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Resumen

El presente proyecto tiene como finalidad el mejoramiento de la transitabilidad vehicular,
peatonal y la disposicion final de las aguas de lluvias que aqueja a la “H.U. SALAMANCA y
UPIS CASA BLANCA” distrito de José Leonardo Ortiz, para ello, se ha propuesto la
elaboracion de un disefio de pavimento y sistema de drenaje pluvial. En estos sectores se
observo el mal estado en las que se encuentran las calles, dando lugar a perdidas econémicas
debido a los costes consecutivos de reparaciones y mantenimiento por desperfectos en los
vehiculos; también es necesario recalcar que las personas residentes en dichas urbanizaciones
sufren problemas respiratorios a causa de excesivas particulas en suspension, debido a que las
calles se encuentran en terreno natural. La realizacion de este proyecto dara lugar a una mejora
en cuanto a la calidad de vida de la poblacion y su desarrollo. Por lo que servira como acceso

rapido y seguro para comercio del mercado los Pathos.

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

Particulas en suspension.
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Abstract

The purpose of this project is to improve vehicle traffic, pedestrian travel, and to help
alleviate the rain of the “H.U. SALAMANCA and UPIS CASA BLANCA” of the district of
José Leonardo Ortiz. To resolve these issues, this is a plan to improve roads and the rain
drainage system. The poor conditions of the streets Were observed in these neighborhoods,
which commonly result in economic losses due to costs of repairs and maintenance from vehicle
damage to the roads. It is also important to note that the residents living in these neighborhoods
suffer from respiratory problems due to pollution and the roads being located near natural
terrain. The execution of this proposed project will help improve the quality of life of these
residents and the neighborhood. It is also a goal of this project to benefit commercial activity

of nearby neighborhoods by Improving road access.

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

En la actualidad, la generacion de actividades por parte de poblacion e instituciones tanto
publicas como privadas, con el proposito de sustentar su desarrollo cultural, econémico, social,
industrial, e infraestructura, etc. Utilizan recursos como lo es la infraestructura vial. En este
recurso, la transitabilidad vehicular y peatonal es normal siempre y cuando sea eficiente tanto
en disefio como en ejecucion de la pavimentacion de las calles, este medio es uno de los
primordiales para el beneficio y crecimiento individual y comunitario de la poblacion. Por lo
tanto, es de suma importancia la pavimentacién de calles en el area a disefar.

Para diciembre del 2019 El Ministerio de Transporte y Comunicacién en su plataforma
digital sube informacion estadistica referente a la red vial nacional por el tipo de superficie en
el que detalla que el total de kilometraje tanto existente como proyectado es de (175,465.55
Km) repartidos en Red Vial Nacional, Departamental y Vecinal ver (Tabla 99), Para la Red
Vial existente, el Per( cuenta con 168,953.86 Km, en lo que la red vial nacional cuenta con
27,053.7 Km (16.01%), la red vial departamental es de 27,639.6 Km (16%) y la vecinal es de
114,260.5 Km (68%).

Para la Red Vial Proyectada, el Peru cuenta con 6,511.69 Km, en lo que la red vial nacional
cuentacon 1.805.2 Km (27.72%), la red vial departamental es de 4,590.8 Km (71%) y la vecinal
es de 115.7 Km (2%). Plantea también que la red vial existente en el afio 2019 poseia un 17%
de red pavimentada que hace un total de 28,769.64 Km y un 83% de red vial no pavimentada
que hace un total de 140,184.22 Km. (Ver Grafica 7).

Para el afio 2017 El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica en su plataforma digital
sube informacion referente al VI Censo Nacional de Comisarias en la que detalla los accidentes
de trénsito por lugar de ocurrencia (Tipo de Via), para el Departamento de Lambayeque se
registro un total de 4,094 accidentes de transito en los que se divide en dafios fatales, no fatales
y materiales (Ver Gréfica 8), Se registraron 78 accidentes fatales en los que 59 fueron en
carretera, 16 en avenida, 1 en calle o jirén y 2 en trocha. Se registraron 3,108 accidentes no
fatales en los que 839 fueron en carretera, 4 en via expresa, 1,760 en avenida, 396 en calle o
jiron, 39 en trocha, 68 no identificados y 3 en otras circunstancias. Se registraron 908 accidentes
con dafios materiales en los que 211 fueron en carretera, 457 en avenida, 183 en calle o jiron,
16 en trocha, 40 no identificados y 1 en otras circunstancias.

Plantea también que los porcentajes segun el lugar de ocurrencia del accidente fue de 54.52%
equivalente a 2,232 para avenidas, el 27.1% para carreteras, el 14.17% para calle o jirén, el
2.64% para no identificados, el 1.39% para trocha, el 0.10% para via expresa y el 0.09% para
otros. (Ver Gréfica 8).
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Chiclayo tiene una precipitacion maxima de 9mm/h y minima de 1 mm/h dando un
prondstico de lluvias en el mes de enero hasta abril (Ver Tabla 96), por tal motivo, nos da pie a
indicar que toda pavimentacion debe tener un drenaje pluvial, sea la precipitacion menor o
eventual, ya que esta estrictamente vinculado con la pavimentacién de las calles. Entonces el
presente proyecto se plantea el disefio de un sistema de drenaje pluvial urbano.

El distrito Leonardino, es un distrito en vias de desarrollo, tanto en el aspecto econdémico,
cultural, social, demogréfico, comercial y turismo, cuenta con alrededor de 156,498 habitantes
segun el censo hecho por el INEI en el afio 2017 por lo cual, lo cataloga como el distrito con
mayor densidad poblacional con un valor de 5,863 habitantes por km2. Se ubican el Valle de
Lambayeque en la zona baja, al norte de la ciudad de Chiclayo, limitada por el canal Cois.
Geogréaficamente se ubica a 40 metros sobre el nivel del mar, 06 ° 44'54 "de latitud y 79 ° 50'06™
de longitud. Su extensién es 28.22 km2 de superficie y Tiene 1092,88 hectéareas de &reas
agricolas, las cuales estan disminuyendo debido al crecimiento urbano. El Agua requerida para
riego proviene del rio Lambayeque y para el consumo humano, de la laguna Bord, administrada
por la empresa prestadora de servicios EPSEL. (Ver Tabla 97).

La H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca estan ubicadas en el Distrito de Jose Leonardo
Ortiz, Provincia de Chiclayo; cuentan en su totalidad con vias sin pavimentacion, generando un
malestar vecinal por la participacion del polvo en enfermedades respiratorias y visuales (Ver
Anexo Fotografia 1 al Fotografia 14). la presente tesis comprende las vias por pavimentar, el
cual abarca ambas urbanizaciones. La zona de estudio abarca un area estimada de 22.8 Ha. La
poblacion que resultard beneficiada es de 2000 hab. aproximadamente La longitud de disefio de
las vias a disefiar es de 6.30 Km. (datos tomados del plano topografico).

El otro malestar es el vehicular ya que es dificultoso la circulacion normal y adecuada en las
principales Avenidas y Jirones de dicho sector. La ausencia de mantenimiento y planteo de una
mejora en dichas calles es muy critica, ya que hasta la actualidad no cuenta con una realizacion
de proyecto alguno.

Los vehiculos circulantes en la zona de disefio son los siguientes: los mototaxis con mas
presencia en la zona de estudio, seguido de los autos, camionetas Pick Up, camionetas tipo
Panel, camiones y Trailers.

En la actualidad, la totalidad de las calles que se encuentran sin pavimentar las cuales son:
Av. La Despensa, Av. Venezuela, Av. México, Ca. Panama, Ca. Berlin, Ca. 17 de enero, Ca.
Antenor Orrego, Ca. Union, Ca. San Marcos, Ca. Francisco Bolognesi, Ca. EI Milagro, Ca. Luis
Garcia, Ca. El Progreso, Ca. Las Musas, Ca. La Paz, Ca. San José Obrero, Ca. Antenor Orrego,

Ca. San Antonio, Ca. San José Goycochea, Ca. Giuste Acufia, Ca. Manuel Prado Ugarteche,
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Ca. Cap. Raul Jiménez, Ca. Juan Tomis Stack, Ca. San F. de Asus, Ca. Juan Pablo Il, Ca.
Benedicto XVI, Pje. Las Musas y el Pje. Alipio Ponce. (Ver Tabla 98).

Las avenidas, calles y pasajes de esta zona se encuentran sin pavimentar, muestran
ahuellamiento, desniveles, baches, entre otros. Por ende, la realizacion de esta tesis cumplira
con las normativas vigentes tanto para pavimentos flexibles (AASHTO 93) haciendo uso de
una geomalla biaxial, como rigidos (AASHTO 93 Y PCA); de esta manera se garantiza un
adecuado uso de recursos y un disefio técnico adecuado para la problematica planteada. En
épocas de avenidas (febrero-abril) las calles de la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca se
vuelven intransitables por la falta de propuesta para la evacuacion de las aguas provenientes de
las avenidas. Ante este problema se disefiara un sistema de drenaje pluvial, para la pronta
evacuacion de las aguas de lluvia. Otro inconveniente que experimentan los vecinos son los que
se ven afectados por el polvo que provoca las consecuencias de los fuertes vientos y el paso de
vehiculos, ademas del deterioro del paisaje urbano. Esto crea dificultades para el pleno
desarrollo de las actividades normales de la poblacion.

En términos sencillos, esta tesis dara al ciudadano un mayor confort al momento de transitar
por estos sectores, asi como reduccion en las incidencias de enfermedades respiratorias y
trasmisibles. También, incrementaria el valor de los predios en ambas urbanizaciones, se daria
paso al ahorro de costos de mantenimiento vehicular por fallas del vehiculo al momento de
circular por las calles que se encuentran en un mal estado, en las viviendas se reducira la
presencia de polvo tanto en las fachadas como en su interior dando un ahorro de mantenimiento
y limpieza de estas, ademas de estimular la economiay desarrollo de la H.U. Salamanca y UPIS
Casa Blanca.

Con la presencia de este proyecto se disminuiria progresivamente la presencia de polvo en
el ambiente dando lugar a una convivencia armonica y saludable entre los residentes del sector,
esta tesis, presentard una (EI1A) que propondra un plan de manejo ambiental dando lugar a una
mitigacién para los impactos que se presente durante las actividades en todas las fases del
proyecto, se reducira la contaminacion de residuos sélidos ya que hay calles que presentan
acumulacion de estos residuos. Asumiendo medidas correctoras se podra mejorar la calidad

ambiental.
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El objetivo principal de esta tesis es disefiar los pavimentos y el sistema de drenaje pluvial
para la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca”, distrito de José Leonardo Ortiz, Chiclayo —
Lambayeque. En conjunto con el objetivo principal se especifica los siguientes objetivos;
elaborar el estudio de trafico (IMD) para conteo de vehiculos en el area de estudio; realizar
estudio topogréafico, de mecanica de suelos e hidroldgico en la H.U. Salamanca y UPIS Casa
Blanca, realizar el disefio geométrico, sefializacion e implementar areas verdes, disefiar una
estructura de pavimento mediante el método AASHTO 93 haciendo uso de una geomalla biaxial
para la tecnologia flexible asi como AASHTO 93 y PCA para la tecnologia rigida; desarrollar
un estudio comparativo técnico y econdmico de las tecnologias en cuanto a sus diferentes
métodos planteados en todo el proyecto; seleccionar la tecnologia dptima (rigida, flexible);
gestar la evaluacion de impacto ambiental (EIA) del proyecto; y finalmente disefiar el drenaje

pluvial superficial.
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Revision de literatura
Antecedentes del problema

Para una exhaustiva y puntal seleccion en cuanto a fuentes bibliogréficas, asi como estudios
semejantes de “DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA
H.U. SALAMANCA y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” presento los

siguientes, con su sintesis conceptual.

tesis de pregrado: “Disefio dptimo de la estructura del pavimento flexible en la H.U.P. Villa
Victoria del distrito de Nuevo Chimbote, mediante el método del instituto del asfalto y
AASHTO”; LOZANO PAREDES, DAVID ANGEL (2015). El principal problema que tiene
este sector es la falta de una infraestructura vial adecuada en la H.U.P Villa Victoria. [1]

Tuvo como finalidad la determinacion del mejor disefio para la estructura haciendo uso de
los métodos de AASHTO 93y del Instituto del Asfalto, con el fin de obtener la mejor alternativa
de disefio. [1]

Finalmente, se determiné que los espesores del pavimento, para el método AASHTO con
11.5” comprendida por la carpeta asfaltica de 2”, una sub-base de 4” y la base de 5.5”, a
diferencia de valor obtenido por el Instituto del Asfalto, en el cual se obtuvo el doble de valores.
Llegando a la conclusion que el mejor método es AASHTO, por ser mas viable en el factor

economico. [1]

Tesis de pregrado: “DISENO DEL PAVIMENTO CON SISTEMA DE DRENAIJE
PLUVIAL URBANO PARA EL ASENTAMIENTO HUMANO LA GALAXIA, DISTRITO
MIRAFLORES, PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE AREQUIPA” Bustamante Pérez,
Gabriela Sofia (2017). El problema que presenta el A.H. La Galaxia, es que sus calles se
encuentran a nivel de terreno natural, ademas que en épocas de avenidas dicho sector se vuelve
intransitable debido a que no cuenta con un sistema de drenaje pluvial urbano. [2]

Realiz0 el disefio de las calles mediante el metodo flexible, como también rigido haciendo
uso de la norma de pavimentos urbanos (CE-010), ademas del disefio del sistema de drenaje
pluvial tomando como guia la norma OS-060, asi como también la realizacion de un
presupuesto econémico. [2]

Concluyé que los espesores necesarios para el disefio de pavimento flexible en frio es de

5cm de carpeta de rodadura, 25 cm de base granular y para pavimento en asfalto en caliente es
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de 5cm de carpeta asfaltica y 20 cm de base granular. Por otra parte, para el disefio de pavimento
rigido se obtuvo unos valores de 15cm de losa de concreto y 15cm de base granular, con un
presupuesto para el asfalto en frio es de 4 512 579.74 soles y considerando asfalto en caliente:
4 786 508.86 soles. [2]

Tesis de posgrado: “PROPUESTA DE SISTEMA DE DRENAJE URBANO
SOSTENIBLE PARA CUENCAS DE MONTANA CON ALTA PENDIENTE” REY
VALENCIA, DIANA MARCELA (2019). Las inundaciones pluviales son un problema
internacional, este problema también esta presente en ciudades de montafia, siendo la causa mas
comdn las altas velocidades de flujo debido a las condiciones topogréaficas. [3]

Diana propuso una metodologia de diagnostico rapido en lo que respecta a las inundaciones
pluviales que incluye un analisis histérico de los registros de inundacion y un modelo
hidrodinamico de drenaje urbano para el area de estudio en SWMM. [3]

En el resultado de inundaciones pluviales mediante la correlacion de areas criticas y registros
de inundaciones, se detectd que la principal causa es la condicidn topogréafica abrupta ademas

propone techos verdes y depdsitos de lluvias. [3]

Tesis de posgrado: “DISENO DE UN PAVIMENTO PARA LA ESTRUCTURA VIAL, DE
LA VIA CONOCIDA COMO “EL KILOMETRO 197, DESDE EL K2+000 AL K2+500, QUE
COMUNICA A LOS MUNICIPIOS DE CHIPAQUE - UNE, EN EL DEPARTAMENTO DE
CUNDINAMARCA” POVEDA, BERNAL y Otros (2014)” [4]. Esta region cuenta con alta
disposicién para la agricola, motivo por el cual los dos municipios que colindan se ven en la
necesidad de acondicionar el tramo, para reducir los gastos de transporte y poder distribuir sus
productos. [4]

Poveda y otros plantearon 3 alternativas de disefio de pavimentos, el primero se base en un
método empirico, el segundo en un método semi-empiricos y racionales con el proposito de
determinar una alternativa estructural que sea ajustada a la seccién de via de estudio. [4]

optando por la del método AASHTO- 93 siendo la mas economica. También hacen
referencia que los analisis comparativos se basan en el numero estructural, la relacion de las
capas de la carpeta asfaltica, en sus capas granulares. En el EMS obtuvieron un valor de CBR
de 2.7%. [4]

Tesis de pregrado “OPTIMIZACION DE METODOLOGIAS DE DISENO DE
PAVIMENTOS APLICADOS A LA CARRETERA BAMBAMARCA-CHOTA-



23

COCHABAMBA TRAMO: KM 142+000-KM 163+540” INGA VALDIVIA, SALVADOR,
(2004), El principal problema que abarca la zona es que su carpeta de rodadura se encuentra en
un mal estado, la cual dificulta las condiciones de transitabilidad y confort en los pobladores.
[5]

Inga Valdivia propone lo importante que es la relacion del CBR con el MR, las propuestas
de disefio realizadas para el disefio de capas fueron a través del Instituto del Asfalto y AASHTO
1993. [5]

Se concluy6 que el método de AASHTO es la mejor alternativa para el calculo de espesores
porque es la mas recomendable y se ajusta a las necesidades de nuestro entorno, obteniendo
como respuesta los siguientes valores: 10cm de carpeta asfaltica en caliente, 30cm de base y
subbase. También se sugiere que el reducir espesores de la base granular no es recomendado

por el instituto del Asfalto ya que incrementa el riesgo en el pavimento. [5]

Tesis de pregrado: “DISENO DE LOS PAVIMENTOS DE LA CARRETERA DE
ACCESO AL NUEVO PUERTO DE YURIMAGUAS (KM 1+000 A 2+000)” VEGA
PERRIGO, DANIEL ALONSO (2018), El mal estado en algunos tramos de la carretera
compromete el comercio debido a que es necesario la carretera para poder transportar la
mercaderia preveniente del puerto maritimo. [6]

su Tesis contempla el disefio de la estructura del pavimento tanto rigido como flexible. En
el cual, para el pavimento flexible utilizé los métodos AASHTO, Instituto del asfalto y para el
pavimento rigido utiliz6 los métodos AASHTO Y PCA. [6]

posterior a ello hizo una comparacion econdmica del costo de construccion inicial y el costo
de mantenimiento de ambos métodos, El pavimento flexible era mas econémico en el proceso
constructivo, pero ya en la etapa de funcionamiento era mas elevado el costo de mantenimiento
por lo que detalla que el Pavimento Rigido es rentable a partir del décimo afio, por lo que

selecciond el pavimento rigido como la mejor opcién de disefio. [6]

Tesis de pregrado: “DISENO DE PAVIMENTACION Y VEREDAS EN LA UNIDAD
VECINAL ALTO PERU DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE” PISCOYA J. Y NAFUNAY
(2016), El problema identificado fue la mala transitabilidad vehicular, a causa de una
pavimentacion deficiente. Es por ello que su objetivo fue el disefio de una pavimentacion mas

eficiente que comprenda el area de estudio. [7]
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Realizé el disefio haciendo uso de las metodologias que se detallan a continuacion:
AAHSTO-93, Shell y del Instituto del asfalto. [7]

Los resultados obtenidos fueron los siguientes: para el método AASHTO las medidas fueron:
carpeta asfaltica de 2, base de 5” y sub base 57, también llegaron a la terminacion que el
pavimento flexible es el mas apropiado para la construccion de pavimentos, pues los costos son

menores. [7]
Bases Tedrico Cientificas

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

En el presente RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones), dentro del titulo Il
(Habilitaciones Urbanas), detalla los Componentes Estructurales en las cuales se encuentra la
mencionada norma técnica: “Pavimentos Urbanos”. En esta Norma se tiene como objetivo
establecer los requerimientos minimos necesarios para un buen disefio de construccion,
mantenimiento, rehabilitacion, rotura y reposicion en pavimentos urbanos, tomando como base
el Estudio de Mecanica de Suelos y de la Ingenieria en Pavimentos, con la finalidad de
garantizar su durabilidad, el uso adecuado de recursos y un estado en optimas condiciones en
veredas, pistas y estacionamientos, a lo largo del desarrollo de su vida util y de operacion. La
presente Norma Técnica, tiene como ambito de aplicacién al limite urbano de todas las ciudades
y regiones del Peru, en la cual se fija al igual que lo ya mencionado anteriormente con respecto
a las condiciones requeridas minimas y aceptables determinar un buen andlisis, disefio,
eficiencia en los materiales, la construccion, controles para la calidad en pavimentos urbanos,

exceptuandose en donde se indique lo contrario. [8]

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

La presente norma técnica sera enfatizada en el Capitulo 2: "Disefio Vial" La norma nos dice
que, en la planificacién del desarrollo urbano de la ciudad, el disefio vial para la habilitacion
urbana debe estar relacionado con el sistema vial dado y debe respetar las vias existentes. Las
vias deben ser utilizadas por el pablico sin restricciones, las funciones de las vias determinaran
las caracteristicas de los tramos viales, estas partes en el plan de desarrollo urbano se establecen

como Vvias expresas, arteriales y vias colectoras. [9]
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MANUAL DE CARRETERAS: “ESPECIFICACIONES TECNICAS GENERALES PARA
CONSTRUCCION (EG - 2013)- RD N° 03 - 2013-MTC/14” (07.08.2013)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) del Peru es la autoridad competente a
cargo de la reglamentacion general de transporte y comunicaciones, es responsable de
monitorear la integridad del transporte en circulacion a nivel nacional, por lo que tiene la
facultad de establecer leyes para la infraestructura vial.

El fin de este manual es homologar las condiciones, requisitos, parametros y métodos de las
diversas actividades relacionadas con los proyectos de infraestructura vial, para que se
uniformicen los procedimientos de calidad de la obra requerida, y también tienen la objecion
de prever la administracion en el contrato. Manejar resultados que puedan causar controversia.
[10]

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

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd (MTC), habilita un manual con
conceptos estandarizados referidos a las terminologias de su titulo, para que se facilite un buen
disefio en las capas sobre la subrasante (Base y Sub-Base) y de la superficie de rodadura ya sea
en tramos con pavimentacion o sin la misma, garantizandolas de estabilidad estructural y
funcional para que logren comportarse de una manera 6ptima; Esto lo convierte en una opcién
en el disefio estructural de pasarelas, teniendo en cuenta la experiencia adquirida con proyectos
del mismo tipo, estudio de propiedades fisicas y mecénicas. [11]

NORMA OS. 060: DRENAJE PLUVIAL URBANO, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES 2006.

“Esta norma tiene la finalidad de definir los pardmetros de disefio que permitiran el desarrollo
de obras de drenaje pluvial urbano que incluyan la captacion, transporte y drenaje de las

avenidas que caen en un area urbana a un cuerpo de contencion.” [12]

NORMA E.050: SUELOS Y CIMENTACIONES, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES 2006.

“Esta norma tiene la finalidad de identificar los parametros para realizar estudios mecanicos del
suelo (EMS) para cimientos y edificios que se especifican en esta norma. EMS se realiza para
garantizar la estabilidad y las propiedades para un disefio 6ptimo. El alcance de la norma es a

nivel nacional.” [13]
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“GUIA AASHTO PARA DISENO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTOS”
TRADUCCION DE LA GUIA “AASHTO GUIDE FOR DESIGN OF PAVEMET
STRUCTURES” - (MAYO -1997)

Esta redaccion nota con la concordancia de la Sociedad Estadounidense de administrativos
Estatales de Carreteras y Transportes (Aashto) y se basa en la redaccion del mismo enunciado
de mayo de 1996, realizada por los estudiantes de pregrado y posgrado del lecho University
Pavements. y comprobado por el Ing. German Vivar. Uno de lugares principales de la Carretera
Experimental Aashto fue surtir requerimientos que puedan estilarse para reponerse criterios y
litigios en el de borrador de adoquinados. En consecuencia, luego de la finalizacion de la
Carretera Experimental Aashto, el Comité de Disefio (hoy tachado Comité de Disefio Aasido),
por medio de un Subcomité de Practicas de Disefio de Pavimentos, desarrolld y distribuyé en
1961 la "Guia Provisional Aashto para el Disefio de Pavimentos Rigidos y Flexibles". La Guia
se baso en los atrevimientos de la Carretera Experimental Aashto, complementada con los
memoriales de borrador actuales y, en el evento de pisos severos, con la exposicion vacante.
[14]
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Definicion de Pavimento

Segiin el MANUAL DE CARRETERAS: “SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA Y
PAVIMENTOS. SECCION SUELOS Y PAVIMENTOS.

“Es una estructura que se construye sobre la rasante conformada por varias capas para soportar
y distribuir las cargas provocadas por el transito vehicular, mejorar la comodidad y la seguridad
del trafico. Por lo general, consta de las siguientes capas: capa base, capa base y capa de
rodadura.” [11]

Clasificacion de los Pavimentos

Segiin MONTEJO FONSECA, Alonso; “Son clasificados en: pavimentos flexibles, pavimentos
articulados y pavimentos rigidos (Ver llustracion 26 Seccidn tipica de un pavimento Ilustracion
26).” [15]

Pavimento flexible

Segin MONTEJO FONSECA, Alonso; “Estd conformada por una capa bituminosa, que
generalmente se apoya sobre dos capas granulares, la capa base y la subcapa. Sin embargo, se
puede prescindir de cada una de estas capas, dependiendo de los requisitos particulares del

trabajo en particular.” [15]

Funciones de la capa de un Pavimento Flexible:

Subbase Granular:

FUNCION ECONOMICA: “Su funcién es puramente econémica; Dado que su espesor esta
disefiado para que las tensiones en el contrapiso sean iguales o menores que la propia
resistencia, se puede construir con materiales de alta calidad, pero se recomienda que el material
de alta calidad vaya en la parte superior y la baja calidad esté en la parte de abajo. Esta solucion
puede conllevar un aumento del espesor total del pavimento y, en cualquier caso, es la mas

econémica.” [15]

CAPA DE TRANSICION: “La subbase con un disefio eficiente evita que los materiales que lo
componen la base con los del subsuelo sean penetrados, por otro lado, actta como filtro del

subsuelo, evitando que el subsuelo lo contamine comprometiendo su calidad.” [15]
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DISMINUCION DE LAS DEFORMACIONES: “Las diferencias de volumen en la subbase
suelen estar asociadas a cambios en el contenido de agua (expansién) o fluctuaciones extremas
de temperatura (heladas), pueden ser absorbidas por la subbase y evitar que estas deformaciones

se reflejen en la carpeta de rodadura.” [15]

RESISTENCIA: “La subbase debe soportar los esfuerzos que se transfieren de las cargas
vehiculares a través de las capas superiores y transmitidos en un rango adecuado a la

subrasante.” [15]

DRENAJE: “La subbase debe evacuar el agua, que se vaya a traves de la carpeta o también por

las bermas, asi como impedir la subida capilar.” [15]

Base granular:

RESISTENCIA: “La base granular de un pavimento tiene como fundamento proporcionar un
elemento resiliente que transfiera las cargas generadas por el trafico a la subbase y a la

subrasante.” [15]

FUNCION ECONOMICA: “Respecto a la carpeta asfaltica, la base tiene una funcion

econdmica similar a la que tiene la subbase respecto a la base.” [15]

Carpeta:

SUPERFICIE DE RODAMIENTO: “Proporciona una superficie lisa y estable al trafico de

textura y color apropiados, y resiste los efectos abrasivos del trafico.” [15]

IMPERMEABILIDAD: “Hasta donde sea posible, debe impedir el paso del agua al interior del

pavimento.” [15].

RESISTENCIA: “Su resistencia a la tension complementa la capacidad estructural del

pavimento.” [15]
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Pavimento Rigido:

Para el MINISTERIO DE TRANSPORTE Y COMUNICACIONES, en el “MANUAL DE

CARRETERAS - SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNIA, PAVIMENTOS”, “Es una
estructura de pavimento conformada por una capa de subbase o base granular que puede
estabilizarse con hormigon, asfalto o cal, y una capa de laminacion de losas de hormigon

armado hidraulico como aglutinante o aditivo. (Ver llustracion 27).” [11]

Funciones de la capa de un Pavimento Rigido:

Subbase Granular:
“La funcion mas importante es evitar la accion de bombeo en juntas, grietas y extremos de la
calzada.” [15]

Losa de Concreto:

“La losa en el pavimento rigido tiene la funcion estructural de soportar y transmitir las tensiones

que se le apliquen en un nivel adecuado.” [15]
Pavimento Semi-Rigido:

Segiin MONTEJO FONSECA, Alonso; “Este tipo de pavimento es muy parecido al flexible,
pero con la diferencia de que la capa de rodadura la conforma una cama de arena y bloques de

concreto (adoquines).” [15]
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Geomallas

“Son materiales geosintéticos que estan constituidos por conjuntos de nervaduras paralelas
conectadas con aberturas de tamafio suficiente que permiten el enclavamiento del material con
el que estan en contacto.” [16]

“Existe una variedad de geomallas disponibles dependiendo tipo de material, el proceso
constructivo y el tipo de junta con el que se fabrican. Cada una ofrece diferentes propiedades y

beneficios segun la aplicacion.” [16]
Clasificacién de las Geomallas

Geomallas uniaxiales:

“Son aquellos en los que se desarrolla una alta resistencia a la traccion en una direccion y, en
funcion de la geometria que presentan, se desarrollara un coeficiente de interaccion mayor. Son
los mas utilizados en estructuras de tierra armada ya que en este caso las tensiones se desarrollan
solo en la direccion paralela al posicionamiento de la armadura.” [16]

Geomallas biaxiales:

“Son geomallas que proporcionan aberturas uniformes y resistencia a la traccion en dos
direcciones: longitudinal y transversal. Se utilizan en aplicaciones de pavimento o calle y

también como refuerzo secundario en taludes de suelo reforzado.” [16]

Geomallas multiaxiales:

“Son geomallas rigidas que resisten la tension “radial”; es decir, en todas las direcciones. Este
material se desarrollé como la "evolucion” de la geomalla biaxial y se decidié utilizar aberturas
con forma triangular ya que esta es la forma geométrica mas estable. Ademas, ofrece un alto

rendimiento debido a propiedades Unicas que se presentaran mas adelante.” [16]
Beneficios obtenidos con el uso de Geomallas

Las principales funciones que cumplen los geosintéticos dentro de las estructuras de pavimentos
son: [16]

v’ Refuerzo.

v Reduccion de espesores.

v Incremento de la vida Util de la via.

v

Incremento de capacidad de soporte.
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Drenaje

Para la NORMA OS. 060 DRENAJE PLUVIAL URBANO “El sistema de drenaje pluvial
comprende la reunidn, transporte y evacuacion a un cuerpo receptor de las aguas pluviales que

se precipitan sobre un area urbana.” [17]
Tipos de sistema de Drenaje:

“El drenaje urbano de una ciudad se clasifican a través del tipo de flujo que transportan”

a) Sistema de Alcantarillado Sanitario.

b) Sistema de Alcantarillado Pluvial.

¢) Sistema de Alcantarillado Combinado.
Captacion y Transporte de aguas Pluviales de calzada y aceras:
“La evacuacion del agua que fluye en la calle y en las veredas se haran a través de canalones,
que conduciran el flujo hacia las zonas bajas donde los sumideros decepcionaran el agua para
conducirla en direccidn a los alcantarillados pluviales de la ciudad. Las cunetas disefiadas para
este caso deberan tener las siguientes secciones transversales (Ver llustracion 28) - Seccidn
Circular. - Seccion Triangular. - Seccion Trapezoidal. - Seccion Compuesta. - Seccion en V.”

[17]. El ancho mé&ximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:

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

v En vias secundarias de bajo transito: Igual a la mitad de la calzada.

Drenaje de aguas superficiales:
“El agua superficial a controlar es principalmente el agua de lluvia que cae sobre la plataforma

del camino.” [11]

llustracion 1 Estructura del drenaje pluvial

FIGURA 8-1a
ESTRUCTURAS DEL DRENAJE SUPERFICIAL
SECCION TIPICA 1 CON PAVIMENTO MAS ALTO QUE LA CUNETA LATERAL

Base drenante
Sub base drenante

(Revestido o
Cuneta lateral (Bovestida°)

Talud de relleno " N
Pavimento \"::‘: A

Terreno natural

. *

Pendiente natural del terreno -~
-

I Zanja de drenaje si la pendiente natural
del terreno lo requiere



32

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

TIPO DE INVESTIGACION:

Aplicativo

NIVEL DE INVESTIGACION:

Cuantitativo.

Disefio de investigacién

Para el disefio de investigacion, en la presente tesis se inicia de la siguiente manera:

APLICATIVO: La presente Tesis con titulo “DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA,
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” es de tipo de investigacion Aplicativa ya
que se centrara plantear solucion ante la problematica que presenta la H.U. Salamanca
y UPIS Casa Blanca” antes mencionada utilizando métodos (AASHTO 93 — PCA) para
el disefio de pavimentos en sus tecnologias Flexible y Rigido.

CUANTITATIVO: La presente Tesis con titulo “DISENO DE PAVIMENTO Y
SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA
BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO,
DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020” presenta un nivel de investigacion
Cuantitativa ya que se recolectara y analizara datos en campo por medio de estudios

(Topografico, Suelos, Trafico, Hidroldgico) para su posterior uso en el disefio.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

TECNICAS:

a) Obtencion de la Informacion:
La observacion directa se dara mediante visitas al area del proyecto para recaudar la suficiente
informacion para que el proyecto esté debidamente elaborado. Realizacion de ensayos de

laboratorio para obtener las propiedades del suelo en el area de estudio.

b) Diagndstico de zona:

Aplicaremos la observacion; uso del Google Earth y uso de fotografias.

c) Disefio de Pavimentos:
Se usara plantillas de Excel para el disefio de los espesores que esta tesis presenta en sus
diferentes métodos tanto para flexible (AASHTO 93 haciendo usa de una geomalla), como para
rigido (AASHTO 93y PCA).

INSTRUMENTOS:

a) Observacion directa:
- Apuntes
- Fotografias

- Documentos y registros.

b) Informacién de campo:

- Estacion Total para el Estudio Topogréfico.

- Resultados de Laboratorio para el Estudio de Suelos.
- Plantilla del MTC para el Estudio de Trafico.

- Recopilacion de informacion referente al estudio Hidrologico.

c) Programas de Computo:
- Google Earth.

- AutoCAD

- Civil 3D
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- Word

- Excel
Procedimientos

Recoleccion de datos en campo: En este punto lo primero es un reconocimiento de campo y
recoleccion de los datos pertinentes, asi como las gestiones con la municipalidad para obtener
la informacidn pertinente referente al area de estudio.

Estudios previos: En este item se planea realizar estudios como:
Estudio de Tréafico (IMD)

» Informacion General
Se basa en determinar las condiciones actuales del trafico, las cuales deben proyectarse a futuro

segun el periodo de disefio.

» Metodologia de trabajo

Para realizar el disefio del célculo, se utilizé el Manual Para el disefio de Caminos (MTC).

Se aplico el método manual, en el cual se determinaron dos estaciones estratégicamente
ubicadas con el fin de obtener informacion veraz que proporcione el célculo del trafico
cualitativo y cuantitativo de la via, detallando lo siguiente:

- IMDA.

- La demanda de tréfico.

- Clasificacion de vehiculos.

- Direccién y numero de carriles.

- Calculo del ESAL tanto para la Av. Venezuela como para la Ca. Panama.
Estudio Topografico:

El levantamiento topogréfico esta basado en la determinacion de la posicion de un punto sobre
el terreno natural

Descripcion del Terreno:

La zona se caracteriza por tener un relieve plano.

La avenida principal presenta desniveles.

Todas calles se encuentran sin pavimentar.



35

» Plan de Trabajo:

a) Etapa Preliminar

- Compilacién de la data existente

- Compilacién de los BM auxiliares.

b) Trabajo de Campo

Se ha realizado los siguientes trabajos:

- Levantamiento topografico: Se basa en proceso para determinar las posiciones de los
puntos, tomados en campo, reflejando dicha informacién para la elaboracion de planos
topograficos.

c) Trabajo de Gabinete

La obtencion de la data en campo es procesada por programas de célculo de topografia. Esta
informacion se procesa con el fin de obtener un documento de radiacion sin errores de calculo
y con la codificacion respectiva segun la ubicacion de los puntos caracteristicos de la zona que
abarca el levantamiento topogréafico. Para asegurar la informacion correcta cuando se utilizan

programas que ayuden al calculo.

Equipos Utilizados:
- Estacion Total: es un aparato electro-optico usado en la topografia, en el cual su
funcionamiento se apoya en la tecnologia electronica.
- Cinta Métrica: La lamina puede ser de acero, aluminio es utilizada para medir distancias.
- Prismas: poseen un recubrimiento anti reflectante montados en carcasas de metal lo que

disminuye la desviacién del rayo.



Estudio de suelo:

» Investigacion de Campo:
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En esta tesis realizd un nimero de 20 calicatas dentro del area donde se desarrollara esta tesis.

» Trabajo de Laboratorio:

Del total de muestras obtenidas se han determinado las siguientes propiedades fisicas:

Tabla 1 Relacion de Ensayos realizados

Analisis Granulometrico por Tamizado 339.128 ASTM D 422 20
Limite Liquipo 339.129 ASTMD D 4318 20

Limite Plastico 339.129 ASTMD D 4318 20
Clasificacion de Suelos S.U.C.S. 339.134 ASTM D 2487 20
Clasificacion de Suelos AASHTO AASHTO M 145 20
Contenido de Humedad Natural 330.127 ASTM D 2216 20
Proctor Modificado 330.141 ASTM D 1557 11
California Bearing Ratio 339.145 ASTM D 1883 11
Contenido de Sales Solubles 339.152 ASTM D 1888 11

Fuente: Elaboracion propia

Estudio Hidroldgico:

» Recopilacion de Informacién:

Este punto es el predominante al momento de iniciar un estudio hidroldgico ya que siempre

existe una coordinacion interinstitucional; Contamos entre los trabajos preparatorios mas

destacados:

a) Informacion Meteoroldgica:
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El registro meteorologico fue obtenido de la estacion Lambayeque (méaxima precipitacion
diaria) esta disponible en el sitio web de Senhami, lo que demuestra plenamente la confianza
en el uso de esta data en el presente estudio hidroldgico.
b) Trabajos de Gabinete:
Una vez realizados los trabajos preparatorios, se inicia el trabajo de oficina, en el que se
desarrollan los puntos méas importantes, tales como:
e Serealiza un estudio detallado de las variables climéticas para asi determinar el tiempo
de concentracion y la intensidad maxima de disefio, creacion de curvas IDF para

determinar la intensidad maxima a utilizar en el disefio de drenaje.

Andlisis previo de datos recolectados: Aqui se pretende reunir los datos obtenidos y
posteriormente ser analizados para su uso adecuado en el disefio de los pavimentos en la H.U.

Salamanca y UPIS Casa Blanca.

Disefio de la Estructura: Para la elaboracion del disefio de pavimentos en las calles de la H.U.

Salamanca y UPIS Casa Blanca, se hara uso de herramientas virtuales como programas (Excel)

En el desarrollo de la presente tesis, se disefiaran los pavimentos flexibles empleando la
metodologia: AASHTO 93y otro haciendo uso de una geomalla biaxial. En lo que respecta al

pavimento rigido se determinara a través del método de AASHTO Y PCA.

Disefio del Drenaje Pluvial: Con La data recolectada se procede a una elaboracion de disefio
de drenaje para una correcta evacuacion de aguas pluviales. Para eso se hace el uso de la
herramienta virtual (Excel). Se aplicara la técnica de analisis documental haciendo uso del
registro historico de intensidad de lluvia proporcionada por el SENAMHI para poder determinar
la intensidad de disefio y el tiempo de concentracion y con ayuda del método racional se
determinara el caudal maximo, de esta manera realizar el disefio adecuado para el drenaje

pluvial.

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

Impacto Ambiental que tendréa el realizar la tesis, en todas sus fases.
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Plan de procesamiento y andlisis de datos

Para el procesamiento de los datos obtenidos en campo y laboratorio, en este caso por estudios
Topograficos, Hidroldgicos, Traficos y estudios de Suelos Respectivamente, se ird recaudando
conforme a la programacion luego llevado a un computador para ser almacenado, separados

por categorias para su posterior uso en el disefio de los pavimentos previamente analizado.

Para el analisis de dichos datos, una vez almacenado en el computador se debe analizar para asi
seleccionar los datos que seran (tiles en la elaboracion del disefio de los pavimentos de la H.U.

Salamanca y UPIS Casa Blanca. Esto se puede resumir en las siguientes fases:

FASE I:

- Visitar la zona donde se plantea el proyecto, para recolectar informacion.
- Coordinar con las autoridades correspondientes.

- Hacer una recopilacién de informacion bibliografica.

- Recurrir a las normativas que se encuentran vigentes.

- Inicio de recopilacién de datos para la evaluacion de impacto ambiental.

FASE II:

- Realizacién de estudios como son:
- Estudio de Trafico (IMD).
- Estudios hidrolégicos.

- Estudios de levantamiento Topogréfico.



Estudios de Mecéanica de Suelos.
Disefio del pavimento.

Disefio del sistema de drenaje pluvial.

Implementacion de sefializacidn, equipamiento urbano y areas verdes.

Elaboracion de memoria de Célculo.

FASE III:

Elaboracion de metrados.

Elaboracion de costos y presupuestos.

Analisis comparativo de resultados y seleccién de pavimentos.
Culminacidn de la Evaluacion de Impacto Ambiental.

Conclusiones y recomendaciones.

FASE IV:

Presentacion del Proyecto definitivo al Jurado.

39
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Consideraciones éticas

En lo que concierne a lo ético, la presente tesis salvaguarda en primer lugar, la propiedad
intelectual de los autores, respecto a las teorias y conocimientos diversos, es decir, se ha llevado
de la manera respetuosa la elaboracién bibliografica de otros autores, de la misma manera las
representes normas que han sido usadas como guia técnica y siendo citados con el estilo IEEE.
Cuando se obtenga algun parrafo, un texto, etc, se mencionara al autor de dicho documento, a

fin de no cometer el problema de plagio, siempre teniendo en cuenta la autoria exacta.

En cuanto a los estudios planteados (Trafico, Topogréafico, Hidrolégicos, Suelos) en esta tesis,
no se optara por ninguna informacion externa que sea similar o cerca de la zona donde se
desarrollara la presente (H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca), es decir, que todos los estudios

expresados son efectuado o realizado por mi persona y con los medios adecuados.



Resultados y discusion
Estudio de Trafico IMD

Se realizé en dos tipos de vias con mayor flujo vehicular, siendo la primera la Av. Venezuela,
que a la vez es utilizada como conexién al Mercado “Los Pathos y la segunda la Ca. Panama”.
El fin de este estudio es determinar el numero de ejes equivalentes en un periodo de 20 afios

tanto para la Av. como para la Ca. para nuestro proyecto.

Generalidades

El trafico existente en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca esta conformado tanto por
vehiculos livianos como pesados: mototaxis, camionetas, Autos, Trailers.
Para el conteo vehicular, se ubico 2 estaciones estratégicamente, esto se realizd entre la

semana del jueves 02 de septiembre del 2021 al miércoles 08 de septiembre del 2021.

