138 BM-17
Cc8 1.080 112.491 20.000 Estaca
E2 (of:] 1.092 113.583 20.000 Estaca DA
c9 1.241 112.342 20.000 Estaca
E3 c9 1.278 113.620 20.000 Estaca
BM- 18 1.254 112.366 7.097 BM-18
E4 | BM-18 | 1.121 113.487 7.097 BM-18
C9 1.109 112.378 20.000 Estaca
E5 C9 1.146 113.524 20.000 Estaca
C8 1.176 112.348 20.000 estaca REGRESO
E6 cs 1.028 113.376 20.000 estaca
BM- 17 1.078 112.298 24.138 BM-17
Y= 6.745 Y= 6.938 5 222.469

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 17" (calculado) - Cota"BM - 17" (dato)
6.745 - 6.938 = 112.298 - 112.491
-0.193 = -0.193 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 17" (calculado) - Cota"BM - 17" (dato)
Ec = 112.298 - 112.491
Ec = +-0.193
Ecierre = -0.193
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméx)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Eméx = 0.01*V 0.222 Ecierre < Eméax
Eméx = 0.005
Compensando:
o (ay) = (E.) Ci = -0.096
: dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-17 | 112.491 112.491
BM-18 | 112.366 31.235 + -0.096 112.463
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Call. Real - Los

@ HOJA DE CALCULO Ubicacion | 3 Real -1
: . BM-18AL BM-
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo 19
| SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST.| V.AD | COTA |DISTANCIA(m)| OBSERVACION |CIRCUITO
El | BM-18 | 1.383 113.846 112.463 20.000 BM-18 DA
BM- 19 1454 | 112.392 17.241 BM- 19
E2 | BM-19 | 1434 113.826 17.241 BM- 19
BM- 18 1459 | 112.367 20.000 BM-18 REGRESO
= 2817 y= 2913 5= 74.483

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(¥) - SL(-) = Cota"BM - 18" (calculado) - Cota"BM - 18" (dato)
2.817 - 2.913 = 112.367 - 112.463
-0.096 = -0.096 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 18" (calculado) - Cota"BM - 18" (dato)
Ec = 112.367 - 112.463
Ec = +-0.096
Ecierre = -0.096
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméx)
Emax = + 0.0k Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax =  0.01*V 0.074 Ecierre < Emax
Eméax = 0.003
Compensando:
¢ - e (E) Ci = -0.290
! dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-18 | 112.463 112.463
BM-19 | 112.392 37.241 - -0.290 112.681




Compensacion de Cotas:

Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-18 | 112.463 112.463
BM-20 112.882 40.690 - -0.002 112.883

- . .. Call. Real -
HOJA DE CALCULO Ubicacion
Call. Real
; A BM-18 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-20
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ i}
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DIS-EnA:)\ICIA OBSERVACION |CIRCUITO
El1 | BM-18 1.279 113.742 112.463 20.000 BM-18
Cl 1.040 112.702 20.000 Estaca
E2 Cl 1.120 113.822 20.000 Estaca
Cc2 1.090 112.732 20.000 Estaca
E3 C2 1.245 113.977 20.000 Estaca DA
C3 1.245 112.732 20.000 Estaca
E4 C3 1.256 113.988 20.000 Estaca
C4 1.195 112.793 20.000 Estaca
E5 C4 1.178 113.971 20.000 Estaca
BM - 20 1.089 112.882 20.690 BM - 20
E6 | BM-20 1.175 114.057 20.690 BM- 20
C4 1.302 112.755 20.000 Estaca
E7 C4 1.339 114.094 20.000 Estaca
C3 1.350 112.744 20.000 Estaca
E8 C3 1.329 114.073 20.000 Estaca REGRESO
C2 1.354 112.719 20.000 Estaca
E9 C2 1.026 113.745 20.000 Estaca
Cl 1.082 112.663 20.000 Estaca
E10 Cl 1.219 113.882 20.000 Estaca
BM - 18 1.422 112.460 20.000 BM-18
y= 12.166 y= 12.169 $=  401.379
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Calculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 18" (calculado) - Cota"BM - 18" (dato)
12.166 - 12.169 = 112.460 - 112.463
-0.003 = -0.003 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM-18" (calculado) - Cota"BM - 18" (dato)
Ec = 112.460 - 112.463
Ec = +-0.003
Ecierre = -0.003
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Eméx = + 0.01\k Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax = 0.01*V 0.401 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.006
Compensando:
a;) * (E
C; = M Ci = -0.002
dt

226



227

A . . 2 Call. Real - El
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion e
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-20AL BM
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ 21
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST.| VAD | COTA |DISTANCIA(m)| OBSERVACION | CIRCUITO
El1 | BM-20 | 1.258 114.141 112.883 7.097 BM-20
C1 1447 | 112694 7.097 Estaca
E2 c1 0.964 113.658 20.000 Estaca DA
c2 1401 | 112.257 20.000 Estaca
E3 c2 1.168 113.425 16.774 Estaca
BM- 35 1254 | 112171 18.710 BM-35
E4 | BM-35 | 1.161 113.332 18.710 BM-35
c2 1064 | 112.268 16.774 Estaca
E5 c2 1.289 113.557 20.000 Estaca
C1 0.921 | 112.636 20.000 estaca REGRESO
E6 C1 1.527 114.163 7.097 estaca
BM- 20 1334 | 112.829 7.097 BM-20
y=  7.367 y= 7421 y=  179.355

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 20" (calculado) - Cota"BM - 20" (dato)
7.367 - 7.421 = 112.829 - 112.883
-0.054 = -0.054 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 20" (calculado) - Cota"BM - 20" (dato)
Ec = 112.829 - 112.883
Ec = +-0.054
Ecierre =  -0.054
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméx)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Emax
Eméax = 0.01*V 0.179 Ecierre < Eméx
Emax = 0.004
Compensando:
c - (a) = (E.) Ci = -0.027
: dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-20 | 112.883 112.883
BM-21 | 112.171 25.806 + -0.027 112.198
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A . . Call. Real - El
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién | Ca-]
greso
: £ BM-1 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-22
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO )
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA |DISTANCIA (m) OBSERVACION |CIRCUITO
E1l BM-1 1.121 113.125 112.004 30.323 BM-1
Cl 1.580 111.545 32.414 Estaca
E2 Cl 1.270 112.815 20.000 Estaca IDA
C2 1.230 111.585 20.000 Estaca
E3 C2 1.249 112.834 20.000 Estaca
BM - 22 1.419 111.415 17.419 BM-22
E4 | BM-22 1.249 112.664 17.419 BM-22
C2 1.136 111.528 20.000 Estaca
E5 C2 1.345 112.873 20.000 Estaca
C1l 1.149 111.724 20.000 estaca REGRESO
E6 Cl 1.469 113.193 32.414 estaca
BM- 1 1.191 112.002 30.323 BM -1
>= 7.703 >= 7.705 >= 280.311
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matemaético:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 1" (calculado) - Cota"BM - 1" (dato)
7.703 - 7.705 = 112.002 - 112.004
-0.002 = -0.002 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 1" (calculado) - Cota"BM - 1" (dato)
Ec = 112.002 - 112.004
Ec = +-0.002
Ecierre = -0.002
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Eméax)
Emax = + 0.01k Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax = 0.01*V 0.280 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.005
Compensando:
C. — (a;) » (o) Ci = -0.001
! dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-1 112.004 112.004
BM-22 | 111.415 47.742 + -0.001 111.416
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A . . El Progreso - Los
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion ogresc
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-22 AL BM-23
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIO
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST| PV VAT | ALT.INST. [ Vv.AD COTA [DISTANCIA (m)| OBSERVACION [cIRCuITO
El | BM-22 | 1151 | 112567 111.416 20.000 BM -22
Cl 1.165 111.402 20.000 Estaca DA
E2 c1 1321 | 112723 13.548 Estaca
BM- 23 1329 | 111.394 13.548 BM-23
E4 | BM-23 | 1235 | 112629 13.548 BM-23
Cl 1.289 111.340 13.548 Estaca
E5 c1 1271 | 112611 20.000 Estaca REGRESO
BM- 22 1199 | 111.412 20.000 BM-22
Y= 4.978 y= 4982 y= 134104

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

CORRECTO

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 22" (calculado) - Cota"BM - 22" (dato)
4.978 - 4.982 = 111.412 - 111.416
-0.004 = -0.004 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 22" (calculado) - Cota"BM - 22" (dato)
Ec = 111.412 - 111.416
Ec = +-0.004
Ecierre = -0.004
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.0k Verificacién del Ecierre con Eméax
Eméx = 0.01*V 0.134 Ecierre < Eméax
Emax = 0.004
Compensando:
c - (ap) = (E.) Ci = -0.002
: dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-22 | 111.416 111.416
BM-23 | 111.394 33.548 - -0.002 111.396
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A . . Los Aimendros
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion |03 ace &1
; . BM-19 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ BM-22
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019

1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO

EST PV V.AT ALT.INST. V.AD COTA |DISTANCIA(m)] OBSERVACION |CIRCUITO
El1 | BM-19 0.892 113.573 112.681 20.000 BM-19
Cl 1.458 112.115 20.000 Estaca
E2 C1l 1.223 113.338 20.000 Estaca IDA
C2 1.219 112.119 20.000 Estaca
E3 C2 1.205 113.324 20.000 Estaca
BM- 21 1.188 112.136 24.138 BM-21
E4 | BM-21 1.304 113.440 24.138 BM-21
C2 1.181 112.259 20.000 Estaca
E5 C2 1.331 113.590 20.000 Estaca
C1l 1.350 112.240 20.000 estaca REGRESO
E6 C1l 1.330 113.570 20.000 estaca
BM- 19 0.888 112.682 20.000 BM-19
>= 7.285 = 7.284 y= 248.276

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

SL(+) - YL(-) = Cota"BM-19" (calculado) - Cota"BM - 19" (dato)
7285 - 7.284 = 112.682 - 112.681
0.001 = 0.001 CORRECTO

Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)

Ec = Cota"BM - 19" (calculado) - Cota"BM - 19" (dato)
Ec = 112.682 - 112.681
Ec = + 0.001

Ecierre = 0.001

Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)

Emax = + 0.01Vk Verificacién del Ecierre con Emax
Emax = 0.01*V 0.248 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.005
Compensando:
C - (a;) = (E,) Ci = 0.001
i =
dt

Compensacion de Cotas:

Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-19 | 112.681 112.681
BM-22 | 112.136 44.138 - 0.001 112.136
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~ . . . Los Molles -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién e Mol
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-23 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ BM-26
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DISIQI)\ICIA OBSERVACION CIRCUITO
El BM - 23 1.163 112.559 111.396 20.000 BM-23
C1l 1.438 111.121 20.000 Estaca
E2 C1i 0.969 112.090 20.000 Estaca
C2 1.059 111.031 20.000 Estaca
E3 Cc2 1.054 112.085 20.000 Estaca
C3 1.232 110.853 20.000 Estaca DA
E4 C3 1.078 111.931 20.000 Estaca
C4 1.186 110.745 20.000 Estaca
E5 C4 1.120 111.865 20.000 Estaca
C5 1.545 110.320 20.000 Estaca
E6 C5 1.393 111.713 10.968 Estaca
BM - 26 1.329 110.384 14.194 BM-26
E7 BM - 26 1.278 111.662 14.194 BM-26
C5 1.341 110.321 10.968 Estaca
E8 C5 1.395 111.716 20.000 Estaca
C4 1.089 110.627 20.000 Estaca
E9 C4 1.308 111.935 20.000 Estaca
C3 1.159 110.776 20.000 Estaca REGRESO
E10 C3 1.279 112.055 20.000 Estaca
Cc2 1.056 110.999 20.000 Estaca
E11 Cc2 1.014 112.013 20.000 Estaca
C1 0.938 111.075 20.000 Estaca
E12 C1 1.371 112.446 20.000 Estaca
BM - 23 1.120 111.326 20.000 BM -23
>=  14.422 >= 14.492 >= 450.323
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 23" (calculado) - Cota"BM - 23" (dato)
14.422 - 14.492 = 111.326 - 111.396
-0.070 = -0.070 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM - 23" (calculado) - Cota "BM - 23" (dato)
Ec = 111.326 - 111.396
Ec = + -0.070
Ecierre = -0.070
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Emax
Emax = 0.01*V 0.450 Ecierre < Emax CORRECTO
Emax = 0.007
Compensando:
- _(a) « (E) Ci = -0.035
‘ dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM- 23 111.396 111.396
BM - 26 110.384 34.194 + -0.035 110.419
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A . . 2 Los Molles - Las
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién oles
. - BM-23 AL BM
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo o5
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DIS-I;nAq')\ICIA OBSERVACION CIRCUITO
E1l | BM-23 0.809 112.205 111.396 20.000 BM-23
Cl 1.633 110.572 20.000 Estaca
E2 Cl 0.818 111.390 20.000 Estaca DA
C2 1.339 110.051 20.000 Estaca
E3 Cc2 1.471 111.522 17.419 Estaca
BM - 25 0.751 110.771 17.419 BM-25
E4 | BM-25 0.782 111.553 17.419 BM-25
C2 1.581 109.972 17.419 Estaca
E5 Cc2 1.379 111.351 20.000 Estaca
Cl 0.885 110.466 20.000 Estaca REGRESO
E6 Cl 1.702 112.168 20.000 Estaca
BM - 23 0.825 111.343 20.000 BM -23
>= 6.961 >= 7.014 >= 229.677
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matemético:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 23" (calculado) - Cota"BM - 23" (dato)
6.961 - 7.014 = 111.343 - 111.396
-0.053 = -0.053 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 23" (calculado) - Cota"BM - 23" (dato)
Ec = 111.343 - 111.396
Ec = +-0.053
Ecierre = -0.053
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Eméx = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax =  0.01*V 0.230 Ecierre < Emax CORRECTO
Eméx = 0.005
Compensando:
C. — (a;) ~ (E;) Ci = 0.027
: dt
Compensaciéon de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-23 | 111.396 111.396
BM-25 | 110.771 37.419 + -0.027 110.798




- . ., Los Molles -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacion El Progreso
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-26 AL
SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO BM-27
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV VAT | ALT.INST.| V.AD COTA |DISTANCIA(m)] OBSERVACION |CIRCUITO
El | BM-26 [ 1.104 111.613 110.419 8.276 BM -26
c1 1.200 | 110.413 8.276 Estaca
E2 c1 1.089 111.502 25.806 Estaca
c2 1.148 | 110.354 27.586 Estaca DA
E3 c2 0.923 111.277 27.586 Estaca
C3 1.246 110.031 27.586 Estaca
E4 c3 1.063 111.094 25.806 Estaca
BM- 27 0.939 | 110.155 22.759 BM - 27
E5 | BM-27 | 0.868 111.023 22.759 BM- 27
c3 0.992 | 110.031 25.806 Estaca
E6 c3 1.209 111.240 27.586 Estaca
c2 1.003 | 110.237 27.586 Estaca REGRESO
E7 c2 1.241 111.478 27.586 Estaca
c1 1.149 | 110.329 25.806 Estaca
ES c1 1.250 111.579 8.276 Estaca
BM- 26 1.267 | 110.312 8.276 BM -26
y= 8837 >= 8.944 S= 347.364

2.- VERIFICACIONES

Verificacion del Calculo Matematico:

SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 26" (calculado) - Cota"BM - 26" (dato)
8.837 - 8.944 = 110.312 - 110.419
-0.107 = -0.107 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota"BM - 26" (calculado) - Cota"BM - 26" (dato)
Ec = 110.312 - 110.419
Ec = +-0.107
Ecierre=  -0.107
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.01Vk Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax = 0.01*V 0.347 Ecierre < Emax CORRECTO
Eméx = 0.006
Compensando:
C = (a) = (E) Ci = -0.053
: dt
Compensacién de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-26 | 110.419 110.419
BM-27 | 110.155 31.034 - -0.053 110.209
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A . ‘2 Los Laureles -
@ HOJA DE CALCULO Ubicacién aur
. A BM-30 AL
UNIVERSIDAD CATOLICA NIVELACION GEOMETRICA DE BM Tramo BM-31
SANTO TORIBIO DE MOGROVEIQ
Tesista Burga Tapia Gaby Yanina Fecha 02/09/2019
1.- DATOS OBTENIDOS EN CAMPO
EST PV V.AT ALT. INST. V.AD COTA DISTANCIA (m)| OBSERVACION | CIRCUITO
E1 | BM-30 1.319 112.685 111.366 25.806 BM-30
C1l 1.397 111.288 27.586 Estaca
E2 C1 1.173 112.461 25.806 Estaca
C2 1.251 111.210 27.586 Estaca
E3 C2 1.139 112.349 25.806 Estaca IDA
C3 1.231 111.118 27.586 Estaca
E4 Cc3 1.162 112.280 25.806 Estaca
Cc4 1.424 110.856 27.586 Estaca
E5 c4 1.224 112.080 4.828 Estaca
BM - 31 1.250 110.830 3.448 BM - 31
E6 BM- 31 1.287 112.117 3.448 BM- 31
Cc4 1.260 110.857 4.828 Estaca
E7 c4 1.468 112.325 27.586 Estaca
C3 1.268 111.057 25.806 Estaca
E8 Cc3 1.331 112.388 27.586 Estaca REGRESO
C2 1.199 111.189 25.806 Estaca
E9 C2 1.377 112.566 27.586 Estaca
C1 1.270 111.296 25.806 Estaca
E10 C1l 1.290 112.586 27.586 Estaca
BM - 30 1.239 111.347 25.806 BM-30
>= 12.770 >= 12.789 > 443.693
2.- VERIFICACIONES
Verificacion del Célculo Matematico:
SL(+) - SL(-) = Cota"BM - 30" (calculado) - Cota"BM - 30" (dato)
12.770 - 12.789 = 111.347 - 111.366
-0.019 = -0.019 CORRECTO
Calculando el Error de Cierre: (Ecierre)
Ec = Cota "BM - 30" (calculado) - Cota "BM - 30" (dato)
Ec = 111.347 - 111.366
Ec = +-0.019
Ecierre = -0.019
Calculando el Error Tolerable Maximo: (Emax)
Emax = + 0.0k Verificacion del Ecierre con Eméax
Emax = 0.01* 0.444 Ecierre < Eméax CORRECTO
Eméx = 0.007
Compensando:
_(a) « (Eo) Ci = -0.009
t dt
Compensacion de Cotas:
Pto Cota ai Signo Ci Cota Compensada
BM-30 | 111.366 111.366
BM-31 | 110.830 29.255 + -0.009 110.839
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7.3. ESTUDIO DE TRANSITO

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019
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ESTUDIO DE TRAFICO EN LA ESTACION N° 01

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION E1l
SENTIDO Entrada [ [E « | [s — USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRERAFE - LAMBAYEQUE ' DIAYFECHA | JUEVES 12 | 9 J2019
DIA 01
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO S\IV’:‘(';'(?V\T PICK UP PANEL CRgi?IIABI] MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S1/282 283 351/382 >=383 272 273 372 >=3T3
- ] . [
OIAGRAMAVEHCULAR o e B : :: i

00-01 E 5 2 3 1

01-02 E 4 2 2

02-03 E 2 3 2 2

03-04 E 2 1 1 4 4

04-05 E 4 5 2 1 3 5 3 1

05-06 E 6 7 3 2 5 7 3

06-07 E 7 11 2 3 7 6 4 1

07-08 E 10 18 4 2 9 6 4 3

08-09 E 12 20 1 7 3 7 6 4 3 1

09-10 E 18 28 1 10 4 5 1 9 4 1 5 1

10-11 E 14 16 1 6 2 9 1 5 6 3 2

11-12 E 15 36 3 11 4 10 1 5 4 3

12-13 E 26 38 13 2 10 2 4 4 3

13-14 E 15 38 1 9 9 7 4 2

14-15 E 17 45 4 7 4 6 7 4

15-16 E 20 28 3 5 4 8 7 4 1

16-17 E 20 24 2 5 2 6 9 4 2

17-18 E 19 27 1 2 2 3 9 4 1

18-19 E 19 25 2 1 3 6 4

19-20 E 17 20 1 1 2 4 4

20-21 E 17 15 2 1 1 4 1

21-22 E 8 12 1 1 1

22-23 E 4 8 1 1

23-24 E 2 4 1

PARCIAL : 281 432 17 93 38 114 5 116 68 1 0 0 26 6 0 0 0 0 2 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

237

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO SALIDA [ [E <« ] [s —» USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ JUEVES 12 [ 9 [2019
DIA 01
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA AUTO S\/Tv):goorc‘ PICKUP | PANEL ESEABLI MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2511282 | 253 3suas2 | >=3s3 | 2T2 213 3T2 | >=3T3
= - T T
DIAGRAMA VEHICULAR & ":‘— ﬁ‘; | f_:, s e B - e mﬁ £ 'a ¥ ¥ | — : T'\."ﬁ ‘:n; b .—'.—‘-’ = ok .

