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Resumen

La investigacion consistio en la elaboracion del sistema de drenaje pluvial y la
pavimentacion del Distrito de Pucald, como una alternativa de solucion al estancamiento de
agua causada por las lluvias, en especial, en periodos donde el Fendmeno del Nifio esta
ocurriendo, cuyas consecuencias se han visto reflejadas tanto en la sociedad como en la
economia del lugar, estas lluvias traen consigo problemas como la dificultad del desplazamiento
vehicular y peatonal; debido a lodos y aguas acumuladas en sus calles, también la proliferacion
de enfermedades como el dengue ,cuya reproduccién se da en dichas aguas estancadas, en
respuesta al problema en mencion se procede a la preparacion del documento técnico que
propone la construccién del sistema de eliminacion de aguas pluviales en la zona urbana, el
disefio pavimentacion de calles, y ademas, la evaluacion para la potencial reutilizacion de las
aguas pluviales, con esto se evitardn pérdidas econémicas por estos problemas, ya que facilitara
que las actividades comerciales transcurran sin problemas en épocas lluviosas, mejorando el
transito peatonal asi como vehicular ,evitando encharcamientos e inundaciones de diferentes
zonas cuya topografia no permite el drenaje natural de las aguas , también se evitara el atoro y
el sistema de alcantarillado que se satura por la acumulacién lodos y basura al evacuar estas
aguas a dicho sistema, ademas, se impedira la propagacion de enfermedades transmitidas por

portadores, lo que permitird a la poblacion mejorar su nivel de vida.

Palabras clave: Sistema de drenaje pluvial, aguas estancadas, enfermedades,

pavimentacion.
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Abstract

The research consisted of the development of the storm drainage system and the paving of
the Pucala District, as an alternative solution to the stagnation of water caused by the rains,
especially in periods where the El Nifio Phenomenon is occurring, the consequences of which
have been seen. Reflected both in the society and in the economy of the place, these rains bring
with them problems such as the difficulty of vehicular and pedestrian movement; Due to sludge
and water accumulated in its streets, also the proliferation of diseases such as dengue, whose
reproduction occurs in said stagnant waters. In response to the problem in question, the
technical document that proposes the construction of the elimination system is prepared. of
rainwater in the urban area, the street paving design, and also the evaluation for the potential
reuse of rainwater, this will avoid economic losses due to these problems, since it will facilitate
commercial activities to proceed without problems in times of rainy seasons, improving
pedestrian as well as vehicular traffic, avoiding puddles and flooding in different areas whose
topography does not allow natural drainage of water, clogging and the sewage system that
becomes saturated due to the accumulation of sludge and garbage when evacuating these will
also be avoided. waters to said system, in addition, the spread of diseases transmitted by carriers
will be prevented, which will allow the population to improve their standard of living.

Keywords: Storm drainage system, stagnant water, diseases, paving.
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Introduccion

El Distrito de Pucald se ha visto severamente afectado por los efectos de las lluvias
estacionarias y las precipitaciones producidas por el fenémeno del nifio, donde los lodos y las
aguas estancadas hacen intransitables sus calles.

Estas aguas que no pueden ser drenadas por la carencia de sistema adecuado para el drenaje
de aguas de lluvia, favorecen la propagacion de enfermedades tales como Dengue y Sika,
ademas, perjudica el comercio y la economia de los pobladores, ocasionando asi, graves dafios
al sistema de alcantarillado debido a la gran cantidad de aguas bombeadas a dicho sistema, que,
en su mayoria, llevan consigo lodos y todo tipo de basura que provocan el atoro y el posterior
colapso del mismo.

Este problema se ha vuelto muy comun en épocas de lluvia donde la misma municipalidad
se ve obligada a realizar este bombeo de dichas aguas, puesto que no encuentran otra manera
de mitigar el problema de las aguas empozadas en los diferentes puntos de esta localidad.

La obstruccion del sistema de alcantarillado, del distrito Pucala produce que vias queden
inundadas con aguas servidas, siendo este evento perjudicial para la salud de la poblacion en
general, ya que son focos infecciosos de diversas enfermedades y provocan malos olores en
toda la zona.

Segun los datos emitidos por la Gerencia Regional de Lambayeque, Pucala se encuentra en
una zona endémica de riesgo alto para enfermedades metaxénicas y zoonosis como el dengue,
Sika, entre otros; las Tablas 1 y 2 presentan los registros de casos de dengue en investigacion,
abarcando el periodo desde 2016 hasta 2020.

Este problema hizo més evidente en los primeros meses del afio 2017 donde parte de la
poblacion fue afectada por el Dengue, esto producto de las intensas lluvias y las inundaciones

debido al fendmeno “El Nifio Costero”.

En la actualidad el Peru atraviesa la mayor emergencia sanitaria del mundo provocada por
el virus COVID 19, cuyos efectos han repercutido en la economia tanto nacional como mundial,
provocando en el pais una recesion econémica.

Una de las alternativas que plantea el estado para la reactivacion econdmica es la inversion
en obras publicas, con esto se pretende reducir la brecha de infraestructura y generar empleo en
sectores mas necesitados del pais ;en ese sentido el crecimiento y desarrollo de las urbes
necesita de grandes inversiones en obras que sean de gran impacto y beneficio para el distrito;

por lo que se hace imprescindible el desarrollo de este proyecto, el cual abarcara los elementos
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necesarias para eliminacion de las aguas de lluvia, de esta manera se pretende minimizar los
diversos dafios causados por los aniegos, tanto del colapso de la infraestructura de red vial como
sistema de alcantarillado sanitario, consiguiendo de este modo las siguientes mejoras:

En el aspecto econdmico, el proyecto de investigacion permitira el desarrollo comercial del
lugar, de acuerdo con las carencias observadas en el area de investigacion y la nueva Norma
CE.040, atendiendo de esta manera la carencia y urgencia de la poblacion de tener una solucién
para las aguas de lluvias, el cudl evitara gastos econémicos en el alquiler de implementos y
magquinaria para el bombeo y el drenado de las aguas acumuladas en las calles y viviendas
afectadas por las lluvias.

En lo social, con este proyecto se quiere mejorar la transitabilidad urbana de la zona y de
esta manera lograr que poblacidn no se vea impedida de desarrollar sus actividades cotidianas
con total normalidad en épocas de lluvia.

En el sector salud, se presenta una alternativa de solucion eficiente al encharcamiento de las
aguas de lluvia, disminuyendo asi las diversas enfermedades que se desarrollan durante las

épocas de lluvias, en especial las producidas por insectos vectores (mosquitos, zancudos, etc.).

En el aspecto ambiental, se prioriza mitigar las aguas empozadas que producen malos olores
debido a la putrefaccion de estas, ademas de evitar el colapso de aguas servidas y la saturacion
de jardines producto del bombeo de aguas de lluvia a estos lugares, de esta manera, se previene

el dafio a los espacios verdes y del sistema de alcantarillado.

Tabla 1 Casos de dengue registrados

2016 2017 2018 2019 2020 (SE 40)
Dengue 145 21 0 5 88
Chikungunya 0 0 0 0 0
Zika [ 0 0 4 0

Fuente: Gerencia Regional de Salud Lambayeque.




Tabla 2 Casos autdctonos de Dengue registrados

2017 2018 LA x 100000
DISTRITOS TOTAL TOTAL

CONF. PROB, CONE, PROB. Hab.
CHICLAYD 189 0 189 1 16 17 573
CHONGOYAPE 5 0 5 (1] ] ] 0.00
JAYANCA 1 0 1 (1] ] ] 0.00
LA VICTORIA 149 0 143 o 4 4 4,35
LAMBAYEQUE o 0 o 0 i 1 1,27
MOMSEEL 4 0 4 (1] i 1 .09
MORROPE ] o ] o 1 1 2.14
MOTUPE E] 0 ] i} 4 4 1491
OLMOS E] 0 pE] 0 3 3 7.27
OYOTUN 4] 0 o 0 1 1 9,99
PACORA 1 0 1 i} ] 0 0,00
PATARD 2 0 22 i} ] 0 0,00
PICS! 0 0 o0 0 1 1 10,06
PIMENTEL 4 0 4 (1] 2 2 4.45
PITIPO 1 0 1 (1] ] ] 0.00
POMALCA 10 0 0 o 5 5 19.43
PUCALA 21 0 21 0 0 0 0.00
RECLE i 0 11 (1] ] | 0.00
SALAS 4] o ] o p 2 15,14
SAN JOSE ] 0 o i} 1 1 6.09
SANTA ROSA ] 0 0 i} 1 1 7.76
TUCLIME 4] 0 o 1 ] 1 432
TUMARN 944 0 944 i} 1 1 126
JOSE L ORTIZ 55 o 56 i} 3 3 1.53
ZADA 2 0 2 0 ] i} 0,00
FERREDAFE ] 0 0 (1] 3 3 835
Total general 1466 [1] 1466 2 50 52 4.06
L.A. Conf, x 100,000 Hab. Afio 2018

Fuente: Gerencia Regional de Salud Lambayeque.
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Este proyecto a considerado de forma fundamentalmente, se establecen los objetivos para

garantizar una ejecucion exitosa.

El objetivo general es:

Disenar el sistema de drenaje pluvial Urbano y Pavimentacion del Distrito de Pucala,

provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Los objetivos especificos son:

e Determinar el relieve del terreno de la zona de estudio, mediante un levantamiento

topografico.

e Realizar el estudio de trafico.
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Disefiar el pavimento de las calles no pavimentadas, cumpliendo con las mejores

caracteristicas técnicas y econdémicas para la zona.

Conocer las caracteristicas de la zona de estudio mediante los respectivos ensayos de

suelos.

Realizar un estudio de inundabilidad mediante el programa IBER 2D.
Determinar el caudal de disefio mediante los estudios hidroldgicos.
Realizar el disefio hidraulico mediante el programa SEWERGEMS.

Evaluar un sistema de reutilizacion para las aguas de lluvia
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Revision de literatura
Antecedentes del Problema

La carencia de una solucion al problema de las aguas de lluvia que causan inundaciones y
estancamientos de la red vial, perjudicando a las diversas ciudades del mundo y a su poblacion,
ha generado el desarrollo de proyectos de disefio para la evacuacion de estas aguas, de esta
manera se pretende mitigar los efectos de estos fendmenos naturales cuyas repercusiones
muchas veces son de gran impacto tanto social y econémico.

De acuerdo a los reportes de la Municipalidad Distrital de Pucala (2020), no se tiene registro
alguno de la existencia de algin proyecto de drenaje pluvial que aborde las cuestiones
relacionadas con las lluvias estacionarias y el “Fenomeno del Nifo”, que trae consigo aniegos
en el distrito de Pucald durante estos periodos de lluvias, repercutiendo negativamente en la
salud y afectando la transitabilidad vial e impactando negativamente el medio ambiente.

A continuacion, se describen algunas tesis:

Antecedentes internacionales

Garcia Hernandez, Yorling Carolina; Montoya Lépez, Noel José y Rodriguez Hernandez,
Donald Ismael (2013). Tesis Grado: Universidad Autonoma de Nicaragua [1].

Se propone desarrollo de un sistema de eliminacion de aguas pluviales en entorno urbano
del mencionado municipio, donde las inundaciones generan riesgos de salud, dafios a las calles
y hace insegura la transitabilidad.

En concordancia con la urgencia y la necesidad de la municipalidad para brindar una
solucién en concordancia con su presupuesto econdémico, y sobre todo para manejar y controlar

como solucion para lidiar con los excesos de agua de lluvia.

Rivadeneira Molina, Jessica (2012). Tesis Grado: Pontificia Universidad Catolica del
Ecuador [2].
Proyecto nos menciona un sistema para drenaje de aguas de lluvia en el barrio 'La Campifia del
Inca’, donde necesidad de atender los problemas de estancamiento de aguas generadas por las
precipitaciones locales, generan enfermedades infecciosas y perjudica el transito tanto peatonal
como vehicular, haciendo necesario el desarrollo del mencionado proyecto para mitigar las
consecuencias de estas lluvias y lograr que la poblacién desarrolle sus actividades con

normalidad.
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Antecedentes nacionales

Rojas Ayala, Antony William y Cubas Guevara, Julio Cesar (2019). “Tesis pregrado:
Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo [3].

Se desarrollé en Pomalca, regién Lambayeque, cuya finalidad es dar resolver los aniegos
durante temporadas de lluvias intensas, donde se ven afectadas las infraestructuras viales debido
a la inundacion de sus principales calles, ademas de los problemas de salud que trae consigo
estas aguas estancadas.

También se enfoca en la solucion de la transitabilidad, impedida por la falta de
pavimentacion en algunas zonas del distrito Pomalca, puesto que, en épocas de precipitaciones

pluviales, estas calles se vuelven intransitables por los lodos y agua acumulada de las lluvias.

Colmenares Vasquez, Dirze Malu Y Salvador Vasquez Juan Jacob (2019). Tesis pregrado:
Universidad sefior de Sipan. [4]

La presente tesis abarca la problematica vivida en las zonas de asentamientos humanos San
Lorenzo y Santa Ana, region afectada por “El Nino Costero” trajo consigo derrumbe de casas,
avenidas inundadas y atoro de buzones, causado por falta de sistema para drenaje de aguas de
lluvia apropiado que ayude mitigar estos dafios.

Izquierdo Pérez, Anderson Hernan y Zefia Sampan, Junior Leandro (2019). Tesis pregrado:
Universidad sefior de Sipan. [5]
Esta tesis se enfoca en planificacion de un sistema de eliminacion de aguas pluviales
disefiado para municipio Santa Cruz provincia de Cajamarca, cuyas lluvias constantes y de
volumen considerable forman riachuelos que impiden el normal desplazamiento de vehiculos

y pobladores.
Bases Teoricas Cientificas
Drenaje Urbano
Tipos de sistema de drenaje urbano

Segun lo establecido por la normativa técnica CE.040 [6], se tiene:
a) Sistemas de alcantarillados sanitarios: Es el sistema que se utiliza Unicamente para

el recojo y evacuacion de aguas servidas tanto domésticas como industriales
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b) Sistemas de drenaje de aguas pluviales: Tienen la responsabilidad la eliminacion de
las aguas, causadas por precipitaciones pluviales.
c) Sistema de alcantarillado combinado: este traslada en simultaneo las aguas residuales

sanitarias y pluviales
Tipos del drenaje pluvial Urbano

Segun la normativa CE.040 [6], se dividen en dos categorias:
a) Drenaje Urbano principal: sistema alcantarillado que elimine aguas lluvia de baja
reiteracion, usando sistema de drenaje urbano secundario, estos sistemas son
instalados en los sardineles.

b) Drenaje Urbano menor: Es un sistema de regular frecuencia de lluvia.
Componentes del sistema de drenaje pluvial

De acuerdo al Manual de abastecimiento, México [7] se tiene:
a) Estructuras de captacion
Esta se encarga de recoger la lluvia a través de sumideros dispuestos en zonas adecuadas de
las calles para su captacion, por lo general en puntos donde se tiende acumular el agua, ademas
estos sumideros tienen rejillas o coladeras evitando la entrada de elementos causantes de

posibles obstrucciones.

b) Estructuras de transporte
Traslada aguas captada de las lluvias a través de los sumideros, estas las transportan hacia
las zonas de tratamiento o disposiciones finales para su evacuacion, estas forman la parte

principal de sistema de evacuacion conformada por tuberias o canales.

c) Estructuras de conexion y conservacion
Sirven como lugares inspeccion y conservacién ya que cuentan con espacios suficientes para
que un operario pueda realizar las tareas de limpieza dentro de la estructura, estas permiten un
correcto funcionamiento del drenaje, también conecta el sistema con otras tuberias, inclusive

de diametros diferentes.

d) Estructuras descarga
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Instalaciones de vertido que ofrecen proteccidn con obstrucciones al sistema en los puntos
de descarga finales, estos son disefiados con proposito de provenir posibles perjuicios
potenciales en seccion final de la tuberia, teniendo en cuenta los niveles de agua en superficie

libre con respecto a los periodos de retorno.

e) Instalaciones complementarias
Son estructuras que por lo general pueden no formar parte de todos los sistemas de drenaje,

pero son importantes para que estos funcionen adecuadamente.

f) Disposicion final
Si bien esta no es una estructura propia del sistema, su disefio es de gran importancia antes
de llevar a cabo el proyecto en si, ya que, si no se toman en cuenta la disposicion final de estas,
podrian causar gran dafio aguas abajo.

Hidrologia
Precipitacion

Es toda aquella humedad que tiene su origen en las nubes y puede llegar al suelo a través de
las lluvias, granizadas, garuas o nevadas, esta es la primordial forma de obtencién de agua dulce

en el planeta. [8]

Tipos de precipitacion

Segun el material de apoyo didactico [8] se tiene los siguientes tipos de precipitacion.

1. Precipitacion Ciclonica: Estas precipitaciones se producen cuando se encuentran dos
corrientes de aire a diferentes temperaturas, ahi estas son impulsadas a zonas de
mayor altura donde ocurre la condensacion y precipitacion.

2. Precipitacion Convectiva: Este fendmeno se da cuando una masa de aire caliente se
va enfriando a medida que esta se eleva hasta llevarla a su condensacion y
precipitacion.

3. Precipitacion Orografica: Estas precipitaciones se dan cuando corrientes de vapor
formadas en las superficies de agua ascienden por las grandes cadenas de montafas
hasta encontrar condiciones favorables para su condensacion y su posterior

precipitacion, estas por lo general son en barlovento.
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Instrumentos de medicion

Segun [9] tienen los siguientes instrumentos de medicion.

e Pluviometros:
Son recipientes de forma cilindrica que contienen una probeta graduada y una tapa en forma
de embudo que permite la recepcion y medida de las precipitaciones, estas lecturas se realizan

por lo general en periodos de 24 horas

e Pluvidgrafos:
Este instrumento de medicion permite determinar la magnitud de una lluvia evaluando la
cantidad de precipitacién y su duracion en el tiempo.
Estas mediciones se registran en forma de graficos (pluviograma) en un papel que esta dentro

del aparato registrador.
Curvas intensidad -duracion -frecuencia (IDF)

Posibilitan estimacion de la fuerza de lluvias con diversas duraciones y en distintos
intervalos de recurrencia.

También se puede elaborar dichas curvas con los valores maximos de precipitacion diaria
(24 horas). [6]

Las curvas IDF se calcularan a través de la siguiente formula. [10]

K. T"I-
t!l

Donde:

I= Intensidad (mm/'hr)

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

K, m, n= Parametros de reajuste
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Hietograma

Es una grafica que representa como varia la fuerza de la lluvia a lo largo del tiempo, estos
datos son tomados de las curvas de masas que es basicamente la cantidad de agua que ha sido
registrado por los pluviografos desde que empezd la precipitacion. [11]

Imagen 1Hietograma de precipitacién
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Fuente: Hidrologia en la ingenieria, Monsalve Séaenz (1999)
Estimacion de caudales

Se utilizo el método racional en este calculo y es adecuado para superficies que abarcan

menos de 13 km2.
Método Racional

Este método sirve para hallar los caudales maximos mediante la precipitacion, se calcula
mediante un solo coeficiente “c” y basandose en las particularidades de la cuenca. Este método
se emplea en cuencas que tienen superficies inferiores a 10 kildémetros cuadrados, asumiendo

que el tiempo de concentracion (tc) es igual a la duracion P [12]

Para calcular el caudal maximo utilizando este enfoque se aplica la siguiente formula:



Donde:

Q=0278CIA

Q= Descarga maxima de disefio (m3/s)

C=Coeficiente de escorrentia

I=Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A=Area de la cuenca (Km2)

Coeficiente de Escorrentia
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Se refiere a la porcion o fraccion del agua de la precipitacion total que alcanza el punto de

evacuacion, esta fraccion expresa a traves del coeficiente adimensional que se representa con

la letra “c”, ademas estd influenciada por las particularidades de las diversas clases de

superficies. En la tabla siguiente, se exponen los valores de escorrentia e intervalo de

recurrencia:

Tabla 3 Coeficiente de escorrentia.

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (arfios)
SUPERFICIE 2 | 5 | 10 | 25 | s0 | 100 | 500
Areas Desarrolladas
Asfalto 073|077 | 081 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/Techo 0.75 | 0.80 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00
Zonas verdes (Jardines, parques,etc.)
condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del area)
plano 0-2% 032|034 (037 | 04 | 044|047 | 0.58
promedio 2-27% 037 0.4 (043 | 040 | 0.49 | 0.53 | 0.61
pendiente superior al 7% 0.40 | 0.43 | 0.45 | 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del drea)
plano 0-2% 0.25 | 0.28 | 0.20 | 0.234 | 0.37 | 0.41 | 0.53
promedio 2 -27% 033|036 | 0,38 | 042|042 ) 049 | 0.58
pendiente superior a 7% 037| 04 | 042 | 046|049 | 053 | 0.6

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021).



Tabla 4 Coeficientes de escorrentia en areas urbanas

Tipo de suelo
Topografia y vegetacion
Marga arenosa ‘ Marga arcillosa y limosa ‘ Arcilla densa

Bosques

Plano 0,10 0,30 0,40

Ondulado 0,25 0,35 0,50

Pronunciado 0,30 0,50 0,60
Pastos

Plano 0,10 0,30 0,40

Ondulado 0,16 0,36 0,55

Pronunciado 0,22 0,42 0,60
Terrenos de cultivo

Plano 0,30 0,50 0,60

Ondulado 0,40 0,60 0,70

Pronunciado 0,52 0,72 0,82

Fuente: Norma técnica CE.040(2021).

Tabla 5 Coeficiente promedio para areas rurales

CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

Calles

Pavimento asfaltico 0,70a0,95

Pavimento de concreto 0,80a0,95

Pavimento de adoquines 0,70a0,85
Veredas 0,70a0.85
Techos y azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso

Pendiente plana (0 - 2%) 0,05a0,10

Pendiente promedio (2 - 7%) 0,10a0,15

Pendiente pronunciada (>7%) 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso

Pendiente plana (0 - 2%) 013a017

Pendiente promedio (2 - 7%) 0,18a0,22

Pendiente pronunciada (>7%) 025a035

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021).
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Tiempo de concentracion

Periodo calculado que requiere una gota de agua para desplazarse desde la ubicacion mas
distante de la cuenca hasta la zona de analisis [6]

Intensidad de lluvia

Medida de cantidad de agua de lluvia que se acumula por unidad de tiempo especificandose
por lo general en (mm/h). [7]

Se tiene la siguiente expresion:

P[mm]

" t duracion [hr]

En donde:
P=Precipitacion en (mm)

t= Duracion en (hr)

Velocidades maximas y minimas

las velocidades minimas en los canales de agua de lluvia son de 1.0 m/s. La determinacion

de velocidad méxima se fundamenta en criterios del material en suspension transportada la
siguiente tabla. [13]

Tabla 6 Velocidad méaxima m/s.

Agua con f.ﬂvgua con
. , ragmentos
Material de la tuberia sedimentos d
loidales @ arena
co Yy grava
Ladrillo comuoan 3.0 20
Ladrillo witnificadso y gres 5.0 33
Concreto de: 140 kg/lem® 3.0 2.0
210 kgicm? 5.0 3.3
250 kgiom® 6.0 4.0
280 kg/cm® 65 4.3
315 kglem® 7.5 5.0
Concreto  reforzade mayor de 10.0 6.6
280 kg_-'cmE y curado al vapaor

Cloruro de polivinilo 10,0 10.0

Fuente: Elementos disefio para alcantarillas, Lopez (2000)



34

Pavimentacion
Tipos de pavimentos

Seguln la normativa CE.010 [14], existen los siguientes tipos de pavimentos.
a) Pavimentos Flexibles
Llamados también pavimentos asfalticos ya que se usan mezclas asfalticas en sus diferentes
variedades para la superficie de rodadura, estas se apoyarse sobre capas granulares que se
denominan respectivamente como base y subbase granular, estas se encuentran sobre un estrato
Ilamada subrasante, el cual se encuentra bien compactado y en ocasiones hasta mejorado segun
las necesidades del proyecto y las deficiencias de este.
b) Pavimentos Semi-flexibles
Son pavimentos que tradicionalmente estaban conformadas por unidades estructurales de
diversos materiales, y que en la actualidad estos adoquines se elaboran de concreto donde su
resistencia estard condicionada a las cargas de transito usadas para su disefio, estas unidades
variaran de espesor segun dichas cargas de disefio
c) Pavimentos Rigidos
Son pavimentos con capa de rodadura de concreto en sus diversas variedades, y ademas una
subbase granular usada para uniformizar la cimentacion de la losa, estas losas por sus mismas

caracteristicas son mas efectivas para impregnar esfuerzos.
Indice medio diario anual (IMDA)

Indica volumen que usan determinada via, de esta manera se determina la importancia de
esta y permite analizar y evaluar los estudios de factibilidad para dicho proyecto y de las

caracteristicas de disefio que se usaran para su acondicionamiento. [15]
Proyeccion de Transito Futuro o Crecimiento del transito

Se usa para hallar el volumen de transito a futuro que soportara el pavimento la cual se
dividira en dos partes. La primera sera la proyeccion de vehiculos de transporte publico que
estara relacionada con el aumento poblacional y la otra es una proyeccién para vehiculos de
carga que estara relacionada con el crecimiento econémico. [15]

La formula para hallar la proyeccion de transito futuro es el siguiente:
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Tn=To*(1+r)""
Donde:
Tn: Transito final
To: Transito inicial (afio base).
r: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

n: Afio a estimarse

Ejes equivalentes

Son indicadores que refieren al grado de destruccién de las diversas cargas del camiédn sobre
la carpeta de rodadura, estas cargas caracteristicas variaran segun el tipo de eje presente en cada
vehiculo de gran tonelaje. [16]

En siguiente figura se representa las distintas configuraciones de ejes.

Imagen 2 Configuracion de ejes

- [ s |
Conjunto de Eje (s) Momenclatura e Grafico
Me umaticos

EJE SIMPLE

{Cion Rueds Simple) 1RS 02 .:.

EJE SIMFPLE ({Con .=.
Rusda Dobils) THO O . .

EJE TANDEM (1 Eie

Rueda Simple + 1 Eje Rusda 1RS + TRD O&
]

EJE TANDEM (2 l .
e ” -

EJE TRIDEM (1
Rusda Simple + 2 Ejes 1TRS + Z2RD 10 ll:..
Rusda Dobie)
Eje= Rueds Doble) R0 12

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Donde: RSy RD.
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Para realizar los célculos de EE, se emplearan tablas 7 y 8, que proporcionan relaciones
simplificadas para diferentes configuraciones de ejes de vehiculos y tipos de pavimentos.
En las siguientes figuras se muestran proporcién de cargas por eje se utiliza para calcular los

EE, segln el tipo de pavimento.

Tabla 7 Relacion de Cargas por Eje para determinar Ejes Equivalentes (EE) para
pavimentos flexibles

TIPODEEJE Eje Equivalente (EE, ...}

e Simple de ruedas Simples (EE4) EE. =[Pi6.6]*°

He Simple de ruedas dobles (EE5) EE;=[P/8.2]*°

He Tandem (1 eje ueda dobles+ 1 eje rueda simple)(EET) EE, = [P/14.8]*
e Tandem (2 ejes de ruedas dobles)(EE, ) EE;,~[PI15.1]*
BesTndem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje ueda simple (EE; ;) EE;z~ [P."E‘E-.F]E'g
Bes Tndem (3 gjes de ruedas dobles EErz:) EErz~[P/21 .5]“'
P=peso real por eje en foneladas

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Tabla 8 Relacion de Cargas por Eje para determinar EE, para Pavimentos Rigidos.

TIPDO DEEJE Eje Equivalente (EEg 3}

Eje Simple de ruedas Simples [EEy ) EEs,=[P/5.5]""

Eje Simple de ruedas dobles (EE ) EEg,=[P/8.2]*"

Eje Tandem (1 eje rueda dobles+ 1 eje rueda simple){EE7 1) EET,.,..=[P."13.E-]4'
Eje Tandem (2 ejes de rusdas dobles)(EE, ) EE . =[P/13.3]*
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple)(EE;z4) EEs~[PI16 5]*°
Ejes Trdem (3 ejes de ruedas dobles }(EE;g,) EET;E:[F'H?.E]4 ¢

P= peso real poreje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)
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Volumen de transito

Corresponde al nimero de vehiculos que transitan por un punto especifico en un solo carril

de disefio en un lapso de tiempo, esto se puede medir en veh/dia, veh/hora, etc. [16]
Periodo de Disefo

Esta referido al periodo de duracién del pavimento por lo general expresado en afios, desde
su construccidn hasta que este necesite rehabilitacion.

Este pavimento estara disefiado para soportar la acumulacién del transito y su efecto para un
periodo, a esto se conoce como periodo de servicio es flexible y depende del tipo de pavimento
a usar y su relevancia, por lo general para un pavimento flexible varia entre 10 a 20 afios

mientras que para un rigido es de 20 afios. [17]

En este estudio, se considerard un periodo de disefio de 20 afios.

Tabla 9 Periodos de Disefio

CLASIFICACION DE LA VIA FERIODO DE
ANALISIS [ANOS)
Urbana de Alto Volumen de Trafico 30-50
Rural de alto Volumen de Trafico 20-50
Pavimento de Bajo Volumen de Tréfico 15-25
No pavimento de Bajo Volumen de Trafico 10-20

Fuente: Guia (AASHTO)
ESALs de Disefio

Es la cantidad de esfuerzos aplicados por eje estandar realizado para un tiempo de disefio.
Para transformar flujo vehicular con diversos tipos carga aplicada para convertir las variadas
clases de ejes en un valor de trafico adecuado para el disefio, es necesario trasformar todas las

cargas por eje estandar y luego realizar una suma [17]
Factor de equivalencia de Carga

Este coeficiente sirve para convertir las cargas de ejes de cualquier valor en cargas de ejes
simple equivalentes a 80kN, expresando la relacion que existe entre una carga hecha por

serviciabilidad y la producida por cargas de ejes estandar de 80Kn.
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En la siguiente figura se presenta los factores equivalentes por tipo de eje segin su carga

bruta.

Tabla 10 Factores de Equivalencia

Tabia 1: Factores de Equivalencia de Carga

Carga bruta por gje

KN

4.45

89
17.8
26.7
3586
445
53 4
523
71.2
80.0
89.0
97.9
106 8
11586
1245
133 4
1423
161.2
1601
169.0
178.0
187.0
196.7
2045
2135
2224
2313
240.2
249.0
2580
267.0
2758
2845
293.5
302.6
3116
23200
3200
3380
347 0
3566.0
364.7
373.6
3825
301.4
4003

b

1,000

2,000

4,000

6,000

8,000
10,000
12,000
14,000
16,000
18,000
20,000
22,000
24,000
26,000
28,000
30,000
32,000
34,000
36,000
38,000
40,000
42,000
44,000
46,000
48,000
50,000
52,000
54,000
56,000
58,000
60,000
62,000
64,000
66,000
68,000
70,000
72,000
74,000
76,000
78,000
80,000
82,000
84,000
86,000
88,000
50,000

Ejes
Tridem

0.0003
0.001
0.002
0.003
0.008
0.011
0.017
0.027
0.040
0.057
0.080
0108
0.145
0.191
0.246
0.313
0.393
0.487
0.597
0.723
0.868
1.033

— —
AN
WN

Faclores de equivalencia de Carga
Ejes Ejes
Simples Tandem
0.00002
0.00018
0.00208 0.0003
001043 0.001
0.0343 0.003
0.0877 0.007
0 189 0.014
0.360 0.027
0623 0.047
1.000 Q.077
1.51 0.121
218 0.180
303 0.260
4 09 0.364
539 0.495
6.97 0.658
8.88 0.857
11.18 1.0895
1383 1.38
17.20 1.70
21.08 208
2564 251
31.00 3.00
37.24 3.55
44 50 417
52 88 4 86
563
6.47
7.41
8.45
959
10.84
12.22
13.73
1538
17.19
19.16
2132
2366
26.22
29.0
32.0
353
388
426
46 8

SOOPONODONEERRNNN ==
P0BERGIaUINERNILBL]

-

Fuente: Guia AASHTO (1986).
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Factor camidn

Se denomina a las fuerzas aplicadas por eje simple sobre el carril de disefio equivalentes a
80 kN, esto a causa del paso de un vehiculo estipulado en Reglamento Nacional de Vehiculos
(RNV) que encuentre en vigencia, este factor puede aplicarse a vehiculos de la misma clase o

a un conjunto de estos de diferente clase. [17]
Carril de Disefo

Este es el carril que se anticipa que soportara la mayor cantidad de aplicaciones de cargas
equivalentes por eje simple a 80kN, es decir es el carril mas cargado de dicha carretera

En el disefio de carreteras y calles con dos carriles, se puede elegir cualquiera de los dos;
pero para carreteras y calles con varios carriles, generalmente se selecciona el carril exterior,

en ambos casos los carriles son tomados en el mismo sentido. [17]
Normas y leyes
Normas

Norma técnica de Drenaje Pluvial Urbano. (Pert: RNE, 2021).

Es la principal norma desarrollada en el presente proyecto, esta nos da los parametros para
el correcto disefio del sistema, este proyecto involucra la recopilacién, conduccion y la descarga
final de todas las aguas pluviales que caen en una zona urbana [6]

Norma E.050. (Pert: RNE, 2017).

Nos proporciona lineamientos minimos por la ejecucién de EMS en obras cimentaciones de
edificaciones. La ejecucion de EMS tiene por principal objetivo el conocer las caracteristicas y
comportamiento del suelo y con ello garantizar que las estructuras se disefien de manera

apropiada [14]

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje. (Pera: MTC, 2008).

Este manual utilizara los parametros hidroldgicos e hidraulicos como referencia en el calculo
hidroldgico del proyecto. El especialista a cargo de un proyecto de drenaje tiene a su disposicion
una guia fundamental para ejecutar estudios con bases firmes que le permitira optimizar el

disefio de las obras de indole Hidraulico [12]
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Manual de Ensayo de Materiales. (Pera: MTC, 2016).

Su fin primordial, el dar los procedimientos y meétodos para llevar a cabo pruebas en
laboratorio y campo para los distintos agregados a usar en un proyecto, con el fin de poder
garantizar un adecuado comportamiento de estos y ademas cumplir con los estandares de

calidad requeridos. [18]

CBR de suelos (MTC E-132). (PerG: MTC, 2016).
La presente normativa detalla la ejecucion del ensayo mediante la obtencién del indice de
resistencia de los suelos (CBR), el cual se desarrolla en situaciones especificas de humedad y

densidad que son preparadas en un entorno de laboratorio.
Leyes

Ley N°28611. (Pert: Ministerio del Ambiente, 2005).

Nos da los requerimientos para preservar un medio ambiente sano, proteger la biodiversidad,
proteger la salud humana, tanto individual como colectiva, con el fin de desarrollar un pais.
[19]

Ley N°28804 (Perti: MINAM, 2008).
Declara a zonas afectadas por causas naturales, dafio al ambiente, salud publica, entre otros.
Intentan con esto minimizar los dafios que se producen en las comunidades afectadas, apoyando

al Gobierno regional y organismos estatales a mitigar las consecuencias de la emergencia. [20]

Ley N°27446. (Pert: MINAM, 2001).

En esta legislacion busca anticipar los efectos adversos en el entorno causados por las
actividades humanas a través de los diversos proyectos y actividades que desarrollan, cuyas
categorias han sido propuestas de acuerdo con los posibles riesgos ambientales generados, para

no causar peligro al medio ambiente [21]

Definicion de términos basicos

e Drenar: retirar el excedente de agua empozada o0 acumulada de una zona producto de

las precipitaciones para evitar diversos problemas que estas conllevan. [6]
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e Coeficiente de escorrentia: Sefiala la parte del agua que se escurre en la superficie de
la tierra debido a las precipitaciones. [6]

e Estancamiento: Es el exceso de agua acumulada en zonas especificas de un lugar,
debido a la topografia del terreno. [22]

e Precipitacion: Descenso de agua hacia la superficie terrestre como precipitacion
pluvial debido a las condensaciones de las nubes. [7]

e Laintensidad de la lluvia: la cantidad de Iluvia que cae en una superficie por unidad
de tiempo (mm/Hr). [6]

e Duracion de lluvia: Es el estimado de tiempo de una lluvia medida desde el inicio
hasta el final y ademas expresada en minutos. [6]

e Periodo de retorno: La cantidad de afios que tarda un suceso en volver a repetirse,
puede ser igualado o de mayor intensidad que el anterior. También es conocido por
intervalo de recurrencia. [7]

e Cuenca: Zona donde se fusionan las precipitaciones para constituir un mismo
corriente de agua. [9]

e Sumidero: Es una estructura usada para recolectar aguas de lluvias, estas ubican
normalmente en una esquina, con finalidad de capturar las aguas antes de llegar a la

zona de trénsito. Generalmente, se encuentran conectados con cajas de registro [6].

Materiales y métodos
Tipo y Nivel de Investigacion

El Disefio que desarrolla es de tipo descriptivas, ya que se encarga de describir el entorno de
zona que quiere examinar, a través de recopilacion de indicadores.

El fin o proposito que busca la realizacion de este proyecto, es Aplicada, ya que se sustenta
en utilizacion de métodos y normas para la resolucion de conflictos practicos con objetivos

establecidos.
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Disefio de Investigacion

Se empled objetivos de acuerdo con esquema que se muestra a continuacion:

oel-—— cpl
0G — [Ty — cp2 —_— C
083 cp3

DONDE:

-0G: Objetivo General
-oe: Objetivo Especifico
-cp: Conclusion Parcial

-C: Conclusion

Técnicas, Instrumentos y Recoleccion de Datos
Técnicas

a) Estudios Topograficos:

Se desarrollan estudios para determinar el relieve del terreno y saber las pendientes que tiene
dicha zona, este estudio es fundamental para este proyecto ya que sin él no se sabrian los lugares
mas comunes de estancamiento de agua y mucho menos las direcciones de evacuacion que
tendria el sistema.

b) Estudio Hidroldgico:

Los Registros de datos para el siguiente proyecto fueron tomados de la pagina oficial del

SENAMHI para la estacion de Cayalti en el periodo desde 1965 hasta el afio 2017.

c) Estudios de Mecénica de Suelos: Se desarrollaron los siguientes estudios:
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* Ensayo de Granulometria: Este ensayo se realizd basandose en la  norma técnica
peruana NTP 399 18 (ASTM D 422).

* Ensayo de Limites de Atterberg: Este ensayo se realizé basandose en la  norma
técnica peruana NTP 399129 (ASTM D 4318-93).

* Ensayo de California Bearing Ratio: Este procedimiento se realizara basandose en la
norma técnica peruana NTP 399 145 (ASTM D 1883).

#* Ensavo de Proctor Modificado: Este procedimiento se realizara basandose en la
norma técnica peruana NTP 399 141 (ASTM D 1357).

Instrumentos

Programas de Cémputo:

o Microsoft Word,
o Microsoft Excel
o Microsoft Power Pomnt.

Programas de Ingenieria:
*  AutoCAD 2019
o AutoCAD Ciwvil 3D 2019
s 5102003
e Ms Project 2016
¢ SEWERGENS
« IBEER 2D

Equipos Topograficos
Los equipos topograficos utilizados son:
e GPS Diferencial
e Antena externa
e Controlador de Mano
e Cinta Métrica de 50 m

e Pintura
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Equipos de Laboratorio de Mecanica de Suelos:
* Homo
» Balanza
» Tamices
* Moldes de CR.
* Moldes de Proctor

* Equipos para Limites de Atterberg

Procedimientos
Estudio de Tréfico

Su fin fue determinar el flujo de demanda del trafico que tienen la avenidas y calles a ser
pavimentadas. Considerando el numero actual de vehiculos, se determina la tasa de crecimiento
proyectada para el periodo de disefio de 20 afios en relacion con la intensidad del trafico.
Inicia colocando las estaciones de monitoreo en calle y avenida con mayor flujo de tréfico
del area de estudio, con el proposito realizar un conteo de los vehiculos en esta via.
Las tasas de incremento de vehiculos de pasajeros y vehiculos pesados se ajustaran de
acuerdo a las especificaciones correspondientes a cada region de Perd, lo que permitira calcular

ESAL para el disefio.
Estudio Topografico

El trabajo de campo y el trabajo de gabinete son dos elementos esenciales en la realizacion
de un levantamiento topografico. Este proceso tiene como objetivo principal la determinacion
precisa de la ubicacion en un entorno natural. En el campo, se recolectan puntos que
posteriormente se utilizaran para calcular coordenadas, tanto en la oficina como en el terreno.
Para llevar a cabo estos calculos, se emplean softwares especializado en topografia La finalidad
de este procesamiento es generar un documento que esté libre de errores en los calculos y que
cumpla con una codificacion precisa, de acuerdo a las caracteristicas definitorias de la zona que

esta siendo objeto de estudio en el levantamiento topografico.
Estudio de Mecénica de Suelos

Su objetivo fue obtener informacion de suelo en zona del estudio, para establecer criterios

de disefio basados en los resultados obtenidos.
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En Campo: Se hicieron 22 calicatas dentro distribuidas en todo el distrito, de profundidad
minima de 1.50m.
En Laboratorio:Estas muestras fueron llevadas al laboratorio para realizar los diferentes

estudios que debe tener un EMS.

Tabla 11 Ensayos de Laboratorio

Ensayos de laboratorio
Anélisis Granulométrico (ASTM D-422; MTC E 107).
Limites de Consistencia: Limite Liquido (ASTM D-423-66; MTC E 110) y Limite
Pléastico (ASTM D-424-59; MTC E 111).
Contenido de Humedad (ASTM D-2216; MTC E 108).
Clasificacion SUCS (ASTM D-2487).
Clasificacion AASHTO (ASTM D-3282).
Proctor Modificado (AASHTO T 180).
California Bearing Ratio (CBR)- (AASHTO T 193).