Iindice medio diario (IMD)

Tabla 2 Resultado del conteo vehicular para la Av. Venezuela

AUTOMOVIL 643 701 728 508 687 698 617
CAMIONETA 135 147 152 107 01 100 19
MICRO 83 82 87 61 75 71 69
CAMION 2E 21 95 101 71 g1 89 11
CAMION 3E 73 77 81 67 72 g3 67
CAMION 4E 59 36 58 52 53 36 52
SEMI TRAYLER 252 58 36 57 33 33 34 53
SEMI TRAYLER 353 45 H 43 42 46 42 41

TOTAL 1189 1258 1307 1057 1158 1193 1055

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3 Resultado del conteo vehicular para la Ca. Panama

AUTOMOVIL 203 231 251 178 223 198 195
CAMIONETA 27 31 41 17 21 26 31
MICRO 3 2 2 0 2 2 1
CAMION 2E 2 2 3 2 1 2 2
CAMION 3E 2 1 2 1 2 1 1
CAMION 4E 1 2 1 2 2 2 2
SEMI TRAYLER 252 1 1 1 1 1 0 0
SEMI TRAYLER 383 1 2 1 1 0 2 1

TOTAL 240 272 302 202 252 233 233

Fuente: Elaboracion propia
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indice medio diario semanal (IMDs)
“se determina basado en el conteo vehicular diario haciendo uso de la siguiente formula:”

[10]

IMDS = XVi7
En donde:
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los 7 dias de conteo.

Factores de Correccion

Estos factores de correccidn son utilizados para aumentar o reducir el volumen de trafico, es
por ello que para el desarrollo de esta tesis se opt6 por utilizar los valores del peaje de Mocce

siendo el mas cercano a la zona del proyecto con los siguientes valores:

FC =1.0213, para vehiculos livianos
FC =0.9950, para vehiculos pesados.

indice medio diario anual (IMDa)

“Es un promedio de los volimenes diarios en un afio. Proporciona una representacion
cuantitativa del significado de la carretera en la seccion registrada. EI IMDa se calcula con la

siguiente expresion:” [10]

IMDa =FC x IMDs

Tabla 4 Calculo del indice medio actual (IMDa) para la Av. Venezuela

AUTOMOVIL 643 701 728 508 687 698 617 4672 668 | 1.021| 683
CAMIONETA 135 147 152 107 91 100 79 811 116 | 1.021| 119
MICRO 85 82 87 61 75 71 69 530 76 |08995| 76
CAMION 2E 91 95 101 77 81 89 77 611 88 |0995| 88
CAMION 3E 73 77 81 67 72 83 67 520 75 |0995| 75
CAMION 4E 59 56 58 52 53 56 52 386 56 |0995| 36
SEMI TRAYLER 282 58 56 57 53 53 54 53 384 55 |0995| 55
SEMI TRAYLER 383 45 44 43 42 46 42 41 303 44 0995 44
TOTAL 1189 1258 1307 1057 1158 1193 1055 8217 1174 1156

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 5 Célculo del indice medio actual (IMDa) para la Ca. Panama

AUTOMOVIL 203 231 251 178 223 198 195 1479 212 1.0213 217
CAMIONETA 27 31 41 17 21 26 31 194 28 1.0213 29
MICRO 3 2 2 0 2 2 1 12 2 0.995 2
CAMION 2E 2 2 3 2 1 2 2 14 2 0.995 2
CAMION 3E 2 1 2 1 2 1 1 10 2 0.995 2
CAMION 4E 1 2 1 2 2 2 2 12 2 0.995 2
SEMI TRAYLER 282 1 1 1 1 1 0 0 5 1 0.995 1
SEMI TRAYLER 383 1 2 1 1 0 2 1 8 2 0.995 2

TOTAL 240 272 302 202 252 233 233 1734 248 257

Fuente: Elaboracion propia

Periodo de disefo

“Es el nimero de afios que se tarda una via para su primera rehabilitacion programada, es
diferente a la duracién, ya que una vez que la via se reacondicionada puede seguir funcionando
con normalidad.” [10]

Tabla 6 Clasificacion de la via por el periodo de disefio

Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de alto volumen de trafico 15-25
No pavimentada de alto volumen de trafico 10-20

Fuente: Manual de carreteras (MTC)

Tasa de crecimiento

Esta tesis contiene tanto vehiculos livianos como pesados, para los vehiculos livianos se
asumio la tasa de crecimiento del trafico con una proyeccién a 20 afios y para los vehiculos
pesados se asumio el producto bruto interno del departamento de Lambayeque.

Tabla 7 Célculo del IMD Proyectado para la Av. Venezuela

AUTOMOVIL 683 495% | 683 | 717 | 752 | 790 | 820 | 870 |012.7]057.9] 1005 | 1055 | 1107 | 1162 | 1220 | 1280 | 1343 | 1410] 1480 | 1553] 1630|1710
CAMIONETA 110 405% | 110 | 125 | 131 | 138 | 144 | 152 | 150 |166.0] 175.1 |183.82] 102.0| 202 | 2125 | 223 | 234 |245.6]257.8] 271 | 284 | 208
MICRO 76 495% | 76 |798|83.7(870(022 068 1016]106.6] 1110|1174 | 1232 ] 120 [ 1357 | 142 | 1495 |156.0|164.6] 173 | 181 | 180
CAMION 2E 88 3.00% | 88 | 006(03.4[062] 00 | 102 [105.1|108.2[ 1115 [114.82] 1183 122 | 1255 | 120 | 133.1 [ 1371|1412 145 | 150 | 154
CAMION 3E 75 300% | 75 [773[796] 62 | 844 860 |89.55 9224|9501 [07.658] 100.6 | 104 | 1060 | 110 | 1134 |116.8[1204] 124 128 | 132
CAMION 4E 56 3.00% | 56 | 57.7]59.4|612] 63 | 64.9|66.87|68387| 70.04 | 73.067| 75.26 | 775 | 79.84 | 822 | 8471 |87.25(89.86] 02.6] 053 | 982
SEMI TRAYLER 55 3.00% | 55 | 567|583 601|610 63.86567]6764] 69.67|71.763] 73.02] 76.1] 7642 80.8 | 83.10 |85.69|88.26| 00.0| 036 | 964
SEMI TRAYLER 4 300% | 44 [ 453[467|481]495 | 51 [5254|54.1155.74 | 5741 | 3913 | 60.9] 6273 | 64.6 | 6655 |68.55] 7061 72.7] 749 | 7722
torat [ 1106 | 1240 1304 ] 1362] 1423 | 1487 | 1553 | 1622 | 1605 [1771.2] 1851 | 1034] 2001 | 2112] 2208 | 2308 | 2412 [2522| 2636 i)

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 8 indice medio actual (IMD) proyectado para la Ca. Panama

AUTOMOVIL 217 495% | 217 | 228 [ 239|251 |263| 276 | 290 | 304 |319|335| 352 |369| 387 | 407 | 427 | 448|470 (493|518 [543
CAMIONETA 29 4.95% 29 30 32 | 34 | 35| 37 39 [ 41 |43 [45[ 47 |49 | 52 | 54 | 57 |60 [ 63 | 06 | 69 | 73
MICRO 2 4.95% 2 2 2 2 2 3 3 3 3 [3 3 3 4 4 4 4 | 4 5 515
CAMION 2E 2 3.00% 2 2 2 2 2 2 2 2 33 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
CAMION 3E 2 3.00% 2 2 2 2 2 2 2 2 3 [3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
CAMION 4E 2 3.00% 2 2 2 2 2 2 2 2 313 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
SEMI TRAYLER 282 1 3.00% 1 1 1 1 1 1 1 1 1 [1 1 1 1 1 2 22 2 2|2
SEMI TRAYLER 383 2 3.00% 2 2 2 2 2 2 2 2 313 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4
TOTAL 257 | 270 [ 283 | 297|311 326 | 342 | 359 |376|395) 414 |434| 456 | 478 | 501 | 526|552 (579|607 -

Fuente: Elaboracién propia
Calculo de ESAL

Factor direccional y factor carril:

Tabla 9 Factores de distribucion direccional y de carril para determinar el transito en el carril
de disefio

1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 2

N —

IMDa totaldela [ ° : ' '
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50

calzada) -

2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentido 1 0.50 1.00 0.50
separador central | 2 sentido 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDa total de | 2 sentido 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas) | 2 sentido 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de suelos y pavimentos (MTC)

Célculo de tasas de crecimiento y proyeccion:

Factor Fca= (1+r)n—1r

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio

Resultado:
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r: 4.95%
n: 20 afos
Fca: 32.89

Factor de equivalencia de carga (EE):

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)
Para Afirmados, Pavimentos Flexibles y Semirrigidos

Tipo de Eje

Eje Equivalente

(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEsi)

EEsi =[P /6.6

Eje Simple de ruedas dobles (EEs3)

EEw=[P /820

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETai)

EEra1 =[P/ 1487

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETa)

EEmz=[P/15.1 7

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

EEmi =[P /207 ¢

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETRz)

EETre =[P /218 %

P = peso real por eje en toneladas

Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE)

Para Pavimentos Rigidos

Eje Equivalente
Tipo de Eje
{EEs.21m)
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi =[P/6.6]"'
Eje Simple de ruedas dobles (EEsz) EEs2=[P/8.2}!

Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EE7ai)

EErwi =[P/13.0

Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

EEraz=[P/13.3

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EETr1)

EEmi =[P/ 16640

Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles) (EETaz)

EEwm: =[P/ 1750

P = peso real por eje en loneladas

NUmero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL):

Nrep de EE 8.2 tn = ¥ [EEdia-carril x Fea x 363]
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Parametros Descripcion
Nrep de EE 8.2t Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdu-<aru = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el camil
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carnil de disefo, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neuméticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:

EEdu-carms = IMDp: x Fd x Fc x Fvpix Fpi
donde:

IMDp:: corresponde al Indice Medio Diario segun tipo de vehiculo pesado seleccionado
EEdincamt O
Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N°6.1

Fc: Factor Carril de disefo, segin Cuadro N*6.1

Fvp:: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segun su composicion
de ejes. Represenia el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camion), y e promedio se obtiene dividiendo el tolal de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del
tipo de vehiculo pesado seleccionado

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segun Cuadro N® 6,13

Fea Factor de crecimiento acumutado por ipo de vehiculo pesado (segun cuadro 6.2)

365 Numero de dias del afio

Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el
camil de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afo.

Resultado (ESAL)

Tabla 10 Calculo de Esal de la Av. Venezuela

AUTOMOVIL 683 0.00058 3 0.8 32.80 365 | 1880.12
CAMIONETA 119 | 0.00676 0.5 0.8 32.80 365 | 3861.84

MICRO 76 3.66600 0.5 0.8 32.80 365 | 1337897.32
CAMION 2E 88 3.66600 05 0.8 32.80 365 | 154014426
CAMION 3E 75 2.54000 05 0.8 32.80 365 | 014760.57
CAMION 4E 56 1.81600 5 0.8 32.80 365 | 488338.00
SEMI TRAYLER| 55 5.67000 0.5 0.8 32.80 365 | 149748499
SEMI TRAVLER| 44 4.32000 05 0.8 32.80 365 | 012752.76
TOTAL | 1196 | 6706138

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 11 Calculo de Esal de la Ca. Panama

~

AUTOMOVIL 217 0.00058 | 05 1.0 |329([365| 750.26

CAMIONETA 29 0.00676 | 05 1.0 |329(365| 117640
MICRO 2 3.66600 | 0.5 1.0 |32.9| 365 | 44009.78
CAMION 2E 2 3.66600| 05 1.0 |329([365| 44009.78
CAMION 3E 2 2.54000| 05 1.0 |32.9| 365 | 3049232
CAMION 4E 2 1.81600) 05 1.0 |329[365| 21800.81
SEMI TRAYLER 252 1 567000 05 1.0 |329([365| 34033.75
SEMI TRAYLER 353 2 432000 05 1.0 |32.9]|365| 51860.95
TOTAL [ 57 ] 228135

Fuente: Elaboracion propia

Para la presente tesis se determiné el nimero de ejes equivalentes tanto para la Av.

Venezuela y la Ca Panamé con valores de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.



48

Estudio Topografico
Generalidades
Obijetivo:

La presente tesis tiene la finalidad de realizar el levantamiento Topogréfico en la zona
de estudio titulada “DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAIJE PLUVIAL EN
LA H.U. SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, PROVINCIA CHICLAYO, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE 2020”

Ubicacion

Tabla 12 Ubicacién de la zona

Lambayeque

Chiclayo
José Leonardo Ortiz
Salamanca y Upis Casa Blanca

Fuente: Elaboracion propia

llustracion 2 Plano de Ubicacion

Fuente: Elaboracion propia
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Altitud de la zona:
Las cotas de la zona de José leonardo Ortiz oscilan en un rango de 9 msnm a 11msnm
Clima:

Se puede clasificar como un clima, basdndose en la Estacion Meteoroldgica, la

temperatura esté entre 25 °C (diciembre) y 28,8°C (febrero). [18]

Tabla 13 Valores de temperatura

Temperatura
Minima 15° C
Maxima 22.5°C
Media anual 18°C

Fuente: SENAMHI
Infraestructura existente:

Existen viviendas de material noble y sin una pavimentacion en dptimas condiciones,
sin veredas, con el centro de salud més cercano se encuentra en la Urb. San Lorenzo para atender

a la poblacion de LA HU. Salamanca y UPIS Casa Blanca.

Fecha de ejecucion:

26 de agosto.

Descripcion del trabajo topogréafico

a) En el trabajo realizado se registraron 156 (BMs) distribuidos dentro de la zona del proyecto.
De las cuales destacan las tapas de buzones y postes, cuyas coordenadas se muestran a

continuacion:



2 9254031.872 | 626582.614 10.013 pst

3 9254020.097 | 626583.966 10.087 pst

4 9254030.244 626617.43 10.112 pst

5 9254017.777 | 626637.451 10.326 pst

6 9254045.763 | 626547.037 10.257 pst

7 9254083.69 626550.409 10.115 pst

8 9254090.404 | 626570.293 10.288 pst

9 9254032.604 | 626540.634 10.247 pst
10 9254000.618 | 626725.9919 10.157 pst
11 9254025.636 | 626559.1503 9.88 BZ
12 9254014.063 | 626544.484 10.285 pst
13 9254022.47 626524.377 10.177 pst
14 9254023.086 | 626498.688 10.076 pst
15 9254024.95 626478.162 10.09 pst
16 9254026.768 | 626451.666 9.968 pst
17 9254033.913 | 626378.3088 10.04 pst
18 9254034.523 | 626354.102 10.056 pst
19 9254040.354 | 626347.016 10.062 BZ
20 9254042.58 | 626321.6183 10.113 pst
21 9254044.776 | 626300.1203 10.395 pst
22 9254030.535 | 626491.272 9.737 BZ
23 9254114.933 | 626571.354 10.157 pst
24 9254142.681 | 626569.669 9.981 BZ
25 9254137.839 | 626583.151 10.163 pst
26 9254133.098 | 626617.315 10.091 pst
27 9254128.223 | 626652.878 10.126 pst
28 9254124.52 626679.881 10.195 pst
29 9254121.078 | 626706.475 10.276 pst
30 9254120.849 626749.09 10.663 pst
31 9254117.252 | 626737.243 10.484 pst
32 9254120.329 | 626668.376 10.276 pst
33 9254106.222 | 626658.619 10.498 pst
34 9254069.167 | 626706.027 10.373 pst
35 9254071.652 | 626677.358 10.362 pst
36 9254066.967 | 626655.848 10.365 pst
37 9254034.8 626653.222 10.383 pst
38 9254028.561 | 626648.679 10.176 pst
39 9254011.74 | 626679.1599 10.292 pst
40 9254029.895 | 626617.759 10.13 pst
41 9254007.392 | 626781.3529 10.418 pst
42 9254018.317 | 626607.953 10.23 pst
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43 9253965.459 | 626632.6028 10.266 pst
44 9253999.13 | 626845.1436 10.236 pst
45 9254004.885 | 626849.4884 10.241 pst
46 9254052.363 | 626857.7476 10.366 pst
47 9253931.071 | 626816.2643 10.567 pst
48 9253900.189 | 626813.5224 10.312 pst
49 9253873.329 | 626811.2496 10.357 pst
50 9253840.081 | 626809.3773 10.404 pst
51 9253797.214 | 626802.6934 10.712 pst
52 9253862.51 | 626809.8616 10.326 pst
53 9253878.105 | 626838.8067 10.521 pst
54 9253893.047 | 626793.7691 10.211 pst
55 9253881.251 | 626890.2325 10.62 pst
56 9253880.495 | 626891.2544 10.459 pst
S7 9253883.097 | 626759.8781 10.316 pst
58 9253880.929 | 626889.2997 10.525 pst
59 9253882.634 | 626879.2974 10.476 pst
60 9253885.932 | 626864.5824 10.478 pst
61 9253889.236 | 626841.7946 10.369 pst
62 9253894.845 | 626769.0189 10.401 pst
63 9253849.583 | 626753.0931 10.347 pst
64 9253938.035 | 626763.7299 10.319 pst
65 9253938.032 | 626763.7145 10.319 pst
66 9253830.661 | 626752.7715 10.49 pst
67 9253981.374 | 626771.0191 10.15 pst
68 9253806.089 | 626751.0596 10.579 pst
69 9253780.592 | 626748.7358 10.741 pst
70 9253774.843 | 626747.9271 10.574 pst
71 9253765.078 | 626749.9729 10.585 BZ
72 9253694.839 | 626451.2789 10.24 pst
73 9253950.923 | 626756.4107 10.348 pst
74 9253959.207 | 626710.7876 10.185 pst
75 9253957.571 | 626586.2211 10.616 pst
76 9253997.475 | 626593.7017 10.755 pst
77 9253861.523 | 626566.463 10.446 pst
78 9253800.286 | 626559.718 10.421 BZ
79 9253852.298 | 626602.7059 10.419 pst
80 9253844.714 | 626639.2802 10.395 pst
81 9253841.437 | 626680.1342 10.154 pst
82 9253838.836 | 626714.1911 10.259 pst
83 9253828.911 | 626742.4608 10.285 pst
84 9253837.05 | 626792.5952 9.232 pst
85 9253832.725 | 626828.9618 9.504 pst
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86 9253809.278 | 626806.3635 10.357 BZ
87 9253783.955 | 626550.1934 10.665 pst
88 9253784.06 | 626548.0919 10.662 pst
89 9253808.817 | 626554.6315 10.49 pst
90 9253804.189 | 626545.7794 10.489 pst
91 9253795.582 | 626633.9963 10.464 pst
92 9253782.072 | 626749.5198 10.457 BZ
93 9253778.275 | 626749.4977 10.469 BZ
94 9253776.928 | 626803.6588 10.411 BZ
95 9253844.899 | 626530.9193 10.554 pst
96 9253850.153 | 626530.2597 10.218 pst
97 9253878.525 | 626535.7674 10.27 pst
98 9253895.767 | 626538.4837 10.231 pst
99 9253912.805 | 626540.3801 9.982 pst
100 9253916.305 | 626530.9555 9.824 pst
101 9253917.929 | 626549.6217 9.826 pst
102 9253915.555 | 626585.8182 10.063 pst
103 9253910.199 | 626609.0421 10.163 pst
104 9253983.537 | 626548.139 9.883 pst
105 9253912.815 | 626612.4916 9.748 pst
106 9253962.104 | 626546.3269 9.98 pst
107 9253929.811 | 626548.6957 10.074 pst
108 9253913.633 | 626479.1641 10.008 pst
109 9253888.772 | 626468.3546 9.974 pst
110 9253858.359 | 626465.0525 10.248 pst
111 9253825.197 | 626461.619 10.059 pst
112 9253916.101 | 626456.1239 9.784 pst
113 9253919.561 | 626422.1627 9.903 pst
114 9253970.498 | 626424.3456 9.594 pst
115 9253955.742 | 626423.6667 9.869 pst
116 9253947.446 | 626420.1456 9.679 pst
117 9253947.09 | 626421.4157 9.961 pst
118 9253926.204 | 626418.9183 9.944 pst
119 9253922.039 | 626413.6213 9.53 pst
120 9253772.432 | 626524.4972 10.976 pst
121 9253783.126 | 626506.1217 10.502 pst
122 9253758.401 | 626505.6023 10.83 pst
123 9253716.845 | 626503.4876 10.383 pst
124 9253698.855 | 626502.8406 10.412 pst
125 9253697.19 | 626503.1932 10.404 pst
126 9253710.482 | 626520.0481 10.296 BZ
127 9253691.189 | 626502.9861 10.24 pst
128 9253675.139 | 626501.9754 10.517 pst
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129 9253639.532 | 626500.663 10.32 pst
130 9253621.251 | 626500.1417 10.302 pst
131 9253599.099 | 626499.2692 10.456 pst
132 9253594.947 | 626499.5329 10.457 pst
133 9253569.284 | 626498.5581 10.717 pst
134 9253575.439 | 626506.7825 10.499 pst
135 9253562.747 | 626502.2498 10.647 pst
136 9253707.5 626525.4387 10.396 pst
137 9253707.143 | 626527.7163 10.456 pst
138 9253715.982 | 626495.2224 10.325 pst
139 9253720.545 | 626488.3448 10.562 pst
140 9253721.324 | 626437.1649 10.645 pst
141 9253723.766 | 626410.8836 10.513 pst
142 9253711.805 | 626412.8049 10.404 pst
143 9253707.422 | 626444.3858 10.72 pst
144 9253707.88 | 626445.6335 10.487 pst
145 9253703.471 | 626496.4862 10.387 pst
146 9253603.196 | 626682.515 10.648 pst
147 9253600.795 | 626725.6116 10.298 pst
148 9253630.457 | 626727.788 10.791 pst
149 9253647.742 | 626728.7659 10.658 pst
150 9253666.962 | 626739.605 11.065 pst
151 9253594.545 | 626736.4498 10.567 pst
152 9253561.304 | 626721.8122 10.762 pst
153 9253541.517 | 626727.3707 10.929 pst
154 9253540.286 | 626727.2192 10.904 pst
155 9253557.43 | 626721.2876 10.451 pst
156 9253518.935 | 626723.5444 11.73 pst

b) para el proceso de procesamiento de datos, se utilizé el programa Civil 3D y

Fuente: Elaboracion propia

AutoCAD se puedo realizar los planos respectivos.

Equipo de Topografia

Equipo Topografico:

e 01 estacion Total SOUTH N40

e 02 prismas

e 01 tripode para sostener la estacion total.

e 01 wincha para medir la altura de la Estacion total.

e 01GPS

53
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Personal empleado:

e 01 topdgrafo
e (02 ayudantes

Herramientas:

e [Estacas

e Pinturas
Desnivel de calles

Se utilizard la siguiente formula para el célculo de las pendientes respectivas:
S(%a)=(Cota inicial- Cota final) Longitud x 100

Se detalla en la presente tabla la informacion topografica basica como lo son longitud
de calles, cotas de terreno, pendientes y desniveles.

llustracion 3 Plano de curvas de nivel

UNIVERSIDAD CATOLICA

PLANO DE CURVAS DE NIVEL

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 14 Informacion topografica basica

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 3047 10.348 10.542 0.194 0.38%

BENEDICTOQ XVI - SAN F. DE ASIS 3345 10.542 10.348 0.194 0.36%

SAN ANTONIO SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 50.49 10.268 10.542 0.274 0.54%
FRAY MARTIN - DESPENSA 65.96 10.205 10.268 0.063 0.10%

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 57.38 10.452 10.205 0.247 0.43%

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 49.76 10.415 10.488 0.073 0.15%

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 51.46 10.488 10.676 0.188 0.37%

MEXICO SANF. DE ABIS - FRAY MARTIN 52.54 10.676 10.409 0.267 0.51%
FRAY MARTIN - DESPENSA 74.64 10.409 10.128 0.28 0.38%

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 56.29 10.129 10.263 0.134 0.24%

SAN ISTDRO - LUIS GARCTA 51.84 10.371 10.489 0.118 0.23%

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 195 10.489 10.408 0.081 0.04%

VENEZUELA FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 42.52 10.408 10.537 0.129 0.30%
DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 60.74 10.537 10.294 0.243 0.40%

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 53.6 10.294 10.228 0.066 0.12%

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 37.56 10.548 10.618 0.07 0.12%

SANMARCOS LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 187.17 10.618 10.464 0.154 0.08%
SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 36.13 10.833 10.751 0.102 0.18%

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 185.51 10.751 10.418 0.333 0.18%

FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 37.89 10.418 10.345 0.073 0.19%

PANAMA DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 71.24 10.345 10.859 0.514 0.72%
CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADQ UGARTECHE 49.12 10.839 10.667 0.192 0.39%

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 43.53 10.667 10.512 0.155 0.36%

ALTPIO PONCE - GIUSTE ACUNA 47.5 10.512 10.299 0.213 0.45%

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 187.37 10.711 11.154 0.443 0.24%

UNION CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 4793 10.886 10.7 0.186 0.39%
MANUEL PRADO UGARTECHE - ALTPIO PONCE 46.16 10.7 10.824 0.124 0.27%

ALTPIO PONCE - GIUSTE ACUNA 48.85 10.824 10.436 0.388 0.79%

PJE LAS MUSAS - EL PROGRESO 57.01 10.619 10.913 0.294 0.52%

EL PROGRESO - EL MILAGRO 141.25 10.913 10.668 0.245 0.17%

ANTENOR ORREGO EL MILAGRO - DESPENSA 102.87 10.668 10.698 0.03 0.03%
DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 66.41 10.698 10.369 0.329 0.50%

CAP RAUL TIMENEZ - GIUSTE ACUNA 144.91 10.369 10.277 0.092 0.06%

PIE 17 DE ENERO 145.13 10.757 10.71 0.047 0.03%

BERLIN 183.25 10.612 10.635 0.023 0.01%
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SAN JOSE OBRERO DESPENSA - MANUEL PRADO UGARTECHE 110.79 10.662 11.57 0.908 0.82%
VENEZUELA - SAN MARCOS 6141 10.371 10.548 0.177 0.00%

SAN ISIDRO SAN MARCOS - PANAMA 34.58 10.548 10.853 0.305 0.56%
PANAMA - ANTENOR. ORREGO 111.03 10.853 10.737 0116 0.10%

JUAN TOMIS STACK SAN ANTONIO - MEXICO 103.63 10.348 10.415 0.067 0.06%
BENEDICTO XVI SAN ANTONIO - MEXICO 101.57 10,342 10.488 0.034 0.05%
SAN F. DE ASIS SAN ANTONIO - MEXICO 101 10.348 10.676 0.328 0.32%
FRAY MARTIN SAN ANTONIO - MEXICO 100.67 10,342 10.409 0.133 0.13%
SAN ANTONIO - MEXICO 101.28 10.268 10.129 0.139 0.14%

MEXICO - VENEZUELA 84.82 10.129 10.537 0.408 0.48%

DESPENSA VENEZUELA - PANAMA 129.51 10.537 10.345 0.192 0.15%
PANAMA - ANTENOR ORREGO 101.05 10.345 10.608 0.353 0.35%

ANTENOR ORREGO - BERLIN 121.46 10.698 10.612 0.086 0.07%

SAN ANTONIO - MEXICO 00 88 10.205 10.263 0.058 0.06%

VENEZUELA - PANAMA 107.75 10.294 10.859 0.565 0.52%

CAP RAUL JIMENEZ PANAMA - ANTENOR ORREGO 119.19 10.859 10.369 0.49 0.41%
ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 77.95 10.369 10.214 0.155 0.20%

VENEZUELA - PANAMA 108.11 10.228 10.667 0.439 0.41%

MANUEL PRADO UGARTECHE|PANAMA - UNION 67.38 10.667 10.7 0.033 0.05%
ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 78.11 10.254 11.57 1.316 1.68%

ALIPIO PONCE PANAMA - UNION 68.12 10.512 10.824 0312 0.46%

- PANAMA - UNION 60.52 10.209 10.277 0.022 0.03%

GIUSTE ACUNA UNION - ANTENOR ORREGO 48.69 10.277 10.369 0.092 0.19%
VENEZUELA - SAN MARCOS 62.75 10.408 10464 0.036 0.08%

SAN MARCOS - PANANMA 64.15 10.464 10418 0.046 0.07%

FRANCISCO BOLOGNESI PANAMA - UNION 48.01 10.418 11.154 0.736 1.53%
UNION - ANTENOR ORREGO 56.94 11.154 10.696 0.458 0.80%

ANTENOR ORREEGO - 17 DE ENERO 60.22 10.668 10.757 0.0889 0.15%

EL MILAGRO 17 DE ENERO - BERLIN 527 10.757 10.612 0.145 0.28%
VENEZUELA - SAN MARCOS 3411 10.489 10.618 0.120 0.24%

LUIS GARCIA SAN MARCOS - PANANMA 63.57 10.618 10.751 0.133 0.21%
PANAMA - ANTENOR ORREGO 110.67 10.751 10.852 0.101 0.08%

EL FROGRESO 83.54 10.619 10.423 0.194 0.23%

PJE LAS MUSAS 34.6 10.118 10.176 0.028 0.17%

Fuente: Elaboracion propia



Estudio de mecénica de suelos

Ensayos de laboratorios realizados

Tabla 15 Relacion de Ensayos realizados

Analisis Granulometrico por Tamizado 339.128 ASTM D 422 20

Limite Liquipo 339,120 ASTMD D 4318 20

Limite Plastico 339,129 ASTMD D 4318 20

Clasificacion de Suelos S.U.C.S. 339.134 ASTM D 2487 20

Clasificacion de Suelos AASHTO AASHTO M 145 20

Contenido de Humedad Natural 339.127 ASTM D 2216 20

Proctor Modificado 339.141 ASTM D 1557 11

California Bearing Ratio 339.145 ASTM D 1883 11

Contenido de Sales Solubles 339.152 ASTM D 1888 11

Fuente: Elaboracion propia
Resumen de resultados de calicatas analizadas
Tabla 16 Resumen de resultados de Calicatas analizadas

C-01 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(8) 10.10 25.20 14.40 10.90
C-02 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(7) 11.10 30.60 14.30 16.30
C-03 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(3) 13.30 31.20 15.50 15.70
C-04 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(3) 13.50 27.50 12.10 15.40
C-05 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(9) 13.50 20.60 18.50 21.10
C-06 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(3) 11.50 40.10 15.60 24.50
C-07 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(6) 9.20 4.10 13.70 10.40
C-08 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(6) 11.10 26,70 13.70 12.90
C-09 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(3) 10.10 25.20 14.40 10.90
C-10 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(9) 1240 3510 17.20 17.90
C-11 M-01 0.10m - 1.60m (L A4 (6) 13.40 2850 17.60 10.90
C-12 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(3) 8.70 32,50 14.10 18.30
C-13 M-01 0.10m - 1.60m (L A4(7) 12.10 34.80 18.50 16.20
C-14 M-01 0.10m - 1.50m (L A4(8) 13.10 34.90 15.00 19.90
C-15 M-01 0.05m - 1.50m (L A4(3) 11.60 34.70 11.60 23.00
C-16 M-01 0.10m - 1.60m (L A4(7) 17.40 3540 15.00 20.40
C-16 M-02 1.60m - 2.90m (L A4(3) 20.50 3440 11.60 22.80
C-17 M-01 0.05m - 1.60m (L A4(6) 12.60 33.80 17.20 16.60
C-18 M-01 0.10m - 1.60m (L A4(5) 14.70 3240 15.40 17.00
C-19 M-01 06m - 1.60m (L A4(7) 14.20 34.50 15.40 19.10
C-20 M-01 0.10-1.60m (L A4(7) 14.90 28.50 10.30 18.20

Fuente: Elaboracion propia
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Potencial de expansion

Tabla 17 Potencial de expansion vs indice de Plasticidad

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

Fuente: Seed, Woodwuard y Lundgren

Tabla 18 Potencial de expansion vs indice de Plasticidad

C-01 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 25,00 1440 10.90 BAJO

C-02 M-01 0.10m - 1.50m 1110 30.60 1430 16.30 MEDIO
C-03 M-01 0.10m - 1.50m 13.30 3120 1550 15.70 MEDIO
C-04 M-01 0.10m - 1.50m 13.50 21150 12.10 1540 MEDIO
C-05 M-01 0.10m - 1.50m 13.50 29.60 18.50 2110 MEDIO
C-06 M-01 0.10m - 1.50m 1150 40.10 15.60 2450 MEDIO
C-07 M-01 0.10m - 1.50m 9.20 1410 13.70 1040 BAJO

C-08 M-01 0.10m - 1.50m 1110 26.70 13.70 12.90 BAJO

C-09 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 15,00 1440 10.90 BAJO

C-10 M-01 0.10m - 1.50m 1240 35.10 1720 17.90 MEDIO
C-1 M-01 0.10m - 1.60m 1340 1830 17.60 10.90 BAIO

C-12 M-01 0.10m - 1.50m §.70 3250 14.10 18.30 MEDIO
C-13 M-01 0.10m - 1.60m 12.10 34.80 18.50 16.20 MEDIO
C-H4 M-01 0.10m - 1.50m 13.10 34.90 15.00 19.90 MEDIO
C-15 M-01 0.05m - 1.50m 11.60 470 11.60 3.0 MEDIO
C-16 M-01 0.10m - 1.60m 1740 35.40 15.00 20.40 MEDIO
C-16 M-02 1.60m - 2.90m 20.50 3440 11.60 1280 MEDIO
C-17 M-01 0.05m - 1.60m 12.60 33.80 1720 16.60 MEDIO
C-18 M-01 0.10m - 1.60m 14.70 3240 1540 17.00 MEDIO
C-19 M-01 06m - 1.60m 14.20 3450 1540 19.10 MEDIO
C-20 M-01 0.10 - 1.60m 14.90 28.50 10.30 18.20 MEDIO

Nivel de agua subterranea

Fuente: Elaboracion propia
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En las 20 calicatas no se encontro nivel freatico, con excepcion de la calicata numero 16 que se

encontré alos 2.40 m

Determinacion del C.B.R. de disefio al 95%



Tabla 19 Potencial de expansion vs indice de Plasticidad

c-01 0.00m - 1.50m CL 7.50
C-03 0.00m - 1.50m CL 7.90
C-05 0.10m - 1.50m CL 8.50
c-07 0.10m - 1.50m CL 10.00
C-09 0.10m - 1.50m CL 8.80
C-11 0.10m - 1.50m CL 9.60
C-13 0.10m - 1.50m CL 7.90
C-15 0.10m - 1.50m CL 8.00
Cc-17 0.10m - 1.50m CL 8.60
C-19 0.10m - 1.50m CL 11.30
C-20 0.10m - 1.50m CL 8.00

Agresividad del suelo

Fuente: Elaboracién propia

Tabla 20 Agresividad del suelo

0.10a1.50 | 0.10a1.50 | 0.10a1.50 | 0.10a1.50 | 0.10a 1.50

mts. mts. mts. mts. mts.
ppm 7500 4500 5680 7580 3650
% 0.75 45 0.57 0.76 0.37
ppm 3660 4260 3650 3240 2560
% 0.37 0.43 0.37 0.32 0.26
ppm 2650 3260 1250 2150 2150
Yo 0.26 0.33 0.13 0.22 0.22

Discusion

Fuente: Elaboracion propia
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e Se realizaron 20 calicatas las cuales se ejecutaron de forma manual, cuyas

profundidades de muestreo llegaron a una profundidad de -1.50 m en promedio,

exceptuando la C-16 que su exploracién fue de 2.90.

e El suelo es un manto de Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL), estrato que se

encontrd en la mayoria de la exploracion de las Calicatas.

e El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado, obtenido tiene un valor

minimo de 7.5% y méximo de 11.3%.

e Realizado el andlisis de contenido de sales solubles totales en las muestras ensayadas

nos resulta un valor maximo de 7500 ppm. nos indican la presencia de sales en forma

moderada por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo IP y/o MS para obras de

estructura,
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Estudio Hidrolégico
Consideraciones generales

Para el presente proyecto se realizé un analisis hidroldgico estimando las precipitaciones

méaximas en 24 horas en la estacion de precipitacion cercana, para lo cual se eligi6 "La Estacion

de Reque" como la estacidon, que registra el maximo 24 horas de lluvia.
Datos de precipitaciones

La estacion de Reque cuenta con los siguientes datos pluviométricos.

Tabla 21 Datos de la Estacion de Reque

Estacion "REQUE"
Periodo 1965 — 2021
Longitud 79°51° W
Latitud 26°53° S
Altitud 21 m.s.n.m

Fuente: SENAMHI

Gréfica 1 Grafica Precipitacion maxima en 24 hr
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Periodo de retorno

Para el desarrollo de este proyecto, se tuvieron en cuenta las directrices de la norma OS.
060, especialmente en el Anexo No. 01 - Hidrologia Seccion 2. donde detalla los siguientes
puntos:

“El reglamento especifica que para sistemas de drenaje mas pequefio debera estar
disefiado para un periodo de 2 afios a 10. Esta vez se basa en la importancia econémica de la
urbanizacion.” [12]

Dado que la presente tesis es una zona pequefia el periodo de retorno para el disefio sera

de 10 afios.
Analisis estadistico de datos hidrologicos

Su objetivo es estimar precipitacion, intensidades o escorrentias maximas, cada una para
periodos de retorno diferentes, gracias al uso de analisis probabilisticos que pueden ser discretos
0 continuos. [19]

El Manual de hidrologia recomienda las siguientes distribuciones. [19]

Tabla 22 Distribuciones

Distribuciones

Normal
Log Normal 2 parametros
Log Normal 3 parametros
Gamma 2 parametros
Gamma 3 parametros
Log Pearson tipo III
Gumbel
Log Gumbel

Fuente: Elaboracion propia
Pruebas de bondad de ajuste

“El método mediante el cual se comprueba la bondad de ajuste de las distribuciones

también permite la seleccion de la més representativa, es decir, la que mejor se ajusta.” [19]



D = méx / Fo(xm) — F(xm)/

“Con un valor critico que depende del mimero de datos v el nivel de significancia
seleccionado. 51 D=d, se acepta la hipétesis nula. Esta prueba tiene la ventaja sobre la prueba
de X2 de que compara los datos con el modelo estadistico sin necesidad de agruparlos. La
funcion de distribucion de probabilidad observada se calcula como™ [19]

Fo(xm)=1-m/(n+1)

Tabla 23 Valores criticos de la prueba Kolmogorov-Smirnov

5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (MTC)
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Distribuciones

Tabla 24 Distribucion Normal y la prueba Kolmogorov- Smirnov

m X P(X) F(Z) Ordinario| Delta
1 0.5 0.0385 0.1922 0.1537
2 23 0.0769 0.2361 0.1592
3 25 0.1154 0.2413 0.1259
4 3 0.1538 0.2546 0.1008
5 43 0.1923 0.2909 0.0986
6 44 0.2308 0.2937 0.063
7 6 0.2692 0.3416 0.0724
8 6.1 0.3077 0.3447 0.037
9 7 0.3462 0.3729 0.0268
10 7.1 0.3846 0.3761 0.0085
11 73 04231 0.3825 0.0406
12 7.5 04615 0.3889 0.0726
13 7.6 0.5 0.3921 0.1079
14 82 0.5385 04116 0.1268
15 92 0.5769 04446 0.1324
16 97 0.6154 04612 0.1542
17 10.2 0.6538 0.4779 0.1759
18 104 0.6923 0.4846 0.2077
19 10.6 0.7308 0.4913 0.2395
20 11 0.7692 0.5047 0.2645
21 13.5 0.8077 0.5877 0.22
22 154 0.8462 0.6485 0.1977
23 17.5 0.8846 0.7114 0.1732
24 208 0.9231 0.9441 0.0211
25 60.4 09615 1 0.0384

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

Valor del delta teérico: 0.2645
Parametro de localizacion (Xm)= 10.86
Parametro de escala (S)=11.9084
La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios es 26.12




Tabla 25 Distribucion Logaritmo Normal 2 y la prueba Kolmogorov- Smirnov

m X P(X) F(Z) Ordinario Delta
1 0.5 0.0385 0.0015 0.037
2 23 0.0769 0.0973 0.0204
3 15 0.1154 0.114 0.0014
4 3 0.1538 0.1574 0.0035
5 43 0.1923 0.271 0.0787
6 44 0.2308 0.2794 0.0486
7 6 0.2692 04037 0.1344
g 6.1 03077 04107 0.103
9 7 0.3462 04703 0.1241
10 7.1 03846 04765 0.0919
11 73 04231 04886 0.0656
12 75 04615 0.5005 0.0389
13 76 0.5 0.5063 0.0063
14 g2 05385 0.5395 0.0011
15 892 0.5769 0.5893 0.0123
16 97 06154 06117 0.0037
17 10.2 0.6538 0.6327 0.0212
18 10.4 0.6923 0.6407 0.0516
19 10.6 0.7308 0.6485 0.0823
20 11 0.7692 0.6634 0.1058
21 13.5 08077 0.7411 0.0666
22 154 0.8462 0.7857 0.0605
23 17.5 0 8846 0.8243 0.0603
24 208 (0.9231 (9353 0.0122
25 60.4 09615 09891 0.0275

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

Valor del delta teorico: 0.1344
Parametro de escala (uy)=2.0138
Parametro de forma (Sy)= 0.9104
La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios es 24.06
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Tabla 26 Distribucion Logaritmo Normal 3 y la prueba Kolmogorov- Smirnov

65

m X PX) z F(Z) Delta
1 0.5 0.0385 _2.6284 0.0043 0.0342
2 23 0.0769 _1.3749 0.0846 0.0077
3 25 0.1154 ~1.2886 0.0988 0.0166
4 3 0.1538 _1.095 0.1367 0.0171
5 43 0.1923 _0.696 0.2432 0.0509
6 44 0.2308 _0.6698 0.2515 0.0207
7 6 0.2692 _0.3104 0.3781 0.1089
g 6.1 0.3077 ~0.2909 0.3856 0.0779
9 7 0.3462 101277 0.4492 0.103
10 71 0.3846 ~0.1108 0.4559 0.0713
11 73 0.4231 _0.0776 0.4691 0.046
12 75 0.4615 _0.0452 0.482 0.0204
13 76 0.5 -0.0293 0.4883 0.0117
14 8.2 0.5383 0.0621 0.5248 0.0137
15 92 0.5769 0.2015 0.5798 0.0029
16 9.7 0.6154 0.2639 0.6049 0.0103
17 10.2 0.6538 0.3273 0.6283 0.0256
18 10.4 0.6923 03511 0.6372 0.0551
19 10.6 0.7308 0.3744 0.646 0.0848
20 11 0.7692 0.4199 0.6627 0.1065
21 13.5 0.8077 0.6726 0.7494 0.0583
22 154 0.8462 0.8363 0.7985 0.0476
23 17.5 0.8846 0.996 0.8404 0.0442
24 298 0.9231 16676 0.9523 0.0292
25 604 0.9615 2.5697 0.9949 0.0334

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 aiios es 21.97

Valor del delta tedrico: 0.1089

Parametro de posicion (xo)=-0.6031

Parametro de escala (ny)=2.1271
Parametro de forma (Sy)=0.772




Tabla 27 Distribucion Gamma de 2 parametros y la prueba Kolmogorov- Smirnov

P(X) g ! ! Ordinarigg  Delta

m X
1 0.5 0.0385 0.0134 0.0251
2 23 0.0769 0.1127 0.0358
3 2.5 0.1154 0.1256 0.0102
4 3 0.1538 0.1585 0.0046
5 43 0.1923 (0.2452 0.0529
6 4.4 0.2308 0.2518 0.0211
7 6 0.2692 0.3546 0.0853
8 6.1 0.3077 0.3607 0.053
9 7 0.3462 0.4146 0.0684
10 7.1 0.3846 0.4204 0.0358
11 73 04231 04318 0.0088
12 7.5 0.4615 0.4432 0.0184
13 7.6 0.5 0.4487 0.0513
14 82 0.5385 0.4815 0.057
15 a2 0.57609 0.5327 0.0442
16 9.7 0.6154 0.5567 0.0586
17 10.2 0.6538 0.5798 0.0741
18 104 0.6923 0.5887 0.1036
19 10.6 0.7308 0.5975 0.1333
20 11 0.7692 0.6146 0.1546
21 13.5 0.8077 0.7078 0.0999
22 154 0.8462 0.7645 0.0816
23 17.5 0.8846 0.8154 0.0692
24 29.8 0.9231 0.9582 0.0352
25 60.4 0.9615% 0.9992 0.0376