00-01 S 1 2

01-02 S 2

02-03 S

03-04 S 2

04-05 S 4 2 4 4 1

05-06 S 3 7 2 2 3 5 1

06-07 S 3 10 3 3 5 1 2

07-08 S 2 12 1 2 1 1 6 3 3 1

08-09 S 11 14 3 4 4 2 2

09-10 S 15 12 5 7 1 4 3 2 1 3

10-11 S 10 25 9 2 9 7 2 1 1

11-12 S 17 22 2 6 7 1 7 5 3

12-13 S 20 37 11 13 5 4 2 1

13-14 S 19 45 12 2 5 4 1

14-15 S 17 25 1 12 3 7 4 5 3 2

15-16 S 12 22 13 10 1 6 8 1

16-17 S 22 20 15 15 5 4 1

17-18 S 25 12 1 10 1 2 4 7 3

18-19 S 15 20 8 4 4 2

19-20 S 8 12 1 2 3 3 3

20-21 S 4 9 5 2 4

21-22 S 2 5 2 1 1 1

22-23 S 3

23-24 S 4 2

PARCIAL: 205 320 6 118 9 105 4 83 60 0 0 0 24 2 0 0 0 0 7 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIA 1 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS | [E « | [s » CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAY FECHA JUEVES 12 ‘ 9 | 2019
DIA |
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | MOTOLINEAL MOTOTAX FURGONETA AJTO WAGON | PICK UP PANEL RCUO F:ﬂ/;'i‘ MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E | 2810282 253 3511352 >=383 M 213 32 | >=313 TOTAL
DIAGR ‘i"" Ha i | Amn H |: n l: ‘J n _J ,"_‘
- E # E‘# (:'-‘.!’f W m mm ;= r ';F'E‘I_FL o = _3'* i CEHH LR -:-:.ﬁ,
00-01 5 2 0 1 0 5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
01-02 4 0 0 0 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
02-03 2 3 0 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
03-04 0 2 0 1 0 1 0 6 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14
04-05 4 9 0 4 1 7 0 9 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 39
05-06 6 1 0 5 4 8 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
06-07 10 2 0 5 3 10 0 1 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 68
07-08 2 kil 1 6 3 9 1 2 7 0 0 0 3 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 88
08-09 3 3% 1 10 3 1 0 10 6 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 104
09-10 B @ 1 15 4 2 2 3 7 1 0 0 7 2 0 0 0 0 3 0 0 0 0 140
10-11 % a 1 15 4 8 1 2 8 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 131
11-12 2 5 5 iy 4 7 2 2 9 0 0 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162
12-13 4% 7 0 % 2 3 2 9 8 0 0 0 5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 195
13-14 % [ 1 2 0 1 0 2 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 173
14-15 % Ll 5 19 7 3 0 1 9 0 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 173
15-16 2 50 3 8 4 8 1 3 12 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 153
16-17 2 “ 2 2 2 it 0 1 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156
17-18 “ kS 2 12 3 5 0 3 i 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133
18-19 % 3 0 10 1 7 0 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 113
19-20 % 2 1 3 1 5 0 7 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
20-21 bl % 0 2 1 6 0 6 4 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 65
21-22 1 Y 0 3 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35
2223 4 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
23-24 2 8 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
TOTAL 483 749 23 211 4 219 9 199 128 1 0 0 50 8 0 0 0 0 9 0 0 0 0 2136




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

239

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO ENTRADA | [E~ [s » CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ VIERNES | 13 [ 9 [2019
02
STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
SENTIDO MOTOLINEAL MoTOTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL RCUcRmT]Ir MINI VAN MICRO 2E 2E 3E 251/2S2 | 283 ‘ 3S1/3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
< ; I
TR o o T P N ) B
E 2
E 1 2 3
E 2 1 1 1
E 5 2 3
E 2 3 1 1 1 3 2
E 5 5 3 2 4 3
E 7 13 5 1 1 4 3
E 10 22 4 4 6 1
E 14 15 2 3 1 3 5 1
E 20 12 2 2 5 3 6 1
E 18 32 5 3 6 7 8 2
E 19 39 3 8 5 6 1
E 17 35 2 9 9 4 5
E 28 50 9 1 9 4 7 1
E 20 22 4 1 11 3 6
E 17 20 4 1 6 1 3 8
E 19 26 1 5 2 8 6 5
E 22 33 5 1 8 6 6
E 17 35 2 3 3 4
E 14 25 1 1 3
E 11 16 1 3
E 6 13 1
E 5 11 1 1
E 4 14
PARCIAL: 280 449 5 61 16 87 3 67 86 0 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

240

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO SALIDA \ [E« | [s > CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ VIERNES | 13 [ 9 [2019
DIA 02
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO S\;rv):‘gé)’\"\‘ PICK UP PANEL (R:g;ABLI MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 3S1/382 >=3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
——
DIAGRAMA VEHICULAR # ;‘_f'f g m m m ' |I|'.| = h“ .-!_r.‘ -_H.—L v an ﬁ

00-01 S 2 2

01-02 S 1

02-03 S 1

03-04 S 2 2 2 2

04-05 S 2 3 2 3 4 2

05-06 S 2 5 4 1 4 6 2

06-07 S 3 5 5 1 4 6 3

07-08 S 3 25 3 1 2 7 3

08-09 S 8 17 1 3 6 3

09-10 S 13 11 6 6 5

10-11 S 13 33 12 10 8 5

11-12 S 14 20 7 6 9 6

12-13 S 19 30 10 10 6 5 1

13-14 S 27 42 12 3 6 5

14-15 S 19 22 12 6 6 6

15-16 S 13 19 11 2 11 7 7

16-17 S 22 21 1 17 1 17 6 6

17-18 S 33 17 1 10 1 3 5 6 1

18-19 S 14 10 8 2 5 3

19-20 S 11 9 2 4 2 3

20-21 S 6 5 1 6 1 4

21-22 S 5 3 3 1

22-23 S 4 1

23-24 S 3

PARCIAL: 237 302 2 120 10 103 0 98 74 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO RESUMEN DEL DIA 2 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

241

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS [E« | s - CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PiTIPO-FERRENAFE-LAMBAYEQUE DIAYFECHA |VIERNES 13 | 9 |2019
DIA (2

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO RURAL MICRO TOTAL

WAGON | PICKUP | PANEL Comti | MINTVAN 2E >33E 2E 3E 4E | 28129 253 BB | >=33 | 2 | M3 | M | >

e e | . . 1, \

oo B o e oo ol O (O O N B

00-01 4 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
0102 2 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
02-03 2 2 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
03-04 2 7 0 2 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
04-05 2 5 0 4 3 4 0 7 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
05-06 7 ) 0 7 1 § 0 10 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 46
06-07 10 18 0 10 1 5 1 10 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 61
07-08 3 a 0 3 1 § 0 il 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 91
08-09 2 2 0 0 3 § 1 9 8 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
09-10 B B 2 2 0 1 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 92
10-11 kit 3 0 iU 3 1 0 1 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 162
1112 3 5 0 7 3 " 0 " 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143
12-13 % 3 2 19 0 19 0 ) 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 162
13-14 5 [ 0 il 1 Y 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 204
14-15 ¥ U 0 1 1 Iy 0 9 12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138
15-16 kil kY 0 i 3 i 1 1 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 130
16-17 4 q 2 2 3 % 0 Y 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 163
17-18 5 5 1 15 2 1 0 1 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 158
18-19 kit I3 0 1 0 5 0 8 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 106
19-20 % U 0 2 0 5 0 3 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 75
20-21 7 it 0 1 1 § 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 54
20-22 1 1 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32
2-23 9 Y 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
23-24 1 u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 il
TOTAL 517 751 7 181 26 190 3 165 160 0 0 0 0 5 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2009
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO ENTRADA | [E« ] [s » A\ CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE VAT e DIAY FECHA | SABADO 14 | 9 ‘ 2019
DIA 03
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON PICKUP | PANEL comal MINI VAN 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252 ‘ 253 ’ 351/3s2 | >=3S3 2T2 273 372 >=3T3
= ~ | T .
DIAGRAMA VEHICULAR & # ﬁ‘-'; P ‘J @ m m = . .II-'| = .rl' .:_I_& rﬂ‘ r-l'l-‘l"ﬁ. '._niiF _Uhh — :'_l-'l_"w_L "k ﬁ
00-01 E 1 2 1
01-02 E 1 1
02-03 E 1 1
03-04 E 2 1
04-05 E 3 7 3 2 3 5 6
05-06 E 6 7 2 4 4 6 2
06-07 E 6 1 2 3 1 4 1 4 5
07-08 E 7 19 2 7 5 4 5 1 1
08-09 E 5 14 2 7 1 5 4 4 1
09-10 E 3 11 9 8 6 5
10-11 E 17 28 2 13 1 8 6 5
11-12 E 15 25 15 2 12 5 5
12-13 E 27 30 15 4 10 5 7
13-14 E 18 19 17 1 8 6 6
14-15 E 15 18 5 1 12 6 6
15-16 E 16 15 5 5 4 5 1
16-17 E 15 27 7 8 4 5
17-18 E 13 35 2 4 1 6 5 5 1
18-19 E 15 23 4 4 5 5
19-20 E 17 16 2 1 5 4 4
20-21 E 13 13 1 4 2
21-22 E 8 10 4 2
22-23 E 3 3
23-24 E 5 5 1
PARCIAL: 230 340 10 118 16 120 1 81 84 0 0 0 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

sidad Ca

il e Mo

USAT 2%

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO SALIDA [ [E <+ ] s —» CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PIiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA ] SABADO 14 \ 9 | 2019
DIA 03
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO STATION CAMIORT‘;TA/T? MICRO = A S TR TR
WAGON PICK UP ‘ PANEL comal MINI VAN 2E 3E 4E 2511282 ‘ 283 ‘ 351/352 >= 383 212 273 312 >=3T3
— T — T T .
P B = = & Larll I I T R Bt e I
00-01 S 2
01-02 S 3
02-03 S 1
03-04 S 2 1
04-05 S 5 5 2 1 4 4
05-06 s 6 5 1 1 3 1 3 5
06-07 S 6 9 2 2 2 3 4 1
07-08 S 4 15 5 1 4 3 4 1
08-09 S 5 12 1 5 4 5 3
09-10 S 4 8 6 4 4 6 2 1 1
10-11 S 15 22 10 4 4 4 8
11-12 S 14 21 13 1 9 3 3
12-13 S 23 25 1 12 2 6 5 5 1
13-14 S 15 17 12 5 5 7
14-15 S 13 15 2 3 9 4 5
15-16 S 15 15 3 3 3 6
16-17 S 14 28 2 2 6 4 5
17-18 s 18 28 2 4 6 6 1 1
18-19 S 20 20 3 3 4 4
19-20 S 14 13 2 3 4
20-21 S 7 10 1 1
21-22 S 5 8 1
22-23 S 2 2
23-24 S 4 2
PARCIAL: 209 283 6 83 13 71 2 65 79 0 0 0 5 2 0 0 0 0 2 0 0 0 0




US AT Universidad Catolica
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FORMATO RESUMEN DEL DIA 3 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

244

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS | [E« | [s » CODIGO DE LAESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE Ll DIAYFECHA | SABADO | 14 | 9 2019
DIA 03

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |  MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO RURAL MICRO TOTAL

WAGON | pICK UP PANEL | "o | MINIVAN 2E >3E 2E 3E 4E | 281182 253 351132 >2 383 m 23 312 | >=313
DA & T | a e m il I oo F-Fi - 1"_J,
- o .';:."_-.1‘1 W | Ll EII__l.""I"'ﬂ.,- v et i | PO ,',','ij, ,._,,I'p' b | rir e s b
00-01 1 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
01-02 1 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
02-03 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
03-04 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
04-05 8 2 0 5 3 3 0 9 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50
05-06 2 2 0 3 1 7 1 7 il 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
06-07 2 20 2 5 3 6 1 7 9 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 66
07-08 il K 2 2 1 9 0 7 9 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 88
08-09 10 2% 3 2 1 9 0 9 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
09-10 7 19 0 15 0 2 0 10 il 0 0 0 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 78
10-11 2 50 2 3 5 2 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147
11-12 il % 0 il 3 2 0 8 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143
12-13 5 5 1 7 6 16 0 10 2 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 178
13-14 k) % 0 » 1 3 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136
14-15 il ki 2 8 1 2 0 10 il 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 114
15-16 3 0 0 8 0 8 0 7 il 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9%
16-17 il % 2 9 0 1 0 8 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 121
17-18 3 [} 2 6 1 10 0 il il 0 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 138
18-19 k3 I 0 7 0 7 0 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 110
19-20 3 % 0 2 1 7 0 7 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
20-21 2 b 0 0 1 5 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
21-22 13 18 0 0 0 4 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 38
22-23 5 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
23-24 9 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17
TOTAL 439 623 16 201 29 191 3 146 163 0 0 10 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1827




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

245

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION E1l
SENTIDO ENTRADA [E + ] - CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA | DOMINGO | 15 | 9 [2019
DIA 04
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA | AUTO WAGON PICKUP | PANEL jasine MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 253 ‘ asuas2 | >=3s3 | 2T2 213 a2 | >=3T3
— T
DIAGRAMA VEHICULAR ﬁ # Fdiie 7\;_.?“‘ g m4 'In'.|7 = ,_Ji ,',','-,‘-ﬁ* '._nbi _mhi |_!'_ﬁ._ =.,_ﬁl_|.,ﬂ_xi " ﬁ-i

00-01 E 2

01-02 E

02-03 E 4

03-04 E 2 3

04-05 E 1 4 5 6 8

05-06 E 3 6 4 6 5 8

06-07 E 4 10 6 5 8 5 12

07-08 E 9 22 9 4 7 10 12

08-09 E 1 25 9 3 11 15 11

09-10 E 1 19 5 6 13 12 13

10-11 E 19 35 1 11 5 18 1 12 12

11-12 E 18 23 11 6 12 7 9

12-13 E 18 30 10 6 10 8 8

13-14 E 18 19 9 4 8 8 8

14-15 E 18 18 13 4 12 4 7

15-16 E 18 15 9 4 5 1 4 9

16-17 E 12 27 6 3 8 4 8

17-18 E 25 35 4 2 6 6 10

18-19 E 18 14 3 3 4 5 4

19-20 E 25 12 2 5 5 2

20-21 E 12 2 4 1

2122 E 6 4 2

22:23 E 1

23-24 E 1 1

PARCIAL: 228 332 1 120 55 144 2 123 146 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




246

USAT Uni tad Carélica FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
© e Mooy ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01
TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION E1l
SENTIDO SALIDA I [E* | . CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ DOMINGO | 15 | 9 [2019
DIA 04
STATION CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL zgslABﬁ MINI VAN MICRO 3E 2510282 | 253 ‘ 351/382 T2 >=3T3
= f i
DIAGRAMA VEHICULAR & g # m | = A‘i F.'&li l._“*" - :-!—l? I_IFL- |

00-01 S 5 3 1 1

01-02 S 7 2 1

02-03 S 1 1 2 1

03-04 S 2 1 2 3

04-05 S 4 4 2 7

05-06 S 6 4 2 1 2 2 7

06-07 S 5 9 2 1 3 5 10

07-08 S 7 25 5 5 10 11

08-09 S 9 22 4 2 9 12 9

09-10 S 9 18 7 5 12 10 3

10-11 S 15 31 9 7 14 8 11

11-12 S 15 19 7 4 10 7 8

12-13 S 12 28 5 5 8 1 5 6

13-14 S 16 17 5 2 7 5 6

14-15 S 16 16 7 5 9 2 5

15-16 S 13 12 5 3 4 7 7

16-17 S 14 25 12 3 7 4 7

17-18 S 7 15 1 10 1 5 1 13 9

18-19 S 18 10 9 2 5 3 5

19-20 S 26 14 9 2 6 1 3

20-21 S 2 2 5 3 2 1 3

21-22 S 1 5 4 3 2 2 2

22-23 S 3 3 1 3 2

23-24 S 2 3 2

PARCIAL: 213 275 1 119 50 118 2 108 124 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO RESUMEN DEL DIA 4 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

247

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS \ [E+ | s » CODIGO DE LAESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE W DIAYFECHA |DOMINGO | 15 | 9 [2019
DIA 04

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO RURAL MICRO TOTAL

WAGON | pICK UP PANEL | "o b | MINIVAN 2E >=3E 2E 3E 4E | 28122 253 381852 >2383 | M2 | 213 | 3T2 | >=3T3
DIAGR. W - || s # i r_. I A '] _ ‘,,J

b Ev \:-‘;‘1 o m m alad bk - ! r-l'l-1j —n _ﬂ '_r'_ﬁ'”Fﬁ'l_‘ ) ':':'ﬁ

00-01 5 0 0 3 0 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
01-02 7 0 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
02-03 1 0 0 1 0 0 0 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
03-04 0 0 0 4 1 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
04-05 5 4 0 9 0 0 0 8 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 41
05-06 9 10 0 § 1 8 0 7 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 56
06-07 9 19 0 8 6 1 0 10 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 85
07-08 16 a 0 1 4 © 0 2 b4l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136
08-09 2 q 0 13 5 n 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 152
09-10 20 ki 0 Y 1 % 0 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 143
10-11 % 6 1 2 i) kA 1 il b4l 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 209
11-12 kil @ 0 18 10 2 0 " 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 156
12-13 El 5 0 15 1 18 1 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 160
13-14 K % 0 1 § 15 0 3 u 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 132
14-15 % k1 0 2 9 2 0 6 i 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 136
15-16 kit un 0 14 7 9 1 1 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 116
16-17 % 5 0 18 § 15 0 8 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 140
17-18 2 50 1 1% 3 1 1 19 19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150
18-19 % % 0 n 5 9 0 8 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 103
19-20 51 % 0 1 2 1 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
20-21 2 1 0 7 3 6 0 1 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
21-22 1 il 0 4 3 6 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 31
2-23 3 3 0 0 0 1 0 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
23-24 2 0 0 0 0 4 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
TOTAL 441 607 2 239 105 262 4 231 210 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2161




248

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO ENTRADA [ [E & ] s —»> A\ ‘ CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA | LUNES 16 | 9 l 2019
DIA 05
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP ‘ PANEL Eg;’;ﬁ MINI VAN MicRo 2E 3E 4E 2811252 | 283 | 381/382 | >=3S3 212 213 3T2 >=3T3
= T - I I .
R ®R = o s - B T e | iy

00-01 E 5 2 1

01-02 E 4 1 2 2

02-03 E 2 1 2 2

03-04 E 2 1 4 4

04-05 E 4 1 3 3 5 3 1

05-06 E 6 2 2 2 4 7 3 1

06-07 E 7 11 1 6 6 4 1 1

07-08 E 10 18 1 5 9 6 4 1 1

08-09 E 12 20 1 8 2 7 6 4 2 1

09-10 E 18 28 1 9 9 9 4 1 3

10-11 E 14 20 1 7 9 5 6 5 2

11-12 E 15 37 1 9 11 5 4 2

12-13 E 26 35 1 14 11 4 4 2

13-14 E 15 35 1 10 7 7 4 1

14-15 E 17 42 1 5 6 7 4 1

15-16 E 20 22 1 6 5 7 4 1 1

16-17 E 20 15 1 6 6 9 4 1 1

17-18 E 19 33 1 1 2 9 4 1

18-19 E 19 22 1 2 3 6 4

19-20 E 17 19 3 2 2 4 4

20-21 E 17 12 4 1 4 1

21-22 E 7 10 3 1 1

22-23 E 5 5 1 1

23-24 E 3 3 1

PARCIAL: 282 396 12 98 6 109 0 116 68 1 0 0 22 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