Fuente: Propia

En Gabinete: En esta etapa se desarrolla el proyecto teniendo en consideracién todos los
valores que nos arrojen los resultados de las muestras en el laboratorio.

Con estos resultados se podra disefiar de manera adecuada y segura todas las implicaciones
del proyecto tomando en cuenta ademas los parametros adecuados brindados por la norma

técnica peruana.
Estudio Hidrolégico

Se obtienen los valores de precipitaciones acontecidas dentro de un periodo de tiempo,
necesarias para el calculo de las curvas IDF y ademas para la estimacion de la intensidad
méaxima y de esta manera poder determinar los caudales que circulan por las vias, y con esto
realizar el disefio del drenaje pluvial para el proyecto. Los datos de la Estacién Meteoroldgica
de Cayalti fueron los tomados para este proyecto, por ser la mas cercana al Distrito de Pucalay

ademas cuenta con los datos hidrologicos mas actuales y confiables.
Evaluacion de Impacto Ambiental

Su funcion es identificar los efectos y dafios que conllevan todos los proyectos que logren
su ejecucion. En la evaluacién de dichos impactos se usara el método de la Matriz de Leopold,
con este se analizan aquellos impactos positivos y negativos que se presentaran durante la etapa

ejecucion, debido a la alteracion factores ambientales.
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Plan de Procesamientos y Analisis de Datos

FazeI:
» Presentacion formal del proyvecto v coordinacion con las autoridades.
s  Visita a la zona del proyecto v recopilacion de informacion
» Eecoleccion de informacion bibliografica y antecedentes del proyvecto.
o Eevizion de las MNormas nacionales e Internacionales.
o Eevizion por parte del asesor.
Fage II:
» Eealizar los ensayos de mecanica de suelos correspondientes.
o Eealizar los estudics topograficos comespondientes.
* Procesamiento de datos Hidrologicos
» Eeviziones parciales por parte del asesor.
Fase III:
» FElaboracitn del expediente técnico.
¢ FElaboracion final de estudic de suelos v topograficos.
» FElaboracion del informe final de estudic de suelos v topograficos.
» Flaboracion del informe final de los estudios hidrolégicos.
o Conclosiones v recomendaciones.
» Eevision parcial por parte del asesor.
Fase IV:
» FElaboracion Final del proyecto.
o Levantamiento de observaciones.
» Presentacion vy sustentacion final del provecto definitiva.

Resultados y Discusién
Descripcion General del Area de Estudio
Ubicacidn del Proyecto

La zona de estudio se encuentra ubicado en el lado norte de la costa peruana, al Este de la
provincia de Chiclayo; exactamente a 32 km de esta ciudad y aproximadamente a unos 800 km

de la ciudad de Lima.

e Ubicacion Politica
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Departamento : Lambayeque
Provincia : Chiclayo
Distrito : Pucala
Region Natural : Costa
Urbanidad : Urbano

e Ubicacion Geografica

Latitud Sur 16°45°50” S
Longitud Oeste :79°36" 52”7 W
Altitud : 82 m.s.n.m.

Clima

La temperatura media anual oscila entre 24°C y 30°C y en invierno disminuye hasta los

17°C, esto debido a que se encuentra en zona desértica subtropical.
Infraestructura Existente

Pucala cuenta con instituciones educativas para sus diferentes niveles de formacion, siendo
una de estas el colegio secundario Ramon Castilla.

El distrito también se beneficia en la atencidn para las enfermedades mas comunes de
la zona a través de su centro de salud.

El servicio de saneamiento es administrado por la misma municipalidad de Pucala, este
cuenta con 5 pozos tubulares para el abastecimiento del liquido elemental para las familias de
Pucald, también cuenta el distrito con limpieza publica, energia eléctrica, esta localidad no
cuenta con servicio de telefonia fija a domicilio; ademés la poblacion cuenta con programas

sociales como club de madres, vaso de leche entre otros implementados por el gobierno.
Vias de Acceso

Al distrito de Pucald se encuentra a 32 km de la ciudad de Chiclayo, esta via es
completamente asfaltada, con un carril por sentido, el tiempo de viaje es de aproximadamente

40 min.
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Estudio de Tréfico

El estudio se desarrollo teniendo como fin; cuantificar, clasificar y conocer el volumen de
los vehiculos que transitan por las calles donde se desarrollé el proyecto.

El fin primordial de este estudio es conocer el volumen y clasificacidn vehicular en las horas
de mayor tréfico de la mafiana y de la tarde en periodos relevantes para el proyecto, con la
finalidad de establecer el uso de la via y el nivel de servicio que se proporcionard, ademas de la
proyeccién de demanda vehicular, con lo que se disefi6 el pavimento usado para el proyecto.

Para la realizacién del estudio se escogio dos estaciones, la E1 se realiz6 en la interseccién
de las avenidas Solidex (los girasoles) y Prolongacién 9 de octubre y la E2 se realizé entre las
calles francisco Bolognesi y Tupac Amaru, ya gque son la avenida y calle de mayor transito
vehicular en el Distrito de Pucald.

El transito de vehicular en la zona de estudio est& basado en vehiculos ligeros y pesados.
Descripcion del trabajo realizado

Para el estudio de tréfico se realizé los siguientes pasos:

e Seescogio las estaciones de conteo E1 Y E2 para avenidas y calles respectivamente,
esto con el fin de tener dos estudios de trafico y de esta manera poder determinar de
una forma mas adecuada el nimero de EE por tipo de via.

e Los conteos de ambas estaciones se realizaron en un periodo de tiempo de 7 dias
consecutivos de lunes a domingo.

e El periodo donde se desarroll6 los conteos en las estaciones fue desde las 07:00 am
hasta 07:00 pm.

e EIl conteo vehicular fue analizado por hora, con el fin de evaluar puntos de mayor
flujo vehicular.

e El conteo de vehiculos de realizé en ambos sentidos.

e Los conteos fueron realizados volumétricamente y clasificados por tipo de vehiculos:

vehiculos ligeros, vehiculos pesados.
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Imagen 3 Punto de Medicion de Estudio de Tréfico

Fuente: Google EARTH

indice Medio Diario (IMD) e indice Medio Semanal (IMDs)

“El IMD es la cantidad total de vehiculos que transitan por una via en un tiempo igual o
menor a un afio, dividido entre el nimero de dias de dicho tiempo” [16]
“El Indice Medio Diario Semanal (IMDs), se calcula mediante la cantidad diaria de

vehiculos encontrado en el estudio de trafico realizado para toda la semana, utilizando la

IMDs = Vi
5= Z 7
Donde:

Vi=volumen vehicular de cada uno de los 7 dias del conteo vehicular.

siguiente formula” [16]

Factores de Correccion

Estos son usados para hallar el (IMDA), ya que los resultados conseguidos en el estudio de

trafico son valores para una semana (7 dias).
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Los Fc para vehiculos (ligero y pesado), se tomaron de la estacion de Peaje Cuculi del mes
de enero, entre los periodos del 2010 al 2016, por ser el méas actualizado y encontrarse mas
cercano al lugar de estudio.

FC vehiculo ligeros=0.9988

FC vehiculo pesados=0.954

Imagen 4 Ubicacion del Peaje Cuculi
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Fuente: Superintendencia de Transporte Terrestre de personas, cargas y mercancias
(SUTRAN)

Iindice Medio Anual (IMDa)

“El IMDa se estima como el promedio aritmético de las cantidades diarias para todos los
dias del ano, existentes en una seccion de via” [15]
El IMDa se obtiene con la formula:
IMDA = FC * IMDs

En las siguientes tablas se muestran los IMDa’s obtenidos mediante el estudio de trafico para
las estaciones E1 Y E2 realizadas entre los dias, lunes 03 al domingo 09 de enero del 2022,
resultando el indice medio diario anual total para la E1 de 590 veh/dia y en la estacion E2 se
obtuvo 551 veh/dia, como se observa en la Tabla N° 88 y la Tabla N° 89 respectivamente,

ubicadas en anexos.



51

Proyeccion de Transito futuro

Se usa para hallar el volumen de transito a futuro que soportara el pavimento la cual se
dividira en dos partes. La primera serd una proyeccion para vehiculos de pasajeros que estara
relacionada con el crecimiento poblacional y la otra es una proyeccion para vehiculos de carga
que estara relacionada con el crecimiento de la economia. [15]

La formula para hallar el crecimiento o proyeccion de transito futuro es el siguiente:

Tn=To*(1+r)" !
Donde:
Tn: Transito final
To: Transito inicial (afio base).
r: Tasa de crecimiento anual por tipo de vehiculo

n: Afio a estimarse

Periodo de Disefo

Esta referido al periodo de duracidn del pavimento por lo general expresado en afios, desde
su construccion hasta que este necesite rehabilitacion.

Este pavimento estard disefiado para soportar la acumulacion del transito y su efecto para
cualquier periodo de tiempo, a esto se conoce como periodo de disefio y varia de acuerdo con
el tipo de pavimento a usar y su importancia, por lo general para un pavimento flexible varia

entre 10 a 20 afios mientras que para un pavimento rigido es de 20 afios. [17]

Para el proyecto de investigacion se considerd un periodo de disefio de 20 afios.

Tabla 12 Periodo de Disefio de clasificacion de vias.

CLASIFICACION DE LA VIA PERIODO DE
ANALISIS (ANOS)
Urbana de Alto Volumen de Trafico 30-50
Rural de Alto Volumen de Trafico 20-50
Pavimenio de Bajo Volumen de Trafico 15-25
Mo pavimento de Bajo Volumen de Trafico 10-20

Fuente: Guia (AASHTO)
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Tasa de Crecimiento

Para hallar el IMD proyectado se usan los datos de las tasas anuales de crecimiento para
vehiculos ligeros y pesados, puesto que el lugar a estudiar hay presencia de transito para ambos
tipos de vehiculos. Se disefié para un periodo de proyeccion de 20 afios.

Como se puede apreciar en las tablas de las tasas de crecimiento vehicular se esta tomando

el de la Region Lambayeque por ser el lugar donde se esté realizando el proyecto.

Tabla 13 Tasas de crecimiento de vehiculos

Tasa de Crecimiento de Tasa de Crecimiento de
Vehiculos Ligeros Vehiculos Pesados

TC PBI
Amazonas 0.62% Amazonas 342%
Ancash 0.59% Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% Hudnuco. 3.85%
Hudnuco. 0.91% Ica. 3.54%
Ica. 1.15% Junin. 3.90%
Junin. 0.77% La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% Lambayeque. 345%
Lambayeque. 0.97% Callao 3%
Lima Provincia 1.45% Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% Lima. 3.69%
Loreto. 1.307% Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% Moquegua 0.277%
Pasco. 0.84% Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% Piura. 3.23%
Puno. 0.92% Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% Ucayali 2.77%

Fuente: MTC
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En la Tabla N° 90 se puede apreciar el IMDa proyectado en Avenidas para un periodo de
crecimiento de 20 afios, obteniendose como resultado 762 veh/dia y en la Tabla N° 91 se puede
apreciar el IMDa proyectado en Calles para un periodo de crecimiento de 20 afios, cuyo
resultado es 671 veh/dia , también se puede observar que el valor de la tasa de crecimiento para
vehiculos ligeros en Lambayeque es de 0.97%, mientras que la tasa de crecimiento para
vehiculos pesados en Lambayeque usado es de 3.45% respectivamente, observandose una
diferencia de 172 veh/dia entre el IMDa obtenido y el IMDa proyectado en Avenidas y la

diferencia de IMDa proyectado y obtenido para calles es de 120 veh/dia.

Calculo de ESAL de Disefio

En la presente investigacion se ha disefiado para una via con una calzada en dos sentidos
y un carril por sentido como indica la Tabla N°14, correspondiéndole para este un factor
direccional (Fd) de 0.50 y un Factor de carril (Fc) de 1.00.

Tabla 14 Factor de Distribucion Direccional y de Carril Para determinar el Transito en el
Carril de Disefio

Numero de|Namero de Nun]erode Faci‘:or Factor Carril Factor

calzadas | sentidos camiles por | Direcdonal (F9 Ponderado
sentido (Fd) FdxFc para

1 senfido 1 1.00 1.00 1.00

1 calzada 1 senfido 2 100 0.20 0.20

(paralMDa| 1 senfido 3 1.00 0.60 0.60

Total de la 1 senfido 4 1.00 0.50 0.50

calzada) | 2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50

2 senfidos 2 0.50 0.20 0.40

2 cakzadas | 2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50

con 2 senfidos 2 0.50 0.20 0.40

separador | 2 senfidos 3 0.50 0.60 0.30

central 2 senfidos 4 0.30 0.50 0.25

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)
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Tabla 15 Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para afirmados,
pavimentos flexibles y semirrigidos.

TIPO DE EJE Eje Equivalente (EE, ,.)

Eje Simple de ruedas Simples (EE;) FEsi=[P/6.6]"’

Eje Simple de ruedas dobles (EE) FEg=[P18 2"

Eje Tandem (1 eje rueda dobles+ 1 eje rueda simple)(EE+, ) EETA-=[PH4_8]4":'
Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)(EEr ) EEra=[PI15.1]""
Fjes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple)(EEg;) EErr1 :[|:’f2l:'-?]3'El
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles )(EE-g3) EErgo=[P/21.8**

P= peso real por gje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Tabla 16 Relacién de cargas por eje para determinar ejes equivalentes para Pavimentos

Rigidos.
TIPO DEEJE Eje Equivalente (EEz )

Eje Simple de ruedas Simples (EEz1) EES.:[PIB.E]q"

Eje Simple de ruedas dobles (EEg3) EEs=[P/8 .2]4"

Eje Tandem (1 eje rueda dobles+ 1 eje rueda simpleEET41) EEa=[F/13.0 !

Eje Tandem (2 ejes de ruedas dobles)(EE+ ) EE 4=[P113.3]*°
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple)(EEg+) EErr=[PM6.6 0
Ejes Tridem (3 ejes de ruedas dobles {EErr;) EEr=[PMT7 5 0

P= peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)



Tabla 17 Parametros para el calculo del ESAL

PARAMETROS DESCRIPCION
Mrep de EE Mimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
EE dia-carril=Ejes Equivalentes por cada Tipo de vehicul os ,por dia para el carril de
diseno.Resulta del IMD por cada Tipo de vehiculo por el Factor Direccional ,por el Foator
Carril de disefio ,por el Fcator Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y por el factor de
presion de neumatico,paara cada tipo de vehiculo,se aplica |a siguiente rel acion.
EEdia-carril=MDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
Donde:
Eedia-carril IMDpi: Cl:lrrfaspcl.nl:le al indice Medio Diario segun ti po de vehiculos selecionado (i)
Fd:Factor Direccional
Fc: Factor carril de disefio
Fvpi:Factorvehiculardel Tipo seleccionado(i) cal culado segln su composicion de gjes.
Representa el namero de gjes equivalentes promedio por tipo de vehiculo,y el
promedio se obtiene dividiendo el total de gjes equivalentes (EE) de un determinado
tipo de vehiculo entre el numero total del tipo de vehicul o seleccionado.
Fpi:Factorde Presion de neumaticos
Fca Factorde crecimiento acumulado por tipo de ve hicul o pesado
365 Mumero de dias del afo
3 Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos | os tipos de vehiculos, por dia para el carril de

disefo por Factor de Crecimiento acumulado por 365 dias al ano.

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

ESAL de Disefio
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En el desarrollo del calculo ESAL se obtuvo los siguientes datos tanto para Pavimentos

Flexibles como para Pavimentos Rigidos en avenidas y calles respectivamente, usando el
método AASHTO 93.

Estos datos fueron de gran importancia para calcular el ESAL de disefio final tanto para

avenidas como para calles, teniendo en cuenta que el ESAL para Pavimento Rigido es distinto

que el ESAL para Pavimento Flexible, puesto que se usan relaciones de cargas por eje distintas

segun sea el pavimento, esto conlleva a que el ESAL de disefio final para pavimento Rigido sea

mayor que para el de pavimento flexible como se tiene en las siguientes tablas.



Tabla 18 Ejes Equivalentes para Pavimento Flexible de Avenidas

DIDA TIFO NUMERO CARGA " P fIVDA
TIFODE REHICLLO 2023 EJE ILANTAS | EJETn |FLEXIBLE | FLEXIBLE
Autas 23800 SAMPLE 2.00 1.0 0.00053 012543
23800 SAMPLE 2.00 1.0 0.00053 012543
5. Wagon 52 .00 SAMPLE 2.00 1.0 D.00053 DOZT40
52 .00 SAMPLE 2.00 1.00 D.00053 DO2T40
Pidz Up 14000 SAMPLE 2.00 1.00 D.00053 DOTITE
VEHICTULOS 14000 SAMPLE 2.00 1.00 D.00053 DOTITE
LIGEROS Panel 36.00 SMELE 2.00 1.00 0.00053 001807
36.00 SAMPLE 200 1.0 D.0DD53 0018273
Rural 20.00 SAMPLE 2.00 1.0 0.00053 DO1528
20 0 SAMPLE 2.00 1.0 0.00053 DO1528
Micros 18.00 SMPBLE 2.00 1.0 D.00053 0000486
18.00 SAMPLE 2.00 1.00 D.00053 0000486
2E 48 0D SMPLE 2.00 7.0 1.26537 58.20687
CAMION 46 .00 SAMPLE 400 11.00 3.23820 14806120
AE 23 .00 SMPLE 2.00 7.0 1.26537 291034
23 .00 TANDEM 200 1800 202 454412
e 252 B.00 SAMPLE 2.00 7.0 127 10.12203
ERS 2 .00 SAMPLE 400 11.00 314 2500630
B .00 TANDEM .00 1800 202 16.15371
IZf*IM Da= 3354371
Fuente: Propia
Tabla 19 Ejes Equivalentes para Pavimento Flexible de Calles.
T —_ MDA TIPO | NUMERO | CARCA "f P, £ MDA
2023 EJE LLANTAS | EJETn |FLEXIBLE | FLEXIBIF
Antos 238.00 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.12543
238.00 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.12543
5. Wagom | 32.00 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.02740
5200 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.02740
Pick Up 139.00 SIMEPLE 200 1.00 0.00053 0.07326
VEHICTLOS 130,00 SIMPLE 200 1.00 0.00053 0.07326
LIGEROS Panel 4200 SIMELE 200 1.00 0000353 0.02213
4200 SIMPLE 200 1.00 0.00053 0.022135
Fural 39.00 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.02035
39,00 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.02055
Micras 2700 SIMPLE 200 1.00 0.00053 0.014220
27400 SIMELE 200 1.00 0.00053 0.014229
CAMIGN 2F 0.00 SIMELE 200 7.00 1.26537 17.71513
0.00 SIMELE 400 11.00 3.23820 4533602
THMDa= | 636172

Fuente: Propia

56
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Tabla 20 Calculo de ESAL de Disefio de pavimento flexible en Avenidas

Pavimento flexible

Tasa anuval de erecimiento Vehiculos pesados 3.45%

Tiempo de vida vtil d2 pavimen to (afios) n 20

Factor Fea vehiculos pesados Fra 2813

= o eE . L 1 calzada, I sentidos, 1 carril
MN® de calzadas, sentidos v camiles porsentido por sentido
Factor direccional *Factor caml (Fd *Fc) Fc*Fd 0.50
ey Mimerode s sguivalentes (EEAL) _— 172 156
HEE =365+« (Lf . IMDa) = Fd +Fc =Fca
Fuente: Propia
Tabla 21 Calculo de ESAL de Disefio de pavimento flexible en Calles
Pavimento flexible en Calles
Tasa anual de crecimiento Vehiculos pesados I 3.45%
Tiempo de vida atil de pavimento (afos) n: 20
Factor Fca vehiculos pesados Fca 28.13
. . ] 1 calzada, 2 sentidos, 1 il
N° de calzadas, sentidos y camiles por sentido e SEmTICos. & e
por sentido
Factor direccional* Factor carril (Fd*Fc) Fc*Fd 0.50
Numero de ejes equivalentes (ESAL) EAL
208 uwEE = 365« (3f.IMDa) » Fd « Fc  Fca 320013

Fuente: Propia
Donde:

Fca =
r

r =taza anual de crecimiento

n= periodo de disefio

(1+r)"




Tabla 22 Ejes Equivalentes para Pavimento Rigido en Avenidas.
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Fuente: Propia

120 BEVELFEULE IMDA |TIPO NUMERO [CARGA P f. IMDA
2023 EJE LLANTAS |EJETn RIGIDO | RIGIDO
Autos 238.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.10386
238.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.10386
S. Wagon 52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.02269
52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.02269
Pick Up 140.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.06109
VEHICULOS 140.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.06109
LIGEROS Panel 36.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01571
36.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01571
Rural 29.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01266
29.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.01266
Micros 18.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.007855
18.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 0.00785
2E 46.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.27283 58.55037
CAMION 46.00 SIMPLE 4.00 11.00 3.33483 | 153.40201
3E 23.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.27283 29.27519
23.00 TANDEM 8.00 18.00 3.45800 79.53410
S EMITRAYL 252 8.00 SIMPLE 2.00 7.00 1.272834 | 10.18267
ERS 8.00 SIMPLE 4.00 11.00 3.334826 | 26.67861
8.00 TANDEM 8.00 18.00 3.458004 | 27.66404
SH*IMDa= | 385.7347

Tabla 23 Ejes Equivalentes para Pavimento Rigido en Calles.

TIPO DE VEHI CuLo | MDA |TIPO NUMERO |CARGA "f'P. | fIMDA
2023 |EJE LLANTAS |EJETn RIGIDO | RIGIDO

Autos 23800 | SDMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.10336

23800 | SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.10386

S.Wagon | 52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.02260

52.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.02269

Pick Up 139.00 | SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.06066

VEHICULOS 139.00 | SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.06066
LIGEROS | Ppapel 42.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.01333
42,00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.01833

Rural 39.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.01702

30.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.01702

Micros 27.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.011782

27.00 SIMPLE 2.00 1.00 0.00044 | 0.01178

CAMION 2E 0.00 SIMPLE 2.00 7.00 127283 | 17.81968
0.00 SIMPLE 4.00 11.00 333483 | 46.68757

IFIMDa= | 64.9759

Fuente: Propia




Tabla 24 Calculo de ESAL para Disefio de Pavimento Rigidos en Avenidas.
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Pavimento ngido
Tasa anual de cracimiento Vehiculos pesados I 345%
Tiempo d= vida iti de pavimento (afios) T 20
FactorFea vehiulos pesados Fea 1813
prlmadn T o mmbid o
N d= calzadas, sentidos v camiles por sentido clzada, 2 :'m[t?,ﬁ:': 1
- catril por sentido
Factor dirccional*Factor carrl (F4*Fc) Fe'Fd 0.50
) Nimer de 2j2s equivalentes (ESAL) —n
M3\ 4EE =365« (If.IMDa) » Fd + Fc + Fca 1980 358
Fuente: Propia
Tabla 25 Calculo de ESAL para Disefio de Pavimento Rigido en Calles.
Paviemnto rigido en Calles
Tasa ahual de crecimiento Vehiculos pesados 3.45%
Tiempo de vidautl de pavimento (afios) 20
FactorFea vehiculos pesados 2813
_ i } . 1 calzada_ 2 zentidos, 1
I de calzadas, senftidos v camles por senfido e
Factor direccional *Factor carml (Fd*Fec) Fe*Fd 0.50
2043 MNiamero de gjes equivalentes (ESAL) 333591

#EE =365+ (Zf.IMDa) + Fd +Fc + Fca

Fuente: Propia

Donde:

Fca =
T

r =taza anual de crecimiento

n= periodo de disefio

1+r)"-1
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Estudio Topografico

Se desarrolld con la finalidad de ver el relieve del &rea de estudio donde se desarrollo el
proyecto, este estudio es de gran relevancia para el fin que se busca, ya que a través de este se
conocera las pendientes del terreno y se podran obtener los perfiles de las calles donde se
implementara el proyecto.

Debido a la alta precision que se requiere en este tipo de proyectos y la amplitud del terreno
a levantar, se opt6 por desarrollar dicho estudio con equipo GPS Diferencial, esto ayudo tanto

en la precision del levantamiento como en el tiempo de desarrollo.
Reconocimiento del terreno

Se realiz6 una semana antes para determinar que método y equipo se usaria, en vista que el
area del proyecto tiene una dimensién de mas de 44 hectareas ,donde el distrito cuenta con gran
nimero de calles y pasajes ;ademéas teniendo la necesidad de que dicho levantamiento
topografico debe realizarse con una gran precision por el tipo de proyecto a realizar, se optd
por usar el GPS Diferencial de marca Stonex modelo S9, otro punto a favor de este equipo es
que se podia realizar el levantamiento topografico en menos tiempo que con una Estacion Total,
algo que era también importante por los de gastos diarios adicionales en movilidad y comida
que conlleva realizar este tipo de estudio; con esto ya decidido se procedi6 a coordinar la casa
donde se instalaria el trasmisor del equipo GPS diferencial y el lugar donde el personal pueda

descansar y almorzar.
Descripcion del Trabajo

El levantamiento topografico se desarroll6 desde el 18 al 21 de octubre del afio 2021, los
trabajos desde las 7 am para aprovechar las mafianas sin mucho sol, el trabajo comenz6
estacionando el Equipo GPS de marca Stonex S9 en el techo de una casa ubicada
estratégicamente, con la finalidad de que las ondas emitidas por el equipo puedan ser captados
por el equipo portéatil (equipo receptor) sin ninguna interferencia.

Con el equipo portatil se tomaron los puntos para ancho de via tanto en los extremos como
en el centro de la calle, esquinas de edificaciones, buzones, postes de luz, esquinas de veredas,
etc. En la Tabla N° 75 ubicado en anexos, se tienen los BM’s usados en el levantamiento

topografico.
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Imagen 5 Punto UTM usada para la georreferenciacion del Levantamiento Topografico.

7 % r
o’ N g N
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. k‘\
- . L » :

Fuente: Propia

Los puntos fueron georreferenciados usando una coordenada UTM ubicada en la entrada del
distrito, teniendo esta las condenadas Norte 654219.44 y Este 9249564,90 ademas tiene una
elevacion de 94.556 msnm.

Equipo Topogréafico

El equipo topografico usado para la toma de los puntos fue un equipo GPS diferencial
marca Stonex S9, ademas el personal empleado en dicho levantamiento topografico estuvo
conformado por un topdgrafo y 2 ayudantes; se hizo uso también de estacas, cinta métrica, yeso
y pintura para marcar los BM’s.

El equipo GPS Diferencial Stonex S9 esta conformado por:

Base: Movil:

-Receptor GPS Stonex-Base -Receptor GPS Stonex-Movil
-Antena GPS -Antena de transmision de Radio
-Radio Modem + Antena -Controlador + Accesorios
-Bateria

-Cargador de bateria
-Tripode
-Maleta de transporte



62

Imagen 6 Configuracion del equipo GPS Diferencial
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Controlador;

Fuente: Manual de Uso de equipo Stonex S9 GNSS

Interpretacion de resultados

v En los 4 dias que duro el levantamiento topografico se tomaron mas de 5669 puntos
distribuidos en todo el distrito de Pucald.

v Segun los resultados obtenidos se tiene que la cota maxima del terreno es de 94.649m
y la cota minima es de 89.731 m.

v Se recomienda que el equipo a utilizar se encuentre estacionado en un lugar donde
permita obtener la mayor cantidad de puntos y de esta manera mejorar el rango de

alcance de la estacion.
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EMS

Uno de los puntos importantes en el desarrollo de cualquier proyecto de construccion es el
Estudio de Mecénica de suelos (EMS), para este proyecto se realizaron 22 excavaciones
manuales o calicatas como se puede observar en la Tabla 76 ubicada en anexos, cuya
profundidad varia entre 1.50 m a 2.20 m dependiendo de la zona de estudio y la estratigrafia

del terreno.
Ensayos de Laboratorio

Los ensayos fundamentales para este proyecto son:

Ensayos estandar

Elaboracion del analisis granulométrico por Tamizado (ASTM D-422; MTC E 107; NTP
339.128).
La obtencidn de los limites de consistencia (Limites de Atterberg)
-Limite Liquido (ASTM-423-66; MTC E 110; NTP 339.129)
-Limite Plastico (ASTM-424-59; MTC E 111; NTP 339.129)

Ensayos especiales

v Proctor Modificado (AASHTO T 180; NTP 339.141; ASTM D 1557)

v Ensayo de Razo6n de soporte C.B.R (AASHTO T 193; NTP 339.145; ASTM D
1883)

v’ Determinacion del Proceso de Salinidad (NTP 339.152; ASTM BS 137)

Descripcion Estratigréafia de la zona

Para la descripcion de la estratigrafia se hace uso del Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos (SUCS) con su normativa (ASTM D-2487) y AASHTO con su normativa (ASTM
D-3282), ambas cuentan con sus respectivos procedimientos que nos permiten obtener la clase
de suelo que cuenta el terreno del proyecto, estos datos obtenidos de los EMS se aprecian en la

Tabla N° 77 ( ensayos especiales para pavimentos) y la Tabla N°78 (resumen de EMS).
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Capacidad de soporte del terreno

Con el andlisis de las muestras inalteradas obtenidas del area de estudio, se obtuvieron los

CBR al 95% de méaxima densidad seca.
Interpretacion de resultados

v De las 22 calicatas del presente proyecto, solo dos de ellas se llegé a una profundidad
de 2.20m para poder verificar para verificar si a esa profundidad hay presencia de la
capa freética.

v" No se hallo la capa del nivel freatico dentro de la profundidad estudiada, que varié
de 1.50m a 2.20m.

v Los suelos de mayor predominancia observados en el estudio segun su clasificacion
SUCS son los CL y SM, con suelos de arcillas arenosa y limos de baja plasticidad.

v Los resultados del andlisis de sales ensayadas se ha encontrado un maximo de 0.45%,
con una exposicion a sulfatos moderada, donde se recomienda el uso de cemento

portland tipo MS.
Estudio Hidroldgico

Para los fines que este proyecto persigue, este estudio se convierte en fundamentar ya que
tiene como finalidad obtener los parametros de las precipitaciones que son necesarios para la

estimacion de los caudales circundantes en las vias, que se utilizaran en el disefio del proyecto.
Informacion Hidroldgica

Los datos pluviométricos se obtuvieron de la Estacion Meteorolégica de Cayalti, estos datos
se tomaron del registro ubicado en la pagina del SENAMHI.
La Tabla N° 79 ubicada en anexos, muestra las precipitaciones producidas en el area donde se

desarrolla el estudio en el periodo de 1980 hasta el afio 2017.
Periodo de Retorno

Es el tiempo en afios que tarda en repetirse un evento de igual o mayor precipitacion o caudal
cada cierto tiempo, suponiendo que los eventos anuales son independientes es posible calcular

la falla del disefio en un periodo de vida util.
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Segun el Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje [10] ,“Se debe considerar la
relacion que existe entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida util de la estructura

y el riego de falla admisible”.
Andlisis Estadistico de Datos Hidroldgicos

Este analisis es importante ya que su finalidad es determinar precipitaciones, intensidades o
caudales maximos, para diversos periodos de retorno, mediante métodos probabilisticos, entre

estas funciones de distribucion de probabilidades tenemos [10]:

® Distribucion Normal

¢ Distribucion Log Normal 2 Parametros
¢ Distribucion Log Normal 3 Parametros
* Distribucion Gamma 2 Parametros

¢  Dustribucion Gamma 3 Parametros

*  Distribucion Log Pearson Tipo II1

¢  Distribucion Gumbel

¢  Distribucion Log Gumbel

Para esta investigacion se han realizado todas las funciones de distribucion de probabilidades
antes mencionadas como se pueden observar en las Tablas N° 80,81,82,83,84,85,86,87

apreciadas en anexos.
Pruebas de Bondad de Ajuste

Estas son pruebas de Hipdtesis o suposicién empleadas para analizar si los datos usados son
muestras independientes de la distribucion tomada.

En este proyecto se usara la prueba de bondad de ajuste de Kolmogoérov-Smirnov.
Prueba Kolmogorov — Smirnov

Es un método donde se verifica el ajuste que presentan cada una de las distribuciones, con
el fin de elegir la mas representativa es decir la que tenga mejor ajuste.
Dicha prueba consiste en comparar el maximo valor absoluto de la diferencia entre la funcion

de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F(xm)” [12]:
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D = max|F,(xm) — F(xm)|

Con un valor eritico “d” que depende del mimero de datos v el nivel de significancia
seleccionado. 51 D=d, se acepta la hipotesis nula. Esta prueba compara los datos con el modelo

estadistico sin necesidad de agruparlos. La funcion de distribucion de probabilidad observada

se calcula como™ [12]:

(n+1)

F,(xm)=1-—

Donde:
m = nimero de orden de dato en una lista de mavor a menor

n = numero total de datos.

Tabla 26 Valores criticos de la prueba Kolmogorov — Smirnov

E:T:‘IAUNE?.ST:A.F a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 04
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
30 0.22 0.24 0.29
35 0.2 0.22 0.27
40 0.19 0.21 0.25

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2014).
Distribuciones

Por cada distribucion mostrada en las Tablas N° (80,81,82,83,84,85,86 y 87), se realizd la

prueba de Kolmogorov — Smirnov, obteniéndose los siguientes resultados datos:
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Tabla 27 Resumen de Deltas te6ricos maximos y Delta Tabular

DISTRIBUCION A Teorico A Tabular Resultado
NORMAL 0.239 0.221 MNo se Ajusta
L2 0.077 0.221 Se Ajusta
PAR
S L S 0.053 0.221 Se Ajusta
PAR
GAMMA DE 2 PAR 0.132 0.221 Se Ajusta
GAMMA DE 3 PAR - 0.221 MNo se Ajusta
Sl 0.310 0.221 MNo se Ajusta
TIPO LI
G UMBEL 0.205 0.221 Se Ajusta
LOG DE GUMBEL 0.061 0.221 Se Ajusta

Fuente: Propia.
Usando un periodo de disefio de 10 afios y una probabilidad de 5 % se obtendran las

siguientes precipitaciones para cada una de las distribuciones apreciadas en la tabla siguiente.

Tabla 28 Precipitaciones maximas para un periodo de 10 afios

pIsTRIBUCION | PRECIPITACION
(T=10 AROS)
MNORMAL 35.05
LOG NMORMAL DE
P 28.76
LG NORMAL DE
3 PAR Phad
GANMMNMA DE 2 PAR 30.45
GANMMA DE 3 PAR -—
LOG PEARSON
TIPO T e
GUMBEL 35.41
LOG DE GUMBEL 29 29

Fuente: Propia
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a. Calculo del Delta Tabular

Tamaho
=0.05
Muestral (n) | ©
3B A Tabular
a: nivel de significancia
n: Nimero de datos
A Tabul 156 _1.36 0.205
abular = —=—=0.
vn /38

A Tabular 0.221

A Tedrico 0.205

Se cumple la condicidn:

A Tedrico maximo < A Tabular

Cumple

Se opto por la distribucion de Gumbel, ya que se obtuvieron resultados que mas se ajustaron
a los datos del estudio y también por obtenerse datos mas conservadores en cuanto a la

precipitacion.



Precipitaciones Maximas (Distribucion de Gumbel)

Tabla 29 Precipitacion Maxima (Distribucion de Gumbel)

" Mes Precipitacion (mm)
Me Ano
Max. Precip. xi {xi - x}n2
1 1982 3 3 139482
2 2005 3.3 33 132 486
3 2004 35 35 127922
4 1990 3.7 37 123438
5 1980 43 43 110466
B 1986 45 45 106302
Fi 2015 46 46 104 249
B 2007 52 52 g2.357
g9 1996 55 55 £6.681
10 2006 559 59 79.393
11 2003 6.3 6.3 72425
12 1988 7.2 72 57916
13 2008 7.2 72 57916
14 2002 15 75 53.44
15 1985 g2 8 4638
16 2011 B.6 86 3B.567
17 1989 B9 89 34931
18 1992 9.1 91 32.607
19 2016 52 0.52 27987
20 2009 09 g9 24111
21 2014 09 o9 24111
22 2001 102 10.2 21255
23 2000 11 11 14518
24 2010 119 11.9 B4y
25 2012 127 127 4453
26 1995 131 131 2925
27 2013 14 14 0.657
28 1993 149 14.9 0.008
29 1984 15 15 0.036
30 1554 ir 17 4785
31 2017 1837 1837 12672
32 1999 24 24 824451
33 1987 2B 28 175969
34 1997 298 208 224 692
35 1981 30.6 30.6 249 316
36 1991 335 33.5 349 306
a7 1983 658 658 2599953
38 1998 773 773 3904 967
Sumao 562.8 9229.6

Fuente: Propia.

69
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a) Calculo de las variables probabilisticas

v" Promedio

_ X; 5628
X=Z—=—= 14.81 mm
n 38

v" Desviacion Estandar

2 (X — )_()2 9229.6
S—\/ —) = 38_1—15.79mm

v' Parametro de concentracion

6 6
a=$*s=$*15.79=12.31mm

n=X-0.5772 « a = 14.81 — 0.5772 * 12.31 = 7.70 mm

b) Calculo de Precipitaciones maximas diarias probables

Tabla 30 Coeficientes de Correccion para Precipitaciones.

Relacidn entre Precipitacion maximaverdaderay
precipitacién enintervalos fijos

Nimero de Intervalo de Observacion | Relacidn
1 113 |
1.04
3-4 1.03
5-8 1.02
9-24 1.01

Fuente: Organizacién Meteoroldgica Mundial (OMM)
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Tabla 31 Precipitaciones maximas probables para distintos periodos de retorno

Periodo Variable Precip. Prob. de Precip.Corregida
Retorno Reducida {mm) ocurrencia {mm)
Afios Y X(mm) Fix) X{mm)
2 0.3665 12,2158 0.2437 13.8038
5 1.4599 26.1733 0.8443 29.5759
10 2.2504 35.4145 0.9301 40.0184
25 3.1985 47.0907 0.97535 53.2125
50 3.9019 55.7527 0.5888 63.0006
100 4.6001 64.3508 0.9949 72.7165

Fuente: Propia

c) Calculo de Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de

lluvia
En la Tabla N° 31, se puede observar los diferentes coeficientes de periodos de lluvia entre
un rango 1 a 24 horas proporcionados por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones. En

la Tabla N° 32 se aprecian la precipitacion maxima diaria para los diferentes tiempos de retorno.

Tabla 32 Coeficientes de Duracion de lluvia entre 1y 24 horas

Duraciones en horas
1 2 3 4 5 [ 8 12 13 24
0.25 0.31 0.38 0.4 0.5 0.56 0.64 0.79 0.9 1

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

Tabla 33 Precipitaciones Maximas para Diferentes tiempos de duraciéon de lluvias

Tiempo de R Precipitaciones para diferentes tiempos de retorno
Duracion 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios
24 hr X24 13.804 29.576 40.018 53.212 63.001 72716
18 hr X18 =91% 12.423 26.618 36.017 47.891 56.701 65.445
12 hr X12 = 80% 10.905 23.365 31.614 42.038 49.77 57.446
8 hr X8 = 68% 8.834 18.929 25.612 34.056 40.32 46.539
6 hr X6 =61% 7.73 16.562 22.41 29.799 35.28 40.721
5 hr X5 =57% 6.902 14.788 20.009 26.606 31.5 36.358
4 hr X4 =52% 6.074 13.013 17.608 23.413 27.72 31.995
3 hr X3 = 46% 5.245 11.239 15.207 20.221 23.94 27.632
2 hr X2 =39% 4.279 9.169 12.406 16.496 19.53 22.542
1 hr X1 =30% 3.451 7.394 10.005 13.303 15.75 18.179

Fuente: Propia
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Intensidad de lluvia

Para realizar este calculo se ha tomado los resultados de las maximas precipitaciones
obtenidas y mostradas en el Tabla N° 32, las unidades se dan en mm/hr y se obtiene a través de

la siguiente formula:

Pt

Ipm = t

Donde:

| [':i'): Intensidad de precipitacion, de duracion t v periodo de retorno T.
(T ;
P(.r)(mm):Precipitacion de lluvia

t(hr):Tiempo

Tabla 34 Intensidades m&ximas para diferentes tiempos de duracidon de lluvias

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

Hr min 2 afos 5 aiios 10 afios 25 afos 50 afios 100 aiios
24 hr 1440 0.5752 1.2323 1.6674 2.2172 2.6250 3.0299
18 hr 1080 0.6902 1.4788 2.0009 2.6606 3.1500 3.6358
12 hr 720 0.9088 1.9471 2.6345 3.5032 4.1475 4.7872
8 hr 480 1.1043 2.3661 3.2015 4.2570 5.0400 5.8173
6 hr 360 1.2884 2.7604 3.7350 4.9665 5.8801 6.7869
5 hr 300 1.3804 2.9576 4.0018 5.3212 6.3001 7.2716
4 hr 240 1.5184 3.2533 4.4020 5.8534 6.9301 7.9988
3 hr 180 1.7485 3.7463 5.0690 6.7402 7.9801 9.2108
2 hr 120 2.1396 4.5843 6.2028 8.2479 9.7651 11.2711
1hr 60 3.4510 7.3940 10.0046 13.3031 15.7501 18.1791

Fuente: Propia
Calculo de la Ecuacion de la Intensidad Maxima

Para determinar la ecuacion de la maxima intensidad se elabord las regresiones para los
periodos de retorno de 2,5,10,25,50 y 10 afios, esto nos permite calcular los parametros de ajuste
para la ecuacién de intensidad maxima.

Para poder corroborar si los resultados son correctos se compara con los resultados obtenidos

por el programa Hidroestra 2.