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

Valor del delta teorico: 0.1546
Parametro de forma (gamma)= 1.4916
Parametro de escala (beta)= 7.2808
La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 aiios es 22.66
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Tabla 28 Distribucion Gumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov

P(X) g ! ! Ordinariol  Delta

m X

1 0.5 0.0385 (0.1802 0.1418
2 23 0.0769 0.2438 0.1668
3 2.5 0.1154 0.2512 0.1358
4 3 0.1538 0.2701 0.1162
5 43 0.1923 0.3204 0.1281
6 4.4 0.2308 0.3244 0.0936
7 6 0.2692 (0.3877 0.1184
8 6.1 0.3077 0.3916 0.0839
9 7 0.3462 0427 0.0809
10 7.1 0.3846 0431 0.0463
11 7.3 0.4231 (04388 0.0157
12 7.5 0.4615 04465 0.015
13 7.6 0.5 0.4504 0.0496
14 82 0.5385 0.4734 0.065
15 g2 0.5769 0.511 0.0659
16 9.7 0.6154 0.5293 0.0861
17 10.2 0.6538 0.5473 0.1066
18 104 0.6923 (.5543 0.138
19 10.6 0.7308 0.5614 0.1694
20 11 0.7692 0.5752 0.194
21 13.5 0.8077 0.6554 0.1523
22 154 0.8462 (0.7087 0.1375
23 17.5 0.8846 (.7599 0.1248
24 29 8 0.9231 (.9296 0.0065
25 60.4 0.9615 0.9973 0.0358

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

Valor del delta teérico: 0.1940
Parametro de posicién (u)= 5.5006
Parametro de escala (alfa)=9.285
La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 ailos es 26.40
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Tabla 29 Distribucion LogGumbel y la prueba Kolmogorov- Smirnov

m X P(X) G(Y) Ordinario Delta
1 035 0.0385 0 0.0385
2 23 0.0769 0.0516 0.0253
3 25 0.1154 0.0717 0.0437
4 3 0.1538 0.1303 0.0236
5 43 0.1923 0.293 0.1007
6 44 0.2308 0.3047 0.074
7 6 0.2692 04641 0.1949
g 6.1 03077 04724 0.1647
9 7 0.3462 0.5391 0.193
10 7.1 03846 05458 0.1611
11 73 0.4231 0.5586 0.1355
12 75 04615 0.5709 0.1093
13 7.6 0.5 0.5768 0.0768
14 82 0.5385 0.61 0.0715
15 9.2 0.5769 0.6568 0.0799
16 97 0.6154 0.6769 0.0615
17 10.2 0.6538 0.6952 0.0414
18 10.4 0.6923 0.7021 0.0098
19 10.6 0.7308 0.7087 0.0221
20 11 0.7692 0.7212 0.048
21 13.5 0.8077 0.7828 0.0249
22 154 0.8462 0.8159 0.0302
23 17.5 0.8846 0.8437 0.0409
24 208 09231 09229 0.0002
25 60.4 09615 0.9708 0.0092

Fuente: Elaboracion propia (Hidroesta2)

Valor del delta tedrico: 0.1949
Parametro de posicién (u)= 1.6041
Parametro de escala (alfa)= 0.7098
La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 aiios es 24.57
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Tabla 30 Resumen de Distribucion y delta maximo

Normal 0.2645
Log Normal 2 parametros 0.1344
Log Normal 3 parametros 0.1089
Gamma 2 parametros 0.1546
Distribucion Gumbel 0.194
Distribucion Log Gumbel 0.1949

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 31 Comprobacion de delta (Kolmogorov- Smirnov)

Tamafio muestral [a=0.05

A Critico 0.272
A Maximo 0.2645 Correcto

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 32 Precipitaciones de las Distribuciones

Normal 26.12
Log Normal 2 parametros 24.06
Log Normal 3 parametros 21.97
Gamma 2 parametros 22.66
Distribucion Gumbel 26.4
Distribucion Log Gumbel 24.57

Fuente: Elaboracion propia

Se optd por seleccionar la Precipitacion mas conservadora, basado en los resultados

obtenidos se eligio la distribucion de Gumbel



Precipitacion maxima (Distribucién de Gumbel)

Tabla 33 Distribucion de Gumbel de las precipitaciones

No ARO PRECE[FITACI{I.['J (mm)
xi (xi-x)"2
1 1997 17.5 44 09
2 1998 60 .4 2454 21
3 1999 10.2 0.44
4 2000 9.2 2.76
5 2001 6 23.62
6 2002 7.3 12.67
7 2003 3 61.78
8 2004 7 14.90
9 2005 2.5 69 89
10 2006 43 4303
11 2007 7.5 11.29
12 2008 11 0.02
13 2009 4.4 41.73
14 2010 10.6 0.07
15 2011 8.2 7.08
16 2012 154 20.61
17 2013 9.7 1.35
18 2014 7.6 10.63
19 2015 13.5 697
20 2016 0.5 107.33
21 2017 298 358.72
22 2018 23 7327
23 2019 10.4 0.21
24 2020 7.1 14.14
25 2021 6.1 22 66

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLES PROBABILISTICAS: PROBABILIDAD DE OCURRENCIA

PROMEDIO
T x; x= 10.86 mm

x=
n

DESVIACION ESTANDAR

s /Z:I:1_(x£_§)z 5= 11.91 mm
B n—1

\
\jg o= 9 28 mm
o = 5
W
u=x—0.5772*a u= 5.50 mm

Tabla 34 Precipitaciones diarias maximas para distintos periodos de retorno

PERIODO |VARIABLE| PRECIP. | PROB.DE | CORRECION
RETORNO REDUCIDA| (mm) |OCURRENCIA| INT.FLJO
ANOS YT XT' FXT 1.13'XT
2 0.3665 £.9038 0.5000 10.0613 A=
5 1.4999 19.4276 0.8000 21.9532 Fixy=e
10 2.2504 26.3953 0.9000 29 8267
25 31985 | 351990 0.9600 39,7748 YT = —In(In(n/n — 1))
50 3.9019 41.7300 0.9800 47.1549
100 4.6001 48.2129 0.9900 54.4805

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 35 Coeficientes de duracion lluvias entre 1y 24 hr

Duraciones, en horas

1 2 3 4 5 6 8 12 18 24
2 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00

Ln

Fuente: Fuente: Manual de Hidrologia MTC

Tabla 36 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia

TIEMPO |COCIENTE PRECIPITACION MAXIMA Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION
DURACION (%) 2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS | 50 ANOS | 100 ANOS
24.00 1.00 10.06 21.95 29.83 39.77 47.15 54.48
18.00 0.90 9.06 19.76 26.84 35.80 42.44 49.03
12.00 0.79 7.95 17.34 23.56 31.42 37.25 43.04
8.00 0.64 6.44 14.05 19.09 25.46 30.18 34.87
6.00 0.56 5.63 12.29 16.70 22.27 26.41 30.51
5.00 0.50 5.03 10.98 14.91 19.89 23.58 27.24
4.00 0.44 4.43 9.66 13.12 17.50 20.75 23.97
3.00 0.38 3.82 8.34 11.33 15.11 17.92 20.70
2.00 0.31 3.12 6.81 9.25 12.33 14.62 16.89
1.00 0.25 2.52 5.49 7.46 9.94 11.79 13.62

Fuente: Elaboracion propia




Intensidad de lluvia
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En donde: P es la precipitacion de lluvia (mm) y T es la duracion, que esta normalmente en horas.

Tabla 37 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia

Tiempo de duracién Intensidad de la lluvia (mm /hr) segin el Periodo de Retorno
Hr min 2 5 10 25 50 100
24 hr 1440 0.4192 09147 1.2428 1.6573 1.9648 2.2700
18 hr 1080 0.5031 1.0977 1.4913 1.9887 23577 2.7240
12 hr 720 0.6624 1.4453 1.9636 26185 31044 3 5866
8 hr 480 0.8049 1.7563 23861 31820 37724 43584
6 hr 360 0.9391 2.0490 2. 7838 37123 44011 50849
5 hr 300 1.0061 21953 29827 39775 4.7155 54481
4 hr 240 1.1067 24148 3.2809 4.3752 5.1870 5.9929
3hbr 180 12744 27807 37780 50381 59730 69009
2 hr 120 1.5595 3.4027 46231 61651 7.3090 8 4445
1 hr 60 25153 54883 74567 99437 11 7887 13.6201

Fuente: Elaboracion propia

Curvas de intensidad — duracion — frecuencia (IDF)

Se calcularon indirectamente las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, mediante la siguiente

ecuacion:

Tabla 38 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia

Resumen de aplicacion de regresion potencial

Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]

2 21.6031 -0.5375

5 47.1367 -0.5375

10 64.0423 -0.5375

25 85.4025 -0.5375

50 101.2487 -0.5375

100 116.9779 -0.5375
Promedio = 72,7352 -0.5375

Fuente: Elaboracion propia




Constante reg resion cuenca

Tabla 39 Coeficientes K, m, n de regresién potencial — Modelo Gumbel
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Regresion potencial

N X ¥ In x In v In x*In y (Inx)"2
1 2 21.603 0.693 3.073 2.130 0.480
2 5 47.137 1.609 3.853 6.201 2.590
3 10 64.042 2.303 4.160 9.578 5.302
4 25 85.402 3.219 4.447 14.316 10.361
5 50 101.249 3.912 4.618 18.064 15.304
6 100 116.978 4.605 4.762 21.930 21.208
6 192 436.411 16.341 24.912 72.218 55.245
Ln(K)=| 3.0442 K= 20.9934 m=| 0.4068
Fuente: Elaboracion propia
Intensidades maximas — Tiempo de duracién — Periodo de retorno
Intensidades maximas (mm/hr):
I= KT
tl:l.
K =20.9934
m = 0.4068
n=0.5375
Tabla 40 Tabla Final de Intensidades (mm/h) —Tiempo de duracion (mm)
Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
Frecuencia Duracion en minutos
aiios 5 10 15 0 % 30 k5 4o 4 50 55 60
2 1R | 80 649 556 493 447 412 38 360 340 33 308
5 7o | 1umn 942 807 116 649 5.8 556 522 493 469 447
10 ns | 153 1249 10.70 949 861 79) 737 692 654 621 503
P n7B | N5 18.14 1554 1378 | 1250 | 150 | 1070 | 1005 | 949 902 861
50 840 | 200 04 2060 1827 | 1636 | 1525 | 1419 | B33 | 125 | 119 | 1141
100 5755 | 3964 3187 231 M2 | 2% | 020 | 1881 | 1766 | 1669 | 1585 | 1513

Fuente: Elaboracion propia
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Grafica 2 Curva — duracion — frecuencia

CURVA INTENSIDAD - DURCION - FRECUENCIA
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Fuente: Elaboracion propia

Calculo del hietograma a partir de las curvas

Tabla 41 Intensidad mé&xima para un tiempo de retorno de 10 afios

INTENSID
INSTANTE PARAMETROS DE INTENSIDADES NTENSIDAT TRECT. | prpcre || R
ACTUM. ALTERN.
PARCIAL
(min) K m n T (mm/hr) (mm) (mm) (mnvhr) (mm)
5 20.99 0.407 0.538 10 2255 1.88 188 22,55 0.16
10 20,99 0.407 0.538 10 15.54 2.59 071 §.52 7
15 20.99 0.407 0.538 10 1249 312 0.53 641 1
20 2099 0407 0538 10 1070 357 044 533
25 20.99 0.407 0.538 10 9.49 3.96 0.39 163 2
30 20,99 0.407 0.538 10 861 430 035 418 21
35 2099 0407 0538 10 792 162 032 382 2
40 20.99 0.407 0.538 10 737 192 0.29 353 0.26
45 20,99 0.407 0.538 10 6.92 5.19 028 330 029
50 20.99 0.407 0.538 10 6.54 545 026 311 0.35
55 20.99 0.407 0.538 10 6.1 5.70 025 295 044
60 20.99 0.407 0.538 10 5.93 5.93 023 281 071
65 20.99 0.407 0.538 10 568 6.15 022 2.68 5
70 2099 0407 0538 10 546 637 021 157
75 20.99 0.407 0.538 10 5.26 657 021 248 0.3¢
80 20,99 0.407 0.538 10 5.08 617 020 2.39 0.32
85 20.99 0.407 0.538 10 192 697 0.19 231 028
90 20.99 0.407 0.538 10 477 7.15 0.19 224 0.25
95 20,99 0.407 0.538 10 163 733 0.18 2.17 0.22
100 20.99 0.407 0.538 10 451 751 0.18 211 021
105 2099 0407 0538 10 139 768 017 206 019
110 20.99 0.407 0.538 10 428 785 0.17 2.00 0.18
115 20,99 0.407 0.538 10 118 801 0.16 196 0.17
120 2099 0407 0538 10 109 817 016 191 016

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafica 3 Hietograma — precipitacion — T= 10 afios
HIETOGRAMA - PRECIPITACION (mm) - T=10 ANOS
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Fuente: Elaboracion propia
Tiempo de concentracion

Formula para Tc segun California Culverts Practice (1942) y Kirpich

0.385
L 0.7 0385
. =0.0195 — t. =0.01947.L7.5
H ¢
_ L = longitud del canal desde aguas
L = longitud del curso de agua mas amiba hasta la salida. m.

largo, m _ ; .
H = diferencia de nivel entre la divisoria i ‘::/';:'eme promedio de |a cuenca,

de aguas y la salida, m

Tabla 42 Tiempo de concentracion

Meétode Kirpich
cota-Max|cota-Min L S5 tc
cuenca | 10.82 10,16 | 786.14 | 0.08% | 50.56

Método California Culverts Practice
cota-Max|cota-Min L 5 tc
||:ue-n|:a 1| 10.82 1016 786.14 | 0.08% 3048

En este caso se utilizo la cota maxima y minima de toda la cuenca de la H.U. Salamanca y
UPIS Casa Blanca, las cuales fueron utilizados como referencia para obtener el tiempo de
concentracion para este proyecto.



Tabla 43 Caudales cincurdantes por calle

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.006

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 0.0121 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.299 0.045 0.012

SAN ANTONIO SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0206 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.021
FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0984 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.01 0.30 0.045 0.098

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0045 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.004

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0020 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.002

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 0.0052 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.005

MEXICO SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.006
FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0952 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.303 0.045 0.095

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0032 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.237 0.035 0.003

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.009

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0265 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.027

VENEZUELA FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0659 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.066
DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.301 0.045 0.009

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0112 0.12% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.333 0.050 0.011

SAN MARCOS SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.005
LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0135 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.301 0.045 0.014

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.005

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0111 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.011

FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0209 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.312 0.047 0.021

PANAMA DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0318 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.241 0.036 0.032
CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0062 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.006

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 0.0067 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.007

ALIPIO PONCE - GIUSTE ACUNA 0.0032 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.295 0.044 0.003

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0100 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010

UNION CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0033 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.399 0.060 0.003
MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 0.0028 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.402 0.060 0.003

ALIPIO PONCE - GIUSTE ACUNA 0.0016 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.379 0.057 0.002

PJE LAS MUSAS - EL PROGRESO 0.0031 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.305 0.046 0.003

EL PROGRESO - EL MILAGRO 0.0104 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010

ANTENOR ORREGO [EL MILAGRO - DESPENSA 0.0326 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.033
DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0117 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.299 0.045 0.012

CAP RAUL JIMENEZ - GIUSTE ACUNA 0.0116 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.012
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PJE 17 DE ENERO 0.0089 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.223 0.033 0.009

BERLIN 0.0098 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.224 0.034 0.010

SAN JOSE OBRERO |DESPENSA - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0035 0.19% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.414 0.062 0.004
VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0066 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.318 0.048 0.007

SAN ISIDRO SAN MARCOS - PANAMA 0.0065 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.048 0.007
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0066 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.275 0.041 0.007

JUAN TOMIS STACK |SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.309 0.046 0.004
BENEDICTO XVI SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.315 0.047 0.004
SAN F. DE ASIS SAN ANTONIO - MEXICO 0.0067 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.048 0.007
FRAY MARTIN SAN ANTONIO - MEXICO 0.1034 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.316 0.047 0.103
SAN ANTONIO - MEXICO 0.0917 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.092

MEXICO - VENEZUELA 0.1801 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.180

DESPENSA VENEZUELA - PANAMA 0.1009 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.306 0.046 0.101
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0437 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.294 0.044 0.044

ANTENOR ORREGO - BERLIN 0.0115 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.012

SAN ANTONIO - MEXICO 0.0027 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.232 0.035 0.003

CAP RAUL JIMENEZ VENEZUELA - PANAMA 0.0122 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.047 0.012
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0142 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.297 0.045 0.014

ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 0.0032 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.282 0.042 0.003

VENEZUELA - PANAMA 0.0081 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.293 0.044 0.008

ANUEL PRADO UGARTEQPANAMA - UNION 0.0031 0.15% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.367 0.055 0.003
ANTENOR ORREGO - SAN JOSE OBRERO 0.0031 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.274 0.041 0.003

ALIPIO PONCE PANAMA - UNION 0.0025 0.21% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.430 0.064 0.002
GIUSTE ACUNA PANAMA - UNION 0.0017 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.472 0.071 0.002
UNION - ANTENOR ORREGO 0.0013 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.288 0.043 0.001

VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0379 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.312 0.047 0.038

FRANCISCO SAN MARCOS - PANAMA 0.0223 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.022
BOLOGNESI PANAMA - UNION 0.0292 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.287 0.043 0.029
UNION - ANTENOR ORREGO 0.0180 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.292 0.044 0.018

EL MILAGRO ANTENOR ORREGO - 17 DE ENERO 0.0170 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.339 0.051 0.017

17 DE ENERO - BERLIN 0.0063 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.376 0.056 0.006

VENEZUELA - SAN MARCOS 0.0057 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.321 0.048 0.006

LUIS GARCIA SAN MARCOS - PANAMA 0.0055 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.005
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0069 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.281 0.042 0.007

EL PROGRESO 0.0034 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.304 0.046 0.003

PJE LAS MUSAS 0.0009 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.306 0.046 0.001

Fuente: Elaboracion propia




Disefio Geométrico de las vias

Clasificacion del sistema vial Urbano

Las vias urbanas se pueden clasificar en cuatro categorias principales:

Tabla 44 Clasificacion de las vias urbanas

Vias Expresas

Establecen la relacion entre el sistema
interurbano vy el sistema vial urbano, se utilizan
principalmente para el transito (origen vy
destino distantes entre si). Conectan zonas con
alto volumen de trafico, que transportan gran
cantidad de wvehiculos, con trafico de alta
velocidad v  malas  condiciones de
accesibilidad. Se utilizan para viajes largos
entre  grandes dreas residenciales e
industriales, concentraciones comerciales v el
area central.

Vias Arteriales

Permiten el transito wehicular, con fluidez
media o alta, escasa accesibilidad y relativa
integracion con el uso del terreno colindante.
Estas carreteras deben estar integradas en el
sistema de autopistas y permitir una buena
distribucion y distribucion del trafico hacia el
colector v las carreteras locales. Esta
prohibido detener y descargar mercancias.

'1as Colectoras

Las rutas colectivas se utilizan para trasladar el
trafico de las carreteras locales a las carreteras
secundarias vy, en algunos casos, a las
autopistas cuando no es posible hacerlo en las
carreteras principales. Sirven tanto a través del
trafico como a las propiedades advacentes.

Vias Locales

“Son aquellas cuva funcion principal es proveer
acceso a los predios o lotes, debiendo llevar
unicamente su transito propio, generado tanto
de ingreso como de salida
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Tabla 45 Parametros de disefio vinculados a la clasificacién de vias urbanas

ATRIBUTOS Y
RESTRICCIONES ViAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIiAS LOCALES
Entre 80 y 100 Km/hora
2 X Entre 50 y 80 Km/hora Entre 40 y 60 Km/hora Entre 30 y 40 Km/hora
W'gfs'ggg de %?;’;%";gg::fﬁ;m;'yg‘m Se regira porlo establecido en los articulos | Se regira por o establecido en los articulos | Se regira por lo establecido en los
Transito (RNT) vigente. 160 a 168 del RNT vigente. 160 a 168 del RNT vigente. articulos 160 a 168 del RNT vigente.
——— " - " . Se permite el transito de diferentes tipos de
Flujo in KNGO FTesenci o 5_:::0 Lios semafc:ra: Saios deb;-:L vehiculos y el flujo es interrumpido
ca risticas de vehiculos livianos. Cuando es permitido, a8c0. | i ribimicbanls A frecuentemente por intersecciones a nivel. Esta permitido el uso por vehiculos livianos y
racte también por vehiculos pesados. A pexal 2 En areas comerciales e industriales se el transito peatonal es iestricto. El flujo de
del flujo No se permite la circulacion de vehiculos Se permite el transito de diferentes tipos de levados de es eventual.
menores, bici ni ci i6n de 3 i el flujo i i i i i j '
dissbard mayoritario a vehiculos liviancs. Las Se permite el vénT:o de bicicletas @ Se permite el transito de bicicletas.
bicicletas estan permitidas en ciclovias ddovias.
Control total de los accesos. Los cruces Los cnees peatonales y vehiculares deben
Control de peatonales y vehiculares se realizan a realizarse en pasos a desnivel 0 en
d_esmvel 0 con i i 0 cruces Incluyen intersecciones semaforizadas en
Rm;:'cgn g':eﬂad?- o R conectan a vias expresas, a otras vias cruces con vias arteriales y solo sefializadas
conectan solo con otras vias o i
P yavias Eventual uso | en los cruces con otras vias colectoras o vias
otras vias vias arteriales en puntos distantes y de pasos a desnivel y/o intercambios. Las locales. S; co“v;eclan 806l entrw, ehas y con (e Vies
mediante enlaces. En casos especiales, se intesecciones a nivel con otras vias Reciben soluciones especiales para los cruces | C0/ctoras.
puede prever algunas con vias ylo deben ser donde existian volumenes de vehiculos y/o
colectoras, especialmente en el Area necesariamente semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de la ciudad, a través de vias consideraran carriles adicionales para
auxiliares volteo.
Numero de 30mis Unidireccionales: 2 6 3 carriles Unidireccionales: 2 6 3 carriles Unidireccionales: 2 carriles
carriles 203 i 1
Se by Ililo_‘l Vias aterales Deberan contar preferentemente con vias de| Prestan servicio a las propiedades Frestan secvico & les plr:vp;qades -
Lt A'r servicio laterales. adyacentes. transito propio generado.
Servicio de En caso se permita debe desarrollarse por i tra e pdblco autorizado deber en El transporte publico, cuando es autorizado, se
buses, preferentemente en * Carriles e Py : dageneraimente en carriles mixtos, debiendo "
mn! Eon. Exclusivos " o " Carriles Solo Bus " con i:;"’g:;:g:’;?;ﬂ ag o sc:lrgzzri?'geal:svl a| @Stablecerse paraderos especiales y/o cariles | NO permitido
L pi i al exterior de la via. e bahla adicionales para volteo.
No permitido salvo en emergencias o en las El estacionamiento de vehiculos se realiza en
Estaciona- vias de servicio laterales disefiadas para tal | estas vias en areas adyacentes, El estacionamiento esta permitido y se regira
miento, carga No permitido salvo en emergencias. fin. especialmente destinadas para este objeto. por lo establecido en los articulos 203 al 225
descarga de Se regira por lo establecido en los articulos | Se regira por lo establecido en los articulos del RNT vigente
mercaderias 203 al 225 del RNT vigente. 203 al 225 del RNT vigente.

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Segun el Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005 (MDGVU-2005) en
la clasificacion de vias urbanas, la Av. Venezuela, La Despensa y la México son Vias

Colectoras las demas calles de la HU. Salamanca y UPIS Casa Blanca son Vias Locales.
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Parametros de disefio
Velocidad directriz:

“La velocidad directriz para una via local es de V = 40 km/h y para una via colectora es
de V =60 km/h.” [20]

Alineamiento horizontal:

“La longitud del plano horizontal en la proyeccion del disefio del pavimento estarad

basada de acuerdo a la division del area libre” [20]
Alineamiento vertical:

Perfil Longitudinal:

En esta tesis el levantamiento topogréafico longitudinal permitio identificar las diferentes
pendientes del terreno natural y fijar las cotas de la rasante. La progresiva se llevo a cabo cada
10 metros, hallando los perfiles longitudinales cuyos puntos y cotas en las intersecciones de las

calles son los mismos como se aprecian en los planos de perfiles longitudinales.

Pendiente minima: “Si el bombeo de la calzada es de por lo menos 2% se puede
permitir una pendiente minima de 0.1%, para casos de bombeo menor, usar como pendiente
minima 0.5%.” [20]

Pendiente maxima: Se debe tener en consideracion el analisis costo-beneficio ademas

se detalla en la presente tabla los valores de pendientes maximos segun el tipo de via. [20]

Tabla 46 Pendientes Maximas

Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun Topografia 10% 10%
Rampa de acceso o

salidas de vias 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
libres de

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas



Seccidn transversal:

Se tendra en consideracion los parametros siguientes:
a. Numeros de carriles y ancho de calzadas:
En la siguiente tabla se presentara los valores de ancho de carril dependiendo de
los tipos de vias:

Tabla 47 Ancho de carril

Local 30a40 3.00

Colectora 40 a 50 3.30

Arterial 50 a 60 3.30
60 a 70 3.50

70 a 80 3.50

Expresas 80 a 90 3.60
90 a 100 3.60

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

b. Ancho de Vereda:

“Las veredas constituyen un complemento del ancho total de las calzadas, las

aceras estan designadas para el transito peatonal.” [9]

Tabla 48 Tipo de Habilitacion

Aceras o veredas 1.8-24-30 3 24-3 3
Estacionamiento 22-30 3 3 3-6
Calzadas o Pistas 3.00-3.30-3.60 33-36 3.6 3.3-36
Aceras o veredas 0.60-1.20 24 1.8 18-24
Estacionamiento 1.8 5.4 3 22-54
Calzadas o Pistas 2.7 3 3.6 3

Fuente: Norma GH.020 Componentes de disefio urbano



82

c. Bombeo:

Para el desarrollo de esta tesis se utilizara un valor de 2%

Tabla 49 Bombeo de la calzada

Pavimento superior 2 2.5
Tratamiento superficial 2.5(1) 2.5-3
Afirmado 3-35(1) 3-49

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

d. Peralte:
“Para mayor seguridad en la curva de una via se tomara en cuenta un aumento

del peralte, el cual contrarrestara la fuerza centrifuga del vehiculo”. [21]

e. Bermas o Estacionamientos:
“Ubicadas a los extremos de las calzadas, utilizadas para que los vehiculos

puedan estacionarse ante cualquier eventualidad sin causar ningun dafio en la via”. [21]

El estacionamiento de doble via, tendrdn un ancho minimo de 1.5 m segun la

configuracién urbana lo permita.

f. Sardineles:
La medida de los sardineles en este proyecto sera de 15 cm de altura.

Intersecciones:

“Las intersecciones son areas comunes a dos o mas vias que se cruzan al mismo nivel y
en las que se incluyen las calzadas que pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todos
los movimientos posibles” [20]

Tipos de intersecciones:
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a) Intersecciones de 3 ramas:

[lustracion 4 Forma basica de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud

+«|*

PR

R

-

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

[lustracion 5 Forma mejorada de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud

v 1
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£ = -

-

v

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

b) Intersecciones de 4 Ramas:

Ilustracion 6 Forma basica de interseccion de 4 ramas con bajo flujo vehiculares
1

_ AN

1

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
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Disefio de intersecciones:

“El disefio de intersecciones se realizd con el método que consiste en hacer perder la
pendiente transversal con la carretera elegida como principal cuando llega al cruce para luego
cruzarlo y luego tomar su bombeo original. Para la carretera secundaria, la condicién es que
pierda tramo progresivamente hasta llegar a una bomba, cuando llega a la carretera principal,
igual a su pendiente longitudinal.” [22]

En esta tesis se tratara de evitar los saltos, tenido en cuenta las caracteristicas

geométricas correctamente y también contar con un sistema de drenaje adecuado.
Vehiculo de disefio:

Para este proyecto se opté como vehiculo de disefio segun el Reglamento Nacional de
Vehiculos un T3S3.

Longitud de frenado:

“La distancia de frenado es un factor clave para determinar la visibilidad minima
requerida al organizar las vias. En la presente tabla se detalla las longitudes de frenado con

relacion a la velocidad.” [20]

Tabla 50 Longitud de frenado

40 |60 | 80 [100] 120|140
15 |35]|60|105|170|250

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Distancia de visibilidad de parada:

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

situacion de riesgo hasta que el conductor logra detenerlo.” [20]



Tabla 51 Distancia de visibilidad

30 30
40 45
50 63
60 85
70 111
80 140
90 469
100 205
110 247
120 286

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
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Resultados

El cuadro siguiente se detalla las caracteristicas geométricas que tendran las vias de la

HU Salamanca y UPIS Casa Blanca.

Tabla 52 Caracteristicas geomeétricas de disefio a emplear

Topografia Llana Llana
Clasificacion de la via Colectora Local
Velocidad directriz 60 km/h 40 km/h
Longitud de frenado 35 15
Visibilidad de parada 85 45
Bombeo 2% 2%
Ancho de carril 3.3 3
Ancho de separador central 1.5 -
Ancho de vereda 1.8 1.2
Estacionamiento 2.1 -

Fuente: Elaboracion propia.
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Disefio de Pavimento
Disefio de Pavimento flexible mediante AASHTO-93

“Este método requiere de dos factores que son importantes para su desarrollo del mismo
los cuales son el nimero de ejes equivalentes y el CBR de la rasante para el calculo del espesor.
El proposito del modelo es calcular el nimero estructural requerido (NUmero Estructural SN),
mediante del cual se pueden determinar los espesores requeridos para cada capa de la
estructura.” [14]

Se relaciona con esta ecuacion:

SN=al+D1+aZ+D2+m2+a3+D3+=m3

Trafico EE:

Para el desarrollo de esta tesis se obtuvieron resultados de EE para dos tipos de via (Av.
y Ca.) con un valor de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.

Modulo de resiliencia (Mr):

“Es una medida de la rigidez del suelo de la subrasante, para el calculo respectivo se
hard uso de la siguiente expresion numérica:” [11]
Mr = 2555 * CBR?-%*

e Se considerd el menor valor de CBR obtenido en los resultados del EMS

e CBR de disefio es 7.5%

e Mr=9277.48 psi (652.27 Kg/cm2)

Confiabilidad (%R):

“Representa la probabilidad que una determinada estructura se comporte durante su periodo de

diseno, de acuerdo con lo previsto.” [11]
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Tabla 53 Valores recomendados de nivel de confianza para una sola etapa de disefio (10 0 20
afios) segun rango de trafico

NIVEL DE
TiPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS c ®)

Tro 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo To 150001 300,000 10%
Volumen de Tra 300,001 500,000 75%
Transito Ty 500,001 750,000 80%
"~ Tee T 750 001 1,000,000 80%
Tos 1000001 1,500,000 85%
Tre 1500001 3,000,000 85%
m 3,000,001 5,000,000 85%
Trs 5,000,001 7,500,000 90%

Tro 7,500,001 10000,000 90% |

Resto de Caminos Tov 10000,001 | 12500,000 0% |
Tor 12%500,001 15000,000 90%
Teu 15000,001 20'000,000 95%
T ~201000,001 25'000,000 95%
Ten | 25000,001 30'000,000 95%
Tor ~>301000,000 95%

Fuente: Seccidn suelos y pavimentos (Manual de carreteras)

Para el desarrollo de esta tesis tomaremos los siguientes valores:

e Parala Av. con tu trafico Tp8 la confiabilidad es R=90%

e Parala Ca. Con un trafico Tp1l la confiabilidad es R=70%

Coeficiente estadistico de desviacion estdndar normal (Zr):

“Representa el valor de la confiabilidad seleccionada, para un conjunto de datos de una
distribucion normal.” [11]

Para el desarrollo de esta tesis tomaremos los siguientes valores:

e Parala Av. con tu trafico Tp8 la desviacion estandar normal es Zr=-1.282

e Parala Ca. Con un trafico Tpl la desviacion estandar normal es Zr=-0.524

Desviacidn estandar combinada (So):

AASHTO recomienda un valor comprendido entre 0.4 y 0.5, para el desarrollo de esta tesis se

hara uso de un valor promedio de 0.45.
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indice de Serviciabilidad presente (PSI):

“Es la comodidad de circulacion ofrecida al usuario.” [11]

APSI= Pi - Pt
e Serviciabilidad inicial (Pi): para Tpl es de 3.80; Tp8 es de 4.00
e Serviciabilidad final (Pt): con un valor de 2.00 para Tply 2.50 para Tp8.
e APSI=1.80Yy 1.50 respectivamente
Coeficientes estructurales de las capas del pavimento:
a) Capa Superficial: Tomando como referencia estos valores:
e Eac a20°C = 430000 psi (30231.99 kg/cm2)
e al=043

b) Base Granular: tomando el valor minimo de CBR establecido en la norma (80%) se

estable los siguientes valores de los nomogramas de AASHTO
e Modulo = 27500 psi

e a2=0.13

¢) Subbase Granular: Tomando el valor minimo de CBR (40%) se obtienen los siguientes

valores de los nomogramas de AASHTO:
e Modulo = 17000 psi
e a2=0.12
d) Drenaje: “Este coeficiente esta dado por dos variables que son:” [11]

e La calidad del drenaje
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e EXxposicion a la saturacion

Obtencion del namero estructural para la Av.

Tabla 54 Datos de entrada de la Av. para el calculo del SN

Esal: 6706138
Confiabilidad (R) : 90%
Desv. Estandar normal (Zr)] -1.282
Desv. Estandar (So): 0.45
Serv. Inicial Po: 4
Serv. Inicial Pf: 2.5
APSI: 1.5
Mr Base 27500
Mr Subbase 17000
Mr subrasante 9277.48

Fuente: Elaboracion propia

e Calculo de Numero estructural de la carpeta asfaltica (SN1):

llustracion 7 Numero estructural de la carpeta asfaltica

= Ecuacion AASHTO 93 - X

Tipo de Pavimento Confiablidad (R) y Desviacion estandar (So)
 Pavimento flexble (~ Pavimento rigido 90% Zi=1.282 7] S &

Serviciabiidad inicial y final Modula resliente de la subrasante

PSl inicial 4 PSl final 25 Mr 27500 Ppsi
Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn
concreto - Ec [psil de carga - U

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje
concreto - Sc [psil ICd

Tipo de Andlisis Numero E structural
¢ Calcular SN =
et w18 = 5706138 SN 2.94
" Caleular'w18
‘lféi‘cLilgr‘"””"‘| Salit ‘

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

Célculo de Numero estructural de la base granular (SN2):



lustracion 8 Numero estructural de la carpeta asfaltica

= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimenta Confiabiidad [R) y Desviacién esténdar [Sa)
& Pavimento flexble (' Pavimento rigido [30 % Z1=1.282 LI So | 45

Serviciabilidad inicial v final Médulo resiiente de |a subrasante:

PSl inicial 4 PS final 25 Mr 17000 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

concreto - Ec [psil de carga- U1

Médula de rotura del Coeficiente de drenaje -
[Cdl

concreto - S¢ [psil

Tipo de Anélisis Numero Estructural
& Calcular SN =

et w18 - 6706138 SN 8617
" Calcular'w18

] seir
Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

e Célculo de Numero estructural de la Subbase granular (SN3):

lustracion 9 Numero estructural de la carpeta asfaltica

™= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R] y Desviacion estandar (So)
# Pavimento flexible " Pavimento rigido {90 % Zr=1.282 :I So [ 045

Serviciabilidad inicial y final

Madulo resiliente de la subrasante

PS5l inicial 4 PS5l final 25 M| 97748 psi

Infarmacidn adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del Coeficiente de transmisidn |

concreto - Ec [psil de carga - M1

Médula de rotura del Coeficiente de drenaje - |
Cdi

concreto - Sc [psil

Tipo de Anélisis Nimero Estructural

& Calcular SN

W18 = 6706136 SN = 450

" Calcular'w18

Salir

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

e Espesor de la carpeta asféltica:

Corrigiendo el SN1: 3.01
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Espesor de la Base granular:

g2 = SN2 — SN1c
T a2 *m2

gy 2357301
=—=43" & 4,
0.13 %1

Corrigiendo el SN2: 3.595

Espesor de la Sub-base granular:

15 _ SNE—SN2c
a3 *m3
| 4543595

—o12:1 =754" & 8

Corrigiendo el SN: 4.555 > 4.50 Cumple

Cumpliendo con los espesores minimos establecidos en la norma se obtiene los siguientes
espesores:

SN =al*xdl+a2*d2+*m2+d3*d3*m3
SN =043%44+013%10*%1+0.12%x13 1

SN = 4.58 es mayor que 4.54

Tabla 55 Espesores finales para la Av. Venezuela

CONCRETO ASFALTICO 4" 10.16 |cm
BASE GRANULAR CBR (80%) 10" 2540 |em
SUBBASE GRANULAR (40%) 13" 33.02 |em

Fuente: Elaboracion propia

Obtencién del numero estructural para la Ca.



Tabla 56 Datos de entrada de la Av. para el calculo del SN

Esal: 228135
Confiabilidad (R) : 70%
Desv. Estandar normal (Zr); -0.524
Desv. Estandar (So): 0.45
Serv. Inicial Po: 3.8
Serv. Inicial Pf: 2.0
APSI: 1.8
Mr Base 27500
Mr Subbase 17000
Mr subrasante 9277.48
Fuente: Elaboracion propia

e Calculo de Numero estructural de la carpeta asféltica (SN1):

llustracion 10 Numero estructural de la carpeta asfaltica

™ Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabiidad [R] y Desviacion estandar [So)

@+ Pavimento flexble " Pavimento rigido [70 % Zi=0524 LI So | 45
Serviciabilidad inicial y final Madula resiliente de la subrasante

PSl inicial 38 PSl final 2 Mr 27500 Psi

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

concreto - E¢ (psil de carga - |

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaie -
[Cdl

concreto - Sc [psil

Tipo de Anélisis Numero Estructural
" Calcular SN =

sl wig = 22813 SN 1.42
" Caleular W18

" Caledar | Salir ‘

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

e Caélculo de Numero estructural de la base granular (SN2):

llustracion 11 Numero estructural de la carpeta asféaltica

= Ecuacion AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacion esténdar (So)

& Pavimento flexble " Pavimento rigido [75 % Zi=0524 :I So | 45
Serviciabilidad inicial y final Madulo resiliente de la subrasante

PSl inicial 18 PSl final 2 Mr 17000 Psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

concreto - Ec [psi] de carga - ]

Médulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
ICdi

concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis Numero Estructural
w18 = 226135 SN = 1.73

@ Calcular SN
" Calcular w18

Caicular | Salic |




Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

llustracion 12 Numero estructural de la carpeta asfaltica

= Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

* Pavimento flexible

Serviciabildad inicial y final

PSl inicial 38

PSI final 2

Célculo de Numero estructural de la Subbase granular (SN3):

X
Confiabiidad (R] y Desviacion estandar (Sa)

Ll So |

Médulo resiiiente de la subrasante

Pavimenta rigido [70% Zi=0.524 0.45

Mr[“e277.48 psi

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del
———

conereto - Ec [psil

Médulo de rotura del
concieto - S¢ [psil

Tipo de Andlisis

& Calcular SN

‘W16 =

" Calcular'w18

Coeficiente de transmision
de carga - (]

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cdl

Nimero Estructural

228135 SN = 2.20

Salir

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

d1l

Corrigiendo el SN1: 1.505

Espesor de la Base granular:

Espesor de la carpeta asfaltica:

_SN1

1=—
d al

142 3.02" 3.5"
—_— = J. g .
0.43

42 = SN2 — SN1c
T a2sm2
d1 1.73 — 1.505 L7 o
=— . o
0.13 %1

Corrigiendo el SN2: 1.765

Espesor de la Sub-base granular:
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_ SNt — SN2c
~ a3*m3
43 2.20 —1.765 3.63" 4"
= = —
0121 '

Corrigiendo el SN: 2.245 > 2.20 Cumple
Cumpliendo con los espesores minimos establecidos en la norma se obtiene los siguientes

eSpesores:

SN =al*+dl+a2=d2+m2+d3 =d3 »m3
SN =043+24+013+6+14+012+6=+1

SN =236

Tabla 57 Espesores finales para la Ca. Panama

CONCRETO ASFALTICO 2" 5.08 |cm
BASE GRANULAR CBR (80%) 6" 15.24 |em
SUBBASE GRANULAR (40%) 6" 15.24 |em

Los espesores para la Ca. seran los minimos establecidos en el MTC teniendo los siguientes

valores; 2” de carpeta asfaltica, 6 de base y 6” de subbase
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Disefio de Pavimento flexible mediante AASHTO-93 con Geomalla Biaxial

Valores calculados con el método AASHTO para la Av.

Tabla 58 Datos necesarios para el desarrollo del método con geomalla biaxial en la seccion de

Ca.
Esal: 6706138
Confiabilidad (R) : 0.9
Desv. Estandar normal (Zr): -1.282
Desv. Estandar (So): 0.45
Serv. Inicial Po: 4
Serv. Inicial Pf: 2.5
APSI: 1.5
Mr Base 27500
Mr Subbase 17000
Mr subrasante 9277.48
D1 4"
D3 13"
SN 4.58

Fuente: Elaboracion propia

a. Se calcula la estructura sustituyendo la base granular. Con el nimero estructural inicial,
se realiza una sustitucion de la base granular por sub-base granular haciendo uso de la

siguiente formula:

SN = alD1 + a3D"3m3
D’3 = 23.83"

b. Se calcula el nuevo espesor de la subbase haciendo uso de la geomalla MacGRID EG

de 20 KN/m con un valor de LCR 1.31 en la siguiente formula:
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Gréfica 4 Coeficiente de relaciéon LCR vs CBR de la subrasante (Maccaferri)
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Fuente: Maccaferri reference manual - MACREAD 2.0

SNr = a1D1 + a3(LCR)D'3m3
D’3r = 18.19"

c. célculo del aporte estructural de la capa:

SNGr = a3 * D3r +m3

SNGr = 2.18"

d. Caélculo del nuevo espesor de la base manteniendo el espesor de la subbase de 13”:

SNGr = a2D2rm2 + a3d3m3

D2r =5.72" < 6"

Los valores obtenidos en la reduccion de la base granular con la adicién de la Geomalla

Biaxial es el siguiente; 4” de carpeta asfaltica, 6” de base y 13” de subbase.