249

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO SALIDA [ [E <« | - CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE USAT:: DIA Y FECHA | LUNES 16 | 9 l 2019
DIA 05
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP ‘ PANEL Eg;’;ﬁ MINI VAN MicRo 2E >=3E 2E 3E 4E 2811252 | 283 381/382 | >=3S3 212 213 3T2 >=3T3
e ) T T .
DIAGRAMA VEHICULAR & # e ) il ?&?" mﬁ |I|'ll = |r!'.. .;_I_c'; Aﬁ F-Ir'llﬁni '_“*JL ._?)-h. '_"_u, :'_r! |_|".-|_L. o ﬁ,—

00-01 s 1 4

01-02 S 1 3

02-03 S 1

03-04 s 1 4

04-05 S 2 4 2 5 5 4

05-06 S 5 7 2 2 4 4 6

06-07 S 5 10 3 2 5 8

07-08 S 3 12 1 2 1 1 7 8 1

08-09 S 13 14 3 3 5 7

09-10 S 13 12 1 5 6 5 5 2

10-11 S 12 25 1 9 2 8 6 5

11-12 S 15 22 1 6 8 1 6 7

12-13 S 21 37 11 8 4 5

13-14 S 28 45 1 12 8 4 [

14-15 S 18 25 1 12 3 5 5 6 2

15-16 S 15 22 13 9 7 6

16-17 S 23 20 1 15 12 7 6

17-18 S 15 12 1 10 1 3 3 7

18-19 S 13 20 8 4 3 6

19-20 S 7 12 1 2 2 3 3

20-21 S 5 9 1 2 3

21-22 S 3 5 2 2 3

22-23 S 3 2 1

23-24 S 4 1

PARCIAL: 217 320 10 118 9 104 1 90 95 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0




FORMATO RESUMEN DEL DIA5 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

250

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS | [E« | s - CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE il DIAYFECHA | LUNES | 16 | 9 [2019
DIA 05

STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |  MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO RURAL MICRO TOTAL

WAGON | PICKUP | PANEL o | MINTVAN 2E >:3E 2E 3E 4E | 251282 283 1182 | >=383 | 2 | am3 | M | >33
o ie B o heird |} bt
E‘" ol 'rﬁi Wm .!'H, S o il e T et
00-01 5 2 0 1 0 4 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
01-02 5 1 0 0 0 5 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13
02-03 2 1 0 0 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
03-04 0 2 0 0 0 2 0 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16
04-05 § 5 0 5 0 8 0 1 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 82
05-06 1 9 0 4 4 8 0 1 9 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 57
06-07 2 pil 0 4 0 8 0 1 2 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 70
07-08 kil 2 7 1 10 0 3 Y 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 91
08-09 k1 1 1 2 0 0 1 u 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 108
09-10 3 o 2 1 0 15 0 u 9 1 0 0 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 131
10-11 % I3 2 1 2 7 0 1 1 0 0 0 5 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 137
11-12 k| 5 2 15 0 9 1 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150
12-13 q 7 1 b3 0 19 0 8 9 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 183
13-14 ] 8 2 2 0 5 0 1 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 184
14-15 % 67 2 7 3 1 0 2 10 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 160
15-16 % “ 1 19 0 1 0 " 10 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 139
16-17 8 % 2 il 0 1 0 1 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 147
17-18 k] & 2 1 1 5 0 2 il 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 122
18-19 k4 I 1 1 0 7 0 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11
19-20 % 3 1 5 2 4 0 1 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 81
20-21 2 pit 1 4 0 3 0 7 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
212 10 15 0 5 0 3 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37
2-23 5 8 0 0 0 3 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18
23-24 3 7 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
TOTAL 499 716 2 216 15 213 1 206 163 1 0 0 2 6 0 0 0 0 9 0 0 0 0 2089




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

251

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL -PROGRESO ESTACION E1l
SENTIDO ENTRADA [ [E « | [s —» CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA 9 [2019
DIA 06
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA AuTo WAGON PICK UP ‘ PANEL (F;g;/:; MINI VAN MIcRO 2E 2E 3E 2S1/2S82 | 283 | 3S1/352 3T2 >=3T3
= [ ' ]
DIAGRAMA VEHICULAR & v # ;fr‘ @ m m % |.'.I - Ir!_- r—ﬁ—,'.,a. '_"iF i ﬁ'!_r.‘IHTL e ﬁ.

00-01 E 2

01-02 E 1

02-03 E 2 4

03-04 E 2 1 3

04-05 E 1 4 5 3 1 6 8 2

05-06 E 3 6 4 4 8 5 8

06-07 E 4 10 6 5 8 10 8

07-08 E 9 30 6 3 9 12 8 2

08-09 E 11 25 7 3 9 1 9 8

09-10 E 11 25 8 7 9 9 8

10-11 E 17 48 9 5 9 6 8

11-12 E 18 35 5 8 9 1 7 9

12-13 E 18 30 4 6 7 9 8

13-14 E 18 25 4 4 8 1 9 8

14-15 E 18 20 4 4 8 5 7

15-16 E 18 15 7 4 5 9 9

16-17 E 15 27 5 3 8 1 5 10

17-18 E 18 28 4 2 6 10 9

18-19 E 15 12 3 2 5 9 4

19-20 E 25 12 2 5 6 4

20-21 E 12 2 5

21-22 E 6 5

22-23 E 1

23-24 E 1 1

PARCIAL: 219 372 0 87 63 131 4 133 124 0 0 0 4 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

25

2

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL -PROGRESO ESTACION El
SENTIDO SALIDA [ [E « | [s —» CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ MARTES | 17 | 9 [2019
DIA 06
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL moToTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP ‘ PANEL (F;SFAAEIT MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 | 283 | 3S1/382 >=3S3 2712 2T3 312 >=3T3
. [ Zza ! I k ;
DIAGRAMA VEHICULAR & v - ‘:;f(J @ m m % ; III_'I - |r!'.. w A‘ r—l|l—.'|.a. '_"i" H‘* ,—".—u :z_l-.‘ I_“'_L - i.

00-01 S

01-02 S 1

02-03 S 2 4

03-04 S 2 1 3

04-05 S 1 4 5 3 1 6 8

05-06 S 3 6 4 4 7 5 8

06-07 S 4 7 6 3 8 10 8

07-08 S 9 25 5 3 9 12 8

08-09 S 11 18 7 3 9 9 8

09-10 S 11 30 7 4 8 9 8

10-11 S 17 45 7 4 8 6 8

11-12 S 18 36 7 3 8 7 9 2

12-13 S 18 28 4 3 8 1 9 8

13-14 S 18 18 3 4 8 9 8 1

14-15 S 18 20 8 4 8 1 5 7 1

15-16 S 18 15 8 4 9 9 9

16-17 S 15 25 8 3 8 5 9 1

17-18 S 18 24 9 3 5 1 10 9 1

18-19 S 15 14 7 3 5 9 4

19-20 S 20 12 7 5 1 6 2

20-21 S 12 4 5

21-22 S 6 5

22-23 S 2

23-24 S 2

PARCIAL: 214 349 0 108 51 128 4 133 121 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 0 0 0




FORMATO RESUMEN DEL DiA 06 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

253

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION El
SENTIDO AMBOS USAT CODIGO DE LAESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA MARTES 17 | 9 | 2019
DIA 06
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO RURAL MICRO TOTAL
WAGON PICK UP PANEL | "o | MINIVAN 2E >=3E 2E 3E 4E | 251282 283 351/352 >z 383 2 T3 32 | >=3T3
DIAGR. X o - | | ssem # '; : ; A lﬁ T "'-L
- E s {;-."._-."I B m m T ] gt i i ‘ ,-.'.-,J! —n b .-r.—‘.'w‘-"-'n" len Y
00-01 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
01-02 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
02-03 0 0 0 0 0 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
03-04 0 0 0 4 0 2 0 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12
04-05 2 8 0 10 6 2 0 Y 16 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58
05-06 6 Y 0 8 8 15 0 10 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 76
06-07 8 17 0 1 8 16 0 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 97
07-08 18 5 0 1 6 18 0 2% 16 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 150
08-09 2 @ 0 1% 6 18 1 18 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 139
09-10 2 5 0 15 1 17 0 18 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 154
10-11 3% % 0 16 9 17 0 2 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 197
11-12 % n 0 2 1 1 1 14 18 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 183
12-13 % 5 0 8 9 15 1 18 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 161
13-14 % @ 0 7 8 16 1 18 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 146
14-15 3 40 0 12 8 16 1 10 14 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 138
15-16 % 0 0 15 8 14 0 18 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 139
16-17 30 52 0 3 6 16 1 10 19 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 148
17-18 % 5 0 13 5 1 1 2 18 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 157
18-19 30 % 0 10 5 10 0 18 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
19-20 %5 % 0 9 0 10 1 2 6 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 107
20-21 0 % 0 6 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
21-22 0 Y 0 0 0 10 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
22-23 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
23-24 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
TOTAL 433 721 0 195 114 259 8 266 245 0 0 0 0 8 0 0 0 0 5 0 0 0 0 2254




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

254

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO ESTACION E1l
SENTIDO ENTRADA [E <« | [s > CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAY FECHA 9 | 2019
DIA 07
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL moToTAXI AUTO WAGON PICK UP ‘ PANEL gg;/;ﬁ MINI VAN MICRO 2E 2E 3E 283 3S1/382 3T2 >=3T3
— t = l
o 20 S N e= i e e R e I

00-01 E 1

01-02 E 1 2

02-03 E 1 1 1

03-04 E 1 5 3

04-05 E 1 3 1 1 1 2 2

05-06 E 3 5 2 3 3

06-07 E 4 13 1 1 1 3 3

07-08 E 6 22 2 1 4 4 6

08-09 E 9 15 2 1 3 1 3 5 1

09-10 E 17 12 2 1 5 3 6

10-11 E 15 32 2 1 6 5 7

11-12 E 19 39 1 8 5 6 1

12-13 E 17 35 2 1 9 4 5

13-14 E 20 50 2 2 9 4 6 1

14-15 E 18 22 4 1 11 3 6

15-16 E 16 20 4 2 6 3 7

16-17 E 18 26 3 1 8 5 5

17-18 E 18 33 3 1 8 5 6

18-19 E 10 35 1 1 3 3 4

19-20 E 9 25 1 1 1 3

20-21 E 8 16 3

21-22 E 5 13 1

22-23 E 1 11 1 1

23-24 E 1 14

PARCIAL: 219 449 32 15 87 2 59 83 0 0 0 3 0 0 0 0




255

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01

TRAMO INTERSECCION CALLE REAL - PROGRESO A ESTACION EL
SENTIDO SALIDA [ [E« | [s »> USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [MIERCOLES| 18 [ 9 [2019
DIA 07
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO STATION CAMI?;TJEF:;:_S MICRO B ZAMION SEMI TRATLER TRAYLER
WAGON PICK UP PANEL COMBI MINI VAN 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 ‘ 3S1/382 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
DIAGRAMA VEHICULAR & v # ‘:;f“‘ @ m ; III_'I - |r!'.. P'-;' A r—r..u.ﬁl I_"i" ﬁ.ﬁ ,—',—l’ :z_l-.‘ |_|".-|_L o ﬁ,
00-01 S
01-02 S 2 1
02-03 S 1 1
03-04 S 5 2
04-05 S 1 3 1 2 2
05-06 S 4 5 2 3 3
06-07 S 7 13 1 3 3
07-08 S 10 22 4 3 6
08-09 S 14 15 1 3 2 7 1
09-10 S 18 12 2 1 5 2 6
10-11 S 12 32 2 1 6 5 6
11-12 S 12 39 1 1 8 5 6 1
12-13 S 12 35 2 1 9 4 5
13-14 S 18 50 2 1 9 4 6
14-15 S 18 22 3 1 9 2 6
15-16 S 19 20 3 1 6 2 7
16-17 S 15 26 4 1 8 5 5
17-18 S 19 33 5 1 8 5 5
18-19 S 12 35 4 3 3 4
19-20 S 8 25 2 1 2 3
20-21 S 5 16 2 2 1
21-22 S 1 13 1
22-23 S 1 11 1 1
23-24 S 1 14
PARCIAL: 207 449 0 29 14 88 0 55 81 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIAN° 07 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 01
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ESTUDIO DE TRAFICO EN LA ESTACION N° 02

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

257

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA _ [E «— | [s = USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAY FECHA | JUEVES 12 9 2019
DIA o1
CAMIONETAS CAMION SEMITRAVLER TRAVLER
DIAGRAMA VEHICULAR Fental r—— | —— fCR p— 'Tf;_.

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E 1 1

07-08 E 1 1 1

08-09 E 1 1

09-10 E 1 1

10-11 E 1 1 1 1

11-12 E 1 1

12-13 E

13-14 E 1

14-15 E 1

15-16 E 1

16-17 E 1 1

17-18 E 1 1

18-19 E

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL : o o] o 4 2 5 o 10 0 o 0 o 1 o] ) o] o] o o o o 0 o]




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

258

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO _ SALIDA ~ [E <« | [s —» USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAY FECHA ‘ JUEVES 12 | 9 ‘ 2019
DIA 01
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA  AUTO SvTv):gc?lC‘ PICKUP | PANEL v MINI VAN MicRo 2E >=3E 2E ’ 3E 4E 2511252 253 asuss2 | >=3s3 | 272 2T3 3T2 | >=3Ts
— - T T T
DIAGRAMA VEHICULAR & g # ,:-_‘J & -an v -E"I"l'l :.m*:; - II?" = lr-' -pu—-a'- : T'\n"ﬁ ‘:"; —Uhh ,—,—'-’ B .-'_r" ﬁ"-"_L PHES ﬁ

00-01 S

01-02 S

02-03 s

03-04 S

04-05 s

05-06 s

06-07 s 1

07-08 s 1 1

08-09 s 1

09-10 s 1 1 1

10-11 s 1

11-12 S 1 1 1

12-13 s 1 1

13-14 s 1 1 1

14-15 s 1 1 1

15-16 s 1 2

16-17 S 1 1 2 1

17-18 S 2

18-19 s 1

19-20 s

20-21 s

21-22 s

22-23 s

23-24 s

PARCIAL: 0 0 0 4 4 6 0 14 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO RESUMEN DEL DIA 1 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

259

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO AMBOS | |E « | [s —» CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PIiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ JUEVES | 12 | 9 [2019
DIA 01
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOLINEAL MOTOTAX FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL RC%Tn:iL MINI VAN Lltey 2E >=3E 2E 3E 4E 2511252 283 351/3S2 >=3S3 212 213 312 >=3T3 TOTAL
_‘io- - * ] r, I ‘_ﬁ Fﬁ
5 ﬁ @ | {:‘."31‘1 o m m m Bz 1| et e ,',','ij, —‘ mll |l et | b
00-01 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
01-02 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
02-03 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
03-04 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
04-05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
05-06 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
06-07 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
07-08 0 0 0 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
08-09 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
09-10 0 0 0 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
10-11 0 0 0 1 1 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
11-12 0 0 0 0 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
12-13 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
13-14 0 0 0 1 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
14-15 0 0 0 1 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
15-16 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
16-17 0 0 0 2 0 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
17-18 0 0 0 1 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
18-19 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
19-20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
20-21 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21-22 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
22-23 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
23-24 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 0 0 8 6 11 0 24 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

260

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO_ ENTRADA [ E<+ | [s > @ CODIGO DE LAESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ VIERNES | 13 | 9 [2019
DIiA 02
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MOTOTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL Ré‘(')?nAb:_ MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 283 ‘ 351/352 >=3S3 212 213 312 >=3T3
— - I
— 'YSIREE el I P Y " B

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E 1

07-08 E 2 1

08-09 E 3 2 1

09-10 E 1 4 1

10-11 E 2 2 3 1

11-12 E 1 1

12-13 E 3 1

13-14 E 1 1

14-15 E 2 1

15-16 E 1 1

16-17 E 1

17-18 E 1

18-19 E 1

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 0 0 0 5 8 14 0 12 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

261

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO SALIDA | E <« ‘ —-> CODIGO DE LAESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA | VIERNES 13 | 9 ‘ 2019
DIA 02
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoTOTAXI FURGONETA  AUTO Wacon PICKUP | PANEL oA MINI VAN MIcRo 2E >=3E 2E 3E 4 2517282 253 ‘ 3siss2 | >=3s3 | 2T2 T3 3T2 | >=3T3
DIAGRAMA VEHCULAR & g‘?’* = o = m m f e v . .r sy bk —h —h Y Y B ok

00-01 S

01-02 S

02-03 s

03-04 s

04-05 s

05-06 s

06-07 s

07-08 s 1 1

08-09 s 1 1

09-10 s 1 1 1

10-11 s 1 1

11-12 s 1 1 1

12-13 S 1 1 1 1

13-14 s 1 1 1 1

14-15 S 1 1 1

15-16 s 1 1 2

16-17 s 1 1 1 2

17-18 s 1 2

18-19 s 1 1 1

19-20 s

20-21 s

21-22 s

22-23 s

23-24 s

PARCIAL: 0 0 0 7 7 9 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIA 2 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

263

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA I [E < ] CODIGO DE LA ESTACION 0
Ul::‘lCACION DISTRITO DE PIiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA 14 [ 9 [2019
DIA 03
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL moToTAXI AUTO S\;r‘/ﬁglg'\"\‘ PICK UP PANEL gg;’:‘l MINI VAN MICRO 2E >=3E 3E 2S1/282 283 [ 3S1/3s2 2T3 3T2 >=3T3
— & o = e el IR R R i P MY I SN A B

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E

07-08 E 1

08-09 E

09-10 E 1 1

10-11 E 2 2

11-12 E 1 1 2

12-13 E 1 1 1

13-14 E 2

14-15 E 1 1

15-16 E 1 2

16-17 E 1 3

17-18 E 2

18-19 E

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 0 0 1 5 6 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

264

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO SALIDA | E | nd CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIA Y FECHA | SABADO 14 | 9 | 2019
DIA 03
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA  AUTO WAGON PICK UP PANEL gg;’;’; MINI VAN MIcRO 2E >=3E 2E l 3E 4E 251/252 | 283 ‘ 381/352 >= 353 212 273 3T2 >=3T3
— — T | I
— " il 1. T .
DIAGRAMA VEHICULAR & e | e (S m m ,#J i IR P .'.'.'-."" —n — e .