73

Tabla 35 Regresion Potencial

Regresion potencial

N2 X ¥ In x Iny In x*In y {Inx)~2
1 259.639 0.693 3.389 2.349 0.48
2 5 63.504 1.609 4.151 6.681 2.59
3 10 85.925 2.303 4.453 10.255 5.302
4 25 114.255 3.219 4,738 15.252 10.361
5 50 135.272 3.912 4.907 19.197 15.304
] 100 156.133 4.605 5.051 23.259 21.208
6 192 584.728 16.341 26.69 76.994 55.245

Ln(K)=  3.3573 K= 28.7107 m=__ 0.4006

Fuente: Propia

Imagen 7 Ecuacion de la intensidad méxima calculada por regresiones.
0.401

28.711 *T
0.538

Fuente: Propia
Usando en el programa Hidroestra 2, los valores de las intensidades maximas de lluvia
halladas anteriormente y ubicadas en la Tabla N° 35, se pudo observar que nos arroja la misma
ecuacion de la intensidad maxima que resulta usando la serie de regresiones, como podemos

apreciar en la Imagen 7
Imagen 8 Ecuacion de Intensidad Méxima calculada con programa Hidroestra 2.

Ecuacion de ajuste de Imax:
Fouaci R | R | s
Iméw = 26, 7107T"(0.4006) 0" [-0.5375) 09773 0.9551 08167

Fuente: HIDROESTRA 2
Intensidades Maximas -Tiempo de duracion -Periodo de Retorno

Se calcula, usando la ecuacion de la Imagen 8 Calculada anteriormente, obteniendo los

siguientes resultados:



Tabla 36 Intensidades-Tiempo de Duracion-Periodo de Retorno
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracion-Periodo de Retorno
Tiem : .
Frecuenda Retor:: Duracion en minutos

afios 5 10 15 Pl 25 30 35 40 45 50 55 60
50 2 1596 10.99 8.34 1.57 6.72 6.09 5.61 522 49 463 44 42
20 5 2303 15.87 1276 1093 97 8.79 8.09 1.53 101 6.68 6.35 6.0
10 10 304 20.95 16.85 1443 128 1161 10.68 094 933 882 8.38 §
4 25 4389 30.24 2432 2083 18.48 16.75 1542 14.35 1347 1213 1209 1154
1 50 57194 399 311 215 2439 01 20.36 1895 1778 168 1597 15.24
1 100 76.48 52.69 4231 36.3 321 29.19 16.87 2501 2348 2018 2108 20.11

Fuente: Propia

Curvas Intensidad-Duracién-Frecuencia (IDF)

La representacion matemaética de las curvas IDF, para diferentes periodos de retorno, esta

calculada de acuerdo con la siguiente formula:

Donde:

K+T™
tl:l.

I=

I {%} Intensidad de precipitacion

t(min): Duracion de la lluvia

T(afios): Periodo de retorno

K, m, n: Parametros de ajuste

Se grafica las curvas IDF con los valores conseguidos en la Tabla 35, obteniendo lo

siguiente:

Tabla 37 Curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF)

Curvas IDF de la Cuenca

B TR-2af0s
TR=5 afios
TR=10 afios
TR= 25 afios
TR=50 afios

TR= 100 afios

TIEMPO DE DURACION {min)
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Fuente: Propia
Tiempo de Concentracion

Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [10] , Se define como el tiempo que
demora en llegar una gota de agua que cae en el extremo mas alejado de una cuenca hasta el
punto de salida.

Este tiempo se calcula usando la férmula de Kirpich que nos proporciona la Norma CE.040

Drenaje Pluvial Urbano, teniendo en cuenta que el periodo de retorno usado es de 10 afios.

Formula de Eirpich

Tc = 0.01947 = 1077 » g~0.385
L=longitud del canal desde aguas arriba_ hasta la salida (m)

S=pendiente promedio de la cuenca (m/m)

Tabla 38 Tiempo de Concentracién

. Cotas . Tiempo de Concentracion
Recorrido L{m) Desnivel
Inicial Final Kirpich |Correcdon (0.4*Tc)
Av. $an José 400 92.270 91.687 0.583 24.26 9.711

Fuente: Propia
Luego de calcular el tiempo de concentracion, se realiza el calculo de intensidad
méaxima mediante la ecuacion de Imagen 8, para un periodo de retorno de 10 afios, dando

como resultado los siguientes valores:

Tabla 39 Intensidad maxima para un tiempo de retorno de 10 afios

T.R= 10 anos
Tc= 10.00 min
Imax = 20.95 mm/hr

Fuente: Propia
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Estimacion de Caudales de Escurrimiento-Método Racional

Teniendo en cuenta lo indicado en el reglamento CE.040 donde nos indica que para
areas de drenaje igual o menor a 3 km2, estos caudales seran calculados por el Método
Racional.

Método Racional

Segun el Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje [10],” ayuda a estimar el caudal
maximo a partir de precipitaciones, donde todas las abstracciones estan puestas en el
coeficiente de escorrentia (c), donde esta es calculada de las caracteristicas de las cuencas

cuyas areas son menores a 10 km2, este método considera el valor P igual al tc.”

Con la siguiente formula se hallo el caudal maximo de disefio:
0=0.278+C=*=1+A
Donde:
QQ: Cavdal maximo (m3/s)
[: Intensidad de precipitacidon maxima horaria (mm/hr)
A- Area de la cuenca (km)

C: Coeficiente de escorrentia

Tabla 40 Coeficientes de Escorrentias para el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (afios)
SUPERFICIE > | s [ 10] 25| s0 | 100 s00
Areas Desarrolladas
Asfalto 073|077 | 081|086 ] 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/Techo 0.75 | 0.80 | 083 | 0.88] 0.92 | 0.97 | 1.00

Zonas verdes (lardines,parques,etc.)

condicién pobre (cubierta de pasto menor del 50 % del drea)
plano 0-2% 032034 | 037 04 | 044 | 0.47 | 0.58
promedio 2-27% 037] 04 | 043 | 0.46 | 0.49 | 0.53 | 0.61
pendiente superior al 7% 040 | 0.43 | 045 | 0.49 | 0.52 | 0.55 | 0.62
condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del drea)
plano 0-2% 0.25]|0.28|030|0.34| 037|041 | 0.53
promedio 2-27% 033]|]036| 038|042 | 042 | 0.49 | 0.58
pendiente superiora 7% 037]| 04 (042|046 | 0.49 | 0.53 | 0.6

Fuente: Norma Técnica CE.040 Drenaje Pluvial del Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Caudales Circundantes en las vias

Para concluir se toman Finalmente los valores obtenidos mediante la intensidad
méaxima de disefio, los coeficientes de escorrentia (viviendas, pistas, veredas); y usando la
ecuacion del método racional, se obtuvo los valores de los caudales circundantes en las vias
del cercado del distrito y el sector de la Ladrillera de Pucala, mostradas en la Tabla N°92 Y

Tabla N°93 respectivamente encontrada en anexos.
Interpretacion de resultados

v’ Los valores Hidroldgicos se tomaron de la estacion meteoroldgica de Cayalti, por
tener datos mas actualizados y estar situado en un punto mas proximo a la zona de
investigacion.

v Se uso el periodo de retorno para 10 afios, por ser el mas adecuado para un drenaje
menor y por el lugar del proyecto, tomando como referencia otras tesis y proyectos
realizados en la zona.

v Se eligio la distribucion de Gumbel, ya que los resultados obtenidos del programa
Hidroestra por ser la precipitacion mas conservadora para un periodo de retorno de
10 afios.

v Se tomd un tiempo de concentracion de 10 minutos, debido a que el calculado fue
menor a este valor, la norma técnica CE 0.40 recomienda que el tiempo de
concentracion minima sea de 10 minutos.

v’ Se calcularon los caudales de vias por cada calle del proyecto, las cuales se
indicaron en el plano de flujos.

v’ Los caudales a evacuar por calculos manuales son 0.8096 m3/s para el cercado de

Pucala y 0.202 m3/s para el sector La Ladrillera.
Disefio Geométrico de las vias:
Clasificacion del sistema vial Urbano:
Estas vias se clasifican en:
Vias expresas

Son Vias que establecen la conexion entre el sistema interurbano y el sistema vial urbano,

donde se desarrolla el transito pesado primordialmente, uniendo lugares de alto trafico donde
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el transito se desarrolla a grandes velocidades, transportando grandes volumenes de vehiculos,

estas vias sirven para unir grandes urbes y concentraciones comerciales e industriales. [23]
Vias arteriales

Estas vias son de mediana fluidez vehicular donde no esta permitido la descarga de productos
o el estacionamiento vehicular, su principal funcion es la de integrar el sistema de las vias
expresas, ademas de distribuir y repartir de manera éptima el trafico hacia las vias colectoras y
locales. [23]

Vias colectoras

Estas vias se usan como conexién hacia las vias locales, arteriales y en ocasiones también

hacia vias expresas, por donde circulan vehiculos pesados. [23]
Vias locales

Son vias de acceso que conectan vias locales, colectoras y predios, por este circulan
vehiculos livianos y en ocasiones vehiculos semipesados, también pueden transitar peatones.
[23]

Segun el Manual De Disefio Geométrico De Vias Urbanas — 2005 (MDGVU-2005) en la
clasificacion de vias urbanas, la Av. San José, 9 de octubre, Solidex y Cristo Rey son Vias

Colectoras las demas calles de Pucala son Vias Locales.
Parametros de disefio:
Velocidad directriz:

“Esta velocidad para una via local es de VV = 40 km/h y para una via colectoraes de V =
60 km/h.” [23]

Alineamiento horizontal:

“El alineamiento horizontal del disefio esta desarrollada segun la division del area libre”
[23]
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Alineamiento vertical:

A. Perfil Longitudinal:

Los estudios topograficos nos mostraron las distintas pendientes del area de estudio,
ayudandonos a identificar las cotas de las rasantes con progresivas desarrolladas cada 10m, los
perfiles longitudinales encontrados se detallan en los planos presentados.

B. Pendiente minima:
“Para un bombeo menor al 2% de la calzada se permite una pendiente minima de 0.1%,
para casos de menor bombeo, se usan pendientes minimas del 0.5%.” [23]
C. Pendiente maxima:

Los valores de pendientes maximos segun el tipo de via se detallan en la siguiente tabla. [23]

Tabla 41 Pendientes Maximas

Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 2% 0%
WVia Local Segiun Topografia 10% 10%
Rampa de acceso o salidas de vias 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
libres de ntersecciones

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
Seccidn transversal:

Se tienen los parametros siguientes:
A. Numeros de carriles y ancho de calzadas:
En la siguiente tabla se presentard los valores de ancho de carril dependiendo de

los tipos de vias:

Tabla 42 Ancho de carril
| CLASIFICACION DE VIAS [Velocidad (KwHr)|  Aucho |
Local 30 a40 3.00
Colectora 40a 50 3.30
Arterial 50 a60 3.30
60a70 3.50
70a 80 3.50
Expresas 80a 90 3.60
90 a 100 3.60

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas



B. Ancho de Vereda:

“Las veredas son estructuras destinadas para el transito peatonal, que resultan

del complemento del ancho total de una calzada.” [24]

Tabla 43 Tipo de Habilitacion

VIAS LOCALES
PRINCIPALES
Aceras o veredas 18-24-30 3 24-3 3
Estacionamiento 22-30 3 3 3-8
Calradas o Pistas 3.00-330-3.60 33-36 36 3.3-36
VIAS LOCALES
SECUNDARIAS
Aceras o veredas 0.60-120 24 1.8 18-24
Estacionamiento 18 54 3 22-54
Calzadas o Pistas 27 3 36 3
Fuente: Norma GH.020 Componentes de disefio urbano
C. Bombeo:

El bombeo usado para este proyecto fue de 2% como se aprecia en la Tabla N° 44.

Tabla 44 Bombeo de la calzada

Pavimento superior 2 25
Tratamiento superficial [ 2.5 (1) 25-3
Afirmado 3-35(D) 3-49

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
D. Peralte:
“El peralte contrarresta a la fuerza centrifuga en el disefio de una curva, por lo que se
tomara en cuenta un aumento del peralte para mayor seguridad”. [25]
E. Bermas o Estacionamientos:
“Son zonas donde usadas como estacionamiento de los vehiculos ante cualquier evento
sin causar dafio en la via, se encuentra ubicado en los extremos de las calzadas”. [25]

En una carretera de doble via, sera de un ancho minimo de 1.5 m siempre y cuando.
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F. Sardineles:

La altura de los sardineles proyectados para este disefio sera de 15 cm.
Intersecciones:

“Son zonas comunes entre dos 0 mas vias que se conectan al mismo nivel y en las que
se incluyen las calzadas donde los vehiculos desarrollan todas las maniobras posibles en dicha
via” [23]

Tipos de intersecciones:

A. Intersecciones de 3 ramas:

Imagen 9 Forma basica de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Imagen 10 Forma mejorada de encuentro de 3 ramas con volteo de poca magnitud
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas



82

B. Intersecciones de 4 Ramas:

Imagen 11 Forma bésica de interseccion de 4 ramas con bajo flujo vehiculares

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Disefio de intersecciones:

“Este disefio se llevo a cabo haciendo perder la pendiente transversal sobre la via elegida
como principal cuando se llega al cruce para luego tomar su bombeo original, mientras que para
la via secundaria perdera su tramo progresivamente hasta llegar al bombeo de la carretera
principal igualando su pendiente original.” [26]

Con esto se evita los saltos, tenido en cuenta las correctas caracteristicas geométricas y
un sistema de drenaje adecuado.

Vehiculo de disefio:

Para este proyecto de investigacion se us6 como vehiculo de disefio al semi Tréilers 2s2.

Longitud de frenado:

“Para el disefio de una via es indispensable tomar en cuenta la longitud de frenado ya
que permite determinar la visibilidad minima requerida. En la siguiente tabla se detalla las
longitudes de frenado con respecto a la velocidad.” [23]

Tabla 45 Longitud de frenado

VELOCIDAD (Km/h) 40 60 80 100 120 140
LONGITUD (m) 15 35 60 105 170 250

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
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Distancia de visibilidad de parada:

“Se entiende como la distancia que se traslada un vehiculo desde que observa una

situacion de riesgo hasta que logra detenerse completamente.” [23]

Tabla 46 Distancia de visibilidad

Velocidad de diseiio Di i
(Km/h) Istancia
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

Resultados:

Las caracteristicas geométricas que tendran las vias del distrito de Pucala se detallan a

continuacion:

Tabla 47 Caracteristicas geométricas de disefio a emplear

PARAMETRO VALOR | VALOR
Topografia Llana Llana
Clasificacion de la via Colectora Local
Velocidad directriz 60 kem'h 40 kem'h
Longitud de frenado 35 15
Visibilidad de parada 85 45
Bombeo 2% 2%
Ancho de carril 33 3
Ancho de separador central 1.5 -
Ancho de vereda 1.8 12
Estacionamiento 21 -

Fuente: Propia.
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Disefio estructural de Pavimentos
Pavimento Flexible

Llamados también pavimentos asfalticos ya que se usan mezclas asfalticas en sus diferentes
variedades para la superficie de rodadura, estds se apoyan sobre capas granulares que se
denominan respectivamente como base y subbase granular, estas se encuentran sobre un estrato
Ilamada subrasante, el cual se encuentra bien compactado y en ocasiones hasta mejorado segun

las necesidades del proyecto y las deficiencias de este.
Requisito Minimo a Considerar en el Disefio

Los requisitos minimos por tipo de pavimento y de acuerdo con cada elemento que

conforman el paquete estructural para cada tipo de pavimento se detallan a continuacion.

Tabla 48 Requisitos minimos por tipo de pavimento.

TIPO DE PAVIMENTO .
FLEXIBLE RIGIDOD ADDQUINES
Elemento
95% de compactad on
Suel os Granulares- Proctor Modificado
Sub- rasante Suelos Cohesivos- Proctor Estandar
Espesor compactado
= 250mm- Vias locales y col ectoras
= 300mm- Vias arteriales y expresas
Sub-base CBR = 4 CBR =30%
Base CEBR = B0% Mo aplicable CEBR = 80%
. Cama de arena fina de
2o Penetracionde |a ) )
Imprimacion/Capa de apoyo o Mo aplicable espesorcomprendido
imprimacion =5mm
entre 25y 40mm
Vias lomles = 50mm = 60mm
Espesorde |a @pade Vias colectoras = B0mm £150mm = B0mm
rodadura Vias arteriales =70mm Mo recomendable
Vias expresas = B0mm = 200mm Mo recomendable
. f'cz 380kg/cm2
Material Concreto Asfatico MRz 3dkg/cm2 (3,9Mpa) fﬂﬂl'l.ﬂk;:]

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Método AASHTO-Pavimento Flexible

Este método utiliza una férmula donde la incognita a hallar es el nimero estructural (SN),
ademas se han usado los ESAL de disefio para Calles y Avenidas en cada tipo de pavimento, el
namero estructural se halla con la formula:

SN=al1xD1+a2+D2+m2+ a3 xD3 xm3
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También se ha usado las cartas y nomogramas para este método donde nos permiten
encontrar las variables de la formula antes mencionada.
Donde:
al, a2, a3= Coeficiente de cada capa (Carpeta Asfaltica, Base v Subbase).
D1, D2 D3= Espesores de cada capa (Carpeta Asfaltica, Base v Subbase).

ml, m2 = Coeficientes de drenaje (Base v Subbase).

Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Flexible en Avenidas

A. Tipo de Trafico
Para el disefio de alto o bajo transito de un pavimento, se basa en las cargas acumuladas de
EE simples (ESAL) de 8.2 ton.
Para el disefio de pavimento Flexible se usara los ESAL obtenidos tanto para Avenidas como
para Calles, que son 1 722 156 EE y 326 615 EE respectivamente, con lo que se tendra un tipo
de trafico Tp6 para avenidas y Tp2 para Calles.

Tabla 49 Numero de repeticiones acumuladas de EE de 8.2t, en el Carril de Disefio

Tipo de Trafico Pesado Rangos de Trafico
expresado en EE Pesado expresado en EE
> 75000 EE
T
PO = 150 000EE
> 150 000 EE
Tpl
< 300 O0O0OEE
> 300 000 EE
Tp2
= 500 000 EE
=
Tp3 500 000 EE
= 750 O0OOEE
o=
Tpa 750 000 EE
< 1 000 000 EE
>
TpS 1 000 000 EE
=< 1500 000 EE
>1 500 000 EE
Tpb6
= 3 000 000 EE

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

B. Confiabilidad (%0R)
“Representa la probabilidad de que un elemento estructural se comporte de acuerdo con lo
calculado o analizado, durante su periodo de vida”. [16]
Para traficos cuyos rangos pertenece a tipos Tp2 y Tp6, su confiabilidad sera de 75% y 85%

respectivamente, como se observa en la Tabla N° 50.
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Tabla 50 Valores recomendados de nivel de confiabilidad para una sola etapa de Disefio (10
0 20 afios) segun rango de Tréfico.

- NIVEL DE
TIPO DE TRAFICO
CAMIONES CONFIABILIDAD ( R)
TpO 70%
Caminos de Tp2 75%
Bajo Volumen
de Transito Tp3 80%
Tp4 80%
Tp5 85%
Caminos de
Alto Vol
oYoumeEn!  1ps 85%
de Transito

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

C. Coeficiente Estadistico de Desviacion Estandar Normal (Zr)
“Representa el factor de Confiabilidad elegida, para un grupo de datos de distribucion
normal”. [16]
Segin el Manual de Suelos y Pavimentos 2013, para una confiabilidad del 75% su
coeficiente Estatico de Desviacion Estdndar Normal sera de -0.674, y 85% se tiene un

coeficiente Estatico de Desviacion Estandar Normal de -1.036.

D. Desviacién estandar Combinada (So)

Segin el Manual de Suelos y Pavimentos (2013),” Es el valor que sefiala la variacion
esperada respecto del transito y de los factores que influyen el comportamiento del pavimento”.
[16]

La guia AASHTO nos recomienda tomar valores para el (So) que varian entre 0.40 y 0.50

para pavimentos flexibles, en este proyecto se tomd una cantidad intermedia de 0.45.
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E. Serviciabilidad
Esta definida como la comodidad que tienen los conductores al transitar por las vias,
independientemente del tipo de trafico o vehiculo que circule, brindando un manejo comodo y

seguro. [16]

Teniendo en cuenta el rango de trafico (Tp6) para avenidas, se obtuvo:
_Indice de serviciabilidad inicial (P1)=4.00

_Indice de serviciabilidad final (Pf)y=2.50

-Diferencia de serviciabihidad (APSI) = 4.00-2.50=1.50

F. Modulo de Resiliencia (Mr)
“Mide la rigidez del suelo de la subrasante, la cual se calcula con la ecuacion que

correlaciona con el CBR” [16]

Mr(psi) = 2555 * CBR?-¢4
Para este disefio se emplea el promedio de los CBR obtenidos previamente con los
EMS realizados en la zona de estudio.
CBR=7.21%
Mr=9044.81 psi

G. Coeficientes Estructurales de las capas
e Capal: Carpeta Asfaltica
para hallar el coeficiente estructural (al), hicimos uso de la carta AASHTO de Imagen 12

para su estimacion, empleando el modulo elastico del concreto asféltico en PSI.

Exc 220 °C = 480 000 psi



88

Imagen 12 Carta para estimacion del coeficiente estructural de capa de concreto asféltico.

Structural Layer Coefficient, a,, for

Asphalt Concrete Surface Course

05

04

03

02

oo

W\

/

200,000

Elastic Modulus, €. (psi). of

300,000

400,000

500,000

-De la carta obtenemos el coeficiente estructural: al= 0.46

Fuente: Guia AASTHO (1993)

Capa2: Base Granular

Para hallar el coeficiente estructural de esta capa, se empled el Modulo de Resilencia de la

Base, aunque también se puede usar el CBR de la base, con estos datos hicimos uso de la carta

AASHTO de la Imagen 12.

-CBR(BASE)= 80%

-Mr (BASE)=28500 psi
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Imagen 13 Carta para estimacion del coeficiente estructural de capa Base.

0 20 A
018 J
40
016
01 A - — — — e — — — — — g — — — — o — — — — — 39_;‘}:
<" 70 80 .J &g
. 80
o124 = _ 25 g
s S0 4= = &= =
o2 a0 3 £ =
3 < 70 25 = <
010-_3___.__:”_:.8______0_§ _______ -‘g—-__zo—_: g
i - 60 =
008 2 38 4 =
§ 20 4 ,§ 15 4
o
008 4. — e o v——————— — 50_4_____._.._.- e S S S S
40 -
003 —
002
0 d -4 L _L -JL
(1) Scale derived by averaging correlations oblaaned from lihincs
(2) Scale derived by averaging correlations obtasned from Califoerua, New Mexoo and Wyoming
{3) Scale derived by averaging correlations oblaned from Texas
(4) Scale derived on NCHRP praject (37

Fuente: Guia AASTHO (1993)

- De la carta obtenemos el coeficiente estructural: a2= 0.135

e Capa3: Subbase Granular

para hallar el coeficiente estructural de esta capa, se emple6 el Modulo de Resilencia de la
Sub-Base, con estos datos hicimos uso de la carta AASHTO de Imagen 13

-CBR(SUB-BASE) = 40%
-Mr (SUB.BASE) =16500 psi
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Imagen 14 Carta para estimacion del coeficiente estructural de capa Subbase

© 20 1
=] -
- =
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= 50 e 12
5 4 1
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@
o064 ——— = P
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(1) Scale derived from cosrelations from Hinois

(Z) Scale derived from correlstions obtsined from The Asphalt Institute, Caldfornia, New
Mexico and Wyoming

(31 Scale derived from correlations obtained from Texas
14) Scale derived on NCHRP project (3)

Fuente: Guia AASTHO (1993).
- De la carta obtenemos el coeficiente estructural: a3= 0.12

H. Calidad de Drenaje
“Es el tiempo que tarda el drenaje en evacuar la humedad del pavimento en su zona interna,

los valores m2 y m3, necesarios para el desarrollo del método se obtuvieron de la Tabla N°51
y Tabla 5252 respectivamente.

En este proyecto se asumi6 un drenaje Bueno, para las capas de la Base y Sub-Base.
Tabla 51 Calidad del Drenaje

CALIDAD DE TIEMPO QUE
DRENAJE TARDA ELAGUA EN
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Mediano 1semana
Malo 1mes
Muy Malo El agua no evacda

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)
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Tabla 52 Valores recomendados del Coeficiente de Drenaje mi para Bases y Sub Bases
granulares no tratadas en pavimentos Flexibles.

P=9% DEL TIEMPO EN QUE EL PAVIMENTO ESTA EXPUESTO A

e NIVELES DE HUMEDAD CERCANO A LA SATURACION

Ll Menor que 1% 1%-5% 5%-25% | Mayor que 25%
Excelente 1.40-1.35 1.35-1.30 1.30-1.20 1.2

Bueno 1.35-1.25 1.25-1.15 1.15-1.00 1

Regular 1.25-1.15 1.15-1.05 1.00-0.80 0.8
Pobre 1.15-1.05 1.05-0.80 0.80-0.60 0.6
Muy Pobre 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.4

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

- Se obtiene los coeficientes de m2 y m3 de 1, considerando una humedad de saturacion

mayor a 25%.

1. Uso de los Abacos para hallar el SN de las capas.
Para hallar los nimeros estructurales se hizo uso de los abacos de Disefio AASHTO para
pavimentos Flexibles mostrada en Imagen 15
Las variables para el desarrollo de este Abaco son:
= El transito estimado por carril de Disefio ESAL
* Confiabilidad E
* Desvio estandar de todas las variables So
+ DMNlodule Resiliente Efectivo
* Perdida de serviciabilidad APSI
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Imagen 15 Abaco de disefio AASHTO para Pavimentos Flexibles.
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Numero estructural de disefio SN

25mm

Fuente: Guia AASTHO (1993)

2. Datos del Método AASHTO para Pavimento Flexible en Avenidas.
Estos datos son obtenidos en campo, segun la naturaleza del estudio.

Tabla 53 Datos para el calculo de SN para Avenidas

Cargas de trafico vehicularimpuestos al paviemento | ESAL{W.g)= 1.72E+06 EE
Suelo de la Subrasante CBRs & (%)= 7.21%
Médulo de resilencia de la Subrasante MR(psi)= 9044 .81
Médulo de resilenciade la Subbase MR(psil= 16500.00
Médulo de resilencia de la base MR(psi}= 2850000
Tipo de trafico Tipo: Tpb
Nimero de etapas Etapas: 1
Nivel de confaibilidad R 85%
Coeficente estadistico de desviacion estandar normal Zr= -1.036
desviacién estandar combinado So= 045
indice de servicialidad inicial segin rango de trafico Pi= 400
indice de servicialidad final segln rango de trafico Pf= 250
Diferencial de servicialidad segin rango de trafico APS|= 150
Modulo de elastico de concreto asfaltico Ecope= 480000 PSI
CBR en base granular CBRaase (%)= 0%,
CEBR en subbase granular CBRs east (%)= A0%

Fuente: Propia
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3. Desarrollo del Método AASHTO para Avenidas.
a) Numero Estructural Total (SN TOTAL)
Para hallar el SN total se emple6 el Abaco de la Imagen 16 y el Mddulo resilente de la
Subrasante de Mr =9044.81 psi.

Imagen 16 Desarrollo del Abaco AASHTO de pavimentos flexibles para SNTOTAL

it
_E Dessgn Serviceability Loss, ARSI =
£
2 4
2 /
i )
23 ig
25T —— 2 e
L i "‘R%E = _1
2 g3 i3 7
; 53 gi /
£ £ 1%% .Y/
] de 2 I 1R
3 3 7
- @ | 717
» Wi
> Exomple: 474
W,z 5x10° se T 6 s & 3 2 i
R=95% Design Shuctural Number, SN
§,7 035
M!= 5000 pai
aPsi = 19
Solution: SN = 50

Fuente: Guia AASTHO (1993)
-El resultado del SN total es igual a =3.48
b) Numero Estructural (SN1)

Para hallar el SN1 se empelo el Abaco de la Imagen 17 y el Mddulo resilente de la Base
de Mr =28500 psi.



Imagen 17 Desarrollo del Abaco AASHTO de pavimentos flexibles para SN1
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Fuente: Guia AASTHO (1993)
-El resultado para el SN1=2.20

¢) Numero Estructural (SN2)

Para hallar el SN1 se empelo el Abaco de la Imagen 18 y el Mddulo resiliente de la Sub-

Base de Mr =16500 psi.

Imagen 18 Desarrollo del Abaco AASHTO de pavimentos flexibles para SN2.

res

o

£
Lsa jf 2 p
f"‘g#
_“f‘,‘ &

Relibility, RI(%]

£82 8\

[
0 =
_E
5y,
£24
i% 22
= w
= u;
T =y
52 23
<3 <3
i 35
1433 53
e l--\l—g i
@
Ezamply:
W, =5 x10°
R=95%
5,2 0.35
M, = 5000 psi
APSI = 19

Salufien: SN = 5.0

5 &

Design Serviceability Loss, APSI

— ?s’
//! |
A7 |
. O
I! J{
— _/'/1’
/ |
47
é“él' T rJr T
58 T & 3 - 3 2

Dezign Structural Number, SN

Fuente: Guia AASTHO (1993)
-El resultado para el SN2=2.65
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4. Calculo de los Espesores de cada Capa
Para dicho célculo se debe tener en cuenta los espesores minimos para cada una de estas,
recomendadas por la guia AASHTO las cuales se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 54 Espesores minimos de carpeta asfaltica y base granular

TIPO DE CAMINOS TRAFICO | E2E5 EQUIVALENTES ACUMULADOS CAPA SUPERFICIAL BASE GRANULAR

micropavmento 25 mm
cap. Asfaltica en frio SO mm
carpeta asféltica en callente
50 mm

Tpl 150001 300000 150 mm

milcropadmenta 25 mim

cap. Asféltlca en frio 60 mm
Caminos de Bajo Tp2 300 001 500000 cametaasBitica encallente

Volumen de 60 mm
Transito

150 mm

micropavmenta 25 mm
cap. asfiltica en frio 60 mm
carpeta asféltica en callente
70 rm
micropavimenta 25 mm
cap. Asfiltica en frio 70 mm
carpeta asféltica en callente
ED mm

Tp3 500 001 750000 150 mm

Tp4 750001 1000 000 200 mm

Tps 1000001 | 1500001 | =rPeteasfalicaen 200 mm
Resto de caliente 80 mm

Caminos —
Tp6 1500 001 3 000 000 ':""'F'E_TE asfiltica en
caliente 90 mm

200 mm

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

-El ESAL de disefio para pavimento Flexible en Avenidas es de 1722 156 EE por lo que es
un tipo de trafico Tp6, se tendréd una carpeta Asfaltica minima recomendada de 9 cm y una Base
Granular 15 cm.

- El ESAL de disefio para pavimento Flexible en Calles es de 326 615 EE por lo que es un
tipo de trafico Tp2, se tendra una carpeta Asfaltica minima recomendada de 6 cm y una Base
Granular 15 cm.

Imagen 19 Distribucion de los nimeros estructurales.

CONCRETO ASFALTICO 1 I I SN,

BASE GRANULAR (CBR 80%) SN,

SUBBASE (CBR 40%) SNora

SUBRASANTE

Fuente: Guia AASTHO (1993)
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-Para hallar los espesores de cada capa se usard el Método conocido como “Disefio de
verificacion por capas”.

SN = ﬂ.'lel + ﬂszzmz + ﬂng3m3

*Espesor de la Carpeta Asfaltica

_ N1
T oal
2.20

D1 =046 4.78

D1

-El D1 determina el espesor de carpeta asfaltica, ya que esta nos sale 4.78” se procederd a
usar el espesor minimo recomendado para este tipo de trafico Tp6 de 4.00” (10 cm) por temas
de costos de la obra y procesos constructivos, puesto que para un espesor mayor de carpeta

asfaltica el costo de la obra aumentard, por lo tanto, el SN1 corregido sera de 1.84.

*Espesor de la Base
_ 3N2 —SNlcorregido
B aZz=m2

D7 — 2.65—1.84
O 0135+1

D2

-El D2 determina el espesor de Capa Base, ya que esta nos sale 6.00” se procedera a usar el
espesor minimo recomendado para este tipo de trafico Tp6 de 8 (20 cm), por lo tanto, el SN2
corregido seré de 2.92.

*Espesor de la Subbase
_ SN3 — SNZcorregido

D3
a3 =m?2
D3 — 3.48 - 292 467"
Too012+1

-El D3 determina el espesor de la Capa Sub base, ya que esta nos sale 4.67” se procedera a
usar el espesor de 7.50” (18.75 cm) para favorecer el proceso constructivo, por lo tanto, el

SNtotal corregido sera de:
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SN2 corregido= 3.82 > 3.48 (requerido) > Cumple

usado requerido
3.82 >= 3.48

Imagen 20 Comprobacion de SN total con el software del programa -Ecuacion AASHTO 93

[™= Ecuacion AASHTO 93 - ®
— Tipo de Pavimento — Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So]—
% Pavimento flexible T Pavimento rigido |g5 % Zr=-1.037 LI So | 0.45
— Serviciabilidad inicial y final————————————————— —~ Madulo resiliente de la subrazante
Pl inicial 4.00 PS5l final I a5 Mr I go44.91 psi

— Informacion adicional para pavimentos rigidos

tadula de elasticidad del I Coeficiente de transmizidn I

concreto - Ec [pa] de carga - [

tadulo de rotura del I Coeficiente de drenaje - I

concreto - S [psil [Cdl

— Tipo de Analisis Mumero Estructural
% Calcular SM =
e W18 = 1722156 SN = | 3.48
" Calcular'wi13

S alir |

Fuente: Software del Programa-Ecuacion AASTHO 93

5. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Avenidas.

-El paquete estructural quedaria de la siguiente manera:

Imagen 21 Distribucién final del paquete estructural del Pavimento Flexible para avenidas.

CONCRETO ASFALTICO i 4.00"

BASE GRANULAR (CER 80%)

SUBBASE (CBR 40%)

SUBRASANTE

Fuente: Propia.
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6. Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Flexible en Calles
Para hallar el paquete estructural para pavimentos flexibles en Calles se tendra en cuenta que
su ESAL de disefio es de 326 615 EE por lo que es un tipo de trafico Tp2, luego se procedera
de la misma manera que para pavimentos flexibles en Avenidas.
Se tendran los mismos coeficientes estructurales hallados a través del dbaco de la Imagen
12, Imagen 13 e Imagen 14 siendo estas al (0.46), a2 (0.135) y a3 (0.12)

Los valores de drenaje obtenidos fueron m1(1.00) y m2(1.00), halladas de la Tabla 51
y Tabla 52 respectivamente.

El cuadro siguiente muestran todos los coeficientes obtenidos en el proceso y serviran para
el calculo del paquete estructural de pavimento flexible en calles.

Para los valores de serviciabilidad se tendra en cuenta el rango de trafico (Tp2):
 Indice de serviciabilidad inicial (P1) =380
o Indice de serviciabilidad final (P£)=2.00
¢ Diferencia de serviciabilidad (APSI) = 3 80-2.00=1.80

Tabla 55 Datos para el calculo de SN para Calles

Cargas de trafico vehicular impuestos al paviemento ESAL(W 15)= 3 27E+05 EE
Suelo de la Subrasante CBRg R (%)= 7.21%
Médulo deresilencia de la Subrasante MR(psi)= 9044 81
Médulo deresilencia de la Subbase MR(psi)= 16500.00
Médulo deresilenciade labase MR(psi)= 2850000
Tipo de trafico Tipo: Tp2
Numero de etapas Etapas: 1
Nivel de confaibilidad R 75%
Coeficente estadistico de desviacion estandar normal Zr= 0674
desviacion estandar combinado So= 0.45
indice de servicialidad inicial segin rango de trafico Pi= 380
indice de servicialidad final segiin rango de trafico Pf= 2.00
Diferencial de servicialidad segin rango de trafico APSI= 1.80
Modulo de elastico de concreto asfaltico Ecop= 480000 PSI
CBR en base granular CBRgask (%)= 80%
CBR en subbase granular CBRg gage (%)= 40%

Fuente: Propia
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-Para hallar los espesores de cada capa se usard el Método conocido como “Disefio de

verificacion por capas”.

SN = {11Xd1 + ﬂnggmz + ang3m3

*Espesor de la Carpeta Asfiltica

_ SN1
~al
D1—1m—4ﬁw
046
-El D1 determina el espesor de carpeta asfaltica, ya que esta nos sale 4.78” se procedera a
usar el espesor minimo recomendado para este tipo de trafico Tp2 de 2.50” (6.25 cm) por temas
de costos de la obra y procesos constructivos, ya que si el espesor de la carpeta asfaltica es

mayor el costo de la obra también serd mayor, por lo tanto, el SN1 corregido sera de 1.15

*Espesor de la Base

SN2 — SNlcorregido
D2 =

a2 =m?2
Dz_zﬁn—1¢5_1zzr
T 0.135+1

-El D2 determina el espesor de Capa Base, ya que esta nos sale 12.22” se procedera a usar

el espesor minimo recomendado para este tipo de trafico Tp2 de 6” (15 cm), por lo tanto, el

SN2 corregido sera de 1.96.

*Espesor de la Subbase
_ 3N3 — SNZcorregido
N a3 = m2

D3—25D_1H5—45T
To012«1

D3

-El D3 determina el espesor de la Capa Sub base, ya que esta nos sale 4.50” se procedera a
usar el espesor de 6” (15 cm) ya que es el espesor minimo constructivo, por lo tanto, el SNtotal

corregido seréa de:
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SN2 corregido= 2.68> 2.41 (requerido) - Cumple

usado requerido

2.68 >=241

Imagen 22 Comprobacion de SN total con el software del programa -Ecuacion AASHTO 93
para las calles.

— hd

[™ Ecuacién AASHTO 93
— Confiabilidad [R] » Desviacion estandar [So]——

- Tipo de Pavimento
% Pavimento flexible © Pavimento rigida I?‘EZ Zi=-0E74 LI So I 0.45

- Serviciabilidad inicial y final — Mddula reziliente de |a subrazante

P51 inicial 280 P51 firal | 21 Mrl q044 a1 psi

- Informacion adicional para pavimentos rigidos

Midulo de elasticidad del I Coeficiente de transmizidn I

concreto - Ec (psil de carga- (11
Médulo de ratura del | Coeficiente de drenaje - I
[Cdl

concreto - 5o (psi]

Mumero E structural

- Tipo de Analiziz

{* Caloular SH W18 = TR EIG SN = I 2.4
" Caloular w1 g

Fuente: Software del Programa-Ecuacion AASTHO 93

7. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Calles.
Imagen 23 Distribucion final del paquete estructural del Pavimento Flexible para Calles.

CONCRETO ASFALTICO

BASE GRANULAR (CER 80%)

SUBBASE (CBR 40%)

SUBHRASANTE

Fuente: Propia
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Pavimento Rigido

Son pavimentos cuya capa de rodadura es de concreto, y ademas tiene una subbase granular
usada para uniformizar la cimentacion de la losa, estas losas por sus mismas caracteristicas son

mas efectivas al momento de transmitir los esfuerzos del transito.
Requisito Minimo a Considerar en el Disefio

Para el desarrollo del método se deben tener en cuenta requisitos minimos para el correcto

disefio especificado segun los valores siguientes.

Tabla 56 Requisitos minimos por tipo de pavimento.

TIPO DE PAVIMEN TO .
FLEXIBLE RIGIDO ADOQUINES
Elemento
95% de compactacion
Suelos Granulares- Proctor Modificado
Sub- rasante 5uelos Cohesivos- Proctor Estandar
Espesor mmpactado
= 250mm- Vias locales y colectoras
= 300mm- V i@s arteriales y expresas
Sub-base CBR = 4B CEBR = 30%
Base CER = BBt Mo aplicable CBR =z 20%
. Cama de arena fina de
. .. Fenetracion de la ) )
Imprimacion/Capa de apoyo . . . Mo aplicable gspesorcomprendido
imprimacion =5mm
entre 25y 40mm
Vias locales =50mm = 60mm
Espesorde la capade Vias colectoras =B0mm = 150mm = B0mm
rodadura Vias arteriales =70mm No recomendable
Vias expresas =80mm = 200mm No recomendable
\ . f'cz 380kg/cm2
Material Concreto Asfatico MRz 3dkg/om2 (3,4Mpa) — E'III]
) pd

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Método AASHTO-Pavimento Rigido

“Este método estima que para un proyecto nuevo dicho pavimento comienza su vida Util
dando un servicio a un gran nivel, y que conforme pasa el tiempo de uso y la aplicacion de
cargas vehiculares, este servicio baja”. [16]

“El método establece que el nivel de servicio final debe mantenerse hasta concluir su tiempo
de vida util” [16]

“El método basicamente es realizar un proceso de iteracion, donde se asume espesores
de losa del pavimento hasta que la Ecuacion AASHTI 93 indicada en la Imagen N°24 llegue al
equilibrio”. [16]



102

Imagen 24 Ecuacion AASHTO 93
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Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Rigido en Avenidas.