Valores calculados con el método AASHTO para la Ca.:

Tabla 59 Datos necesarios para el desarrollo del método con geomalla biaxial en la seccion de

Av.
Esal: 228135
Confiabilidad (R) : 0.7
Desv. Estandar normal (Zr): -0.524
Desv. Estandar (So): 0.45
Serv. Inicial Po: 3.8
Serv. Inicial Pf: 2
APSI: 1.8
Mr Base 27500
Mr Subbase 17000
Mr subrasante 9277.48
D1 2"
D3 6"
SN 2.36

Fuente: Elaboracion propia

a. Se calcula la estructura sustituyendo la base granular. Con el nimero estructural inicial,

se realiza una sustitucién de la base granular por sub-base granular haciendo uso de la

siguiente formula:

SN =alD1+ a3D’3m3

D’3 =11.54"

b. Se calcula el nuevo espesor de la subbase haciendo uso de la geomalla MacGRID EG

de 20 KN/m con un valor de LCR 1.31 en la siguiente formula:
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Gréfica 5 Coeficiente de relacion LCR vs CBR de la subrasante (Maccaferri)
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Fuente: Maccaferri reference manual - MACREAD 2.0

SNr = a1D1 + a3(LCR)D'3m3
D3r =8.7"

c. célculo del aporte estructural de la capa:

SNGr = a3 * D3r +m3

SNGr = 1.15

d. Calculo del nuevo espesor de la base manteniendo el espesor de la subbase de 6”:

SNGr = a2D2rm2 + a3d3m3

D2r = 2.87"

Los valores obtenidos en la reduccion de la base granular es menor al minimo
establecido en el reglamento por ende que para el disefio de Geomalla biaxial de la Ca. con o

sin geomalla los valores son los minimos.
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Disefio de Pavimento Rigido mediante AASHTO-93

Para el presente proyecto de tesis el disefio se fundamenta en los siguientes parametros
béasicos:
4.6.8.1 Periodo de diseno: “El periodo minimo de disefio segun el reglamento es de 20 afios,

valor que se considera en el desarrollo de esta tesis.” [11]
Transito (ESALS):

Para el desarrollo de esta tesis se obtuvieron resultados de EE para dos tipos de via (Av.

y Ca.) con un valor de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.
Serviciabilidad:

APSI= Pi - Pt
e Serviciabilidad inicial (Pi): para Tpl es de 4.10 y para Tp8 es de 4.30
e Serviciabilidad final (Pt): con un valor de 2.00 y para Tp8 de 2.50
e APSI=210y1.80

Confiabilidad (R%) y la desviacion estandar (So):

Valores obtenidos de manual de carreteras, seccion de suelos y pavimentos:
e S0=0.35
e ParaTpl:R=70% yZr=-0.524
e ParaTp5:R=90%Yy Zr =-1.282

Maodulo de reaccion de la subrasante (K):

Se obtiene el coeficiente de reaccion k en funcion de la clasificacion del sueloy el CBR en la

siguiente tabla:



llustracion 13 Correlacion CBR y Mdédulo de reaccion de la subrasante

CBR
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Fuente: Manual de carreteras seccion suelos y pavimentos

Relacionando el CBR tomado es 7.5% se determin6d el médulo de reaccién de la sub-rasante

(K) de 4.7 Kg/lcm3 = 47 MPa/m = 173.15 psi

Resistencia a Flexotraccion del concreto (MR):

Tabla 60 Valores recomendados de resistencia del concreto segun rango de trafico

PE'“""““"" e RESISTENCIA MINIMA A LA RESISTENCIA MINIMA EQUIVALENTE A
e E:Eueuswo FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) | LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)
< 5'000,000 EE 40 kg/em? 280 kg/em?
> 5000,000 EE
< 15'000,000 EE 42 ko'enet 300 ka/om?
> 15000,000 EE 45 kg/em? 350 kg/em?

Fuente: Manual de carreteras seccion de suelos y pavimentos

“El Mr del concreto se relaciona con el modulo de compresion (f'c) del concreto mediante la

siguiente regresion:” [11]

Donde:

Mr =a./f'c
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e a=240689y fc=280kg/cm2

o Mr=40.275 kg/cm2 « 572.84 psi

Maodulo elastico del concreto (MR):

“El médulo elastico se obtiene de la siguiente correlacion:” [11]

E = 57,000 x (f'c)%5
E =57,000 x (3982.54)0'5 = 3597112.8 psi

Drenaje:

“El coeficiente de drenaje Cd varia entre 0.7 a 1.25” [11]

e El valor estimado para esta tesis es Cd=1.00

Transferencia de cargas (J):

Tabla 61 Valores de coeficiente de transmision de carga J

J
TiPO DE BERMA -
GRANULAR 0 ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) NO (sin pasadores) Sl (con pasadores) NO (sin pasadores)
VALORES J — - —_— e —————— -
32 38-44 28 38

Fuente: Manual de carreteras Seccidn suelos y pavimentos

El valor optado para el desarrollo de esta tesis es de J=2.8 para la Av. y de 3.8 concreto

hidraulico sin pasadores para la calle

Calculo del espesor de la losa de concreto:




llustracion 14 Espesor

de losa de concreto para Av.

[™= Ecuacian AASHTO 93

Tipo de Pavimento

- X
Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So)

" Pavimento flexible " Pavimento rigido [ggz Zr=1.282 LI So | ES

Serviciabilidad inicial y final

Médulo de reaccién de la subrasante

PSl inicial 43 PSI final 25 k 17315 pci

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del 35971128  Coeficiente de transmisién 28

conereto - Ec [psi]

de carqa - M

Médulo de rotura del 57284 Coeficiente de drenaje - 1
ICd

concreto - Sc [psil

Tipo de Analisis

&+ Calcular D

W18 = 6706138

" Calcular W18

Espesor de losa (plg)

D= 95
Salir

Fuente: Programa ecuacion AASHTO 93

llustracion 15 Espesor

de losa de concreto para Ca.

= Ecuacion AASHTO 93

Tipo de Pavimento

Serviciabilidad inicial y final

concreto - Ec [psil
concreto - Sc [psil

Tipo de Andlisis
& Calcular D

" Caleular w18

W18 =

Fuente: Programa

Resultados:

" Pavimento flexible = Pavimento rigido [mz Z1=0524 LI So | 5

PSl inicial 41 PSI final 2 k 17315 pei

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Médulo de elasticidad del 35971128  Coeficiente de transmision 18
Madulo de rotura del 57284 Coeficiente de dienaje - 1

- X
Confiabilidad (R) y Desviacién esténdar (So)

Médulo de reaccién de |a subrasante

de carga - [

ICdl

Espesor de losa (plg)

228135 D= 19
Salir
ecuacion AASHTO 93
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Se obtuvo un espesor de losa de 2” para un Tply de 9.5” para un Tp8, este valor esta por debajo

del minimo establecido en el manual de carreteras, por lo tanto, el espesor considerado sera el

minimo segin normativa el cual es 15 cm de losa Para un Tply de 25 cm de losa para un Tp8'y

una subbase de 15 cm para ambos

Disefio de juntas:

a) Juntas longitudinales y transversales:

“El tamafio de las losas determina en cierta forma la disposicion de las juntas transversales

y longitudinales” [11]
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Tabla 62 Dimensiones de losa

2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 4.10
3.60 4.50

Fuente: Manual de carreteras suelos y pavimentos

“Para el desarrollo de esta tesis el tipo de junta es de tipo llave, utilizado para tipos de losa
menores a 25 cm requiriendo necesariamente barras de amarre para asegurar que los carriles

permanezcan lo suficientemente juntos para que la llave funcione.” [11]

b) Mecanismo de transferencia de carga: “Para este caso se utilizard los Pasadores o
Dowells con una longitud y diametro para una losa de 25 cm ya que la norma especifica
que se puede usar para pavimentos disefiados con un numero de repeticiones de EE
mayores a 4 millones en el periodo de disefio. Con un @ 1 4 con una longitud de

pasadores de 46 cm separados cada 30 cm” [11]

c) Barras de amarre: “Son aceros corrugados colocados en el centro de la junta

longitudinal con el propdsito de anclar carriles adyacentes.” [11]

Para esta tesis se utilizara varillas de @ %" con una longitud de 66 cm @ 76 cm

d) Disefio de sellado de juntas: “Se utiliza para minimizar la infiltraciéon de agua y el

ingreso de particulas incompresibles dentro de la junta.” [11]
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Disefio de Pavimento Rigido mediante el método PCA
Pavimentos Rigido Método PCA para Av.

indice maximo diario anual:
Tabla 63 Indice maximo diario anual

Tipo de .
Vehiculo vel/dia
Automovil | 683.00
Camioneta| 115.00

B2 76.00

c2 88.00

C3 75.00

Cc4 56.00

T282 55.00

T383 44.00
1196.00

Fuente: elaboracion propia

Numero de ejes por vehiculo:
Tabla 64 Numero de ejes por vehiculo

EJES SIMPLE EJES TANDEM EJES TRIDEM
esquema
vehiculo | de )1'}1. De Ejerveh pe?a por | Nro. E]ef Ejerveh pe?o por | Nro. E]ef Ejerveh pefo por | Nro. E]e:s
ejes/pesos vehiculos eje Tn | totales/dia eje Tn | totales/dia eje Tn totales/dia
tn
B2 1-1 76.00 1.00 7.00 76.00
7-11 1.00 11.00 76.00
c2 1-1 88.00 1.00 7.00 88.00
7-11 1.00 11.00 88.00
Cc3 1-2 75.00 1.00 7.00 75.00 1.00 16.00 75.00
7-16
Cc4 1-3 56.00 1.00 7.00 56.00 1.00 23.00 56.00
7-23
T2S2 1-1-2 55.00 1.00 7.00 55.00 1.00 18.00 55.00
7-11-18 1.00 11.00 55.00
T383 1-2-3 44.00 1.00 7.00 44.00 1.00 16.00 44.00 1.00 23.00 44.00
7-16-23 1.00 11.00 44.00
394.00 657.00 174.00 100.00

Fuente: elaboracion propia
Calculo de factor de carga y ejes equivalentes:

Tabla 65 factor de carga y ejes equivalentes:

7 394.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 2377607.43
11 263.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 1587083.13

Suma 657.00 | | 3964690.56

16 119.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 718109.86
18 55.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 331899.51

Suma 174.00 | | 1050009.37

23 100.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 603453.66

Suma 100.00 | | 603453.66

Fuente: elaboracion propia
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Datos de Disefio

Tabla 66 Parametros de disefio para una losa de 25cm y base de 15cm

Espesor estimado 25.00|cm Factor de Seguridad de Carga 1.20

Modulo de rotura 40.3|kg / cm? Junta con pasadores Si

Alternativa 1 K subrasante (K0) 4.70[kg / cm® Banquina de hormigén Si
K subrasante-subase 5.66|kg/ cm® Posee Subase Si

Periodo de Disefio 20.00] Afos Tipo Granular

Numero de Camiones 6706138 Espesor Subbase [cm] 15.00

Fuente: Elaboracion propia

Interpolacién para encontrar el modulo de la sub rasante

Tabla 67 Efecto de la sub base no tratada sobre los valores de K

Efecto de la Subbase no Tratada
sobre los valores k
k segin e de sub base
k 4.00 5.91 6.00 Valorkdela ?“bmsame Valor k de la Subbase, pei
* - * pcl
100.00 130.00 140.00 apilg | Gpulg | Opug | Lpug
50 65 75 85 110
168.13 191.32 200.87 201.32 o0 o 0 160 90
300 320 330 370 430
Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)
. .
El médulo k de la Subbase = 200.87 pci
Calculo de factores de esfuerzos de fatiga
Tabla 68 Esfuerzo equivalente — con berma de concreto
Tabla C1.
Tahla 6b, . Esfuerzo Equivalente - Tridems
Esfuerzo Equivalente - con Berma de Concreto (Sin Berna de Concreto / Con Bema de Concreto)
(Eje Simple/Eje Tandem)
k de la subrasante - subbase, pci
Espesor de I Espesor de kde la subrasante - subbase, pci
losa (pulg.)
so | 100 | 1so | 200 [ 300 | so0 | 700 osatpue)] o [ 0 [ a0 | w0 | 0 | so | oo
4~ B40/534: 550/468; 517/439¢(489/422 (452/403 [400/388  383/364 G SI0/431 456392 431377 [a28369 419362 L4360 412/3%9
4.5 547/461 479/400 444/372 |a21/356 390/338 |355/322 333/316 45 4965 s 9 [aoses  mepor sy mspst
S 475/404 417/349 387/323 |367/308 341/290 |311/274 294/267 R T TS TR
5.5 418/360 368/309 342/285 |324/271 302/254 |276/238 261/231 55 w06 e sy omae faoaos 2606
6 372/325 327/277 304/255 |289/241 270/225 |247/210 234/203 5 s mynE e e s Teyim 1938
6.5 334/295 294/251 274/230 |260/218 243/203 |223/188 212/180 65 asofas 2896 aueass boyis  usenes Boass  ses/ise
7 302/270 266/230 248/210 |236/198 220/184 |203/170 192/162 T T TR T
7.5 275/250 243/211 226/193 |215/182 201/168 }185/155 176/148 75 2w/ 203162 181151 |ies/a3 1513 fsotr 132124
B 252/232 222/196 207/179 [197/168 185/155 |170/142 162/135 TR R [ R R T R
8.5  232/216 205/182 191/166 |182/156 170/144 |157/131 150/125 85 a5iss imis 1eim e vym loshee  wsie
9 215/202 190/171 177/155 |169/146 158/134 |146/122 139/116 T O T T
25_200/190_176/160 _164/446 Ja57/137 _147/126 | mms il 129/108 95 187/137 157120 140/111 R129j105 11598 foyjor 9387
MBI 10__174/7 1412 132/104_|1oo/oe 080

10.5 174/170 154/143 144/130 137/121 128/111 119/101 113/95 105  163/119  140/105  125/97 115/92 103/36 89/79 8/76

11 164/161 144/135 135/123 129/115 120/105 112/95 106/90

11 183111 132/99 119/92 110/87 98/81 85/74 78711
11.5 154/153 136/128 127/117 121/109 113/100 105/90  100/85 / / / 4 / / /

115 142/104  125/93 113/86 104/82 93/76 80/70 74/67

12 145/146 128/122 120/111 114/104 107/95 99/86 95/81

12 133/97 119/88 108/82 100/78 89/72 77/66 70/63
12.5 137/139 121/117 113/106 108/99  101/91  94/82 90/77 f / / / / / /

125 123/91 113/83 103/78 95/74 85/68 73/63 67/60

13 130/133 115/112 107/101 102/95 96/86 89/78 85/73

13 114/85 107/79 98/74 91/70 81/65 70/60 64/57
13.5 124/127 109/107 102/97  97/91 91/83 85/74 81/70 / / / / 3 / /

135 105/80 101/75 93/70 87/61 78/62 61/57 61/54

14 118/122 104/103 97/83 93/87 87/79 81/71 77/67 s %/71 39/67 33/63 75/59 /54 So/51

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)



Calculo de factores de erosiéon

Tabla 69 Interpolacion de factores de esfuerzos de fatiga
[ Stesmtofacor |

interpolacion de factores

e losa

10

elosa

10

e losa

10

200
146

k
200.87
145.92

interpolacion de factores

200
129

k
200.87
128.90

interpolacion de factores

200
98

k
200.87
97.94

300
137

300
118

300
91

Fuente: elaboracion propia

Tabla 70 Factor de Erosiéon — Juntas con Dowels con bermas de concreto

Tabla 8a.
Factor de Erosidn - Juntas con Dowels,
«con Berma de Concreto
(Eje Simple/Eje Tandem)
Espesor de k de la subrasante - subbase, pci
losa (pulg.) 50 100 200 | 300 500 700
4 3.28/3.30 3.24/3.20 [3.21/3.13 3.19/3.10 [3.15/3.09 3.12/3.08
4.5 3.13/3.19  3.09/3.08 [3.06/3.00 3.04/2.96 J3.01/2.93 2.98/2.91
s 3.01/3.09 297/298 [293/2.89 290/2.84 |2.87/2.79 2.85/2.77
5.5 2.90/3.01 2.85/2.89 [2.81/2.79 2.79/2.74 J2.76/2.68 2.73/2.65
6 2.79/293 2.75/2.82 [2.70/2.71 2.68/265 [2.65/2.58 2.62/2.54
6.5 2.70/2.86  2.65/2.75 [2.61/2.63 2.58/257 J2.55/2.50 2.52/2.45
7 2.61/2.79 2.56/2.68 [2.52/2.56 249/250 |2.46/2.42 2.43/2.38
7.5 2.53/2.73 2.48/2.62 [2.44/250 241/244 [2.38/236 2.35/2.31
8 2.46/2.68  2.41/256 2.36/2.44 2.33/2.38 |2.30/2.30 2.27/2.24
8.5 2.39/2.62  2.34/2.51 [2.29/2.39 226/232 [2.22/2.24 2.20/2.18
9 2.32/2.57 2.27/2.46 |2.22/2.34 2.19/2.27 J2.16/2.19 213/2.13
9.5 2.21/2.41 2.16‘2 29 2 13‘2.22
10 2.15/2.36  J2.10/2.25 2.07/2.18
10.5 2.15/243 2.09/232  2.04/2.20 2017214 1.9//2.05 1.95/1.
11 2.10/2.39 2.04/2.28 1.99/2.16 1.95/2.09 1.92/2.01 1.89/1.95
11.5 2.05/2.35  1.99/2.24 1.93/2.12 1.90/2.05  1.87/1.97 1.84/1.91
12 2.00/2.31 1.94/2.20 1.88/2.09 1.85/202 1.82/1.93 1.79/1.87
12.5 1.95/2.27  1.89/2.16  1.84/2.05 1.81/1.98 1.77/1.89 1.74/1.84
13 1.91/2.23 1.85/2.13 1.79/201 1.76/1.95 1.72/1.86 1.70/1.80
13.5 1.86/2.20 1.81/2.09 1.75/198 1.72/191 1.68/1.83 1.65/1.77
14 1.82/2.17  1.76/2.06  1.71/1.95 167/1.88 1.64/1.80 1.61/1.74
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Tabla C2.
Factor de Erosién - Tridems - Juntas con Dowels
(Sin Berna de Concreto / Con Berna de Concreto)
Espesor de kde la subrasante - subbase. pci
losa (pulg)| 55 | 100 200 300 500 700
4 3.89/3.33 3.82/3.20 [3.75/3.13 3.70/3.10 [3.61/3.05 3.53/3.00
4.5 3.78/3.24  3.69/3.10 J3.62/2.99 3.57/295 [3.50/2.91 3.44/2.87
5 3.68/3.16 3.58/3.01 [3.50/2.89 3.46/283 [B.40/2.79 3.34/275
5.5 3.59/3.09 3.49/294 §340/2.80 3.36/2.74 [3.30/2.67 3.25/2.64
& 3.51/3.03 3.40/2.87 [3.31/2.73 3.26/266 [3.21/258 3.16/2.54
6.5 3.44/2.97  3.33/2.82 J3.23/2.67 3.18/259 [3.12/2.50 3.08/2.45
7 337/292 3.26/2.76 |316/261 3.10/253 [3.04/2.43 3.00/2.37
1.5 3.31/2.87  3.20/2.72 J§3.09/2.56  3.03/2.47 [2.97/2.37 2.93/2.31
8 3.26/2.83  3.14/267 [3.03/251 297/242 [.90/232 2.86/2.25
8.5 3.20/2.79  3.09/2.63 1297/2.47 291/238 [|2.84/2.27 2.79/2.20
9 3.15/2.75 3.04/259 |292/243 286234 [2.78/223 2.73/2.15
9.5 3.11/2.71 2.99/255 §287/2.39 281/2.30 J2.73/2.18 2.68/2.11
I 10 306/267 254/251 0283235 276/226 [268/215 263/207
10.5 3.02/2.64 2.90/2.48 2.78/2.32 2.72/2.23 2.64/2.11 2.58/2.04
11 2.98/2.60 2.86/2.45 274229 268/2.20 2.59/2.08 2.54/2.00
115  2.94/257  2.82/242  2.70/2.26  2.64/2.16 _ 2.55/2.05  2.50/1.97
12 2.91/2.54 2.79/239 267223 260/2.13 2.51/2.02 2.45/1.94
125 2.87/251  2.75/236 263220 256/2.11 2.48/1.99 2.42/191
13 284248 272233 260/217 253/208 2.44/19 2.39/188
135  281/246 268/230 256/2.14 249205 241/193 2.35/186
14 2.78/2.43  2.65/2.28 253/2.12 2.46/2.03 2.38/1.91 2.32/1.83

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)

Tabla 71 Interpolacion de factores de erosion
C Trosnfar ]

interpolacion de factores

¢ losa

k
200 200.87 300
21 2.10 2.07
interpolacion de factores
k
200 200.87 300
2.25 225 2.18
interpolacion de factores
k
200 200.87 300
2.35 2.35 2.26

Fuente: elaboracion propia
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llustracion 16 Resumen de factores para ingresar al Abacos
/4
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Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)

Tabla 72 Analisis de fatiga y erosién

Equivalent Stress 145.92 128.90 97.94
Stress ratio factor 0.23 0.20 0.15
Erosion factor 2.10 2.25 235

15.4322 18.51864 | 2377607 .43 |indeterminado 0.00% |indeterminado 0.00%
11 24.2506 20.10072 | 1587083.13 |indeterminado 0.00% indeterminado 0.00%
0.00% 0.00%

35.2736 42.32832 | 718109.86 |indcterminado indeterminado
39.6828 47.61936 | 331899.51 [indeterminado indeterminado
0.00% 0.00%

50.7058 20.2 603453.66_|indeterminado indeterminado

0.00% 0.00%
0.00% 0.00%
ok ok

Fuente: elaboracion propia

El espesor de la losa de concreto hidraulico para la Av. segun los datos calculados es

de 25cm y base de 15cm.



Pavimentos Rigido Método PCA para Ca.

Indice maximo diario anual:

Tabla 73 Indice maximo diario anual
[ DDA ]

Tipo de

Vehiculo veh/dia
Automovil | 217.00
Camioneta| 29.00
B2 2.00
c2 2.00
C3 2.00
Cc4 2.00
T2S82 1.00
T383 2.00
257.00

Fuente: elaboracion propia

Numero de ejes por vehiculo:

Tabla 74 Numero de ejes por vehiculo

Fuente: elaboracion propia

Calculo de factor de carga y ejes equivalentes:

EJES SIMPLE EJES TANDEM EJES TRIDEM
esquema
veniculo | de .\1"(1. De Eje/veh pe?o por .\ro.}:]e:s Ejerveh pe?a por .\ro.}:]e? Ejerveh pe?o por A\ro.]:_]e:s
ejes/pesos vehiculos eje Tn | totales/dia eje Tn | totales/dia eje Tn | totales/dia
tn
B2 1-1 2.00 1.00 7.00 2.00
7-11 1.00 11.00 2.00
c2 1-1 2.00 1.00 7.00 2.00
7-11 1.00 11.00 2.00
Cc3 1-2 2.00 1.00 7.00 2.00 1.00 16.00 2.00
7-16
C4 1-3 2.00 1.00 7.00 2.00 1.00 23.00 2.00
7-23
T252 1-1-2 1.00 1.00 7.00 1.00 1.00 18.00 1.00
7-11-18 1.00 11.00 1.00
T383 1-2-3 2.00 1.00 7.00 2.00 1.00 16.00 2.00 1.00 23.00 2.00
7-16-23 1.00 11.00 2.00
11.00 18.00 5.00 4.00

Tabla 75 factor de carga y ejes equivalentes

7 11.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 66379.90
11 7.00 5.00% 33.07 0.50 1.00 42241.76
Suma 18.00 | | 108621.66

16 4.00 500%  33.07 0.50 1.00 24138.15
18 1.00 5.00%  33.07 0.50 1.00 6034.54
Suma 5.00 | [ 30172.68

23 4.00 5.00%  33.07 0.50 1.00 24138.15
Suma 4.00 | [ 2413815

Fuente: elaboracion propia
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Datos de Disefio
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Tabla 76 Parametros de disefio para una losa de 20cm y base de 15cm

Alternativa 1

Espesor estimado _ cm Factor de Seguridad de Carga 1.20
Modulo de rotura 40.3 kg / cni® Junta con pasadores No
K subrasante 4.70 kg / et Banquina de hormigén Si

K subrasante-subase 5.66 kg / e’ Posee Subase Si
Periodo de Disefio Afios Tipo Granular

Numero de Camiones

228135

Espesor Subbase [em]

Fuente: Elaboracion propia

Interpolacion para encontrar el modulo de la sub rasante

k 400 591 6.00 Valor k de I::ISII brasante Valor k de la Subbase, pci
100.00 130.00 140.00 4 pulg. 6 pulg. 9 pulg. 12 pulg.
168.13 191.32 200.87 201.32 150% 16320 17;] 13550 l-;g
200.00 22000 230.00 = = : = i
300 320 330 370 430

Tabla 77 Efecto de la sub base no tratada sobre los valores de K

k segiin e de sub base

Tabla 1.

Efecto de la Subbase no Tratada
sobre los valores k

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)
El modulo k de la Subbase = 200.87 pci

Calculo de factores de esfuerzos de fatiga

Tabla 78 Esfuerzo equivalente — con berma de concreto

Tabla 6b.
Esfuerzo Equivalente - con Berma de Concreto
(Eje Simple/Eje Tandem)
da k de la subrasante - subbase, pci
losa (pulg.)| 5, | 100 150 200 300 500 700
- 640/534 559/468 517/439 |489/422 452/403 |409/388 383/384
4.5 547/461 479/400 444/372 §421/356 390/338 |355/322 333/316
5 475/404 417/349 387/323 |367/308 341/290 |311/274 294/267
5.5 418/360 368/309 342/285 |324/271 302/254 |276/238 261/231
6 372/325 327/277 304/255 |289/241 270/225 |247/210 234/203
6.5 334/295 294/251 274/230 |260/218 243/203 |223/188 212/180
7 302/270 266/230 248/210 |236/198 220/184 |203/170 192/162
7.5 275/250 243/211 226/193 §215/182 201/168 |185/155 176/148
252/232_222/196_207/179_|197/168_185/155 m
8.5 232/216 205/182 191/166 182/156 170/144 157/131 150/125
9 215/202 190/171 177/155 169/146 158/134 146/122 139/116
9,5 200/190 176/160 164/146 157/137 147/126 136/114 129/108
10 186/179 164/151 153/137 146/129 137/118 127/107 121/101
10.5 174/170 154/143 144/130 137/121 128/111 119/101 113/95
11 164/161 144/135 135/123 129/115 120/105 112/95  106/90
11.5 154/153 136/128 127/117 121/109 113/100 105/90  100/85
12 145/146 128/122 120/111 114/104 107/95 99/86 95/81
12.5 137/139 121/117 113/106 108/99 101/91  94/82 90/77
13 130/133 115/112 107/101 102/95 96/86 89/78 85/73
13.5 124/127 109/107 102/97  97/91 91/83 85/74 81/70
14 118/122 104/103 97/83 93/87 87/79 81/71 77/67

Tabla C1.
Esfuerzo Equivalente - Tridems
(Sin Berna de Concreto / Con Berna de Concreto)
Espesor de k de la subrasante - subbase, pci
losalpulg)| g I 100 I 150 200 300 500 I 700
4 510/431  456/392  437/377  J428/369  419/362  |414/360  412/359
4.5 439/365  380/328 359/313  §349/305 339/297  [B31/292 328/291
5 387/317  328/281 305/266  §293/258  282/250 [272/244  269/242
5.5 347/279  290/246  266/231  §253/223 240/214  [230/208  226/206
6 315/249  261/218  237/204 |223/196  209/187  |198/180  193/178
65  289/225  238/196  214/183 §201/175  186/166  J173/159  168/156
7 267/204  219/178 196/165 183/158 167/149  J154/142 148/138
7.5 247/187  203/162 181/151  §168/143 153/135  §139/127  132/124
=i ieoie—Tea/iss | [[26/116_ 120/117 ]
85 215/159 177/138 158/128 145/121 131/113 116/106  109/102
9 200/147 166/128 148/119 136/112 122/105 108/98 101/94
9.5 187/137 157/120  140/111 129/105 115/98 101/91 93/87
10 174/127 148/112 132/104  122/98 108/91 95/84 87/81
105 163/119 140/105 125/97 115/92 103/86 89/79 82/76
1 153/111 132/99 119/92 110/87 98/81 85/74 78/711
115 142/104 125/93 113/86 104/82 93/76 80/70 74/67
12 133/97 119/88 108/82 100/78 89/72 77/66 70/63
125  123/91 113/83 103/78 95/74 85/68 73/63 67/60
13 114/85 107/79 98/74 91/70 81/65 70/60 64/57
13.5  105/80 101/75 93/70 87/67 78/62 67/57 61/54
14 97/75 96/71 89/67 83/63 75/59 65/54 59/51

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)
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Tabla 79 Interpolacion de factores de esfuerzos de fatiga
[ Swwniohar ]

interpolacion de factores

k
elosa 200 200.87 300
8 197 196.90 185
interpolacion de factores
e losa K
200 200.87 300
8 168 167.89 155
interpolacion de factores
elosa k
200 200.87 300
8 131 130.93 123

Fuente: elaboracion propia
Calculo de factores de erosion

Tabla 80 Factor de Erosion — Juntas con Dowels con bermas de concreto

Tabla 8a.
Factor de Erosion - Juntas con Dowels, Tabla C2.
con Berma de Concreto Factor de Erosidn - Tridems - Juntas con Dowels
(Eje Simple/Eje Tandem) (Sin Berna de Concreto / Con Berna de Concreto)
Espesor de k de la subrasante - subbase, pci
losa (pulg.) 50 100 200 300 500 700 Espesor de k de la subrasante - subbase. pci
4 3.28/3.30 3.24/3.20 [3.21/3.13 3.19/3.10 [3.15/3.09 3.12/3.08 losa (pulg.)| g 100 200 300 500 700
4.5 3.13/3.19 3.09/3.08 |3.06/3.00 3.04/2.96 |3.01/2.93 2.98/2.91 4 3.89/3.33 3.82/3.20 [3.75/3.13 3.70/3.10 [3.61/3.05 3.53/3.00
5 3.01/3.09 2.97/2.98 [2.93/2.89 290/2.84 [2.87/279 2.85/2.77 45 378324 369/3.10 §3.62/299 357/295 [350/291 3.44/2.87
5.5  290/3.01 2.85/2.89 [281/2.79 279/2.74 [2.76/268 2.73/2.65 5 3.68/3.16 3.58/3.01 [3.50/2.89 3.46/2.83 [3.40/2.79 3.34/2.75
6 2.79/2.93  2.75/2.82 |2.70/2.71 268/2.65 [|2.65/2.58 2.62/2.54 55 359/309  3a9/294 laaojzso 336278 |B3ojaer  3.25/264
65  2.70/286 2.65/2.75 |2.61/2.63 2.58/2.57 [2.55/2.50 2.52/2.45 3 3.51/3.03 3.40/2.87 [331/273 3.26/266 [3.21/258 3.16/2.54
7 2.61/2.79 2.56/2.68 |[2.52/2.56 2.49/2.50 [2.46/2.42 2.43/2.38 6.5  3.44/2.97 3.33/282 |3.23/267 3.18/258 |B.12/2.50 3.08/2.45
" 2.41/2.44 . K 7 3.37/292 326/276 [3.16/261 3.10/253 [3.04/243 3.00/237
2.33/2.38 _|2.30/2.30 7.5 3.31/2.87  3.20/2.72 |3.09/2.56  3.03/2.47 [2.97/2.37  2.93/2.31
2.26/2.31 2.22/2.24 2.20/2.18 = 3.26/2.83  3.14/2.67 |3.03/2.51 2977242 W2.90/2.32 2.86/2.25
: 219/2.27  216/219  2.13/2.13 8.5 3.20/2./9  3.09/2.63 2.00/0.47  2.01)2.98  2.84/2.27 _ 2.79/2.20
9.5  2.26/2.52  221/2.41 2.16/2.29 2.13/2.22 2.09/2.14 _ 2.07/2.08 3 3.15/2.75  3.04/259 2.92/243  2.86/2.34  2.78/223  2.73/2.15
10 220/2.47 215/2.36  2.10/2.25 2.07/2.18  2.03/209 2.01/2.03 95  311/2.71 2.99/255 2.87/2.39  2.81/2.30 2.73/2.18  2.68/2.11
10.5  2.15/2.43  2.09/2.32  2.04/2.20 2.01/2.14  197/2.05  1.95/1.99 10 3.06/267 204/251 283235 2.76/2.26 268/215 2.63/2.07
11 210/235  2.04/2.28 1.99/2.16 1.95/2.09 152/201 1.89/1.5 105 3.02/264  2.90/248 2.78/232 272/223 2.64/211 2.58/2.04
115  2.05/2.35 1.99/2.24 1.93/2.12 1.90/2.05 1.87/1.97 1.84/1.91 1L 298/260 286245 2.74/2.29  2.68/2.20 2.50/208  2.54/2.00
12 200/231 194/2.20 1.88/209 185/202 182/193 179/1.87 115 2.94/2.57  2.82/2.42  2.70/2.26  2.64/2.16 _ 2.55/2.05  2.50/1.97
12.5 195/2.27 1.89/2.16 184/205 181/1.98 1.77/1.89 1.74/1.84 12 291/254 2.79/239 267/223 260/213 251/202 2.46/194
13 181/2.23 1.85/2.13 179/201 1.76/1.95 1.72/1.86 1.70/1.80 125 2.87/251  2.75/2.36  2.63/2.20  2.56/2.11 2.48/199  2.42/1.91
13.5 186/2.20 181/2.09 1.75/1.98 1.72/1.91 1.68/1.83 1.65/1.77 13 284/248 2.72/233 260/217 253/208 2.44/19 2.39/1.88
14 1.82/217 1.76/2.06 1.71/1.95 167/1.88 164/1.80 1.61/1.74 135  2.81/2.46  268/230  2.56/2.14 2.49/2.05 _ 2.41/193 2.35/186
14 2.78/2.43  2.65/2.28 253/2.12  2.46/2.03 _ 2.38/191 2.32/183

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)

Tabla 81 Interpolacién de factores de erosién

interpolacion de factores

e losa

e losa

e losa

k
200 200.87
8 2.36 2.36
interpolacion de factores
k
200 200.87
8 2.44 2.44
interpolacion de factores
k
200 200.87
8 2,51 2.51

300
2.33

300
2.38

Fuente: elaboracién propia



CARGA POR RIR SIMPLE, KIPS

112

[lustracion 17 Resumen de factores para ingresar al Abacos

. KIPS

H

8 =
F7%

i1
HUMERC PERMISIBLE DE REPETICIONES DE CARGA
CARGA POR KJE GIMPLE
i N M
HUMERD PERMISIBLE DE REPETICIONES DE CARGA

Fuente: ingenieria de pavimentos (Conesa)

Tabla 82 Analisis de fatiga y erosion

Equivalent Stress 196.90 167.89 130893
Stress ratio factor 031 0.26 020
Erosion factor 236 244 251
7 15.4322 1851864 66379.90 |indeterminadof 0.00% indeterminad, 0.00%
11 24.2506 29.10072 4224176 S00000.00 4.69% 5000000.00 0.84%

16 352736 | 4232832 | 2413815 |indeterminadd 0.00% [indeterminadd  0.00%

18 396828 | 4761936 | 503454 [indeterminadd 000% |indeterminadd 0.00%

0.00% 0.00%

23 507058 | 2028232 | 2413815 [indeterminado] 0.00% _|indeterminado| 0.00%
| _ooox | | o000 |

4.69% 0.84%

ok ok

Fuente: elaboracion propia

El espesor de la losa de concreto hidraulico para la Ca. segun los datos calculados es
de 20cm y base de 15cm.
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Disefio de Drenaje Pluvial
Método racional

Basado en la norma OS 0.60 la escorrentia para un sistema de drenaje urbano méas pequefio
debe estimarse utilizando el método racional cuando el area del area de captacion es de 13 km2

0 menos. El area de la presente tesis es 0.2303611 km2, para lo cual usaremos este método
Drenaje superficial con canaleta
Eleccidn del tipo de revestimiento:

Para esta tesis se opto por construir las canaletas con concreto, por lo tanto, el coeficiente de
rugosidad de n=0.014.

Velocidad en los canales

Esta en funcidon de la formula de Manning y de la rugosidad

R2/351/2

v =
n

Caudal en las canaletas

Sera calculado mediante la ecuacion de la continuidad, usando la velocidad hallada en el item

anterior y la seccion de la canaleta supuesta:

En la presente tabla se detalla la el caudal maximo que puede soportar cada calle de la H.U.
Salamanca y UPIS Casa Blanca, las cuales estan especificadas por g(n) que son el nimero de

calles del mismo.



Tabla 83 Capacidad maxima del caudal por seccion de via
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TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.302 0.045 0.006 Mo Mecesita Cuneta

BENEDICTO XVI - SAN F. DE ASIS 0.0121 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.259 0.045 0.012 Mo Mecesita Cuneta

SAN ANTONIO SAN F. DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0206 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.298 0.045 0.021 Mo Mecesita Cuneta
FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0984 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.01 0.30 0.045 0.098 Necesita Cuneta

DESPEMNSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0045 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.004 Mo Mecesita Cuneta

TOMIS STACK - BENEDICTO XVI 0.0020 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.298 0.045 0.002 Mo Mecesita Cuneta

BENEDICTO XVI - 5AN F. DE ASIS 0.0052 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.005 No MNecesita Cuneta

MEXICO SAN F_DE ASIS - FRAY MARTIN 0.0061 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.006 Mo Mecesita Cuneta
FRAY MARTIN - DESPENSA 0.0952 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.303 0.045 0.095 Necesita Cuneta

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0032 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.237 0.035 0.003 Mo Mecesita Cuneta

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.300 0.045 0.009 Mo Mecesita Cuneta

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0265 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.300 0.045 0.027 Mo Mecesita Cuneta
VENEZUELA FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0659 0.10% 3.00 0.05 015 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.066: MNecesita Cuneta

DESPEMNSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0092 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.301 0.045 0.009 Mo Necesita Cuneta

CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADC UGARTECHE 0.0112 0.12% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.333 0.050 0.011 Mo Mecesita Cuneta

SAN MARCOS SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.298 0.045 0.005 Mo Mecesita Cuneta

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0135 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.301 0.045 0.014 Mo Mecesita Cuneta

SAN ISIDRO - LUIS GARCIA 0.0049 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.005 No MNecesita Cuneta

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0111 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.011 Mo Mecesita Cuneta

FRANCISCO BOLOGNESI - DESPENSA 0.0208 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.312 0.047 0.021 Mo Mecesita Cuneta

PANAMA DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0318 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.241 0.036 0.032 Mo Mecesita Cuneta

CAP RAUL IIMENEZ - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0062 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.006 Mo Mecesita Cuneta

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIPIO PONCE 0.0067 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.302 0.045 0.007 Mo Mecesita Cuneta

ALIPIO PONCE - GIUSTE ACURIA 0.0032 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.295 0.044 0.003 Mo Mecesita Cuneta

LUIS GARCIA - FRANCISCO BOLOGNESI 0.0100 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010 Mo Necesita Cuneta

UNION CAP RAUL JIMENEZ - MANUEL PRADC UGARTECHE 0.0033 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.399 0.060 0.003 Mo Mecesita Cuneta

MANUEL PRADO UGARTECHE - ALIFIO PONCE 0.0028 0.18% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.402 0.060 0.003 No MNecesita Cuneta

ALIPIO PONCE - GIUSTE ACURIA 0.0016 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.379 0.057 0.002 Mo Mecesita Cuneta

PJE LAS MUSAS - EL PROGRESD 0.0031 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.043 0.014 0.305 0.046 0.003 Mo Mecesita Cuneta

EL PROGRESO - EL MILAGRO 0.0104 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.010 No MNecesita Cuneta

ANTENOR ORREGO |EL MILAGRO - DESPENSA 0.0326 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.300 0.045 0.033 Mo Mecesita Cuneta

DESPENSA - CAP RAUL JIMENEZ 0.0117 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.299 0.045 0.012 Mo Mecesita Cuneta

CAP RAUL JIMENEZ - GIUSTE ACURIA 0.0116 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.012 No MNecesita Cuneta

PJE 17 DE ENERO 0.0089 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.0438 0.014 0.223 0.033 0.009 Mo Mecesita Cuneta

BERLIN 0.0098 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0224 0.034 0.010 No MNecesita Cuneta
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SAN JOSE OBRERO | DESPEMNSA - MANUEL PRADO UGARTECHE 0.0035 0.19% 3.00 0.03 0.15 3.10 0.048 0.014 0.414 0.062 0.004 Mo Necesita Cuneta
WEMEZUELA - SAN MARCOS 0.0066 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.318 0.043 0.007 Mo Necesita Cuneta
SAN ISIDRO SAN MARCOS - PANAMA 0.0065 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0317 0.0438 0.007 Mo Necesita Cuneta
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0066 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.275 0.041 0.007 Mo Necesita Cuneta
JUAN TOMIS STACK |SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.03 0.15 3.10 0.048 0.014 0.309 0.046 0.004 Mo Necesita Cuneta
BENEDICTO XVI SAN ANTONIO - MEXICO 0.0045 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.315 0.047 0.004 Mo Necesita Cuneta
SAN F. DE ASIS SAN ANTONIO - MEXICO 0.0067 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.043 0.007 Mo Necesita Cuneta
FRAY MARTIN SAN ANTONIO - MEXICO 0.1034 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.316 0.047 0.103 Necesita Cuneta
SAN ANTONIO - MEXICO 0.0917 0.10% 3.00 0.05 0.15 310 0.048 0.014 0.300 0.045 0.092 Necesita Cuneta
MEXICO - VENEZUELA 0.1801 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.300 0.045 0.180 Necesita Cuneta
DESPENSA WEMEZUELA - PANAMA 0.1009 0.10% 3.00 0.05 0.15 310 0.048 0.014 0.306 0.046 0.101 Necesita Cuneta
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0437 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.294 0.044 0.044 Mo Necesita Cuneta
ANTENCR ORREGO - BERLIN 0.0115 0.13% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.345 0.052 0.012 Mo Necesita Cuneta
SAN ANTONIO - MEXICO 0.0027 0.06% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.232 0.035 0.003 Mo Necesita Cuneta
CAP RAUL IIMENEZ VEMEZUELA - PANAMA 0.0122 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.317 0.047 0.012 Mo Necesita Cuneta
FPANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0142 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.297 0.045 0.014 Mo Necesita Cuneta
ANTENOR ORREGO - 5AN JOSE OBRERO 0.0032 0.09% 3.00 0.03 0.15 3.10 0.048 0.014 0.282 0.042 0.003 Mo Necesita Cuneta
WEMEZUELA - PANANMA 0.0081 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.293 0.044 0.003 Mo Necesita Cuneta
ANUEL PRADO UGARTE(Q PANAMA - UNION 0.0031 0.15% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.367 0.055 0.003 Mo Necesita Cuneta
ANTENOR ORREGO - 5AN JOSE OBRERO 0.0031 0.08% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.274 0.041 0.003 Mo Necesita Cuneta
ALIPIO PONCE PANAMA - UNION 0.0025 0.21% 3.00 0.03 0.15 3.10 0.048 0.014 0.430 0.064 0.002 Mo Necesita Cuneta
GIUSTE ACURA FANAMA - UNION 0.0017 0.25% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0472 0.071 0.002 Mo Necesita Cuneta
UNIOMN - ANTENOR ORREGO 0.0013 0.09% 3.00 0.03 0.15 3.10 0.048 0.014 0.288 0.043 0.001 Mo Necesita Cuneta
WEMEZUELA - SAN MARCOS 0.0379 0.11% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.312 0.047 0.0338 Mo Necesita Cuneta
FRANCISCO SAN MARCOS - PANAMA 0.0223 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.302 0.045 0.022 Mo Necesita Cuneta
BOLOGMESI PANAMA - UNION 0.0252 0.09% 3.00 0.05 0.15 310 0.048 0.014 0.287 0.043 0.025 Mo Necesita Cuneta
UNION - ANTENOR ORREGO 0.0180 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.292 0.044 0.013 Mo Necesita Cuneta
EL MILAGRO ANTENCR ORREGO - 17 DE ENERO 0.0170 0.13% 3.00 0.05 0.15 310 0.048 0.014 0.335 0.051 0.017 Mo Necesita Cuneta
17 DE ENERO - BERLIN 0.0063 0.16% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.376 0.056 0.006 Mo Necesita Cuneta
WEMEZUELA - SAN MARCOS 0.0057 0.11% 3.00 0.05 0.15 310 0.048 0.014 0321 0.043 0.006 Mo Necesita Cuneta
LUIS GARCIA SAN MARCOS - PANAMA 0.0055 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.296 0.044 0.005 Mo Necesita Cuneta
PANAMA - ANTENOR ORREGO 0.0065 0.09% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.281 0.042 0.007 Mo Necesita Cuneta
EL PROGRESO 0.0034 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.304 0.046 0.003 Mo Necesita Cuneta
PJE LAS MUSAS 0.000% 0.10% 3.00 0.05 0.15 3.10 0.048 0.014 0.306 0.046 0.001 Mo Necesita Cuneta

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 84 Datos requeridos para el disefio

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS
= T Coig Paso maximo (1) Pesa
acitn Descripcidn gréfica de los vehiculos Max. | Ep COME O W ey
f‘m’m (m) | Detnt |5 Pg:‘uw::‘_ & (0
G2 1 . I T 12,30 7 11 - | - | - 18
i - |
ca E% I II 12| 7 |18|—]|— ‘ —| 2
—-—
E— y

Attura (h)

030m Peso unitario del material seco (8s): 1642 kz/m3
Ancho (b) 020m _-"%ngulo de friccion interna (): e
Espesor de paredes y fondo (e) 0.10 m Capacidad de carga del terreno (ot): 0.67 kz/m2

Carga eje delantero: T000 kg

Eesistencia ala compresion del conereto

173 kg/em2

Carga eje trasero: 18000 kg

Peso unitario del concreto (6c)

2400 kg/m3

Fuente: El

Calculo de empuje de tierras

Coeficiente de empuje activo (ka]

aboracion propia

@
- g <
ka gt [ 45 51
3
ka = g 45 -
a =L =)
ka = 0.33
Empuije activo [Ea)
Ea S ka = &8s ™= K
T2
Ea = —; = 033 ¢ 1E4Tm3 ¢ 0dne
Ea = 0.02 Tnflm
Empuije activo movil (Eam]
Earn = B0psf =~ h
Eam = EBOpsf = 03m
Eam = 0.09 Tnfim
Calculos de momentos
M=%x Es * h +%x Eam * h
M = % = 002Tm = 03m o+ % = 008Tim © 03m
M = 0.00Trm + 0.001 T.rdn
M = 0.02 Tnf.mim
Mu = 17 = M = 0027 Tm




Dimensionamiento de espesor

[
1

o
e
[} [} [}

=
|

recubr.