00-01 S

01-02 S

02-03 S

03-04 S

04-05 S

05-06 S

06-07 S 1

07-08 S 1

08-09 S 1 1

09-10 S 1 1 1

10-11 S 1 1 1

11-12 S 1 1

12-13 S 2 1 1 2

13-14 S 2 2 2

14-15 S 1 1

15-16 S 2 1 3

16-17 S 2 1

17-18 S 2 1

18-19 S

19-20 S

20-21 S

21-22 S

22-23 S

23-24 S

PARCIAL: 0 0 0 3 4 16 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIA 3 EN AMBOS SENTIDOS
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02
DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES
AMBOS

TRAMO
SENTIDO
UBICACION
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

266

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA [ [E <+ ] - CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ DOMINGO | 15 [ 9 [2019
DIA 04
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL moToTAxi FURGONETA AUTO SVE/:E(S’:‘ PICK UP ‘ PANEL gg;gl'l MINI VAN MIcRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 | 283 ‘ 3S1/3s2 >=3S3 212 2T3 312 >=3T3
= — T w .
R == o e il ol I e S I B 1 e )

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E

07-08 E 3 3

08-09 E 2 4 2

09-10 E 1 2 1 1

10-11 E 1 3 1

11-12 E 2 1 1 2

12-13 E 1 1 1

13-14 E 1

14-15 E 1 2

15-16 E 1 1

16-17 E 2

17-18 E 2

18-19 E

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 0 0 0 5 6 13 3 16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

267

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO SALIDA ‘ E & | nd CODIGO DE LA ESTACION 0
UI?ICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIiA Y FECHA ‘ DOMINGO 15 \ 9 | 2019
DIA 04
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoTOTAX! FURGONETA  AUTO WAGON PICKUP | PANEL Eg;AB"I MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/252 [ 283 ‘ 381/352 >=353 212 273 372 >=3T3
= I I
DIAGRAMA VEHICULAR o | el = m m % B et FF‘ — '._nf; —l | YL

00-01 S

01-02 S

02-03 S

03-04 S

04-05 S

05-06 S

06-07 S 1

07-08 S 1 2

08-09 S 2 1

09-10 S 1 1

10-11 S 1 1 1 2

11-12 S 1 1 1

12-13 S 1

13-14 S 1 1 1 1 1

14-15 S 1 1

15-16 S 1 1 1

16-17 S 1 1 1 1

17-18 S 3 1 1

18-19 S 1 1 1

19-20 S

20-21 S

21-22 S

22-23 S

23-24 S

PARCIAL: 0 0 0 7 7 10 2 14 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA \ [E &= ] [s —» ﬁ CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA | LUNES 16 | 9 [2019
DIA 05
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL moToTAXI [FURGONETA AUTO S\Lﬁgg;}‘ PICK UP l PANEL ggEAAB'I MINI VAN MICRO 2E 3E 4E 281/252 [ 283 [ 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 372 >=3T3
— — \ w
— e o s far I R e i

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E 1

07-08 E 1 1 2

08-09 E 1 2 1

09-10 E 1 1 1 2

10-11 E 1 1 1 1

11-12 E 1 2 1

12-13 E 1 1

13-14 E 2

14-15 E 1 1 1

15-16 E 1

16-17 E 1 1

17-18 E 1 2

18-19 E 2

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 0 0 0 4 5 10 0 17 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

270

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO SALIDA [E < | [s = CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA | LUNES 16 | 9 [2019
DIA 05
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoTOTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL (F){glF\jIABLI MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E | 3E 4E 281/2S82 l 283 3S1/382 >=3S3 272 2T3 372 >=3T3
— — T | I
e B o e Ll R T e T T R R Ty

00-01 S

01-02 S

02-03 S

03-04 S

04-05 S

05-06 S

06-07 S 1

07-08 S 1 1

08-09 S 1 2

09-10 S 1

10-11 S 1 1 1 2

11-12 S 1 1

12-13 S 1

13-14 S 1

14-15 S 1

15-16 S 3

16-17 S 1 2

17-18 S 1 2

18-19 S

19-20 S

20-21 S

21-22 S

22-23 S

23-24 S

PARCIAL: 0 0 0 4 2 5 0 15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

271

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA [ [E <« | [s —» CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ MARTES | 17 [ 9 [2019
DIA 06
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAxi FURGONETA AUTO WAGON PICK UP ‘ PANEL sg;/;ﬁ MINI VAN MIcRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 | 283 ‘ 381/3s2 >= 383 2T2 273 3T2 >=3T3
s [ = T T -
. e P o] i r : FF‘ i _ ;
DIAGRAMA VEHICULAR & # ;!,‘ e m m m P | -G ] r—ﬁ—,'.,ﬁ. I—nﬁ' ..q\-h ,—F,—" S ,'!_,!._h..-L gk i.

00-01 E

01-02 E

02-03 E

03-04 E

04-05 E

05-06 E

06-07 E

07-08 E 1 1

08-09 E 1

09-10 E 1 1

10-11 E 1 1

11-12 E 1

12-13 E 1

13-14 E 1 1

14-15 E 1

15-16 E 1 1 2

16-17 E

17-18 E 1

18-19 E

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 0 0 0 0 5 4 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0




FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

272

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES A ESTACION E2
SENTIDO SALIDA \ [E «— | [s = USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [ MARTES | 17 | 9 [2019
DIA 06
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA AUTO WAGON PICK UP PANEL gg;’:‘l MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S81/282 ‘ 283 l 3S1/3s2 >=383 2712 273 312 >=3T3
= [ I
DIAGRAMA VEHICULAR & ; - | @ m m -E:'*I".'.ﬂ . A a : ?_FL. F.'.'-.J' |.—r|Ji'J' _“J' .—".—" =!_I'=, I_"‘_J; -

00-01 S

01-02 S

02-03 S

03-04 S

04-05 S

05-06 S

06-07 S 1

07-08 S 1 1 1

08-09 S 1

09-10 S 2 1 1

10-11 S 1 1 1 1

11-12 S 1 1 1

12-13 S 1

13-14 S 1

14-15 S 1

15-16 S 1 1

16-17 S 1

17-18 S 1 1

18-19 S 1

19-20 S 1

20-21 S

21-22 S

22-23 S

23-24 S

PARCIAL: 0 0 0 4 2 5 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DiA 06 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

E2

0
179 |

ESTACION

CODIGO DE LAESTACION

DIAYFECHA | MARTES

1

INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES

AMBOS

DISTRITO DE PiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

TRAMO

SENTIDO

UBICACION
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

274

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES A ESTACION E2
SENTIDO ENTRADA \ [E « | [s = USAT CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PiTIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA [MIERCOLES| 18 | 9 [2019
DIiA 07
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI FURGONETA AUTO S\Lﬁgg\’;‘ PICK UP PANEL EEIF\QAABLI MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 2S81/282 ‘ 283 l 3S1/3s2 >=383 2712 273 312 >=3T3
= [ I -
DAGAMA VeHCULAR & | la= | rﬂrﬂ S PO - P S Y g | B T

00-01 E

01-02 E

02-03 E 1

03-04 E

04-05 E 1

05-06 E 1 1

06-07 E 1 1

07-08 E 3 2 2 2

08-09 E 2 1 1 1 1

09-10 E 2 1 1 1

10-11 E 3 2 1 1 1

11-12 E 3 2 1 1 1

12-13 E 3 2 1 1 1

13-14 E 5 4 1 1

14-15 E 4 4 1 1

15-16 E 2 3 1 2

16-17 E 1 2 1

17-18 E 1

18-19 E

19-20 E

20-21 E

21-22 E

22-23 E

23-24 E

PARCIAL: 30 25 0 2 4 8 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° 02

TRAMO INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES A ESTACION E2
SENTIDO SALIDA [ [E « | [s » i CODIGO DE LA ESTACION 0
UBICACION DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE DIAYFECHA |[MIERCOLES| 18 | 9 [2019
DIA 07
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO MOTOLINEAL MoToTAXI [FURGONETA AUTO S\-'r‘/i-gg’\"\‘ PICK UP PANEL zg;/:; MINI VAN MICRO 2E >=3E 2E l 3E 4E 2517282 | 283 l 3S1/3s2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
— - T I T
s e RS o | e il R T A L e Lt 1 kLR

00-01 S

01-02 S

02-03 S

03-04 S

04-05 S

05-06 S

06-07 S 1 1 1

07-08 S 2 2 2 1 1

08-09 S 2 1 1 2

09-10 S 2 2 1 1

10-11 S 3 2 1 1 1

11-12 S 3 3 1 1 1

12-13 S 3 3 1

13-14 S 3 1 1

14-15 S 2 2 1

15-16 S 2 1 1

16-17 S 2 3 1 1

17-18 S 2 1 1 3

18-19 S

19-20 S

20-21 S

21-22 S

22-23 S

23-24 S

PARCIAL: 27 22 0 0 6 5 2 13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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FORMATO RESUMEN DEL DIAN° 07 EN AMBOS SENTIDOS

ESTUDIO DE TRAFICO ESTACION N° (2

E2

0
18 | 9 |19

ESTACION

CODIGO DE LAESTACION

| Miercoles

DIAYFECHA

INTERSECCION AV. PATIVILCA - EL DATIL - LOS CLAVELES

AMBOS

DISTRITO DE PITIPO - FERRENAFE - LAMBAYEQUE

TRAMO

SENTIDO

UBICACION

TOTAL

17
12
11
16
17
15
16
15
12
11

159

>=3T3

"

Kivs

TRAYLER

m

m

,—;,—ﬁ. ﬁ!‘n..'l",.'g '

383

o

>z

381382

SEMI TRAYLER

283

2810282

hrd |

4E

II
-

CAMION

3E

f
1

2E

BUS

>=3E

2E

MICRO

MINI VAN

RURAL
Combi

26

CAMIONETAS

PANEL

PICK UP

13

STATION
WAGON

10

AUTO

FURGONETA

MOTOTAXI

4

MOTOLINEAL

57

HORA

DIAGR
VEH

00-01

01-02
0203

03-04

04-05

05-06

06-07

07-08

08-09

09-10

10-11

11-12
12-13

13-14

14-15

15-16

16-17

17-18

18-19

19-20
20-21

21-22
22-23
23-24

TOTAL
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7.4. ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019



278

P

PANEL FOTOGRAFICO DE LA EXPLORACION DE SUELOS

CALICATA N° 03
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B caby S

Al
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PANEL FOTOGRAFICO ENSAYOS DE LABORATORIO

ENSAYO DE CO

ENSAYO DE CONTENIDO

ENSAYO PESO

ENSAYO PESO




282

———— 2
ENSAYO DE

ENSAYO L

NE 1 INMITER

ENSAYO DE LIMITES
+ DE ATERBERG

Lkag ‘;.‘
.. ENSAYO LIMITE

oy

LIQUIDO Y PLASTICO

l”" 3




283

ENSAYO




284

ENSAYO DE |
PROCTOR

ENSAYO
DE PROCTOR

"I
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CALICATA N® 01



286

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIFO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019 =
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS - 649273000 E - 9283916.000 N Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
didad Tipo de Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 () Excavacion,
030 Material de relleno descontrolade de ladrilios y residuos solidos
Arena Arcillosa
A pmlm liquido : 27.26%
Indice piastico o 941%
':: Humedad natural : 7.31%
E
L
1.00 p
A Limo Arenaso de Baja Plasticidad
B Umite liquido r 2278%
1 fndice plastico v 3.96%
E Humedad natural i 322%
R
T
[s]
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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USA I Av San Josemaria Escriva N"855. Chiclayo - Peru
varrsulad Catolica
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
1ESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
" ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacion - DISTRITQ DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYD : SUELD Métoco de ensayo pars & andisis granuiomélnco
SUELO Maétodo de ensayo para determinar el limite kiguido, limile plastico  indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para datarmingr el contendo da humedad de un sueio, 1a ed.
NORMA DE REFERENCIA NTP 396128 1999
NTP 399131
N.T P 339127, 16098
Cahcata - 1 Muestra: M-1 Profundidad: 0 30m - 1 00m
Analisis Granulométrico por tamizado - =51 )+ 43694
CURVA DE FLUI
o Tamt Abertura % Acumulacos 3200 ;
amiz (mm) Ratenvdo  Que pasa |
> 75.000 [ 100.0 3100 |
2 50,000 0.0 100 0 {
3000 -
I3 37,600 0.0 1000 | \
1" 25.000 0.0 100.0 00 [
3i4* 19.000 0.0 100 0 800 \
3 12.500 00 1000 z 3*
38" 9500 00 100.0 | =27.00
1 6300 05 995 w6 \
N* & 4.750 07 93.3 o |
N* 10 2.000 16 584 2500 ]
N* 20 0.850 37 93 L 10 25 N® DE GOLPES 100
N 50 0.300 302 508
N 100 0150 252 S0.8
RO 707 e e Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granuiométrico Limite liquido (LL} 2726 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastica (LP} 1785 (%)
G F% 07 07 Indice Plastico (IP) 941 (%)
AG%H 039 Clasificacién (S.U.C.8) | sc
% Arens AM % 1256 | Descripcian daf sueio
AF % 422 5.7 Arena arcillosa
% Arclla y Limo 438 438 Clasificacion (AASHTO) | A4
Total 1000 Deserpoidn
Contenido de Humedad 7 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava |
I Goess | Fua | Gueso] Mede TR i
¥ TUE VW I uraw Ll = v Ll L
bt 8 B OB R, s, I R DG .
W0 s s N :
e rrrn [N | B | | |
b TR i 1\ T
e Seaad: N \ - :
asn:EL.d l | | | 111 1 | | - | |
500 -k J ] I | I l (.} 1 L1 g - |
§ wo fodecdldb Lt L] L Lodnsnibhosrcd
- QS 0 e R L S A 1 S - R; b JOUAS ey
R IS 4 S B P B - o
00 F T T T T T T T 1 i I 1 1
1) - sman
00 000 0.000 1 000 om o000

Abertura de maila (mm)
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ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
_ "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

TESIS * ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

Ubicacion DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

ENSAYO | SUELO. M&todo de yo para el is granulométsco
SUELO. Método de ensayo para determinar ef limite liguido, limite plastico e indice de plasticidod del suslo
SUELOS. Métocos de ensayo pera determinar el contendo de humadad de un susio, 1a ed

NORMA DE REFERENCIA NTF 39912819089

NTP 383131
NT.P.333.127: 1008

Calicata - 1 Muestra: M-2 Profundidad 1.00m. - 1.80m
Analisis Gmu‘om‘mpo’um’udo 4 v=-1822n00 + 28585 )
: e oy ey = o CURVA DE FLUIDEZ
N Tamiz {mm) Retenidc  Que pasa '
3 75 000 0.0 100.0
2 50.000 0.0 100.0
1112 37 500 0.0 100.0 23.00
1 25.000 0.0 100.0 j g
34" 18 000 0.0 100.0 g
172" 12.500 0.0 100.0 3
V5 5 500 0.0 100.0 I 32-00 f
18 5,300 05 566 = l
N4 4750 0.7 95.2
N* 10 2000 1.2 966 2100 -
e L i W,
W 100 0.150 271 728
— 500 K] o] K] Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico |Limite liquido (LL) 22.78 (%)
% Grava GG % 0.0 |Limite Prastico (LP) 18.82 (%)
GF% 07 07 Jindice Plastico (IP) 396 (%)
AG% 05 |Clasifcacion (SUC S) [ M
% Arena AM % 39 Descrpoion del suelo
AF % 372 418 | Limo ar de baja plasticidad
% Arcila y Limo 577 57.7 Clasificacisn (AASHTO) | A4(5)
Total 100.0 seripsion
Contenldo de Humedad 522 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | J
e, = | Archta y Limos
¥ OruT rur vENy v ] N0 MRINM N N
Lol o o & @n @ G @ G B Semtide J
28 SRS SIS TR
AL B T | =11 1 I
- Bl ST T T TN O )
T 100 femmees seet e : i
gt 100 PO A O N
so bbb L L L L L
ﬁm VSR 0 0 I O M ) i Loveordoodeend ol e s
F B e S o S Ri yro sblitas denie
g TR ‘R : : - : Y Ot \ARORATORIC
el 60 16 o) N U 17 R 1 RIS P S L R UG
100 F- =TT T T T | | 7 l |
(1] s » .
16c 000 10000 1000 0100 con

Abertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USA LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES SUELOS Y PAVIMENTOS
Urvosrwlod Gt Av San Josemaria Escriva N"855 Chiclayo - Perd

ESCUELA - INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS GABY YANINA BURGA TAPIA

TESS . ANALISIS Y DISEND DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA

URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRESAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2019

Ubicacion _ :ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRERAFE
DEPARTAMENTO DE LAMSAYEQUE

Codi - NTE 339145/ ASTM D-1883
Nom  WMétodo de ensayo de CER (Relaaitn de Scpore de Calformia) o8 suelos

onel 1 Diagrama de p
Identificacion de i musstra Muesta * Teerens Natural
Protundided 1,008 1,50m
Calicata Gt

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A * 56, 25 y 10 goipes:

56 Golpes 25 Golpes
800 10 Golpes
ol 80C
T00 00 -
i
?o e P "0
= A
gj: Y z 500 : 800
400 00
3 = g -
i oAl i
s w200 200
o0 -
o0 100
Q
00 0t 02 03 04 05

L]
00 01 02 €3 9 00 01 02 03 04 05

Penatracidn (Fug )
Panetracdn Parstrpaon (Pulg |
LOS RESULTADOS DEL ENJAYO CE PROCTOR SON Ssotcren B CBRalm | e | OO
oo peretaeda | NOS
Maema oanedad seca | 1842 g’ | pomn| | sug o]
contenido de humedid 102 % ot 162 | s | or 0o | 143
x 1784 | 197 | or 9 | e
| @ 174 | ma | or 0o | 198
0z o) 1ne

Cragrama as Prectar

186 Diagrama 09 CER w1 Densinas
184 : v 190
/ a =] s
% 130 § /5',/
; t a 150 =
178
\ : 4
o
. A\ 1
|- W
\ | I8
N 70
o ! i[ocamwo1
170 | pcanwor
§ 7 8 & w0 N 12 1) WME ¥ U
Comeangoe de Humesed (%) 180
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Peru

Universidad Catolica

Santo trritio e Mogroue o

Y
ASTM D 3080
ESCUELA ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA

URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE, 2019~

UBICACION ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA :C-1 MUESTRA :1 PROFUNDIDAD : 000a160m
I DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | GRADODE | ESFUERZO
ESPECIMEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL | SATURACION | CORTE MAX.
N' gicm’ g/cm’ kg! om’ % % g/ om’
N° 01 1.831 1.550 0.50 17.42 84 30 0.374
N°® 02 1820 1.512 1.00 2040 89 99 0.555
N° 03 1.829 1.530 1.50 19.52 89.30 0.885
ESPECIKEN N01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N®03
DEFORSACION ESFUERZO asfusn DEFORMACION ESFUERZ0 ESFUER2O DEFORMACION ESFLENIO ESPUERZO
TANGENCAL OF CconTe NORMALIZ TANGENCAL DECORTE NORNALIZ TANGENTAL OE CORTE NORMALIZ
(%) (KL} (K %) {KgiCary (KgiCm) (%] {Kgicary {Kg/Cn’)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
0.10 0.044 0.088 0.10 0.044 0.044 0.10 0.056 0.037
0.20 0.056 0.111 0.20 0.080 0.080 0.20 0078 0.082
0.35 0.080 0179 035 0.135 0.135 0.35 0.080 0.080
0.50 0.135 0.270 0.50 0.146 0.148 0.50 0.124 0.082
0.75 0.169 0.338 0.75 0,189 0.169 0.75 0.135 0.090
1.00 0.203 0.406 1.00 0.203 0.203 1.00 0.146 0.088
1.25 0.237 0474 125 0237 0.237 1.25 0.169 0.113
1.50 0.249 0.497 1.50 0.280 0.280 1.50 0.203 0.135
1.75 0.260 0.520 1.75 0.271 0.271 1.78 0.237 0.158
2.00 0.271 0.543 2.00 0317 0.317 2.00 0.260 0173
2.50 0.283 0.565 250 0.328 0.328 2.50 0.271 0.181
300 0.283 0.565 3.00 0.351 0.351 3.00 0317 0.211
3.50 0.294 0.588 3.50 0.374 0.374 3.50 0.328 0.218
400 0.7 0633 4.00 0.408 0.408 400 0374 0.24%
4 50 0.328 0.656 450 0.430 0.430 4.50 0.418 0.279
5.00 0.339 0.879 5.00 0476 0476 5.00 0430 0.287
550 0.3561 0.702 550 0.487 0.487 5.60 0.487 0.325
6.00 0.362 0724 6.00 0.510 0.510 $.00 0.544 0.363
8.50 0.374 0.747 6.50 0,544 0,544 5.50 0.601 0.400
7.00 0.374 0.747 7.00 0.544 0.544 7.00 0.857 0.438
7.50 0.374 0747 7.50 0.555 0.555 7.50 0714 0.476
8.00 0.374 0.747 8.00 0.555 0.555 8.00 0.805 0.537
8.50 0374 0747 8.50 0.555 0.555 850 0828 0.552
98.00 0374 0.747 9.00 0.555 0.555 2.00 0.851 0.567
9.50 0374 0747 9,50 0.565 0.555 950 0685 0.590
10.00 0.374 0.747 10.00 0.555 0.555 10.00 0.885 0.580
11.00 0.374 0747 11.00 0.555 0.555 11.00 L / 0.590
12.00 0.374 0.747 12.00 0.555 0.555 12.00 I 0.580
Ri itas Aenry
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

l |S A1- LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

Universidad Catolhica

Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

Santo Torihio de Magrove|o

ENSAYO DE CORTE DIRECTO
ASTM D 3080
ESCUELA : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL.
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - "ANALISIS Y DISERO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA
URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO
DE LAMBAYEQUE, 2019 "
UBICACION: ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CALICATA : C-1 MUESTRA -1 PROFUNDIDAD © 0,003 1,60 m
CURVA DE RESISTENCIA
1.2
110
1.00
g 0.50
g - 1.50 Kg/em?
= 0.7
g A r
0.60 —— __1.00 xg/cm?
€ os0 2 d T
E 040 — = =
& 034 | 0.50Kg/em?
0.20
o0.00

0 2 4 6 2 10 12 14
Deformacion tangencial (%)

Esfuerzo de corte maximo (kg/em?)

ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vs ESFUERZO NORMAL

l ]

250 Resultados
C = 0.093 Kg/cm?
@ =271°

200

150

1.00 ]

0.50 /?/’ /f/
0.00

oo 0s0 1.00 1% 2,00
Esfuerzo Normal (Kg/om?)




ESCUELA
TESISTA
TESIS

Ubicacidn

INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

GABY YANINA BURGA TAPIA
"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE.

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019”
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE,

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
{FALLA LOCAL)

[ @g=1.3(23)C. Nc+ Y. Z. N, +04 Y. B.N, |

Donde:
9. = Capacidad de Carga lim#e en Tmim’
€ = Cohesidn del suelo en Tmim®
¥ = Peso volumétrico del suelo en Tmim®
Df = Profundidad de desplante de |a cimentacion en metros
B = Ancho de |a zapata, en metros
N'c N'g, N'y = Factores de carga obtenidas del grafico

271 [a=_1isTmm |

0.45 [ Q= 1.82 Kglem” |
00~ " | * Factor de seguridad (F$=3)
659 PRESION ADMISIBLE

| Q= 0,61 Kaiem® |

1

oR\©
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018

UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata c-2
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS 1649096367 £- 9283436218 N Nivel freatico : No se encontro
[Frofordices Tipo de Cisifcacin] Descrpaion visual (IN-SITU)
0.0 m) Excavacion SUCS
: , :
0.30 Material de relleno con residucs solidos
Arcna Arcillosa
A sc Limite liquido L 21.94%
indice plastico T 9.04%
f Humedad natural : 435%
E
L
0.90 o
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
B ljmtte Equide o R214%
1 Indice plastico s 24H4%
E Humedad natural o 7.96%
R 5
3 M-2 | ML
0
1.60
Observaciones:
M = Myestra
C = Calicata

S$/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US A—r LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
et Av, San Josemarla Eacriva N*855. Chidlayo - Paru
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ) “ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
© ZONA U_RBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2013"
Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELO Meétodo de ensayo para ef andiiss granulométrico
SUELD. Métoda de ansayo para determnas ¢l imee liquido, limte plistco e indice de plashcidad del susio
: SUELOS. Mésedos de ensayo para ol deh d de un suek, 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 380128 1899
NTP. 382131
NT.P. 339.127: 1098
Calicata- 2 Muestra: M-1 Profundidad: 0. 20m. - 0.90m.
Analisis Granulométrico por tamizado o — = = 25300 + 8565 )
s yowerin oy P CURVA DE FLUIDEZ
Tamiz (mm) Retendo Oue pasa & |
3 75.000 0.0 100.0 24.00
z 50,000 00 100.0 i \
112 37,500 0.0 100.0
B 25.000 0.0 100.0 2200 \
34" 18.000 0.0 100.0 sz
3 12,500 0.0 100.0 %..oo N
28" 6 500 0.0 100.0 20.00 26
4" .00 0.3 99.7 e
N4 4750 05 995 19.00
N*10 2,000 1.7 983 18.00
N* 20 0.850 40 9.0 10 25N9 DE GOLFES 100
N 50 0,300 266 T34
N* 100 0150 461 539
—T RS N T 33 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido (LL) 2184 (%)
% Grava GG % 0.0 JLimite Piastico (LP) 12.90 (%}
GF% 08 0.5 Indice Piastico (IP} 904 (%}
AG%H 12 Clasificacion (S.U.C.S) | sc
% Arena AM % 10.9 JDescripcion dei suelo
AF % 41.2 533 Arona arcillosa
% Arcila y Limo 46.2 452 Clasificacion (AASHTO) | A4@)
Total 100 |p
Contenido de Humedad B35 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | A |
I_r_mg r Bra | Gueso| Moow Fina | Arclla y Limos
" UL U VI N L) N0 waN W W
LR o s p GER (i R 0D S 8 4ok SN DR o P o |
BT e T e ; N -
 Rad &3 PR 7 ] 1 e | k [ I |
800 §romememriamer . :
| R A I (G o | | 1N I I
‘ v 5 G 1 R B e, e |
| g ool Lll Ll LL L ‘~
T et S e
| & soa §odemddccbloddd 1 RPN [ P T 1 oblitas Aenrs
| & 200 ddedobmifctidrsssisfiii sy TEGNICO Gt LALORATORIC
o 1.0 A O 0
o 50 16 08 10T T 5 6
oo . A . -
100 000 10,000 1000 0.100 0010

Avertura de malla (mm)
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USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
NG NS ) Av. San Josemaria Escriva N"855, Criclayo - Peru
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS _ "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTC CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
* ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019°
Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTOQ DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. do yo para el andlsis gran. 0
SUELD. Método de ensayo para determines ol Iimie liquido, limite plastics & ndice de plasicidad del suen
SUELDS. Métcdos de ensayo para determinar of contenido de humedad de un suelo. 13, ed
NORMA CE REFERENCIA NTP 398128 1998
NTP 393131
N.TP. 330.127: 1998
Calicata - 2 Muestra: M-2 Profundidad: 0.90m_ - 1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado - ot rasenr N\
- Abert % ACUmIadoE ‘ e b CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz tmm) Retenido  Oue pasa | f
2 75.000 0.0 100.0
2 50000 0.0 100.0
12 37.500 0.0 1000 "
1" 25,000 0.0 100.0 =
- 13.000 00 1000 200 o
12" 12 500 0.0 100.0 2
38" 9.500 0.0 100.0 z
(I3 5.300 0.3 007 =
N4 4,750 05 &55
N* 10 2.000 03 962 21.00 J
N*20 0.850 14 986 . 10 N? DE GOLPES 100
N 50 0300 78 922 E - s
N* 100 ©.150 238 76.2
o0 T T o3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granufomeétrico JLimite iquico (LL) 22.24 (%)
% Grava GG % 0.0 |Limite Plasteo (LF) 19.80 (%)
G.F% 0.5 0.5 Indice Plastico (IP) 2.44 (%)
AG 5% 0.3 Ciesifcacion (S.U.C.5.) |
% Arena AM % 3.2 (Desenpeion del suslo
AF % 337 37.2 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arclia y Limg 623 823 Clasificacion (AASHTD} | _Aa(6)
Total 100.¢ |Descriocion
Caontenido de Humedad 796 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arens | ]
| S | e lowew] Weme | Fae | Acmerbimes
rOTNE N W e L all Lol AMOV'SE N N0
Laonll 5 2 @ 0 @ ER & G fh cacizes JCP NN O M SR
bl R R 10 7 i ! AR Rl W R RO
s 0 e T R R Sty T T g
S 00 $eeeeeseasd N
gwol!!!!!l!l 1 S O O iy |
S G T T8 o O SRR S S [ G [0 -
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT Av, San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Perd
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS : ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URSANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019 2
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-3
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS - 648531925 £ - 9283238.705 N Nivel freatico : No se encontro
Profundidad Tipo de Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 m) Excavacion
0.20 Material de relleno descontrolzdo de ladrillos y residuos solidos
Arena Arcillosa
A Limite liquido : 21.95%
indice plastico T 9.96%
(x: Humadad natural : 11.86%
E
L
1.00 o
A Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad
B Umite liquido i 23.93%
1 fndice plastico :9.98%
E Humedad natural o 10.34%
R =
T M-2 CcL
o
1.60 \
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT ) Av. San Josemaria Escrivé N°8S85. Chiclayo - Pera
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS | "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
* ZONA URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacion DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELO. Mé&todo de ensayo para ol analsis granulomatico
SUELD. Método de ensayo para detarminar o limite ligudo, limite plastico e indice de plasticided del suelo
SUELOS. Métodes de ensaye para delerminar ¢f cortendo de humedad oa un susio. 18 ed,
NORMA DE REFERENCIA NTP 399128 1993
NTP 388 131
NT.P. 339 127 1868
Calicata -3 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m, - 1.00m
Analisis Granulométrico por tamizado 4 ca 3275 )
; Y= % Acomiiados — CURVA DE FLUIDEZ
N*Tamz (mm) Retenido  Que pasa :
5 75 000 0.0 100.0 2600
i 50 000 0.0 100.0 2300 \
192" 37 500 0.0 100.0 ‘
T 25.000 0.0 o | 22
34 18 000 0.0 100.0 [
172 12,500 00 100.0 %1,00 .
EES ©.500 0.0 100.0 | ®0.00 -20
e 5.300 04 556 = |
Wl 4750 05 554 | 1800
N*10 2.000 15 98.5 | 1800
N'20 0.850 21 €5.9 10 25N* DE GOLPES 1ooJ
N’ 50 0.300 324 3
N° 100 0.150 341 455
305 HE] CINi 3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico Limite liquido (LL) 2195 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 11.98 (%)
G F% a8 06 JIndice Plastico (IF) 986 (%)
AGH 09 Clasificacion (S U C.8) | sc
% Arena A M % 132 Descrpeion del suslo
AEW 470 611 Arena arcillosa
% Arcda y Limo 383 383 Clasificacdn (AASHTO) | A4(1)
Total 100.0 Descriocdn
Contenldo de Humedad 11.85 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava Arena |
i Gueso] Vecs | Fing | Ay Loy
©OoIne vt e s N ~N A e
Y 1 {1 [ o
06 LB 5- e vt !
rrrrrrrnd 1 - 11 I [}
i S R TN 6% 5 M W
R e e e e : \, -
5 0 0 A
soo -l LL L L Ll
3‘,_0 IS OO0 O T W 0 S O § 1 1.1 ‘_‘\‘g
B S S S 1 s O
* 200 S
L S A I A A e s o s sy
00 3 M b
100 000 10000 1000 o100 coio

Aberiura oe malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av, San Josemaria Escnva N*855 Chiclayo - Pend

ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
© ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"
Ubicacion ; DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELD Mé1000 o8 ansayo parm of analiss granulométreo
SUELO Método de ensayo para determnar el limie fqudo. imie plastco e Indce de plastcidad del suelo
SUELOS Métodos de ensayo para detarminar ol contenico de humedad de un suslo 13 ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 396128 1999
NTP 389131
N.TP. 339127 1998
Calcata -3 Muestra. M-2 Profundidad: 1 00m. - 1 60m
Analisis Granulométrico por tamizado — . ‘;.”"""_"_ TBBin(a + A0 628 )
CURVA DE FLUIDEZ
N° Tamiz Abertura % Acumulados 27.00 ‘
(mm) Retendo  Que pasa \ ‘
¥ 75.000 00 100.0 2600
F3 50000 00 100.0 \
112 37.500 0.0 100.0 2500 (
1" 25.000 0.0 100.0
e 18,000 0.0 100.0 4.00
12 12,500 0.0 100.0 |
78 5600 00 100.0 2300 \ <‘
114" 6300 0.3 207 2200 I
N'4 4750 0.5 995 ‘
N* 10 2000 1.0 93.0 2100
N* 20 0.850 16 054 \ 10 N DE GOLPES 100
W% 5300 31 508 i 7
W 100 0150 264 738
0 STTE FIR) =% Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulomeétrico Limite liguido (LL) 2393 (%)
% Grave GG % a0 Limite Plastico (LP) 13.95 (%)
G F% 05 05 Indice Plastico (IP) 9.98 (%)
AG% 05 Clasiicacion (S.U.CS} |
% Arenia AM % 34 Deascrpcion del suelo
AF % 307 40.6 Arcilla de baja plasticid,
% Arcia y Limo 588 589 Clasificacion (AASHTO) | Aafs)
Total 1000 Deseripcion
Contenido de Humedad 10.34 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
L Grava | Arena ”
i 2 T | | Yo
¥ TUT TN W U Ll N NN sl
il 3900 8 (99 4 0 55T 5 it =<0 MRS 1 O Y
00 o 3 ™
| 60 (B0 VI AR 1R O | I L [
] 5700 T T 5 O O O O T g,
00 . : \ .
0 I 1] l | L 5 e I | | | | I \ll’
g oot bl UL L
- P 0 O S T o 0 1 1 L4 Licinel]
8 200 frbedeieecicd ‘* 8 S ek s o s ‘ TECHICO Ok CALORATORIG
R 200 fitfrrfrirfteepgremsefomsen oo
100 F 11T B3 T 1 | RN T | 1
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pert
ESCUELA: : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS : ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C1
Tipo de Excavadion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS :649028.763 £ - 9283143 001 N Nivel freatico : No se encontro
Profundidad Tipo de M Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 jm} E\t_l’lﬂddn
0.20 Materia! de relleno descontrolado de ladnlios y residuos solidos
Arena Limo Arcillosa
A Limita liquido 25.67%
indice pléstico T 5.01%
‘!: Humedad natural 1 8.56%
E
L
0.50 °
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
8 Umite liquido 23.00%
1 Indice piastico 329%
E Humedad natural 10.47%
R
T
o
1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

O £¢ LALORATORIO
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

303

Us AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES. SUELOS Y PAVIMENTOS
N Av San Josemaria Escriva N"855. Chiciayo - Peru
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS _ "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"
Ubicacien DISTRITO DE PITIPQ, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELO Mécdo de ensayo para e andisis granulomatico
SUELO. Métedo do ensayo para determinar o limite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS Métodos de ensayo para determinar el contenido ce humedad da un susio. 13 ed
NORMA DE REFERENCIA NTP 399128 1999
NTP 399131
NTP 339127 1988
Calicata - 4 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m - 0 90m
Analisis Granufométrico por tamizado f g aB35in(x) » 41233 )
- o RS oietios o CURVA DE FLUIDEZ
N=Tamix (mm) Retenidc  Que pasa g
3 75.000 0.0 100.0 | a
2 50.000 0.0 1000 2: : TN
T2 37.500 30 e | ? e
= 25,000 00 00| 9: :
34" 15.000 0.0 100.0
20
I3 12 500 00 1000 | a0 1
38" 9,500 0.0 100.0 230
14 8300 0.3 99.7 2200 .
N4 4750 0.4 99 6 2100 4
N* 10 2000 21 978 2000 |
N* 20 0.850 45 954 10 26N DE GOLPES 100
N- 50 0300 312 S5 8 b -/
N* 100 0150 516 264
7300 5573 =53 T Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométri Limite liquido (LL) 2567 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastco (LP) 2056 (%)
G F% 04 04 |indice Plastico (IP) 511 (%)
AG% 17 Clasficacion (S.U.C.S) |__sc-sm
% Arana AM% 115 Descripeidn del suslo
AF % 486 618 Arona limo arcillosa
% Arcila_y Limo 378 378 Clasificacién (AASHTO) | =T
Total 100.0 )
Contenido de Humedad 856 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Grava | A
Gruese | Mads Fina | yamce
‘ ¥ THNET TN AT AW w L r ] Wane e R
o R A e TN N
o) 2 99 K5 13 09 i 0 51 R I St ) e
o T B
ao g - + A - o \. »
utla!l!illlll I | I\l.\l I
imu.!nul' foabisalid kol
IO 50 OO 1 O G (OO 3 1 O R B 1) -~ S
R S S : R e Ri Jblitas Aenry
G 20 prhmtdebdbeted 4 tremsstrishessortronytd 113 O Ot LARORATORIC
R 200 fedemtofrenroprefrrpremprg e frepeensneeg
wo 1 T 1 6 A I T Py l 3 FE]
a0
100 000 109000 ' oco 0.10C 000

Abertura da malia (mm)




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYQ DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

USAT . Av. San Josemaria Escriva N'855. Chicayo - Peru
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESiS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA U_RBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2019"
Ubicacion DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELO Metodo de ensayo para & andisis granuiomeatrico
SUELO. Métedo de ensayo para determinar el imite liquido. Imite plastico e indice de plasicidad del susio
SUELOS Métadee de ensayo para determinar o contenido de humedad de un sueio 1a od
NORMA DE REFERENCIA NTP 399 128 1998
NTP 399.131
NTP 339 127 1968
Calicata - 4 Muestra M-2 Profundidad 0.90m - 1 50m
Analisis Granulométrico por tamizado ' y= 46510 + 3787 )
c Abertura T AcUMUIados B CURVA DE FLUIDEZ
N* Tamiz (mm) Retenido  Que pasa |
S 75.000 50 700, e 2%
7 £0 000 00 100 ‘
11/2° 37.500 0.0 100.
T 25,000 00 1000 400
34" 18.000 00 1000 g
12 12 500 0.0 100.0 2300 ¢
38 5500 00 100.0 7
14" .30 06 905 2200
N'4 475 07 993 \
N* 10 2000 13 387 2100
N 20 0850 21 979 10 26NN¥ DE GOLPES ng
RS 0300 96 0.4
100 0150 258 731
ELEL 5075 W26 G Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr Limite liqudo {LL) 2300 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1971 (%)
G E% 07 07 Indice Plastico {IP) 329 (%)
AGH% 06 Clasiicacion (SUCS) ML
% Armna AM% 36 Descripcion del suels
AF % 377 419 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcila_y Limo 574 574 Clasticacion (AASHTO) | A4(5)
Total 1000 Descripcicn
Contenido de Humedad 1047 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| T = ! "!'-i — ]l Arillg y Limos
r TN VMO0 W Lt e eowo W00 W0
et 3 W L L e T R T I
DSt 36 0 2 NI 3 O OO 755 ST I VL
o T i | TS
TG e - - *
\m!nl!un q N S Y
- 50 2 N O 0 5O O
R a0 bl il bl LY 1 ¥ C O T Y
B L e e SR B S S| = TV Y
£ 20 L3t IR £ A 2 . " R Jblitas Jeney
(R T T T VR R e i Dt LALORATORIO
b 2 P e W) 8 50 O o T | S N0l ey LA |
co i . .
100 000 W 000 1000 o 1o 2012

Anertura de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
‘ Av. San Josemaria Escriva N°855, Chiclayo - Peru

sewvorsictad Care

ESCUELA: . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA | GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS : ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019

UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C1
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS : 649625.434 E - 9283053.543 N Nivel freatico : No se encontro
Profundidad Tipo de Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m} &w
0.20 Material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos
Arcna Arcillosa
A Limite liquido : 26.7%%
indice plastico v1297%
;5 Humedad natural tRARY,
E
L
1.00 0
A Arcilla Limo Arenoso de Baja Plasticidad
" Limite iquido : 2382%
1 Indice plastico : 5.33%
E Humedad natural o 1431%
R
T
o
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE ENSAYOD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
N erieot TR Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Peru
St Yortioits o GANGrONEN
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA - GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
© ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"
Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO 1 SUELO Meétodo de ensayo para o andliss
* SUELO Método de ensayo para determinar el limite fqudo, limae plastco e indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Mé&odos de ensayo para inar e do de humedad de un suelo 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA I NTP 388128 1999
NTP 380131
N.TP 339.127. 1998
Calicata - 5 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m. - 1.00m,
Analisis Granulométrico por tamizado ' - SEnmn 5538 )
Abertura % Acumulados 3200 CURVA DEhUIDIEZ
N* Tamiz (mm) Retendo  Que pasa 3100 a I LI
¥ 75.000 00 100.0 3000 \\ -
z 50,000 00 100.0 26.00 N .
112" 37.500 00 100.0 28,00 -
1 25.000 00 1000 7.00 \ e
34~ 19.000 00 1000 00 B R 1
T 12500 o0 7000 Eig 308 ] ]
38" 9500 00 100.0 £100 el
114" 6.300 03 9.7 | 2200
N4 4750 05 835 21.00 |
N* 10 2.000 13 947 20.00
N* 20 0.850 32 9.9 10 259 DE GOLPES 100
N* 50 0300 260 711
N* 100 0.150 %67 533
T 55 ) r %] Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién g étri |Limite liquido (LL) 26.79 (%)
% Grava GG. % 00 |Limite Plastico (LP) 1382 (%)
G F% 08 05 |indice Plastica (IP) 1297 (%)
AG% 08 ]cunuoon (SUCS) |
% Arona AM % 121 Descripodn def suelo
AF % 405 534 Arena arcillosa
% Amila y Limo 461 461 Clasficacion (AASHTO) | A503)
Total 100.0 Descripcién
Contenido de Humedad B42 MALO
CURVA GRANULOMETRICA \
va | Arana {
£ina G Moda Fina Arcile y Limos ‘
¥OSud YO T W w1 N NAWR e e
il o a0 e o G 50 4 06 R SFrScEn) PR 030 (RRRDA IR |
2 < s 2 s e a - M
b 1 0L L0 O O, N % .
U L0 W 1 0 11 ! iy :
| S Y A O | | 1N | )
700 odenndans premtant - + o TR :
mofel Ll LLLLLL L L o
Dot
o S S 1 Jblitas Aents
RO I T S R 7] ! Lesiliakasioks TORIC
s S0 D s Y e : : A $ ; sEécmCO Le CARORA 9
3 300 bbbt
# 200 {—pft At
80 BT T ——T—T—T T
Do = < - r 3 :
100 000 0000 1000 0300