A. Tipo de Tréfico
Este método usa el nimero de carga por EE de (8.2 ton) conocida como ESAL, para este
proyecto se calculd un ESAL para pavimento Rigido en Avenidas de 1 980 388 EE.
B. Serviciabilidad
-Para Avenidas se tendra los datos de la Tabla N°57 con los valores para el rango del trafico
(Tp6), se obtiene:
APSI=Po-Pt
Donde:
Indice de serviciabilidad inicial (P1) =430
Indice de serviciabilidad final (Pt) =230
Diferencia de serviciabilidad (APSI) =4.30-2.50=1.80

Tabla 57 Clasificacion de la serviciabilidad

Eies Equivalentes Indice de Indice de Diferencial de
Tipo de Camino | Trafico : acu“mul serviciabilid | serviciabilidad | Serviciabilidad
ad Inidal(Pi)| Final o Terminal (APSI)
— 150001 | 300000 4.10 2.00 2.10
e  Tp; 300001 | 500000 4.10 2.00 2.10
volumen de

it Trs 500001 | 750000 4.10 2.00 2.10
Tra 750001 | 1000000 4.10 2.00 2.10
R Tps | 1000000 | 1500000 4,30 2.50 1.80
caminos Tps 1500001 | 3000000 4.30 2.50 1.80

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)
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C. Transferencia de cargas (J)
“Es la facilidad de la carpeta de rodadura del pavimento de concreto para transmitir los
esfuerzos aplicados sobre ellas a otras losas contiguas en un pavimento, de esta manera se
minimizan las deformaciones de la estructura”. [16]

Para los valores de J se tendra en cuenta la siguiente TablaN°58:

Tabla 58 Valores de Coeficiente de Transmision de carga J

J
Tipode Berma
Granular o Asfiltica conereto Hidrdulico
S| {con pasadores) NO (con pasadores) Sl {con pasadores) NO (con pasadores)
Valares | (ton p ! (conp ! {conp | [con p |
32 38-44 2.80 3.8

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

En la presente tesis se disefié un pavimento de concreto simple, con pasadores y bermas de

concreto por lo cual se adoptd un valore J de 2.80.

D. Modulo de Rotura (Mr)
“El Modulo de Rotura es el coeficiente que controlar el agrietamiento por fatiga cuando el
pavimento se flexiona, este debe alcanzar su mayor resistencia a los 28 dias seglin disefio”. [16]

Para pavimentos los valores varian segun el siguiente Tabla N°59

Tabla 59 Valores recomendados de resistencia del concreto segiin Rango de Tréfico

Rangos de Trafico Pesado | Resistencia Minima a la FlexoTracion | Resistencia Minima Equivalente a la

Expresado en EE del Concreto (MR} Compresion del Concreto (F'c)
< 5000000 EE A0 Kgfem2 280 kgf/cm2
A2 Kgfcm2 300 kgfcm2

>5000000 EE =15000000 EE

15000 000 EE 45 Kg/cm2 350 kgfcm2

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

E. Modulo de Elasticidad (Ec)
“Es un coeficiente fundamental para el disefiar estructuras de concreto armado, AASHTO
precisa que este mddulo se puede encontrar aplicando las recomendaciones del ACI con la

siguiente expresion matematica” [16]:
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Ec = 57000 = (F'C)"*
Donde:
Ec=modulo elastico (psi1)

F ‘c=resistencia del concreto (Ps1)

El Fc el concreto es 3981.32(psi) ya que se usé concreto de 280 kg/cm2 para el disefio,

dandonos un resultado del Mdodulo elastico (Ec) igual a 3596569 psi.

F. Modulo de reaccién del Suelo
Es el pardmetro que caracteriza a la subrasante, ademas se puede llegar a reducir el espesor
de concreto en el disefio a través de la incorporacion de capas intermedias granulares o tratadas,
esto se logra a través del mddulo de reaccion combinada (Kc), esto permite aumentar el
coeficiente de reaccion del disefio, su esquema se puede apreciar en la Imagen N° 25, para

calcular este modulo se debe resolver la siguiente ecuacion:

Kc =[1 + (h/38)2x (K1/Ko)22]95 x Ko
Donde:

o  Kc=Coeficiente de Reaccion Combinada (Kg/cm3)
» Kl1=Coeficiente de la reaccion de la subbase granular (Kg/cm3)
» Ko= Coeficiente de reaccion de la subbase granular (Kg/em3)

* h=Espesor de la subbase granular (cm)

Imagen 25 Esquema del coeficiente de reaccion combinada Kc

SUELO

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)
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Para encontrar los coeficientes K1 y Ko se usara el nomograma apreciado en la Imagen 26

que correlaciona el CBR y el Modulo de reaccidn de la subrasante, dando como resultado 7.21%

y 50 % respectivamente.

Imagen 26 Correlacion CBR Y Mddulo de Reaccidn de la subrasante

ccidn de 8 subrasante (MPa'm)

W X

Maodhiio do rea

WO ae a

L. Drasan

o X

kg

& 10

o)

0

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

Segln el &baco de la Imagen 26 nos dieron los siguientes resultados para Ko y Ki

respectivamente:

CBRS.R. (%) =

7.21% Ko = 4.80 kg/cm3

CBRS.BASE (%) =

50 % Ki =

14.00 kg/cm3

Con estos datos se halld el Kc con la formula de la Imagen N°25, dando como resultado

Kc=6.01 Kg/cm3 (216.98 psi).
G. Drenaje (Cd)

“Indica la probabilidad que exista humedad o agua bajo la losa de concreto por un

determinado tiempo, este coeficiente varia entre 0.70 y 1.25, donde un Cd alto indica que el

drenaje de la estructura funciona adecuadamente”. [16]
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Tabla 60 Coeficiente de Drenaje de las capas granulares Cd

CALIDAD DE % DELTIEMPO EN QUEEL P{UIMENTD ESTA E}{PUES'!DA

DRENAJE NIVELES DE HUMEDAD PROXIMOS A LA SATURACION
Menor que 1% 1%-5% 5%-25% | Mayor que 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00
Regular 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.0-0.90 0.90-0.80 0.580
Muy Pobre 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Manual de Suelos v Pavimentos (2013)

H. Desviacion Estandar (So)

Es el valor que indica la variabilidad esperada del prondstico del transito y de los factores
que afectan el comportamiento del pavimento, el manual AASHTO nos da un parametro para
So que varia entre 0.30 a 0.40; para este proyecto se usara el promedio de estos valores S0=0.35.
[16]

I. Desviacion Estdndar Normal (Zr)
Representa el coeficiente de Confiabilidad usada, para un grupo de datos de distribucion

normal, esta confiabilidad brinda a los usuarios seguridad. [16]

La desviacion estandar Normal (Zr) para un trafico Tp6 correspondiente a las Avenidas es -
1.036 y una confiabilidad (R) de 85%.
Los coeficientes obtenidos en el proceso, serviran para el calculo del paquete estructural de

pavimento flexible en calles, estos valores se detallan en el siguiente cuadro:
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1. Datos para el Método AASHTO para Pavimento Rigido en Avenidas.

Tabla 61 Datos de entrada para método Aashto 93 para Avenidas

Cargas de trifico vehicular impuestas al pavimento ESAL{(Wis)= 1.980E+06 EE
CBR_SUBRASANTE CBRsr (%)= 7.21%
CBR_SUBBASE CBRsgase (%o)= 40 %
Resistencia del concreto fe 280 kg/cm2
Tipo de trafico tipo Tp6
Modulo elastico del concreto Ec 3596569.0 PSI
Resistencia media del concreto a flexo traccion MR 40 %
Modulo de la reaccion de la subrasante Ko 4.65 kg/cm3
Madulo de la reaccion de 1a Subbase granular Kl 12.0 kg/cm3
Espesor de la subbase granular recomendada por el MTC h 20 cm
Modulo de reaccion del Suelo Kc 207.209 PCI
Indice de servicialidad inicial segun el rango de trafico Pi 4.30
Indice de servicialidad final segin el rango de trafico Pt 2.50
Diferencia de servicialidad segiin el rango de trafico APSI 1.80
Desviacion estandar combinado So 0.35
nivel de confiabilidad R 85 %
Desviacon Estandar Normal Zr -1.036
Factor de conversion_kg/cm2-psi 14.219
Factor de conversion_kg/cm3-PCI 36.13
Modulo de Rotura del concreto Mr 573.4 PSI
coef de transferencia de carga J 2.80
Coeficiente de drenaje Cd 1.000

Fuente: Propio

2. Abaco para el Método AASHTO para Pavimento Rigido en Avenidas.
Mediante los dbacos mostrados en la Imagen 27 e Imagen 28 se desarrolla del método

AASHTO para pavimentos Rigidos en Avenidas.
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Imagen 27 Abaco de Disefio para pavimento Rigido
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Fuente: Guia AASTHO (1993)
Imagen 28 Abaco de Disefio para pavimento Rigido
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Fuente: Guia AASTHO (1993)
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Desarrollando el abaco de disefio para pavimento Rigido nos da un espesor de 7.30
pulgadas (18.25 cm).

D= 7.30in

3. Comprobacion del el Método AASHTO para Pavimento Rigido con el software

del programa -Ecuacion AASHTO 93 en Avenidas.
Para la comprobacion del resultado obtenido a través de los abacos se empleara el
software del programa-ecuacion AASHTO 93, ddndonos como resultado 7.3 pulgadas (18.25

cm), el resultado se aprecia en la Imagen 29

Imagen 29 : Comprobacion de SN total con el software del programa -Ecuacion AASHTO 93

[™= Ecuacisn AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimenta Confiabilidad [R] v Degviacidn estandar [So]

7 Pavimento flexible * Pavimento rigido |55 % Pr=-1 037 j So | 035
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccion de la subrasante

PS5l inicial 43 PS5 final 25 k 21693 P

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del R9E5Eg  Coeficiente de transmisidn on

concreto - Ec [pzi) de carga - [
Mddulo de rotura del 5734  Coeficients de drenaje - 1
concreto - Sc [ps] [Cd]
Tipo de Analizis Ezpezor de loza [plg]
o Calcular D =

W18 = 1950365 D 7.3
(" Calcular W18

Calcular Salir |

Fuente: Software del Programa-Ecuacion AASTHO 93.

Los resultados obtenidos coinciden con los dbacos y el software-ecuacion Aashto 93 siendo
esta la de 7.3 pulgadas o 18.25 cm, pero por temas de procesos constructivos y basandonos en
espesores que el MTC recomienda en su catalogo de pavimentos Rigidos se asumira 8.00”
(20.00 cm).
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4. Resultado del método AASHTO-Pavimento Rigido en Avenidas.
Tomando en cuenta que el espesor de losa resultante es de 7.3” (18.25 cm) para un pavimento
Rigido con un ESAL de disefio de 1980388 EE, se asumio el valor de 20 cm de espesor en losa
teniendo en cuenta el catalogo de pavimentos rigidos recomendado por el MTC y para favorecer

el proceso constructivo, para la subbase granular se asumid el valor minimo recomendado (15

cm).

Imagen 30 Distribucion final del paquete estructural del Pavimento Rigido en avenidas

LOSA DE CONCRETO (capa de rodadura } 8.00"

SUB-BASE GRANULAR 6.00"

SUBRASANTE

Fuente: Propia.

5. Desarrollo del método AASHTO-Pavimento Rigido en Calles

Para hallar el paquete estructural para pavimentos Rigidos en Calles se tendra en cuenta
que su ESAL de disefio es de 333 591EE, por lo que es un tipo de trafico y se procedera de
igual manera que para pavimentos Rigidos en Avenidas.

Para hallar los valores Ko y Ki se us6 el mismo &baco de la Imagen 25 e Imagen 26 y nos

dieron los siguientes resultados para Ko y Ki respectivamente:

CBRS.R. (%) = 7.21% Ko= 4.80 kg/cm3

CBRS.BASE (%) =| 50 % Ki= 14.00 kg/cm3

Con estos datos se hallo el Kc dando como resultado Kc=6.01 Kg/cm3 (216.98 psi).
Para hallar la servicialidad en Calles se tendra los datos de la Tabla 57 con los valores para

el rango del trafico (Tp2), se obtiene:
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APSI=Po-Pt
Donde: -Indice de serviciabilidad inicial (P1)=4.10
_Indice de serviciabilidad final (Pt)=2.00
-Diferencia de serviciabilidad (APSI) =4.10-2.00=2.10

La desviacion estandar Normal (Zr) para un trafico Tp2 correspondiente a las Calles es -
0.674 y una confiabilidad (R) de 75%.

Tabla 62 Datos de entrada para metodo Aashto 93 para Calles

Cargas de trafico vehicular impuestas al pavimento ESAL(Wy = 3.336E+05 EE
CBE._SUBRASANTE CER; 5 (%)= 7.21%
CBR_SUBBASE CER; gz (Y)= 40 %
Resistencia del concreto fe 280 kg/cm?2
Tipo de trafico tipo Tp2
Modulo elastico del concreto Ec 3596569.0 PSI
Resistencia media del concreto a flexo traccion MR 40 %o
Modulo de la reaccion de la subrasante Ko 4.65 kg/cm3
Modulo de la reaccion de la Subbase granular Kl 12.0 kg/cm3
Espesor de la subbase granular recomendada por el MTC h 15 cm
Modulo de reaccion del Suelo Kc 191.050 PCI
Indice de servicialidad inicial segin el rango de trafico Pi 4.10
Indice de servicialidad final segin el rango de trafico Pi 2.00
Diferencia de servicialidad segiin el rango de trifico APSI 2.10
Desviacion estandar combinado So 0.35
nivel de confiabilidad R 75 %
Desviacon Estandar Normal Ir -0.674
Modulo de Rotura del concreto Mr 573.4 P51
coef de transferenciaa de carga J 2.80
Coeficiente de drenaje Cd 1.000

Fuente: Propia

Con los datos apreciados en la Tabla 62 y los dbacos de las Imagenes N°27 y 28 se encontrd
el espesor de losa por el método manual resultando menor al minimo permitido por Norma que
es 15 cm.

Se comprobo este resultado a través del sofware-ecuacion Aashto 93, dandonos como
resultado el espesor de 2” (5 cm) en losa del pavimento, como se puede observar en la siguiente
figura.



112

Imagen 31 Comprobacién de SN total con el software del programa -Ecuacién AASHTO 93

para Calles.
[™ Ecuacion AASHTO 93 — X
Tipo de Favimento Confiabilidad [R] v Deswviacion estandar [So)
" Pavimento flexible f* Pavimento rigido |;-'5 % Zi=-0.E74 ﬂ So | 035
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccion de la subrazante

P51 inicial 47 PSI final | 2 k G932 poi

|nformacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del | 596559 Coeficiente de transmisidn | 24

concreta - Ec [pail de carga - [J]

Madulo de rotura del | F724  Coeficiente de drenaje - | 1
concreta - Sc [pal [Cd

Tipo de Analisis Ezpesor de losa [plg)

f+ Calcular D =
A W18 = | 333541 D=] 20

(" Calcular w18

Calcular S alir |

Fuente: Software del Programa-Ecuacion AASTHO 93.

6. Resultado del método AASHTO-Pavimento Flexible para Calles.
Por lo tanto, al obtener resultados menores a los minimos permitidos se optd por tomar
dichos valores minimos como espesores finales del paquete estructural de pavimento Rigido en
calles, siendo 6.00” (15 cm) la losa y 6.00” (15 cm) la subbase Granular.

Imagen 32 Distribucién final del paquete estructural del Pavimento Rigido para Calles.

LOSA DE CONCRETO (capa de rodadura ) I 6.00"

SUB-BASE GRANULAR 6.00"

SUBRASANTE

Fuente: Propia.
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Disefio de juntas:
a) Junta longitudinal y Junta transversal:

“La Dimensidn o espesor de las juntas longitudinales y transversales estan supeditadas de
cierta manera al tamafio de las losas” [27]

Tabla 63 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

“Teniendo en cuenta que en la presente investigacion que se usé losas de espesores menores a
25 cm, se empleo juntas tipo llave por lo que es necesario que la estructura lleve barras de
amarre permitiendo que los carriles permanezcan juntos, haciendo que dicha llave funcione
correctamente.” [27]

b) Barras de amarre: “Su principal funcion es la de anclar carriles adyacentes, por lo
general son varillas de acero corrugado instaladas en el centro de la junta longitudinal.”
[27]

En este proyecto de tesis se uso la siguiente distribucion de acero: @ %” de 66 cm @
76 cm

c) Disefio de sellado de juntas: “se usa para evitar la filtracion de agua y particulas dentro

de la junta y deteriore la sub base.” [27]
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Comparacién Técnico y Econdémica del disefio de pavimento
Espesores de las capas

llustracion 1 Pavimento Flexible con el Método AASHTO 93

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

--- - SUB-BASE GRANULAR-- - -- 15pm

Lo
[ —
o
I
o
-
2]
)
o
U
I
=
[ —
=
>
o
5

Imagen 33 Pavimento Rigido por el Método AASHTO 93

PAVIMENTO RIGIDO AASHTO-93 PARA PAVIMENTO RIGIDO AASHTO0-93 PARA
AVENIDA CALLE

CONCRETO HIDRAULICD: ONCRETD HIDRAOLIC
F'C=280 Kg/cm2 . F'C=280 Kg/cm2
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Analisis Economico

Para este proceso se realizara una comparativa econdémica de los pavimentos desarrollados
en esta tesis.

a) Costo de Construccion segun tipo de Pavimento

Tabla 64 Costo del Disefio de Pavimento por los diferentes Métodos

DISENO DE PAVIMENTO
Pavimentacion Flexible costo S/.
AASHTO 93 12.686,988.62
Paviemntacion Rigida costo S/.
AASHTO 93 15.020,543.40

Fuente: Propia

Grafica 1 Comparacion de costos para los diferentes tipos de Pavimento

Comparativa de costos por los diferentes
métodos
15,500,000.00 S/. 15,020,543.40
15,000,000.00
14,500,000.00
14,000,000.00
13,500,000.00
13,000,000.00 S/. 12,686,988.62
12,500,000.00

12,000,000.00

11,500,000.00
AASHTO 53 Flexible AASHTO 53 Rigido

Fuente: Propia

En esta tesis se observa que el presupuesto para el Método Flexible mediante AASHTO 93
fue de S/ 12,686,988.62 y para el disefio del pavimento Rigido su presupuesto para el método
AASHTO fue de S/ 15,020,543.40 con una diferencia presupuestal de S/2,333,554.78.
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b)  Costo de Mantenimiento segun Tipo de Pavimento

- Costo de Mantenimiento Pavimento Flexible

PAVIMENTO FLEXIBLE (25 ANOS) CAPAS COSTO
W@W Asfalto 10cm S/ 339 003.00
L Base 20cm S/ 68 930.00
0 i eete Slin:Rase. 20 S/ 65 916.80
- ‘m Mejoramiento S/ 90 400.00
SUB-BASE GRAMULA 10 30 cm
Capas granulares Suelo
+ concreto asfaltico natural o S/56 500.00
espesor menor a sub-rasante
15cm
Costo inicialaprox.
ESPESOR TOTAL 80 cm S/ 620 749.00/KM

Requiere mantenimiento rutinario constante, el mantenimiento una vez construido el
pavimento flexible se debe realizar cada 3 afios. En 25 afios es costo de manteamiento
sera S/. 5172 908.33.

-Costo de Mantenimiento Pavimento Rigido

PAVIMENTO RIGIDO (25 ANOS) CAPAS COSTO
7 _ Hormigon o losa de S/ 934 142.40
7 7 concretode 20cm|  S/93 196.80
PCONCRETO HIDRAULICH F'C=c80 Ko/cned /) 25cm Sub-base 15 cm S/ 15 913.00
% Mejoramiento 30cm S/ 90 400.00
|E:—15E rJhLNuLAR 15]:m
Capas Suelo natural o sub- S/42 373.00
granulares de rasante
minimo
espesory losa
de concreto
ESPESOR TOTAL 75cm S/ 1085 625.20/KM

El pavimento rigido necesita mayor mantenimiento rutinario, pero menor mantenimiento
periddico ya que se calcula que a partir de los 9 afios el pavimento empieza a dafiarse. En 25
afios el costo de manteamiento sera S/. 3 015 625.56.
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Analisis técnico

En el desarrollo de la presente tesis se opto por usar el pavimento rigido debido entre otras
cosas a que el drenaje pluvial trabajard mejor con este tipo de pavimento.

En recientes estudios se ha demostrado que ,“el efecto del agua en la carpeta asféltica altera
negativamente las propiedades fisico-quimicas del asfalto ,repercutiendo considerablemente en
la durabilidad de esta y el dafio crece aln mas si la exposicion es por tiempos prolongados™ [28]
El Pavimento Rigido tiene un mejor comportamiento con el agua debido a sus propiedades
hidraulicas ,estas le permiten evacuar de mejor manera las aguas de lluvia hacia el sistema de
drenaje pluvial.

El pavimento Rigido resiste de mejor manera las cargas de los vehiculos evitando
deformaciones de la carpeta de rodadura, ademas de tener una mayor resistencia a derrames de
combustible sobre su superficie.

El nimero de mantenimientos periddicos realizados a un pavimento rigido durante un
periodo de tiempo es menor que los realizados a un pavimento flexible, esto a largo plazo
convierte al pavimento rigido en una opcién mas econémico.

Otra consideracion a tener en cuenta es que el concreto gana resistencia a medida que pasa

el tiempo mientras que con el asfalto ocurre todo lo contrario.
Interpretacion de resultados

Teniendo en cuenta los resultados se propone que las avenidas sean construidas con
pavimentos Rigidos por los siguientes motivos:

v' Por existir vias de acceso de transito pesado, soportando de mejor manera los ESAL
calculados en el estudio de tréfico.

v Soportan mejor las cargas vehiculares, no se deforman con cargas pesadas y no
necesitan mantenimiento constante.

v Su costo beneficio a largo plazo lo hace un pavimento mas econdmico, pero para su
ejecucion requiere un presupuesto mayor.

v’ Sus periodos de vida util son mas largos con periodos de 20 a 30 afios y presentan un
mejor comportamiento al drenaje para el agua de lluvia ya que no se deforman en
presencia de retencién de agua en su superficie.

v' Para el Método Flexible, mediante AASHTO 93 se obtuvo un presupuesto de S/
12,686,988.62 y para el disefio del pavimento Rigido se obtuvo un presupuesto de S/
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15,020,543.40, siendo la diferencia de presupuestos de S/2,333,554.78; siendo el
pavimento flexible el mas barato.

v El costo de Mantenimiento del Pavimento Rigido para un periodo de 25 afios es de
S/.2 ,157 282.77 soles menos que un Pavimento Flexible.

v Se concluye que el pavimento rigido a largo plazo tiene un costo de ejecucion muy
cercano al del pavimento flexible, teniendo el pavimento rigido muchas mas ventajas

sobre el flexible.
Disefio de drenaje pluvial

Para desarrollar el estudio el disefio de drenaje pluvial primero se procedio6 a realizar una
simulacion hidraulica de la zona, con el fin de ubicar las zonas donde hay mayor acumulacién
de aguas, para esto se hizo uso del software IBER 2D.

Se considerd el en siguiente proyecto 2 cuencas hidrogréficas, la primera es la cueca del
cercado de Pucala y la segunda la cuenca del sector la ladrillera, esto debido al canal que pasa
por en medio de estas dos areas y las divide en zonas aisladas ya que ambas areas se encuentran
a desnivel negativo del canal, es decir el canal genera una especie de dique entre ambas cuencas

en épocas de lluvias.

Simulacion Hidraulica del Area de estudio para detectar zonas de inundacion con el
software IBER 2D

El software IBER 2D es un programa de modelado matematico bidimensional que necesita
un modelo o malla tridimensional del terreno como dato de partida para poder obtener
simulaciones de flujos de rios, canales y cauces naturales.

Se realizd la simulacién hidraulica con la finalidad de observar las zonas de mayor
acumulacion de agua con ayuda de este software, teniendo en cuenta la topografico del area
zona de estudio anteriormente obtenida a traves del levantamiento topografico, en la siguiente

imagen se observara los puntos de acumulacion de agua.
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Imagen 34 Simulacién Hidraulica de la Zona de estudio con software IBER 2D.

Depth (m)
081
lw
1061
051

i1-'0.41
031

021
Hydraulic, step 10800 0.11

Smooth Contour Fill ( Mean) of Depth (m) 001 » |

Fuente: Propia
En las siguientes imagenes se podra apreciar la concordancia de las zonas de acumulacion
de aguas, halladas a través del software IBER2D y las apreciadas en campo documentadas por
fotos proporcionadas por la municipalidad de Pucala del fendmeno del Nifio Costero del afio
2017.
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Imagen 35 Zona inundable ubicada en la Av. Cristo Rey

Depth (m)
081
'0.7
061
051

041
o3

021
Hydraulic, step 10800 0.11
Smooth Contour Fill ( Mean) of Depth (m) 0.01

Fuente: Propia
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Imagen 36 Zona inundable ubicada en la Ca. Solidex

Depth (m)
081
'o.7
061
051

041
2031

0.21
Hydraulic, step 10800 0.11
Smaoth Contour Fill ( Mean) of Depth (m) 001

Fuente: Propia
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Imagen 37 Zona inundable ubicada en la Ca. Justo Irazabal

Depth (m)

08!
Io.7
061
051

0.41
+0.31

021
Hydraulic, step 10800 0.11
Smooth Contour Fill ( Mean) of Depth (m) 001

Fuente: Propia




123

Imagen 38 Zona inundable ubicada en la Av. San José

Hydraulic, step 10800 lO 1
Smooth Contour Fill ( Mean) of Depth (m)

Fuente: Propia




Imagen 39 Zona inundable ubicada en la Av. 9 de octubre

124

Hydraulic, step 10800

Smooth Contour Fill ( Mean) of Depth (m)

Fuente: Propia
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Interpretacion de resultados

v

Este modelamiento nos permitid observar que la calle A es la mas afectada debido a
que es el punto de descarga de la Av.9 de octubre y la Calle D y esta a su vez recibe
los caudales de la Calle Justo Irazabal, Calle G, Calle H.

Se observan mayores puntos de estancamiento de agua en las intersecciones de: la
calle C ylacalle A, lacalle Dy la calle Justo Irazabal, Psje G con la calle G, calle G
con la AV. San José, Calle EI Camal con Av. circunvalacion.

También se dan estancamientos de menor magnitud en la Av. cristo Rey, calle
Solidex, calle M, calle R.

Se puede observar la variacion de tirantes de acuerdo con los colores mostrados en

el cuadro de resultados, apreciandose un tirante maximo de 0.81m en la calle A

Estimacion de la Capacidad de VVolumen a Evacuar

El calculo del volumen de agua a eliminar se hizo usando el Tc minimo de 10 minutos

hallado anteriormente, y los caudales finales tanto para el sector de la ladrillera y el cercado de

Pucala, obteniendo los volimenes siguientes:

Célculo Hidraulico de la capacidad de almacenamiento de la camara de bombeo en

el sector La Ladrillera.

-Caudal (Q)=0.202 m3/s

- Tiempo de concentracion (Tc)= 10 min

Se procede a usar la siguiente formula para encontrar el volumen a almacenar:

Vol = Q * Tc
Vol = 0.202 % (10 * 60) = 121.26 m3

Finalmente se obtiene un volumen Total de almacenamiento de 121.26 m3

Luego se procedié a predimensionar la camara de bombeo que cumplird la funcién de

almacenar y bombear el agua de lluvia.

Donde se tendran las siguientes medidas:
H=2.50 m
A=5.00 m
L=10.00m
Por lo tanto, la cAmara de bombeo tendra una capacidad de almacenamiento superior a 125 m3
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Calculo Hidraulico de la capacidad de almacenamiento de la cdmara de bombeo en

el cercado de Pucala.

En base al caudal final y al tiempo de concentracion se estima la cantidad de volumen total,
teniendo en cuenta que en el calculo manual de caudal nos salié un caudal resultante de
0.8096m3/s, mientras que a través del software sewerGEMS nos dio un resultado de caudal de
1.60 m3/s, en ese sentido se trabajo con el caudal mas desfavorable.

-Caudal (Q)=1.60 m3/s

- Tiempo de concentracion (Tc)= 10 min

V=QxTc

Vol = (1.60) * (10 * 60) = 960 m3

Finalmente se obtiene un volumen Total de 960 m3

De este volumen se almacenara el 15% del volumen total (144 m3), a través de una camara
de bombeo que ademas tendra la funcion de almacenar agua, la diferencia de volumen de 85%
(816 m3) seran evacuados al rio chancay.

Luego se procedid a predimensionar la cAmara de bombeo que cumplira la funcion de
almacenar y bombear el agua de lluvia.

Donde se tendran las siguientes medidas:

H=4.50 m

A=4.00 m

L=8.00m

Por lo tanto, la camara de bombeo tendra una capacidad de almacenamiento superior a 144 m3.
Criterios para hallar la capacidad Maxima de Caudal

Para el disefio del sistema de drenaje pluvial se usé el método Racional para el célculo de
los caudales circundantes en las vias de acuerdo con lo especificado en la Norma CE.040, donde
indica que para una cuenca con un area menor o igual a 13 km2, se empleara este método. El
area de estudio que tiene el proyecto es de 0.44 km2, por lo cual se desarrollard el Método

Racional.
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Con la formula de Manning se determin0 la capacidad maxima de caudal que puede soportar

una seccion de via.

)

)

Q= caudal maximo (m3/s)
A= area de la calle o via (m2)
P= perimetro de la calle o via (m)

n= rugosidad del material

Se empled una mugosidad de 0.016 para el material de pavimento asfiltico, como se indica

en la norma CE. 040.

Luego se realizo una comparacion entre el caudal circundante en la via v el caudal maximo

que soportara cada seccion de via, teniendo en cuenta los siguientes criterios:

CRETERIO 1

51: Caudal Circundante = Caundal maximo (Se requiere disefio de cuneta)

CRITERIO 2

81: Caudal Circundante < Caundal maximo (No se requiere disefio de cuneta)

Interpretacion de resultados

Se obtuvo una pendiente minima de 0.01 % y una pendiente méaxima de 0.65%

Se realizd la comparativa entre los caudales circundantes en cada seccion de via, y la
capacidad maxima de caudal en cada via.

Al realizar la comparacion entre ambos caudales, se obtiene que existen calles en
ambas subcuencas donde las calles tienen caudales circundantes mayores a su
capacidad de seccion, por lo cual la seccion de la via no es suficiente para poder
conducir y evacuar por gravedad las aguas producto de las lluvias, por lo tanto, se
disefiard para estas calles un sistema de evacuacion de las aguas segun las
condiciones del terreno y la zona del proyecto.

En el sector la ladrillera se observa que los caudales circundantes en via (Q4, Q6,
Q8, Q9, Q12, Q13) de las primeras cuadras de las calles Miramar, la Paz, San Martin
y la Av. Cristo rey son mayores a los caudales méximos, por lo tanto, estas vias

necesitaran un sistema de drenaje pluvial, en este caso se usara cunetas.
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e Enlazonadel cercado de Pucala se usé un sistema de drenaje con tuberia y sumideros
en la Ca. calle A, Ca. calle C, Av. 9 de octubre y Ca. calle Solidex (Q11, Q13, Q22
y Q27), debido a que los caudales circundantes en estas vias son mayores a sus

caudales maximos de seccion de via.
Disefio de cunetas -Sector La Ladrillera

Después de analizar nuestros resultados de capacidad maxima en secciones de via del sector
de la ladrillera se procedio al disefio de cunetas, basdndonos en la norma CE.040, para esto se

tomara una rugosidad de revestimiento de n =0.014.

Tabla 65 de Manning para cunetas de calles y calzada

Cuneta de concreto con acabado paleteado 0.012
Calzado de asfalto
Textura suave (o lisa) 0.013
Textura rugosa 0.016
Cuenta de concreto-calzada de asfalto
Suave(o liso) 0.013
Rugoso 0.015
Calzado de concreto
Acabado 0.014
Acabado escobillado 0.016

Para cunetas con pendiente pequefia donde
el sedimento puede acumularse,se
incrementaran los valores antes indicados
den,en:

0.002

Fuente: Norma técnica peruana CE 0.40 (2021).
Velocidad en cunetas

La velocidad usada estd en funcién a la férmula de Manning y a la rugosidad del

revestimiento y se encuentra a través de la siguiente formula.

R2/361/2

v =
n
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Donde:
-V: Velocidad de canaleta
-R: Radio hidraulico
-5: Pendiente

-n: rugosidad de revestimiento

Caudal méaximo en cunetas

Para calcular el caudal méaximo se empled la formula:
Qmax =A=*V

Donde:
-Q méx.: Caudal maximo
-A: Area de canaleta

-V: Velocidad en canaleta

En la Tabla N°96 se presentan las dimensiones usadas para las cunetas y su verificacion,
donde el caudal maximo calculado en las cunetas es mayor al caudal circundante en vias

cumpliendo de esta manera la verificacion del Predimensionamiento.
Interpretacion de resultados

e Las dimensiones de las cunetas sera de 20 cm x 40 cm con un area de 0.08 m2
e Lavelocidad del agua en la canaleta sera de 1.875 m/s2

e Se tendra una pendiente maxima de 0.5% para el disefio de cuneta.
Disefio del Sistema de Tuberias

Criterios de Disefio

Por los resultados obtenidos con el software IBER 2D y las caracteristicas del &rea
proyectada, ademas del lugar de evacuacion de las aguas, se planted un drenaje pluvial a través
de tuberias subterraneas de PVC, tomando en cuenta las zonas de mayor acumulacion de agua
para la ubicacion y disefio de los sumideros, luego se procede a calcular el diametro de las

tuberias de evacuacion de las aguas de lluvia, para esto se hizo uso del software sewerGEMS.
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El programa sewerGEMS es un software que sirve para el disefio y modelamiento de redes
de alcantarillado, limitando los desbordamientos de las alcantarillas, cumpliendo de esta manera

con la normativa vigente.

Velocidad Minima y Maxima

Para el presente proyecto se ha considerado una velocidad minima de disefio de 0.90 m/s
tomando como referencia los valores recomendados en la norma CE 0.40, con esta velocidad
se garantiza el correcto funcionamiento del sistema, puesto que esta velocidad minima permite
evitar la sedimentacion de las particulas que trae consigo las aguas de lluvia.

La velocidad méxima tomada de la norma técnica CE 0.40, estard en funcion del tipo de

material de la tuberia como se puede observar en el siguiente cuadro:

Tabla 66: Velocidad maxima para tuberia de alcantarillado (m/s)

Asbesto Cemento 3.00
Hierro Fundido Ductil 3.00
Cloruro de Polivinilo 6.00
Poliester reforzado con fibra de vidrio 3.00
Arcilla Vitrificada 3.50
Concreto Armado de: 140 kg/cm2 2.00
210kg/cm2 3.30

250kg/cm2 4.00

280 kg/cm2 4,30

315 kg/cm2 5.00

Concreto Armado de
> 280 kgfcm2 6.60
cuarado al Vapor

Fuente: Norma técnica CE.040 (2021).
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Imagen 40 Velocidad Maxima y Minima

' Default Design Constraints

Gravity Fipe  MNode  Inlet
Default Constraints

Velocty Cover Slope Tractive Stress

Welocity Constraints Type: Simple L
Velocity (Minimum): 0.50 m's
Velocity (Maximum): 6.00 m's

Fuente: Sewergems
Pendiente

Teniendo en cuenta las recomendaciones de la norma técnica CE0.40 se ha tomado un valor
de pendiente minima de 0.1% esto con el fin de no sobredimensionar la estructura, garantizando
de esta manera su autolimpieza.

Imagen 41 Pendiente Maxima y Minima

' Default Design Constraints

Gravity Fipe  Node  Inlet
Default Constraints

Velocity Cover Slope  Tractive Stress

Slope Constraints Type: Simple W
Slope (Minimum): 0.1000 %
Slope (Maximum): 10.0000 %

Fuente: Sewergems
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Cobertura

De acuerdo con la norma CEO0.40 drenaje pluvial urbano, recomienda una cobertura minima

de 1 .00 m para proteger de manera adecuada la tuberia.

Imagen 42 Cobertura Maxima y Minima

M Default Design Constraints

Gravity Fipe  Node  Inlet
Default Constraints

Velocity Cover Slope  Tractive Stress

[ ]Consider Cover Along Pipe Length?

Active Terrain Model: <rone:

Measure Cover To: Pipe Crown e
Cover Constraints Type: Simple '
Cover (Minimum): |'I.DD | m
Cover (Maximum): |?.DD | m

Fuente: Sewergems
Nodos de la Red de Drenaje

Para el proyecto se dejo una separacion de 0.10 m entre el fondo del buzén y la salida
de las tuberias, esto ayudarda a sedimentar y desarenar el sistema, evitando con esto la

obstruccién de las tuberias.

Imagen 43 Desplazamiento de la linea de coincidencia

I Default Design Constraints

Gravity Pipe MNode  Inlet
Default Design Constraints

Fipe Matching: Inverts w

Matchline Offset: 0.10 m

Allow Drop Structure?
[ ] Use Drop Structure to Minimize Cover?

Mimnimum Drop Depth: 0.00 m

Fuente: Sewergems



Imagen 44 Catalogo de diametros de tuberias de PVC-TUBOLOC

Didmetro

1300 mm
1400 mm
1500 mm
1600 mm
1700 mm
1800 mm
2000 mm

Didmetro

1,04
1,14
1,24
1,34
1,44
1,54
1,64
1,76
1,76
2,06

Area de la

pared A
(mm2/mm)

2,70E-003
2,70E-003
4,31E-003
4,31E-003
4,31E-003
4,31E-003
4,31E-003
4,31E-003
4,31E-003
6,78E-003
6,78E-003
6,78E-003
8,92E-003
8,92E-003
8,92E-003
8,92E-003

Momento
de Inercia
(mm4/mm)

3,50E-008
3,50E-008
3,50E-008
1,55E-007
1,55E-007
1,55E-007
1,55E-007
1,55E-007
3,67E-007
3,67E-007
3,67E-007
3,67E-007
9,98E-007
9,98E-007
9,98E-007
9,98E-007

12,03
6,16
356
9,94
6,66
4,68
3,41
2,56
1,97
3,68
2,94
2,39
1,97
4,47
3,76
2,74

81,29
41,62
24,09
67,17
45
31,61
23,04
17,31
13,33
24,83
19,88
16,16
13,32
30.2
25,44
18,54

Fuente: Propia
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Imagen 45 Disefio de Redes de Tuberia del sistema de Drenaje en sewerGEMS

Fuente: Propia (SEWERGEMS)
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Imagen 46 Red principal del drenaje Pluvial

Fuente: Propia (SEWERGEMS)
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Interpretacion de resultados

e El caudal final obtenido a través del software sewerGEMS es de 1.60 m3/s, con este
caudal se haran los célculos de la cisterna 2, por ser el mas desfavorable.

e El ramal principal del drenaje Pluvial tiene una longitud desde el buzon de arranque a
la Cisterna 2 de 1638.71 m y pasa por la Av. Los pinos, Av. San José, Ca. Tupac Amaru,
Ca. Calle 2, Ca. Solidex, Ca. Justo Iraz&bal, Ca Calle ¢ y termina en la Prolongacion de
la Ca. Calle A.

e Los diametros de tuberia de PVC desde el buzon de arranque son de 400 mm ubicada
en la Av. Los Pinos y el diametro de tuberia de llegada a la Cisterna 2 de
almacenamiento y bombeo es de 1200 mm.

e Ladistancia del buzon HM-38 a la Cisterna 2 es de 394 m, y la distancia de la cisterna
2 al punto de evacuacion en el rio Chancay es de 423 m.

e La tuberia usada en la red principal del drenaje pluvial tiene didmetros de
16”,20”,24”,32”,36”,40” y 48”.

e Lared secundaria de mayor longitud es la que se encuentra en la Ca. Calle C, con una
longitud de 604.70 m empezando en el buz6n MH-54 y conectandose a la red principal
a través del buzon MH-36, usando tuberias de didmetros de 16”,20” y 24” que va
aumentando conforme se acerca al buzon de descarga de la red principal.

e Se realizo el analisis estructural del sumidero para un camion de disefio de tipo T2S2,
las dimensiones del sumidero (S1) es de 84.5x30x15 cm, usandose acero de refuerzo de
3/8”.
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Evaluacidén de un sistema de reutilizacién de aguas de lluvia

Dentro de los elementos vitales para la subsistencia del ser humano, el agua es el mas
importante y su disponibilidad es esencial para su desarrollo, bajo esa perspectiva el
calentamiento global esta empeorando la escasez de agua en zonas o regiones, en las que ya
hay déficit de agua en ciertas periodos de tiempo, como es el caso de Lambayeque, donde en
épocas de verano el nivel de agua tanto para riego y consumo humano se reduce
considerablemente ,esto producto de la disminucidon de las precipitaciones en las regiones donde
nacen los rios que llegan a la costa, o también por el aumento de evaporacién o transpiracion .

Teniendo en cuenta el problema de déficit hidrico se plante6 la evaluacion de la reutilizacién
de las aguas de lluvia realizada a travées de cisternas de almacenamiento para ambas cuencas

estudiadas, pudiendo estas ser usadas en riego de parques y jardines dentro del area urbana.

Evaluacién de Impacto Ambiental
Objetivo General del Proyecto

El EIA del proyecto tiene como objetivo predecir, evaluar y mitigar los impactos negativos,
producidas por las diferentes etapas del desarrollo del proyecto, ademas de las interacciones del
proyecto con el entorno tanto Bidtico y Abiotico y su impacto en el entorno socioeconémico de
la poblacion.