Eleccidn de Acero

i 35 = 213 em2

REFUERZ0 HORIZONTAL

Boera de montaje

Lilizanda varillas de 38
s = 36 $ de var,
s = 36 0.9525
s = 30.0 cm

lusar 1¢ 318 @ 0.30m |

ML= 1] = L = gt = Fe = w = 1
26745 = 03 & W0 ¢ e ¢ 14 = 003% - 1
175 koo g = 137 cm = = hHlcm
4200 kglcrn
| e = 5hi0cm |
= 284cm
Fry
B "
fo
Disefio por flexion
= 0.03 ® 100000 _ 016 H 4200
03 = 4200 = 04 5 085 = 75 = 100
As=  0.16 em2 a= 0.04 cm
= 0.03 ® 100000 - 0.39 H 4200
08 = 4200 = 180 085 = 75 =« 100
As= 0.39cm2 a= 0.1lcm
= 0.03 H 100000 a 0.40 H 4200
08 = 4200 n 177 085 = 7s =« 100
As= 040 cm2 a= 0.Mcm
= 0.03 ® 100000 - 0.40 H 4200
03 = 4200 177 085 = 75 = 100
As=__0.40 om2
Eleccion de Acero
i 35 = 213 em2
lusar 1@ 318 @ 350cm
Cuantia [p]
. As _ 215 em - 0ome3
L e 100 em S.0em
Cuantia minima (2 min)
Se tomara el valar mayor de las dos siguientes expresiones:
omin = 14 gmin = 0.8 E
fu fy
pmin = 00033 pmin = 00025
Asmin = 0.0033 100 5 = 167cmd

0.53

0.057

Lay
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Verificacion por corte

Vdu  Fuerza Cortante factorada

Vn  Fuerza Cortante nominal

Vdu = 16 * Vd
1
Vdu = 16 * *
2
1
Vdu = 16 * *
2
Vdu = 0.03T
. Vdu 0.03T
Vn =
6] 0.73
Ve = 033 * 1|| fie
Ve = 0353 * 173
Ve = LI8Tnf

LH *
1.642 *
005T
* b *
* 10 *

ko o*
0333 *
d
1 .

@ Factor de resistencia

Ve Cortante asumido por el concreto
h d ¥

030 -2y

0.02

53i se cumple la siguiente condicion no se necesitard ningun tipo de refuerzo transversal

Disefio del sumidero

Geometria del sumidero

Vn =

Ve
2

0.05T = 0.64Tnf

lustracion 18 Geometria del sumidero

b ,a"'flri"m._
"‘...-'..-"' ‘ ‘ ‘ .H-m "‘*-.H.O
‘ ‘ ‘ 1 'M_H.H.
T S
L | .
h <« " \L_
o ]
Sumidero| a b R e i
orificio orificios
51 845cm | 300cm | 150em | 77 em2 9
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Idealizacién de las cargas

lHustracion 19 Idealizacion de las cargas en Sap2000

CARGA MUERTA (CARGA DISTRIBUIDA)

I

CARGA VIVA (CARGA PUNTUAL)

ENVOLVENTE DE DISENO (1.4 CM + 1.7 CV)

Disefio del acero

. Area de | Nimero de | Peso Momento
Sumidero) 2 b € | orificio | orificios | Muerto | "' | (1L4CM+1L7C
Cl 84.5cm | 30.0cm | 15.0cm | 77 cm2 9 66.31 kg [ 0.08 T'm 1.15T.m
As= 1.15 x 100000 a 40 x 4200
09 =x 4200 x 750 085 280 = 60
As=  4.05cm2 a= 119%9cm
A 1.15 x 100000 = 211 x 4200
09 =x 4200 x 1440 085 x 280 =x 60
As= 211 cm2 a= 0.62 cm
A= 1.15 x 100000 a= 207  x 4200
09 =x 4200 x 1469 085 x 280 =z 60
As=  2.07 em2 a= 0.61 cm
A= 1.15 x 100000 am 2.07 4200
09 =x 4200 x 1470 .85 = 280 x 60
As= 207 cm2 a= 0.61 cm

115 x 100000

A= 09 x 4200 = 1470
As=  2.07 cm2

Acero a utilizar

4 0 38 =

2.84 cm2

ok

60
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Disefio de la camara de bombeo

Predimensionamiento

PREDIMENSIONAMIENTO

MUROS DE CISTERNA

w= 02m

Asumimeos

ip = 0.25 m ]

LOSA DE CIMENTACION

he = 0.21 m

Asumimos

he= 0.25 m

LOSA DE TECHO

he =

022 m

Asumimeos

he = 0.25 m

Espesor de muro

Altura de cimentacion

Altwra de cimentacion

Parametros de disefio

DISENO DE CAMARA DE BOMBEO

|ditura de muro

|Espesor de muro

[ H= 2.50 m
[ = 0.25 m
[ he= 0.25 m
[ ha= 2.00 m

|ditura de agua

Célculo de empujes

1.- Empuje Active
[
Ka = tan® (4—5“ - E)

4.- Empuje del agua

Py=vy+h,

PERALTES O ESPESORES MINIMOS DE VIGAS NO PREESFORZADAS O LOSAS
REFORZADAS EN UNA DIRECCION A MENOS QUE SE CALCULEN LAS DEFLEXIONES

TABLA 9.1

Espesor o peralte minimo, /1

. Ambos
Simplemente | Con un extremo extremos
apoyados continuo -
continuos

En voladizo

Elementos que no soporten o estén

ligados a divisiones u otro tipo de

|Am!3'a de cimentacion

[ |

Ey=kaxs/c+h
El =

0.42 t/m

5.- Peso del agua sobre losa inferior

H= 2.00 m
B = 5.00 m
L= 10.00 m

V= 100.00 m3

Y=

1.00 m/m3

Ez=1xk[1*y*hz
2

E2=

1.88 m/m

6.- s/c sobre losa superior

120

Elementos elementos no estructurales susceptibles de dafiarse debido a
deflexiones grandes.
Losas ¢ ¢ ¢ ¢
macizas en — — — —
una direccion 20 24 28 10
Vigas o losas ¢ ¢ / /
nervadas en — = — -
una direccién 16 18.: 21 3
Y= 1.80 t/m3 Peso especifico del relleno
a= 30,00 ° Angulo de fiiccion interna del relleno
Sfe= 280.00 kgiem2  Resistencia especificada a la compresion del concreto
Sv=4200.00 kgiem2  Esfuer-o de cedencia del acero de refiier-o
Ye= 2,40 tnm3 Peso especifico del concreto
C= 0.24 tim2 Cohesion del suelo de soporte
g amd = 0.90 kgicm2 Capacidad admisible del suelo
2.- Sobrecarga 3.- Empuje de relleno
Py =kax=s/c P, =ka<y=h



0.17 m/m2

Disefio de acero (Losa inferior)

d vert= 18,73 em Mu= 3.56 Tn*m

d horiz= 19.73 cm a= 0.86 cm
b= 100.00 em As-reg= 5.16 em2
¢ = 0.9
As= 516 cm2

As min= 5.6 cm

N®variilas Espaciamiento
Area= 127 cm2

N vartil espact

121

F 3
H= 2.50m
L J
1.50 m/m2
Verificacion de Amin
ph 0.6020 As = 3.95
2 0.0015 As = 2.96
Pt 0.0012 s = 2.37
| Area de acero requerida
[ 4= [ 205 ] m?

LOSA DE CIMENTACION DE CAMARA DE BOMBEO

—

Disefio de acero (losa superior)

em2
cme

cm?



Verificacién de Amin
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dvert= 19.73 em Mu= 2.54 Tn*m
d horiz= 19.73 em a= 0.61 cm pm 0.0020 As 3.95 em2
b= 100.00 em As-reg= 3.66 em2 £y 0.0015 As = 2.96 em2
@ = 0.9 P temp 0.0012 As = 2.37 em?2
As = 3.66 cn2 Area de acero requerida
As min= 3.05 cm2
Nevarillas Espaciamiento As = 3.05 | cm?2
Area= 1.27 cm2
N°varill. espaci.
o o wser  101Z'@20em
LOSA DE TECHO DE CAMARA BOMBEQO
Disefio de acero (paredes de cisterna)
Verificacion de Amin
dvert= 19.73 em Mu= 2.80 Tn*m
d horiz= 19.73 em a= 0.67 em pt 0.0020 As 3.95 em2
b= 100.00 em As-reg= 4.02 em2 pv 00015 As = 2.96 em2
¢ = 0.9 p temp 0.0012 As 2.37 cm?
As = 4.02 cm2 Area de acero requerida
As min= 4.02 cm2
Nevarillas Espaciamiento As = 395 cm2
Area= 1.27 cm2
Nevarill. espaci.

cm

MURO DE CAMARA DE BOMBEO




Potencia de la bomba
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CALCULO DE TUBERI4A DE IMPULSION Y EQUIPO DE BOMBEO

Dimensiones de Cisterna

Largo = 10.00 m
Ancho = 5.00 m
Altura = 250 m
Altura = 2.00 m
Volumen=  100.00 m3

caudal de bombeo
caudal de bombeo

cisterna
cistena
cisterna
agua
agua

Tuberia de Impulsion segiin Ecuacion de Bresse

Di:k(%)ﬂ.?j@

k= 1.30
Qb= 0.22 m3/s
x= 4.00 horas
Di= 039 m
Di= 16.00 pulg

07-16

Caudal de bombeo

N° de horas de bombeo

Diametro de tuberia

Didmetro de tuberia

Tuberia de Succion de Ecuacion de Continuidad



Tuberia de Succion de Ecnuacién de Continnidad

’4@b
Ds = P

Qb= 0.22 m3/s
V= 170 m's Velocidad
Ds= 04l m Diametro de tuberia
Ds= 17.00 pulg Diametro de tuberia
DISENO DE BOMBA

Sisterna de Succion

Qb= 222371ps

Qb= 0.22 m3/s

Ds= 17.00 in

Ds= 043 m
1 wilvula PVC 10.519 m
1 codo 90° 1.554 m
Long. Tuberia 34m

Leg= 1547Tm
s= 0.0037

Hf= 0.06 m
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Sistema de hnpulsion

Qb= 22237 Ips
Qb= 022 miis
Ds= 16.00 in
04l m
1 Valvula check 3.636m
1 Valvula compuerta 0.276 m
4 codos 90° 3208 m
Longitud de tuberia 2200 m
Leq= 2209.12m
s=0.0030
Hi= 1097 m
Hftotal= 1103 m
Hv = 3.00 m Altura vertical
ADT= 1453 m
N® de equipos = 3

Pot. Bomba = 25 HP

125
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Comparacién Técnico y Economica del disefio de pavimento
Espesores de las capas

llustracion 20 Pavimento Flexible con el Método AASHTO 93

PAVIMENTO FLEXIBLE PAVIMENTO FLEXIBLE
AASHTO-93 PARA AVENIDA AASHTO-93 PARA CALLE

‘-' ,‘ | CARPETA ASFALTICA 3:

BASE GRANULAR

*~BASE_GRANULAR_&
ZIGUIQLQGUSUIS

[SUBZBASECRANULAR:

UB-BASE GRANULAR

llustracion 21 Pavimento Flexible por el Método AASHTO 93 con Geomalla Biaxial

PAVIMENTO FLEXIBLE
AASHTO-93 PARA AVENIDA
CI]I\I GEOMALLA BIAXIAL

SR

SUB_ : 1-3.\'
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llustracion 22 Pavimento Rigido por el Método AASHTO 93

PAVIMENTO RIGIDO AASHTO-93 PARA PAVIMENTO RIGIDO AASHTO-93 PARA
AVENIDA CALLE
CONCRETO HIDRAUCICD F'C=280 Kg/cme 15cm
CONCRETO HIDRAULICO F'C=280 Kg/Cm2 2Scm [:
cm
BASE GRANULAR 15cm
AP A A A A

llustracion 23 Pavimento Rigido por el Método PCA

PAVIMENTO RIGIDO PCA PARA AVENIDA PAVIMENTO RIGIDO PCA PARA CALLE

CONCRETD HIDRAULIED F’C5280 Ko/cme 50
CONCRETH HIDRAULICO Fr€=280 Kg/cme 25cm =

5 15cm

Analisis Economico

En este apartado se determinara la opcion mas econdmica, realizando una comparacion de

costos entre los diferentes métodos de disefio de pavimento.
Presupuesto

El costo de construccion del pavimento en los diferentes métodos son los siguientes:

Tabla 85 Costo del Disefio de Pavimento por los difrentes Metodos

Diseiio de Pavimento

Pavimento Flexible Costo S/.
AASHTO 93 con Geomalla Biaxial S/11,645,190.01
AASHTO 93 S/11,744,593.63

Pavimento Rigido
AASHTO 93 S/13.,034,791.24
PCA S/13,980,108.97

Fuente: Elaboracion propia
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Gréafica 6 Comparacion de costos por los diferentes tipos de métodos

Comparativa de costos por los diferentes
métodos

5/16,000,000.00 %/13,980.108 97

5/14,000,000.00 : 5/13,034,791.24
§/12.000,000.00 5/11,645,190.01 S/11.744,593.63
5/10,000,000.00
5/8.000,000.00
5/6.000,000.00
5/4,000,000.00
5/2,000,000.00
5/0.00

AASHTO 93 AASHTO 93 AASHTO 93 PCA Rigido
Flexible con Flexible Rigido
Geomalla Biaxial

Fuente: Elaboracién propia

Los presupuestos obtenidos para esta tesis titulada “Disefio de pavimento y sistema de
drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de José Leonardo Ortiz,
Chiclayo, Lambayeque 2020 son los siguientes: Para el Método Flexible, haciendo uso de una
Geomalla Biaxial (Madgrid EG 20) fue de S/ 11,645,190.01 y para AASHTO 93 fue de S/
11,744,593.63 mientras que para el disefio del pavimento Rigido se obtuvo el mismo valor tanto
para el método de AASHTO y PCA de S/ 13,034791.24 y 13,980108.97 con una diferencia
entre el mayor costo y el menor con un monto de S/1,389,601.23 (10.66%)

Analisis técnico

Teniendo en consideracion el disefio de drenaje pluvial, se opté por escoger el pavimento

rigido por los siguientes motivos descritos a continuacion:

Cuando el pavimento Flexible entra en contacto con el agua, estudios como la
“Investigacion sobre el efecto el agua en el asfalto y su impacto en la mezcla asfaltica” [23]
demuestran que sus propiedades fisico-quimicas son alteradas, lo cual repercute en la
durabilidad del mismo, ademas la exposicion del pavimento flexible con el agua en un tiempo
prolongado genera el deterioro de la capa asfaltica, todo lo contrario seria con el Pavimento

Rigido que tiene un mejor comportamiento frente al agua, lo cual lo haria la mejor opcién para
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usarlo en zonas urbanas, por ende, para la presente tesis el uso de este pavimento ayudara en la
evacuacion del agua proveniente de las lluvias generando los menores riegos posibles en el
pavimento.

Los pavimentos Rigidos soportan mejor las cargas transmitidas por los vehiculos, asi como
el deterioro por derrame de materiales como lo son los combustibles.

El mantenimiento del pavimento rigido a largo plazo resulta ser mas econémico que el
Flexible, debido a que no requiere un mantenimiento de manera periddica como a diferencia
del pavimento flexible.

Otro punto a considerar es su propiedad fisica, a diferencia de la carpeta asfaltica el concreto
hidraulico gana resistencia con el transcurso del tiempo y el asfalto, por el contrario, sufre un

desgaste mas rapido viendo los cambios en la tonalidad del asfalto de negro a gris.
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Evaluacién del Impacto Ambiental (EIA)

“Tiene por objetivo la identificacion y mitigacion de los impactos que pudieran surgir en el

proceso tanto de planificacion, ejecucion y funcionamiento de la obra.” [23]
Nombre del Proyecto

“Disefo de pavimento y sistema de drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca,

distrito de Jos¢ Leonardo Ortiz, provincia Chiclayo, departamento Lambayeque 2020
Objetivos
Objetivo General:

Gestar la Evaluacion de Impacto Ambiental para la ejecucion de proyecto “Disefio de
pavimento y sistema de drenaje pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de

José Leonardo Ortiz, provincia Chiclayo, departamento Lambayeque 2020
Objetivos especificos:

e Conocer las Caracteristicas ambientales méas relevantes en la fase de ejecucion del
proyecto.
e Identificar los impactos que se presenten en esta fase.

e Mitigar los impactos mediante un plan de manejo ambiental.
Descripcion y analisis del proyecto

Tabla 86 Descripcion del Proyecto

“Disefio de pavimento y sistema de drenaje pluvial en la HU.
Salamanca v UPIS Casa Blanca, distrito de Jose Leonardo Ortiz,
provineia Chiclayo, departamento Lambaveque 20207
NUEVO MEJORAMIENTO

X

51303497124

Ubicada a 40 msnm de la altitud, 06°44'54" de latitud y 79°50°06" de
longitud.

Tosé Leonardo Ortiz |

|

|

Lambayeque
20 Afios

Fuente: Elaboracion propia
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Area de influencia del proyecto

Se determinara en aquellos espacios y aspectos donde resulten mas susceptibles de
recepcionar el impacto, por tanto, el servicio que prestara el proyecto tiene un &rea de influencia
directa que comprende a los pobladores de la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, y un area
influencia indirecta, los pobladores de las zonas aledafias tales como la Urb. Santa Maria, Urb.

Ingenieros.
Area de influencia directa:

Esta delimitada por las zonas donde se encuentra afectada el medio fisico, biético, abidtico
y social, en este proyecto vendria a ser por los mismos pobladores de la H.U. Salamanca 'y UPIS
Casa Blanca, la flora, fauna y el medio ambiente en menor medida dado que es una zona urbana.

Teniendo un area aproximada de 22 Ha.

llustracion 24 Area de influencia directa
.- ' ‘“‘-l‘a;i‘ﬂ:", 'I‘ 3

wnion

o Nl & .
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Area de influencia indirecta:

El area de influencia indirecta del proyecto se delimitara o comprendera las zonas mas
alejadas del proyecto que se veran favorecidas con el mejoramiento del servicio de
pavimentacion y sistema de drenaje pluvial de la zona.

Los limites de la zona de estudio:

e Por el Norte: Urb Santa Ana etapa 2
e Por el Sur: Urb. Santa Maria
e Por el Este: Urb. Nuevo san Lorenzo

e Por el Oeste: Mercado los Pathos

Ilustracion 25 Area de influencia indirecta

URBAMZACION.POPULAR ™5
CASABIANGA - Il SECTOR o .5

p o : Pij 3
“} NuUEVO SN LoRENZO
|- qg025) ¢

e ruégj's;qzznm;vm

B

e
o4

Linea Base Ambiental

“Se define en términos sencillos como una fotografia del medio ambiente antes de la

intervencion del proyecto.” [23]
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Linea de base fisica:

Tabla 87 Medio Fisico
[ wmEpioFisico ]

En el presente estudio, la descripcion se centrard en el
Area de Influencia Directa, la cual comprende el 4rea
Superficie de un aprox. de 22.8 Ha, donde los impactos
ambientales se dardn en forma directa e inmediata
durante el proceso de ejecucion del Proyecto.

La temperatura estd segin datos de la Estacion

Meteorologica entre 25.4° C (Dic) y 28.8° C (Feb),

Clima siendo la temperatura minima anual de 15.4°C_, la

temperatura maxima anual de 22.5°C. en el mes de

setiembre y con una temperatura media anual de 18°C

Hidrogia La p.recipitacic':n maxima dada para esta zona es de 22.5
mm/hr

Fuente: Elaboracion propia

Linea Base Ambiental:

Tabla 88 Medio Bidtico
[ MEDIOBIOLOGICO |

Eucalipto Eucalyptus
Ficus Ficus benjamina
Papa Solanum tuberosum
Flora Trigo Triticum
Cebada Hordeum vulgare
Oca Ogzalis tuberosa
Maiz Zea mays
Perro Canis lupus familiaris
Gato Feliz Catus
Rata Rattus rattus
Paloma Columba livia
fauna garza Ardea cinerea
gallinazo Coragyps atratus
arrocero Spiza americana
Picaflor Frochilidae
Perico Psitteacinac arinae

Fuente: Elaboracion propia

Linea Base Socioecondmica:

Para esos sectores que presentan diferencias de grados de instruccion, niveles de ingreso, los
pobladores contintan identificandose con la vida tradicional de la zona, participan de dos

esferas econdmicas bien diferenciadas, una de subsistencia familiar y otra de mercado
(PATHOS).
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Diagnostico Arqueologico:

Dado que este proyecto se encuentra ubicado en una zona urbana no fue necesario la

realizacion del Certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos (CIRA)
Identificacién y evaluacion de los Impactos ambientales

Para la EIA en la Fase de ejecucion del proyecto “Disefio de pavimento y sistema de drenaje
pluvial en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca, distrito de José Leonardo Ortiz, provincia
Chiclayo, departamento Lambayeque 2020, se ha logrado determinar los efectos generados
durante el proceso constructivo, los mismos que han sido evaluados para determinar las medidas
de mitigacién més déptimas para lograr restablecer el equilibrio ambiental. Asi mismo con el
presente proyecto se generan impactos positivos tanto sociales, que mejoraran las condiciones
de vida de los pobladores.

A continuacion, se detalla el perfil que cada actividad generara en el ecosistema.

Tabla 89 Actividades con potencial para causar dafios

PLANIFICACION Obras provicionales Desvio a RMHS Tempm.‘?l - Tiempo de
Alternativas duracion de la obra
Acciones Generales Demoliciones Tempora: -c'l[rjan?l,torlo de
CONSTRUCCION —
Movimiento de Tierras. Excavacidnes y Rellenos cHmpora’ - 1an?l, ono e
corta duracion
. .. . . Temporal - Tiempo de
OPERACION Obras provicionales Generacion de Residuos .,
duracion de la obra

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla 90 Matriz de Leopold
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Evaluacién de impactos ambientales

Con los valores obtenidos de la matriz de Leopold se podrd determinar el grado de
jerarquizacion de los impactos ambientales generados en la presente tesis mediante la siguiente
tabla:

Tabla 91 Jerarquizacion de Impactos

No significativo 0-20.8
Bajo <20.8 - 60
Medio <60 - 162.8

alto <162.8 - 516.8
Muy alto <516.8 - 960

Tabla 92 Resultado de la matriz de Leopold

ACCIONES
IMPACTANTES
Calidad del aire -89 MEDIO
AIRE
Nivel de Ruido 93 MEDIO
Erosidén -18 NO SIGNIFICATIVO
E SUELOS Calidad del suelo -38 BAJO
E Permeabilidad 7 NO SIGNIFICATIVO
Calidad -14 NO SIGNIFICATIVO
AGUA Aguas superficiales 1 NO SIGNIFICATIVO
Aguas subterraneas 11 NO SIGNIFICATIVO
Arbustos -12 NO SIGNIFICATIVO
§ FLORA
5‘ Plantas ornamentales | -18 NO SIGNIFICATIVO
=
=2]
FAUNA Animales -17 NO SIGNIFICATIVO
E AREAS AMBE. Suelos Agricolas -17 NO SIGNIFICATIVO
E CALIDAD VISUAL Paisaje 2 NO SIGNIFICATIVO
E FACROR ECONOMICO
5 Agricola 0 NO SIGNIFICATIVO
[=e]
E FACTOR SOCIAL Calidad de Vida 36 BAIO
Magnitud (+/-)
Importacia
PROMEDIO

Fuente: Elaboracion propia
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Analisis de resultados

Tabla 93 Descripcion de los factores que son afectados

De acuerdo a la evaluacion realizada para el componente aire, los potenciales
impactos han sido calificados como de “medio”™ impacto.
Respecto a los aspectos evaluados, las actividades constructivas propiciaran un
Componente de Aire incremento en la emision de material particulado, emisiones gaseosas v ruido,
ocasionado por las demoliciones para la conformacion del terreno, movilizacion
de equipos, construccion de estructuras de concreto, entre otros.

En cuanto a la evaluacion realizada al componente suelo, se puede decir que los
impactos como €l riesgo de alterar la calidad del suelo, riesgo de erosidn v

Componente Suelo - ) , v o mwm e .. N

permeabilidad, han sido calificados como "medio”™ v “no significativos™, debido a

que el proyecto se desarrollara en una zona va impactada.

En cuanto al componente agua se ha considerado que el potencial impacto seria

negativo “no significativo”™ en el caso de calidad de agua v aguas superficiales,
debido al riesgo de alterar la calidad de agua superficial | v que podrian ocurrir

Componente Agua i g0 ¢ c asua sipe SV aED

debido alas actividades de construccion, operacion y cierre del provecto. En el

caso de aguas subterraneas ha sido calificado como que el potencial impacto seria

positivo “no significativo™.

En cuanto a la evaluacion realizada al componente flora v fauna_ se puede decir

Componente flora v que los impactos como arbustos, plantas ornamentales v animales, han sido

fauna calificados como negativos “no significativos™, debido a que el proyecto se
desarrollara en una zona va impactada.
Debido alapercepcion de la poblacion sobre el presente provecto, se ha
Componente calificado el riesgo de temores y expectativas de la poblacion como un impacto
Perceptual negativo “bajo” en el caso de suelos agricolas e impacto positive “no
significativo™ en el caso de paisaje.
Componente El presente provecto generard empleo, el impacto positivo es considerado como
E conémico

“medic”, debido a que los trabajadores necesarios para la realizacion del mismo.

Plan de manejo Ambiental

“Son las medidas de mitigacion, adoptadas con el fin de minimizar los impactos negativos

en la zona donde se ejecutard el proyecto.” [23]

Medidas de prevencién:

a) Etapa de Construccion:



Tabla 94 Medidas de prevencion

Planificar hacia qué zonas se realizaran los desvios Se aplicara el Reglamento Interno de Seguridad v Salud en el
vehiculares con la finalidad de no generar congestidn en | Trabajo, segin lo estipulado en el D.5. N° 003-2012-TR, para
la cindad. asegurar ¢l bienestar del personal operario.
Retirar €l material excedente inmediatamente después de | Para el manejo de residuos solidos, se seguiran los criterios
ser exfraido, asi se podra evitar los malos olores v se | establecidos en los documentos exigidos en 1a Ley General de
mejora la apreciacion visual de la zona. Residuos Solidos v su Reglamento
Se acondicionarin los ambientes de trabajo con los equipos

Se manejaran los residuos de acuerdo a Ley General de

necesarios de segunidad (extintores, sefializaciones, gabinete
Residuos Salidos v su Reglamento. contra incendio) para el desarrollo de las actividades
industriales.
Para evitar 1a contaminacion de suelos, se habilitara un

irea especifica para el almacenamiento temporal de
residuos solidos.
Para evitar riesgo de accidentes, se sefializaran las zonas
donde se esté realizando actividades de riesgo.
Se realizara el mantenimiento preventivo v correctivo de
BOUHpOS.
Implementar v aplicar <l plan de emergencia.

Para riesgo de afectacidn a la salud de trabajadores, se
proporcionara v exigira €l uso obligatorio de los equipos de
proteccion personal (EFP) (guantes, cascos, zapatos con punta

de acero, lentes de seguridad, protectores auditivos,
protectores faciales, etc ).

Se implementara v aplicara el plan general de emergencia

Fuente: Elaboracion propia

Medidas de Correccion y/o Mitigacion

Tabla 95 Medidas de prevencion

Utilizar aquipos v maquinarias que se encuentren en buen
estado, tengan continuo mantenimiento para que la

generacion de ruido sean las minimas para disminur la Para casos de accidentes por manipulacion de materias primas

contaminacion atmosférica v no dafiar la calidad del aire. ’

productos v equipos, se contara con personal paramedico
(enfermero) para la atencion de primeros auxilios, v la relacion
de centros de salud para ¢l traslado inmediato del accidentado.

Para casos de accidentes, se contard con un botiquin de
primeros auxilios, asi como con facilidades para
trasladar al accidentado al centro de salud mas cercano.
Los residuos deberan ser dispuestos en lugares
autorizados por la Municipalidad.
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Discusion

Se realizo el estudio de Tréafico, para dos estaciones ubicadas estratégicamente, el cual nos
dio un valor de ejes equivalentes tanto para la Estacion 1 con un valor de 6,706,138 EE como
para la Estaciéon 2 con un valor de 228,135 EE, posterior a ello se realiz6 el Levantamiento
topografico en el cual se obtuvo los valores de la cota maxima y minima oscilando en 2 msnm
aproximadamente, se obtuvo los planos de ubicacion, curvas de nivel, perfiles y secciones. En
el EMS se realizaron un numero de 20 calicatas a cielo abierto obteniendo las propiedades
fisicas del suelo donde se ejecutara el proyecto. Se realiz6 el disefio geométrico se determiné
la clasificacion de la Av. como via colectora y la Ca. como via local, posterior a ello se
determind los parametros que se deben adoptar al momento de realizar el disefio de las vias
Para el estudio hidrologico se trabajo con el registro pluviométrico de la estacion de reque,
obteniéndose valores tanto para el tiempo de concentracion de 50.56 min y la intensidad
méxima 6.5 mm/hr, para lo cual, en el momento de disefio del drenaje pluvial se verificé que
un cierto nimero de calles tendrian problemas con el desborde de las aguas pluviales, es por
ello que se disefié dos tipos de cunetas para darle solucion al traslado de las aguas producto de
las avenidas, y con respecto al disefio de pavimentacion se realiz6 mediante diferentes métodos
y haciendo uso de una Geomalla Biaxial, en la cual se determiné que el método AASHTO 93
para pavimento rigido es el mas recomendable porque soporta mejor las cargas transmitidas por
los vehiculos y se comporta mejor en zonas urbanas, y los costos de mantenimiento son menores
en consideracion a los pavimentos con asfalto y asi mejorar la calidad de vida de la poblacion
que habita en el &rea de estudio.
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Conclusiones

- Enelestudio de trafico (IMD) se determino el nimero de ejes equivalentes (ESAL) para
las avenidas y calles con valores de 6 706 138 y 228 135 respectivamente.

- El estudio topografico realizado en la H.U. Salamanca y UPIS Casa Blanca dio a
conocer una topografia plana con un rango de cotas entre 11.57 m.s.n.m. y 10.118
m.s.n.m.

- En el estudio de mecénica de suelos se realizaron 20 calicatas, 19 con profundidad de
exploracién de 1.50 m distribuidas en las vias y 1 con profundidad de exploracién 3.00
m ubicada en el parque. El suelo obtenido es una arcilla arenosa de baja plasticidad con
un CBR entre 11.3% Yy 7.5%.

- En el estudio hidrologico se calculo el tiempo de concentracion de 50.56 min por el
método de Kirpich y una intensidad maxima de 6.50 mm/hr.

- En el disefio geométrico se ha propuesto dos tipos de vias, para las avenidas de
clasificacion colectora, un ancho de carril de 3.30 m con un separador central de 1.50 m
y para las calles de clasificacion local, un ancho de carril de 3.00 m, se implemento
sefializacion vertical y horizontal.

- Para el disefio de pavimento flexible mediante AASHTO 93 se obtuvo los siguientes
espesores: para las avenidas 4” de carpeta asfaltica, 10” de base granular, 13” de sub
base granular y para las calles 2” de carpeta asfaltica, 6” de base granular y 6” de
subbase granular

- Paradisefio de pavimento flexible utilizando geomalla biaxial en la base granular en las
avenidas se obtuvo espesores de 4” de carpeta asfaltica, 6” de base granular y 13” de
subbase granular.

- Parael disefio del pavimento rigido mediante AASHTO 93 se obtuvieron espesores para
las avenidas de 25 cm de concreto hidraulico y 15.00 cm de base granular; para las calles
se obtuvo espesores de 15 cm de concreto hidraulico y 15.00 cm de base granular; y por
el método PCA se obtuvo espesores para las avenidas de 25.00 cm de concreto
hidraulico y 15.00 cm de base; para las calles de 20.00 cm de concreto hidraulico y 15
cm de base granular.

- En la comparativa técnico y econémica el pavimento a escoger fue el rigido,
determinado por el método AASHTO 1993, teniendo un presupuesto S/ 13,034,791.24

- El sistema de drenaje pluvial utilizado fue mediante canaletas de dimensiones entre 0.20

a 0.25 m de ancho efectivo hidraulico y 0.30 a 0.40 m de altura.
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- En el estudio de impacto ambiental, se concluye que en la fase de construccién los
impactos negativos mas considerables son el ruido y el polvo; los cuales seran mitigados

cumpliendo el plan de manejo ambiental.
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Recomendaciones

- Se recomienda el uso del pavimento rigido dado que soportan mejor las cargas
trasmitidas por los vehiculos y se comporta mejor en una zona urbana.

- Se recomienda darle un mantenimiento peridédico a la sefializacién con el fin de
conservar su vida util.

- Se recomienda cumplir con todos los planes de manejo ambiental, a fin de evitar dafios
en el medio ambiente.

- Se recomienda realizar un constante mantenimiento del drenaje pluvial que consistira
en la limpieza semestral de las canaletas de los sedimentos para evitar problemas como

obstrucciones de drenaje en los sistemas.
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Documentos 1 Cargo enviado a la municipalidad de José Leonardo Ortiz de necesidad de

proyecto
AR FE :
25 SEp. 2028
USAT w01 .
Urvversidad Catdlica e e W T A

L ] Mo @ .
- el g ‘

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

SOLICITA: Constancia de Necesidad de Proyecto.

SENOR: WILDER GUEVARA DIAZ ALCALDE DEL DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ.

Carlos Luis Gallo Delgado, identificado con D. N, | N © 48678833,
domiciliado en Ca. Espafia N.2 744 distrito de José Leonardo Ortiz, actualmente estudiante de
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chidayo, ante usted, observando el
conducto regular, me presento a su despacho y expongo:

Que, el presente afio académico vengo cursando el noveno cido de
estudios en la Escuela de Ingenleria Civil Ambiental, y siendo un requisito indispensable
realizar un Proyecto de Tesis, el cual lleva por nombre: "DISENO DE PAVIMENTO ¥ SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL EN LA URB CASA BLANCA Y SALAMANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE", es que recurro ante su
despacho para solicitar disponga por intermedio de quien corresponda se me expida una
CONSTANCIA DE NECESIDAD DE PROYECTO, en la cual se indique que &l mencionado proyecto
sea necesario para llevarse a cabo, razones que las calles del mencionado sector se encuentran
en un estado de terreno natural lo que dificulta el trinsito vehicular y peatonal, asi como
también ocasionan perjuicios en la salud de los ciudadanos residentes.

POR LO EXPUESTO:

Mucho agradeceré a Ud. Sefior Alcalde, acceder a mi peticion
que espero alcanzar por ser de justicia.

CHICLAYO, 25 DE SETIEMBRE DEL 2020
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Documentos 2 Cargo enviado a la municipalidad de José Leonardo Ortiz solicitando permiso
de estudio topografico

25 SEP. 20 j

L4, o1
e T

RITAL

v ——

CHICLAYO, 25 DE SETIEMBRE DEL 2020

Carios Luis Gaflo Delgado
wopruuous?a_l
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Documentos 3 Cargo enviado a la municipalidad de José Leonardo Ortiz solicitando permiso
de estudio de mecénica de suelos

m'n:&ma; -.munnﬁ_.g&-
o o,

"ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA Saudod £
FIRNA

mmuwmmam«s«é.

SENOR WILDER GUEVARA DIAZ ALCALDE DEL DISTRITO DE
JOSE LEONARDO ORTIZ.

wmmmwmmautn°m
domialiado an Ca Espaiia N.¥ 744 distrito de José Leonardo Oetiz, actualmente estudiante de
B Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogravejo - Chiclayo, ante usted, observando el
conducto regufar, me presento a su despacho y expango:

Que, &l presente afio académico vengo cursando & noveno ciclo de
estudios en la Escuela de Ingenierfa Ovll Ambiental, y para cumplir con el desarrolio de mi
Proyecto de Tesis, of cual lleva por nombre: “DISERO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAXE
PLUVIAL EN LA URB CASA BLANCA Y SALAMANCA, DISTRITD DE JOSE LEONARDO ORTRZ,
PROVINCIA DE CHICLAYD, DEPARTAMENTO DEf LAMSAYEQUE®, es que recurro ante su
despacho pars wlidtar dsponga por intermedio de quien corresponde se me oxPica una
CONSTANCIA DE AUTORIZACON pars resfizar estudios de mecinica de sueios en el terreno
donde s encuentran ubicadas las calles d¢ mendionado sector. Asf mismo aces0 # @
Iinformadidn que ses requerida.

POR LO EXPUESTO:

Mucho agradeceré a Ud. Seflor Alcalde, acceder 3 mi peticidn
que espero alcanzar por ser de justicia.

CHICLAYD, 25 UE SE1IEMBKE DEL 2020

Carios Luis Gallo Delgado
Cadigo N © 131AD44558
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Documentos 4 Cargo enviado a la municipalidad de José Leonardo Ortiz solicitando

informacién de los sectores
USAT

Universdiad Catdlics
L T e Mg

“ARO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

SOLICITA: Informacion referente a dos sectores

Oficina CATASTRO DEL DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ.

Carlos Luss Gallo Delgado, identificado con D. N. |, N ” 48678833,
domiciliado en Ca. Espafia N.¢ 744 distrito de José Leonardo Ortiz, actuaimente estudiante de
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo, ante usted, observando el
conducto regular, me presento a su despacho y expongo:

Que, o presente alo académico vengo cursando el noveno ciclo de
estudios en la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental, v sendo un requisito indispensable
realizar un Proyecto de Tesis, para lo cual solicito Informacidn referente a dos sectores de José
Leonardo Ortiz el primero “Casa Blanca®™ y el segundo “Salamanca®. Dichos sectores
corresponden 3 mi drea de estudio, por el cual es necesario saber qué tipo de habilitacion
urbana son, ya sea Pj, H.U, Urb, etc. Es que recurro ante su despacho para solicitar disponga
por mtermedio de quien corresponda se me expida un Documento con dicha informacion.

POR LO EXPUESTO:

Mucho agradeceré a Ud. Sefior alcalde, acceder a mi peticion
que espero alcanzar por ser de justicia.

CHICLAYO, 27 DE OCTUBRE DEL 2020

! "‘_ L™ J..«.N‘ c-
l -“"“‘*anm

27 0CT, 2000
:v-oes ' C"'
J s
- Carlos Luis Gallo Delgado
Codigo N © 131ADSA558

CEL 9568632 36
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Documentos 5 Cargo enviado a Epsel solicitando el estado situacional operativo de las redes
de agua y alcantarillado de la H.U Salamanca y UPIS Casa Blanca.

"ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

SOLICITA: Informacion del estado situacional Operativo de las Redes de Agua Potable
y Alcantarillado de la Urb. Casa Blanca y Salamanca.

SENOR Ing. Arturo Colchado Bolivar Gerente General de EPSEL S.A

Carlos Luis Gallo Delgado, identificado con D. N. |. N © 48678833,
domiciliado en Ca. Espafia N.2 744 distrito de José Leonardo Ortiz, actualmente estudiante de
la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo - Chiclayo, ante usted, observando el
conducto regular, me presento a su despacho y expongo:

Que, el presente afio académico vengo cursando el noveno ciclo de
estudios en la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental, y para cumplir con el desarrollo de mi
Proyecto de Tesis, el cual lleva por nombre: "DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL EN LA URB CASA BLANCA Y SALAMANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE", motivo por el cual solicito 2
usted INFORMACION DEL ESTADO SITUACIONAL OPERATIVO DE LAS REDES DE AGUA Y
ALCANTARILLADO de la Urb. Casa Blanca y Salamanca, la cual necesito para poder cumplir con
un requisito indispensable para la presentacion de mi Proyecto de Tesis

POR LO EXPUESTO:

Mucho agradeceré a Ud. Sefior ing. Arturo Colchado Bolivar,
acceder a mi peticion que espero alcanzar por ser de justicia.

CHICLAYO, 24 DE SETIEMBRE DEL 2020

%

Carlos Luis Gallo Delgado

Codigo N ° 131AD44558
N° celular: 956863236
Correo: gadek.31@gmail.com




151

Documentos 6 Constancia de necesidad de proyecto emitida por la municipalidad de José
Leonardo Ortiz

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

TANCIA N® 001-

Visto la solicitud presentado por el Sr. Carlos Luis Gallo Delgado, identificado con DN
48678833, domicitiado en Ca. Espafle N*774 distrito de José Leonardo Orliz, actuaimente
estudiante de la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental en la Universidad Catdlica Sanlo Toribio de
Mogrovejo - Chiclayo, quien solicita Constancia de Necesidad del Proyecto para fesis: Disefo de
Pavimento y Sistema de Drenaje Pluvial en la Urb. Casa Blanca y Salamanca, Distrito de José
Leonardo Ortiz, Provincia de Chiciayo, Departamento de Lambayeque y considerando que es un
proyecto en beneficio de fa comunidad, se procede a atender lo solicitado.