Acertura de malla {mm)

oma '
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
eI TR Av. San Josemaria Escnva N°855 Chiclayo - Peru
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS  "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 201"
Ubicacidn . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO. Método de ensayo pars o anliss granulométrico
SUELO. Método de ensayo para determinar el limite Iquido, imae pléstco ¢ Indice de plastcidad del suslo
SUELOS Métcdos de ensayo para inar el de dad de un suek, 1a. od
NCORMA DE REFERENCIA INTP 399.128 1999
NTP 399131
I NTP.339.127: 1898
Calicata - 5 Muestra: M-2 Profundidad: 1.00m. - 1 60m
Analisis Granulométrico por tamizado e Fz -5 O58in(x) + 40091 )
= e g vy o CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retendo  Que pasa c I
3 75,000 00 100.0 26.00 A
r 50.000 0.0 1000 \
[KES 37.500 0.0 100.0 2500
1 25,000 0.0 100.0 2
- 15,000 0.0 100.0 %‘ 00
12" 12 500 00 100.0
g 9,500 00 100.0 %3'00
114" 6.300 05 59,5 2200
N4 4750 0.7 993 g2
N* 10 2000 1.2 93.8 2100
N* 20 0.850 20 08.0 { 10 N2 DE GOLPES 100
e 3300 e 504 \ - e/
N* 100 0,150 264 716
—TF 300 5075 7 533 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion g étri Limite liquido (LL| 2382 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 1849 (%)
GF% 07 07 Indice Plastico (1) 533 (%)
AG% 05 Clasificacion (S.U.C.8) | T
% Arana AM% 38 Descripeidn del sueio
AF % 395 43.8 Arcilla limo de baja p
% Amila_y Limo 555 588 Clasificacién (AASHTO) | A4(5)
Total 100.0 X
Contenido de Humedad 1431 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA

| | |
= Greso Mw.l Fing

¥ TN T TR NV w1 wxn N NS NC
Wy [T T ] |
o 4 S50 0 5L L R R 8 P W
pigsl S G0 ) L R ) e L
R N
B e — . A
0 O O O
L .
B e e e
§ oo b bbb
# 20 fpeeieiti Sl s o w ooy
U v o o 0 o ket s s i e SR |
oo -
100 000 10 000 1000 0 10C oo

Abertura de malla (mm)

ablitas Aens
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CALICATA N® 06



SISANT
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-6
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
COORDENADAS : 649410.729 E - 9283012.692 N Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode | Muestra| Simbolo  |Casificacion Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 () Excavacion| e SUCS
0.20 \ Material ce rellieno descontrolado de ladrilos y residuos solidos
Arcilla Limo Arenoso de Baje Plasticidad
A Limite liquido : 19.55%
M-1 CL-ML |; ice pisstico 1 6.01%
;: Humedad natural : 8.41%
E
L
1.00 °
A Limo A de Baja Plasticidad
B Limite liquido : NP
1 Indice plastico : NP
E Humedad natural : 3.56%
R %
% M-2 ML
o
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra

S
{ Jblitas Jent.
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US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
vercad C ‘ Av. San Josemaria Escriva N*855 Chiclayo - Perd
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
- ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacion . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO . SUELO Méiodo de ensayo para el andliss granuloméinco
SUELO. Método de ensayo para daterminas ol limte liquico, limte pldssco e indice de plasticidad del suelo
- SUELOS Métodos de ensayo para determinar ef ido de h dad de un sueio. 1a. od
NORMA DE REFERENCIA NTP 359128 - 1869
NT.P 396131
NTP 339127 1998
Calicata -6 Muestra: M-1 Profundidad: 0.20m. - 1.00m.
Analisis Granulométrico por tamizado s d;.“ i+ 27313 )
N* Tami Abertura % Acumuiados 2100 CURVA
- (mm) Retendo  Que pesa 11
3 75.000 0.0 100.0 \
2 50.000 0.0 100.0 20.00 20‘ poeeeer s
112 37.500 00 1000 - - |
[ 25.000 0.0 1000 é [ ]
34" 16.000 0.0 100C g9.00 = -+
12 12.500 0.0 9000 2
38" 9.500 0.0 100.0
14" 8.300 0.0 100.0 00
N* 4 4750 01 8925
N 10 2000 06 95 4 17.00 1
N° 20 0.850 15 965 L 10 25ns DE GOLPES moJ
N 50 0300 81 919
N 100 0150 7219 78
¥ 300 5075 52 45 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granuiomeétrico Limite liquida (LL) 1955 (%)
% Grave GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 1354 (%)
GF% 0.1 0.1 indice Plastico (IP) 601 (%)
AG % 0.5 Clasthcacion (SUCS) |  CL-ML
% Arana AM % 43 Descrpoian del suelo
AF % 30.3 351 Arcilla limo de baja plasticidad
% Arcila y Limo 64.8 64.3 Clasificacian (AASHTO) | A4(8)
Total 100.0 Deseripeion
Contenido de Humedad aan REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
Arena = ]
| Grusss I Fine. Icnmo[ e 1A | fvemeybove
Y OTWT W T e Lall N2 NoNs e e
aecdi 5 3 B GIN S A7) 5 69 A) CENAED YT NE N GRS KR
G 2 01 5 P O i"-kl %,
= SR G :
‘§NZIIII|IIII T R B
igmiiiiiiiii T I O
e
i PRI S Y WO Y S | I TS 5% OB N |
- JPUTR S O S (S COUMNR WS SR i N SO |
s 3 75 530 .5 1 4 0 O MO 0 O Ovlitas Aen-
el 570 05 0 e - O LALORATORIC
co . - - -
100 200 10.00C 1000 D100 001

FSRETR 00 RN (e
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ESCUELA
TESISTA
TESIS

Ubicacion

ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av San Josemaria Escriva N"855. Chiciayo - Peru

- INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
: GABY YANINA BURGA TAPIA

"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

* ZONA URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE

FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

LAMBAYEQUE

. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE

SUELO. Método de ensayo para el andisis granuiomatnco
SUELO. Método de ensayo para detenminar ef lmite liquido, limite pidstico e indice de plasticidad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para deferminar ef contenido de humedad de un susio. 1a &d

NTP. 399 128 - 1999
NT.P.399 131
TNTP, 339127 1968

Abertura de malla (mm)

Calicata - 6 Muestra M-2 Profundidad: 1.00m - 1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado r = )
o T T i CURVA DE FLUIDEZ V™"
am (mm) Retenido  Que pasa 3100 | ‘
3° 75 000 0 100.0 3000 : - :
> 50.000 0 1000 29.00 ‘ - -
112 37.500 .0 100.0 2800 ¢ -
1 25.000 0.0 100.0 270 1
34" 19.000 0.0 100.0 6.00 1 T
iz 12.500 00 1000 ig T
e 5,500 00 1000 300 [
23 5300 0.0 1000 200 1
N'4 3750 0.0 100.0 21.00 ]
N 10 2.000 0.0 100.0 20.00 26- ‘ !
ook L LX] 9.9 % 10 N DE GOLPES 100 J
N 50 0.300 53 47
[ W 100 0.150 5.7 843
o075 Y 3 a3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion gr Limite ligudo (LL) 0.00 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
GF% 0.0 0.0 |indice Plastico {IP) 0.00 %)
AG % 0.0 Clasificacit (S U.C.S) [ wL
% Arena AM % 22 Descripcidn del sueld
AF % 346 6.8 Limo de baja p d
% Arcila_y Limo 832 8.2 Claséicacion (AASHTO) | A48
Total 100.0 P
Contenido de Humedad 356 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | (.
M&Wf ] Aveita y Limos
¥ OTUT VI e urawm Lty L] Vv N0 N0
ook O3 S T TR 0 N I O R R O G
B8 o f S s i e R i iy
TN 750 O T P o ) | | | I} =50
700 - » o Q quesh fomaNp 4
o 1 U 05 M OO L
e
S 0 Al S
R et S e ot Jblitas dent’
SR G 5 S R DR LAWORATORIC
o 7 0 . W N
oo
100 000 40 000 1000 0100 oo
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Pt i Av. San Josemaria Escrivé N'855 Chiclayo - Perl

ESCUELA INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS {GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ANALISIS ¥ DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA

URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRERAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018

Upicacion ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPQ, PROVINCIA DE FERRERAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Cod NTP 338145/ ASTM D-1853
Nom Moo 08 sniayo 08 CBR [Relacon da Soporta ce Cailamia) o8 suslos
e { Ciag de

Identificacién de la musstrs Muesta Terreno Natural
Profundicad - 1002160m

Calicata L C8
DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A ' 56, 25y 10 golpes
56 Gapes
2% Golpes
port 10 Golpes
o 800
T0O
T00 700
} -
g A4 17 § -
£500 =
g il & 3=
400
a / R g 400
2300 ': L 3
300 g 300
[ 200 / 200 N
100
100 A 100 -
0
Q00" 939904, 08 uoo 1 02 03 04 05 oo 0'\ a2 03 04 05
Penetracion Pug ) » i
Penetrssén (Pug ) Panatracidn (Fulg )
LOS RESULTADOS DRL ENSAYO OF PROCTOR SON Fapdcmen | Noren | T35 CoRslw | S | 3R
e goioes weon pevemacis | MO8
Mazima cenasiad wecs | tors gem® | gl M |igodl w0 Py L
7o centenids ce humedad I 1146 % I o 0 1" 1478 152 0 100 191
n bo) nr 1801 230 [ 2. 12
@ 10 1"ne 1778 2358 02 100 218
02 £ 1"e
Diagrars 06 Proctor
Diagama o 0B vs Deasgal
108 .
18 \ e
» —
_ s \ : ":/w‘
F = L~ -
B o142 4 2 A~
- \ = a //
g 12 Vi ‘g 180
B
o AV
| \ :
i 1% \’S
o } z
174 ifa
172 ecIn NG
ScERws
T8 T A % 38 11 12 13 16 43 18 97 i 177—‘
Tontanoo 46 Humadad |9 — SeDE s i }
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USAT " Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Penl
ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019 &
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata Cc-7
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS - 648853.000 E - 9283054.000 N Nivel freatico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo [Clasificacidn) Descripcién visual (IN-SITU)
0.0 () Excavacion SUCs
0.30 Material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos
Arcilla de Baja Plasticidad con Arena
A cL Limite liquido : 21.86%
[ndice piastico 1 14.58%
g Humedad natural t 8.55%
E
L
1.10 °
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
B Limite liquido : NP
1 fndice plastico : NP
€ Humedad natural : 7.36%
R ML
T
o
1.50
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra

e WAL CRATORIG

blitas Aenry



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Universidad Catol AV sa‘h Ew"a ~w c"da’o.m
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO | SUELO Método de ensayo para &l andisis granulométrco
; SUELO Métado de ensayo para determinar el limite liquido, limite plastico & indice de plasticidad del suelo
SUELOS, Métodos de ensayo para el o de humedad de un suelo. 1a ed
NCRMA DE REFERENCIA {N.T.P.399.128 : 1999
NT.P 399131
NTP 339127 1938
Calicata -7 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m. - 1.10m.
mmﬂmoww’m r d.e= .8 B24n(x] + 50265 2
s Abertura % Acumuiados 27.00 CURVA DE FLUI
N® Tamiz {mm) Retenido  Que pssa 2600 o ‘ R
B 75.000 0.0 100.0 2500 \ 4 [ ]
z 50.000 00 1000 o N |
112 37 500 0.0 1000 00 N |
T 75,000 90 1000 3.00 i
4" 19.000 90 1000 00 \ St
(3 12.500 00 100 0 1.00 ] t
e 9.500 0.0 100.0 =000 T
14" 8300 0.0 1000 1900 v
N4 4750 01 939 18.00
N*10 2000 04 998 17.00
N* 20 0850 17 883 10 25N% DE GOLPES 100
N*50 0.300 95 0.5 ~ J
N* 100 015 152 848
T 200 9075 766 7id Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico JLimite liquido (LL) 21.86 (%)
% Grava GG % 0.0 |Limite Plastico (LP} 7.28 (%)
G F% 0.1 01 Indice Piastico (IP) 1458 (%)
AG% 03 Clasificacidn (SUC.S) | - X
% Arena AM% 55 Descripcisn del suelo
AF % 227 285 Arcilla de baja plasticidad con arena
% Arcila y Limo 714 714 Clasificackon (AASHTO) | As5(9)
Total 100.0 Dsscripeitn
Contenido de Humedad 855 I— MALO
,' CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena |
Gueso]  Meda | e | AmieyLimos
| Y TV VI TN W Lall L] NOONR D e
et 358955 B 5 R ETN- T L
o) 4.0 5 O I i i S
S WSl 7 ! s
g Sl 18 R K i O il ! | i1 oAl
2 700 ittt . . . :
geepleldtltlll Ll & 4
L1 | e 9 4 s
am!!!!!!;“! s ey o Wlitas Jens.,
oo bbb L) - Lddocdd VALORATORIQ
2 o bid il Do st
# 20 | B3R BT ‘; I L i 4 7 t T t f f i ‘
T T T T i | 1 1 ‘
00 4o - -
100000 10000 1.000 010 0010

Abg@n de malla (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e rteor T Av San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS “ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacién DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYOQ SUELO Método de ensayo para el andfisis
SUELO Método te ansayo para determinar o limite liquido, limite piéstico e indice de plasticidad del suslo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el comenido de humedad de un suelo. 1a ed
NORMA DE REFERENCIA N.TP 399,128 1959
NTP 339131
N.TP.339.127. 1998
Calicata - 7 Muestra: M-2 Profundidad: 1,10m. - 1.50m.
Analisis Granulométrico por tamizado 'S »
~ X Acomdiiie CURVA DE FLUIDEZ o
N° Tamiz 3200 - -
(mm) Retenide  Que pasa 31.00 !
3 75.000 00 100.0 30.00 - e
7 50 000 00 100.0 2000 - - .
K3 37.500 00 100.0 28.00 7 -
" 25000 0.0 100.0 7.00 T
34 18,000 0.0 100.0 00 i T
iz 12.500 00 100.0 5.00 | i
e 9.500 50 100.0 2400 ‘
: . B300 ‘
e 6300 0.0 100.0 22 00 |
N 4750 00 1000 2100 1
N* 10 2000 00 100.0 2000 20 . :
N 20 0850 0.0 100.0 10 N® DE GOLPES 100
N 50 0,300 58 541 \ J
N* 100 0.150 147 853
5TTE o r7Y) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico JLimite liquido (LL) 0.00 (%)
% Gravs GG % a0 |Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
G F% 0.0 0.0 Indice Plastico (IP) 0.00 (%)
AG % 00 Clasiicacion (SUCS ) |
% Arsna AM % 21 Descripcion del suelo
AF % 330 351 Limo de baja plasticidad
% Amcia y Lmo 6849 849 Clasificacion (ARASHTO) | A48
Total 100.0 i
Contenido de Humedad 736 I REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA
| v | | Ay Liniés |
Grmso | Meaa i Fing | Y
r T M A ureN Ll L] oW Ll
L 0 61 ) 50 A, 0O O R 255 [ 7 il L =
S0 1 A B A s ey & vy
o4 2 0 B O SO 1O 57 ¥
| S G ) O S S | | | (B} %!
700 f-oemcndendenbenabacbann) + 3 - s
o A O O A
Iim!“!!'!!!% I s S g2
400 Lol Bl L] 1 i 2 L1 1l l Y T ———
R TR T N S R,', Jblitas Aenr.,
- fo SRR R S 0 LALORATORIG
0 pttt—i—t—tt—t+ t finr et
BT T T T T T T SRR P SR R
coka 200 3. 1005 B K 18 '
100 000 10.000 1.000 0o oo

Abertura de malla (mm) J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Per(s
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ESCUELA: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA - GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ANALISIS Y DISERO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata c-8
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
COORDENADAS : 648718985 E - 9283012.692 N vagl freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
|Profundidad Tipode |Muestra| Simbolo | Qasificacion Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 Im) Excavadén| w 809r
030 \ Material de relleno descontrolado de ladrilios y residuos solidos
Arcilla Arcnosa de Baja Plasticida
A Umite liquido T 24.12%
M-1 CL  |ingice pidstico P 9.08%
‘13 Humedad natural DA%
Cl N
L
1.10 °
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
B Limite lquido : NP
1 indice plastico : NP
E Humedad natural i 836%
R 5
T M-2 ML
(]
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriv N*855. Chuclayo - Peru

Universidad Catolicn

ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS _ "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacion DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELO de yo para gr
SUELO Mésodo de ensayo para determinar e limits liguido, limite pidstico e indice de plasticikiad del suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contendo de humedad da un susio. 1a ed
NORMA DE REFERENCIA INTP 399128 1999
NTP 395131
NTP. 339127 1938
Calicata - 8 Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m. - 1. 10m
Mmmﬂmowmm 5 B-E: B215nx e 24715 )
- bt T ACUmUS00S s CURVA DE FLUIDEZ
amiz (mm) Retenido  Que pasa 27.00 . | [
3 75,000 00 100.0 26.00 N 3 [
T 50.000 00 1000 2500 N ' |
11z 37.500 0.0 700.0 4.00 \ - i
1" 25.000 0.0 1000 3,00 |
3 19.000 00 1000 00 20N, |
3 12.500 00 1000 1.00 ‘ :
38" 9,500 0.0 1000 Z000 [
14" 4.300 00 1000 19.00
N4 4750 0.1 95.9 18.00
N*10 2000 08 99.2 17.00
N‘z_g 032_0 24 978 10 25 N9 OE GOLPES 1MJ
N® 50 0.300 2 B8 8 ~
N 100 0,150 268 732
N* 200 0075 a0 % p— Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométrico {Limite liquido (LL} 2412 (%)
% Grava GG % 00 JLimite Plastico (LP) 1504 (%)
GF% 01 01 indice Plastico (1P} 908 (%)
AG% 07 Clasificacion (S.U.C.S.) | S
% Arena AM % 57 Descripeidn del suefo
AF % 354 418 Arcilla arenosa de baja plasticidad
% Amila y Limo 581 581 Clasificacion (AASHTO) | adis)
Total 100.0 Im
Contenido de Humedad 477 REGULAR-MALO
' CURVA GRANULOMETRICA
[ Grava |
i Grueso M"zi Fing
Y OTug v s wews Ll v wvave M0
bysaord L 63 o5 1 AT 3 0 I et ) [N IO, DA
it 3 I Y L O SR OO 5 1O TR
gmlﬁiiliil | T TS
no et dochosmtoch i
2o RO O O
so0 bbbkl
ano X l | DO Y S N b A 1 | 1.1 L
e S . "
T e o Wi s s e
¥ o 5 o P ot Gy L, SR N
00 S
100.000 10000 1000 0100 ooo




UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
ey e Ty SN Av. San Josemaria Escriva N°855 Chiciayo - Peru
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS _ "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
* ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO Meiodo ce ansayo para e andisis granuométrico
SUELO. Mélodo de ensayo pars determinar el lmita liquido, imite pldstico e indice de plastcidad del suelo
- SUELOS. Métodos de ensayo para determinar of contenido de humedad de un susio. 1a ad.
NORMA DE REFERENCIA SNTP 399128 1999
NTP 399131
: NT.P.339.127: 1958
Calicata - 8 Muestra M-2 Profundidad: 1.10m. - 1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado I'g =
5 s % Acumuisdos - CURVADEFWIDEZ Y- W
ok {mm) Retenidc  Que pasa 3100 [
¥ 75.000 00 100.0 3000 -
2 £0,000 00 1000 29.00 ’
112 37.500 00 1000 2800
1* 25.000 0.0 100.0 7.00 7
34 13.000 00 1000 . : T
e T |
- : B30
154" 5.300 00 100.0 2200
N4 4.750 0.0 100.0 21.00
N* 10 2.000 0.1 999 2000 26
N*20 0.850 02 9.8 10 Nt DE GOLPES 100
N 50 0,300 87 333 -
W 100 0.150 181 816
T30 3975 rox 573 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite liquido {LL) 0.00 (%)
% Grava GG % 00 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
GF% 00 [ Jindice Plastico (1P) 000 (%)
AG% 0.1 Clasiicacidn (S.U.C.S) |
% Areia AM% 27 Descripcidn def sueio
AF % 40,0 428 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcila y Limo 572 572 Clasificacién (AASHTO) | 245
Total 100.0 Descripeién
Contenido de Humedad 836 REGULAR-MALO
e S
CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arsna 1 =)
Gweso | Mede | Fina | ¥ imos
TOFUA W W W Lol N wovs N30 N0
ettt 1t | ) JPE 1 ] [
e ' ' { = |
RN I Tl 1
wobin i 2 e : . St SO
0 POy e A I | 11 el
o0 I | l I I | 1 | l I | I l %
oo bt L
3 PP o TR I DO B (o o B 8 1 TR B ey
300 Fdedmdcd oo i
# 200 ettt
e 51007100 11O N A 5 N
B — -
100 000 10 000 1.000 (R [« +] 0010