Esto permitira establecer de ser el caso un Plan de Manejo Ambiental para corregir dichos

impactos negativos relevantes.
Marco Legal
Constitucion Politica del Peru (1993)

Es la maxima norma que rige en el estado peruano, donde en el Articulo 2° inciso 22
nos habla del derecho de la poblacion a vivir en un medio ambiente adecuado para el desarrollo
de la vida. También existen otros derechos ciudadanos incluidos en esta que nos habla del

derecho a la informacidn, participacion, educacién y salud.
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Ley N°23853: Ley Organica de Municipalidades

Esta ley sostiene que las entidades tienen la funcidn primordial tanto de conservar como de
proteger la flora y fauna, puesto que es un 6rgano local del gobierno, de esta manera se pretende
preservar y cuidar el medio ambiente impulsando acciones a través de la poblacion y sus

autoridades.
Ley N°28611: Ley General del Ambiente (13/10/2005)

Esta ley nos habla de la gestion ambiental como un instrumento de gestién donde los estudios
de impacto ambiental nos permiten analizando los diferentes efectos producidos por la
contaminacion y estableciendo criterios que permitan proteger el medio ambiente y la poblacién

en general.
Ley N°27446: Ley del Sistema Nacional de EIA

Con esta ley se crea el Sistema Nacional de EIA (SEIA), este es el Gnico sistema que sirve
para uniformizar los estudios de impacto ambiental para impactos ambientales negativos, cuya
finalidad es garantizar la aplicacion de todas las politicas medioambientales del gobierno

peruano.
Ley N°27314: Ley General de Residuos Solidos

Esta Lay indica que se debe implementar medidas técnicas y formales para el manejo de
residuos sélidos que no considera la gestion municipal, donde el que las genere debe cumplir

con las debidas acciones para su debido tratamiento.
Ley N°27308: Ley Forestal y de Fauna Silvestre

Esta ley tiene como objetivo principal supervisar y regular el uso adecuado de los recursos
forestales y silvestres, estando estas en armonia con el interés social, econémico y ambiental
del Estado.

Ley N°293338: Ley de Recursos Hidricos

Esta ley indica que los recursos Hidricos son de dominio Publico, donde este recurso es
considerado como patrimonio de la Nacion, donde su uso y administracion tiene que estar

regida por el bien comdn.
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Descripcion y Analisis del Proyecto
Antecedentes

Como resultado de las indagaciones realizadas en la Municipalidad Distrital de Pucal, se
verificd que no existe registro de proyectos sobre drenaje pluvial en el lugar, que se haya
planteado como una solucidn a las inundaciones que presenta el distrito durante los periodos de
lluvia en la zona, lo cual repercute en todos los afectados debido al colapsos del sistema de

Alcantarillado y la inaccesibilidad de las vias tanto para los peatones como para los vehiculos.
Ubicacién

El proyecto en mencion se desarrolla en el distrito de Pucala, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, esta ubicado a 32 km de su capital Chiclayo y a 768 km de la

ciudad de Lima; la extension de este proyecto abarca 44 hectareas, los limites del distrito son:

¢ Norte: Delimita con el distrito de Patapo.
e Sur: Delimita con los distritos de Zafia v Cayalti.
¢ Este: Delimita con los distritos de Chongovape v Oyotun.

®  Deste: Delimita con el Distrito de Tuman.

Accesibilidad

Para acceder al distrito de Pucala se puede ir por la autopista que pasa por los distritos
de Tuman, Patapo y llegar a Pucala con una distancia de 32.8 km y un tiempo de 58 min; la otra
alternativa es por el distrito de Pomalca, pasando por el distrito de Saltur y llegar al distrito de
Pucal& con una distancia de 32 km y un tiempo de 45 min.
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Imagen 47 Rutas de Acceso al distrito de Pucala desde la Ciudad de Chiclayo

José Leonardo
Ortiz

Pucala

1116

Fuente: Google Maps
Analisis de Influencia del Proyecto
Area de Influencia Directa

Es aquella zona geografica donde se ejecutara directamente el provecto, siendo esta la
poblacion que habitan el area urbana del distrito de Picala, asi como a la poblacidn aledafia al
distrito v las zonas agricolas que rodean al lngar.

5e han tomado como drea de influencia directa un radio de aproximadamente 800 metros

para el analisis de los impactos ambientales que se daran por la ejecucion del provecto.

Area de Influencia Indirecta

El area de influencia indirecta es mucho mas amplia que el area de influencia directa yva que
abarca un espacio en donde las acciones sinérgicas de los parametros ambientales pueden
ocasionar consecuencias indirectas a la poblacion, zonas agricolas v zonas arqueologicas, esta
abarca a los centros poblados cercanos al area del proyecto que se ven afectados por la ejecucion
de este.

Linea Base Ambiental
Linea Base Fisica

A. Clima
El climaes calido y seco debido a que pertenece a la zona costera pudiéndose clasificar como
desértico subtropical, recibiendo también de la corriente fria maritima de Humboldt que actda

como un elemento regulador del clima en esta region.
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B. Temperatura
Se tiene una temperatura que varia entre los 24 °C y los 30 °C y en invierno estas se reducen
hasta llegar a los 17°C.
C. Precipitacion
Se tiene una precipitacion de 52.6 mm anuales.
D. Calidad del aire
El distrito de Plcala naci6 siendo una gran hacienda azucarera donde el cultivo de cafia de
azucar es el principal cultivo de la zona, por este motivo es que el aire es el principal factor
contaminado debido a la quema de los campos de este cultivo para la produccion de azlcar por
parte de la empresa azucarera Agro Pucala S.A.A, cuya fabrica se encuentra adyacente a la zona

de estudio.

E. Geomorfologia
Los suelos del distrito de Pdcala son relativamente planos, predominado una pendiente de
5% en su topografia, estos suelos son principalmente agricolas ya que presentan un gran
porcentaje de materia organica en su composicion, esto contribuye a que el distrito sea

mayormente agricola teniendo como principal cultivo la cafia de azUcar.

F. Hidrologia

El distrito de Pucalé se ubica en la cuenca del rio Chancay, cuyas aguas desembocan en el
Océano Pacifico, bafiando los cultivos y valles de la zona.

Estos rios de la zona tienen un caudal irregular de sus aguas a lo largo del afio, disminuyendo
durante el invierno, pero aumentando considerablemente su caudal en temporadas de verano,
debido generalmente a las lluvias constantes que se registran en los meses de enero a marzo.
En épocas donde se presenta el fenomeno “El nifio”, los rios Chancay Zafia y Reque, aumenta

su caudal, a tal grado que llega a generar inundaciones en diferentes zonas de sus recorridos.

G. Geologia
Todo el valle de Pucala esta sobre una estratigrafia diferenciada, donde se han acumulado
suelos finos, sedimentarios, heterogéneos, de unidades estratigraficas recientes en estado

sumergido y no saturado.
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A. Flora
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Entre las plantas que mas abundan en esta zona de Lambayeque es la cafia de azlcar, ya que

la gran mayoria de las tierras agricolas son cultivadas para la elaboracion de azlcar industrial,

también es comun y muy conocido el algarrobo donde sus frutos son usados por los pobladores

para la elaboracion de la algarrobina y como alimento de ganado.

A continuacion, se enlista parte de la flora mas representativa que se encuentra en el distrito

de Pucala.

Tabla 67 Variedad de Flora del Distrito de Pucala.

FLORA

NOMBRE COMUN

NOMBRE CIENTIFICO

PLANTAS MEDICINALES

Pajaro Bobo

Tessaria absinthioides

Molle Schinus molle
Matico Piper aduncum
Hierba Buena Mentha spicata
Hierba Luisa Cymbopogon citratus
Ruda Ruta graveolens
Sabila Aloe vera

Cola de caballo

Equisetum arvense

Paltos Persea americana
Limones agrios Citrus
Cocotero Cocos nucifera
Maiz Zea mays
PLANTAS ALIMENTICIAS Maracuya Passiflora edulis
Tumbo Passiflora tripartita
Mango Mangifera indica
Huabo Inga feuilleei
Papaya carica papaya
Helechos Pteridiumaquilinum
Orejas de elefane Alocasia odora
Diamelas Cotyledon orbiculata
Ficus Ficus benjamina
PLANTAS ORNAMENTALES
Alamo Populus alba
Cucardas Hibiscus rosa
Palmeras Phoenix dactylifera
Ponciano Delonix Regia
Cafa brava Gyneriumsagittatum
OTRAS Sau-ce salix humboldtianas
Carrizo Arundo Donax

caina de azucar

Saccharum Officinarum

Fuente: Propia



143

B. Fauna
La fauna esta conformada por especies cuyos habitats son los rios, campos de cultivos

y la zona urbana del distrito.

En la siguiente lista se detallan las especies mencionadas:

Tabla 68 Animales domésticos

ANIMALES DOMESTICOS
Perro Canis lupus familiaris
Gato Felis catus
Pollos Gallus gallus domesti cus
Pavos Meleagris gallopavo f domestica
Patos Anas platyrhynchos domesticus
Ponejos Oryctolagus cuniculus
Ganado vacuno  |Bos taurus
Ganado caprino  |Capra aegagrus hircus
Porcinos Sus scrofa domesticus
Caballos Equus caballus

Fuente: Propia

Tabla 69 Animales silvestres

ANIMALES SILVESTRES
Perdiz Alectoris rufa
Golondrina Hirundo rustica
Garza blanca pequefia Egretta thula
Gallinazo Coragyps atratus
Cuculi Zenaida meloda
Tortolita peruana Columbina cruziana
Murciélago Chiroptera
Chilala Furnarius cinnamomeus
Baho Strigiformes
Alcon peregrino Falco peregrinus
Zorrillo Mephitidae
Zorro Vulpes vulpes
Gato salvaje Felis silvestris
Life Trichomycterus punctulatus
Tilapia Oreochromis niloticus
Cangrejo de rio Austropotamobius pallipes
Langostas Palinurus elephas
Bagre Siluriformes

Fuente: Propia
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Linea Base Socioecondmica

A. Poblacion
Segun la pagina del INEI, en el censo realizado el 2017, el distrito de Pucala tenia 8701
pobladores donde 4251 son varones y 4450 son mujeres.

En la siguiente tabla se detalla por centro poblado la cantidad de poblacién del distrito de

Pucala.
Tabla 70 Datos de la poblacion de Pucala del censo del 2017
REGION POBLACION CENSADA
CENTROS POBLADOS "AT.”RP.‘L ALTITUD
(seginpiso | (msn.m) Total Hombre Mujer
altitudinal)
DISTRITO PUCALA 8701 4 251 4 450
PUCALA Chala 108 5 445 3127 3318
TOMA CALUPE Chala g5 g 7 2
PUENTE COLGANTE Chala 112 33 16 [ 17
SAN ROGUE Chala 104 25 11 14
CARRIZILLA Chala 105 2 2 -
SANTA RO SA Chala 92 27 12 15
TABERNAS Chala 98 24 12 12
LA VEGA Chala | 110 B - -
PACHERREZ Chala 149 716 352 354
HUACA CHINA Chala 105 40 19 21
CABALLO BLANCO Chala 134 236 107 129
CAMPO BORIS Chala 160 124 56 58
COLLIQUE ALTO Chala 130 446 227 219
SAN BALTAZAR Chala 90 12 9 3
ARBULU Chala 92 159 78 [ a1
CABALLO BLANCO ALTO Chala 145 38 16 22
SAN ANTONIO Chala 143 38 24 14
SANTA ROSA Chala 134 175 85 90
NUE VA INMACULADA Chala 98 35 18 17
SAN ANTONIO Chala | 96 - B B
CAMPO NUEVO Chala 96 2 1 1
CAMAL Chala 102 5 2 3
CERRO LA ABEJA Chala 139 54 30 24
HUACA PIEDRA Chala 120 56 30 26

Fuente: INEI
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B. Educacion
Segun el INEI, en el censo del 2017 Pucala cuenta con 25 Instituciones Educativas en total,
de las cuales 17 son publicas y 8 de origen privado, tanto en los niveles de Inicial, Primario y
Secundario; este equipamiento educativo se encuentra distribuido en todo el distrito, aunque la
gran mayoria presentan total o parcialmente deterioradas por el mal estado en que se encuentras
estas edificaciones precisando pronta intervencion.

En la siguiente tabla se detalla el resumen del sistema educativo del distrito de Pucala.

Tabla 71 Resumen de Instituciones Educativas del Distrito de Pucala al afio 2017.

NIVEL EDUCATIVO | dé Instituciones | Poblacion |, o o ocerec
Educativas Escolar
PUBLICAS 17 1373 113
Inicial 6 244 15
Primaria 5 610 41
Secundaria 4 508 55
PRONOEI 2 11 2
PARTICULARES 8 248 44
Inicial 3 56 4
Primaria 3 131 18
Secundaria 2 61 22
TOTAL FINAL 25 1621 157
Fuente: INEI

C. Actividad Econémica

La actividad econdmica méas importante de la zona de estudio es la produccién de azlcar
que desarrolla la empresa Agro Pucalé S.A, esta produce y comercializa el azlcar, el siguiente
aspecto econdmico importante es la agricultura donde el Distrito y la Region tiene una gran

importancia economica.

D. Vivienda

Segun el INEI, el censo del 2017 arrojo que existen en el departamento de Lambayeque
353 mil 973 viviendas particulares, de estas el 93.5% son independientes, comparadas con los
resultados obtenidos en el censo del 2007 se observa un incremento significativo de las
viviendas en edificios (105.6%) y las casas independientes (32.2%).
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Tabla 72 Resumen de Instituciones Educativas del Distrito de Pucala al afio 2017.

vaiadonintercensl Tesade

TIPO DE VIVIENDA o i pppy | et aedmiento

anual | Promedio

Absoluto % | Absoluto | % | Absoluto % anual
Totd 21823 wo | 329 | mo | 7% | 3 | s | 28
casaindependiente 20285 | 9330] 3340 | 85 | 814 | 3240 | sus | 280
Departamento en edifido 8203 310 | 1688 | 48 | 866 | 1560 | 87 | 750
Vivienda en quinta 2365 050 1462 04 403 -38.20 -0 470
Vivienda en casade vecindad 1632 100 193 04 -659 -5.00 -66 -180
thozao cabafia 2718 wo| 7 | 02| 2% | BR| 2B | -BDO
Vivienda improvisada 1697 060 | 137 [ o4 0 | o] | 2
local 0 destinadopaa )] 00| m o] W | ®0| & | 3

habitacion Humana

OtroTipo B 000 | 1 0| 2 |gm| 3 | »w

Fuente: INEI

En el 2006 se obtuvieron resultados para las viviendas censadas perteneciente al distrito de

Pucala por condicion de tenencia.

Gréfica 2 Viviendas del Distrito de Pucala por condicion de Tenencia.

Viviendas de Pucala

114 4)

m Alquilada M Propia por invasion

M Propia pagando a plazos M Propia totalmente Pagada

Cedida por el centro de Trabajo ™ Otra forma

No se aplica a la poblacion

Fuente: INEI
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E. Salud
Pucal& unicamente con un centro de salud, perteneciente a la red de salud de la direccion
regional de Lambayeque; este centro médico consultas relacionadas a problemas respiratorios,
infecciones cutaneas, gastrointestinales y de origen endémico como es el caso del Dengue, Sika

y Chikungunya.
Se debe tener en cuenta que el personal que atiende es insuficiente para la poblacion y sus

instalaciones se encuentran en condiciones deficientes.

F. Diagndstico Argueologico
Dentro del area del proyecto se encuentran algunas zonas arqueoldgicas y areas con gran
potencial cultural e histérico, por lo que es recomendable incluir el CIRA en el proyecto en

mencion.

e Complejo arqueolégico “Huaca el Algarrobal”
La huaca el algarrobal se encuentra a las afueras del distrito de Pucala y a 32km de la ciudad

de Chiclayo, regién Lambayeque.

Imagen 48 Complejo arqueoldgico “Huaca el Algarrobal”

Fuente: Propia
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e Complejo arqueoldgico “Huaca Santa Rosa”

Imagen 49 Complejo arqueologico “Huaca Santa Rosa”

Huaca Santa

Fuente: Propia

e Complejo arqueolégico “Huaca Rajada”

Imagen 50 Complejo arqueoldgico “Huaca Rajada”

Rl HUACARAJADA-SIPAN
e Bl ?

Fuente: Propia

Identificacién y Evaluacion de Pasivos Ambientales

Estos estan contemplados en el decreto de urgencia N°022-2020 “Decreto de Urgencia para

el fortalecimiento de la Identificacion y Gestion de Pasivos Ambientales”.
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Los pasivos ambientales son aquellas areas, lugares o instalaciones; que afectan de forma
potencial la salud de la poblacion cercanas al proyecto, la calidad del medio ambiente y/o la
funcionabilidad del ecosistema.

Teniendo en cuenta esta definicion se concluye que este proyecto no cuenta con la presencia

de Pasivos Ambientales.
Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

Para poder identificar a las actividades que causan mayor impacto ambiental negativo en el

proyecto, se usara de la Matriz de Leopold.
Matriz de Leopold

La matriz de Leopold es una herramienta que nos permite medir o cuantificar los dafios o
impacto que un proyecto tendria sobre el medio ambiente, fue desarrollada en 1971 por el Ing.
Civil, fisico-meteordlogo Luna Leopold en el Servicio Geoldgico del departamento del Interior
de los estados Unidos, quienes estaban preocupados por evaluar las repercusiones que tendrian
las acciones humanas en el medio ambiente.

Segun el libro Guia Metodoldgica para la EIA [21], este método consiste en elaborar
una matriz realizando un cuadro de doble entrada donde en las columnas se colocaran las
acciones que podrian ser las causantes de los impactos del medio ambiente, y en las filas se
encuentran los factores ambientales que se agrupan en diferentes tipos como caracteristicas
fisicoquimicas, condiciones Bioldgicas, factores culturales, entre otros.

Cada interseccidon debera ser calificado en dos aspectos fundamentales, las cuales son:

A. Magnitud

Esta expresa el grado o valoraciéon del impacto ambiental provocado al medio ambiente,
cuyo rango de valor es de 1 a 10, segun el grado de impacto siendo 1 el minimo y 10 el maximo;
si la valorizacion es negativa (-) quiere decir que dicho impacto es perjudicial y si es positivo
(+) es beneficioso.

B. Importancia

Es la significacidn o relevancia del impacto sobre el medio dada en un valor ponderal en una

escala de 1 a 10, de menor a mayor importancia respectivamente.
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Analisis de Resultados

Después de desarrollar y analizar la matriz Leopold como se puede apreciar en cuadro del
EIA ubicada en anexos, se obtienen las acciones y los factores ambientales con impactados en
el desarrollo del proyecto. Los resultados apreciados en esta evaluacion son:

e Las acciones que generan los impactos negativos son: Trabajos preliminares
(eliminacion de desechos de material granular), en movimiento de tierras esta (el
corte de terreno a nivel de subrasante con maquinaria, relleno y compactado con
material de préstamo, eliminacion material excedente y relleno con material de base),
estos resultados se obtienen debido al movimiento de grandes volimenes de tierra y

de la maquinaria usada en estas actividades.

e Los factores ambientales que resultan afectados de forma negativa son: El Aire
(Emision de gases, particulas en suspension, nivel de ruido), el suelo (morfologia del

terreno), calidad visual (paisaje).

e Los factores ambientales que resultan afectados de forma positiva son: suelo (calidad

del suelo) y el factor socioeconémico (empleo y comercio).

Evaluacion de Impactos negativos
A. Trabajos preliminares
Esta tiene un resultado negativo en la accién de eliminacion de desechos de material granular

ya que se usara maquinaria y equipos para la eliminacion de este material.

B. Movimiento de Tierras
Es la accion donde existe mayor impacto ambiental por el tipo de proyecto a ejecutar, donde
el movimiento de tierra genera grandes impactos en el area de estudio debid al uso de

maquinaria pesada y todo lo que conlleva remover grandes areas de tierra.
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Evaluacion de Impactos positivos
A. Sefalizacion, seguridad, salud y medio ambiente
Es la accion que tiene un impacto positivo puesto que ayuda a los trabajadores a tener los
conocimientos necesarios en para prevenir cualquier incidente o inconveniente durante la

ejecucion de la obra, ademas es una herramienta informativa para la poblacion.

Evaluacion de Impactos negativos por factores ambientales
A. Factor aire
Es el factor que méas a sido impactado negativamente en todo el proyecto, ya que se usara
maquinaria pesada que consume grandes cantidades de combustible y emite dioxido de carbono
en tamafos considerables, ademas del polvo que generan los trabajos y el gran ruido que estos
generan hacen de este el factor méas afectado.
B. Factor suelo
La morfologia del suelo se ve impactado por el corte de terreno con maquinaria pesada que
se desarrolla para mejorar el estrato y poder tener una mejor base para el pavimentado.
C. Factor Visual
El area de trabajo sufrird un gran cambio en varios aspectos sobre todo en el paisaje que
impactara de forma negativa durante la construccion del proyecto ya que muchos de los jardines

y plantas ornamentales tendran que ser removidas o reubicadas.

Evaluacion de Impactos positivos por factores ambientales
A. Factor Suelo
El suelo del proyecto serd mejorado en muchas zonas, esto para poder tener un CBR mas
adecuado para la pavimentacién, por lo que la calidad del suelo se vera afectado positivamente
por esta mejora.
B. Factor socioeconémico
La ejecucion del proyecto generara muchos puestos de trabajo mejorando asi el empleo en
la zona, ademéas muchos negocios se veran beneficiados por el incremento de ingresos en las

familias y en la llegada de personal que dinamizaré el comercio en el distrito.
Plan de Participacion Ciudadana

Existen muchas obras que la poblacion rechaza su ejecucién por desinformacion y
desconocimiento, es por lo que en todo el proceso de la ejecucion del presente proyecto se debe

contar con la participacion ciudadana en cada una de sus etapas.
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Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Su objetivo principal es implementar medidas correctivas con la finalidad dar solucién a
todos los impactos negativos que causa la ejecucion del proyecto. Por lo general la mayoria de
impactos negativos solo se pueden mitigar los dafios causados a niveles 6ptimos, puesto que es

muy complicado mitigarlas en su totalidad.
Programa de Medidas Preventivas, Mitigadoras y Correctivas

Medidas Preventivas

1. Manejo de la Calidad de Aire y Ruido
Estos dos factores ambientales son los mas afectados por el uso de maquinaria pesada y el
gran volumen de movimientos de tierras que se manejan en estas actividades, esto provoca gran
cantidad de particulas en suspensiéon (polvo) que afecta a los trabajadores y poblacion en
general.
El riego del area donde se desarrollan las actividades de remocién de tierras con ayuda de
camiones hidrantes, ademas el personal debera contar con mascarillas y tapones auditivos para

disminuir el impacto negativo que tienen estas actividades en ellos.

2. Manejo de los Residuos Solidos
Estos residuos producen la obra en su etapa de construccion debe ser manejada mediante un
plan de Gestion de Residuos sélidos, teniendo en cuenta el impacto ambiental negativo que
causarian estos residuos solidos si no son tratados adecuadamente, para esto se debe considerar
la contratacion de personal o empresas especializas en este rubro, asi mismo los residuos de
construccion y demolicion (RCD) deben ser ubicados en algun botadero municipal donde se les
pueda dar un manejo adecuado.
3. Efluentes Domésticos
Los desechos organicos que se produzcan en la obra, deben ser tratadas por empresa
especializada que instale bafios quimicos para que se encargue del tratamiento de estos desechos

y su disposicion final.

4. Congestion Vehicular
Este es el problema que mas afectara a la ciudadania es la congestion vehicular que causan

proyectos de este tipo, ya que se tienen que cerrar calles y vias principales durante la ejecucion
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de estas obras, lo que ocasiona molestias en la poblacién e interfiere en flujo del transito
vehicular.

Ante este problema se debe implementar las medidas pertinentes que permita el flujo
constante de vehiculos en el distrito, para esto se debe evaluar y planificar las vias alternas a

utilizar y verificar que estas cumplen con las condiciones minimas para su uso.

5. Equipos de Proteccion Personal (EPP)
La seguridad del personal que labora en la obra es esencial y obligatoria para el buen
desarrollo del proyecto, para esto cada trabajador debe contar con todos los equipos de
proteccion personal y se deben realizarse las capacitaciones pertinentes para el uso correcto de

cada implemento de seguridad usadas en obra.

6. Sefializacion
La adecuada sefializacion durante la ejecucion de un proyecto tiene gran importancia, ya que
permite diferenciar las zonas peligrosas o donde se estan desarrollando trabajos de alto riego,
esto ayudara ademas a orientar a los trabajadores para su ubicacion dentro de la obra,
impidiendo ademas el acceso a personas no autorizadas en el proyecto, evitando de esta manera

posibles accidentes.

Medidas Correctivas y/o Mitigadoras

A. Equiposy Maquinaria

Este rubro podria ser uno de los factores de gran impacto ambiental durante la ejecucion
de la obra, ya que pueden causar gran contaminacion por la combustion del petréleo que usan
para su funcionamiento y los gases que emiten al aire, ademas del ruido que causan al funcionar;
es por este motivo que las maquinas y equipos deben encontrarse en buen estado y si se diera
el caso podrian ser nuevos, ademas deben recibir mantenimiento periodico para garantizar su

adecuado funcionamiento y reducir la contaminacion que causan.

B. Botiquin de primeros auxilios
Este implemento es obligatorio y fundamental para enfrentar accidentes donde el personal
requiera ayuda inmediata, adecuada y provisional ante una emergencia, el botiquin basico debe

estar implementado adecuadamente y ubicado en un lugar de répido y facil acceso.
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Programa de Monitoreo y Vigilancia Ambiental

Su finalidad es realizar un aserie de medas que se desarrollaran durante la etapa de ejecucion
del proyecto, permitiendo manejar y controlar los aspectos negativos del mismo.
A. Calidad del Aire
El uso de equipos y maquinaria pesada emiten gran cantidad de gases al medio ambiente,
por este motivo se debe monitorear este aspecto ademas se debe tener en cuenta que las
maquinaria usada en obra debe ser nueva o en el peor de los casos en dptimas condiciones
donde estas reciban mantenimiento periédico con el fin de evitar su mal funcionamiento y por
consecuencia la mayor emisién de gases al medioambiente; ademas se levanta gran cantidad de
particulas en suspension por el trabajo con agregados en la obra ,por esto se debe contar con
riego masivo de las areas en donde se trabaje ,con esto se evita la gran cantidad de polvo que
pueda afectar no solo a los mismos trabajadores sino también a la poblacion en general.
B. Calidad del Agua
Se debe monitorear el agua puesta en obra para garantizar la calidad de concreto que se esta
usando en el proyecto, ademas se debe tener en cuenta que ninguna de las partidas desarrolladas
afecte la calidad del agua de la zona.
C. Ruido
Es muy importante monitorear este aspecto ya que por el uso de maquinaria pesada y equipos
que emiten gran ruido se debe tener especial consideracion e implementar medidas para mitigar
o reducir este impacto negativo que afecta no solo a los trabajadores sino también a la mayoria

de la poblacién.
Programa de Educacion Ambiental

Este proceso tiene como finalidad implementar acciones que ayuden a mejorar la conciencia
ambiental a través de programas de sensibilizacion al personal y jefes de las diferentes areas de
trabajo

Todos los trabajadores y profesionales deben estar involucrados en mejorar el ambiente
laboral cuyo fin es la proteccion y conservacion del medio ambiente, por esto se desarrollan

distintas charlas sobre los temas de:
* Residuos Solidos v de construccidn
+ Técnicas de control de particulas en suspensidn
+ Calidad del agua, aire v suelo.

* Emergencias laborales
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Programa de Seguridad y Salud Ocupacional

Es muy importante implementar este programa ya que permite prevenir accidentes laborales
en la obra, por lo que la constante capacitacion del personal sobre este tema es fundamental, ya
que podrian salvarles la vida y evitar problemas de salud en el personal que ejecuta la obra, se

deben impartir charlas en temas como:

* Ergonomia

* Primeros auxilios

» Uso correcto de extintores

* Registros de accidentes de trabajo

+ Medidas de prevencion

Plan de Contingencias

El plan de contingencia nos permite tener protocolos para enfrentar posibles fenémenos que
se presentan de manera fortuita y de esta manera mitigar el impacto que pueda tener en la

poblacion, personal de trabajo y la obra misma.

A. Accidentes Laborales
Son la principal problematica que se tiene durante la ejecucion del proyecto debido a errores
humanos o a fallas en el equipamiento usado, por tal motivo se deben tener protocolos de
seguridad en el trabajo, ademas de tener medidas preventivas y acciones que se deban tomar

cuando ocurran este tipo de acontecimientos, con el fin de salvar la vida del personal afectado.

B. Incendios
Los accidentes por incendio se pueden dar por la presencia de combustibles o liquidos
inflamables en la obra, ademas podria producirse por corto circuitos de la maquinaria 0 mala

ejecucion de actividades de soldadura. Se debe tener especial cuidado con trabajos de alto riesgo

C. Sismos
El proyecto se encuentra en una zona 4, de gran vulnerabilidad sismica por este motivo se
debe contar con protocolos de evacuacion, ademas se deben realizar simulacros constantes para

que el personal se encuentre preparado en una eventual fenémeno de este tipo.
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Programa de Cierre de Obra

Son las acciones que se deben tomar una vez finalizada la obra para dejar las areas afectadas

como se encontro al inicio de la obra, esto permite evitar efectos negativos que pueden provocar

cualquier residuo o desecho a mediano y largo plazo en el lugar.

Entre estos trabajos se tendran:

Desmontaje de cartel de obra e instalaciones provisionales.
Desmantelamiento de oficinas y servicios higiénicos.
Limpieza del area utilizada.

Eliminacion de residuos solidos

Evaluacion del impacto ambiental para el cierre de obra.

Interpretacion de resultados

Se tiene un gran impacto negativo en las acciones de movimientos de tierra, esto
debido a la cantidad y variedad de maquinaria usada para este trabajo y los grandes
cortes de terreno que se tendran que hacer en el proyecto.

EL factor aire es el mas afectado por la emision de gases, el polvo y el nivel de ruido
que la maquinaria produce en una obra de esta magnitud.

Existen factores ambientales positivos tales como el suelo, ya que se estara
mejorando el terreno y con esto la calidad del suelo, ademas el factor socioeconémico
se vera afectado positivamente ya que el empleo y el comercio de la zona crecera
favorablemente, dinamizando la economia del distrito.

Se debe tener en cuenta cada los impactos negativos para su posterior mitigacion,
evitando el dafio en el ambiente y en la poblacion.

Los protocolos y acciones sefialadas en el EIA deben ser desarrolladas por
profesionales y aplicadas por las diversas areas del proyecto.
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Discusion

En la presente tesis el disefio de pavimento flexible mediante AASHTO 93 se obtuvieron
espesores de 10.00 cm de carpeta asfaltica, 20.00 cm de base granular y 18.75 cm de su base
granular. Siendo valores méas conservadores a los obtenidos en los pavimentos de la tesis
“Disefio del Pavimento Rigido y Sistema de Drenaje Pluvial Para El1 Casco Urbano del Distrito
de Ferrefiafe, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque, 2017 con espesores de
7.50 cm de carpeta asféaltica, 15.00 cm de base granular y 25.00 cm de sub base granular y de
la tesis “Disefio con Pavimento Flexible y Veredas de Concreto para Mejorar la Transitabilidad
Vehicular y Peatonal en el Pueblo Joven Ricardo Palma, Provincia de Chiclayo 2017 con
espesores de 5.00 cm de carpeta asféaltica, 20.00 cm de base granular y 20.00 cm de sub base
granular. Pero mediante el uso de la geomalla biaxial en la presente tesis en la base granular los
espesores de las capas disminuyeron, obteniéndose espesores de 10.00 cm de carpeta asfaltica,
15.00 cm de base granular y 15.00 de Subbase granular.

En la presente tesis el disefio de pavimento rigido mediante AASHTO 93 se obtuvieron
espesores de 20.00 cm de concreto hidraulico y 15.00 cm de base granular. Siendo valores mas
conservadores a los obtenidos en los pavimentos de la tesis “Disefio del Pavimento Rigido y
Sistema de Drenaje Pluvial Para EI Casco Urbano del Distrito de Ferrefiafe, Provincia de
Ferrenafe, Departamento de Lambayeque, 2017” con espesores de 20.00 cm de concreto
hidraulico y 15.00 cm de base granular; la tesis “Disefio con Pavimento Flexible y Veredas de
Concreto para Mejorar la Transitabilidad Vehicular y Peatonal en el Pueblo Joven Ricardo
Palma, Provincia de Chiclayo 2017” con espesores de 15.00 cm de concreto hidraulico y 20.00

cm de base granular.
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Conclusiones

-En el estudio Topogréafico que se realizo en el distrito de Pucald, de los 5 669 puntos tomados
se obtuvieron cotas que van desde 94.649 m.s.n.m. a 89.731 m.s.n.m.

-Para el estudio de trafico (IMD) se instald dos estaciones para el conteo vehicular, la Estacion
(E1) se ubicé en la Ca. Tupac Amaru y la Estacion (E2) se ubicé en la Av. Solidex.

- El indice medio diario anual total (IMDa) para la E1 fue de 590 veh/dia y en la estacion E2 se
obtuvo 551 veh/dia, determinando con esto los ejes equivalentes para avenidas cuyos valores
son 1722 156 EE para Pavimento Flexible y 1 980 388 EE para pavimentos Rigidos; los valores
de ejes equivalentes para calles que se obtuvieron fueron de 326 615 EE para Pavimento
Flexible y 333 591 EE para Pavimento Rigido.

- Para el EMS se hicieron 22 calicatas distribuidas por todo el distrito de Pucala, cuyas
profundidades variaron entre 1.50 m a 2.20m, de estos solo 2 llegaron a la profundidad de
2.20m, con esto se pudo verificar la no presencia de la capa freatica hasta el nivel estudiado.
-El suelo encontrado es de tipo CL Y SM para una clasificacion SUCS, donde se obtuvo un
suelo con presencia de arcilla arenosa y limoso de mediana a baja plasticidad, con una
exposicién a sulfatos moderada y donde el CBR vari6 de 6.10 % a 8.50%.

-Para el disefio de pavimentos se trabajé mediante el método AASHTO 93 para pavimentos
rigidos y flexibles en calles y avenidas.

-El resultado obtenido en Avenidas para Pavimento Flexible fue de 4.00” de carpeta asfaltica,
8” de base granular, 7.50” de subbase granular y para Pavimento Rigido se obtuvo 8.00” de
losa de concreto y 6.00” de subbase granular.

-El resultado obtenido en Calles para Pavimento Flexible fue de 2.50” de carpeta asfaltica, 6.00”
de base granular, 6.00” de subbase granular y para Pavimento Rigido se obtuvo 6.00” de losa
de concreto y 6.00” de subbase granular.

-En la comparativa técnico y econémico de pavimentos se opt6 por el disefio del pavimento
Rigido tanto para calles y avenidas hallado por el método AASHTO 1993.

- Los resultados obtenidos para el tiempo de concentracidn del estudio hidroldgico a traves del
método de Kirpich fue de 9.71min, optandose por el valor minimo recomendado por norma que
es 10 min y con ello se obtuvo una intensidad méxima de 20.95 mm/hr.

-Después de realizar el estudio de inundabilidad a través del programa IBER 2D, se pudo
identificar de mejor manera los lugares de acumulacién y retencion de agua.

-Los caudales finales obtenidos para las dos subcuencas del distrito de Pucala son: 1.6 m3/s

para la subcuenca del cercado de Pucala y 0.202 m3/s para la subcuenca del sector la ladrillera.
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-Mediante el uso del software sewerGEMS se disefid el sistema de tuberia para el drenaje
pluvial dando como resultado diametros de tuberias de 16”,20,24”,32”,36”,40” y 48”.

-Se almacenara el agua de lluvia a través de dos cisternas para su posterior reutilizacion, una de
ellas ubicada en el sector la ladrillera con una capacidad de almacenamiento de 125 m3 y la
otra ubicada en la prolongacion de la calle A con una capacidad de almacenamiento de 144 m3,
estas aguas pueden ser reutilizadas para el riego de parques y jardines.

- Se utilizaran 6 bombas de 30 HP de 22371 watts, el sistema eléctrico a usar es trifasico con
una carga instalada de 134.23 kW y una maxima demanda de 100.67 kW.

-El presupuesto total considerando costos de operacion y mantenimiento en un periodo de 25
afios para el desarrollo del proyecto con Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial es de S/. 24 431
454.45.

-La cdmara de bombeo C1 (Sector La Ladrillera) estd ubicado en el parque La Ladrillera con
Coordenadas UTM: Este 653934.54 y Norte:9250561.34.

-La camara de bombeo C2 (Sector Cercado de Pucald) se encuentra ubicado a 394m del buzon
HM-38 que se encuentra entre las intersecciones de la Calle A y la Av. Circunvalacion, la
camara de bombeo estd ubicado en el punto con las siguientes coordenadas UTM:
Este:653184.98 y Norte:9249500.24.

-Para la elaboracion del presente proyecto de tesis se verifico que la zona de estudio cuenta con
un sistema de alcantarillado en dptimas condiciones de funcionamiento y con una vida util de
construccion reciente.

-Se verifico en la Sub gerencia de Infraestructura de la Municipalidad Distrital de Pucal& que
los lugares donde se proyectan las estructuras para las camaras de bombeo, son espacios libres
y Optimos para la construccion de las camaras de bombeo que sefiala el proyecto.

-La Municipalidad Distrital de Pucala sera la encargada de la Operacion y Mantenimiento del
proyecto, siendo esta entidad la encargada del normal funcionamiento del proyecto y sus

equipos.
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Recomendaciones

-Se recomienda el mantenimiento periddico de los sumideros y canaletas con el fin de evitar
obstrucciones en los puntos de recoleccidon de las aguas de lluvia, siendo esta actividad de gran
importancia para el 6ptimo funcionamiento del sistema de drenaje pluvial.

-Se recomienda la pavimentacién del distrito de Plcala haciendo uso de pavimento rigido en
calles y avenidas, ya que este soporta mejor las cargas vehiculares y tiene una mejor resistencia
a las aguas de lluvia.

-Se recomienda seguir un plan de manejo ambiental adecuado con el fin de evitar impactos
ambientales significativos en la zona del proyecto.

-Se recomienda hacer un nuevo levantamiento topografico si el proyecto se ejecutara
después de un tiempo considerable, con el fin de hacer el debido replanteo que puedan tener las
variaciones de pendientes producto de obras como pavimentaciones nuevas o recapeos de
pavimentos.

-Para su posterior ejecucion se recomienda un estudio mas detallado y minucioso del punto
de evacuacion de las aguas de lluvia ubicado en el rio Chancay, asi como las estructuras
necesarias, que garanticen el buen funcionamiento de dicho punto de evacuacion.

-Se recomienda firmar un acta de libre disponibilidad de terreno en los lugares donde se
construiran las estructuras para las camaras de bombeo; por temas de formalismo, evitando de
esta manera cualquier percance posterior.

-Se recomienda elaborar un acta de compromiso de operacion y mantenimiento del proyecto,
por temas de formalidad del convenio donde la Municipalidad Distrital de Pucala sea la
encargada de realizar dichas actividades, siendo la responsable del normal funcionamiento del
proyecto y sus equipos.

-Se recomienda que la evacuacién de las aguas en un proyecto de drenaje pluvial hacia la
disposicion final sea en lo posible por gravedad, con esto se evita que el sistema dependa de la

energia eléctrica para su normal funcionamiento.
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Anexos
Documentos
Documento 1 Cargo para solicitar la verificacion de no duplicidad de tesis.
SUMILLA: SOLICITO VERIFICACION DE NO
DUPLICIDAD DE TESIS

SR.

Alvaro Fernando Vasquez Benavides

ALCALDE DEL DISTRITO DE PUCALA

Yo, Gianfranco Bejarano Diaz, identificado con DNI N2 72210481, con domicilio en la calle
Isabel la Catélica N 660 — Cruz de la Esperanza de la ciudad de Chiclayo, provincia de
Lambayeque, estudiante de la carrera de Ingenieria Civil Ambiental de la universidad “SANTO
TORIBIO DE MOGROVEJO”, a usted me presento respetuosamente y digo:

Que siendo uno de los requisitos indispensables para iniciar el desarrollo de mi proyecto de
tesis, solicito a su despacho la constancia de verificacién de no duplicidad del tema que he
propuesto para mi tesis el cual es el siguiente “ANALISIS Y DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE

PLUVIAL DEL DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE".

Por lo expuesto:

Ruego a usted, acceder a mi solicitud,
por considerarlo de justicia.

Chiclayo, 21 de setiembre del 2020

GIANPRANCO/BEJARANO DiAZ
DNI: 72210481
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Documento 2 Respuesta de solicitud de no duplicidad de tesis emitida por la Municipalidad
de Pucala

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA

AV.JUSTO IRAZABAL S/N
PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD"

OFICIO N° 008 — 2020/MDP/GIDUR-EACG

A : SR. GIANFRANCO BEJARANO DIAZ
ADMINISTRADO

DE : ING. ENRIQUE ALBERTO CALLIRGOS GONZALES
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL

ASUNTO : REMITO RESPUESTA A LO SOLICITADO
DOCUMENTO : DOCUMENTO S/N con REGISTRO N° 2217

FECHA : 28 DE SETIEMBRE DEL 2020

Me dirijo a usted para' saludarlo cordialmente y a |a vez remitirle a su despacho el
oficio para remitirle la respuesta a lo solicitado en el documento en referencia, a lo que se responde
que NO EXISTE DUPLICIDAD DEL TEMA que se ha propuesto como tesis denominada: “ANALISIS Y
DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”; por lo que se recomienda su elaboracién.

Sin otro particular quedo de Ud.

Atentamente,

Archivo

e e —— Sttt et

“GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL”"
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Documento 3 . Cargo para solicitar informacién del estado situacional operativo de las redes
de agua potable y alcantarillado del distrito de Pucala

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

SOLICITO: INFORMACION DEL ESTADO SITUACIONAL
OPERATIVO DE LAS REDES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO D

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
A AL DE C
TRAMITE l_‘.czc;n:.:u'r;r,\f:‘;opu e

SECRETARIA

SR. [‘26" 9% 'Zo-wj

Alvaro Fernando Vasquez Benavides Registro N % 2262 .

¢

ALCALDE DEL DISTRITO DE PUCALA ne gl E 0.1 ..