POR LO ANTES EXPUESTO:
SE EXPIDE:

CONSTANCIA DE NECESIDAD DE PROYECTO para el Proyecto de Tésis: Disefio
de Pavimento y Sistema de Drenaje Pluvial en la Urb. Casa Blanca y Salamanca, Distrito de
José Leonardo Ortiz, Provincia de Chiciayo, Departamento de Lambayeque.

A fin de confribuir con ef desarrolio del Distrito de José Leonardo Ortiz, debido a que estas
calles actualmente se encuentran en terreno natural dificutando el transito vehicular y peatonal, asi
como también ocasionan perjuicios en fa salud debido al povo que 8 genera.

José Leonardo Ortiz, 05 de Octubre del 2020.
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Documentos 7 Constancia de autorizacién para Estudio de Mecénica de Suelos emitida por la
municipalidad de José Leonardo.

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

CONSTANCIA N* 002-2020-MDJLO/GIDU

mnmmwd&.Mmem,wMomw;
mram,uamwaoenasspmwmmaommmmmm
oumalasmmwawmwmbumwwmmrmw
Mmp-amw,qmmawmwwwmwmmmasm
pmdhoyed;do!ad&ﬂsaﬂodehvﬁnuﬂoy&slmademmumbumcasaebnm
y mmmmmmmommwm,mma
Lmbamwywndduaﬂoqwumumcbenmldodehmm,upmadum
lo solicitado.

POR LO ANTES EXPUESTO:

ondmwcmpum de Tésis: Disefo de Sistema
MMMhMWMyMMﬂMLMM
Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

José Leonardo Ortiz, 05 de Octubre dei 2020.
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Documentos 8 Constancia de autorizacién para Estudios Topograficos emitido por la
municipalidad de José Leonardo Ortiz

L0 MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE JOSE LEONARDO ORTIZ
) GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA Y DESARROLLO URBANO

TANCIA N®

Visto la solicitud presentado por el Sr. Carfos Luis Gallo Delgado, identificado con DNI:
48678833, domiciliado en Ca. Espafia N°T74 distrito de José Leonardo Orfiz, actusiments
estudiante de la Escuela de Ingenieria Civil Amblental en la Universidad Catéiica Sanfo Toribio de
Mogrovejo - Chiclayo, quien solicita Constancia de Autorizacion para Estudios Topogréficos para el
Proyecto de tesis: Disefio de Pavimento y Sistema de Drenaje Pluvial en la Urb. Casa Blanca y
Salamancs, Distrito de José Leonardo Orfiz, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
y considerando que es un proyecto en beneficio de la comunidad, se procede a alender lo solicitado.

POR LO ANTES EXPUESTO:
SE EXPIDE

CONSTANCIA DE AUTORIZACION PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS en el
terreno correspondiente al Proyecto de Tésis: Disefo de Pavimento y Sistema de Drenaje
Pluvial en la Urb. Casa Blanca y Salamanca, Distrito de José Leonardo Ortiz, Provincia de
Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

José Leonardo Ortiz, 05 de Octubre del 2020.
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Documentos 9 Constancia de denominacion de la H.U. Salamanca Y UPIS Casa Blanca.

Municipalidad Distrital de José Leonardo Ortiz
Sub Gerencia de Planificacion Urbana y Catastro

José Leonardo Ortiz 04 de Noviembre 2020

~MDJL PUC

Sefor
CARLOS LUIS GALLO DELGADO
Ca Espafia N* 744 Dit. de Jose Leonardo Ortiz - Chiclayo

ASUNTO INFORMA LO SCLICITADO
REFE EXPEDIENTE N° 5815-2020-UTD. ge techa 27/10/2020,

De mi especial consideracion

Par intermedio del presente reciba mi cordial saludo y en atencion al
documento de la referencia, en el cual solicita, Informacion si los sectores Casa Blanca y
Salamanca son Pl H U etc. sectores que corresponden a un estudio Informacion que es
requisito indispensable para realizar su proyecto de tesis, como estudiante de de Ingenieriy
civil Ambiental de la Universidad de catdlica Santo Tonbio de Mogrovejo, le informo |o
siguiente

Que los sectores se encuentra como Upls Casa Blanca | y Il | Habilitacion Urbana
Salamanca ly i

‘A‘anmmome

/

A e e L4
R e Hoan
S l v b i
T HABIbY VIKMeZ Vasquet

SUBKGERENTE

CC archivo
HAVV/coch
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Cuadros

Tabla 96 Temperaturas y precipitaciones en Chiclayo

MES TEMPERATURA | TEMPERATURA | TEMPERATURA |PRECIPITACION
MEDIA (°C) MAX (°C) MIN (°C) {mm)

ENERO 247 20.8 19.6 2
FEERERO 253 303 204 3
MARZO 25.6 309 204 9
ABRIL 242 203 192 3
MAYO 22.6 274 17.9 1
JUNIO 20.8 253 16.4 0
JULIO 19.7 242 153 0
AGOSTO 192 23.7 148 0
SEPTIEMERE 19.1 22.8 154 0
OCTUBRE 20 247 154 1
NOVIEMERE 20.8 25.6 16 1
DICIEMERE 23 28.5 17.5 1

Fuente: Pagina web “Climate-data-org”

Tabla 97 Datos del distrito de José Leonardo Ortiz

DEPARTAMENTO Lambayeque
PROVINCIA Chiclayo
DISTRITO José leonardo Ortiz
ALTURA (M.S.N.M) 40
EXTENSION TERRITORIAL (KM2) 28.29
POBLACION CENSADA (HAB.) 156 498
POBLACION TOTAL (HAB.) 165 453
DENSIDAD POBLACIONAL (HAB/KM2) 5 863

Fuente: Municipalidad de José Leonardo Ortiz y Elaboracién



Tabla 98 Calles a disefiar el pavimento

URB. CASA BLANCA Y SALAMANCA

CALLES SIN PAVIMENTAR (Km)

CA. BERLIN 0.178
CA. 17 DE ENERO 0.153
AV. ANTENOR ORREGO 0.313
CA. UNION 0.396
CA. PANAMA 0.556
CA. 5AN MARCOS 0.274
AV. VENEZUELA 0.452
AV, LA DESPENSA 0.585
CA. FRANCISCO BOLOGNESI 0.219
CA. EL MILAGRO 0.109
CA. LUIS GARCIA 0.227
CA. EL PROGRESO 0.125
P5J, LAS MUSAS 0.069
CA. LA PAZ 0.229
CA SAN JOSE ORREGO 0.262
CA ANTENOR ORREGO 0.268
AV, MEXICO 0.333
CA. SAN ANTONIO 0.395
CA. JOSE IGNACIO GOYCOCHEA G. 0.437
CA. GIUSTE ACUNA 0.114
P5J. ALIPIO PONCE 0.067
CA. MANUEL PRADO UGARTECHE 0.246
CA. CAP. RAUL JIMINEZ 0.271
CA JUAN TOMIS STACK 0.159
CA. S5AN F. DE ASIS 0.11

CA. JUAN PABLO Il 0.09

CA. BENEDICTO XVI 0.11

DISTANCIA TOTAL SIN PAVIMENTAR 6.747

km

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 99 Cuadro de portafolio de proyectos

RED VIAL POR EL TIPO DE SUPERFICIE EN EL ANO 2019

RED VIAL TOTAL
SUPERFICIE DE RODADURA TOTAL (km)
NACIONAL DEPARTAMENTAL VECINAL

1.RED VIAL EXISTENTE 27,053.7 | 16.01% 27,6359.6 16% 114,260.5 68% 168,953.86 96.29%
PAVIMENTADA 22,172.5 81.96% 4,261.3 15% 2,335.8 2% 28,769.64 17.03%

NO PAVIMENTADA 4,881.2 18.04% 23,378.3 85% 111,924.7 98% 140,184.22 82.97%

2.RED VIAL PROYECTADA 1,805.2| 27.72% 4,590.8 71% 115.7 2% 6,511.69 3.71%
TOTAL 28,858.9 | 16.45% 32,230.4 18% 114,376.2 65% 175,465.55 | 100.00%

Fuente: CLASIFICADOR DE RUTAS D.5.011-2016-MTC ACTUALIZADA AL 31/12/2019

Fuente: MTC
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Gréafica 7 Red vial existente al afio 2019

Red vial existente 2019
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PAVIMENTADA N PAVIMENTADA

Fuente: MTC

Tabla 100 Censo Nacional de comisarias 2017

PERU: ACCIDENTES DE TRANSITO POR LUGAR DE OCURRENCIA (TIPO DE VIA),
SEGUN DEPARTAMENTO Y CONSECUENCIA DEL ACCIDENTE, 2016

Departamento y consecuencia del ] Lugar de ocurrencia (Tipo de via)
N Autopista Carretera Via expresa Avenida Calle o jiron Trocha No identificado Otro ™
Lambayeque: 4094 - 1109 4 2232 580 57 108 4
Fatal 78 - b9 - 18 1 M
No Faial 3108 - 839 4 1760 306 30 68 3
Solo dafios materiales 908 - an - 457 183 16 40 1

Fuente: INEI

Gréfica 8 Gréafico de porcentaje de accidentes de transito por el lugar de ocurrencia

Grdfico de porcentaje de accidentes de trdnsito

por el lugar de ocurrencia en Lambayeque 2016
60.00%

50.00%
40.00%
30.00%
20.00%

10.00%

2.64% 1.39% 0.10%
— 0.09%

0.00%

Avenida Carretera Calle ojirdn Na Trocha Via expresa Otro 3/
identificado

Fuente: MTC
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Panel fotogréafico

Fotografia 1 Situacion actual de la Av. Despensa
_ -

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 2 Situacion actual de la Av. Venezuela

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 3 Situacion actual de la Ca. Francisco Bolognesi

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 4 Situacion actual de la Ca. Panama

Fuente: Elaboracién propia



Fotografia 5 Situacién actual de la Ca. San Marcos

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 7 Situacién actual de la Ca. Antenor Orrego

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 8 Situacion actual de la Ca. EI Milagro

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 9 Situacion actual de la Ca. 7 de Enero

Fuente: Elaboracién propia

Fotografia 10 Situacion actual de la Ca. Berlin

Fuente: Elaboracion propia



Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 12 Situacion actual de la Ca. San isidro

Fuente: Elaboracion propia
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Fotografia 13 Situacion actual de la Ca. El Progreso

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia 14 Situacion actual del psj Las Musas

Fuente: Elaboracién propia
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Fotografia 15 E-2 Av. Despensa con Antenor Orrego

Fotografia 16 E-4 Ca. el milagroy 17 de enero
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Fotografia 17 E-7 Ca. Antenor Orrego y El progreso

Fotografia 18 E-10 Ca. Panama
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Fotografia 19 Calicata 01 Av. Venezuela cdra. 36

Fotografia 20 Calicata 02 Ca. Francisco Bolognesi cdra. 01
g |
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Fotografia 21 Calicata 03 Ca Panamaé cdra. 37
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Fotografia 23 Ensayo de contenido de humedad

Fotografia 24 Ensayo de limite liquido
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Fotografia 25 Ensayo de Limite Plastico

Fotografia 26 Granulometria
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[lustracion 26 Seccion tipica de un pavimento

CAPA DE PROTECGION

(V) TERRENO  MaTURAL ®oe La sErMa @) aNcHO DE LA CALZADA

(@ Excavacidn © CORTE @ poroiLo €D ANCHO DE LA BERMA
PENDIENTE TRANSVERSAL

() TErRRAPLEN AL T () ANCHO DE LA CORONA

(3)8UB- RASANTE NEJORADA (i3) PENDIENTE TRANSVERSAL @3 aNCHO DE LA SUB-RASANTE
DE LA CALZADA i

(®) sus - ase ([5) PENDIENTE TRANSVERSAL @) ANCHO UTIL DE EXPLANACION
DE LA BERNA

(@ sase (i® TaLUD DEL TERRAPLEN @ vERECHO DE ZONA

(@) wase asFiLTIcA () Tauo  DEL PAVIMENTO @3 soereBANQUED

(®) cara DE RODADURA @) TALWD DEL CORTE @) reAnaza

(®) ESTRUCTURA DEL PAVIMENTO () TALUDES DE La CUNETA (28 CANAL O ZANJA DE

CORONACION
@ BERMA @) ZANJA DE DRENAJE

{0 AVENAMIENTO)




Ilustracion 27 Estructura de un pavimento rigido
Estructura de un pavimento rigido

llustracion 28 Seccion transversal de cunetas

SECCION TRANSVERSAL DE CUNETAS

e

CUNETA TRIANGULAR CUNETA SEGMémM

-
S
1
CUNETA TRIANGULAR
15 om
== e S
T
CUNETA RECTANGULAR CUNETA DE CONCRETO
. Plodras de 23 em
- ; N
iz hr) '\' ) .‘
-|I )
w 7.5 cm de Lecho de Grava (minimo)
CUNETA TRAPEZOIDAL CUNETA DE CANTOS RODADOS
w
CUNETA hend KRR
SEGMENTAL “;"‘ 165 150 b (i)

ASFALTICA | 121821 | 125 | 210 CUNETA DE GRAMA
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Estudio de Trafico

Tabla 101 Conteovehicular ce laEL—-Av. Vereael
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ESTUDIO DE CTF ASTFICACTON VERFICUTL AR
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INFORME DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

1. GENERALIDADES

El presente estudio es el resultado de trabajo de campo mediante calicatas, muestreo de suelos,
para los correspondientes ensayos de laboratorio, que permitan evaluar las caracteristicas fisicas
y mecdanicas de los suelos de fundaciéon donde se efectia el presente estudio de suelos para el
proyecto de tesis denominado DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL EN LA H.U SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA DISTRITO DE JOSE
LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE, el cual ha sido solicitado por el estudiante de ingenieria CARLOS LUIS
GALLO DELGADO

2. UBICACION
La tesis denominado DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
EN LA H.U SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA DISTRITO DE JOSE LEONARDO
ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, se
ubica en unos 30 msnm su principal actividad econdmica es la agricultura y el comercio

El area de estudio, presenta una superficie plana sin pendiente.

=N\

Pl S
Jean Cories Firme Opedu Avesta
INGENTERO CIVIL

Reg. CIF. 123351

Figura n°01 UBICACION SATELITAL DEL AREA DE ESTUDIO
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3. ACCESO AL AREA DE ESTUDIO
Ubicandose el area investigada dentro de una zona rural, su acceso no presenta

dificultad alguna. Sellega a él a través de vias pavimentadas hasta el cruce agua salada

Chiclayo de la Capital, como las més grandes ciudades del Peru, que tienen gran
acogida de turismo extranjero y nacional, Chiclayo cuenta con rutas de acceso seguras.
En Chiclayo se concentran las agencias de viajes, aeropuerto y cualquier via de acceso
para viajes. La manera mas comun en la que los turistas llegan a Chiclayo —
Lambayeque es desde Lima por via aérea o terrestre.

Estando en Chiclayo se dirige al distrito de Jose Leonardo Ortiz, para llegar al distrito
hay carros todos los dias las 24 hrs del dias.

M URBHIDE; :
AYOISECTORN SN

N

RS DE CHAIPON K/
XX— -."-,' i
5% :URBIS

Figura n°02 ACCESOS SATELITAL AL AREA DE ESTUDIO CHICLAYO-JOSE LEONARDO ORTIZ
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4. CONDICION CLIMATICA

Las condiciones climaticas de la zona de estudio se pueden describir basado en la
interpretacion del Diagrama Bioclimatico, bajo el método de Holdridge, que
considera la precipitacion total anual (mm), la temperatura media anual (°C), la
relacion de evapotranspiracion potencial, los pisos altitudinales y regiones
latitudinales, y el tipo de vegetacion presente, se establecio catorce zonas de vida,
caracterizadas por la presencia de varios ecosistemas desde desiertos costeros
con casi ausencia de vegetacion, asi como las serrania esteparias, entre otros, que
se desarrollan en una gran heterogeneidad climas, que van desde los muy aridos y
célidos, subhumedos y templa hasta muy humedos y frios.

La temperatura maxima puede bordear los 35 °C (entre enero y abril) y minima es
de 15 °C, en tanto las precipitaciones son minimas y alcanzan u valor anual de 50
mm, en costa, pero en sierra, éstas se presentan en forma de chubascos, con un
promedio anual de 1000 mm. La presencia del fenémeno de "El Nifio", en el
departamento en los meses de verano, varia de intensidad segun el
comportamiento climatico.

5. TOPOGRAFIA.
La zona en estudio presenta una topografia plana en la parte correspondiente al casco

urbano.

6. GEOLOGIA

6.1 GEOMORFOLOGIA

El area de estudio donde se proyecta la tesis, se encuentra ubicado en una de las
zonas mas criticas de los Andes; su territorio esta afectada por la Flexion de
Huancabamba, donde la transicion de estructuracion de esta parte de los Andes
Centrales sigue una orientacion de NNO-SSE y varia a la orientacion de NNE-SSO,
propia de los Andes septentrionales.

La caracteristica mas importante del area mapeada es el cambio brusco de los Andes
centrales de direccion NO-SE a una direccion mas general N-S, que va cambiando a
NESO (direccion ecuatoriana).

Los eventos tectonicos que controlan la estructuracion y el levantamiento de los
Andes para el departamento de Lambayeque, ocurrieron principalmente en el

e

Cretaceo y el Terciario, (tectonica Andina). ——

........ Y
Juan Corlee Fv-oq‘::“““
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7 OBJETO DEL ESTUDIO

El objetivo principal del estudio de mecanica de suelos, comprende en conocer basicamente las
caracteristicas geomecanicas del terreno que conforman la sub rasante.

El presente informe técnico de Mecanica de Suelos a solicitud por el estudiante CARLOS LUIS
GALLO DELGADO, se efectiia para el Proyecto DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA
DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. Esta evaluacion se realizé por medio de trabajos
de laboratorio, campo y gabinete, que incluyen la excavacion, extraccion de muestras realizadas
por el Solicitante, ensayos de laboratorio, a fin de obtener las principales caracteristicas fisicas y
mecanicas del suelo, para obtener su clasificacion de suelo y el Valor Soporte Relativo (C.B.R.),
asimismo establecer los parametros para ser considerados en el proyecto, el mismo que debe ser
capaz de soportar la fluencia del trafico durante la vida 1itil proyectada, con ello se podré brindar

a los usuarios un eficiente servicio de seguridad y durabilidad.

8 EXPLORACION DE CAMPO
El solicitante responsable de la extraccion de las muestras se trasladé al lugar y practicaron un

total de 20 Calicatas, a tajo abierto hasta una profundidad de -1.50 m. se obtuvieron 20 muestras

tipo Mab, con la finalidad de hacer ensayos para la Clasificacion SUCS y otros.

8.1 ENSAYOS DE LABORATORIO

En el Laboratorio de Suelos, Concreto y Ensayo de Materiales se han efectuado los

siguientes ensayos:

8.1.1 Contenido de Humedad
NPT 339.127 / ASTM D 2216
Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua

presente en una cantidad dada de suelo en términos de su peso en seco.

=N

Pl Sy —
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8.1.2 Analisis Granulométrico por Tamizado.
NTP 339.128 / ASTM D 422
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a través de una serie de
mallas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones relativas

de los diversos tamaiios de particulas.

8.1.3 Limite, Liquido Limite Plastico e indice de Plasticidad
NTP 339.129 / ASTM 4318
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion del
contenido de humedad en las caracteristicas de plasticidad de un suelo cohesivo. Los
ensayos se efectian en la fraccion de muestra de suelo que pasa la malla N° 40.
La obtencién de los limites Liquido y Plastico de una muestra de suelo permiten

determinar un tercer pardmetro que es el indice de plasticidad.

8.1.4 Contenido de Sales Solubles Totales
NTP 339.152:2002
Mediante este ensayo se determina el contenido de sales solubles en suelos y agua

subterranea.

8.1.5 Proctor Modificado
AASHTO T 180
Mediante este ensayo se determina los procedimientos de compactacion utilizados en
el laboratorio para determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso

unitario seco de los suelos compactados.

8.1.6 California Bearing Ratio (CBR)
ASTM 3080
Describe el procedimiento de ensayo para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacién de soporte, que es muy

conocido, como CBR (California Bearing Ratio)

.

PPl Sy -
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TABLA N°01 RELACION DE ENSAYOS REALIZADOS

‘T*“arﬂiizs;;fmul"mémw P 339.128 ASTM D 422 20
Limite Liquido 3391199 ASTMD D 4318 20
Limite Plastico 339.129 ASTMD D 4318 20
Clasificacion de Suelos S.U.C.S. 339.134 ASTM D 2487 20
Clasificacion de Suelos AASHTO AASHTO M 145 20
Contenido de Humedad Natural 339.127 ASTM D 2216 20
Proctor Modificado 339.141 ASTM D 1557 11
California Bearing Ratio 339.145 ASTM D 1883 11
Contenido de Sales Solubles 339.152 ASTM D 1888 11

9  PERFIL ESTRATIGRAFICO DEL SUELO
Se anexan los Registros de Excavacion que muestran la estratigrafia encontrada para las 20

Calicatas, ver anexo de ensayos:

v co
e Muestra M-01
Profundidad =De 0.00m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con Arena)
% Humedad =10.10%
Limite Liquido =25.20%
Limite Plastico =14.14%
Indice de Plasticidad =10.90%
v C02
e Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
% Humedad =11.10% - r—

— T _—
“Joam Corles Firme Oyeda Aseata

Limite Liquido =30.60% IGENIER ChoN
Limite Plastico =14.30%
Indice de Plasticidad =16.30%

Qficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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v C-03

v C-06

Muestra M-01
Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificacién SUCS

% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Muestra M-01
Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico
Indice de Plasticidad

195

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
=13.30%

=31.20%

=15.50%

=15.70%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
=13.50%

=27.50%

=12.10%

=15.40%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
=13.50%

=39.60%

=18.50%

=21.10%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)

=11.50%
=40.10% s
=15.60% o s Forna A
—=24.50% : '::;. :‘.':?S;sii

Qficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859
Oficing Chiclayo: Alfonso Ugarte N° 696 Int. 201 - Chiclayo (] C: 924 387 254 - 963 847 718

Oficing Ica: Mz 15 Lot. 15 Urb. Juan Manuel Meza - Vista Alegre - Nasca - Icat. T: (056) 402821 [JC: 959 669 889
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Muestra M-01
Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificacién SUCS
% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

196

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
=9.20%

=24.10%

=13.70%

=10.40%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
=11.10%

=26.70%

=13.70%

=12.90%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
=10.10%

=25.20%

=14.40%

=10.90%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)

=12.40%
—35.10% o —
~ “Joan s Firme e e
=1720% T gtene it
=17.90%

Qficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859
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v C-14

Muestra M-01
Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificacién SUCS

% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico

Indice de Plasticidad

Muestra M-01
Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido
Limite Plastico
Indice de Plasticidad

Muestra M-01

Profundidad
Clasificaciéon SUCS
% Humedad

Limite Liquido

Limite Plastico
Indice de Plasticidad

197

=De 0.10m. - 1.60m.

=CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
=13.40%

=28.50%

=17.60%

=10.90%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
=8.70%

=32.50%

=14.10%

=18.30%

=De 0.10m. - 1.60m.

=CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
=12.10%

=34.80%

=18.50%

=16.20%

=De 0.10m. - 1.50m.

=CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)

=13.10%
=34.90%

=15.00% —
=19.90% e

NGENTERO CIVIL
l-.'.':.w_ 12338}

Qficing y Laboratorio: Francisco Cabrera N° 1201 Chiclayo - Lambayequet. T: (074) 516906 (C: 964 423859
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e  Muestra M-01

Profundidad =De 0.05m. - 1.60m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla de baja plasticidad con arena)
% Humedad =11.60%
Limite Liquido =34.70%
Limite Plastico =11.60%
Indice de Plasticidad =23.00%
v C-16
e Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.60m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
% Humedad =17.40%
Limite Liquido =35.40%
Limite Plastico =15.00%
Indice de Plasticidad =20.40%

e  Muestra M-02

Profundidad =De 0.10m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)

% Humedad =20.50%

Limite Liquido =11.60%

Limite Plastico =22.80%

Indice de Plasticidad =20.50%

v Cc17
e Muestra M-01

Profundidad =De 0.05m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)

% Humedad =12.60%

Limite Liquido =33.80%

Limite Plastico =17.20%

Indice de Plasticidad =16.60%

N N~  ——
G o O s

NGENTERO CIVIL
‘..' cie, 123383
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v C-18
e Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.60m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
% Humedad =14.70%
Limite Liquido =32.40%
Limite Plastico =15.40%
Indice de Plasticidad =17.00%
v C-19
e Muestra M-01
Profundidad =De 0.10m. - 1.50m.
Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
% Humedad =14.20%
Limite Liquido =34.50%
Limite Plastico =15.40%
Indice de Plasticidad =19.10%
v C-20

e  Muestra M-01

Profundidad =De 0.10m. - 1.60m.

Clasificacion SUCS =CL (Arcilla Arenosa de baja plasticidad)
% Humedad =14.90%

Limite Liquido =28.50%

Limite Plastico =10.30%

Indice de Plasticidad =18.20%

4 I T
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TABLA N°2 RESUMEN DE RESULTADOS DE CALICATAS ANALIZADAS

c-o01 M-01 0.10m—1.50m CL A-48) 10.10 2520 1440 10.90
Cc-02 M-01 0.10m - 1.50m CL A4(7) 11.10 30.60 14.30 16.30
Cc-03 M-01 0.10m— 1.50m CL A4 (8) 1330 3120 15.50 15.70
C-04 M-01 0.10m— 1.50m CL A-4(8) 1350 27.50 1210 15.40
Cc-05 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 13.50 39.60 18.50 21.10
C-06 M-01 0.10m — 1.50m CL A4 @8) 11.50 40.10 15.60 24.50
c-07 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(6) 9.20 24.10 13.70 10.40
c-o08 M-01 0.10m— 1.50m CL A-4(6) 11.10 26.70 13.70 12.90
c-09 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 10.10 2520 14.40 10.90
c-10 M-01 0.10m— 1.50m CL A-4(9) 12.40 3510 17.20 17.90
c-11 M-01 0.10m — 1.60m CL A-4(6) 13.40 2850 17.60 10.90
Cc-12 M-01 0.10m— 1.50m CL A-4@®) 8.70 3250 1410 18.30
Cc-13 M-01 0.10m - 1.60m CL A4 (7) 12.10 3480 18.50 16.20
CcC-14 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(8) 13.10 3490 15.00 19.90
Cc-15 M-01 0.05m—1.50m CL A4 (8) 11.60 3470 11.60 230
C-16 M-01 0.10m— 1.60m CL A4(7) 17.40 3540 15.00 20.40
C-16 M-02 1.60m —2.90m CL A-43) 20.50 3440 11.60 22.80
Cc-17 M-01 0.05m— 1.60m CL A-4(6) 12.60 33.80 1720 16.60
C-18 M-01 0.10m — 1.60m CL A-4(5) 1470 3240 1540 17.00
c-19 M-01 0.06m — 1.60m CL A4 () 14.20 3450 15.40 19.10
Cc-20 M-01 0.10m — 1.60m CL A-4(7) 1490 2850 1030 18.20
—
T
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TABLA N°3 POTENCIAL DE EXPANSION DE CALICATAS ANALIZADAS

c-0 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 2520 14.40 10.90 BAJO
c-0 M-01 0.10m - 1.50m 11.10 30.60 14.30 1630 MEDIO
c-n M-01 0.10m - 1.50m 13.30 3120 15.50 15.70 RAEDIC
c-03 M-01 0.10m— 1.50m 13.50 27.50 12.10 1540 HHERE
c-04 M-01 0.10m - 1.50m 13.50 39.60 18.50 2110 ARG
c-05 M-01 0.10m - 1.50m 11.50 40.10 15.60 2450 RAEDIL
c—06 M-01 0.10m— 1.50m 9.20 24.10 13.70 10.40 BAJO
c-07 M-01 0.10m - 1.50m 11.10 26.70 13.70 12.90 BAJO
c-o08 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 2520 14.40 10.90 BAJO
Cc-09 M-01 0.10m — 1.50m 12.40 35.10 17.20 17.90 MEDIO
c-10 M-01 0.10m - 1.50m 13.40 2850 17.60 10.90 BAJO
c-1 M-01 0.10m— 1.60m 8.70 3250 14.10 1830 MEDIO

MEDIO
c-n M-01 0.10m - 1.50m 12.10 3480 18.50 1620

MEDIO
c-13 M-01 0.10m— 1.60m 13.10 3490 15.00 19.90

MEDIO
c-14 M-01 0.10m— 1.50m 11.60 3470 11.60 230

MEDIO
c-15 M-01 0.05m— 1.50m 17.40 35.40 15.00 2040

MEDIO
c-16 M-01 0.10m— 1.60m 20.50 3440 11.60 2280

MEDIO
c-16 M-02 1.60m — 2.90m 12.60 3380 17.20 16.60

MEDIO
c-17 M-01 0.05m— 1.60m 14.70 3240 15.40 17.00

MEDIO
c-18 M-01 0.10m - 1.60m 14.20 3450 15.40 19.10

MEDIO
c-19 M-01 0.06m - 1.60m 14.90 2850 10.30 1820
c-20 M-01 0.10m - 1.60m 10.10 2520 14.40 10.90 BAJO

N
e o
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10 DETERMINACION DELC.B.R ALS5 %
Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han efectuado los

ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razén Soporte California) de diseiio.

10.1 DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%

TABLA N°4 RESUMEN DE LOS CBR ENCONTRADOS

C-01 0.00m - 1.50m CL 7.50
C-03 0.00m - 1.50m CL 7.90
C-05 0.10m - 1.50m CL 8.50
Cc-07 0.10m - 1.50m CL 10.00
c-09 0.10m - 1.50m CL 8.80
C-11 0.10m - 1.50m CL 9.60
C-13 0.10m - 1.50m CL 7.90
C-15 0.10m - 1.50m CL 8.00
C-17 0.10m - 1.50m CL 8.60
c-19 0.10m - 1.50m CL 11.30
C-20 0.10m - 1.50m CL 8.00

11 AGRESIVIDAD DEL SUELO
Para realizar las recomendaciones con respecto a la agresividad del suelo vemos a

continuacion los cuadros siguientes:

C-1-M1 { C4-M1 i C7-M1 f C-9-M i C-14-M1
0.10a150 { 0.10a1.50 ; 0.10a1.50 ; 0.10a 1.50 | 0.10 a 1.50
mts. mts. mts. mts. mts.
Sales Solubles ppm 7500 4500 5680 7580 3650
Totales % 0.75 0.45 0.57 0.76 0.37
Claruros ppm 3660 4260 3650 3240 2560
cr % 0.37 0.43 0.37 0.32 0.26
Sulfatos ppm 2560 3260 1250 2150 2150
S0, % 0.26 0.33 0.13 0.22 0.22
- \ - =—
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11.1 NIVEL DE AGUA SUBTERRANEA

En las 20 calicatas realizadas no se encontro nivel freatico, con excepcion de la calicata
16 que se encontro a los 2.40

11.2 MATERIAL DE AFIRMADO

Los materiales deberan cumplir con los siguientes requisitos:

Granulométricos que se indican en la siguiente tabla:
TABLA N°6 REQUISITOS GRANULOMETRICOS

50 mm (27) 100 100
37.5mm (1 %) 95 -100 100
25 mm (17) 50-80 75-95 90— 100
19 mm (3/4”) 65— 100
12,5 mm (1/2)
9.5 mm (3/8”) 40-75 45-80
4.75 mm (N° 4) 20-50 30-60 30-65
2.36 mm (N° 8)
2.00 mm (N° 10) 20-45 29-57
425 um (N° 40) 15-30 15-35
75 um (N° 200) 4-12 515 5-20
Indice de plasticidad 4-9 4-9 4-9

Para el caso del porcentaje que pasa el tamiz 75 pm (N° 200 ), se tendra en cuenta las
condiciones ambientales locales (temperatura y lluvia), especialmente para prevenir el daiio por
la accion de las heladas, en este caso sera necesario tener porcentajes mas bajos al porcentaje
especificado que pasa el tamiz 75 pm (N° 200), por lo que el proyectista especificara los
porcentajes apropiados.

Ademas, deberan satisfacer los siguientes requisitos de calidad:

« Desgaste Los Angeles 1 50% max. (MTC E 207)
« Limite liquido :35% max. (MTC E 110)
« CBR (Sub Base) :40% min. MTC E 132)
«CBR (Base) : 80% min. MTC E 132)
e . N~ ——
e
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Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca (MDS) y una penetracion de carga de 0.1” (2.5
mm).Muy importante es el indice de plasticidad que podra llegar hasta un maximo de 12 y no
debe ser menor de 4. La razén es que la capa de rodadura en su superficie necesita un mayor
porcentaje de material plastico y las arcillas naturales le dardn la cohesion necesaria y por lo
tanto una superficie comoda para la conduccion vehicular.

Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua.

12 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio de los ensayos realizados, se
pueden obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1. A solicitud del estudiante CARLOS LUIS GALLO DELGADO, se efecttia el estudio de
Mecanica del Suelo para la tesis. DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL EN LA H.U SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

2. El objetivo principal del presente informe, es estudiar las caracteristicas en cuanto se
refiere a calidad de los suelos del terreno natural a nivel de sub rasante.

3. Los trabajos de campo consistieron en la ejecucion de 20 calicatas las mismas
que se ejecutaron de forma manual, cuyas profundidades de muestreo llegaron a
una profundidad de -1.50 m en promedio, exceptuando la C-16 que su
exploracion fue de 2.90.

4. De los resultados obtenidos del laboratorio y los registros realizados en campo
se alcanzaron a conocer las propiedades mecanicas de los estratos conformados
en el terreno, elaborandose los perfiles estratigraficos respectivos.

5. Durante la inspeccion realizada al area de estudio no se ha evidenciado
fendomenos geodinamicas importantes.

6. Aislar el suelo de manera que no sufra modificaciones en su contenido de
humedad.

7. El estrato superficial del suelo de la zona en estudio, que constituira la
subrasante, es una Arcilla de baja plasticidad con Arena

8. Del analisis efectuado en el presente Estudio, en base a los trabajos de campo,
ensayos de laboratorio, perfiles estratigraficos obtenidos, se concluye:

9. Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segin el sistema
de clasificacion SUCS (SISTEMA UNIFICADO DE CLASIFICACION DE
SUELOS). ¢ T

N
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TABLA N°7 RESUMEN DE CLASIFICACION

Cc-01 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 10.10 2520 14.40 10.90
Cc-02 M-01 0.10m —1.50m CL A-4(7) 11.10 30.60 1430 16.30
Cc-03 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 13.30 31.20 1550 15.70
Cc-04 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 13.50 27.50 12.10 15.40
C-05 M-01 0.10m—1.50m CL A-49) 13.50 39.60 18.50 21.10
C-06 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 11.50 40.10 15.60 24.50
Cc-07 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(6) 920 2410 13.70 10.40
Cc-08 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(6) 11.10 26.70 1370 12.90
Cc-09 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 10.10 2520 14.40 10.90
Cc-10 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(9) 12.40 35.10 17.20 17.90
Cc-11 M-01 0.10m —1.60m CL A-4(6) 13.40 2850 17.60 10.90
Cc-12 M-01 0.10m —1.50m CL A-4(8) 8.70 32.50 14.10 18.30
Cc-13 M-01 0.10m - 1.60m CL A-4(7) 12.10 34.80 18.50 16.20
C-14 M-01 0.10m—1.50m CL A-4(8) 13.10 3490 15.00 19.90
C-15 M-01 0.05m—1.50m CL A-4(8) 11.60 34.70 11.60 23.0
C-16 M-01 0.10m —1.60m CL A-4(7) 17.40 3540 15.00 20.40
C-16 M-02 1.60m—2.90m CL A-4(3) 20.50 34.40 11.60 22.80
Cc-17 M-01 0.05m —1.60m CL A-4(6) 12.60 33.80 1720 16.60
Cc-18 M-01 0.10m—1.60m CL A-4(5) 14.70 3240 1540 17.00
Cc-19 M-01 0.06m —1.60m CL A-4(7) 14.20 34.50 15.40 19.10
Cc-20 M-01 0.10m —1.60m CL A4 () 14.90 28.50 1030 18.20

10. El suelo es un manto de Arcilla Arenosa de Baja Plasticidad (CL), estrato que se
encontro en la mayoria de la exploracion de las Calicatas.

11. Basado en la clasificacion de los suelos, espesores de estratos y caracteristicas
mecanicas, de cada una de las prospecciones efectuadas; se definio el perfil
estratigrafico; perfil que permiti6 evaluar el area a ser construida,
identificandose que el tramo en estudio es homogéneo (ver cuadro).

12. La ubicacion de la Napa Freatica es funcion de la época del ano en la que se
realice la investigacion de campo, asi como de las variaciones naturales de los
sistemas de lluvia que abastecen los estratos acuiferos, en la zona comprendida
en el estudio no se ha encontrado nivel freatico hasta la profundidad estudiada.

13. El CBR de la subrasante, al 95% del Proctor Modificado NTP 339.141:1999,
con el cual se disenara la, estructura del pavimento tiene un maximo de 11.30%
y un minimo de 7.50%. SN
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14. Con el valor encontrado de CBR se necesita colocar una capa de Sub base de
0.15m con la finalidad de mejorar su CBR y luego se proceda a la colocacion de
material granular de un espesor de 0.25m, que satisfaga las condiciones
establecidas en el capitulo de MATERIL DE AFIRMADO (Afirmado) para
Sub-base y Base y se riegue y compacte las mismas hasta alcanzar el 95% del
ensayo de Proctor Modificado, en capas de espesor entre 0.20m. a 0.25m.

15.La sub rasante también debera ser compactado como minimo al 95 % de
densidad maxima seca del proctor modificado.

16. Para la compactacion de la sub-rasante, la humedad de compactacion no debera
variar en = 2% del Optimo Contenido de Humedad a fin de lograr los
porcentajes de compactacion especificados.

17. Deberan hacerse pruebas de control de calidad el grado de compactacion, de la
sub-rasante, requerido sera del 95% de su Maxima Densidad Seca Teorica
Proctor Modificado (NTP 339.141:1999) en suelos granulares y del 95% de su
Maxima Densidad Seca Teodrica Proctor Estandar (NTP 339.142:1999) en suelos
finos. Se tolerara hasta dos puntos porcentuales menos en cualquier caso aislado,
siempre que la media aritmética de 6 puntos de la misma compactacion sea igual
o superior al especificado.

18. El potencial de expansion de acuerdo a Seed, Woodwuard y Lundgren,
establecieron la siguiente tabla de potencial de expansion determinado en
laboratorio.

TABLA N° 8 POTENCIAL DE EXPANSION VERSUS INDICE DE PLASTICIDAD

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

Los limites de consistencia y en particular los Indices de Plasticidad encontrados
se limitan a un minimo de 10.40% y un maximo de 25.50%, lo que refleja un
potencial de expansion indicado en la siguiente tabla.

I N
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TABLA N°9 RESULTADOS DE EXPANSION

c-o01 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 2520 14.40 1090 BAJO
c-0 M-01 0.10m — 1.50m 11.10 30.60 14.30 1630 MEDIO
c-n M-01 0.10m - 1.50m 13.30 31.20 15.50 15.70 MEDIO
c-o03 M.01 0.10m — 1.50m 13.50 27.50 12.10 1540 DI
c-_04 M-01 0.10m - 1.50m 13.50 39.60 18.50 21.10 DAERIC)
c-05 M-01 0.10m - 1.50m 11.50 40.10 15.60 2450 MEDIO
Cc-06 M-01 0.10m - 1.50m 9.20 24.10 13.70 1040 BAJO
c-07 M-01 0.10m - 1.50m 11.10 26.70 13.70 12.90 BAJO
c-o08 M-01 0.10m - 1.50m 10.10 2520 14.40 1090 BAJO
c-09 M-01 0.10m - 1.50m 12.40 35.10 17.20 17.90 MEDIO
c-10 M-01 0.10m — 1.50m 13.40 2850 17.60 1090 BAJO
c-1 M-01 0.10m - 1.60m 8.70 3250 14.10 1830 MEDIO

MEDIO
c-12 M-01 0.10m - 1.50m 12.10 3480 18.50 1620

MEDIO
c-13 M-01 0.10m - 1.60m 13.10 34.90 15.00 19.90

MEDIO
c-14 M-01 0.10m - 1.50m 11.60 34.70 11.60 230

MEDIO
c-15 M-01 0.05m - 1.50m 17.40 3540 15.00 20.40

MEDIO
c-16 M-01 0.10m — 1.60m 20.50 3440 11.60 22580

MEDIO
c-16 M-02 1.60m — 2.90m 12.60 3380 17.20 16.60

MEDIO
c-17 M-01 0.05m— 1.60m 14.70 3240 15.40 17.00

MEDIO
c-18 M-01 0.10m - 1.60m 14.20 3450 15.40 19.10

MEDIO
c-19 M-01 0.06m - 1.60m 14.90 28.50 10.30 1820
c-20 M-01 0.10m - 1.60m 10.10 2520 14.40 1090 BAJO

19. Realizado el analisis de contenido de sales solubles totales en las muestras

ensayadas nos resulta un valor maximo de 7500 ppm. nos indican la presencia

- e

de sales en forma moderada por lo que se recomienda utilizar cemento Tipo IP° —
y/o MS para obras de estructura, como puede ser las veredas y las bancas ‘“’lﬂﬂ'."'(:;‘:c".‘;',‘.:‘
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20. El material de Afirmado cumplira con los requisitos del capitulo de MATERIAL
DE AFIRMADO.