Abertura de mada (mm) )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERTA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
e ) Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Per(i

ESCUELA: . ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS : ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019

UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-9
Tipo de Excavacion A CIELO ABIERTO
COORDENADAS 1 648933.888 E - 9282620.545 N Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de (Clasificacion Descripcidn visual (IN-SITU)
0.0 i) Excavadon SUCs
030 Material de relleno descontrolado de ladrilios y residucs solidos
Arcilla Limo Arenoso de Baja Plasticidad
A Uimite liquido ¢ 23351%
] CL-ML ;. ice pléstico : 5.95%
<15 Humedad natural : 575%
E
L
1.20 b
A Limo Arenoso de Baja Plasticidad
8 Limite Wiquido : NP
1 indice pléstico : NP
E : Humedad natural ¢ B0T%
R # :
T M-2 i ML
(¢}
1.70
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

$/M = Sin muestra

Adenry,
RATORIC



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

pSA'T Lok Av San Josemaria Esciva N°855. Chiclayo - Paru
ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA . GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTC CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
* ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019
Ubicacion . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO : SUELO Método de ensayo para &l angisis granulométnco
: SUELO Métado de ensayo para determinar of limite liquido, limite pldstico ¢ indice de plasticidad del suelo
: SUELOS. Métodos de ensayo para inar el de dad do un sueio, 1a ed
NORMA DE REFERENCIA {NTP 399128 1999
I NTP 399131
I NT.P 339.127: 1998
Calicata -9 . Muestra: M-1 Profundidad: 0.30m. - 1.20m
Analisis Granulométrico por tamizado - 3‘. yﬁ]—xxl.sxﬁf'a A
——— Aberturs T ACUMUIS308 i CURVA
(mm) Ratenido  Que pasa 2900 | !
T 75000 00 1000 28.00 BN ‘ :
z 50.000 0.0 100.0 2700 X B
K3 37.500 00 1000 2:% X ;
1 25.000 00 100.0 4.00 AN "
7 19.000 90 1000 3.00 = == : 3
12" 12.500 00 100.0 =200 \\ | T
38" 9.500 0.0 100.0 100 A g T
4" 5300 [ 7000 s g T
N4 4.750 0.1 53.9 1800 [ I
N*10 2,000 07 23,3 17.00 ]
N*20 0850 19 881 10 Ne DE GOLPES 100
N 50 0.300 59 511 \ = /
N* 100 0.150 224 77.6
550 L %3 X Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite bquido (LL) 2351 (%)
% Grava GG % 0.0 Limite Plastico (LP) 17.56 (%)
GF% 0.1 0.1 Indice Plastico (IP) 595 (%)
AG% 06 Clasificacion (S.U.C.5) | cLm
% Arena AM % 51 Descripcion del suelo
AF % 30.7 _ 34 Arcilla limo arenoso de baja plasticidad
% Arcila y Limo 835 _ 635 Clasificacion (AASHTO) | A48
Total 100.0
Contenido de Humedad 575 | REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA |

T OTNE UMW e W
Aol ) B ¥ G G i o R Y'-\l 2
800 L_;.
) N L | § PR~ TR | |
800 $-- - - seem T, o -
oS | R RS
I i
500 ?III.I!I!! I I | 9 | $
im_;u:l:_llzj:ll R 5 S PR |
wo fddbt Ll LL : SR e
B AU E S M . |
ettt ‘
o 35 e o 5 Y R S TR 7 B MY ‘
oo ; ; :
100000 19,000 100 €100 001

Abertura de malla {mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Uil ad Cotolics Av, San Josemaria Escriva N"855. Chiclayo - Peru
ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS _ "ANALISIS Y DISERO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"
Ubicacion ; DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYD SUELO. Mélodo de ensayo pars of andliss rco
SUELO Método de ensayo para determinar o limite Equido, imie plastico @ indice de plastcidad dei suslo
SUELOS. Métodos de ensayo para inar el de de un suelo. 1a. ed
NORMA DE REFERENCIA N.T.P 399 126 - 1999
IN.TP. 399 131
| N.T.P, 339.127. 1998
Calicata - 9 Muestra: M-2 Profundidad: 1.20m - 1.70m.
Analisis Granulométrico por tamizado 'S m—
— e vy T s CURVA DE FLUIDEZ 'V~
BEX (mm) Retenido  (ue pasa 3100 ‘ I
3 75.000 0.0 100.0 3000 T
2" 50.000 0.0 100.0 2900 - -
12" 37.500 0.0 100.0 28.00 r ;
" 25.000 0.0 1000 7.00 free=
34 16,000 0.0 100.0 00 I N ]
3 12,500 00 100.0 f gg ™ =1
38* 9.500 00 100.0 m‘w 1 [
14" 6300 0.0 100.0 2200 |
N4 4750 00 100.0 21.00 ! |
N* 10 2000 01 999 2000 ”
N 20 0850 0s 995 10 N¥ DE GOLPES 100
W50 0300 (0] %2 '\
N* 100 0.150 157 343
300 Y] o3 333 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico JLimite liquido (LL) 0.00 (%)
% Grava GG. % 0.0 Limite Plastico (LP) 0.00 (%)
Q.F% 00 00 Indice Plastico [IP) 000 (%)
AG% 0.1 Clasficacion (S.UC.S) 1 M
% Arona AM% 1.9 Descripcitn del suslo
AF % 338 358 Limo arenoso de baja plasticidad
% Arcila_y Lima £4.2 642 Clasificacion (AASHTO) | Aa4s)
Total 100.0
Contenido de Humedad 807 REGULAR-MALO
CURVA GRANULOMETRICA ]
[ | A { X
7 Grueso | Modis Fina | Ermdda
TV Y Ur Vs W e WE WK e W
100
SR . i P P S PO
bl 7 A SR L R S A .
LY —eeeeen - - - - -
| T A I B O | 1 | [ [N
rao oot oondass - - - - “
s | I I I I I | | | | | I | ©
w0 bbbl il indiannad
g PR 0 O (3 A O O 1 1 1 CEFN 1 I
8 sodibidgdddcan i g
# B0 ppeteierte—i SR CER i SR Bz
0O FT=T 1T T~ TT™ 1T T | BSaR Fy  et |
00 > - .
100.000 10000 1.000 o100 00w
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
v Canhan Av San Josemaria Escriva N'855. Chiclayo - Perl
(Pag 014de01)
ESCUELA * INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTAS GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - ANALISIS Y DISESIO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA
URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRERAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2019
Ubicacién . ZONA URBANA DE SBATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Codh NTP 339145 ASTM D.188)
Nom - Método de snseyo de CBR (Relacon de Scporte do Caktorma) oo suelos
de A

enel 1 D

Igentficacion de ta muestra Muestra | Tevreno Naturad
Profundidad . 1,20a8170m
Callcata ‘ca

.

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A - 56, 25 y 10 goipes

56 Golpes 25 Golpes
800 10 Golpes

b

g

2l per

i i
2

5 58 5 8 &

T EREEERE

/[ r #
100
/' 100 . 100
Q
00/(g4 oF 93:.04.93 °oo 3 5 ooo o1 02 03 04 ©S
01 02 03 04 0
Penetrackn (Pulg ) £
Penetracdn (Pulg | Penetacn (Pulg )
LO3 RESULTADOS DEL ENSAYO DE PROCTOR SON Esphemen| Mimem | CER cotam | % | coR
e goipes aacs pesetiscin | MOS
Masma oensad seca 1 tewoer’ | eam| 1w lipemnl oo | ey |
consadodehmeded | 138 % | o s6 | w6 | r1aw | 13 | og 100 | 186
@ L) 151 | 1ann | »s 01 # | 1
B ]
« 10 0 | 1788 ] 247 02" 100 | 207
02 s | 1y
Oagrama de Proctns
Dimgrama o¢ CAN ys Deasosc
188
a 180
182
7 108
§ s AT
- S \\ 2
0
:v‘ lae 2 /'. /,.8
J n : 1T
H § 1m0 P e
= g —
3 / é e
{73 7
A
1
“:'* T 8 D 0 11 17 13 14 1% w7 = n 7
Coriarido on Humecas (M) 170 wi0 | L
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
@ ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escrivd N°BSS. Chiclayo - Pert

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA . GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019

UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata Cc-10
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
COORDENADAS : 649092976 E- 9282863.906 N vae! freadtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Descripcion visual (IN-STTU)
0.0 () Excavacion
0.30 Material de Afirmado
Arena Limo Arcillosa
A Limite liquido i 2036%
fndice plastico : 522%
‘I'- Humedad natural L 7.98%
E
L
o
A
8
1
E
R
T
()
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calkata

S/M = Sin muestra

b




ENSAYD

NCRMA DE REFERENCIA
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N"855 Chiclayo - Perd

. INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

GABY YANINA BURGA TAPIA

"ANALISIS Y DISERO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

| SUELO Método de ensayo para ol analisis granulométreo

SUELO Método de ensayo para determinar e limite kquido, limite plastico e indice de plasticidad dei suelo
SUELOS. Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad da un suslo. 1a ed,

NTP 399128 : 1999

NTP 399131

NT.P 339127 1598

Calicata - 10 Muestra; M-1 Profundidad: 0.30m. - 1.60m
Analisis Granulométrico por tamizado I ET, 0621nx) « 22357 )
ST s T Acumidados %D CURVA DE FLUIDEZ ;
{mm) Retenido  Que pasa
3 75,000 0.0 100.0
r 50.000 00 1000 fl
1 172" 37,500 0.0 100.0 |
1 25.000 0.0 100.0 20
34" 18,000 20 1000 00 1
12" 12,500 00 1000 2
28" 9,500 0.0 100.0 3
14" 8300 01 9.9
N4 4750 0.3 99.7
N*10 2000 038 99.2 19.00
N*20 0850 31 959 10 N DE GOLPES 100
N 50 0.300 35 Gl N - /
N* 100 0.180 540 351
— 550 57T T3] w3 Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico __|Limite liquido (LL) 2036 (%)
% Grava GG % 00 |Limste Plastico (LP) 1514 (%)
G F% 03 03 lindice Plastico (iP) 522 (%)
AG% 05 Clasificacién (S.U.C.S) 1
% Arena AM% 17.8 Descripcidn del sualo
AF % 515 85 5 Arena limo arcillosa
% Arcila y Limo 30.2 302 Clasificacion (AASHTO) | A-2-41(0)
Total 100.0
Contenido de Humedad 798 BUENO
CURVA GRANULOMETRICA 1
I | Grava | A'Eﬁ | ]
s o ! Arcila y Limos |
FOTWT UMW T N Ll e NON'SRE MO N
b SL0.8.50. 5,900 50 4 . 2. IO SO SO \
sl 3 157 757 LT T AN /S
800 — e N S -
g T 7 O T 1 ot
mo Canas bvmed > e + “eedy
§m!¥!!!!!!! CHNURE RO -
e A
. 00 O D N
- YO 0 B O G -
T 8 e 5 R PR AR A SRR MR
100 e T T
s ’ J J ' !
100 000 10000 1000 6100 0.010 |

Abertura de mala (mm)
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
- Av. San Josemaria Escrivd N°855. Chiclayo - Perd

ESCUELA: ' ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019

UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-11
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
COORDENADAS 1648857590 E - 9283364.461 N Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipo de Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 (m) Excavacién
0.20 Material de relleno descontrolado de ladrillos y residuos solidos
Arcna Limo Arcillosa
A Limite §quido : 23.17%
Indice plastico : 5.62%
‘!3 | Humedad natural 1 B.34%
E
L
o
A
B
1
E
R
T
o
I 1.50

M = Muestra
C = Calicata
S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES. SUELOS Y PAVIMENTCS

USAT Av. San Josemaria Escrivé N'855. Chiclayo - Perd
ESCUELA . INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"
Ubicacién DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE
ENSAYO SUELD. Método de ensayo para el anaists granulomatrics
SUELD. Método de ensayo para determinar o limite fiquido, limite pléstico & indice de d del suelo
) : SUELOS Métodos de ensayo para determinar el contenido de humedad de un suelo 1a ed
NORMA DE REFERENCIA INTP 399128 1939
NTP 399131
i NTP 339127, 1608
Calicata - 11 Muestra: M-1 Profundidad. 0.20m. - 1.50m
Analisis Granulométrico por tamizado "3 S T
o - oy T - CURVA DE FLUIDEZ
i (mm) Retenido  Que pasa
3 75000 0.0 100.0 2500 -
z 50.000 0.0 100.0 24.00 \
102 37 500 0.0 100.0
[B 25,000 0.0 100.0 %3 00
TS 19000 0.0 100.0 2200
02" 12.500 00 100.0 Em 20
8" 9,500 0.0 100.0 2100
(S 5,300 0.0 100.0 g
Wi 2750 02 996 20.00 1
N* 10 2,000 07 993 19.00
N* 20 0‘32 30 87.0 10 25N? DE GOLPES 1001
N’ 50 0.300 307 553
N 100 0.150 860 331
N° 200 0.075 731 PO Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucion granulométrico Limite fiquido {LL) 23.17__ (%)
% Grava GG % 0.0 JLimde Plastico (LP) 17.56 (%)
GF% 02 02 Indice Plastico (IF) 562 (%)
AG% [X] Clasificacidn {S.U.C.S) |__scsm
% Arena AM % 18.0 [Descripcon del susio
AF % 544 728 Arena limo arcillosa
% Arcila y Limo 269 265 Clasificacion (AASHTO) [ A2410
Total 100.0
Contenido de Humedad 834 BUENO
‘ CURVA GRANULOMETRICA
| Grava | Arena | ]
v Ve _I — | Arcita y Limos
Fwr Wt T uetwe Lall L 3 AN N
0o e ' T
800 §- l
éco -
| |
0 -
600 §- !
wo !
i 0o §-4 I
g w0+ +
kot m e
T T T T T 1T T | I 17 e
00 : 2
100 000 10 000 1 000 0100 200
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELCS Y PAVIMENTOS

Av. San Josemaria Escrivd N°85S. Chiclayo - Perd

334

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA : GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS - ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
Calicata C-12
Tipo de Excavacién A CIELO ABIERTO
COORDENADAS - 648963572 £ - 9283683.554 N Nivel fredtico : No se encontro
Profundidad Tipo de Descripcion visual (IN-SITU)
0.0 ™) Excavacién
0.30 Material de relleno residucs de construccion
Arcna Arcillosa
A Limite kiquido ¢ 24.82%
indice plastico t o 16.09%
5 Humedad natural t7.41%
E
L
(]
A
B
1
E
R
T
o
1.60
Observaciones:
M = Muestra
C = Calicata

S/M = Sin muestra
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJQ
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
US AT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Ay San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Pery

Urniversidad Catolca
Canan Teirdrin de SAoagrnve

ESCUELA : INGENIERIA CIVIL Y AMBIENTAL

TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA

TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"

Ubicacién . DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

ENSAYO SUELO Método de ensayo para o andlisis granulométnco

SUELO. Método de ensayo para deteqminar &l limite Iqudo, limite plasico e Indce de pastadad del suelo
SUELOS. Mé&lodos de ensayo para detarminar el contenido de humedad de un suelo. 1a ed.
NORMA DE REFERENCIA (NT.P 399128 : 1999
NTP 389131
. N.TP. 339927 1998

Calicata - 12 Muestra; M-1 Profundidad: 0.30m. - 1,.60m.
Analisis Granulométrico por tamizado 'S d‘=_7.,4,1,,:x,.4—,505 R
N Temie Abertura % Acumulsaos 29.00 CURVA FI.UMJEZ‘ .
(mm) Retendo  Que pasa 28.00 . | | |
3 75.000 00 100.0 PRI N | |
z 50.000 0.0 100.0 8,00 N
1z 37,500 00 100.0 T ‘
= 25000 00 1000 5‘: ! ' o
34 19.000 00 100.0 4
12 12.500 00 100.0 00 N\\. ? 1
ETS 5 500 00 1000 @200 :
T 6300 00 1000 2100 -
N*4 4750 03 897 20.00 -
N° 10 2.000 0.8 992 19.00 ‘
N* 20 0.650 33 96.7 \ 10 250 DE GOLPES 100
N 50 0,300 %4 536 4
N 100 0,150 768 234
— 7500 5075 K] ) Ensayo de Limite de Atterberg
Distribucién granulométri Limite liquido (LL) 2482 (%)
% Grava GG % 0.0 |Limite Plastico (LP) 873 (%)
G F% 03 0.3 Indice Plastico (IP) 18.09 (%)
AG% 05 Clasdicacion (S UC.S) | sc
% Arens AM % 187 Descripcion del suelo
AF % £6.4 83 6 Arena arcillosa
% Arita_y Lmo 131 13.1 Clasificacion (AASHTO) [ A-28(0)
Total 100 0 ;
Contenido de Humedad 741 | REGULAR
( CURVA GRANULOMETRICA ‘
| Grava 1| Arena I
Greso ]| meda | Fina |- Ariiny timos
¥OTUG TN VA W we wa Lalle N0 V200
dhoced ' GRS 101 SER 5 M 4 P ) G SR R 10 SR
s 20 13 191 1Rt e e P RS i YR PSP ey |
JU 00 0 S0 U1 ' !
TR 3 T i i, S o e
700 e : : ~ S :
1 Y6 i ] (A R B | i % 11 | 1
800 e e
.3 T TSSO O G WSUow ooy B S S
b hiiid b o el dond
300 $rdmdofoanienfeeniocherched FESRSRRRE At Sl i SO |
e I 0 O N R O
. v - v . v = M N ..y 1S ‘o
ke 33 S 0 20 6 b o Y T SR i R AR
00 dast : - .
100.000 10000 1000 4100 oo




336

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVELO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS

UM anctadd Cotishis Av San Josemaria Escrivd N*855. Chiclayo - Perd

ESCUELA  INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTAS ‘GABY YANINA BURGA TARIA
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Ubicacion . ZONA URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Céh NTP 330145/ ASTM D-1833
Nom  Método de ensayo de CBR (Relaciin de Saporte de Cadomia) de sueios
ono 1 Deagrama de per
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

s A LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
H«n-u:!:n....( . PAVIMENTOS
SommnTr s B Monpuinte Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Perd

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo para determinar el peso especifico relativo
de las particulas sélidas de un suelo.

REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD - 854

Tesista GABY YANINA BURGA TAPIA

Tesis

"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019 "

Ubicacion  ZONA URBANA DE BATANGRANDE. DISTRITO DE PITIPO. PROVINCIA DE FERRERAFE,

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Calicata  :C-2
Muestra ‘M2
Profundidad - 0.90 - 1.60 m,

Peso especifico relativo de sélidos (G,)

glem

2.361

Calicala (G5
Muestra ‘M-2
Profundidad :1.00-1.60 m.

Peso especifico relativo de sdlidos (Gy)

glem’|

2.334

Calicala 1C-8
Muestra ‘M-2
Profundidad :1.10 - 1.60 m.

Peso especifico relativo de sdlidos (G;)

glem’

2347

Calicata 1 C-10
Muestra ‘M-1
Profundidad : 0.30 - 1.70 m.

Peso especifico relativo de sdlidos (G,)

glom’|

2.381

Calicata :C-12
Musstra M-1
Profundidad : 0.30 - 1.60 m.