GUE
& ;Z"lc

Yo, Gianfranco Bejarano Diaz, itlentificado con DNI N2 72210481, con d’é'ﬁw”ﬁ:ﬁfo”efrta‘taﬂe- be
Catdlica N2 660 — Cruz de la Esperanza de la ciudad de Chiclayo, provincia de Lambayeque,
actualmente estudiante de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, a usted me
presento respetuosamente y digo:

Que el presente afio académico vengo cursando estudios en la Escuela de Ingenieria Civil
Ambiental, y para cumplir con el desarrollo de mi Proyecto de Tesis, el cual lleva por nombre:
“ANALISIS Y DISENIO DEL SISTEMIA DE DRENAJE PLUVIAL DEL DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA
DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, motivo por el cual solicito a usted
INFORMACION DEL ESTADO SITUACIONAL OPERATIVO DE LAS REDES DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DEL DISTRITO DE PUCALA, la cual necesito para poder cumplir con un requisito
indispensable para la presentacién de mi Proyecto de Tesis.

Por lo expuesto:

Ruego a usted, acceder a mi solicitud, por
considerarlo de justicia.

Chiclayo, 28 de setiembre del 2020

e

/

/

GIANFRANCO BEJARANO DIAZ
DNI: 72210481

41‘&" -‘ l‘//\, /
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Documento 4 Respuesta ante la solicitud de informacion del estado situacional operativo de

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA

AV. JUSTO IRAZABAL S/N
PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

OFICIO N° 011 — 2020/MDP/GIDUR-EACG

A : SR. GIANFRANCO BEJARANO DIAZ
ADMINISTRADO

DE : ING. ENRIQUE ALBERTO CALLIRGOS GONZALES
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL

ASUNTO : REMITO RESPUESTA A LO SOLICITADO (REGISTRO N° 2262)

FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2020

Me dirijo a usted para saludarlo cordialmente y a la vez remitirle a su despacho el
oficio para remitirle la respuesta a lo solicitado por el administrado Sr. Gianfranco Bejarano Diaz,
sobre el estado situacional operativo de las redes de agua potable y alcantarillado del Distrito de
Pucala.

A lo que se le responde que se encuentran en un buen estado, puesto que se concluyd en el afio
2016 como se establece en la RESOLUCION DE ALCALDIA N° 043 - 2016-MDP/A de aprobacion de

liquidacion técnica financiera de la ejecucion de obra.

Sin otro particular quedo de Ud.

Atentamente,

Cc
Archivo

_—_—-f

“GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL"
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Documento_ 5"Cargo emitido por la Municipalidad de Pucala que certifica la operatividad y
la antigiiedad de las redes de agua potable y alcantarillado del distrito de Pucala

..——4.:‘ 3 o
%% MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA
- CREALA POR LEY N° 26921 — 31/01/1998
B CHICLAYO - LAMBAYEQUE - PERU

RESOLUCION DE ALCALDIA No. 043-2016-MDP/A

Pucala, 25 de Mayo del 2016

EL ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE,

VISTO:

Visto el Informe No. 093-2016-MDP/GIDUR-NSHM, del 24 de Mayo del 2016,
emitido por el Gerente de Infraestructura y Desarrollo Urbano Rural de la
%, Municipalidad Distrital de Pucalé, mediante el cual solicita la aprobacion de la
‘-"Z—'w;\Liquidacién Técnica Financiera de la Ejecucion de la obra: “MEJORAMIENTO,
] /\F’ CONSTRUCCION Y AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y
/gv) ALCANTARILLADO — CASCO URBANO, DISTRITO DE PUCALA - CHICLAYO -
T LAMBAYEQUE” v,

e /;"\s‘./
§ 7

Woime® CONSIDERANDO:

ey Que, la Ley de Reforma Constitucional del Capitulo XIV del titulo 1V, sobre la
"*-;,43;-\ descentralizacidn, en el articulo 19 establece que las Municipalidades Previncizies
. "\ Distritales  son Organos de Gobierno Local que tienen autonomia politica,
i administrativa en los 2aunios de su compeiencia, concerdants con el articulo 11 de =
;/ Ley Orgénica de Municipaiidades 27972,
AICEZ
Que, con Carta de fecha 20 de Mayo del 2016 el CONSORCIO SANTA

ROSA, encargado de la ejecucién de la obra: MEJORAMIENTO, CONSTRUCCION Y
AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - CASCO
URBANO “, DISTRITO DE PUCALA - CHICLAYO — LAMBAYEQUE” hace liegar la
Liquidacién Técnica Financiera de Ejecucién de obra para su revision.

N Que, con Carta N°050-2016/MBWJ-SUPERVISION de fecha 23 de Mayo del
2016 el Ing. WALTER JAVIER MONTALVAN BERNAL, Gerente de Supervision, hace
llegar su opinién técnica a la Liquidacién Técnica Financiera s Ejecucion de Obra.

Que con Informe N°093-2016-MDP/GIDUR-NSHM, del 24 de Mayo del
2016, el Gerente de Infraestructura y Desarrollo Urbano Rural de la Municipalidad
Distrital de Pucala, solicita la Aprobacién de la Liquidacién Técnica Financiera de
Ejecucion de obra.

Que habiéndose revisado la Liquidacién Técnica Financiera de la Obra:
“MEJORAMIENTO, CONSTRUCCION ¥ AMPLIACION DEL SISTEMA DE AGUA
POTABLE Y ALCANTARILLADO — CASCO URBANO” , DISTRITO DE PUCALA -
CHICLAYO - LAMBAYEQUE” se tiene que la Valorizacién Técnica Final de
Ejecucion de Obra asciende a S/. 12'365,026.5¢ (Doce millones trescienios sesenta y
cinco mil veintiséis con 59/100 Nuevos Soles inc. IGV) y el Gasto Financiero asciende
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: WUMICIPALIAD DISTRITAL DE PUCALA

CREADA POR LEY N° 26921 - 31/01/1998
CHICLAYOQ - LAMBAYEQUE PERU

ascendente a S/. 1°149,098.37 (Un millén ciento cuarenta y nueve mil noventa y ocho
con 37/100 Nuevos Soles inc. IGV) y un Saldo a Favor del Contratista CONSORCIO
SANTA ROSA de S/ 27,527.92 (Veintisiete mil quinientos veintisiete con 92/100
Nuevos Soles inc. IGV).

Estando a los considerandos expuestos y en uso de las facultades y
atrlbumones confendas en la Ley N° 27972, Ley Orgénica de Municipalidades. Articulo

SE RESUELVE:

ARTICULO PRIMERQ: APROBAR la Liquidacién Técnica Financiera de la Ejecucién
de la Obra: “MEJORAMIENTO, CONSTRUCCION Y AMPLIACION DEL SISTEMA
DE AGUA POTABLE Y ALCANTARILLADO - CASCO URBANO, DISTRITO DE
PUCALA - CHICLAYO -~ LAMBAYEQUE”, en la cual se tiene que la Valorizacion
Técnica Final de Ejecucion de Obra asciende a S/. 12'365, 026.59 (Doce millones
trescientos sesenta y cinco mil veintiséis con 58/100 Nuevos Soles inc. IGV) y el Gasto
Financiero asciende a S/. 11'188,400.30 (Once millones ciento ochenta y ocho mil
cuatrocientos con 30/100 Nusvos Soles inc. IGV).

ARTICULO SEGUNDO.- APROBAR el Saldo a Favor del Contratista CONSORCIO
SANTA ROSA, &i cual asciende a S/ 27,527.92 (Veintisiete mil quinientos veiriiciste
con 92/100 Nuevos Soles inc. IGV).

ARTICULO TERCERD.- DISPONER, la transcripcion de la presente Resolucion de
Alcaldia a las instancias: Secretaria General, Gerencia Municipal, Gerencia de
Infraestructura y Desarrolic Urbano y Rural y Tesoreria de la Municipalidad Distrital de
Pucalé, para su conocimiento y fines de ejecucion.

REGISTRESE, COMUNIQUESE Y ARCHIVESE
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Documento 6 Cargo solicitando permiso para Estudios Topogréaficos y Estudios de suelos en
el distrito de Pucala

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”

SOLICITO: PERMISO PARA ESTUDIOS TOPOGRAFICOS Y
ESTUDIOS DE Slr

D DISTRIT,
TRAMITE DOCom hﬁ%ADREOPUCALA

SDCRETARIA

Regis o
Alvaro Fernando Vésquez Benavides H:-z' lroN s /3 ,’% ”
ALCALDE DEL DISTRITO DE PUCALA Y »'f.f'-,_f{ . “ -
documento J ntiene & |
QUE LA RE C' P

NO IMPLICA IA/~ “.:'-
Yo, Gianfranco Bejarano Diaz, identificado con DNI N2 7221mm“ el la
Catdlica N2 660 — Cruz de la Esperanza de la ciudad de Chiclayo, provincia de Lambayeque,
actualmente estudiante de la Universidad Catdlica Santo Toribio de Mogrovejo, a usted me presento
respetuosamente y digo:

Que el presente afio académico vengo cursando estudios en la Escuela de Ingenieria Civil Ambiental,
y para cumplir con el desarrollo de mi Proyecto de Tesis, el cual lleva por nombre: “ANALISIS Y
DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL DEL DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO,
DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, motivo por el cual solicito a usted se me permita realizar los
ESTUDIOS TOPOGRAFICOS Y ESTUDIOS DE SUELOS EN EL DISTRITO DE PUCALA por ser de gran
importancia para el desarrollo de mi Proyecto de Tesis.

Por lo expuesto:

Ruego a usted, acceder a mi solicitud, por
considerarlo de justicia.

Chiclayo, 05 de octubre del 2020

GIANFRANZO BEJARANO DIAZ
I: 72210481




de suelos en el distrito de Pucala
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Documento 7 Respuesta ante la solicitud de permisos para estudios topograficos y estudios

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PUCALA

AV.JUSTO IRAZABAL S/N
PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE

“ANO DE LA UNIVERSALIZACION DE LA SALUD”
OFICIO N° 012 — 2020/MDP/GIDUR-EACG

A : SR. GIANFRANCO BEJARANO DIAZ
ADMINISTRADO

DE : ING. ENRIQUE ALBERTO CALLIRGOS GONZALES
GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL

ASUNTO : REMITO RESPUESTA A LO SOLICITADO (REGISTRO N° 2310)

FECHA : 05 DE OCTUBRE DEL 2020

Me dirijo a usted para saludarlo cordialmente y a la vez remitirle a su despacho el
oficio para remitirle la respuesta a lo solicitado por el administrado Sr. Gianfranco Bejarano Diaz
identificado con DNI N° 72210481, sobre se le permita realizar los estudios topograficos y estudios
de suelos en el Distrito de Pucald. El mismo que se le concede puesto que s con fines educativos
“PROYECTO DE TESIS".

Sin otro particular quedo de Ud.

Atentamente,

ce
Archivo

#

“GERENCIA DE INFRAESTRUCTURA, DESARROLLO URBANO Y RURAL"
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Panel fotografico

Fotografia 1 Calicata N°01 entre las calles Ca. Calle C y Ca. Augusto B. Leguia

Fotografia 2 Calicata N° 02 entre la Av. Cristo Rey y Ca. La Paz
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Fotografia 3 Calicata N° 04 Prolongacion de la Ca. Calle A
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Fotografia 5 Calicata N° 06 en la Ca. Calle M

Fotografia 6 Calicata N° 6 Entre la Av. 9 de Octubre y Ca. Miguel Grau
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Fotografia 7 Calicata N° 10 En la Ca. Calle 2

Fotografia 8 Equipo GPS Diferencial Stonex S9




175

Fotografia 9 Toma de punto en eje de Vial
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Fotografia 11 Toma de puntos de calles
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Estudio de Trafico

Tabla 73 Conteo vehicular de la E1-Av. Girasoles Pucara

L e T FORMATO HN® 4
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRET ERA AWLG Irascke s-Pucala EETACION
BENT DD Entrada| E - Salida [8 —= CODIE O OE LA EST ACION
U BIC AC KN DiA ¥ FECHA 3 1 2o
DlA 1
CAMIONET A8 BU S CAMICON BEMITRAYLER TRAYLER
SENT | BT AT ION
HERA Do AuTe WAGRON FICHK UP PANEL cha:_:rl_ MieRS 281/282 283 381/382 »=aa3 T2 2T3 23 g »=83T3
o il e l'. 3 , X
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA

AV Girasoles-Pucala

oPP

FORMATCO N® 1
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ESTACION

SENTIDO Entradal E Salida [ 5 CODIGO DE LAE STACION
U BICACION DIA ¥ FECHA 4 i 2032
DLA 1
omn F o P CAMIONE TAS e o BU S CAMION BEMITRAYLER TRAYLE R
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MTCa o

bon st Tr Fles v Comunicacione: FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIC DE TRAFICO

TRAMO DE LACSRRETERS AV Girasoles-Pucald E STACION
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- o e . E N s i '\ =—“-ﬁ- 0 E %
e B = B | oz P B ES  BeB | T [k [T [ [ h o e ek
Entrada 2 ] 1
FRICEN Salida 1 o b
Eritrada 4 0 ]
i B Salida 3 1 1
Entrada 1 A 1
02-03 Salida . o o
Entrada 5 1 1
iaie Salida 4 q e |
Entrada 2 2 2 i |
-0 Salida 3 o q q
Entrada 3 1 2 2 1
it Salida 3 2 2 1 4]
Entrada 9 2 3 3 2 1 1 1
De-07 Salida 3 0 2 1 0] 2 1 o
Entrada = 3 5 = i 2 2 o
i Salida T 2 2 1 1 1 1 o
Entrada 4 4 3 e 2 | 1 [ 5]
i i Salida = q 5 1 q 2 o 1
Entrada la 1 2 1 3 1 1 o p S
iy Salida 7 3 3 2 1 2 2 1 2
} Entrada 2 2 T 1 QO i) 2 1 o
10-11 Calicla 7 1 g 2 1 o 1 o z
Entrada 5 2 a8 1 2 2 4 1 1
11-12 Salid= g 1 4 z o 1 1 1 1
Entrada 2 3 5 1 1 1 1 2 o
1213 Salida 5 4 4 q 1 q 1 1 1
Entrada =] 2 4 2 G o 2 i o
H-1s Salida 7 q 4 1 o 2 1 2 o
Entrada 3 1 3 1 1 i 2 o 1
14-15 Salkida 5] o0 2 3 o 1 1 1 o
Entrada T O G 1 2 1 3 2 o
15-18 Salda 5 1 4 1 0 2 1 o
Entrada =] 1 2 1 | 1 -1
i Salida g 1 4 3 3 3 2
Entrada 8 2 3 b 1 1 1
i Salida 2 7 4 1 0 £ 2
Entrada 5 ] 5 1 1 3 1
18-13 Salida 8 0 2 1] 4] 1 1
Entrada 3 W] 1
13-20 Salida 7 o z
Entrada G 1 3
20-21 Salida 2 0 2
Entrada 2 ] 2
e Salida 1 0] 3
Entrada 2 ] 1
i Salida G| 0 q
Entrada 2 i 1
23-24 Calicla 1 0 2
PARCIAL 233 49 142 41 26 20 4] ] A5 26 o i ] 10 ] ] ] 0 ] i ]

180
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T - e FORMATO N® 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAND DE LACARRETERA AV Gimsoles-Pucal3 ESTACION
SENTIDOD Entradal E =— | Salida [5 — CODKG 0 DE LAE STACION
U BICACION DIAY FECHA i 1 022
DiA 1 |
CAMIONETAS BUS CANIO M SEM TRAYLER TREYLER
HORA e AUTO il RURAL MCRO
Do WAGON PICK UP PANEL & 2E >=3E 2E 3E 4E 2512582 283 351382 == 383 272 IT3 372 >=3T3
A e 1 -~ i
DA OFA. ’ Ty | T | ) i ] | | | k : -
ven | & A | |y B 4 t—-fﬁ 1 Ll & ﬁF& 4
Enlradn I:I = _I;:‘jr;‘ ﬁ ﬁ = L = qn q 5 i m o l:\t rr_ lﬁl‘r s . ] B ml’ __=i=i‘ F_-ﬁ = _ﬂ ‘ =
i Salida 1 o 2
Entrada 4 0 0
s Salida 3 q q
Emtrada 1 1 1
02-03 Lalida 2 0 0
Entrada 5 1 1
03-G4 Salida 4 q o
Entrada 5] 2 1 ]
04-05 Salida g o 2 o
E mtrada T 1 1 1 ul 1
S Salida 8 2 1 i 1 i
E mtrada ] 2 1 1 3 1 i
De-07 Safda 5 2 3 1 1 2 1
Emtrada 8 2 1 2 u] 2 2 1
07-08 Salida i & 2 1 1 1 1 i
Entrada 9 1 2 2 2 3 3 o 1
Ll Calida g 3 5 1 1 o 2 o 2
Entrada 5] 1 2 k| 3 1 : o 1
03-10 Salida 7 1 5 2 1 > 2 1 o
Entrada =] 1 9 1 1 o 2 1 0
10-11 Safida 5 2 5 z 1 o 1 1 1
Emtrada 7 1 4 1 2 1 4 1 1
11-12 Salida 5 1 2 2 0 1 1 1 1
E rtrada =] 3 4 1 1 i i | 2 0
Ll Salida 5 2 5] 1 2 q ; 1 1
Entrada 9 1 =] 2 1 x| 2 1
A1 Salicta 7 1 5 1 2 o 1 2
Emtrada 8 1 a] 1 1 ] 2 1
14-15 Salida 5 1 B 3 ] 1 1 1
Entrada T 3 5 1 g 1 3 2
15-16 Salida 5 2 7 q 4 o 2 1
Entrada =] 1 3 1 Q 1 1
16-17 Salida a] 1 a 3 3 3 2
Erntrada ] 2 2 2 1 - 1
17-18 Salida 9 q 4 1 2 3 2
Emtrada 5 o 2 1 G 3 1
Linihit Salida 4 1 1 ] ] i 1
Emtrada 2 ] 1 3
13-20 Salida 3 o 1 2
Emtrada 4 1 3
i Salida B 4] 2
Entrada 1 1 2
R Salida 2 0 q
Entrada 2 ] 1
22-23 Salida 1 1 1
Entrada 2 ] 1
23-24 Salida 1 o 2
PARCIAL 251 ] 134 38 33 20 (U] D S0 23 (i} ] 8 ] (i} D ] (] [i] |
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPrPP

FORMATO HN® 1

TRAND DE LACARRETERA AV Girasoles- Pucala E STACION
SENTIDO Entradal E Safida [ s CODIGO DE LAE STACION
UBICACION DIAY FECHA 5 3 2020
DA 1
CANIONETAS BUS CANION SEMI TRAYLER TRAYLER
] SEMNTI st STATION — il
Do WAGON PICK UP PANEL 5 LI'L 2E *==3E 2E 3E 4E 251252 283 351382 == 383 T2 273 372 ==3T3
e | g i —— s — 5 — S rm— . L ;
B B e oS | o= o B s |8 D B | |k | R |k e el
Entrada 2 o 1
ki Salida 1 o b
Ertrada 4 ] ]
e Salida 3 1 1
Entrada 1 1 4
02-03 Salida e, o o
Entrada 5 1 1
ENE AR Salida 4 q 3
Entrada 2 2 2 1
04-05 Salida q a] 1 1
Entrada 3 1 2 O 1 Q
506 Salida 3 2 z 1 0 1]
Entrada =] 2 3 1 2 1 - 1
De-07 S5t 3 o0 2 1 o 2 1 o
Entrada =] 3 1 2 2 2 2 i
07-08 Salida =1 2 2 q 1 q 1 o
Entrada 4 4 3 2 2 0 3 1 1
e Salida ] 4 5 1 1 0 2 o o
Entrada 5] 1 4 1 3 1 1 o 1
ke Salida 7 3 3 2 1 2 2 o 2
Entrada 1] 2 T 1 1 Q 2 1 o
10-11 Ealida 5 1 g 2 1 0 1 o 1
Entrada la] 2 ] 1 2 Q d 1 1
11-12 Ealida 2 1 4 2 0 o 1 2 o
Entrada 5 3 5 1 1 1 3 1 o
12-13 Salida g 4 g 1 1 1 1 1 1
Entrada 1] 2 4 2 1 0 2 1
13-14 Salida Fi 1 5] 1 0 2 | 2
Entrada =] i =] 1 1 0 2 i
14-15 Salida g 3 z 7 ] 1 1 1
Entrada T 2 3 1 2 a 3 o
15-18 Sl g q 4 1 o 0 ] 1
Entrada T 1 2 1 1 1 1
nian s Salida g q 4 2 4] 3 2
Entrada =] 2 5 2 e : 1
17-18 Salida 4 1 4 1 o e 2
Entrada 5 3 5 1 1 3 o
18-13 Salida 4 o 2 o o 1 1
Entrada 3 ] 1 3
13-20 Salida 7 u] o 2
Entrada 3 1 B 1
i Salida 5 o] = :
Entrada 2 ] 4
o Salida 3 0 .
Entrada 2 W] 1
e Salida q 0 1
Entrada 2 ] 2
23-24 Ealida 1 0 1
PARCIAL | 209 57 147 as 2g 186 ] ] 54 22 0 ] 7 ] o 0 0 0 o

182



FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICD

oP

FORMATO N®= 1

TREMO DE LACARRETERA AV Girssoles-Pucali FsTAE:IDn
SENTIDO Entradal E = Salida [g —= CODIGO DE LAESTACION
UBICACKO N |DeA ¥ FECHA 5 | 1 | 202z
DA 1
CAMIONETAS SEM TRAYLER TRAYLE R
S SENTI sreiiie, STATION
BO WiAG OH PICK UP PAMEL 2112832 283 35 U3E2 == 383 272 73 IT2 ==3T3
o Al Pt 1 s ) A
- e | & q’j : " A A i b oo
: s g o — = 117w =L Ly =k — o =
k . P
Entrada 0 I;-‘_ﬂ E H T m L
fo-on Salida 1 0 z
E ntra da + [} [i]
i Salida 3 1 2
E ntrada 4 : | 1
02-03 Salida 2 0 1
£ mtrada 5 1 1
03-04 Sabda A ] o
Entrada 2 2 1 1
04-05 Salda 8 0 2 1
Entrada Bl ] B o 1 1]
9506 S akida g 1 3 o o 0
Entrada a 3 g2 0 2 1 1 1
os-07 Sabida 3 4 3 1 ] 2 1 o
Entrada a 1 [-] 2 2 2 2 1
o7-08 Salida 9 Z‘ 3 1 q 1 1 (0]
Entrada a8 2 2 2 2 0 3 1 1
ot Salida 5 5 5 1 1 0 2 1] [+
Entrada ] i 4 1 3 1 1 o 1
e salids 7 2 3 2 1 2 2 o o
Entrada ] 2 8 1 1 (1] 2 1 1
10-11 Salda T 1 3 2 1 0 1 o o
Cntrada a8 1 g 1 = 1 a 1 1
11-12 € alidla 8 a 4 2 o 0 1 1 o
£ ntrada ] 3 g 1 1 1 1 ) o
Az Salida 2] 4 8 1 1 1 1 1 1
Entrada a 1 [-] 2 1 [7] 2 1 1
RS Salida 7 2 5 1 4] 2 1 2 o
Entrada 5 1 4 1 1 0 2 1
14-15 Sakds 7 0 g 1 1 1 . 1
Cntrada 3 i} 2 1 2 1 3 2
116 Sakida 2 1 7 1 1 0 2 ;
L mtrada 3 1 3 1 1 1 1
617 Salida 2 0 1 5 2 3 2
Entrada 3 1 2 2 4 1 1
17-18 Sakda 4 2 5 1 o 2 o
L ntrada =] Q 1 1 1 o
1813 Salida 8 1 2 0 1]
L rtrada T [} 1
13-20 Sabda 5 0 1
L ntra da & 1 3
e Salida 5 Q 2
Cntrada 2 i} 1
-2z Salida 5 0 2
L mtrada 2 0 1
2-23 Salds 4 o 1
Cntrada 3 Q 2
23-24 Salida 1 o 1
PARCLAL 236 45 152 20 k3 | 18 41 1 o L] o o o o L1 o I
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
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oPP

FORMATO N® 1

ESTUDID DE TRAFICO
TRAMO DE LACARRETERA CA MIGUEL GRAU ESTACION E-2
SENTIDOD Entradal E - Salida e CODKGO DE LAE STACION
UBICACION DLAY FECHA 3 1 2022
DLA, 1
CANMIONE TAS BUS CANEOM SEM TRAYLER TRAYLER
A SEMNTI STATION — SEEE
Do WAGOHN PICK UP PANEL mm""‘ ZE *>=4 E 2E 4E 254 451457 =454 T4 AT2 »=4T4
e A [ ,
CHA SR . . | [— ] l
i e | A | gy ) (SR 1 ' ! _Hjj & ‘ﬁfi?' g iﬂ:g 'ﬂ'?ﬁ'g
W—;-—wﬁﬁ = o B SN L = - 5
Entrada 2 ] s
s Salida 1 o -,
Entrada 4 ] i
r1-02 Salida 4 1 q
Entrada 4 1 1
02-04 Salida g 0 o
Entrada g 1 1
e Salida = 1 o
Entrada T =2 1 1
04-05 Salida 2 (] 2 1
Entrada 5 2 1 b a
el Salida g 3 1 T L]
Entrada ] ] 1 1 2 1
Us-07 Safida & 1 4 1 2
Eritrada g 4 1 2 2 2
e Salfida 7 pe 4 1 1 1
Entrada g ] 2 2 2 ]
A Salida 2 4 a] A i L]
Entrada (=] 1 1 g ! 4 1 i
iint Salida T 2 4 4] 1 2 2
Entrada ] = 5 1 1 ] 1
o, Salida 5 1 3 5 4 o 1
Entrada 5 1 2 1 2 (]
TEAR Salida 8 o 4 2 0 o
Entrada 5 La =] 1 | 1
e Salida 4 i 5 1 2 1 1
Entrada [a] 1 ls] 2 1 ] 2
14-14 Salida i 1 5 q 4 = i
Entrada 4 1 4 3 1 3
oo Salida g 1 3 14 5 1 1
Entrada 7 o 2 1 2 1 2
15-16 Salfida 5 1 a = 2 i
Entrada ] i o 1 1
S Salida ] L] 1 3 2
Entrada 2 1 2 2 1
i Salida B 2 5 1 2
Entrada L ] 1 1 i |
e Salida g 3 2 Q 9]
Entrada 4 ] 1
13-20 £ Bl 2 a 1
Entrada 4 1 4
20-21 Salida 5 o b
Entrada b 1 1
Sl Salida 1 0 2
Entrada = o 1
e Salida 1 1 q
Entrada ] ] 2
24-24 Salida 1 0 1
PARCIAL 25 47 113 43 4.4 20 12 o i o o o L] ] o 0
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIC DE TRAFICO

oPrPP

FORMATO N® 1

TRANMD DE LACARRETERA CA MIGUEL GRAU ESTACION E-2
SENTIDO Entradal E Salida [ s CODIGO DE LAE STACION
U BICACION DAY FECHA 4 2022
DL 1
CANIOMNETAS BUS CANION SEMI TRAVLER TRAYLER
S SENTI D STATION oy N
Do WAGON PICK UP PANEL i i 2E »>=3E Z2E 3E 4E IR I252 283 3511382 >=383 T2 273 >=3T3
3 e = p— 5 3 i [—y — it . - :
iy el o |2 o e o B b b ||l [k | [ |k e R ek
Entrada 2 0 1
00-01 Salida 1 a 2
Entrada 4 u} i}
01-02 Salida 3 4 1
Emtrada 1 1 1
0z2-02 Salida 2 o o
Entrada 5 1 1
bt Salida 4 1 3 5
Entrada 2 2 2 3
i Salida 1 o 1 2
Entrada 3 1 2 1 1
05-08 Salida 3 2 2 ! 0
Cntrada B 2 3 | 2 2
Lidi Salida 3 o 2 1 o 1
Entrada = 3 1 2 2 1
07-08 Salida g 2 2 1 1 1
Emtrada 5 4 3 2 2 ]
s Salida =] 1 5 1 1 T
Entrada g 1 4 1 1 .
= Salida 7 3 <! 2 1 9]
Entrada g8 2 7 1 y| 1 2
10-1 Silida g i g = 1 o 1
Entrada a 2 g8 1 2 2
L salida 4 1 4 2 0 1
Entrada B 3 5 | il i
12-13 Salida 7 4 5] 1 1 g
Entrada s} 2 4 2 1 i
13-14 Salida 5 4 B 1 o 1
Entrada 3 1 = | 1 ]
14-15 Salida g 3 2 1 o 1 1
Entrada i 2 3 1 2 T
Jx 10 Salida 9 1 4 1 o o
Entrada 5 1 2 4 y! 2
MEAR Salida & 1 4 3 o 1
Entrada 8 2 5 2 1
ifi Salida 7 1 4 q 0
Entrada 5 3 5 1 1
LR, Salida t o 2 i o
Cntrada 3 Q 1
13-20 Salida 7 o o
Entrada 3 1 s}
20-21 Salida 5 o 2
Emtrada 2 i} 4
e Salida 1 0 2
Entrada 2 0 1
e Salida 1 0 1
Entrada prd 0 2
23-24 Salida 1 0 1
PARCIAL 273 60 147 46 24 15 i o o o o o 0 o ] o 0 0

185
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—— S S — FORMATO N® 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICD

TRAMO DE LA CARRETERA CA MGUEL GRAL E STACION E-Z
SENTIDO Entradal E =— | Salida [5 — CODIGO DE LAE STACION
UBICACION DIAY FECHA 5 1 022
DIA 1
CAMIOME TAS BUS CANIED N SEM TRAYLER TRA&YLER
Rl SEMNTI G STATION = e
Do WAGOHN PICK UP PANEL B o 3E 4E 251252 253 351/352 >= 353 T2 T3 312 >=3T3
il e i ’ I“,
DA GRA " vl T f ) g i I- | ; g I
VEH. - .qu o §f \ 1 - I =
Entrada 0 % _"l.rﬂ ; L [ T S e 1} ey e | e U | ]
Baii Salida 1 o 1 .ﬂ
Ertrada 4 ] 2
s Salida 3 1 1
Entrada 1 1 i
02-02 Salida 2 o o
Entrada 5 1 1
e Salida 4 1 o
Entrada 2 2 2
04-85 Salida q o q
Entrada 3 2 3 1
U306 Salida > 1 1 1
Entrada la] 3 | 1 2 |
o salida g 1 3 1 1 o
Entrada =] (=] 3 2 k! 2
o7-02 Salida 5 - 2 1 o 1
Entrada 4 0 4 1 2 1
et Salida g 3 5 1 1 2 2
Entrada G 1 2 2 1 1 1
i Salida 7 2 3 2 1 2 2
Entrada =] 2 =] 1 2 ] 1
10-11 Salida 3 q g 1 2 1
Entrada 5] 1 1 1 1 1
1112 Salida g o 5 3 1 ]
Entrada 4 2 5] 1 2 |
12-13 Salida g 2 2 2 0 u]
Entrada =] 1 =] 1 2 1
i Salida T 1 3 2 2 2
Erntrada 3 1 (=] 1 b’ 1 2
14-15 Salida 8 2 5 1 2 2 1
Entrada 7 a 2 2 2 1 1
i Salida 8 1 7 1 1 2 1
Entrada G 1 3 1 1 3 1
L Satida g o 1 2 1 = 2
Entrada 5 | 2 1 2 <4
17-18 Salida 3 2 5 1 1 1
Entrada T ] 1 1 k!
18-19 Salida 5 1 z z a
Entrada 2 0 | ]} 0
13-20 Salida & 1 1 1 0
Erntrada 3 1 3
e Salida 5 0 2
Entrada 3 1 1
e Salida 2 o )
Entrada 1 a 1
S Salida 3 i i
Entrada 3 o 2
23-24 Calidla 1 o 1
PARCIAL 227 a0 131 33 33 33 14 ] i} ] i} ] 0 ] i) i) ] i) 1] |
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

oPrPP

FORMATO N® 1

TRAMD DE LA CARRETERA CA. MIGUEL GRAU ESTACKIN E-Z
SENTIDHD Entradal E Salida [ s CODIGO DE LAESTACION
U BICACION DLA Y FECHA g 3 2020
DA 1
CANIOMNE TAS BU S CANION SEM TRAYLER TREYLER
e SENTI e STATION RURAL MICRO
Do WAGON PICK UP PAMEL laria 3E *>=3E ZE 3E 4E Z2EUIBZ 233 35 W3ISZ >=353 T2 T3 3712 >=3T3
= i A == . n | = & 5 = . = I _
D'SEFT“' ﬁ I-M ; ""E'-_-"!J aﬂ' il w m T 'E'H‘—‘[EJ' 195—‘]:.;‘ o ';r?ﬁ — wrE 1—=1—£y’ o ko B Lo el
Entrada 2 o 1
s Salida 1 ] z
Entrada 4 il a
-0z Salida 3 1 1
Entrada 1 1 1
02-03 Salida -, 0 a0
Entrada 5 1 1
it Salida 4 1 3
Entrada 2 2 2 1
s Salida 3 i 1 1
Entrada 3 1 2 2 1
i Salida 3 et 2 1 0
Entrada 2 2 3 3 2 1
Limils Salida 3 o 2 1 o 2
Entrada g 3 5 2 0 2
o7-08 Salida 7 2 2 1 1 1
Entrada 4 4 3 2 2
08-03 Salida ] q 5 1 1
Entrada (=1 1 = 1 3 1
it Salida 7 3 3 2 1 2
Entrada 2 2 7 1 0 0 1
10-11 Salida 7 1 B z 1 ] 2
Entrada 5 2 8 1 2 2 1
11-12 S alicda g 1 4 o 0 1 1
Entrada g 3 5 1 1 1 1
i Salida 5 4 4 1 1 1 1
Entrada s} 2 4 2 1 o 1
13-14 Salida 7 1 4 4 o 2 2
Entrada 3 1 3 1 1 o 2
14-15 Salida & 0 2 3 0 1 1
Entrada i |l =} 1 2 1 3
TG Salida 5 1 4 1 0 3
Enmtrada g9 1 2 1 1 1
el Salida 5] 1 4 3 3 4
Entradsa = 2 3 2 1 1
i Salida ] 1 4 1 0 2
Entrada 5 o 5 1 1 1
18-13 Salida 2 0 2 9] ]
Entrada 3 i} 1
13-20 Calida 7 o 2
Entrada s} 1 3 1
20-21 Salida e 0 . 1
Entrada 2 o 2
21-22 Salida 1 o 3
Entrada 2 |l 1
e T Salida 1 o 1
Emtrada 2 il 1
2324 Salida 1 i 2
PARCIAL 233 49 142 41 25 29 21 D 0 D D 0 D o D 0 o o 0

187
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LACARRETERA CA MIGUEL GRAU ESTACION E-2
SENTIDO Entradal E - = alida [s —= CODKEO DE LA ESTACION
UBICACION DAY FECHA 7 1 022
DA 1
CAMIONETAS BU S CANION SEMI TRAYLER TRAYLER
T SEMTI S ETATHOM e T
oo WAGON PICK UP PAMEL EEiss 2E >=3E 2 E 3E 4E 2511252 253 35U3E2 == 353 T2 273 3T2 =3T3
CHAGRA . e T R, | i i L ¥
5 = | ) o= PN Y e Y N ) ) I )
Ty b — 0T — oy Ty = bl ol Y R ey = O =1
Entrada o 5 wooT T HY
Lyt Salida 1 o o 'ﬁh"ﬂ
Entrada 4 o 0
o Salida 3 q 1
Entrada 1 x| 1
02-03 Salida z o o
Entrada 5 1 1
il Salida 4 1 o
Entrada G 2 1 ]
04-05 Salida g o s, o
Entrada T 1 1 1 W} 1
oo Salida ] 2 1 1 1 1
Entrada 5] 2 1 1 3 1
fiG0r Salida 5 2 2 1 1 2
Entrada =] 2 1 2 i} 2
07-08 Salida 7 a 3 1 1 1
Entrada 9 1 2 2 2 3 1
EE Salica g 3 5 1 4 4 2
Entrada G 1 2 1 3 1
A0 Salida F 1 3 2 2 2
Entrada =] 1 9 | 2 2
it Salida 5 2 5 2 1 1
Entrada T 1 4 1 2 1 2
1112 Salida 5 1 2 2 0 1 1
Entrada 2 3 4 1 1 2 2
1213 Salida 5 z B q o q 2
Entrada =] g g 2 1 | 1
i Salida 7 1 5 1 2 o 3
Entrada =] 1 8 | 1 2 1
1415 Salida 5 1 8 3 4 1 2
Entrada 7 3 5 1 1 1 1
1518 Sahila 5 z 7 1 1 c!
Entrada =] 1 3 1 2
16 Salida 5] q =] 3 3
Entrada =] 2 2 2 1
T7-18 Salida g q <4 q =
Entrada 5 o 2 1 2
M Salida 4 1 1 8] 2
Entrada 2 0 1
13-20 Salicda 3 o 1
Entrada 4 1 3
i Salida 5] o 2
Entrada 1 1 2
it Salida = 0 1
Entrada 2 ] 1
S Salida 1 q 1
Entrada 2 u] 1
2324 Caficia 1 o 2
PARCIAL 251 55 134 38 A7 34 18 0 o ] 0 0 0 o 0 0 o o 0

188
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FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

oPP

FORMATO N® 1

TRAMD DE LA CARRETERA CA MIGUEL GRAU E STACION E-2
SENTIDO Entradal E Salida IE CODIGO DE LAESTACION
U BICACION DiAY FECHA 8 E] 2020
DA 1
CANMIONETAS BUS CANIOHN SEM TRAYLER TRAYLER
HOR A T 1) BITO =R RURAL MIC RO
Do WWAG ON PICK UP PANEL :: 2E »=3 E 2E 3E 4E 2EN252 283 381,382 >= 383 T2 T3 T2 >=aT3
i R E ; 4 =it 2 [ e — J ; .
Vel B | | ) |am e | R e B | R | |k [ R [k [ R ek
Entrada 2 o 1
SOE Salida 1 ] 2
Entrada 4 Q o
S Salida 3 1 1
Entrada 1 1 1
02-03 Zalida 2 0 0
Entrada 5 4 T
03-04 Salida 4 1 3
Entrada 2 2 2 1
i Salida 1 0 1 1
Entrada 3 1 2 Q 1 W]
i Salida 3 2 2 1 2 0
Entrada =] 2 3 1 2 1
A Salida 3 0 2 1 0 2
Entrada g 3 1 2 2 2 2
o708 Salida 5 2 > 1 1 1 3
Entrada 4 4 3 2 2 o
ikl Salida ] 1 5 1 1 0
Entrada g8 1 4 1 3 1
0 Salida 7 3 3 2 1 2
Entrada B8 2 i 1 2 o 2
10-11 Salida 5 9 g 2 - o 1
Entrada =1 2 2 b 2 ] 2
1112 Salida g 1 4 2 3 o 1
Emtrada 5 3 5 1 2 1 1
i Salica g 4 & 1 3 1
Entrada =1 2 4+ 2 1 ]
pE A Calida 7 1 & 1 2 2
Entrada g | =] 1 1 ] o
14-15 S alida 8 5 o 2 2 1 2
Entrada T 2 3 1 2 o 1
15-16 Salida g 1 4 1 2 o 3
Entrada 7 1 2 1 1
Ll Salida 5} G| 4 2 2 3
Entrada 2 2 5 2 2 1.
i Salida 4 1 4 1 ] 1
Entrada 5 3 5 4 1
18-13 Salida 4 ] 2 0 0 1
Entrada 3 0 1
13-20 Salida 7 0 o
Entrada 3 A 5]
20-21 Salica 5 0 o
Entrada 2 0 4
21-22 Salida 3 o 2
Entrada 2 0 1
22-23 Salida 1 o 1
Entrada 2 o 2
23-24 Salida 1 o 1
PARCIAL 229 57 147 35 A5 18 23 0 0 [u] 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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B Brrpimirion. ‘i Wi g, % e sl v FORMATO M® 1
FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDID DE TRAFICO
TRAMD DE LACARRETERA CA MIGUEL GRAU E STACION
SENTIDD Entradal E = Salida [5 — CODIGO DE LAE STACION
U BICACION DAY FECHA Bl | 2022
DA 1
CANIONETAS BUS CAMON SEMI TRAYLER TRAYLER
R SENTI e STATION AL s
Do WIAGON PICK UP PANEL 2 2E 3E 4E 281282 235 381/382 == 383 T2 273 372 *>=3T3
e ] I" R
CHAGRA. - ; S \ \ I \ ,
s e | 4 | gy |SSF !'%1 1 ,,=1'E1 ’_?‘? | ' B | 'ﬂ'ﬂl“?
_'. el * | ot £+l n il B & =] Fo] N = L ——1 _I e =4
ey g 1 R e T ’ T
Entrada i l‘i"—'ﬁ —lj Ll [l 1l !
SOt Salida q i .
Entrada 4 i a
EEHE Salida 3 1 2
Entrada 4 1 1
02-03 Satids 2 0 1
Entrada 5 1 1
03-04 Salida & o o
Entrada 2 2 1 2
LS Salida f 0 2 2
Entrada 4 2 5 1 2 1
e Salida =] 1 3 1 1 1
Entrada =1 3 ] 1 2 2
D&-07 Salida 3 1 3 2 1 2
Entrada g 1 =] 2 2 2 2
07-08 Salida g 2 3 o, b, 2 1
Entrada g8 2 2 2 3 i
D8-09 Salida 5 3 5 o o q 1
Entrada g 1 & 2 3 2 1
05-10 Salida 7 . 3 = z 2
Entrada 2 2 5 2 3 1 2
10-11 Salida T 1 a 2 P 1 2
Entrada 2 1 (=] 2 2 2
1112 Salida & 3 4 > 2 1
Entrada 2 3 ] 2 2 2 2
1213 Salida g 1 a] 2 2 2
Entrada 5] 1 (5] 2 by 1
S0 Satida 7 2 5 2 3 z
Entrada 5 1 4 2 2 4
14-15 Salicda 7 0 5 2 2 2
Entrada 3 Q 2 2 2 2
15-16 Salicla 2 1 7 ! 2 1
Entrada ic! 1 3 2 2
1617 Salida 2 o 1 1 .
Entrada 3 G 2 2 2
1718 Salida 4 2 5 2 1
Entrada 5 il 1 2 2
Lk Salida g 1 . 1
Entrada T ul 1
15-20 Salida 5 o 1
Entrada 4 1 3
20-21 Salida 5 i) 2
Entrada 2 Q 1
-2z Salida 5 0 o
Entrada 2 Q 1
22-23 Salida 4 o 1
Entrada ic! 0 2
2324 Salida 1 o 1
PARCIAL 2368 45 152 51 55 38 11 o 0 o o o o 0 ] o 0 0
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Estudio Topografico

Tabla 75 Coordenadas de los BM’s usadas en el Levantamiento Topogréfico

PUNTO NORTE ESTE ELEVACION DESCRIPCION
1 653561 448 925003274 97611 BASE
2 63337748 9250163.34 92.036 BM-1
3 653241503 9250059.88 91618 EM-2
4 633679.693 9250149.07 92325 BM-3
5 633656.571 9249924 81 92 281 BM-4
6 653710248 9250060.21 52342 BM-5
7 633936.306| 9249777.53 92.18 BM-6
8 653843.071 924999067 92369 EM-7
9 633754.891 9250146.29 92363 BM-8&
10 653702643 9250260.33 92253 EM-%
11 6337342093 9250506.07 03385 BM-10
12 653820328 925027552 92377 EM-11
13 633926.611 9250162.92 92 387 BM-12
14 653861.073 925022171 92251 EM-13
15 633825917 9250712.67 91.099 BM-14
16 634009 485 9250602 91.732 BM-15

Fuente: Propia
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Informe de Mecanica de Suelos

P
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS CON

FINES DE PAVIMENTACION
PROYECTO:
“Disefo del sistema de drenaje pluvial urbano y

pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque”

Pucala - Chiclayo - Lambayeque

Chiclayo, 27 de abril del 2022
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GENERALIDADES:

OBJETO DE ESTUDIO:

El presente estudio tiene por finalidad realizar una evaluacién de las condiciones
geotécnicas de los componentes del suelo de cimentacion para el proyecto Disefio del
sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia
de Chiclayo, departamento de Lambayeque, ubicado en el Distrito de Pucald, Provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.
Esta evaluacion esta orientada definir las caracteristicas fisicas, quimicas y mecanicas del
subsuelo. El programa de trabajo realizado con este propédsito ha consistido en:

- Ejecucion de calicatas en el area del terreno.