21. Estando a lado de la seguridad se recomienda utilizar el CBR de menor
porcentaje encontrado siendo este el mas desfavorable de 7.50, la cual fue
calculado para este informe

22.Las conclusiones y recomendaciones establecidas en el presente Estudio
Geotécnico con fines de Pavimentacion son sOlo aplicables para el area

estudiada.
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Metrados

Tabla 103 Resumen de metrados para Pavimento Rigido con el método PCA

RESUMEN DE METEADOS
DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIALEN LAHA
PROYECTO | SALAMANCAY UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
uBicACION |LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 2021
rEsPONsABLES| CARLOS LUIS GALLO DELGADD
AZESOR ING. LUIS QUIRDZ QUIRONES
ITEM DESCRIPCION | UND [METRADOD

0L, OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIVINARES, SEC. Y SALUD
0L.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01.04. CARTEL DE OBRA OE 3.60 % 2.40M UMD 100
01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANI A Mz 2.25
{1.01.01.01 ALMACEN u OFICING Mz 60,00
1.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 6.0
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 COMSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARALACONSTRUCC]  MES £.00
01.01.04. MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS % MAQUINARIAS
071.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION OE EGUIPOS Y MAGLINARIAS GLE 1.00
01.01.06. DEMOLICIONES
{1.01.06. 1 DEMOLICIONES DE VEREDAS Mz 23164
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ELIMINACICIN DE VEREDAS Mz 23164
0L.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD
d1.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL ¥ COLECTIA GLE 1.00
o1.02.01.02 SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDADY SALUD GLE 100
01.02.01.04 PROTECCIONYY SERIALIZACION DE LAS OERAS GLE 100
01.02.02 RECURSDS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
{1.02.02.01 RECURSOS PARA RESPLUESTAS ANTE EMERGENCIASEN SEGURIDAD]  GLB 1.00
0. DRENAJE Y PAVIMENTACION
0.0 DEENAJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
2.0l LIMPIEZ4 " DESEROCE DE TERFEND M2 27132
200102 TRAZ0, NIVELES Y FEPLANTED PRELIMINAR M2 27132
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACIONES PARS CAMALETAS M3 459979
02010202  |RELLENOPARA CANALETAS M3 108.53
02010203 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - CANALETAS M3 433.29
02.01.03 SOLADD DE CANALETAS
02.01.03.01 COMCRETOEN SOLADO (Sem) M2 542 Fd
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02.01.05 SUMIDEROS

02.01.05.01 SUMOERDS OE COMCRETO - 1 GLE i, 00
020502  |SUMOERDSDE COMCRETO - C2 GLE 73,00
02.02 PAVIMENTACION

02.02.0 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.01.01 LIMPIEZA"Y DESEROCE OE TERREND Mz 2144787
0202002 | TRAZD, NIVELESY REPLANTED PRELIMINAR Mz o1.447.87
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02020201  |CORTEDEL TERREMNO MATURAL M3 330263
0020202  |RELLENOCONMATERIAL PROPIO M3 6,005.73
02020203  |PERFILADO, COMPACTADOY CONFORMACION DE SUBRASANTE Mz o1.447.87
0020204  |RELLENOCON AFIMRADO M3 203,14
02.02.03 PAVIMENTACION RIGIDA

02020301  |SUB-BASE GRANLLAR &=0.15m Mz 51.447.87
02020302  |EMCOFRADOY DESENCOFRADO ENLOSA DE PAVIMENTO Mz 120426
02020303  |CONCRETOPAVIMENTORIGIDO fe=210kglem2 M3 11,380.79
02020304  |JUNTADEDILATACION e=1" M a,828.57
02020305  JACEROLISO REOOMOO PIOOWELS K 3.037.91
02020306  |ACEROFY=4200 kalomZ ENJUNTAS LONGITUDINALES KG 4,323.12
02.03 VEREDAS

02.03.0 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.0 LIMPIEZA" DESEROCE OE TERREND Mz 15,132 68
02030102  |TRAZO, NIVELESY REPLANTED PRELIMINAR Mz 15,132 68
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02030201 |EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 308237
02030202  |RELLENDCON AFIRMADD M3 151313
0z.03.02.03  |ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQIUIPO - VEREDAS M3 318237
02.03.03 VEREDAS

02.03.03.01 COMCRETOF2=175 kglom? M3 2.268.90
02030302 |EMCOFRADOY DESENCOFRADO ENVEREDAS Mz 1,707.51
02030303  [JUNTADEDILATACION e=1" M 3,776.40
02.03.04 RAMPAS

02030401  JCOMCRETOfe=T1r5kglemd M3 7137
02.03.04.02  |ENCOFRADOY DESEMCOFRADC EN RAMPAS Mz 50.27
02.04 SARDINELES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0z.04.01.0 LIMPIEZA"Y DESEROCE OE TERREND Mz §23.76
0z.04.0102 | TRAZO, NIVELESY REPLANTED PRELIMINAR Mz §23.76
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02040200 |EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 512,25
02.04.0203  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDEMNTE C/EQILIPO - SARDINELES M3 912.25
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02.04.03 SARDINELES

02040301 |COMCRETOFe=1r5 kalemz M3 364.13
0z.04.0302  |ENCOFRA0OY DESENCOFRACO EN SARDINELES Mz 512253
02.04.03.03  [JUNTADE DILATACION e=1" M £64.53
02.05. CAMARA DE BOMBEO

02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0205001 JLMPIEZAY DESEROCE OE TERRENO Mz 50,00
0205002  |TRAZ0, MIVELESY REPLANTEO PRELIMINAR Mz 50,00
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02050201  |EXCAVACIONES M3 130.00
02050202  [ELMINACION DE MATERKL EXCEDEMNTE CIELLIPO M3 130.00
02.05.03 CONCRETO SIMPLE

02050301  JCONCRETOENSOLADO10 cm Mz a0.00
02.05.04 CONCRETO ARMADD

0205040  JCONCRETOFo=280 kalome M3 35.00
02.05.04.02  |ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO Mz 200.00
02050203  |ACERDOE F=d200KLICM2 K 147383
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01 VARIOS

02060101 |TRANSPORTE DEMATERIAL ALA OBRA GLB 100
02060102 |SUMNISTROE INSTALACION DE TUBERIA D=16" M 2,205.00
0z 060103  |ELECTROBOMBA 25HP LD 2.00
02060104 |LMPIEZAFINAL DELA DBRA M2 | 531347
02.07 SENALIZACION

02.07.01 PINTURA EN EL PAVIMENTD

020700 |PINTURA EJE DE PAVIMENTO Mz 1664.32
02070z |PINTURA ENPASES PEATONALES Mz £48.00
02070103 |PINTURAEMN FLECHAS DIRECCIOMALES Mz Tr1.60
02.07.02 SENALIZACION VERTICAL

0207.0201 | SENAL REGLAMENTARIA LRD 50.00
03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03.01. AREASVERDES

03.01.01 PLANTACION

03.01.01.01 PLAMTACION DE GRASS Mz 183377
0301002 [PLANTACION OE ARBOLES LD 252.00
03.02, ESTUDIO SOCTO AMBIENTAL

03.02.01 ACCIONES

D3.02.0.01  [MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLE 1.00
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Tabla 104 Resumen de metrados para Pavimento Rigido con el método AASHTO 93

RESUMEN DE METRADOS

DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL ENLAH.A

PROYECTO | SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
ueicacion | LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 2021
REzPONZABLE:|CARLOS LUIS GALLO DELGADO
AZEZ0R ING. LUIS QUIRDZ QUINONES
ITEM DESCRIPCION | UND METRADO

01 OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01.01.01. 04, CARTEL OE OBRA OE 3.60 % 2.40M LMD 1.00
01.01.01.03 CASETADE GUARDIAMN & Mz 2.25
01.01.01. 01 BLMACEM y OFICINA Mz £0.00
01.01.01.02 SERVICIOS HISIEMICOS PROMVISIOMNAL MES £.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 COMSUMO DE AGLUAY DE ENERGIAELECTRICA PARA LA CONSTRUCC]  MES £.00
01.01.04. MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS
01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MACLUINARIAS GLE 1.00
01.01.06. DEMOLICIONES
01.01.08.01 DEMOLICIONES DE WEREDAS Mz 23164
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ELIMIMACIAN DE YEFEDAS Mz 23164
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 EQUIPOS OE PROTECCIOM INDIMIDUAL Y COLECTIVA GLE 1.00
01.02.01.02 SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SECURIDAD Y SALUD GLE 1.00
01.02.01.04 PROTECCIONY SEMALIZACION DE LAS OBRAS GLE 1.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS
01.02.02.01 RECURSOS PARA PESPLESTAS ANTE EMERGEMNCIAS ENSEGURIDAD]  GLE 1.00
0, DRENAJE Y PAVIMENTACION
02.01 DEENAJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
0Z.01.01.01 LIMPIEZ & DESEROCE OE TERRENO Mz 2732
0z.01.01.02 TRAZD, MIVELESY FEPLAMTED PRELIMINAR Mz 2732
02.01.02 MOYIMIENTO DE TIERRAS
0z.01.02.01 EXCAVACIOMES PARA CAMNALETAS M3 499,29
02.01.02.02 PELLEMO PARA CAMALETAS M3 108,53
0Z.01.02.03 ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDEMTE CIEQUIPO - CAMALETAS M3 439,79
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS
0z.01.03.01 COMCRETO EM SOLADO (Scm) Mz 547 fid
02.01.04 CANALETAS
0Z.01.04.01 COMCRETO CAMALETAS F'C=175KGICMZ M3 199.22
0z2.01.04.02 ENCOFRADDY DESEMCOFRADO Mz 1,932.20
02.01.04.03 ACERO DE Frv'=4200KGICMZ KG 648723
02.01.05 SUMIDEROS
02.01.08.01 SMIDEROS DE COMNCRETO - &1 GLE 50,00
02.01.05.02 SUMIDEROS DE COMNCRETO - C2 GLE T56.00
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02.02 PAVIMENTACION

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0202 mm LIMPIEEAY DESEROCE OE TERRENC Mz 0144787
0202002 TRAZD, MVELES Y REPLAMTEC PRELIMINAR Mz 0144787
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0z2.0202.m CORTE DEL TERRENOMATIURAL M3 330263
02020202  |RELLENO CONMATERIAL PROPID M3 B,005.73
02020203 PERFILADO, COMPACTADO CONFORMACICN OE SUBRASANTE Mz 0144787
02020204 RELLEMC CON AFIMRADC M3 210514
02.02.03 PAVIMENTACION RIGIDA

0z2.0203.m SUB-BASE GRANULAR e=0.15m Mz 0144787
02020302 ENCOFRADOY DESENCOFRADO EM LOSA DE PAVIMENTO Mz 1.023.88
02.0203.03 CONCRETO PAVIMENTO RIGIDO fe=210 kalem? M3 367836
02020304  |JUNTADEDILATACION e=1" i 585357
02.0203.05 ACERDLISOREDONDO PIOOWELS kG 30379
02.0203.08 ACERD Py'=4200 kglemz EM JUNTAS LOMGITUDINALES kG 432315
02.03 VEREDAS

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0z.03mm LIMPIEEAY DESEROCE OE TERRENC Mz 15,132,658
0203002 TRAZD, MVELES Y REPLAMTEC PRELIMINAR Mz 15,132,658
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0z2.03.02.Mm EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 3.082.37
02030202 RELLEMC CON AFIRMADC M3 151213
02.03.02.03 ELIMIMACION OE MATERIAL EXCEOEMNTE CIEQUIPO - VEREDAS M3 378297
02.03.03 VEREDAS

02.03.03.m CONCRETO fe=17S kglom? M3 2 269,90
0z.03.03.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADD EM VEREDAS Mz 1.707.51
02.03.03.03 JUMTA DE DILATACION e=1" M 3.776.40
02.03.04 RAMPAS

0z2.03.04.M COMCRETO fe=173 kalem? M3 a7
02030402  |ENCOFRADOY DESENCOFRADOEN RAMPAS Mz G0.27
02.04 SARDINELES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0z2.04.0.0 LIMPIEEAY DESEROCE OE TERRENC M2 89376
0204002 TRAZD, MVELES Y REPLAMTEC PRELIMINAR M2 89376
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

0z.0d.02.M EXCAVACIONES PARA SAROINELES M3 51225
0204.020%  |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - SARDINELES M3 512,25
02.04.03 SARDINELES

0z.04.03.0 COMCRETO fe=173 kalem? M3 38413
0z.04.03.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADD EM SARDINELES Mz 52253
02.04.03.03 JUMTA DE DILATACION e=1" M 284.53
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02.05, CAMARA DE BOMBEO

02.05.01  |TRABAJOS PRELIMINARES

02050101 |LIMPIEZAY DESBROCE DE TERFEND M2 o000

02050102 |TRAZO, NIVELES'Y REFLANTED PRELIMINAR M2 50,00

02.05.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS

02050200 |EXCAVACIONES M3 | 13000
02050202 |ELIMINACION OE MATERMAL EXCEDENTE CIEQLIPO M| 13000
02.05.03  |CONCRETO SIMPLE

02050301 |CONCRETOEN SOLADD (10 o) M2 o000

02.05.04 |CONCRETO ARMADD

02050400 |CONCRETOfe=280kglem? M3 35.00

02050402  |ENCOFRADOY DESENCOFRADD Mz | 20000
02050203 [ACEROCE FY=4200KGICM: KG | 1473685
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01 |VARIDS

DZOROLDT | TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLE 100

02060102 | SUMNISTROE INSTALACION OE TUBERIAD=16" M| 220500
02060103 |ELECTROBOMES 25 HP LMD 300

0z06.010¢  |LIMPIEZAFINAL OE L& OBRA M2 | 59,4387
0.7 SENALIZACION

02.07.01  |PINTURA EN EL PAVIMENTO

02070001 |PINTURAEE DF PAVIMENTO Mz | 166492
02070002 |PINTURAENPASES PEATONALES M2 | e4m00
02070103 |PINTURAENFLECHAS DIRECCIONALES M2 | 7770
02.07.02  |SENALIZACION VERTICAL

02070201 | SERAL REGLAMENTARIA UMD | 50,00

03, OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03.01. ARFAS VERDES

03.0.01  [PLANTACION

03010101 |PLANTACIONDE GRASS Mz | 183977
03010102 |PLANTACIONDE ARBOLES UND | 25200
03.02. ESTUDIO S0CTO AMBIENTAL

03.02.01  |ACCIONES

03020001 |MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 100
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Tabla 105 Resumen de metrados para Pavimento Flexible con método AASHTO 93

RESUMEN DE METRADOS

DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA HA

PROYECTO | SALAMANCAY UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
veicaciiN  |LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 2021
REzPONZABLE: |CARLOS LUIS GALLDO DELGADO
ASESOR ING. LUIS QUIRDZ QUIRONES
ITEM DESCRIPCION | unpD METRADO

01, OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD
01.01 OBERAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
{.01.01.04, CARTEL DE OBRA DE 3,60 % 2.40M UMD 1.00
01.01.01.03 CASETA OE GUARDIAMNI & Mz 275
01.01.01.01 ALMACEM y OFICINA Mz B0.00
o.01.01.02 SERVICIOS HIGIEMICOS PROVISIONAL MES £.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 COMSLUMO DE AGUAY DE ENERGIS ELECTRICA PARG LACONSTRUCS]  MES £.00
01.01.04. MOYILIZACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS ¥ MAQUINARIAS
01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAGUIMNARIAS GLE 1.00
01.01.06. DEMOLICIONES
01.01.08.01 DEMOLICIOMES OE VEREDAS Mz 23164
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ELIMIMACION DOE YEREDAS Mz 23164
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 ECQIIPOS DE PROTECCION INDIWIDUAL ¥ COLECTIA GLE 1.00
01.02.01.02 SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00
.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLE 1.00
01.02.01.04 PROTECCIONY SERALIZACION OE LAS OERAS GLE 1.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
01.02.02.01 FECURSOS PARA RESFUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD]  GLE 1.00
02, DRENAJE Y PAVIMENTACION
02.01 DREENAJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
0z.01.01.01 LIMPIEZ& Y DESBROCE OE TERREND [ 27132
0z.01.01.02 TRAZD, MVELES Y REFLANTED PRELIMINAR Mz 27132
02.01.02 MOYIMIENTO DE TIERRAS
0z.01.02.0 ExCAVACIONES PARA CAMALETAS M3 499,79
0z.01.02.02 FELLEMO PARA CAMALETAS e e o
0z2.01.02.03 ELIMIMACION DE M&TERIAL EXCEDENTE CIEGLIPO - CAMALETAS M3 499,79
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS
0z.01.035.01 COMCRETO EM SOLADO (Som) [ 542 5d
0Z.01.04 CAMNALETAS
0z2.071.04.01 COMCRETO CAMALETAS FIC=175KGICME M3 193,27
0z.01.04.02 EMCOFRAD0 DESENCOFRADO [ 193220
0z.01.04.03 ACERODE F=4200KGICM2 KG £.483.23
02.01.05 SUMIDERDS
0z.01.05.01 SUMIDOEROS DE COMCRETO - C1 GLE 30,00
0z.01.05.02 SUMIDEROS DOE CONCRETO -C2 GLE 756.00
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02.02 PAVIMENTACION

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02020101 [LMPIEZAY DESBROCE DE TERREND Mz | 5144787
02.020102 | TRAZO,NWELES'Y REPLANTEC PRELIMIMAR Mz | 5144787
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.01  |CORTE DEL TERREND MATURAL M3 | 390263
02.02.02.02  |RELLENOCONMATERIAL PROPIO M3 | 600573
02020203 |PERFILADO, COMPACTADOY CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 | 5144787
02.02.02.04  |RELLENDCOMAFMRADO M3 210314
02.02.03 PAVIMENTACION FLEXIBLE

02020301 |SUB-BASE GRANULAR e=0.15m Mz | 3315398
02.02.03.02  |SUB-BASE GRANULAR e=0.35m Mz | 18.293.89
02020303  |BASE GRANULAR e=0.15m Mz | 3315398
02.02.03.04  |BASE GRANULAR e=0.25m Mz | 18.293.89
02.0203.05  |IMPRIMACION ASFALTICA Mz | 5144787
02.0203.06  |COMCRETOASFALTICO M3 | 585857
02.03 VEREDAS

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0z.030101  |LMPIEZAY DESBROCE OE TERREND Mz | 513268
02030102 | TRAZ0, MIVELESY REPLANTED PRELIMNAR Mz | 1513268
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02030201 |EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 | 378297
02.03.0202  |PELLENOCONAFIRMADD M3 151319
02.0302.03  |ELMMACIONDE MATERIAL EXCEDENTE CIECUIPO - VEREDAS M3 | 378297
02.03.03 YEREDAS

02030301  |CONCRETOfe=175kalom2 M3 | 2263.90
02030302  |ENCOFRADO'Y DESEMCOFRADD ENVEREDAS M2 1,707.51
02.03.03.03  |JUNTADE DILATACION e=1" M 3,776.40
02.03.04 RAMPAS

02.03.04.01  |CONCRETOf =175 kalomz M3 .37
02.03.04.02  |ENCOFRADO'Y DESEMCOFRADD ENRAMPAS M2 50,27
02.04 SARDINELES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

0204010 |LMPIEZAY DESEROCE OF TERREND Mz 853.76
02.04.0102 | TRA&ZO, NIVELES'Y REPLANTEC PRELIMINAR Mz 853.76
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.0201  |EXCAVACIONES PARA SARDIMNELES M3 512.25
02.04.02.03  |ELIMMACIONDE MATERIAL EXCEDENTE CIEGUIPO - SARDIMELES M3 512.25
02.04.03 SARDINELES

02.04.0301  |CONCRETOfe=175kalomz M3 384.19
02.04.03.02  |ENCOFRADO'Y DESENCOFRADO EN SARDINELES Mz 5.122.53
02.04.03.03  [JUNTADE DILATACION e=1" M 264.59
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02,05, CAMARA DE BOMBEO

02.05.01  |TRABAJOS PRELIMINARES

0Z05.0101  [LIMPIEZA"Y DESBROCE DE TERRERD M2 50,00
02050102 | TRAZO, NIVELES'Y REPLANTED PRELIMNAR M2 50,00
02.05.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS

02050200 [EXCAVACIONES M3 130.00
02050202 [ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 130.00
02.05.03  |CONCRETO SIMPLE

02050301 [COWCRETOEN SOLA0CT0 cm) M2 50,00
02.05.04  |CONCRETO ARMADO

02050400 [CONCRETOfe=280kgleme M3 32.00
02050402  [ENCOFRADD'Y DESENCORRADD M2 200.00
02050203  [ACERODE FYY=4200K[5ICM2 KG | 147385
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01  |VARIOS

02060100 [TRANSPORTE DEMATERIAL & LA OBRA GLA 100
(2060102 |SUMNISTROE INSTALACION OE TUBERIA D=16" M| 220500
0Z06003  [ELECTROBOMBA £5HP LMD 2.0
02060104 [LMPIEZAFINAL DELA OERA MZ 554387
0207 SENALIZACION

02.07.01  [PINTURA EN EL PAVIMENTO

02070101 |PINTURAEJE DE PAVIMENTO M2 | 166492
0207.0102  [PINTURAEN PASES PEATONALES M2 £48.00
02070103 [PINTURAENFLECHAS DRECCIONALES M2 17160
02.07.02  |SERALIZACION VERTICAL

02070201 | SEMAL REGLAMENTARA LD 50.00
03, OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03,01, AREAS VIRDES

03.01.01 PLANTACION

0301010 [PLANTACION OE GRASS M2 | 183377
03010102 [PLANTACION OE ARBOLES o | 25200
03.02. ESTUDIO S0CI0 AMBIENTAL

03.02.01  [ACCIONES

03020001 [MITIGACION OE IMPACTO AMBIENTAL CLE 100

217



Tabla 106 Resumen de metrados para Pavimento Flexible con Geomalla Biaxial

RESUMEN DE METRADOS

DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA HA

PROYECTO | SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ,
CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
uBicACIGN |LAMBAYEQUE - CHICLAYD - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 201
REzroNsAELERZ | CARLOS LUIS GALLO DELGADO
ASESOR ING. LUIS QUIRDZ QUINDNES
ITEM DESCRIPCION | uND [METRADD

L OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIVINARES, SEC. ¥ SALUD
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
01010104, |CARTEL DE OBRADE 3,60 % 2.40M LND 100
0010103 |CASETADE GUARDIANIA M2 2,25
01.0.01.01 ALMACEN y OFICINA Mz £0.00
01010102 |SERVICIOS HIGENICOS PROVISIONAL MES £.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
0010201 |COMSUMODE AGUAY DE ENERGIAELECTRICA PARALACONSTRUCC]  MES £.00
01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPDS Y MAQUINARIAS
01010401 [MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION DE EQUIPOSY MAGUINARIAS GLE 100
01.01.06. DEMOLICIONES
01010601 | DEMOLICIOMES DE VEREDAS Mz 23164
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
0010701 |ELMMACION DE VEREDAS Mz 23164
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO
0102010 |EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLE 100
00zmoz  |SERALIZACION TEMPORAL OE SEGURIDAD GLE 100
002003 |CAPACITACION EN SEGURIDADY SALUD GLE 100
0102004 |PROTECCIONY SERALIZACION DE LAS OBRAS GLE 100
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
01020201 |RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS ENSEGURIDAD|  GLE 100
02, DRENAJE Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
oz.0imol |LUMPIEZAY DESBROCE DE TERREND Mz 2732
02000102 | TRAZ0, MIVELESY REPLANTED PRELIMMAR: Mz 2732
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02010201 |EXCAVACIONES PARA CANALETAS M3 433.29
02010202 |RELLENDPARACAMALETAS M3 108 53
02.010203 | ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - CANALETAS M3 439.29
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS
02010301 |COMCRETOEM SOLADO (Scm) Mz 547 fid
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02.01.04 CANALETAS

02.01.04.01 COMCRETO CAMALETAS FC=175KGICM2 M3 199,22
0z.01.04.02 ENCOFRADCD" DESEMCOFRADD Mz 199220
02.01.04.03 ACEROOE F*=d200kGICM2 EG B,483.23
02.01.05 SUMIDEROS

02 m.05.01 SUMIDERCS DE CONCRETO - C1 GLE Fa0.00
02.01.05.02 SUMICEROS DE COMCRETO -C2 GLE o600
012.0 PAVIMENTACION

02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.02.01.01 LIMPIEZA ' DESERCOCE OE TERFEMD Mz 514d7.87
02.02.0102 TRAZO, MVELES" REPLAMTEDC PRELIMIMNAR Mz 51.dd7.87
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.02.02.0 CORTE DEL TERREMNO NATURAL M3 3.902 63
02020202  |FELLENOCONMATERIAL PROPIC M3 6,005,758
02020203  |PERFILADC, COMPACTADOY COMFORMACION DE SUBRASANTE Mz 51447.87
02020204  |FELLENOCOMN AFIMRADO M3 21031
02.02.03 PAVIMENTACION FLEXIBLE

02.02.03.0 SUB-BASE GRANULAR &=0.15m Mz 33153493
02020302  |SUB-BASEGRANULAR e=0.35m Mz 18.293.89
0z.02.03.03 BASE GRAMULAR e=0.15m Mz 51447 67
02.02.03.04  |SUMMISTROE INSTALACION DE GECMALLA Mz 1823383
02020305  |[IMPRIMACION ASFALTICA Mz S14dvar
02020306  |COMCRETOASFALTICO M3 G.E5oEY
02.03 VEREDAS

02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.01 LIMPIEZA ' DESBROCE OE TERREMO M2 13266
02 03.0102 TRAZO, MVELES Y REPLAMTEC PRELIMINAR Mz 15,132 &
02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.0 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 J.razar
02030202  |RELLENOCOMN AFIRMADO M3 151313
02030203 |ELIMINACIONDE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - VEREDAS M3 ayazar
02.03.03 VEREDAS

02.03.03.0 COMNCRETO Fe=175 kalemz M3 226990
0z0303.02  |EMCOFRADOY DESEMCOFRADC EMYEREDAS Mz 1.707.51
02.03.03.03  [JUNTADE DILATACION e=1" M 377640
02.03.04 RAMPAS

02.03.04.01 COMCRETO Fe=175 kglom2 M3 7737
02.03.04.02  |EMCOFRADOY DESENCOFRADCEN RAMPAS Mz 50,27
02.04 SARDINELES

02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02 0d.01.01 LIMPIEZA v DESEROCE OE TERREMO Mz 8537
02.04.01.02 TRAZO, MVELES Y REPLAMTEC PRELIMINAR Mz 853,768
02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 512,25
02040203 |ELIMINACIONDE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPC - SARDINELES M3 512,25
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02.04.03  |SARDINELES
02040301  [COMCRETOF =175 kglem? M3 304,19
02.04.0302  |ENCOFRADOY DESENCOFRADD EN SARDINELES MZ | 517253
02.04.0303  |JUNTADE DILATACION e=1" M 264.59
02.05, CAMARA DE BOMBEO

02.05.01  |TRABAJOS PRELIMINARES

02050101 |LMPEZAY DESBROCE DE TERREND M2 50,00
02050102 |TR&Z0, MVELESY REPLANTED PRELIMMAR M2 50,00
02.05.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS

020502001 |EXCAVACIONES M3 130.00
02.0502.02  |ELMMNACION OE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIRD M3 130,00
02.05.03  |CONCRETO SIMPLE

02050301 |COMCRETOENSOLADO(0 om) Mz 50,00
02.05.04  |CONCRETO ARMADO

020504001 |CONCRETOFe=280kglem? M3 35.00
02.0504.02  |ENCOFRADOY DESENCOFRADD Mz | 20000
02.0502.08  |ACERODE Fy=4200KGICME KG | 147385
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

02.06.01  |VARIOS

02060101 | TRANSPORTE DE MATERMAL A LA DERA GLE 100
02060102 |SUMMISTROE NSTALACION DE TIUEERIL D=15" M| 220500
02060103 |ELECTROBOMEA 25 HP UKD 3.00
02060104 |LMPEZAFINAL OF LA OBRA M2 | 59149.87
02.07 SENALIZACION

02.07.01  |PINTURA EN EL PAVIMENTO

0207.0100  |PINTURA EJE CE PAYIMENTO M2 | 1664.32
0207.0102  |PINTURAEN PASES PEATONALES M2 | 64800
02.07.0103  |PINTURA ENFLECHAS DIRECCIONALES M2 | TTTED
02.07.02 |SERALIZACION VERTICAL

02.07.0201 | SEMAL REGLAMENTARIA UND | 5000
03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

03.01. AREAS VERDES

03.01.01 PLANTACION

03010001 |PLANTACION OE GRASS M2 | 143977
03.010102  |PLANTACIONDE ARBOLES UMD | 25200
03.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL

03.02.01 |ACCIONES

03.02.0001  |MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLE 100
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Tabla 107 Presupuesto del Pavimento Rigido mediante el Método PCA

PRESUPUESTO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA HA SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA,
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
uBicAciON | LAMEAYEQUE - CHICLAYD - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 2021
resPON3ABLES | CABLOS LUIS GALLO DELGADO
agesor | ING. LUIS QUIRDZ QUIRONES
ITEM DESCRIPCION | UND METRADO PRECIO PARCIAL

m OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIVINARES, SEG. Y SALUD 5323801
0101 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES S/25328.01
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 518§,763.74
01.01.01.0d, CARTEL DE OBRA DE 3.60% 2.40M n] 1.00 5i2,03d.46 5l 2.,034.45
0.0.01.03 CASETADE GUARDIANI& M2 2.25 514340 S
m.onoma ALMACEN w OFICING Mz G000 Si43.40 5l 236412
o.01.01.02 SERVICIOS HIGIEMICOS PROMISIONAL MES g.00 S/B00.00 S 3,600.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES 5! 3,600.00
0.01.02.01 COMSUMO DE AGUA"Y OE ENERGH ELECTRICA PARA LA CONSTRUCC]  MES g.00 S/B00.00 S 3,600.00
01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 515,600.00
1.01.04.01 MOVILIZ&CION Y DESMOMILIZACION OE EQUIPOS Y MAGUINARIAS GLE 100 Si'5,500.00 S 5,500.00
01.01.06. DEMOLICIONES 5! 3,730.17
1.01.06.01 OEMOLICIONES OE WEREDAS Mz 23164 516,36 S13,7130.17
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES 5/ 3,368.10
.0.07.0 ELIMMACION DE VEREDAS Mz 23164 51454 S13,368.10
0102 SEGURIDAD Y SALUD 5/7,000.00
0.02.01 PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 51 5,600.00
M.0z.010m EQUIPDS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLE 100 513,000.00 513,000,000
m.nz.oto2 SEFALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00 511,000.00 511.000.00
01.02.01.03 CAPACITACION EM SEGURIDAD Y SALUD GLE 100 S1800.00 S51800.00
0.0z.01.04 PROTECCIONY SERALIZACION DELAS DBRAS GLE 1.00 511,000.00 511.000.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 511,200.00
m.0z.0z.0m RECLIRSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS ENSEGURIDAD] GLE 1.00 511,200.00 511.200.00
0% DRENAJE Y PAVIMENTACION 5/10,201,065.57
02.01 DEENAJE PLUVIAL 5/1,400,634.51
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES 5! 1,416.36
020101 LIMPIEZA "Y' DESBROCE OE TERRENO Mz 2132 Si2de SIB67.09
0z.01.0102 TRAZO, NIVELES Y REFLAMTED PRELIMINAR Mz 2732 51276 51 749,26
02.01.02 MOYIMIENTO DE TIERRAS 512253427
02.01.02.01 EXCAVACIONES PARA CAMALETAS M3 433,29 52819 5114,075.05
nz.010z2.02 RELLEMNO PARA CAMNALETAS M3 0853 514,55 5/1573.54
02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - CANALETAS M3 499,29 53,78 SI6,8T9.64
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS 5115.943.36
02.01.03.01 COMCRETOEM SOLADO (Sem) Mz 542 64 512335 51132,343.36
0z.01.04 CANALETAS 51 461,202 32
0z.01.04.01 COMCRETO CAMALETAS F'C=17SKGICMZ M3 133 22 51353.30 570,354,932
0z.0104.02 ENCOFRADDY DESENCOFRADD Mz 193220 SH4157 Si262.026.79
02.01.04.03 ACERDDE FYy=4200KGICMZ K £.483.23 SHE.T 5/108,730.61
02.01.0% SUMIDEROS 5/908,538.50
02.01.05.01 SUMIDEROS DE COMCRETO - C1 GLE £50.00 | 5/377.413.50 537741550
0z.01.05.02 SUMIDEROS OE CONCRETO -C2 GLE 756.00 | 5/531120.00 51531120000
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02.02 PAVIMENTACION 5/6,362,638.71
02.02.01  |TRABAJOS PRELIMINARES 51 268,569.19
02020001 |LMPEZAY DESBROCE DE TERREND Mz [S1adrar|  Sizdk S 126,433 84
02020002 |TRAZ0, MIVELES'Y RERLANTED PRELIMINAR Mz [Stadrar| Sz 5142075, 34
02.02.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51223,706.29
02020201 |CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 | 330263 SidET 51820797
02020202 |RELLENDICONMATERIAL PROPID M3 [ GO0STE|  SiMEs 518740926
(2020203 [PERFILADD, COMPACTADD'Y CONFORMACION DE SUBRASANTE Mz |S144787[ ST 5/89.109.97
02020204  |RELLENDICON AFMRADO mi | 2w | ST 5125.379.09
02.02.03  |PAVIMENTACION RIGIDA 515,870,363.23
0202030 |5UB-BASE GRAKNLLAR e=0 15m Mz | 5144787 52041 511,050,255, 54
02020302 |ENCOFRADOY DESENCOFRADC ENLOSA OE PAVIMENTO me | 124426| si427s 5153,19152
02020303 |CONCRETO PAYIMENTO RIGIDON 6= 210 kalem? M3 [ 138073 Si40380 | 51459558475
02020304 |JUNTADE CLATACION &= M| SA%ST| ST 516542353
02020305  [ACEROLISOREDONDOPIDOWELS KG | 907sl|  Sias 5178201
02020308  |ACERORY=4200kglem? EN JUNTAS LONGITUDNALES KG | daa| 562 5127, 706,13
02.03 VEREDAS §/1,207,862.65
02.03.01  |TRABAJOS PRELIMINARES 5178,995.94
0203001 |LMPEZAY DESBROCE O TERFEND Mz | &12E8| 5246 513720643
zo3002 | TRAZ0, MIVELES'Y REFLANTED PRELIMINAR Me | E12ER SIS 541,783,519
02.03.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51180,792.15
203.0201  |EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 | 3mear| sSieam 510 543 52
02030202 |RELLENOCOM AFIRMADD M3 | 1518 | Siues 512202325
02030203 [ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - VEREDAS My | a7meear| Si1aT 515212537
020303  |VEREDAS 51918,044.60
0203030  |CONCRETOFe=1r5kglem2 M3 | 226990 S/35330 51501,960 65
0203.0302  |ENCOFRADOY DESENCOFRADC EN VEREDAS Mz | 170751 | 14329 ST
02030303 |JUNTADEDLATACION e=T M| ARl ST 514217181
02.03.04  |RAMPAS 5130,029.95
02.03.0d.07 CONCRETOfe=175 kgh:rnZ M3 1757 S/353.50 o127 335,38
02030402 [ENCOFRADO'Y DESENCOFRADD ENRAMPAS M| s027 | sis3e0 512 F34.57
02.04 SARDINELES 5/401,413.20
02.04.01  |TRABAJOS PRELIMINARES 514,456.79
0204001 |LMPEZAY DESEROCE O TERREND Mz | esate | Si2ds 51209311
00,0002 | TRAZ0, MVELES'Y RERLANTED PRELIMINAR M| esame | g2 512357 65
02.04.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 5121,498.92
0204.0201  |EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 | sess | Sieem 5114 440 52
0204.0209  |ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIP - SAROIMELES M3 | seas | ST 51705851
02.04.03  |SARDINELES 51375.457.49
02.04.03.07 CONCRETOF =175 katem? M3 35419 8135350 51135,734.93
02040300 [ENCOFRADOY DESENCOFRADD EN SARDINELES M2 [ swesa| Si4R33 81237307 54
02040303 [JUNTACE DILATACION e=1" Mo 2459 | 54 512.334.95
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1205 |CAMARA DEBOMBEO §/66,346.48
02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 5 261.01
0205Mmom  [LIMPEZAY DESBROCE OE TERREND Mz a0.00 S12d6 512253
0205M02 | TRAZO, WIVELESY REPLANTEC PRELIMINAR Mz a0.00 2 TR 53136.08
02.05.02  [MOVIMIENTO DE TIERRAS 51 5,456.01
02050200 |[EXCAVACIONES M3 13000 [ 5281 531366475
02050202 [ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGUIPO M3 13000 [ 51378 5173126
02.05.03  |CONCRETO SIMPLE 512,036.83
0205030 [COWCRETOENSOLADO (10 em) Mz a000 | 540,74 5312 /036.3
02.05.04  |CONCRETO ARMADOD 51 58,532.57
0205040 [CONCRETOfo=280kolomd M3 300 | 557264 512014755
02050402  |ENCOFRADOD'Y DESENCOFRADD Mz 2000 1 5'EEST 511371332
02050203  [ACERODE F=4200K0ICM2 KG ] 147385 51678 Si24,73110)
1206 |OBRAS COMPLEMENTARIAS S/ TILIST0T
020601 |VARIDS 51 721,187.07
0206000 [TRAMNSPORTE DEMATERIAL ALACERA GLE 100 | 516,000.00 516,000.00
(2060102 SUMINISTROE INSTALACION CE TUBERIA D= 16" M 220500 5i266.62 5163200061
0Z06MO3  [ELECTROBOMBA 25HP UMD 200 f 500,500.00 51731,500.00
02060004 [LIMPEZAFINAL DELA OBRA M2 |534387| SI070 Sl 4168646
107 |SENALIZACION S/ 3198264
02.07.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO 31 13,482 64
pzorom  [PINTURAEJEDE PAVIMENTO M | 166432 | SI630 S0 43566
pz0roe  [PINTURAENPASESPEATONALES M 648.00 | 51630 ol4,08¢.33
02070103 [PINTURAENFLECHAS DIRECCIONALES M 760 | 51630 51,3033
02.07.02  |SENALIZACION VERTICAL 31 12,500.00
qzo702m | SEMALREGLAMENTARIA UMD a0.00 | 525000 S12,500.00
03 OBRAS DE IMPACTO ABIENTAL S/ 638379
GO AREASTERDES §/ 4887
03.01.0 PLANTACION 5143,823.73
03010101 [PLANTACION DE GRASS M 1183377 | 52252 54142380
03010102 [PLANTACION DE ARBOLES UMD | 25200 | Si352 52,400.00
(308, |ESTODIO SOCIO AMBENTAL S35 000
03.02.01 ACCIONES 51 25,000.00
0302M.01  [MTIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL (LB 100 | 52500000 5t 25,000.00
/103021737

COSTODRECTO IO

GASTOS GENERALES (1% I 21T

UTILIDAD (3 35 1087

SOBTOTAL ERIEYET

G (%) EPROLE)

TOTAL S/ 139801087
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Tabla 108 Presupuesto del Pavimento Rigido mediante el Método AASHTO 93

PRESUPUESTO
DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA H.A SALAMANCA Y UPIS CASA
PROYECTO BLANCA, DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
usicAciin |LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO DRTIZ
FECHA 2021
pnespronsaBLE| CARLOS LUIS GALLO DELGADO
asesor  |ING. LUIS QUIRDZ QUINONES
ITEM DESCRIPCION | UND METRAD] PRECIO PARCIAL

0] OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIVINARES, SEG. Y SALUD S/32.3281
0101 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 5/25,318.01
01.01.01. |CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 5! 8.769.74
01.01.01.04. | CARTEL DE OBRA DE 3,60 2 2.40M UMD | 100 | Siz094.46 502,09 46
000103 | CASETA DE GUARDIAN & Mz 2.25 549,40 SN TG
L0001 | ALMACEN y OFICIMG Mz | 6000 | Si49.40 512,964.12
0002 | SERVICIOS HIGEMICOS PROVISIONAL MEs | E00 | Sig00.00 /3 £00.00
01.01.02. |INSTALACIONES PROVISIONALES 5S¢ 3.600.00
olo0z.01 | COMSUMODE AGUAY OF ENERGIA ELECTRICA PARALACOMSTRUCC| MES | 600 | SiG00.00 513 600,00
01.01.04. |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAGQUINARIAS 5! 5.800.00
o401 | MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOSY MACLUINARIAS GLE | 100 | Si5.300.00 515 500,00
01.01.06. |DEMOLICIONES 51379017
01.01.06.01 | DEMOLICIONES CE VEREDAS Mz | 23164 | S S13,790.17
01.01.07. |ELMINACION DE DEMOLICIONES 5! 3,368.10
0L0.07.01 | ELIMIMACION DE YEREDAS Mz | 23164 | Si454 5173,368.10
0L SEGURIDAD Y SALUD 5/7.000.00
01.02.01 |PLAN DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO 5! 5.800.00
0020101 |EQUIPOS DE PROTECCION IMDIMIDUAL Y COLECTIVA GLE | 100 | Si300000 513.000.00
01020102 | SEMALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE | 100 | Si100000 511,000.00
01020103 | CAPACITACIONEM SEGURIDADY SaLuD GLE | 1o0 | Sig00.00 5! 500,00
01.02.01.04 | PROTECCIONY SEFALIZACION DE LAS OERAS GLE | 100 | Si00000 Si,000.00
01.02.02 |RECURSOS PARA BESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 511,200.00

| 0102.02.01 | RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS ENSEGURIDAD| GLB | 100 | 5/1200.00 S11,200.00

o2 DRENAJE Y PAVIMENTACION S/9.504,442.34
0. DRENAJE PLUVI 5/1,409,634.51
02.01.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 5{1.416.36
oz ool |LUMPIEZAY DESEROCE DE TERRENC M2 | 2732 | sSizde SIGET.09
o000z | TRAZO. MIVELESY REPLAMTEC PRELIMMAR Mz | evize | siee 517497
02.01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 5122 53427
02010201 |EXCAVACIONES PARA CAMALETAS M3 | 43323 | sSizaid 514,075 07
0z.0M.02.02 |RELLENOPARA CANALETAS M3 | 10853 Si14.55 S11573.54
02010203 |ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGUIPD - CAMALETAS M3 | 49929 | si3TE SIE,A79.64
02.01.03 |SOLADODE CANALETAS 5115,943.36
02010501 |COMCRETOEN SOLADD (Sem Mz | sdzed | sSteass 515,343, 36
02.01.04 |CAMNALETAS Si 461,202.32
0z mod.01 |CONCRETO CAMALETAS F'C=1TSKGICME M3 | 199.22 | S¢353.30 5170,384.92
0z mod.0z |ENCOFRADDY DESENCOFRADO M2 |1332.20] Si415T 5 262,026.79
0z 0403 |ACEROCE FY=4200KGICME KG |6d8323] sSi6TE 508,730,651
02.01.05 |SUMIDEROS 5! 908,538.50
02.01.05.01 | SUMDERDS DE COMCRETO - C GLE | sa0.00 | 5¢a7v.418.50 S1377.495.50
02.01.05.02 | SUMDERCS DE COMCRETO - C2 GLE | 756.00 | S¢531.120.00 S0531,120.00
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012n PAVIMENTACION 5/ 5,666,015.48
02.02.01 |TRABAJDS PRELIMINARES 51 268,569.19
0202000 |LMPEZAY DESERCCE OF TERREND L e R 51126433 B4
(2020102 | TRAZ0, NIVELES'Y PEPLANTED PRELIMINAR L e 51142075 %
02.02.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51 223,706.29
(2.02.02.01 |CORTE DEL TERREND NATURAL i [3a0263  sieT 518,207 97
02.02.02.02 | FELLEND CONMATERIAL PROPID i [oos7e| sHass 547 409,25
02.02.02.03 |PERFILADO, COMPACTADDY CONFORMACIONDE SUERASANTE | mp |sssssse| 50173 589.109.97
(02.02.02.04 | FELLEN CON AFIMPADC i |zosu| sia7e 526,373.09
02.02.03 |PAYIMENTACION RIGIDA 515,173,740.00
02.02.03.01 |SUE-BASE GRANLLAR e=0.F5m Mz [essnses| 12041 511,050,255, 64
02.02.03.07 |ENCOFRADDY DESENCOFRADD ENLOSA OE PAVIMENTO me |1oeass| Sz 543,770 44
02.02.03.03 | CONCRETO PAYMENTO FIGIDOF o= 210 kglem? ms |ag7sgs| sieo3s0 513,308, 382,59
02.02.03.04 [JUNTADE OLATACION e=1" Mo|5sas7| ST 565473 83
(2.02.03.05 |ACERD LSO REDONDO PIDOWELS K5 || siees 578,200 %
(2.02.03.08 | ACERD FY=4200 kalom? ENJUNTAS LONGITUDNALES K5 |d3am| sise 527 70613
02.03 VEREDAS §/1,207,862.65
02.03.01 [TRABAJOS PRELIMINARES 5178,995.94
02030101 |LMPIEZAY DESERCCE OE TERFENC e |e1z68] 248 5197 20643
02030102 |TRAZ0, NIVELES'Y REFLANTED PRELIMINAR we |Euzesl sz 54178351
02.03.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51180, 792.15
02030201 |EXCAVACIONES PARA VEREDAS My [37a297] o8 51108, 43,52
02.03.02.02 | RELLENO CON AFIRMADC M3 | 156313 5455 5122012926
02.03.02.03 | ELMMACION OF MATERIAL EXCEDENTE CIECUIRC - VEREDAS My [3razer| ST 5152 175,37
02.03.03 |VEREDAS 51 918,044.60
02.03.03.01 |CONCRETOfe=175 kalem? M3 [226930] 53330 51 601,360 56
02.03.03.02 |ENCOFRADOY DESENCOFRADD EN VEREDAS e | 170751| Srdaz9 SI73911
02.03.03.03 [JUNTADE DLATACION e=T" M|l s 5142 17181
02.03.04 (RAMPAS 5130,029.95
02.03.04.0 EDNEHETDFCﬂ?SkngmZ Ma Tray SiE83.30 S2T.335. 30
02.03.04.02 |ENCOFRADDY DESENCOFRADIC EN RAMPAS me | sozr | sisaen 512 534,57
2.4 SARDINELES 5/401,413.20
02.04.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 514, 456.79
02040101 |LMPIEZAY DESEROCE DE TERREND me | esae | sz 52,0991
02.04.0102 | TRAZ0, MIVELES'Y FEPLANTEC PRELIMNAR me | esse | sz 512357 B
02.04.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 5171,498.92
02.04.02.01 |EXCAVACIONES PARA SAFDINELES M3 | sizos [ sizsm 514 44067
02.04.02.03 |ELMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQURO - SAROMELES | M3 | seas | siame 517,058.31
02.04.03 |SARDINELES 51375 457.49
02.04.03.01 [CONCRETOF =175 kgloms M3 | 33413 5035330 51135,734.93
(12.04.03.02 | ENCOFRADDY DFSENCOFRADD EN SARDINELES M2 [51z53| S 5297 377 55
02.04.03.03 [JUNTADE OLATACION e=1" M| 43| sise 52,3595
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0205,  |CAMARA DE BOMBEO 8/ 66,346.48
02.05.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 51 261.01
02,0500 JLMPIEZAY DESBROCE DE TERREND Mz | 5000 Si2.d6 512293
02.05.0.02 |TRA&Z0, MVELESY PEFLANTEQ PRELIMIMAR M2 | G000 51276 5113308
02.05.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 515,456.01
02.05.02.01 |EXCAVACIONES M3 | 13000 S/2819 513,664 75
02.05.02.02 |ELIMMACION OE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO M3 | 13000 511378 5. TN26
02.05.03 |CONCRETD SIMPLE 512.036.89
02.05.03.01 |CONCRETOEN SOLADO (10 cm) Mz | 5000 | 54074 S512.036.89
02.05.04 |CONCRETO ARMADO 5158,592.57
02.05.04.01 |CONCRETOF c= 280 kglemz M3 | 3500 | 557564 5120147 55
02.05.04.02 |ENCOFRADOY DESENCOFRADO M2 | 20000 56857 513711332
02.05.02.03 |ACERODE Fy=4200kGICM2 kG [1473.85] SI16.79 51241170
0206  |OBRAS COMPLEMENTARIAS §/711,187.07
02.06.01 |VARIDS 51721,187.07
02060101 | TRANSPORTE DEMATERIAL & L& OERA GLE | 100 | 5M6.000.00 5116,000.00
02060102 |SUMMISTROE INSTALACION DE TUBERIAD=16" M |2205.00 526662 5632 ,000.61
02.06.0.03 |ELECTROBOMEA 25 HP UWO | 300 | 5010,500.00 503150000
02.06.00.04 JLIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 |48 SI0T0 5!d1.686 46
0207 |SENALIZACION §/31,982.64
02.07.01 |PINTURA EN EL PAYIMENTO 5119,482.64
02070101 |PINTURA EJE DE PAVIMENTD MZ |1864.92] SI6.30 510,455 66
02070002 |PNTURAEN PASESPEATONALES MZ | 64800 Si6.30 5id4.054.39
0207.01.03 |PNTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES MZ | 77760 Si6.30 5'4.31.33
02.07.02 |SERALIZACION YERTICAL 5i12,500.00
02.07.02.01 | SERAL FEGLAMENTARIA UWO | 5000 | 5250.00 5012,500.00
03, OBRAS DE MPACTO AMBIENTAL 5/ 6992370
0301 |AREAS VERDES 574383370
03.01.01 |PLANTACION 5143.823.19
ga.mom JPLANTACION OE GRASS M2 | 183377 SiZisd Sid1423.80
03.0.0102  |PLANTACION DE ARBOLES UMD | 25200 51952 512 .400.00
0302, |ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL 532 000,00
03.02.01 |ACCIONES 5125,000.00
03.02. .00 |MITIGACION OE MPACTO AMBIENTAL GLE | 100 | 502500000 5 25,000.00
§19,605,504.14

COSTODIRECTO S 9,605,594

GASTOS GENERALES [10%) S 950 559 41

UTILIDAD (5] S 480,273.71

SETOTAL S046433.26

IGY (18] 51988,357. 99

[TOTAL §/13,034,191.4]
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Tabla 109 Presupuesto del Pavimento Flexible mediante el Método AASHTO 93

PRESUPUESTO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE ]}F{ER{J]E Pl["i.'[.!.].. EN .H Hi SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA,
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
usicAcidn  |LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO DRTIZ
FECHA 2021
rRespONsABLES| CARLOS LUIS GALLO DELGADO
asesor  |ING. LUIS QUIRDZ QUINDNES
ITEM DESCRIPCION | UND |HETFIAI]EI PRECID PARCIAL

0l. OBR{S PRO\]S]ON’.%]:I};S. IR@.%.IEIS PRI].]\I]\&.R[‘S‘S}ZG Y S.—'LI!TI'D S/31.318.01
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 5/15318.01
ol.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 5¢8,769.74
01.01.01.04, CARTEL OE OBRA OE 3.60 ¥ 2,.40M Cn] 1.00 51 2,094.46 512,034,465
010,003 CASETADE GUARDIANIS M2 2.25 Sid3.40 SIS
0100101 ALMACEN v OFICING M2 £0.00 Sida.40 51296412
o1o.oh.0z2 SERVICIOS HIGIEMICOS PROVISIONAL MES E.00 S E00.00 S13,600.00
01.01.02. INSTALACIOMES PROVISIONALES 5! 3,600.00
01.0m.02.m COWSUMO DE AGUAY DE EMERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCY  MES E.00 S E00.00 Sf3,600.00
01.01.04. MOVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION DE EQUIPDS Y MAQUINARIAS 5¢5,600.00
01.01.04.01 MOWILIZACION Y DESMOVILIZACION OE EQUIPOS Y MAGUINARIAS GLE 1.00 515,500.00 5i5,800.00
01.01.06. DEMOLICIONES 513, 730.17
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 23164 516.36 51379017
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES 5! 3,368.10
01.01.07.0 ELIMINACION OF VEREDAS M2 23164 S/14.54 51336810
01.02 SEGURIDAD Y SALUD 5/7,000.00
0.0z DEL PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJD 5¢5.800.00
o1.02.01m EQUIPOS DE PROTECCION INOMDUAL Y COLECTIVA GLE 1.00 513,000.00 5¢3,000.00
oLoz2.oo2 SERBLIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00 5{1,000.00 511.000.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDADY SALLID GLE 1.00 S/800.00 S/800.00
01.02.01.0d PROTECCION'Y SERALIZACION OE LAS OBRAS GLE 1.00 51100000 511.000.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 511,200.00
01.02.02.0 RECURSOS PARARESPUESTAS ANTE EMERGENCIASEN SEGURIDA]  GLE 100 3(1.200.00 311.200.00
0l DR[\UI Y P{\TI,II NTACION 5/8,553,670.33
02.01 DRENAJE FLUVIAL 5/1,400,634.81
02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES S11.416.36
0z.01.01m LIMPIEZAY DESBROCE DE TERREND M2 273z 5246 S/667.03
oz.01.0102 TRAZO, MIVELESY REPLAMTEC PRELIMINAR M 273z SI2TE S 743,26
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5! 22.534.27
0z.0.02.0m EXCAVACIONES PARA CAMALETAS M3 43323 52813 3114,075.08
0z.0m.0z.02 RELLEMOPARA CAMALETAS M3 108.53 5/14.55 311.573.54
02010203 ELIMIMACION DE MATERIAL EXCEDEMTE CIEQUIPO - CAMALETAS M3 433,29 5M13.76 5i6,579.64
02.01.03 SOLADD DE CANALETAS 5115,943.36
02.01.03.01 CONCRETOEN SOLADO [Sem) M2 Sd2 Bd 512938 S115,943.36
02.01.04 CANALETAS 5! 461,202.32
02.01.04.01 COWNCRETO CAMALETAS FC=1vSKGICMZ M3 13322 S1353.30 5i70,3584.92
0z.01.04.02 EMCOFRADOY DESENCOFRADD Mz 193220 S d1eY S1262,026.73
02.01.04.03 ACEROCE F'=d200KGICM2 kG £.483.23 SM15.75 31108, 730,61
02.01.05 SUMIDEROS 51 308,538.50
02.01.05.01 SUMIDEROS OE COMCRETO -1 GLB Ga0.00 | 5377 418.50 SI3TT.418.50
0z.01.05.02 SUMIDERCS DE COMCRETO - C2 GLB TEE.O00 | 5153112000 SI531,120.00
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02.02 PAVIMENTACION SH4 71514347
02.02.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 51 268,563.13
02020101 JLMPIEZA'Y DESBROCE DE TERREND M2 | 5144767 SiZd6 5112643384
02020102 |TRAZO, NIVELES'Y REPLANTED PRELIMINAR M2 | 5144787 SI2T6 314207534
02.02.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS a1 223,706.23
02020201  |CORTE DEL TERREMOMATURAL M3 | 330263 SidAT S118.207.97
02020202  |RELLENOCONMATERIAL PROPID M3 | 600578 | 35435 3187.403.26
02020203  |PERFILADO, COMPACTADO'Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 | S1447E7  SN1T3 518310397
02.02.020¢  |RELLENO CONAFMAADD M3 203 | 5138 3128,373.09
020203  |PAVIMENTACION FLEXIBLE 31 4,222,367.93
02020301 |SUB-BASE GRANULARe=0.19m Mz [ 33B338| 2041 SIBT6,804.75
02020302 | 3UB-BASE GRANULAR =030 m Mé | 1823383 SiHd S T33.383.35
02020303  |BASEGRANULARE=0Tom Mz | 33133 3235 3 773,350.01
02020304  |BASE GRANULARE=0.25m MZ | 1829383 3513657 51 650,628,371
02020305  |MPRIMACION ASFALTICA Mz | 5144787 31550 5l 283,208.16
02020306  |CONCRETOASFALTICO M3 | 985857 | SU84.T7 S 078,382, 1)
02.03 VEREDAS S/1,207,362.65
02.03.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 5178,995.94
02030101 |LIMPIEZA'Y DESBROCE DE TERREND Mz | |I3ER| 51246 313720643
02030102 | TRAZO, NIVELES'Y REPLANTED PRELIMINAR M2 | BI3ZER| SI2T6 5141,763.51
02.03.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51180,732.15
02030201 |EXCAVACIONES PARA WEREDAS M3 | 378297 5281 51 106 543,52
02030202  |RELLENOCONAFIRMADD M3 L 3122,023.26
02.03.0203  |ELIMKACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGUIPO - YEREDAS M3 | 378237 35378 352,125.37
02.03.03 |VEREDAS 51 918,044.60
02030301 |CONCRETO o= 175 kglom? Mi | 226330 5135330 51 B01.360.66
02030302  |ENCOFRADO'Y DESENCOFRADOEN VEREDAS Mz 17075 | 514329 37390
0203.0303  [JUNTADEDILATACION e=1" M Jred0 SN 42,1181
02.03.04 |RAMPAS 5130,029.35
02030401 |CONCRETO o= 175 kglom? M3 T | 5135330 3127,335.398
02030402  |ENCOFRADD'Y DESENCORRADO EN RAMPAS M2 a0.2v 515360 3263457
02.04 SARDINELES SHLALLI0
02.04.01 |TRABAJOS PRELIMINARES 514,456.73
0204.0101  |LIMPIEZAY DESBROCE DE TERREND Mz 853,76 51245 S0
0204.0102 | TRAZO, NIVELES'Y REPLANTED PRELIMINAR M2 B33.76 312 7h 3l 2,357.68
02.04.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 5121,438.92
02040201 |EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 S | SeRM 514,440 62
02.04.0203  |ELMKACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGUIPO - SARONELES M3 S2En | SH3TR S17.056.31
02.04.03  |SARDINELES 31 310,457 43
0204.0301  |CONCRETOf =175 kgleme M3 3841 2135330 S0135,734.93
02.04.0302  |ENCOFRADD'Y DESENCOFRADC EN SARDMELES Mz 512253 | SMde3: 31 237,327.58
02.04.0303  |JUNTADE DILATACION e=1" M 20453 8.4z 3l 2,334.38
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02,05, CAMARA DE BOMBEO 51 66,346.48
02.0501  |TRABAJOS PRELIMINARES 51 261.01
(2050001 [LMPIEZAY DESBROCE OE TERRENC M| o0 [ 24 512293
0205.m02  |TRAZ0, MWELESY FEPLANTEC PRELIMINAR M2 50.00 S12 76 51138.08
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 515,456.01
02050201 |EXCAVACIONES M3 130,00 S12819 51366475
02050202 |ELMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGIPD M3 130,00 SI1378 511,791.26
02.05.03 CONCRETO SIMPLE 512,036.89
02050301 |COWCRETOEN SOLADOND cm) M2 50.00 514074 5203633
02.0504  |CONCRETO ARMADD 5158 59257
(2050400  |CONCRETOFc=280kglom? M3 | mm | S5 520,147 55
(2050407  |ENCOFRADDY DESENCOFRADO M2 | zooo | sieasy 513733
(2050203 |ACEROIDE FYy=4200KGICMZ KG | 147388 | ST 52473170
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS §/ML187.07
02.06.M VARIOS SITA 18007
02060101 | TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLE 1.00 5!16,000.00 5116,000.00
02060002 |SUMMNISTROE INSTALACION DE TIJBEFA D=16" M 2205001 SiZ8EE2 5!632,000 61
0206.M03  |ELECTROBOMBA 25 HP ] 300 | SM0500.00 SI31.500.00
02060104  [LMPEZAFINAL OE LA OBRA M2 L3387 500 51 41,686.26
02.07 SENALIZACION §/31,982.64
02.07.01  [PINTURA EN EL PAVIMENTO 519,482 64
0207001 |PNTURAEJE OE PAVIMENTD M2 | s [ 560 5110435 66
02070007 | PNTURAENPASES PEATONALES M2 | R [ B30 514,064.99
02070003 | PINTURA ENFLECHAS DIRECCIONALES M2 | D [ 60 54,9015
02.07.02  |SERALIZACION VERTICAL 5112,500.00
(2070201 | SENALREGLAMENTARIA UMD | soo00 | sizs0.0 511250000
03, OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL $/63.823.70
03.01. ARFAS VERDES §/43,823.70
03.m.01 PLANTACION 5143,823.19
03.00.m PLANTACION DE GRASS M2 1683977 | 52252 Sid1423.80
03010102 |PLANTACION DE AREOLES ] 25200 S1952 S2.400.00
03.02. ESTUDIO SOCTO AMBIENTAL §/25,000.00
03.02.m ACCIONES 5¢25,000.00
03020001 | MTIGACION DE MPACTO AMEIENTAL Ge | 100 | siesao000 5425, 000.00
5863482013

COSTODIRECTO 5855482213

GASTOS GENERALES [10%) o BE5 48221

UTILIDAD [5%) 54327401

SBTOTAL 5 9,953, 045.45

Iy (18] 51791548 8

|TOTAL §/11,744,5303.63]
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Tabla 110 Presupuesto del Pavimento Flexible usando una Geomalla Biaxial

PRESUPUESTO
PROYECTO DISENO DE PAVIMENTO Y SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN LA HA SALAMANCA Y UPIS CASA BLANCA,
DISTRITO DE JOSE LEONARDO ORTIZ, CHICLAYO, LAMBAYEQUE 2020
uBicAcION  |LAMBAYEQUE - CHICLAYO - JOSE LEONARDO ORTIZ
FECHA 2021
rEspoNZABLES| CABLOS LUIS GALLO DELGADO
asEsor  |ING. LUIS QUIRDZ QUIRDNES
ITEM DESCRIPCION | UND METRBADOD PRECID PARCIAL

01 D;BR-\_S PRO‘L]S]G}-.%.]:FS. IR@:}JOS PRI].]\J]\-&RIS‘SEG Y SA‘]TI'D S/32.328.01
01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES 52831801
01.01.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES 51 6,769.74
1.0n.01.04, CARTEL DE DBERA DE 3.60 X 2.40M 1n] 1.00 5 2034.46 5203446
01.0.01.03 CASETA DE GUARDIAMA Mz 2.29 514340 SHNAS
01001 ALMACEM y OFICINA Mz 50.00 514340 3f2.56d4.12
0100102 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES .00 SI600.00 S 3,600.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES 51 3.600.00
01.01.02.01 CONSUMODE AGUAY DEEMERGIA ELECTRICA PARALACOMNSTRUCC]  MES .00 SiGE00.00 Sl 3,600.00
01.01.04. MOVILIZACION % DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS 51 5,800.00
01.01.04.01 MOVILIZACIONY DESMOVILIZACION OE EQUIPOSY MACLINARIAS GLE 1.00 55,800.00 55,800.00
01.01.06. DEMOLICIONES 513,730.17
1.0, 0601 DEMOLICIONES DE VEREDAS Mz 23164 =1 53,7017
01.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES 513.368.10
01.0.07.01 ELIMIMACIOMN OE YEREDAS Mz 23164 Si14.54 Sl3.368.10
01.02 SEGURIDAD Y SALUD S/7,000.00
01.0z2.01 PLAN DE SEGURIDAD ¥ SALUD EN EL TRABAJO 51 5,800.00
01.02.01.01 EQUIPOS OE PROTECCION INOMDUAL Y COLECTIVA GLE 1.00 5i3,000.00 Sl 3,000.00
01.0z.0m.0z2 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLE 1.00 511,000.00 501,000.00
01.02.0.03 CAPACITACION EN SEGURIDADY SALLD GLE 1.00 St a00.00 Sia00.00
01.02.01.04 PROTECCION'Y SERALIZACION DE LAS OBRAS GLE 1.00 511,000.00 5(1,000.00
01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS 511,200.00
0102020 RECURSOS PARARESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD GLE 1.00 S11,200.00 511.200.00
0. DRENAJE Y PAVIMENTACION $/8,480,417.85
.01 DRENAJE PLUVIAL 5/1,400,634.51
02.01.01 TRAEAJOS PRELIMINARES 5!1.416.36
[z2.m.01.01 LIMPIEZA"Y DESEROCE DE TERREMND M2 2732 SiZ2.46 S{EE7T.09
[z2.0m.0m.0z2 TR&Z0, NIVELES"Y REPLANTEC PRELIMINAR Mz 2732 SI2 76 31743.26
02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 5i22,534.27
Dz2.m.nz.om EXCAVACIONES PARA CAMALETAS M3 433,29 52819 5114,075.08
D2oz0z2  |RELLENCPARA CANALETAS M3 108,53 514,55 5157354
[z.m.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEQUIPO - CAMALETAS K] 433.23 Si13.78 Si6.873.64
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS 5!15.943.36
020050 CONCRETOEN SOLADO [2em) Mz 542 Bd 12336 5115,343.36
02.01.04 CAMALETAS S1461,202.32
[2.01.04.01 CONCRETO CANALETAS F'C=1TSKGICMZ M3 199.22 5135330 517038492
[2.0m.04.02 ENCOFRADOY DESENCOFRADD M2 193220 54157 51 282,026,739
[2.m.04.03 ACERODE FY=4200KGICMZ K E.483.23 516,78 51108, 730.61
02.01.05 SUMIDEROS 51 308,538.50
0z.01.05.0m SUMIDEROS OE COMCRETO - C1 GLE BE0.00 | 537741650 3137741820
0z.0.05.02 SUMIDEROS OE CONCRETO - C2 GLE TSE.00 | S/531120.00 S 531,120,000
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1.0 PAVIMENTACION 5/4,641,990.99
020201  |TRABAJOS PRELIMINARES 51 768,569.19
Q2020001 |LIMPEZAY DESEROCE CF TEFREND m | siearsr|  ainds 51108, 433 B4
02020002 | TRAZO, NVELES'Y REFLANTEC PRELIMINAR M |sigdrsr|  si2Ts 51142,075 3
020202  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51223,706.29
02020201  |CORTEDEL TERRENO NATURAL M| aezEs| e 5120797
02020202 |RELLENDCONMATERIAL PROPID M| EoosTE| S 5187.409.25
02020203 |PERFILADOD, COMPACTADD'Y CONFORMACION OE SUERASANTE we o |siganer| ST 5189,109.97
02020204 |RELLENOCON AFIMAADD M| s | ST 52897909
020203  |PAVIMENTACION FLEXIBLE 514,143,715.51
0202030 |SUB-BASE GRANLLAR e=0.im M |mmass|  sond SI67E,04.75
02020302 |SUB-BASE GRANLLARE=035m me || Stz 51753,963 55
02020303 |BASEGRANULAR =0 Eim we |sigersr|  simast | sHzmssen
02020304 |SUMNISTROE MSTALACIGN OE GEOMALLA me o |momes|  SiB0s 514737180
02020305 | MPRIMACION ASFALTICA M |siaersr|  siss0 51263, 208,16
02020306  |COMCRETOASFALTICO M| semast| sween | siomssw
02.03 VEREDAS §/1,207,862.65
020301  |TRABAJOS PRELIMINARES 5178,995.94
02030001 |LIMPEZAY DESEROCE CE TEFREND m | Eizes| iz 5157 206.43
02030002 |TRAZO, MVELES'Y FEPLANTEC PRELIMINAR m | Eazes|  SieT 5141783 51
020302  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 51180,792.15
02030201  |EXCAVACIONES PARA VEREDAS m | ameear|  sioem 51108, 543 52
02030202 |RELLENOCON AFRMADO M| isem | Suss 512212326
02030203 | ELIMMACION DE MATERIAL EXCEDENTE CIEGLIPO - VEFEDAS w | amear| sn S50 15,47
020305  |VEREDAS 51 918,044.60
0203030 |COMCRETOfe=15kglem? M3 | zoeaan| SRR 51 601950.65
02030302 |ENCOFRADD'Y DESENCOFRADIO EN VEREDAS we | orst| S43z 57391213
02030303 |JUNTADE DLATACION e=T mo|amedn] s 5142 1711
020304  |RAMPAS 5130,029.95
02030401 |CONCRETOFe=iSkglem? mo| o | smw 5127335.38
02030402 |ENCOFRADD'Y DESENCOFRAD EN RAMPAS | sz | Ss3e0 512 34 57
02.04 SARDINELES S/401,413.20
020401  |TRABAJOS PRELIMINARES 514,456.79
Q204001 |LMPEZAY DESEROCE CE TEFREND me | msame | e 51208911
02040107 | TRAZO, NIVELES'Y REPLANTED PRELIMINAR | ssam | e 512 357 64
02.04.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 5171,498.92
Q2040201 |EXCAVACIONES PARA SAROINELES m | e | e 514,440 67
02040203 | ELIMMIACION D MATERIAL EXCEDENTE CIEGLIPO - SARDNELES m | s | ST 517.056.71
02.04.03  |SARDINELES 51 375,457.49
02.04.03.01 COMCRETO Fe=175 kgn'crnE M3 384.19 5138330 S1135,734.53
02040302 |ENCOFRADD' DESENCOFRADO EN SAFDINELES M| S| Side 51237 37758
02040303 [JUNTADE DLATACION e=T mo| 28e5s | Sl 512,39.95




232

02.05. CAMARA DE BOMBEOQ §/66,346.48
02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES 5126101
02.05.0107 LIMPIEZAY DESEROCE OE TERFEND Mz 50.00 Si2d 51122.93
02050002 |TRAZ0, MVELESY FEPLANTECI PRELIMINAR Mz 50.00 SI2Th 51135.08
02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 515,456.0
02050200 |EXCAVACIONES M3 130.00 51281 S13.664.75
02050202 |ELIMIMACION OF MATERIAL EXCEDENTE CIECILIPO M3 130.00 S13Ta S92
02.05.03 CONCRETO SIMPLE 512,036.89
02050301 [COMCRETOEM SOLADD (10 cm) Mz 50.00 Sid0.vd S2.036.89
02.05.04 CONCRETO ARMADO 5158,992.57
02.05.04.00  JCONCRETOf o= 280 kalom2 M3 J5.00 SI575.64 512014755
02050402  |ENCOFRADDY DESEMCOFRADO M2 20000 SIBR.5T 511371332
0205.0203  |ACERODE FY=d200kGICMZ kG 147385 SHETE S2d. 73170
02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS 3/ 7118707
020601 |VARIOS 51 721.187.07
02.06.01.01 TRANSPORTE OE MATERIAL & LA OBRA GLB 100 | 51600000 5116, 000.00
02060102 [SUMMISTRO E INSTALACION OE TUBERIAD=15" M 2205001 SiZ8662 S1632,000.61
02060005  |ELECTROBOMER 25 HF ] 300 | 5M10,500.00 513150000
Oz0R0i0d  |LMPIECAFIMNAL OE LA OBRA Mz L4987 500 51 41,6056.46
0207 SENALIZACION §/31,382.64
02.07.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO 5119.482.64
02.0v.01m PINTURA EJE OE PAVIMENTO M2 1)664.92 S16.30 5110,435.66
0z07.0102  |PIMTURG ENPASES PEATONALES M2 Bda.00 S16a0 5/4,054.53
gzor0ios  [PINTURG ENFLECHAS DIRECCIOMNALES M2 77760 SI6a0 54,3139
02.07.02 SERALIZACION VERTICAL 5112.500.00
0207oz0) | SERAL REGLAMENTARIA UKD 50.00 51250.00 5112 500.00
03, OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL $/63.823.79
03.0L. AREAS VERDES §/43823.70
03.01.m PLANTACION 5143,823.19
g3.m.o.m FLANTACION OE GRASS Mz 183377 Seehe 514142380
03.0m.01.02 FLANTACION OF ARBOLES ] 25200 51952 S12,400.00
03.02. ESTUDIO SOCI0 AMBIENTAL $/25,000.00
03.02.01 ACCIONES 5125,000.00
03.02.01M MITIGACION DE MPACTO AMBIENTAL GLE 100 | 542500000 5125,000.00
§/8,381,569.63

COSTODIRECTO S 541569 65

RASTOS GENERALES [10%) o 958,156, 96

UTILIDAD (5% 5 429/075.48

SLUBTOTAL 5 9,858,805.09

IGY (18 5177638092

[TOTAL §/11,645,190.01|
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Seiializacion

Para garantizar el cumplimiento de las especificaciones implementadas en la
senalizacion vertical y horizontal, asi como de otros dispositivos de control del transito,

se debe seguir las disposiciones decretadas por el Manual de Carreteras. [23]
Seiiales verticales
Seiiales reguladoras o de reglamentacion

v" Colores:
a) Senales relativas al derecho de paso:
- Senial PARE (R-1) de color rojo, letras y marco blanco.
- Sefial CEDA EL PASO (R-2) de color blanco con franja perimetral roja.
b) Senales prohibitivas o restrictivas, de color blanco con simbolo y marco
negro; el circulo de color rojo, asi como la franja oblicua trazada del
cuadrante superior izquierdo al cuadrante inferior derecho que representa
prohibicion.
c) Setiales de sentido de circulacion, de color negro con flecha blanca. En
caso de utilizarse la leyenda llevara letras negras. Las tonalidades
corresponderan a lo prescrito en el manual.

v' Dimensiones:
Senal de PARE (R-1): octagono de 0,75m x 0,75m
Senal de CEDA EL PASO (R-2): triangulo equilatero de lado 0,90m
Senales prohibitivas: circulo de didametro 0,60m, cuadrado de 0,60m de
lado, placa adicional de 0,60m x 0,40m.
Las dimensiones de los simbolos estaran de acuerdo al disefio de cada una
de las senales de reglamentacion mostradas en el manual en mencion.
La prohibicion se indicara con la diagonal que forma 45° con la vertical y
su ancho sera igual al ancho del circulo.

Se muestran algunas sefales que seran empleadas en el proyecto.

v" (R-]) Senal de pare:

Se usara exclusivamente para indicar a los conductores que deberan efectuar

la detencion de su vehiculo.
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Se colocara donde los vehiculos deban detenerse a una distancia del borde
mas cercano de la via interceptada no menor de 2m; generalmente se
complementa esta senal con las marcas en el pavimento correspondiente a
la linea de parada, cruce de peatones.

v" (R-2) Seiial de ceda el paso:
Se usara para indicar al conductor que ingresa a una via preferencial, ceder
el paso a los vehiculos que circulan por dicha via. Se usa para los casos de
convergencia de los sentidos de circulacion no asi para los de cruce.
De forma triangular con su vértice hacia debajo de color blanco con marco
10jO.
Debera colocarse en el punto inmediata mente proxima, donde el conductor
deba disminuir o detener su marcha para ceder el paso a los vehiculos que
circulan por la via a la que esta ingresando.

v" R-15) Senal mantenga su derecha
De forma y colores correspondientes a las senales prohibitivas o restrictivas.
Se empleara esta senal para indicar la posicion que debe ocupar el vehiculo
en ciertos tramos de la via, en que por existir determinadas condiciones se
requiere que los vehiculos transiten manteniendo rigurosamente su derecha.
Se usara también en las zonas donde exista la tendencia del conductor a no
conservar su derecha.

v" R-16) Senal de prohibido adelantar
De forma y colores correspondientes a las senales prohibitivas. Se utilizara
para indicar al conductor la prohibicion de adelantar a otro vehiculo,
motivado generalmente por limitacion de visibilidad. Se colocara al
comienzo de las zonas de limitacion.

v" (R-30) Senal de velocidad maxima
De forma y colores correspondientes a las seniales prohibitivas o restrictivas.
Se utilizara para indicar la velocidad maxima permitida a la cual podran
circular los vehiculos. Se emplea generalmente para recordar al usuario del
valor de la velocidad reglamentaria y cuando, por razones de las
caracteristicas geomeétricas de la via o aproximacion a determinadas zonas
(urbana, colegios), debe restringirse la velocidad.

v" (R-32) Senal peso maximo
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De forma y colores correspondientes a las senales prohibitivas. Se utilizara
para informar al usuario el peso maximo permitido por vehiculo expresado
en toneladas métricas. Se colocard en los tramos de la via donde sea
necesario conocer el peso total maximo que puede soportar la
infraestructura de la via.

En el circulo se indicara el valor correspondiente.

v" (R-36) Senal ancho maximo permitido

De forma y colores correspondientes a las senales prohibitivas o restrictivas.
Se utilizara para indicar el ancho maximo permitido a los vehiculos en
circulacion. Se colocara en aquellos tramos de las vias que por sus
caracteristicas geomeétricas no permiten la circulacion de vehiculos con

ancho mayor al indicado.
Seiiales Preventivas

v" Color:
- Fondo y borde: Amarillo caminero
- Simbolos, letras y marco: Negro

v" Dimensiones:
Las dimensiones de las sefiales preventivas deberan ser tales que el mensaje
transmitido sea facilmente comprendido y visible, variando su tamano de
acuerdo a lo siguiente:
- Carreteras, avenidas y calles: 0,60m x 0,60m
- Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0,75m x 0,75m
En casos excepcionales y cuando se estime necesario llamar
preferentemente la atencidbn como consecuencia de alto indice de

accidentes, se utilizara sefiales de 0, 90m x 0,90m.

Se mencionan las que se seran aplicadas en este proyecto:

v" (P-1 A) Senal curva pronunciada a la derecha, (P-1B) A la izquierda
Se usara para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para
aquellas de 40 a 80m de radio cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.
v' - (P-2A) Senal curva a la derecha, (p-2b) a la izquierda

Se usara para prevenir la presencia de curvas de radio de



40 m a 300 m con angulo de deflexion menor de 45° y para aquellas de radio
entre 80 y 300 m cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.

v" - (P-3A) Seiial curva y contra cwrva pronunciadas a la derecha, (p-3b) a la

1zquierda

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario,
separadas por una tangente menor de 60 m, y cuyas caracteristicas
geométricas son las indicadas en las senales de curva para el uso de la sefial
P-D.

v" - (P-4A) Sefial de curva y contra curva a la derecha, (p-4b) a la izquierda
Se empleara para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario,
con radios inferiores a 300 m y superiores a 80 m, separados por una
tangente menor de 60m.

v" - (P-5A) Sefial camino sinuoso a la derecha (p-5b) a la izquierda
Se empleara para indicar una sucesion de tres o mas curvas, evitando la
repeticion frecuente de sefiales de curva. Por lo general, se debera utilizar la
sefial (R-30) de velocidad maxima, para indicar complementariamente la
restriccion de la velocidad.

v - Seifiales de cruce
Las sefiales de “Cruce” se utilizan para advertir a los conductores de la
proximidad de un cruce, empalme o bifurcacion; dichas sefiales se utilizaran
en carreteras, en zonas rurales y, en casos excepcionales, en la zona urbana.
Los simbolos indican claramente las caracteristicas geométricas de la
interseccion, empalme o bifurcacion, utilizandose un trazo mas grueso para
indicar la via preferencial.
Estas senales deberan ser utilizadas en todas las vias interceptantes o
concurrentes con el fin de advertir a los conductores que transitan por ellas,
de las condiciones del cruce, empalme o bifurcacion a encontrar.

v' - (P-8) Senal bifurcacion en “y”
Se utilizaran para indicar la proximidad de una bifurcacion en Y™

v (P-48) Seiial cruce de peatones
Se utilizara para advertir la proximidad de cruces peatonales. Los cruces

peatonales se delimitardan mediante marcas en el pavimento.

Seiiales de informacion

236
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v" Colores
- Seniales de Direccion. En las autopistas y carreteras importantes, en el area
rural, el fondo sera de color verde, con letras, flechas y marco blanco. En
las carreteras secundarias, la sefial tendra fondo blanco con letras y flechas
negras. En las autopistas y avenidas importantes en el area urbana, el fondo
sera de color azul con letras, flechas y marco blanco, esto con el objeto de
diferenciar las carreteras del area urbana.
- Sefiales Indicadores de Ruta.- Similar a las Senales de Direccion.
- Senales de Informacion General: Similar a las senales de Direccion a
excepcion de las seniales de Servicios Auxiliares.
- Senales de Servicios Auxiliares: Seran de fondo azul con recuadro blanco,
simbolo negro y letras blancas. La senal de Primeros Auxilios Médicos
llevara el simbolo correspondiente a una cruz de color rojo sobre fondo
blanco.

v" Dimensiones
- Senales de Direccion y Sefales de Direccion con Indicacion de Distancia:
El tamano de la senal dependera, principalmente, de la longitud del mensaje,
altura y serie de las letras utilizadas para obtener una adecuada legibilidad.
- Senales Indicadoras de Ruta: De dimensiones especiales de acuerdo al
diseno mostrado en el manual mencionado anteriormente.
- Senales de Informacion General: Seran de 0,80 x 1,20 m en autopista y
carreteras principales, en las demas seran de 0,60 x
0,90 m. En lo concerniente a las Senales de Servicios Auxiliares, ellas seran
de 0,60 x 0,45 m, en el area urbana y 0,90 x 0,60 m, en area rural.

v" Normas de diseiio
En lo concerniente a las senales de Direccion e Informacion General se
seguiran las siguientes normas de diseno:
- El borde y el marco de la sefial tendra un ancho minimo de 1 cm y maximo
de 2 cm.
- Las esquinas de las placas de las senales se redondearan con un radio de
curvatura de 2 cm como minimo y 6 cm como maximo, de acuerdo al

tamaino de la senal.
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- La distancia de la linea interior del marco a los limites superior e inferior
de los renglones inmediatos sera de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras
mayusculas.

- La distancia entre renglones sera de 1/2 a 3/4 de la altura de las letras
mayusculas.

- La distancia de la linea interior del marco a la primera o la tiltima letra del
renglon mas largo variara entre 1/2 a 1 de la altura de las letras maytsculas.
- La distancia entre palabras variara entre 0,5 a 1,0 de la altura de las letras
mayusculas.

Cuando haya flechas, la distancia minima entre palabra y flecha sera igual
a la altura de las letras mayusculas.

- Cuando haya flecha y escudo, la distancia entre la flecha y el escudo sera
de 1/2 la altura de las letras mayusculas.

- Las letras a utilizarse sean mayusculas o minusculas seran diseniadas de
acuerdo al alfabeto modelo que se muestran el manual de Normas de
Transito (anexo), asimismo las distancias entre letras deberan cumplir con
lo indicado en el mencionado alfabeto modelo.

- El disefo de la flecha sera el mismo para las tres posiciones: vertical,
horizontal y diagonal. Su longitud sera 1,5 veces la altura de la letra
mayuscula, la distancia de la linea interior del marco a la flecha sera de 0,5
-1,0 veces la altura de las letras mayusculas.

- El orden en que se colocaran los puntos de destino sera el siguiente:
primero el de direccion recta; segundo el de direccion izquierda y el tercero
en direccion derecha.

- Cuando la senal tenga dos renglones con flecha vertical, se podra usar una
flecha para las dos regiones, con una altura equivalente a la suma de las
alturas de la letra mas el espacio de los renglones.

- Para dos renglones con flechas en posicion diagonal se podra usar una sola
flecha de longitud equivalente a la suma de las alturas de las letras mas el
espacio entre renglones ya aumentada en una cuarta parte de la suma

anterior.
Marcas del pavimento

Clasificacion
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v' Marcas en el pavimento
- Linea central
- Linea de carril
- Marcas de prohibicion de alcance y paso a otro vehiculo
- Linea de borde de pavimento
- Lineas canalizadoras del transito
- Marcas de aproximacion de obstaculos
- Demarcacion de entradas y salida de autopistas
- Lineas de parada
- Marcas de paso peatonal
- Aproximacion de cruce a nivel con linea férrea
- Letras y simbolos
- Marcas para el control de uso de los carriles de circulacion.
- Marcas en los sardineles de prohibicion de estacionamiento en la via
publica
- Estacionamiento de vehiculos
v' Marcas en los Obstaculos
- Obstaculos en la via.
- Obstaculos fuera de la via.
v' Demarcadores Reflectores
- Demarcadores de peligro.
- Delineadores.
v" Colores
Los colores de pintura de trafico a utilizarse sera blanco y amarillo, cuyas
tonalidades deberan conformarse con aquellas especificadas anteriormente.
- Lineas Blancas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en el
mismo sentido de circulacion.
- Lineas Amarillas: Indican separacion de las corrientes vehiculares en
sentidos opuestos de circulacion.
v Tipos y anchos de las lineas longitudinales
Los principios generales que regulan el marcado de las lineas longitudinales
en el pavimento son:
- Lineas segmentadas y discontinuas, sirven para demarcar los carriles de

circulacion de transito automotor.
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Lineas continuas, sirven para demarcar la separacion de las corrientes
vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal manera que no deba
ser cruzada.

- El ancho normal de las lineas es de 0,10 a 0,15 m para las lineas
longitudinales de linea central y linea de carril, asi como de las lineas de
barrera.

Para las lineas de borde del pavimento tendra un ancho de 0,10 m.
Marcas en pavimento y bordes de pavimento:

v Linea central
Se utilizan para demarcar el centro de la calzada de dos carriles de
circulacion que soporta el transito en ambas direcciones. Se utilizara una
linea discontinua, cuyos segmentos seran de 4,50 m de longitud, espaciados
7,50 m en carreteras; en la ciudad sera de 3 y 5 metros respectivamente.
En lo relacionado al color a utilizarse correspondera a lo indicado
anteriormente.

v Linea de carril
Las lineas de carril son utilizadas para separar los carriles de circulacion que
transitan en la misma direccion. Las lineas de carril deberan usarse:
En todas las autopistas, carreteras, avenidas de multiples caniles de
circulacion.
En lugares de congestion del transito en que es necesario una mejor
distribucion el espacio correspondiente a las trayectorias de los vehiculos.
Las lineas de carril son discontinuas o segmentadas de ancho de 0,10 m a
0,15 m de color blanco y cuyos segmentos seran de 4,50 m de longitud
espaciadas 7,50 m en el caso de carreteras; en la zona urbana serda de 3my
Sm respectivamente.

v Zonas donde se prohibe adelantar
El marcado de lineas que prohiben adelantar tiene por objeto el sefialar
aquellos tramos del camino cuya distancia de visibilidad es tal que no
permite al conductor efectuar con seguridad la maniobra de alcance y paso

a otro vehiculo.
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El establecimiento de zonas donde se prohibe el adelantar depende de la
velocidad directriz de la carretera y de la distancia minima de visibilidad de
paso en ella.

v Linea de borde de pavimento
Se utilizara para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la
conduccion del vehiculo, especialmente durante la noche y en zonas de
condiciones climaticas severas. Debera ser linea continua de 0, 10 m de
ancho de color blanco.

v/ Aproximacion a obstaculos
Las obstrucciones dentro de las carreteras son peligros potenciales de
accidentes y cuando no puedan ser eliminadas, debe prevenirse al usuario
de su existencia, guiandolo para no chocar contra ella. Las demarcaciones
de aproximacion de obstaculos deberan usarse complementariamente con
las senales correspondientes, y las marcas en el pavimento de aproximacion
complementaran aquellas adecuadas a la misma obstruccion.

v Delineadores de Concreto Simple
Se utilizan en zonas aridas o de escasa vegetacion. Tendran una forma
tronco-conica con una base de 30 cm de diametro, una coronacion de 15 cm
de diametro y una altura mayor de 45 cm. La altura total dependera de la
profundidad de cimentacion.
Se construiran en el mismo sitio de su colocacion, para lo cual se excavara
previamente.

v Delineadores de Concreto Armado
Se utilizaran en zonas donde el crecimiento de vegetacion podria dificultar
la visibilidad del delineador. Tendran la forma de un prisma triangular con
una base de 15 cm por lado y una altura de 1 metro. Seran prefabricados,
debiendo quedar totalmente terminados antes de ser llevados al lugar de
colocacion. La cimentacion de la unidad se asegurara empotrando el
delineador en su ubicacion, en una profundidad de 30 cm. El concreto
utilizado tendra a los 28 dias una resistencia minima (a la compresion de
140 Kg/cm?2).

v' Espaciamiento de delineadores

El espaciamiento de los delineadores sera determinado por el Ingeniero
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Residente, de acuerdo con las caracteristicas de la curva horizontal o del
estrechamiento del camino, pero por lo regular varia entre 5 y 20 metros. En
las tablas siguientes se muestran espaciamientos recomendados en funcion

del radio de la curva horizontal.
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