Peso especifico relativo de sélidos (Gy)

glcmTI

2.370
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@ UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CAIL AMBENTAL
LBAT LABORATORIO DE ENSAYD DE MATERIALES SUELOS Y
e o PAVIMENTOS
o e @ S Av. San Josemaria Esoriva N*855 Chiclayo - Peru

ESCUELA - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL

TESISTA ‘GABY YANINA BURGA TAPIA

TESIS ANALISIS ¥ DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL PARA LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, 2019

UBICACION  : ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO CE PITIPO, PROVINCIA
DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339139 /BS-1377

Cakeata . C-2
Muestra | M-2
Profunckdad : 0.80-1.6

IPeso volumétrico himedo m'I 1.485 |

[Peso volumetrico seco aen| 1361 |

Calicata : C-5
Muestra - M-2
Profundidad : 1.00 - 1 60

|Peso volumetrico humedo sem’| 1486 |

|Peso volumetrico seco oen’| 1.324 |

Muestra ;A -2
Profundidad ; 1.10- 1 60

[Peso volumétrico humedo o] 1444 |

|Peso volumétrico seco ger’| 1307 |

Calicata : C-10
Muestra : M- 1
Profundidad  0.30 . 1 70

|Peso volumétrico humedo sen| 1626 |

[Peso volumétrico seco sem’| 1428 |

Calicata : C-12
Muestra - M- 1
Profundidad - 0.20 - 1 80

[Peso vokmetrico humedo gen| 1562 |

|Peso vormetrico seco oen| 1418 |
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Escuela : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL B o

Tesista : GABY YANINA BURGA TAPIA

Proyecto "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA URBANA DE
BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,
2019"

Lugar ' DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYOQ, | SUELOS. Método de ensayo pacs el analsis grandoméico por tamizado
REFERENCIA NTP 339128 ASTM D-422

ENSAYO; - SUELOS Miodo de ensayo para determinar ol limite liquido. Limite plastico, @ indice de plasticidad de sueios
REFERENCIA N.TP 330129 ASTM D-4318

ENSAYO3 SUELOS Mitodo de ensayo para D el de @8 un susio
REFERENCIA : NTP 336 127

Cantera : Tres Tomas Muestra : Afirmado
Mallas % Acumulado
| Pulgadas _ Milimetros | Retenido  Qua Pasa bucién granulometrica
L 75.00 0.0 100.0 %Grava | GG. % 224
2 50.00 0.0 100.0 G.F % 214 43.8
1.1/2" 37.50 59 94.1 AG % 11.8
1" 25.00 16.0 84.0 % Arena | AM % 227
3/4" 19.00 224 776 L AF% 1235 47.0
7" 12.50 285 715 % Arciiia"y Limo N
8" 9.50 32.6 674 Total| 60,0
174" 6.30 38.6 614 Limite liquido % 25.9
N°4 4.75 43.8 56.2 Limite plastico % 18.6
N°10 2.00 55.6 444 ndice de plasticidad % 7.3
N°20 0.850 69.4 30.6 Clasificacion SUCS SW-SC
N°40 0.425 78.3 21.7 Clasificacion AASHTO A-1-a Lo])
N°50 0.300 81.0 1.0 Denominacion ;
N°100 0.150 87.1 12.9 Arena bien graduada con arcilla y grava
N°200 0.075 90.8 92 Contenido de Humedad 4.40%

1900 I T 1T AT CURVA DE FLUIDEZ
poop) N1 O 1 17
@ o | LT T v i X ] 2
& 0 i g o 2 7 R
!60.0 T R T T R T 2 T R T B T gzss
& 500 {--bob LLML LU L JaTI L i) 87,
§ 400 {—bodbbdiiil L Lidi Al *
3 F wee .- R - U A . 2 - . ;&2 1o 44 -
300 reemdrbebeb bbb b A i R ) N,
R ot A o L FRRR R 28 b
2 '""T—:H' Y '3 3. "» .,+ " 45 35
T TETIT=T 1T =T 1T
b s b N° DE GOLPES 100
0.010 0,100 10.000 100.000

1.000
Abertura de malla (mm)



ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION

341

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San J ia Escrivd N°855. Chiclayo - Pert

SUELOS.  EQUIVALENTE DE ARENA, SUELOS Y AGREGADOS FINOS
MTC E 114-2000

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
- GABY YANINA BURGA TAPIA
< "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA

URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019”

: BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE Y DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

MUESTRA : AFIRMADO
CANTERA . Tres Tomas
Lectura de la Arena x 100
Equivalente de arena(EA) = a

N° De Ensayo Lectura de |a arena lectura de la arcilla EA
Prodeta 01 28 76 38
Prebeta 02 29 8.1 358
Probeta 03 2.9 82 354

Promedio de EA 36.00

Equivalente de arena(EA) % a7




TAMICES % QUE SUB BASE GRANULAR
(Pul) (rnen) PASA A B C D
3" 75.000 100.0
2" 50.000 100.0 100 - 100 | 100 - 100
11/2" 37,500 941 - -
1 25000 84.0 - 7 - 95 | 100 - 100 100 - 100
J/4" 19.000 776 - - -
172" 12.500 71.5 - - - -
358" 9.500 67.4 30 - 65|40 - 75| S50 - 8 | 60 - 100
1/4" 6.300 614 - - - -
N°4 4750 56.2 25 55 | 30 60 | 35 - 65 | S0 - 85
N°10 2000 444 1S - 40 | 20 - 4 | 25 - so| 40 - 70
N°20 0.850 306 - - - -
N°40 0425 21.7 8 20 | 1% 30 | 15 30 | 25 as
N°50 0.300 19.0 - .
N®100 0.150 129 - - - -
N°200 0.075 92 2 - 8 5 - 15 5 - 15| 8 - 15
CONDICION NO NO S| SI
ENSAYOS CANTERA PARAMETRO CONDICION
Abrasin Los Angeles (%) 34.4 50 Max, St
Limite Liquido (%) 259 25 Mix, NO
Ingice de Plasticidad (%) < 3.000 msnm 7.3 6 Max, NO
Indice de Plasticidad (%) 2 3.000 msnm 73 4 Méx, NO
Equivalente de Arena (%) < 3.000 msnm 221 25 Min. NO
Equivalente de Arena (%) > 3.000 msnm 221 35 Min, NO
CBR 0.1" (100%) 76.64 40 Min, sl
Sales Solubles Totales (%) 0.6 1 Max. S|
Perticulas Chatas y Alargadas (%) 10.8 20 Max. S|

EE: Ejes Equivalentes / msnm: Metros sobre nivel del mar,
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Escuela ' ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL @
Tesista GASY YANINA BURGA TAPIA o
Propacio SANALISIS Y DISERO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA URBANA DE

BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRERAFE, DEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUE, 2018"
Lugar | DISTRITO DE PITIPO, PROVINGIA DE FERRERAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Codign ~N.T.P. 338 145/ ASTM D-1883
Nomma  Mélodo de ensayo de CBR (Reacidn de Soporte da Califormia) de suelos en o lab | Diagrama de p 8

Identi ! lam Calicata : Tres Tomas
Muestra - Afirmado

DIAGRAMA DE PENETRACION DE ESPECIMENES COMPACTADOS A : 56, 25 y 10 golpes.

56 Golpes 25 Golpes 10 Golpes
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Escuela : ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Tesista | GABY YANINA BURGA TAPIA
Proyecto

"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA URBANA DE
BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019

Lugar ! DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Codigp NTP 339145/ ASTM D-1883
Norma - Método de yo de CBR (Refacion de Soporte de California) de suelos compactados en el laboratorio. / Diagrama del Proctor y CBR

Identi i6n de la m: Calicata : Tres Tomas
Muestra : Afirmado

LOS RESULTADOS DEL ENSAYQ DE PROCTOR SON : mm:J CBR |Densidad| Expansién| CBRala | %de | csr
N'  |de gol seca panetracién | MDS
[Méaxima densidad seca 2135 glem® porcapal (%) | (gem3) | (%) (Puig) {%)
{Optima contenido de humedad 65 % 01 s6 | 773 | 2139 | 04 0.1* 100 | 766
02 25 | 165 | 1.842 1.0 01" 95 | 428
03 10 69 | 1.773 13 02 100 | 985
02 85 | 523
Diagrama de Proctor Diagrama de CBR vs Densidad
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TAMICES % QUE BASE GRANULAR
(Pul) (mm) PASA A B C D
I 75.000 100.0
& 50.000 100.0 100 - 100 | 100 - 100
112" 37.500 941 - -
17 25.000 84.0 - 75 - 95 | 100 - 100|100 - 100
/4" 19.000 776 - - - -
vz 12.500 715 - - - -
3/8* 9.500 67.4 30 - 65| 40 - 75| 5 - 8 | 80 - 100
14" 6.300 614 - - -
N°4 4750 56.2 25 - 55| 3 - 60| 35 - 65| 50 - 85
N°10 2.000 444 15 - 40 | 20 - 45| 25 - S0 | 40 - 70
N°20 0.850 306 - - - -
N°40 0.425 21.7 8 - 20 15 - 30 s - 30 25 45
N°50 0.300 19.0 - - - -
N°100 0.150 12.9 - - - -
N°200 0.075 92 2 - 8 5 - 15 5 o 8 - 15
CONDICION NO NO SI S|
ENSAYOS CANTERA PARAMETRO | CONDICION
Abrasion Los Angeles (%) 334 40 Max. S|
Indice de Plasticidad (%) < 3.000 msnm 73 4 Mix. NO
Indice de Plasticidad (%) z 3.000 msnm 73 2 Max. NO
Equivalente de Arena (%) < 3.000 msnm 221 25 Min. NO
Equivalente de Arena (%) 2 3.000 msnm 221 35 Min. NO
CBR 0.1" (100%) EE < 107 73 80 Min. NO
CBR 0.1"(100%) EE = 10A* 76.6 100 Min. NO
Sales Solubles Totales (%) 0.6 0.5 Max. NO
Perticulas Chatas y Alargadas (%) 10.8 15 Max, S
EE: Ejes Equivalentes / msnm: Metros sobre nivel del mar.
AL
A
e
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TAMICES % QUE AFIRMADO
(Pt (e PASA A-1 A2 3
3 75,000 1000
r 50.000 100.0 100 100
112" 37 500 941 100 100
1" 25000 84.0 50 100 | 100 - 100 | 100 100 | 100 100 | 100 100 | 100 100
34" 19.000 7786 [ 00| B0 - 100| 65 - 100 | &5 100
" 12,500 715
s 8500 674 as - 80 | 65 - 100 - 85 | & 100
1i4° 6300 614 - -
N°4 47580 56.2 0 65 | s0 85 | 35 6 | 0 8 | S8 00| 70 100
N°10 2000 444 2 52|33 - 67| 2 - 0| & 0 | 0 100 | 5% 100
N°20 048%0 306 -
N°40 0428 217 - 35| - 4|15 - 30| 25 s | 20 50 | 20 70
N°S0 0300 19.0 = = :
N*100 01%0 129 - - -
N200 0075 82 s - 2|5 - 25 - 15] 5 0| 6 0| 8 25
CONDICION NO NO 5]
ENSAYOS CANTERA PARAMETRO |  CONDICION
Abrasidn Los Angeles (%) 344 50 Mix. B
Limie Liquido (%) 259 35 M sl
Indice de Passcidad (%) 7.3 a3 n st
CBR 0.1 (100%) 76.6 40 Min, 51
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TOR?IO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBENTAL
USA'I' LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Perl
Unversidad Catolica
Santto Torizie de Nagrovwsn

Ensayo - Analisis granulométrico por tamizado del agregado fino

Referencia : Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS

"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
PARA LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA
DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

UBICACION DISTRITO DE PITIFO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

Cantera : Pitipo
Muestra - Arena Gruesa
Peso Hum 500.0

P_Inicial S 4930 % De Humedad 1.42
Malla (%) [(%) Acum (%) Acum |Especificaciones:
Pulg. (mm.) Ret. Ret. Que Pasa
172" 12.700 0.0 0.0 100.0 100 100
3/8" 9.500 04 04 99.6 100 100
N° 04 4750 5.3 57 943 95 100
N° 08 2.360 57 114 88.6 80 100
N° 16 1.180 104 218 78.2 85
N° 30 0.600 19.4 41.2 58.8 60
N° 50 0.300 248 8659 341 10 30
N° 100 0.150 13.0 789 21.1 2 10
Fondo 21.1 100.0 0.0
|Modulo de Fineza 2.248
2 )
CURVA GRANULOMETRICA
N4 8 N'16 N'30 N'50 N'100
100 : e
90 - -
80 e
) NN
-4 i f Nt }
- N ™ |
g 0 I P N | :
[ 3 \! '
E 30 T Y z ¢ —
20 - - \ \ )
§ 10 H $ : H \¢
B i I3 | |
9 4750 2360 1.180 0600 0.300 0.150
Abertura en (mm.)
\: J
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
USAT Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

Universidad Catolica
Santo Tordkio de Mogrovejo

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA
TESIS "ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA

ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

UBICACION
DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales
mds finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en
agregados

REFERENCIA NORMA NTP 400.018 / ASTM C-117

Resultados de ensayo
Muestra : Arena Gruesa
Cantera : Pitipo

[itests cm
Material mas fino que la malla (N° 200) por via himeda % 1.20

L - p.lll“' , Ao
WADORATORIO
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Universidad Catalica
Saatn Taribio e Mo grove jo

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIOMAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS ¥ PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perd

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
GABY YANINA BURGA TAPIA

"AMALISIS ¥ DISENC DEL PAVIMENTO COM SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
Z0OMNA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITC DE PITIPO, PROVINCIA DE FERREMNAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DISTRITO DE PITIPG, PROVINCIA DE FERRERAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO - AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado
REFERENCIA - Norma ASTM C-29 6 N.T.P. 400.017
Muestra - Arena
Cantera : Pitipo
- Peso unitario suelto himedo Kaim3| 1667
- Peso unitario compactado himedo Kaim2| 1896

soutas AL



USAT

Universidad Catalica
Santa Toribio de Mogrovajo

ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS % PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N*855. Chiclayo - Perd

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
GABY YANINA BURGA TAPIA

"ANALISIS ¥ DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DREMAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2015”

DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENsAYD - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para peso especifico v

absorcion del agregado fino.

REFEREMNCIA : NTP 400.022

Cantera - Pitipo

Muestra - Arena Gruesa

A.- PESO ESPECIFICO DE LA ARENA. gem®| 2553
B.- PES0O ESPECIFICO DE LA MASA 5.5.5. gem?| 2581
C.- PESQ ESPECIFICO APARENTE g.”cma 2628
D.- PORCENTAJE DE ABSORCION. % 1.11

o ,,ma',;- Ao
ANDORAIORIC
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LUSAT o LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
bt sk el Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Peri

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA GABY YANINA BURGA TAPIA

TESIS "AMALISIS ¥ DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,

DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"
UBICACION DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYO : SUELOS. Método de ensayo normalizado para la determinacién del
contenido de sales solubles en suelos y aguas subterranea.

REFERENCIA - NTP 329.152 / USEBR E-8

Cantera - Pitipo

Muestra - Arena Gruesa

Constituyentes de sales solubles totales ppm| 2000
Consfituyentes de sales solubles totales % 020

J“lld.s- Aens
LADORAT ORIQ



AGREGADO
GRUESO



UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
USAT LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
. Av. San Josemana Escrivéa N°855. Chiclayo - Pert

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA  GABY YAMINA BURGA TAFIA

TESIS "AMALISIS ¥ DISERIO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
LA ZOMA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERREMAFE, DEFARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019”

UBICACION DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE

RESISTEMCIA AL DESGASTE DE LOS AGREGADOS GRUESOS DE
Ensayo '~
=edyo TAMANOS MENORES DE 37.5 mm (1 1/2") POR MEDIO DE LA
MAQUINA DE LOS ANGELES

Referencia Norma MTC E 207/ ASTM C-131

Cantera :Tres Tomas

I.- Granulometria global
Mallas Peso % Método
Pasa Retiene | retenidoe | retenido A
11/2" 1" 105.5 0.9 0.0
1" 3/4" 2890.0 24.6 1500.0
3/4™ 1/2" 4956.0 42.2 2000.0
1/2" 3/8" 3780.0 32.2 1500.0
Total 11731.5| 100.0 5000
I1.- Ensayo de Abrasion
- Peso inicial antes del ensayo 5000.0
- Peso final después de las 200 revoluciones 4385.9
- Peso final después de las 500 revoluciones 3785.0

II1.- Calculos

- % de desgaste por abrasion 24.3
- % de uniformidad 0.5
DBSERVACIONES :

MNOTA :

- Método de ensayo a usar: Gradacion "A", N° de esferas : 12, Revoluciones : total 500
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Ensayo
Referencia
ESCUELA:
TESISTA

TESIS

UBICACION

Cantera :Tres Tomas

UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS

- Andglisis granulomeétrico por tamizado del agregado grueso

- Norma ASTM C-136 6 N.T.P. 400.012

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
GABY YANINA BURGA TAPIA

"ANALISIS Y DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA ZONA

URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2018"

DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

Muestra : Piedra Chancada 1/2

Peso Hum. :4120 Peso Seco : 4102 = D44
Malla (%) (%) Acum.| (%) Acum.
Pulg. (mm.) Ret. Ret Que Pasa|
2" 50.00 0.0 0.0 100.0
112" 38.00 0.0 0.0 100.0
2 25.00 0.0 0.0 100.0
4T 19.00 207 20.7 79.3
12 12.70 460 66.7 333
¥8” 9.52 207 874 126
N° 04 475 54 928 7.2
N° 08 236 20 9438 52
N° 16 1.19 0.3 95.1 49
Fondo 49 100.0 0.0
Tamafio Maximo 1 25.00
Tamaiio Maximo Nominal 34" 19.00
'a N
CURVA GRANULOMETRICA
r 12 1T 3¢ Uy N4 N8 N1
100 s a - : S :
20
b4 80 \
i a AN
8 &0 AN
8 & Ny
§ o VA
3 40 $
E 5 AN
- = YN
# 0 ™ o
8 i ; P ONE e, C—n
o ) e . ek SN
5000 3300 25001800 1270 952 475 2238 112
\ Abertura (mm.) )
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABCRATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Perll

ESCUELA: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
TESISTA VAN YAIR SAAVEDRA SERRATO
TESIS "PROPUESTA PARA EL MEJORAMIENTO DE LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA
POTABLE Y AGUAS RESIDUALES EN LA LOCALIDAD DE FRIAS AYABACA PIURA "
UBICACION
LOCALIDAD DE FRIAS PROVINCIA DE AYABACA, DEPRTAMENTO DE PIURA
ENSAYO - AGREGADOS. Método de ensayo normalizado para determinar materiales
mas finos que pasan por el tamiz normalizado 75 pm (N° 200) por lavado en
agregados
REFERENCIA :NORMA NTP 400.018 / ASTM C-117
Muestra - Piedra Chancada 1/2
Cantera -
Muestra M1
Material mas fino que la malla (N® 200) por via himeda % 0.1

25 At
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ESCUELA:
TESISTA
TESIS

UBICACION
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UNIVERSIDAD CATOLICA SANTO TORIBIO DE MOGROVEJIO
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES, SUELOS Y
PAVIMENTOS
Av. San Josemaria Escriva N°855. Chiclayo - Penl

ESCUELA DE INGENIERiA CIVIL AMBIENTAL
GABY YANINA BURGA TAFIA

"AMALISIS ¥ DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA LA
ZONA URBAMA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE PITIPD, PROVINCIA DE FERREMAFE,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2019"

DISTRITQ DE PITIPQ, PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

ENSAYD © AGREGADO. Método de ensayo para determinar el peso unitario del

agregado

REFERENCIA : Norma ASTM C-2906 N.-T.P. 400017

Muestra : Piedra Chancada de 1/2

Cantera : Tres Tomas

- Peso unitano suelto himedo Ka/m3 1396
- Peso unitario compactado hdmedo Ka/m3 1582

o ,,m".» Ao
WANYORATORIC
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7.5. HOJA DE PRESUPUESTO Y COSTOS UNITARIOS

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019
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7.6. PLANOS

TESIS

ANALISIS Y DISENO DE LA PAVIMENTACION Y DRENAJE
PLUVIAL DE LA ZONA URBANA DE BATANGRANDE, DISTRITO DE
PITIPO, LAMBAYEQUE 2019