- Toma de muestras alteradas.

- Ejecucion de ensayos de laboratorio

- Andlisis de trabajos de campo y laboratorio

- Perfiles estratigraficos.

- Analisis de cimentacion.

- Conclusiones y recomendaciones.

UBICACION DEL AREA EN ESTUDIO

El @rea del proyecto se ubica en:

- Distrito: Distrito de Pucala

- Provincia: Chiclayo

- Regién: Lambayeque
Ubicada en el departamento Lambayeque bajo la administracion del Gobiemo Regional, a
orillas del mar, la cuidad de Chiclayo se encuentra en 17,6km a 4 msnm.
Su formacion ecologica predominante es destacable su fauna marina, con la presencia de
gran variedad y cantidad de peces y crustaceos.
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GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO
Geologia

Geomorfologia:

Presenta dos zonas geomorfoldgicas claramente marcadas. La primera ocurre
en la costa, hacia el lado occidental de la region y estéd conformada por
extensas pampas de material cuaternario, arenas edlicas y tablazos. La otra
zona ocurre en el lado oriental de la Region y es de menor dimension de la
zona anterior; contiene rocas de la cordillera occidental, alcanza alturas hasta
los 3500m. Presenta caracteristicas geomorfoldgicas descritas como valle
aluvial, de pendiente suave hacia el oeste, predominan sedimentos de origen
aluvial originado por arrastre de suelo residual.

Topografia:
Su relieve es poco accidentado, relativamente llano, con pequefias lomas y
planicies elevadas llamadas pampas, formadas por rios extrazonales que
nacen en los contrafuertes andinos.
Es eminentemente costero, ya que el 94 % de su superficie se halla en la
costa.
Estd formado por extensas planicies, gran parte de las cuales carecen de
cultivos, solamente por falta de aguas de riego.

CLIMA:
La ciudad de Chiclayo posee un clima arido y semicalido, su temperatura
media anual maxima es de 26,2°C (79,2°F) y la minima es de 17,3°C (63,1°F).
Cuando se presenta el Fenémeno de El Nifio, el clima varia, aumenta el nivel
de precipitaciones y la temperatura puede aumentar. Presenta una fina
llovizna de Junio a Septiembre
En la Costa el clima es_templado y himedo, desértico, con escasas
precipitaciones, origina aridex, salvo en los afios que se produce el

sEttores interandinos, el clima es templado y
Jown Carias Wi wothade berve

3000 metrosA rhayor altura el clima varia
y las temperaturas son cada vez mas bajas y la sequedad mayor. La ciudad

fenémeno de "El Nifio"!
Seco en altitudes entre [0$=2

de Chiclayo posee un clima arido y semicalido.

0 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. José Galvez N° 120 www.fermalisac.cf



196

A
FERMATI C[S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

GEOLOGIA Y SISMICIDAD DEL AREA EN ESTUDIO

Geologia

Geomorfologia:

Presenta dos zonas geomorfologicas claramente marcadas. La primera ocurre
en la costa, hacia el lado occidental de la region y estéd conformada por
extensas pampas de material cuaternario, arenas edlicas y tablazos. La ofra
zona ocurre en el lado oriental de la Region y es de menor dimension de la
zona anterior; contiene rocas de la cordillera occidental, alcanza alturas hasta
los 3500m. Presenta caracteristicas geomorfoldgicas descritas como valle
aluvial, de pendiente suave hacia el oeste, predominan sedimentos de origen
aluvial originado por arrastre de suelo residual.

Topografia:
Su relieve es poco accidentado, relativamente llano, con pequefias lomas y
planicies elevadas llamadas pampas, formadas por rios extrazonales que
nacen en los contrafuertes andinos.
Es eminentemente costero, ya que el 94 % de su superficie se halla en la
costa.
Estd formado por extensas planicies, gran parte de las cuales carecen de
cultivos, solamente por falta de aguas de riego.

CLIMA:
La ciudad de Chiclayo posee un clima arido y semicalido, su temperatura
media anual méaxima es de 26,2°C (79,2°F) y la minima es de 17,3°C (63,1°F).
Cuando se presenta el Fenémeno de El Nifio, el clima varia, aumenta el nivel
de precipitaciones y la temperatura puede aumentar. Presenta una fina
llovizna de Junio a Septiembre
En la Costa el clima es_templado y himedo, desértico, con escasas
precipitaciones, origina aridez salvo en los afios que se produce el

sECtores interandinos, el clima es templado y
Jowt (arns Bwo-dhader hervt

2-000 - 3000 metros;7A mayor altura el clima varfa
y las temperaturas son cada vez mas bajas y la sequedad mayor. La ciudad

fenomeno de "El Nino"\E
Seco en altitudes entre los

de Chiclayo posee un clima arido y semicalido.

0 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

www.fermaltisac.cf

© ca. vosé Gawvez N° 120



197

A
FERMATI C45 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

SConstructora y Servicios Generales
Temperatura

Presenta temperaturas méximas promedio anuales de 25.8°C y minimas
anuales de 17.9°C, registradas en la Estacion Lambayeque. Las temperaturas
maximas se presenta en el mes de Febrero con registros de hasta 29.9°C y las
temperaturas minimas alcanzan los 15°C en el mes de Agosto, en régimen
normal de temperatura

Humedad

La humedad atmosférica relativa es alta, con un promedio anual de 82%,
promedio minimo de 61% y maximo 85% en la provincia de Chiclayo.

Vientos:

Los vientos son unidos durante casi todo el afio, con direccién sur-oeste a
norte-este la direccion de los vientos esta directamente a la posicion del
anticiclon del pacifico.

Pluviometria:

De acuerdo con la estacion meteoroldgica méas cercana a la zona de estudio,
estacion climatologica ordinaria de Reque, con relacion a las precipitaciones en
condiciones normales estan son escasas a nulas. Los periodos lluviosos son
los meses de enero, febrero y marzo. En febrero de 1998 llego a un maximo de
12mm de precipitacion maxima en 24, contando con un valor de precipitacion
promedio anual de 10mm para el distrito Chiclayo.

Las fuerte precipitaciones pluviales estan relacionadas con el fenémeno del
Nifio, es asf que desde enero de 1998 se presentaron episodios lluviosos mas
0 menos relevantes que afectaron a Lambayeque, registrandose durante este
mes lluvias intensas en todo el departamento afectando, significativamente a
los distritos costeros del departamento e incluso a Chiclayo y Ferrefiafe, en
estas fechas se reportaron. Chongoyape 16.1,36.5 y 31.5 Ilts/m?, Cayalti
0.0,22.8 y 5 Its/m?, cuidad de Lambayeque 8.2,0.0 y 8.2 Its/m>chciclyo 8.0,10.0
y 9.0lts/m?, en P, Efen 3.6,8.6 y 4.2ts/m? y en Sipan 10.5, 224 y 94 Its
Bt ' estacvi‘oni se dio el-dia 14 febrero llegando a
S Vv Kwo e ont:
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magnitudes torrenciales con manifestaciones de tormentas eléctricas en toda
la costa del departamento Lambayeque por un periodo que fue més alld de las
12 horas. En este episodio se registrd 113.0 Itsim? Ferrefiafe; 182.8 Its/m?
Lambayeque 71.2 Its /m? y en Reque 38.8its/m?

MORFOLOGIA

La morfologia existente incluye una amplia zona costera, donde destacan las
pampas aluviales y las dunas proximas al litoral. La Cordillera Occidental
constituye la divisoria de aguas cuya parte mas alta es una superficie ondulada
a unos 4,000 m.s.n.m., bisectada profundamente por rios de corto recorrido y
pequefios caudales que desembocan en el Océano Pacifico. Las pampas
ocupan un alto porcentaje de la superficie del departamento de Lambayeque.
En las pampas no humanizadas con irrigaciones, se observan dunas tipo
barcanes o en media luna, de dimensiones variadas. Muchas de ellas estan
cubiertas por algarrobos y sapotes, como las que se encuentran entre Chiclayo
y Lambayeque. Emergen de las pampas, relieves rocosos que se denominan
“monte islas’, que son caracteristicas del paisaje como el cerro Pumpurre a
1,200 mts. Cerca de Olmos, Terpan al Este de Jayanca y Alumbral 1,533 mts.
al Este de Chiclayo.

HIDROGRAFIA

El sistema hidrografico departamental lo conforman rios de caudal variable,
con nacientes en la vertiente occidental de los Andes y con desembocadura
en el Océano Pacifico.

Los rios de la vertiente del Pacifico, a lo largo del afio tienen una descarga
iregular de sus aguas; son escasas durante el invierno, incrementando
notablemente su caudal en época de verano, debido a las precipitaciones
abundantes. Ante la presencia del Fenémeno El Nifio, los rios Chancay, Zaiia
y Reque, aumentan su caudal, llevando gran cantidad de agua y originando
inundaciones.
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- Rio Chancay - Lambayeque: Tiene su naciente en la laguna Mishacocha, ubicada
entre los cerros Coymolache y Callejones, a 3,900 m.s.n.m. y a inmediaciones del
centro poblado Hualgayoc. Sus aguas discurren de Este a Oeste y la longitud
desde su naciente hasta el mar es de 205 Km. aproximadamente. Presenta una
cuenca de 5,039 Km2 de extension. Sus afluentes principales por la margen
derecha son: la Quebradas Tayabamba, (cauce donde desemboca el tunel
Chotano); Huamboyaco, Cirato y el rio Cumbil; por la margen izquierda: los rios
Cafiad, Chilal y San Lorenzo. En su recorrido tiene diversos nombres, de acuerdo
al lugar que cruza, como el de Chancay en el distrito de Chancay — Bafios. Desde
el partidor, La Puntilla se bifurca formando los rios Lambayeque, Reque y el canal
Taymi.

- Rio La Leche: Nace en la region andina de Cajamarca a partir de la confluencia de
los rios Moyan y Séngano. Tiene un recorrido de 50 Km. aproximadamente, y sus
aguas discurren de Noreste a Sureste. Presenta una cuenca de 1,600 Km2.

- Rio Zafia: Tiene su naciente en el flanco Occidental de los Andes del
departamento de Cajamarca, en la confluencia de los rios Tinguis y Ranyra, a
unos 3,000 m.s.n.m. Su cuenca comprende aproximadamente 2,025 Km2.

- Rio Reque: Es la prolongacién del Rio Chancay. Tiene una longitud aproximada
de 71.80 Km., desde el partidor La Puntilla hasta su desembocadura en el mar.
Funciona como colector de los excedentes de agua de drenaje de las aguas del rio
Chancay.

- Canal Taymi: Canal principal de distribucion del valle que sirve al 37% del érea
irrigada, tiene una longitud de 48.9 Km. con una capacidad de conduccion variable
de 65 m¥ seg. Presenta una seccion trapezoidal revestida con mamposteria de
piedra y concreto. En su desarrollo el canal cuenta con diversas tomas laterales de
capacidades variables. El potencial hidrico subterraneo en los valles del
departamento de Lambayeque3 (Chancay, La Leche y Olmos) se ha estimado en
1,614 MMC, de los cuales se ha utilizado hasta el aho 1985 solo 8.3% del total;

constituyendo una fuente utilizable para riego agricola.
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Aguas subterraneas del valle Chancay - Lambayeque son de buena calidad para
el riego con excepcion de algunos puntos en la zona baja del valle.4 Considerando
una superficie media de 1,365.4 Km2. y una profundidad promedio de 100 m., el
volumen total del acuifero del valle Chancay - Lambayeque es de 136,540 MMC,
que afectado por el 2% (valor promedio del coeficiente de almacenamiento para el
valle), daria 2,730 MMC, que constituye las reservas totales del acuifero.

INVESTIGACION DE CAMPO

El dia 10 de Abril del presente afio, los Técnicos responsables del estudio se
trasladaron al lugar y practicaron tres (10) Calicatas, identificadas como C-1....C-10
a profundidades de 1.50mt; distribuidas segtn el SOLICITANTE.

En esta fase se han efectuado de cada calicata la toma de muestras, por cada
estrato encontrado, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio, y muestras para
las pruebas de C.B.R. (Razén Soporte California).

ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas efectuadas son las siguientes:

% Analisis granulométrico por tamizado. - NTP 339.128

% Limites de Atterberg. - NTP 339.129

% Clasificacién de Suelos.

% Humedad Natural. - NTP 339.127

+% California Bearing Ratio (CBR). - NTP 339.145
Todos los ensayos efectuados se hicieron a partir de las normas aplicables
respectivas de la ASTM o su correspondiente NTP en nuestro pais.
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INTERPRETACION DE RESULTADOS
CALICATAC-1
Muestra M-1
Entre los niveles 0.15 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
|dentificado en el Sistema AASHTO, como A-4(9).

Humedad Natural 1 7.50%

Limite Liquido :33.60%
Limite Plastico :19.10%
indice de Plasticidad 1 14.40%

Méxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.503 g/cm3
Optimo contenido de humedad: 12.30
C.B.R.al 95% M.D.S. :6.40%

CALICATAC-2

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(9).

Humedad Natural :4.60%

Limite Liquido : 35.80%
Limite Plastico 1 11.30%
indice de Plasticidad - 24.60%

Méxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.560 g/cm3
Optimo contenido de humedad: 14.67

C.B.R.al 95% M.D.S. . 8.50%

P4 S
Jows Conls Rrmotlals ot
in w R0 Crvn
T

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

www.lfermatisac.cf

O Ca. José Galvez N® 120



202

FERMATI

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

CALICATAC-3

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unfficado de Clasificacién de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(8).

Humedad Natural :6.80%

Limite Liquido - 35.00%
Limite Plastico 2 14.10%
indice de Plasticidad :20.90%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.560
Optimo contenido de humedad: 13.09
C.B.R. al 95% M.D.S. : 8.00%

CALICATAC-4

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(7).

Humedad Natural - 71.50%

Limite Liquido - 34.80%
Limite Plastico 212.10%
indice de Plasticidad :22.70%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.582
Optimo contenido de humedad: 15.46
C.B.R. al 95% M.D.S. :8.20%
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CALICATAC-5
Muestra M-1
Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(9).

Humedad Natural :13.50%
Limite Liquido : 35.60%
Limite Plastico 117.30%
indice de Plasticidad :18.40%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.572
Optimo contenido de humedad: 13.73
C.B.R.al 95% M.D.S. :8.30

CALICATAC-6

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(8).

Humedad Natural - 11.50%
Limite Liquido 1 36.20%
Limite Plastico 1 13.90%
indice de Plasticidad :22.30%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.572
Optimo contenido de humedad: 14.45
C.B.R.al 95% M.D.S. :7.80
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CALICATAC-7

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.60 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla Arenosa de baja plasticidad, identificado en el Sistema
SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
|dentificado en el Sistema AASHTO, como A-4(6).

Humedad Natural :9.60%
Limite Liquido 19.90%
Limite Plastico - 8.40%
indice de Plasticidad :11.50%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.724
Optimo contenido de humedad: 14.51
C.B.R. al 95% M.D.S. :8.40

CALICATAC-8

Muestra M-1

Entre los niveles 0.30 - 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla Arenosa de baja plasticidad con arena, identificado en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
|dentificado en el Sistema AASHTO, como A-4(9).

Humedad Natural - 7.50%

Limite Liquido - 25.90%
Limite Plastico :10.10%
indice de Plasticidad :15.80%

Maxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.775
Optimo contenido de humedad: 13.57
C.B.R.al 95% M.D.S. . 6.40
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CALICATAC-9

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(9).

Humedad Natural :8.20%
Limite Liquido :21.30%
Limite Plastico :12.00%
indice de Plasticidad :9.40%

Méaxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.652
Optimo contenido de humedad: 13.69
C.B.R. al 95% M.D.S. :8.20

CALICATAC-10

Muestra M-1

Entre los niveles 0.10 — 1.50 m de profundidad. El estrato se encuentra
representado por una Arcilla de baja plasticidad con arena, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo CL,
Identificado en el Sistema AASHTO, como A-4(5).

Humedad Natural :9.60%
Limite Liquido :21.90%
Limite Plastico :12.00%
indice de Plasticidad :9.90%

Méaxima Densidad Seca (M.D.S.): 1.677
Optimo contenido de humedad: 13.16

C.B.R.al 95% M.D.S. :6.90
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ANALISIS DE LOS RESULTADOS
Ensayos de Andlisis Granulométrico por Tamizado.-
El material en estudio ha sido trabajado haciendo uso de la gama de tamices desde
3" hasta la N° 200 en razon a la diversidad de tamaros de particulas (gruesas y
finas). Observando los cuadros que se adjuntan y al aplicarseles tanto la
Clasificacion SUCS como en particular la AASHTO tratandose de pavimentos, se ha

obtenido el siguiente detalle:

c-01 M-01 0.10m-1.50m CL A4(9) 75 336 191 144
c-02 M-01 0.10m - 1.50m CL A4(9) 46 358 113 246
Cc-03 M-01 010m- [ 50m (a8 A4 (3) 68 35 41 209
C-04 M-01 0.10m—1.50m CL A4(9) 75 348 12.1 22.79
C-05 M-01 0.10m-1.50m L A4(9) 135 356 173 184
C-00 M-01 0.10m- 1 50m (&5 A4(8) 115 362 139 223
c-07 M-01 0.10m-1.50m CL A4 (T) 9.6 199 84 115
C-08 M-01 0.10m - 1.50m CL A4 (9) 75 259 101 158
c-09 M-01 010m—1 50m CL A4(9) 82 213 12 94
Cc-10 M-01 0.10m-1.50m CL A4(5) 96 219 12 9.9

El analisis nos lleva a determinar que en general todas las muestras analizadas
resultan ser suelos que tienen una mezcla de particulas finas y gruesas, por tanto,
son suelos con “caracteristicas favorables” para pavimentacion, sujeto a que
satisfagan otras condiciones muy particulares para la funcion a desempefiar.

Como se sabe los suelos finos son los A-4, que se caracterizan porque tienen mas
del 35% de particulas que pasan a traves de la malla 200, se clasifican dentro de los
grupos de material fino. Por su parte, la numeracién que aparece entre paréntesis
sefiala el indice de Grupo, definido fundamentalmente por el material fino que
supera la malla 200 y por el grado de plasticidad, de tal manera que los indices de
grupo mayor que 10 significan suelos pésimos, de 5 a 9 son suelos malos, de 2 a 4
son suelos regulares y de 0 a 1 son suelos buenos.
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Ensayos de Limite Liquido (LL)

Se ha procesado para las 10 muestras, habiendo obtenido los valores del LL
méximo 36.20 representada por la calicata C-06 y LL mas bajo 19.90 representada
por la calicata C-07

Ensayos de Limite Plastico (LP)

De las muestras analizadas para el ensayo se obtuvo valor mas bajo de 8.40
representada por la calicata C-7 y valores mas alto de 19.10 representada por la C-1

indice de Plasticidad (IP)
Los valores que presenta el IP esta en el valor més bajo de 9.40 representada por la
calicata C-09 y mas alto representada por la calicata C-02 de 24.60

Contenido de Sales

Los resultados del analisis fisico-quimico efectuado con las muestras
representativas tomadas del subsuelo.

Dichos valores estan dentro de lo permisibles de agresividad al concreto, pero lo
que se recomienda emplear Cemento Portland MS en La preparacion del concreto

Ensayos de Compactacion Préctor Modificado

Este es el Método de Compactacion en Laboratorio conocido como el Método
Modificado de la American Association of State Highway Officials (AASHO).

La densidad que se puede obtener de un suelo por medio de un Método de
Compactacion dado, depende de su contenido de humedad. El contenido de
humedad que da el més alto peso unitario en seco (densidad), se le llama Contenido
Optimo de Humedad para aquél Método de Compactacién. En general, esta
humedad es menor que la del Limite Plastico y decrece al aumentar la
compactacion.

En el presente caso, a las Muestras obtenidas en el Campo, se les ha hecho el
ensayo indicado, y se han obtenido los siguientes resultados:
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c-01 M-01 0 10m -1 50m CcL A-4(9) 64 1503 12:3
c-02 M-01 0.10m -1 50m L A-4(9) 85 1 56 14 67
c-03 MOl | 0.10m-1.50m L A4 (3) 8 1.56 13.09
C-04 MOl | 0.10m - 1.50m (8 A4(9) 8.2 1582 15.46
Cc-05 M0l | 0.10m-1.50m (o A4(9) 8.3 1572 13.73
c-06 M0l | 0.10m-150m a A-4(8) 78 1572 14.45
c-07 M0l | 0.10m-150m @ A-4(7) 74 1.724 14.51
c-08 M0l | 010m-150m a A4 (9) 64 1775 1357
c-09 M-01 0 10m -1 50m CL A-4(9) 6.1 1652 1369
c-10 M-01 0.10m - 1.50m CL A4(5) 6.9 1677 13.16
Ensayos de CBR

El Indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de
un suelo, bajo condiciones de densidad y humedad, cuidadosamente controladas.
Se usa en proyectos de pavimentacion auxiliandose de curvas empiricas. Se
expresa en porcentaje como la razén de la carga unitaria que se requiere para
introducir un pistén a la misma profundidad en una muestra de tipo piedra partida.
Los valores de carga unitaria para las diferentes profundidades de penetracion
dentro de la muestra patron estan determinados.
El CBR que se usa para proyectar, es el valor que se obtiene para una profundidad
de 0.1 pulgadas. , como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su grado de
compactacion y el contenido de humedad, se debe repetir cuidadosamente en el
laboratorio las condiciones del campo, por lo que se requiere un control minucioso.
A menos que sea seguro que el suelo no acumularé humedad después de la
construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre muestras saturadas
DETERMINACION DEL C.B.R AL 95 %

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han efectuado
los ensayos de CBR (NTP 339.145), con el objeto de definir su C.B.R. (Razon Soporte
California) de disefio.
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DETERMINACION DEL C.B.R. DE DISENO AL 95%

De los resultados de los ensayos de CBR realizados a la Sub-rasante, se opta por el
menor CBR.

CBR%= 6.10
MATERIAL GRANULAR
Los materiales deberan cumplir los requerimientos que se dan a continuacion:

De la Sub-Base granular: Estos materiales deberan cumplir los requisitos de gradacion

establecidos en |a siguiente Tabla:

TABLA4

Requerimientos Granulométricos para Sub-Base Granular

. Porcentaje que Pasa en Peso
Tamic Gradacion A* | Gradacién B | Gradacion C | Gradacion D
50mm (2) 100 100 5 =
25mm (1) - 75-95 100 100
9,5mm (38') 30-65 40-75 50-85 60— 100
4,75 mm (N° 4) 25-55 30-60 3565 5085
2,0 mm (N° 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 um (N° 40) 8-20 15-30 15-30 2545
75 um (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
*La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya allitud sea igual o superior a
3000 msnmm.
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

TABLA 5
Requerimientos de Calidad para Sub-Base Granular

Requerimiento
Ensayo g <3000 msnmm > 3000 msnmm
Abrasién Los : )
Ngolos. | NTP 400.019:2002 50 % maximo
CBR de 3 : o
laberatorio NTP 339.145:1999 30-40 % minimo’
Limite Liquido | NTP 339.129:1998 25% maximo
Incicede |\ 339 1591998 6% maximo 4% maximo
Plasticidad
Eq““,f:fn"a‘" 9o | NTP330.145:2000 |  25% minimo 35% minimo
Sales Solubles .
S aes. || NTP 339 152.2002 1% maximo

* 30% para pavimentos rigidos y de adoguines. 40% para pavimentos flexibles.

De la Base granular: Estos materiales deberan cumplir los requisitos de gradacion establecidos

en la siguiente Tabla:

TABLA 6
Requerimientos Granulométricos para Base Granular

Porcentaje que Pasa en Peso
Tony Gradacion * | Gradacion B | Gradacion C | Gradacién D
50 mm. (2°) 100 100 - -
25mm (1%) - 75-95 100 100
9,5 mm (3/8°) 30-65 40-75 50 -85 60-100
4,75 mm (N°4) 25-56 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N®10) 15-40 20-45 25-50 40-70
4,25 ym (N° 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 ym (N° 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

Fuente: Seccion 304 de las EG-2000 del MTC
*La curva de gradacion "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o
superior a 3000 msnmm.
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Ademas, el material también debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad:

TABLAT
Valor Relativo de Soporte, CBR
[NTP 339.145:1999]
Vias Locales y Colectoras Minimo 80%
Vias Arteriales y Expresas Minimo 100%
TABLAS
Requerimientos del Agregado Grueso de Base Granular
Requerimientos
Ensayo Norma Altitud
<3000 msnmm | > 3000 msnmm
Particulas con una cara MTCE-210 80% minimo
fracturada (1999)
Particulas con dos caras MTCE-210
fackoradiag (1999) 40% minimo 50% minimo
Abrasién Los Angeles NTP 400.019:2002 40% maximo
Sales Solubles NTP339.152:2002 0,5% maximo
Pérdda con Sulatode | NTP 400.016:1999 = 12% maximo
Pérdida con Suffatode | \7p 400 016199 s 18% maximo
Magnesio
TABLAY

Requerimientos del Agregado Fino de Base Granular

Requerimientos
Ensa Norma
o <3000 msnmm | > 3000 msnmm
Indice Plastico NTP 339.129:1998 4% maximo 2% maximo

Equivalente de arena NTP 339.146:2000 35% minimo 45% minimo

Sales solubles NTP 339.152:2002 0,5% maximo
Dy MTCE-214 i
Indice de durabilidad (1999) 35% minimo

De los pavimentos asfalticos: Estos materiales deberan cumplir los requisitos establecidos en
las siguientes Tablas:
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo a la informacién de campo y laboratorio realizados, se pueden
obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

CONCLUCIONES:

» A solicitud del alumno Gianfranco Bejarano Diaz, se efectua el presente estudio de
suelos para la tesis ‘Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y
pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque”

» Se realizd 10 calicatas, ubicadas segun el SOLICITANTE, identificadas como
calicata C-1, C-2, C-3, C4, C-5, C-6, C-7, C-8, C-9, C-10.

» Profundidad de calicata, 1.50m.

» Los suelos encontrados en la zona de estudio estan clasificados segun el
sistema de clasificacion SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de
Suelos) y AASHTO (Asociacion Americana de Oficiales de Carreteras

Estatales y Transportes), se adjuntan en anexos de resultados :

» EICBR de la Sub-Rasante encontrado:

c-o01 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 6.4 1503 123
c-02 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 85 1.56 1467
C-03 M-01 0.10m - 1.50m L A-4(8) 8 1.56 13.09
C-04 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 82 1582 15.46
C-05 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 83 1572 13.73
C-06 M-01 0.10m - 1.50m L A4 (8) 78 1572 14.45
c-07 MO1 0.10m - 1.50m L A4(7) 74 1724 14351
Cc-08 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(9) 6.4 1775 1357
c-09 M-01 010m - 1.50m CL A-4(9) 61 1652 1369
c-10 M-01 0.10m - 1.50m CL A-4(5) 69 1677 1316
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» El CBR de disefo: Segun el manual de carreteras seccion de suelos y
pavimentos nos indica que si los valores son parecidos o similares tomas el
valor promedio, y si los valores no son parecidos ni similares tomar el mas
critico en nuestro caso se concluye que el valor de disefioc obtenidos en el
laboratorio es de CBR%= 6.10

» Ellaboratorio no participo en la excavacion de las calicatas

10.2 RECOMENDACIONES:

» Eliminar el material de Relleno y cambiarlo por material de préstamo controlado.

» FEjecutar mas puntos de investigacion, para verificar la uniformidad de los
estratos del proyecto.

» Se recomienda rellenar en capas 0.20 m de Arena procedente de la Cantera de
alrededor de la zona la cual serdn compactadas enérgicamente hasta obtener el
95% de compactacion en relacion al Proctor Modificado AASHTO T - 180 D
comparada de su curva densidad — himeda, obtenida en el laboratorio.

» Teniendo en consideracion el Manual Para el Disefio de Carreteras
Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito 262-2007MTC/02, la sub rasante
ante correspondiente al fondo de las excavaciones en terreno natural, se
encuentra clasificada en funcion al CBR, representativo de 2% a 0.1" de
penetracién, dentro de las cinco categorias como S2 de <6% como sub rasante
regular, se recomienda disefiar la estructura del Pavimento de la Siguiente

manera;
= Carpeta = 5.00cm
= Base = 20.00 em
= Sub base = 20.00 cm
* Subrasante = 20.00 cm
» La base y sub base granular tiene que cumplir con las caracteristicas segun el
ITEM4,5y 9 “MATERIAL GRANULAR".
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» Finalmente, los presentes Resultados de los Ensayos y las Conclusiones
expresadas por el suscrito, del presente estudio sélo deben tenerse en cuenta

para la zona investigada.

» Hecho el anlisis del contenido de Sales en las muestras ensayadas se ha
encontrado un maximo de 0.45%, tiene exposicion a sulfatos SALES MODERADOS,
por lo tanto se recomienda el uso de Cemento Portland Tipo MS.
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INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGNA 01 de 01)
Expediente 11763 -2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante :Gaanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELA DE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto Diseflo del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucald, provncia de
Chiclayo, departamento de Lam bayeque
Lugar : Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Abrif del 2022
ENSAYO, “SUELOS Métodn de ens ayo para el analisis granulométnen por tamizaso
REFERENCIA ‘NTP T30 ASTM D-422
ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo para determinarel Emite fquida. Limite plastico, & indice de plasicicad de suels.
REFERENCIA ‘NTP 33009 ASTM D-43%
ENSAYO3 - SUELOS. Método e snsayo para Determinar el contenido ce humedad de un susio
REFERENCIA - NTP. 33027
Calicata - C-01 Muestra - M-01 Profundidad : 0.20m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa [Destnbucion granulometnca
& 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG % 0.0
7 50 00 00 1000 G F% 03 0.3
11/2' 37.50 0.0 100.0 AG % 0.6
1" 2600 | 0.0 100.0 % Arena | AM% 3.0
KLY 1900 00 1000 AF % 201 237
12 12.50 0.0 100.0 % _Arcila_y Limo 76.0 76.0
¥8 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0  |Limite liquido % 33.6
N°4 4.75 0.3 99.7 Limite plastico % 19.1
N°10 2.00 09 99.1 ndice do plasticidad % 14 4
N°20 0.850 17 98.3 Clasificacion SUCS CL
H°40 0.425 39 9.1 |Clasificacion AASHTO A4 (9]
__N°50 0.300 72 . G2 ] Denominacion :
100 0.150 14.2 858 Arcilla de baja plasticidad con arena
1200 0.075 240 76.0 Contenido de Humedad 75%
CUR'
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OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacon escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante Glanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto *Disefiodel sistema de arenaje pluvial urbana y paumentacidn del distriio de Pucala, provincia de
Chiclayo, depariamento de Lambayeque
Ubicacion - Distrito de Pucala, Provincia de Chiciayo, Deparamento de Lambayeque
Fecha de Entrega - Chiclayo, 27 de Aoril del 2022 Calicata - C-1
Ca. Augusto B. Leguia Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof'undidad Tipode |Muesta| Simbolo |Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) | Excavacion| N° sucs
01| 010 (ol
0.2
0.3
04 &
0.5 C CL
06 | A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistancia rgida
0.8 L Limite liquido ©336%
0.9 2 M-1 Limite plastico C19.1%
1.0 A Indice de plasticidad Co144%
144 B Humedad natural o 15%
1.2 |
1.3 E
14 2
15 180 |
16
1.7
1.8
Observaciones:

luestren & identitcacidn realizados por el soliciante

INGENIERD CIViL
Reg 1P 123351
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INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGINA 01 de 01)
Expediente 1763-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Ganfranco Bejarano Diaz
Atencion  ESCUELA DE INGENIERIACIML AMBIENTAL
Proyecto : Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclay, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision *Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo para ol analisis granulométrico por tamizaco.
REFERENCIA ‘NTP 33008 ASTM D-422
ENSAYCL “SUELOS. Mé&todo ce ensayo para determinarel Fmite fquidy Limite pidstico, e indcede pasteicad de sueh s
REFERENCIA [NTP.339.08 ASTM D-43%8
ENSAY03 -SUELOS.Método de ensayo para Determinar &l contenido de humedad de un susio
REFERENCIA - NTP.332.27
Calicata : C02 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.60m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destnbucion granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG.% 0.0
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.2 0.2
112 37.50 00 1000 AG % 03
1 2500 | 0.0 100.0 % Arena | AM% 34
34" 19.00 00 100.0 AF % 209 243
12 12.50 0.0 100.0 % Arcila y Limo 755 755
8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
14" 6.30 0.0 100.0  |Limfte liquido % 358
N°4 4.75 0.2 99.8 Limite plastico % 11.3
N°10 2.00 05 995 Indice de plasticidad % 246
N°20 0.850 15 98.5 Clasificacion SUCS CL
M40 0425 36 96 4 Clasificacion AASHTO A4 (9]
NS0 0.300 6.9 93.1 Denominacion
100 0.150 17.1 829 Arcilla de baja plasticidad con arena
1200 0.075 245 75.5 Contenido de Humedad: 46 %
1000 1 T TTTIT T LT T T T CURVA DE FLUIDEZ
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Alencion ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefiodel sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacidn del distito de Pucala, provincia de
Chiclayo. deparflamento de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucala, Provncia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Fecha de Entrega _Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata: C-2
Ca. Calle D Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Pro!:.mdidad Tipode |Muesta| Simbolo [Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00 icm) | Excavacion| N° sucs
01] 010 s e Vo
0.2
0.3
0.4 -
05 c CL
0.6 | A-4(8) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rgida
08 L Limite fiquido 35.8%
0.9 0 Limite plastico 14.1%
1.0 A M-1 indice de plasticidad 21.7%
11 B Humedad natural o 46%
12 |
13 E
14 R
T
15 0
16 160
1.7
18
Observaciones:

NMues treo e idenfificacion realizados por el soliciante
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGNA 01de 01)
Expediente :1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Gianfranco Bejarano Diaz
Alencion ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto : Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lam bayeque
Lugar : Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, -SUELOS.Método o ensayo para el analisis g étrico por tamizado..
REFERENCIA ‘NTP 33008 ASTM D-422
ENSAYCL “SUHLOS Método de ensay para determinarel Fmite iquidy Limite plastico, 2 indice de piasicicad da suehs
REFERENCIA ‘NTP 33909 ASTM D-43%
ENSAYO3 - SUELOS.VI&todo te ensayo para Delerminar el contenidd ce humedad ce un suelo
REFERENCIA . NTP.339.27
Calicata : C-03 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destrbucion granulometrica
- 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG % 0.0
i 5000 00 1000 G F% 03 03
112" 37.50 0.0 100.0 AG % 0.6
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 2.2
4" 19.00 0.0 100.0 AF % 224 25.2
_____ Y2 | 1250 | 00 | 1000 % Arcila y Limo 74.5 745
38" 9.50 00 1000 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0 _|Limite liquido % 35.0
hed 475 03 997 Limite plastico % 141
N°10 2.00 0.9 99.1 Indice de plasticidad % 20.9
N°20 0.850 19 98.1 Clasificacion SUCS CL
N°40 0.425 31 96.9 Clasificacion AASHTO A4 (8]
_N°50 0.300 6.5 935 Denominacion :
100 0.150 18.6 814 Arcilla de baja plasticidad con arena
200 0.075 255 74.5 Contenido de Humedad: 6.8 %
1000 TTTITTm Jaal i A RALL] N M R ! S5 CURVADE FLUIDEZ
%0.0 - . ‘ .
wo | LTS T T T oy ; ;
N?OO L O A S L ] 7B '\\ .
o b L L LU L %g-b N t
g e Vo -y e 2 i SRR S B R n 3 +
ORI 11 R S A Y11 O S R T ™ e ;
a . o ~
2900 e} 5 -
5200 IR : b -::I' 315 25
< LRI RS NE RL .
e 0 1 o 1 P
0.0 — - : 100
0.010 0.100 1,000 10000 100000 PDECOLUE
Aberturademaia (mm)
OBSERVACIONES

- El presente documento no debera reproducirse sin |a autonzaaon escrita del Laboratenio.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Schicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion ESGUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacidn del distito de Pucala, provincia de
Chiciayo, depanamentn de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Facha de Entrega - Chiclayo, 27 ce Abnl del 2022 Calicata: C-3
Ca Calle JCa. Calle L Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Progmuldao Tipode |Muesta| Simbolo |Clasificacion|Descripcion usual (IN-SITU)
00 (cm) | Excavacion| N° sucs
0.1 RETRIA 15
02] 02
0.3
04 A
05 ¢ CL
0.6 | A4 (8) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rigida
08 L Limite liquido ©35.0%
09 a A Limite plastico L 141%
1.0 A Indice de plasticidad : 209%
1.1 B Humedad natural . 88%
1.2 |
1.3 E
14 $
15 150 0
1.6
1.7
1.8
Observaciones:

Muestreo e identificacidn realizados por el soliciante
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INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGHA 01 de 01)
Expediente $1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante Gaanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELA DE INGENIERIACIML AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision :Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Método e ensayo para el aralisis Strico por tamizado.
REFERENCIA ‘N.TP. 333.28 ASTM D-422
ENSAYC: - SUELOS.Método de ensayo para determinar el Frmiite quido . Limite pléstico, 2 indice de plasticad de suebs.
REFERENCIA NTP. 333.09 ASTM D-438
ENSAY03 : SUELOS. Método do ensayo para Detarminar al contenido de humedad o ]
REFERENCIA - NTP.330.07
Calicata : C-04 Muestra - M-01 Profundidad : 0.20m - 1.40m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Deslnbucion granulomelrica
B 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 0.0
Z 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 00 100 0 AG % 08
1" .00 0.0 100.0 | % Arena | AM% 39
4" 19.00 00 1000 AF % 189 236
12" 12.50 00 100.0 % Arcila y Limo 76.4 76.4
g 950 00 100.0 Total| 1000
1/4" 6.30 0.0 100.0 _[Limite liguido % 348
o4 4.75 0.0 100.0  |Limite plastico % 12.1
N°10 2.00 0.8 99.2 Indice de plasticidad % 27
N20 0.850 20 98.0 Clasificacion SUCS CL
N°40 0425 47 95.3 Clasificacion AASHTOQ A4 [9]
NS0 0.300 10.3 80.7 Denominacion :
100 0.150 201 799 Arcilla de baja plasticidad con arena
P200 0.075 236 76.4 Contenido de Humedad: 75%
e [T LTI e CURVADE FLUDEZ
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzaaon escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Blanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacian del distito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucald, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Facha de Entrega < Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata: C4
Av.9 de Octubre Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof'undidad Tipode |Muesta| Simbolo [Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) |Excavacion| n° sucs
0.1
02| o
0.3
0.4 B
05 c CL
0.6 | A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rgida
08 E Limite liquido ©348%
09 0 ; Lirite plastico 1%
1.0 A M- indice de plasticidad ©227%
1.1 B Humedad natural 75%
1.2 1
1.3 E
14 i
15| 1% o
1.6
1.7
18
Observaciones:

Muestreo e idenfificacidn realizados por el solicitante
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NFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGNA 01 de 01)
Expediente $1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIML AMBIENTAL
Proyecto Diseflo del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lam bayeque
Lugar : Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Abri del 2022
ENSAYO, -SUELOS.Mé&lodo ceensayo parael analisis 11ico por [amizaco.
REFERENCIA -NTP. 33328 ASTM D-422
ENSAYC: :SUELOS.Método de ensayo para determinar el Fmite fquida . Limite pléstico, e indice de plasicicad de suebs.
REFERENCIA -NTP. 330.00 ASTM D-43%
ENSAYO? “SUHL.OS.Método oe ensayo parz Determinar el contenido ce humedad de un susio
REFERENCIA * 1T P 339,27
Calicata : C05 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destnbucion granulometnca
3 75.00 00 100.0 % Grava | GG % 00
27| 5000 0.0 100.0 GF% | 03 | 03
112" 37.50 0.0 100.0 AG % 0.8
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 48
KES 19.00 0.0 100.0 AF % 215 | 271
12 12.50 0.0 100.0 % Arcila y Limo 72.6 726
3g" 9.50 0.0 100.0 Total| 1000
14" 630 0.0 1000 Limite liquido % 35.6
N°4 475 0.3 99.7 Limite plastico % 17.3
h°10 2.00 11 98.9 lndicg de plaslicidad % 18.4
N°20 0.850 25 975 Clasificacion SUCS CL
N°40 0425 58 94 2 Clasificacion AASHTO A4 (8]
N0 0.300 104 806 |Denominacion :
100 0.150 18.3 81.7 Arcilla de baja plasticidad con arena
P200 0.075 274 726 Contenido de Humedad: 5%
1000 T T 1 [aae= LT T T CURVADE FLUIDEZ
o L YT : 5
2y T T T ST BT o i 0 I | ;
O V1T 1 Y1 AT - : i
' LI L L L s B ttt
bbb d e i B0 : s :
; e : ek :
313 = 25+
303 -
9 ] M 63
0.100 1,000 10000 100000 SPDECOLEES w

Aberturade malia (mm)

OBSERVACIONES :
- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzacion escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Alencion ESCUELADE INGENIERIAGIVIL AMBIENTAL
Proyecto - Disefiodel sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacidn del distito de Pucald, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Ubicacidn Dislrilo de Pucald, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Fecha de Entrega : Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata - C-5
Ca. 3 de Octubro Nivel freético : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muesta| Simbolo  |Clasificacion|Descripcion isual (IN-SITU)
r

00  (cm) | Excavacion| N° sucs
0.1] 010 :

>

CL
A-4(8) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
consistencia rigida
Limite liquido o 356%

Limite plastico CoT%
indice de plasticidad . 184%
Hurmedad natural © 15%

1.5] 1%

s
o
O—-Hxm=—w > SCrm=—o

Observaciones:
Muestreo e idenfificacidn realizados por el solicitante

= L. JoanCrkes s Ol ot
Casicls Chidhe INGEWIERD CIVIL
Castela Chlines Rep CIF 123351

gmail.com

964423859 - 943011231 fermatisac@
Ca. José Galvez N* 120 www.fermalisac.cf




225

A
FE RMATI C49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGHA 01 de 01)
Expediente $1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante Gaanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELA DE INGENIERIACIML AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision :Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Método e ensayo para el aralisis Strico por tamizado.
REFERENCIA ‘N.TP. 333.28 ASTM D-422
ENSAYC: - SUELOS.Método de ensayo para determinar el Frmiite quido . Limite pléstico, 2 indice de plasticad de suebs.
REFERENCIA NTP. 333.09 ASTM D-438
ENSAY03 : SUELOS. Método do ensayo para Detarminar al contenido de humedad o ]
REFERENCIA - NTP.330.07
Calicata : C-06 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Deslnbucion granulomelrica
B 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 0.0
z 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 00 100 0 AG % 04
1" .00 0.0 100.0 | % Arena | AM% 36
4" 19.00 00 1000 AF % 133 173
12" 12.50 00 100.0 % Arcila y Limo 82.7 82.7
8" 950 00 100.0 Total| 1000
1/4" 6.30 0.0 100.0 _[Limite liguido % 36.2
N4 4.75 0.0 100.0  |Limite plastico % 13.9
N°10 2.00 04 99.6 Indice de plasticidad % 22.3
N20 0.850 18 98.2 Clasificacion SUCS CL
N°40 0425 40 96.0 Clasificacion AASHTOQ A4 [9]
NS0 0.300 74 92.6 Denominacion :
100 0.150 129 871 Arcilla de baja plasticidad con arena
P200 0.075 17.3 827 Contenido de Humedad: 115 %
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no debera reproducirse sin la autonzaaon escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Blanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacian del distito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucald, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Facha de Entrega :Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata: C-6
Ca Calle M Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof'undidad Tipode |Muesta| Simbolo [Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) |Excavacion| n° sucs
0.1] 010
0.2
0.3
0.4 B
05 c CL
0.6 | A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rgida
08 E Linite liquido ©36.2%
09 0 ; Linite pléstico 3%
1.0 A M- indice de plasticidad ©223%
1.1 B Humedad natural 10.6%
1.2 1
1.3 E
14 i
15| 1% o
1.6
1.7
18
Observaciones:

Muestreo e idenfificacidn realizados por el solicitante
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYOQ N° 3761
(PAGINA 01 de 01)
Expediente :1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante *Gianfranco Bejarano Diaz
Alencion ESCUELA DE INGENIERIACIVIL AMRIENTAL
Proyecto - Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lam bayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision - Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYOQ, :SUELOS.Método de ensayo para el analisis ico por tamizado.
REFERENCIA NTP.330.08 ASTM D-422
ENSAYC: : SUELOS.Método de ensayo para determinar el Fmite fquida . Limite plastico, & indice de plastcicad de suebs.
REFERENCIA -NTP. 33909 ASTM D-43%
ENSAYO3 : SUELOS. Método de ensayo para D tenido e humedad & :
REFERENCIA - NTP.338.27
Calicata : C-07 Muestra - M-01 Profundided : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destribucion granulometrica
3 75.00 100.0 % Grava | GG % 0.0
Z 50 00 100.0 GF% 00 0.0
11/2" 37.50 100.0 AG % 0.7
1" 25.00 100.0 % Arena | AM% 31
KN 19.00 100.0 AF % 26.9 30.7
12" 12.50 1000 % Arcila y Limo 69.3 69.3
KIS 9.50 100.0 Total| 100.0
14" 6.30 100.0  |Limte liquido % 19.9
4 475 Limite plastico % 84
N°10 2.00 Indice de plasticidad % 11.5
N°20 0.850 Clasificacion SUCS CL
N0 0.425 Clasificacion AASHTO A4 (7)
N°50 0.300 Denominacion -
100 0.150 Arcilla arencsa de baja plasticidad
1P200 0.075 Contenido de Humedad: 96 %
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OBSERVACIONES -

- El presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Glanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Pioyecto -Disefiodel sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacidn del distilo de Pucala, provincia de
Chiclayo. depariamento de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de Entrega - Chiclayo, 27 de Abril del 2022 Calicata C-7
Ca. Calle S/Ca. Calle W Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof'undioad Tipode |Muesta| Simbolo |[Clasificacion|Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) | Excavacion| N° SUCs
0.1 010 K
0.2
0.3
04 A
05 c CL
0.6 | A4 (7) |Arcilla Arenosa de baja plasticidad, de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rigida
0.8 - Limite liquido C199%
0.9 o M-1 Limite pléstico © B4%
1.0 A Indice de plasticidad C115%
1.1 B Humedad natural ©96%
1.2 |
1.3 E
14 R
16| 130 0
1.6
1:€
1.8
Observaciones:

Muestreo e idenfificacidn realizados por el soliciante
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGNA 01 de 01)
Expediente 1763-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante : Ganfranco Bejarano Diaz
Atencion  ESCUELA DE INGENIERIACIML AMBIENTAL
Proyecto : Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclay, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision *Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, :SUELOS.Método de ensayo para ol analisis granulométrico por tamizaco.
REFERENCIA ‘NTP 33008 ASTM D-422
ENSAYCL “SUELOS. Mé&todo ce ensayo para determinarel Fmite fquidy Limite pidstico, e indcede pasteicad de sueh s
REFERENCIA [NTP.339.08 ASTM D-43%8
ENSAY03 -SUELOS.Método de ensayo para Determinar &l contenido de humedad de un susio
REFERENCIA - NTP.332.27
Calicata : C-08 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destnbucion granulometrica
3 75.00 0.0 100.0 % Grava | GG.% 0.0
2 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 37.50 00 1000 AG % 05
1 2500 | 0.0 100.0 % Arena | AM% 34
34" 19.00 00 100.0 AF % 154 193
12 12.50 0.0 100.0 % Arcila y Limo 80.7 80.7
8" 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
14" 6.30 0.0 100.0  |Limfte liquido % 259
N°4 4.75 0.0 100.0  |Limie plastico % 10.1
N°10 2.00 05 995 Indice de plasticidad % 158
N°20 0.850 18 98.2 Clasificacion SUCS CL
M40 0425 39 96.1 Clasificacion AASHTO A4 (9]
N0 0.300 10 93.0 Denominacion :
100 0.150 147 85.3 Arcilla de baja plasticidad con arena
1200 0.075 19.3 80.7 Contenido de Humedad: 5%
1000 1 (L™ X s mimi S L R MR RI] CURVA DE FLUIDEZ
00 Ty T ‘
%0 A RRa DRI L i o LU & ; P
) L L L a1 \ { { A
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Be00 feoerbee bl L LA LD L L g“ i BEE
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W e
5 25\
2100 2 54
0.0 10 100
0.010 0100 1.000 10000 100000 A DEIOLIED
Aberturade malia [mm)
OBSERVACIONES -

- Fl presente documento no deberd reproducirse sin |2 autorizacon escrita del L aboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

HConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion - ESCUELADE INGENIERIA CIVIL AMBIENTAL
Proyecto Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacian del diskilo de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayzque
Ubicacion - Distrio de Pucaid, Provncia de Chiciayo, Depariament de Lambayeque
Fecha de Entrega < Chiclayo, 27 de Abril del 2022 Calicata : C-8
Av. 9 de Octubre/Ca. Calle Grau Nivel freético : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Profundidad Tipode [Muesta| Simbolo |Clasificacion|Descripcion visual (IN-8ITU)
r
00  (cm) | Excavacion| N° sucs
0.1] 010 '
0.2
0.3
A
0.4
05 c CL
0.6 | A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rigida
0.8 L Limite liquido . 250%
0.9 0 M-1 Limite pléstico ©101%
1.0 A Indice de plasticidad ©158%
1.1 B Humedad natural C15%
12 |
13 E
14 ?
15| 130 o
1.6
1.7
1.8
Observaciones:

Iuestreo e idenfifcacidn realizadoes por el soliciante
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FE RMATI 045 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

NFORME DE ENSAYOQ N° 3761
(PAGINA 01 08 01)
Expediente .1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELA DE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lam bayeque
Lugar Distrito de Pucala, Provincia de Chiclay, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision : Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, “SUELOS.M&todo o parael arallsis étricn por famizaco
REFERENCIA [NTP.333.28 ASTM D-422
ENSAYQ; -SUELOS.MéEtodo ¢e ensayo para delerminar el Fmite fquido - Limite plastico, € indice de piasicicad de suels.
REFERENCIA [NTP.332.09 ASTM D-438
ENSAY032 - SUELOS.Mélodo de ensayo paia Determina el contenido de humedad deun suzio
REFERENCIA - NTP.339.27
Calicata : C-09 Muestra : M-01 Profundidad ; 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destnbucion granulometrica
X 75.00 0.0 100.0 % Grava | G.G.% 0.0
2" 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112" 37.50 0.0 100.0 AG% 1.2
1" 2600 | {5 Y P 1000 | % Arena | AM% 4.7
KLY 19.00 00 1000 AF % 18 8 248
12" 12.50 0.0 100.0 % _Arcila_y Limo 75.2 75.2
g 9.50 0.0 100.0 Total| 100.0
1/4" 6.30 00 1000  |Limite liquido % 213
N°4 4.75 0.0 1000 [Limite plastico % 12.0
N°10 2.00 12 98.8 Indice de plasticidad % 9.4
N°20 0.850 33 96.7 Clasificacion SUCS CL
W40 | D425 | 60 94.0 Clasificacion AASHTO A4 9]
N°50 0.300 116 884 Denominacion
100 0.150 19.5 80.5 Arcilla de baja plasticidad con arena
1°200 0.075 248 75.2 Contenido de Humedad: 82%
1000 TTTTT AL 1| N R R CURVADE FLUIDEZ
SO0 =i G T T 2 = ]
0.0 HRER IR IR BRI ns | - L
e I IO TR e N e
s AT T TTISARTIIT -ty e 9 | ket
A I S - : i
BT RO T 1 20 i
bbbl 215 ‘ IR ;
y i il gms : f
TH S .
. B LLALLL O AL 5 ‘
=100 TP T —T T ss
0.0 -+ * t 10 100
0.010 0.100 1,000 10000 100000 ARBECOLIED
Aberturade malia {mm)
OBSERVACIONES :
- El presente documento no deberé reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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A
FE RMATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

‘onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Blanfranco Bejarano Diaz
Atencion :ESCUELADE INGENIERIACIVIL AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacian del distito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Ubicacidn - Distrito de Pucald, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Facha de Entrega < Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata: C-9
Ca Calle 1 Nivel fredtico : No se encontro
REGISTRO DE EXCAVACION
Prof'undidad Tipode |Muesta| Simbolo [Clasificacién|Descripcion visual (IN-SITU)
00 (cm) |Excavacion| n° sucs
0.1 ik
02| o
0.3
0.4 B
05 c CL
0.6 | A-4(9) |Arcilla de baja plasticidad con arena , de color gris oscuro de
0.7 E consistencia rgida
08 E Linite liquido LoN%
09 0 ; Lirite plastico C120%
1.0 A M- indice de plasticidad ©04%
1.1 B Humedad natural 8.2%
1.2 1
1.3 E
14 B
T
15 5
16| 180
1.7
18
Observaciones:

Muestreo e idenfificacidn realizados por el solicitante
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(PAGINA 01 e D7)
Expediente :1763-2022 LEM. FERMATISAC
Solicitante : Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion ESCUELA DE INGENIERIAC ML AMBIENTAL
Proyecto :Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucala, Provincia de Chiclay, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision :Chiclayo, 27 de Abril del 2022
ENSAYO, -SUELOS.Método ce ensayo para el analisis granslométrico por tamizado.
REFERENCIA ‘NTP. 330.08 ASTM D-422
ENSAYC. - SUELOS.Método de ensayo para determinar el Fmite quida . Limite plastico, 2 indice de plastcidad de suebs.
REFERENCIA ‘NTP. 33000 ASTM D-43%
ENSAYO3 *SUELOS MEodo o8 ensayo para Deerminar el contenin oe humedad oe un susio
REFERENCIA - NTP.333.27
Calicata : C-10 Muestra - M-01 Profundidad : 0.10m - 1.50m
Mallas % Acumulado
Pulgadas _Milimetros | Retenido  Que Pasa |Destnbucion granulometnca
3 75.00 00 1000 % Grawa | GG % 00
2' 50.00 0.0 100.0 G.F% 0.0 0.0
112 3750 00 1000 AG % 03
1" 25.00 0.0 100.0 % Arena | AM% 3.0
34" 19.00 00 1000 AF % 384 | 416
12 12.50 0.0 100.0 % Arcila y Limo 58.4 584
38" 950 00 1000 Total| 100.0
1/4" 6.30 0.0 100.0  |Limite liquido % 21.9
N°4 475 00 1000 |Limite plastico % 12.0
N*10 2.00 03 990.7 Indice do plasticidad % 9.9
h°20 0.850 10 990 Clasificacion SUCS CL
Ne40 | 0425 32 96.8 _[Clasificacion AASHTO A4 (5)
h°50 0.300 104 896 Denominacion -
100 0.150 204 796  |Arcilla aronosa de baja plasticidad
200 0.075 416 584 Contenido de Humedad 96 %
1000 =TI T Hﬁ; % ”, T ll | | i 1 || CURVADE FLUIDEZ
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OBSERVACIONES :

- El presente documento no deberé reproducirse sin la aulorizaoon escrita del Laboratorio
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

ERMATI ¢

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYO DE MATERIALES

Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Alencion ESCUELADE INGENIERIAGIVIL AMBIENTAL
Proyecto - Disefiodel sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacidn del distito de Pucald, provincia de
Chiclayo, departamento de Lambayeque
Ubicacidn Dislrilo de Pucald, Provincia de Chiclayo, Depariamento de Lambayeque
Fecha de Entrega : Chiclayo, 27 de Abnl del 2022 Calicata - C-10
Ca. Calle 2 Nivel freético : No se encontro

REGISTRO DE EXCAVACION

Profundidad Tipode |Muesta| Simbolo  |Clasificacion|Descripcion isual (IN-SITU)
r
00 {cm) | Excavacion| N° sUcs

02] 020

>

CL
A-4(5) |Arcilla Amnosa de baja plasticidad, de color gns oscuro de
CONSE iarigida
Limite liquido Do21.9%

Limite plastico o120%
indice de plasticidad ©99%
Hurmedad natural © 06%

s
o
O—-Hxm=—w > SCrm=—o

1.5] 1%

Observaciones:
Muestreo e idenfificacidn realizados por el solicitante
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(Pag. 01 de 01)
Expediente 11763 -2022 L.EM. FERMATIS.AC
Solicitante Gianfranco Bejarano Diaz
Atencién - ESCUELA DE INGBMIERIA CVIL AMBIENTAL
Proyecto Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de Chiclayo,

departamento de Lambayeque

Ubicacién : Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision  :Chiclayo, 27 de Abril del 2022

ENSAYO : SUH.O. Metodo de ensayo para la determinacion del contenido de sales solubles en suelo y agua subterranea.
REFERENCIA  NORMA N.T P 389.152 - 2002

ENSAYO : SUELO. Métedo de ensayo para la determinacion cuantitativa de sulfatos solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA - NORIMA NTP 339.177 :2002

ENSAYO - SUALO. Metodo de ensayo para la determinacion cuantitativa de cloruros solubles en suelos y agua subterranea
REFERENCIA : NORMA NTP339.178 :2003

Tipo de Analisis : Analisis Quimico

C1-M1 1 C2-M1 | C3-M1
Sales Solubles ppm 856 942 1045
Totales % 0.09 0.08 0.10
Claruros ppm 560 625 535
&l % 0.06 0.06 0.05
Sulfatos ppm 321 289 260
S0.2 % 0.03 0.03 0.03

Observaciones:

- B presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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A ‘
FERMATI é? LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3761
Solicitante: - Gianfranco Bejarano Diaz
Atencion - ESCUELADE INGENIERIA CIMIL AVBIENTAL

- Diseno del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia

Proyecto de Chiclayo, deparfamento de Lambayeque
Ubicacion - Distrito de Pucalg, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de emision -Chiclayo, 27 de Abnl del 2022

ENSAYO : Peso Volumétrico de Suelos Cohesivos
REFERENCIA : NTP 339.139 /BS-1377

Calicata : C-1
Muestra : M-1
Profundidad : 1.00 - 1.50m

Peso wlumétrico htimedo gem?| 1.772
Peso wolumétrico seco gem’| 1.552
Calicata : C-2
Muestra : M-1

Profundidad ;: 0.10-1.60 m

Peso wolumétrico himedo gem®|  1.757
Peso volumétrico seco gem®’| 1.581
Calicata ; C-3
Muestra : M-1
Profundidad : 0.10 - 1.50m
Peso volumétrico humedo gem’| 1.769
Peso wolumétrico seco gem’|  1.550

_AvasCars oms Bl St
INGENIERD CIVIL
Reg CIF 123351
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FERMATI

- onstructora y Servicios Generale‘

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
(Pag.01de 01)
Expediente N° 1763-2022 LEM FERMATISAC
Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Proyecto - Diserio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque
Lugar :Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
Fecha de emision :Chiclayo, 27 de Abril del 2022

ENSAYO : Peso espacifico relativo de solidos (G )-Material que pasa la malla I\ 4
REFERENCIA : NTP 339.131 ASTMD- 854

C-1 C-2 C3
1.N°de fiola F-2 F-3 F-2
2.Peso de lafiola g| 105.32 | 102.6 | 102.5
3.Peso de la muestra de suelo -seco g| 500 50.0 50.0
4.Peso de la muestra de suelo seco + peso de la fiol (2+¢3) g| 1553 | 1526 [ 1525
5.Peso de la muestra + Fiola + agua ol 3778 | 3756 | 376.9
6.Peso de la ficla + peso de agua g| 347.8 345.8 347.1
7. Peso especifico relativo de sélidos (Gs) (3)((3+6)-5) gien?| 2.500 | 2475 | 2475
OBSERVACIONES :

- H presente documento no debera reproducirse sin la autorizacion escrita del Laboratorio.
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

HiConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3761
Expediente 21763 -2022 LEM FERMATISAC
Atencion - ESCUELA DE INGENERIA CVIL ANBIRNTAL
Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Proyecto - Disenio del sistema de drenaje piuvial urbano y pavimentacion del distnto de Pucala, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque
Lugar - Dsstrito de Fucala, Frovncia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de emisic¢ - Chiclayo, 27 de Abril del 2022

ENSAYQ. SUELOS. Metodo de ensayo para elensayo de corte directo de suebs bajo condciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D-3080

Calicata C -1 Profundidad = 1.00- 1.50 mts SUCS: CL
Muestra - M -1 Estado: Remoldeado
DENSIDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUWEDAD | HUEDAD ESFLERZp
ESEECMBY REMCLDEADA SECA NORMAL NATURAL BUSAYO | CORTE MAX
n o cm of et kg et % % kgl cn?
N°01 1970 1575 0.50 2511 2570 0457
N°02 1937 1537 1.00 26.05 26.05 0.556
N°03 1.954 1.556 1.50 25.55 2555 0666
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACICN ESFUERZC ESFUERZC DEFORMACION ESFUERZO ESFUERZQ DEFORMACKN ESFUERZC ESRJERZO
TANGENCIAL DECORTE NORMALIZ TANGEMCIAL DECCRTE NCRMALZ TANGENCIAL DECORTE NORMAUZ
%) (Kg/Cnr®) (Ka'Cm?) (%) (Ka'Cm?) [Kg/Cm) (% {Kg/Cm?) (Ka/Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0000 0.000 0.00 0.600 0.000
0.10 0.137 0.274 0.10 0.159 0.159 0.10 0.126 0.084
0.20 0.159 0318 020 0203 0.203 0.20 0.192 0.128
0.35 0.181 0.362 0.35 0225 0.225 0.35 0.225 0.150
0.50 0.203 0.407 0.50 0.247 0.247 0.50 0.258 0.172
0.75 0214 0.429 0.75 0.280 0.280 0.75 0.280 0.187
1.00 0.225 0.451 1.00 0.335 0.335 1.00 0.291 0.194
1.25 0.247 0.495 125 0.347 0.347 1.25 0.302 0.201
1.50 0.258 0517 1.50 0.358 0.358 1.50 0.324 0.216
1.75 0.260 0.561 1.75 0402 0402 175 0.335 0223
200 0.313 0627 200 0424 0424 200 0.346 0231
250 0324 0649 250 0446 0446 250 0324 0216
3.00 0335 0671 300 0457 0457 300 0.390 0260
350 0.347 0693 350 0490 0490 350 0412 0275
4.00 0.358 0.715 4.00 0490 0.490 400 0456 0.304
4.50 0.358 0.715 450 0490 0490 450 0478 0319
5.00 0.369 0.737 5.00 0501 0.501 5.00 0.500 0334
5.50 0.380 0.759 550 0501 0.501 5.50 0522 0.348
6.00 0.391 0.781 6.00 0512 0512 6.00 0533 0.356
6.50 0.402 0.803 6.50 0523 0523 6.50 0.555 0370
7.00 0413 0.825 7.00 0534 0.534 7.00 0.566 0.378
7.50 0424 0.847 750 0.545 0.545 7.50 0.577 0.385
8.00 0435 0.869 8.00 0.556 0.556 8.00 0.588 0.392
8.50 0446 0.891 8.50 0.556 0.556 8.50 0.599 0400
9.00 0457 0913 9.00 0.556 0.556 9.00 0610 0407
950 0 457 0913 950 0556 0.556 950 0621 0414
10.00 0457 0913 1000 0556 0556 10.00 0 666 0444
11.00 0457 0913 0556 1100 0 666 0444
1200 0457 0913 0.556 1200 0 666 0444
/ N y N
N oo

INGEMIERD CIVIL

sermon Casielo Chénos
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO N° 3761
Expediente 11763- 2022 LEM. FERMATISA.C
Atencion - ESCUELA DEINGENERIA CVL ANBIENTAL
Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Proyecto : Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucald, provincia de Chiclayo, departamento de
Lampayeque
Lugar " Distrto de Pucal, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de emisic¢: Chiclayo, 27 de Abril del 2022

ENSAY O SUELOS. Mélodo de ensayo para £l ensayo de corte directo ¢e suelos bap condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCIA: N.T.P. 339.171 - 2002/ ASTM D - 3080

Calicata - C-1 Profundidad - 1.00- 1.50 mts Sucs: cL
Muestra - M- 1 Estado Remoldeado
CURVA DE RESISTENCIA
0.80 ‘
070
.A—"‘/A_i 1.50 Kg/em?
& 080 ]
§ | 3 _‘ 1.00 Kg/em?
3 oso ¥ i
== & [ 050 KgJerm?
€
S 040
L3
°
g 030t
v
&
2 020
010
000
0 H 4 6 8 10 2 14
Deformacidntangencial (%)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO vsESFUERZO NORMAL
150 I
£ Pt achos
g C = 0.350 Kg/em?
iy P = 11.80°
o 100
E
x
“u
£
o
&
3
< 050
]
S
o
o)
P
000
0.00 aso 100 150 200 2150
Esfuerzo Normal (Kg/cm?)

INGENIEAD CIVIL
Reg CIR 123351
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A
FERMATI (’f LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

‘onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE
ESCUELA : INGENIERIACIVIL Y AVBIENTAL
TESISTA : Gianfranco Bejarano Diaz
TESIS “Disefio del sistema de drenaje pluval urbano y pavimentacidn del distrito de Pucala, provincia de
Chiclayo, departamenio de Lambayeque "
Ubicacion - Distrito de Pucald, Provinca de Chiclayo, Departamente de Lambayeque.

Fecha de emision : Chiclao, 01 de Marzo del 2022
Calicata . C-1 Muestra: M- 1 Profundidad : 1.00 a 1.50 mls
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

s = (23)C . Nc+Y.Df . Nq+05Y.B. Ny

Donde:
04 = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico de! suelo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c Nq, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
= 118 ° Ancho de Ciment.| Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
= 7.03° B (m) L (m) Df (m) Um’ kgiem® | kg/em?
= 0.350 100 100 2366 237 0.79
Y= 1.55 1.00 1.50 25.26 2.53 0.84
Ne = 8.57 1.00 2.00 26.96 27 0.90
Ng= 2.19 1.00 3.00 30.36 3.04 1.01
Ny = 0.34 Factor de seguridad (FS=3)
CIMENTACION AISLADA
CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qd= 1.3(/3)C. Nc +Y. Z_Nq+04Y . B. Ny
Donde:
(¢ = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suclo en Tm/m?
Y = Peso volumétrico del suelo en Tm/m*
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'q, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico
Ancho de Ciment | Larg. Ciment. | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df (m) Um’ kgiem® | kg/em?
1.00 1.00 1.00 296 296 099
1.00 1.00 1.50 313 313 1.04
1.00 1.00 2.00 33 3.3 1.10
1.00 1.00 3.00 36.4 364 1.21
£ Factor de seguridad (FS=3)
f | Y ~
e ek R

Reg £17.123351
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FERMATI

-" onstructora y Servicios Generalm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

CALCULO DE ASENTAMENTO ELASTICO
ESCUELA - INGENIERIA CIVIL Y AVBIENTAL
TESISTA - Gianfranco Bejarano Diaz
TESIS "Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque *

Ubicacion Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Depadamento de Lambayeque
Fecha de emisién - Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Calicata : C-1 Muestra: M- 1 Profundidad ; 1.00 a 1.50 mts
S | ELA
qB(1—u)l,
= T
Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presién de trabaje neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacién (m)
u = Relacion de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)

Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)

DATOS

q= [6.08

= [1.00 [ s= 0.33 cm |
u= 020

= [112 [ S= 3.27 mm |
Es=  [2000

[~ FORWRCE LA ZFATA VALORES DE & 1)
T FLENBLE RE0A |
T i e L

RECTANGULARLB=2 | 183 | 77| 120 | 120
LB=§ [ 210 (105( 183 | 170
LB=10| 264 |127[ 226 | 210

CUADRADA 112 | 56| 85 | 82
CIRCULAR 100 | 64| 85 | 88
TIFODE SUEL0 Es tonin’) TIPO DE SUELO m
ARCILLA MUY BLANDA 0. W ARCILLE: SATURADA 04-15
ELANDA 20- 8 NOSATURADA  [0.1-03
NEDA 50- 30 ARENOSA 12-03
0k w20 | [we 13-038
ARCILLA ARENDSA 0. 45 ARENA DENGA 12-04
SUBLOS GRACIARES 1000- 15000 DE GRANO GRUESD 01
LOESS 150. 800 D€ GRANOFINO 0%
ARENALIMOSA 0- 20 FOCA I1-14
4RDNA: SUELTA 00 50 | |wess 01-03
OENSA 5400- 1930 HELD 03
GRAVA ARENOGA DENSA 00 20000 CONCRETO 01t
SUELT 500- $010
KRCILLA ZSQUISTOSA 14000 W00
UMOS 00- 200

N 2.

(fm.n s c‘o(Wrm

lnr.iuluocwn.
Rep CF 11335
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DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N° 3761
Expediente -1763-2022 LEM FERMATISAC
Atencion - ESCUBLA DE INGENERIA CVL AMBENTAL
Solicitante - Gianfranco Bejarano Diaz
Proyecto - Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucald, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque
Lugar - Distrito de Pucald, Provincia de Chiclay o, Departamento de Lambayeque

Fecha de emisic : Cniclayo, 27 de Abril del 2022

ENSAY(D- SUELOS. Métndo de ensayo para el ensayo de corte directn de suelos bajo condiciones consolidadas no drenadas
REFERENCA: N.TP. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

tog C19 123351

Calicata: C-2 Profundidad : 0.10 - 1.60 mts sucs: CL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
DENSDAD DENSIDAD | ESFUERZO | HUMEDAD | HUMEDAD ESFUERZ‘O
ESPECNEN REMOLDEADA SECA NORMAL NATURAL BISAYO | CORTEMAX
L gcm’ o/ cm’ ko/ et % % kg/ et
NeO1 1.986 1.584 0.50 2538 2538 0.395
N°02 1.954 1.550 1.00 26.05 26.05 0.483
N°03 1.971 1.570 1.50 25.55 2555 0.604
ESPECIMEN N°01 ESPECIMEN N°02 ESPECIMEN N°03
DEFORMACICN | ESFUERZO ESFUERZO DEFORMACION |  ESFUERZO ESFUERZD | DEFORMACKON |  ESFUERZO ESFUERZO
TAMGENCIAL DECORTE NCRMALIZ. TANGENCIAL DECCRTE HORMALE. | TANGENCAL DECORTE NCRMALIZ
(%) (Kg'Cm? (Ka/Cm?) (% (Kg/Cm?) (Kg'Cm?) (%) (Kg/Cm?) (Kg/'Cm?)
0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000 0.00 0.000 0.000
010 0065 0.130 010 0042 0042 010 0042 0028
020 0076 0.152 0.20 0075 0075 0.20 0.108 0072
035 0087 0174 035 0097 0097 0.35 0142 0.094
050 0098 0.196 0.50 0.142 0142 0.50 0175 0116
075 0120 0.240 075 0.153 0.153 075 0197 0.131
100 0131 0262 1.00 0175 0175 1.00 0208 0.138
1.25 0.142 0.284 1.25 0.197 0.197 1.25 0.219 0.146
1.50 0.153 0.306 150 0.208 0.208 1.50 0.241 0.160
1.75 0.164 0.328 1.75 0.219 0.219 1.75 0.252 0.168
2.00 0.175 0.350 200 0.241 0.241 200 0.263 0.175
2.50 0.197 0.394 2.50 0.263 0.263 250 0.241 0.160
3.00 0.208 0.416 3.00 0.285 0.285 3.00 0.307 0.205
350 0.230 0.460 350 0.307 0.307 350 0.329 0.219
4.00 0.252 0.504 400 0.318 0.318 400 0.373 0.249
450 0.263 0.526 450 0.362 0.362 450 0.395 0.263
5.00 0274 0.548 500 0.373 0.373 500 0417 0.278
$.50 0.285 0.570 550 0.395 0.395 550 0439 0.293
6.00 0.296 0.592 6.00 0417 0417 6.00 0450 0.300
6.50 0.307 0.614 6.50 0428 0.428 6.50 0472 0.315
7.00 0.318 0.637 7.00 0439 0439 7.00 0.505 0.337
750 0.340 0.681 7.50 0472 0472 7.50 0.527 0.351
8.00 0.351 0.703 8.00 0483 0483 8.00 0.538 0.359
8.50 0.362 0.725 8.50 0483 0483 8.50 0.549 0.366
9.00 0373 0.747 9.00 0483 0483 9.00 0.560 0.373
9.50 0.384 0.769 9.50 0483 0.483 9.50 0.582 0.388
10.00 0.395 0.791 10.00 0483 0483 10.00 0593 0.395
11.00 0.395 0.791 11060 5N, 0483 0483 11.00 0604 0403
12.00 0.395 £0.79%, 1[4@@0.483 0.483 12.00 0.604 0.403
s AT w Fiar (o Frmele fots
Germen Castelo Chirines / INGENLERD CIVIL
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO N 3761
EXxpediente 11763 -2022 LEM FERMATISAC
Atencién * ESCUELA DE RNGENIERIA CIVL AMBIBNTAL
Solicitante : Ginfranco Bejarano Diaz
Proyecto Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del dstrito de Pucald, provincia de Chiclayo, departamento de
Lambayeque
Lugar " Distrio de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambayeque

Fecha de emisi¢: Chiclayo, 27 de Abri del 2022

BNSAYO: SUH.OS. Metodo de ensayo para ef ensayo de corte directo de suelos bajo condiciones consoidadas no drenadas
REFERBNCIA: N.T.P. 339.171- 2002/ ASTM D - 3080

Calicata: C-2 Profundidad : 0.10 - 1.60 mts sSucs: cL
Muestra: M- 1 Estado: Remoldeado
CURVADE RESISTENCIA
0.80 ‘
070
T 060 ‘ — 150 Kglem?
€ T ‘—Ii
5 ‘ M rﬁ_’(ﬁ'ﬂ'
g oso T
B M‘“‘”‘?ﬂ 1,00 Kg/em?
£
¢ o040 ! S
v s | oo
£ L
g 030 M M ‘ l —
g 0.50 Kg/cm
B o020 /a/
0.10
0.00
0 2 4 6 8 10 2 14
Deformacion ta ngencial %)
ESFUERZO DE CORTE MAXIMO VS ESFUERZO NORMAL
150 l
& Resultados
% C = 0.285 Kg/em?
2 ® = 1180°
s  Loo
£
t
@
£
8
U e iﬁﬁﬂ'//
s T
g ///e//m
&
i
0.00
000 0.50 100 1.50 2.00 250
Esfuerzo Nommal (Kg/cm?)

P el o0t
Frae{orls i

o (el Aooshy
INGENIERD CIVIL
Reg CIP 123351
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i & LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

HConstructora y Servicios Generales

CALCULO DE CAPACIDAD PORTANTE

ESCUELA - NGENIERIACIVIL Y AVBENTAL

TESISTA - Gianfranco Bejarano Diaz

TESIS "Disefiodel sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provinca de
Chiclayo, departamento de Lambayeque "

Ubicacion - Distrito de Pucalé, Provinda de Chiclayo, Departamento de Lambayeque.

Fecha de emision - Chiclay, 01 de Marzo del 2022
Calicata - C-2 Muestra: M- 1 Profundidad : 1.00 a 1.50 mts
CIMENTACION CONTINUA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)

Qq= (23)C.N'c+Y.Df. N+ 05 Y. B. N

Donde:
qq = Capacidad de Carga limite en Tm/m?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wilumétrico del suelo en Tm/m’
Df = Profundidad de desplante de la cimentacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
N'c N'g, Ny = Factores de carga obtenidas del grafico

DATOS:
B= 11.8 © Ancho de Cment. | Larg. Cment. | Desplante Qu Qd Qad
[ 7e3° B (m) L (m) Df {m) tim’ kafem® | ka/em?

G= 0285 100 1.00 20.01 2 067

Y= 1.58 1.00 1.50 21.65 217 0.72
Nec = 8.57 1.00 2.00 23.38 2.34 0.78
Ng = 219 1.00 3.00 26.85 2.69 0.90
Ny=| 034 Factor de seguridad (FS=3)

CIMENTACION AISLADA

CAPACIDAD PORTANTE
(FALLA LOCAL)
qd=1.3(2/3)C . Nc+Y.Z Nq+04Y.B Ny

Donde:
Qg = Capacidad de Carga limite en Tmim?
C = Cohesion del suelo en Tm/m?
Y = Peso wilumétrico del suslo en Tm/m®
Df = Profundidad de desplante de la cimenlacion en metros
B = Ancho de la zapata, en metros
Nt N'g, Ny = Faclores de carga obtenidas del grafico

Ancho de Cment | Larg. Ciment | Desplante Qu Qd Qad
B (m) L (m) Df {m) tm’ karem® | kaiem?
1.00 1.00 1.00 24.84 248 0.83
1.00 1.00 1.50 26.58 266 0.89
1.00 1.00 2.00 28.31 2.83 0.94
1.00 1.00 3.00 31.78 3.18 1.06

Factor de seguridad (FS=3)

v

Ao Cork irm O e
/ INCEUIERD CIVIL
Rep C1P 121351
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

CALCULO DE ASENTAMENTO ELASTICO

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

ESCUELA INGENIERIA CIVIL Y AVBIENTAL
TESISTA Gianfranco Bejarano Diaz
TESIS “Diseiio del sistoma de drenaje pluvial urbano y pavimentacion del distrito de Pucala, provincia de

Chiclayo, departamento de Lambayeque "

Ubicacion -Distrito de Pucala, Provincia de Chiclayo, Departamento de Lambaysque.
Fecha de emision : Chiclayo, 01 de Marzo del 2022

Calicata : C-2 Muestra: M -1 Profundidad : 1.00 a 1.50 mts

ASENTAMIENTO ELASTICO

qB(1—u?)f
= 2
Donde:

S = Asentamiento inmediato en cm
q = Presién de trabajo neta (Ton/m2)
B = Ancho de la cimentacion (m)
u = Relacidn de Poisson
If = Factor de Forma (cm/m)

Es = Modulo de Elasticidad (ton/m?)

DATOS:
q= 4.83
= [1.00 [ S= 0.26 cm |
= 0.20
= 12 [ S= 2,60 mm |
Es= 2000
FORMADZLAZRRRTA VALORES DE & fomi.
TN FLENBLE RG0A
UBICACION TENTRD | €00, | MEDIO | —

RECTANGULARLB=2 | 183 | 77| 130 | 120
LB=5 | 210 |105( 183 | 170
LB=10) 264 |127( 226 | 210

CUADRADA 112 | 56| 65 82
CIRCULAR 10 |64 85 [ 88
TIFQDESUELO Esflonin’) TIPO DE SUELD Iis
KRCILLA MUY BLRMDA 0- A AROILLA: SATURADA 14-15
ELANDA 00- & NOSETURADA  [0.1-03
MEDIA &0- W ARENOSA 02-03
OURA 0- 200 it 03-13
ARCILLA ARENCSH 00- 25 ARENA: DENGA 02-04
SUELOS CRACUARES 1000« 1200 DEGRANOGRESD | 08
LOESS 1500 230 DE GRANC FINO 025
ARENALIMOSA 0. 200 ROCA 114
ARENA: SUELTA 1000. 2520 LOESS 11-03
i/ §i00- 1000 HELD 038
GRAVLARENDGA DENSA 00- 2000 CONCRETO 015
SLELTA | &00- 0N
ARCILLA ESQUISTOSA 14200- 140000
LMos 00- 200

o 4
l“ ‘
./ M o
\ 10 el e e
= \‘,,,Z.L/,/ L ArasCorkas Frm Oade st
crmon Castels Chbnos INGEMIERD CIVIL
German Castelo Chenos sy
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag.: (1 0e 01

SOLICITANTE: - Gianfrence Bgerana Die

ATENCION: :ESCUELA DE INGEN IERIA CIWIL

PROYECTO: ) ) LS " ¢ . R s
:'Diseflo gel sistema de o renaje phual urtanc y pevimentzodn el distrito oe Pucala, 0rovincia de Chiclayo, 02pariamenta de Lambayeque

UBICACION: : Distrito de Puzzla, Provincia da Chiclavo, Decartamento de Lambayequs

FECHA lECEPCIéNIune;, 11 ge zbril de 2022 FECHA EMISION: miercoles, 27 de abri de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTC E 115 / NTP 339,141 / ASTM D 1557

Cs bugumm 3 larus

REFERENCIA DE LA MUESTRA

IDENTIFICACON.  Terreno Natural CALCATA. 001 MUESTRA: MO1 Usicacidn
PRESENTACON Bolsz ge palistileno FECHA DELENSAYO: 16/04;2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (4,86 C)
P
Pesc del sueio = molcs (g) 5310 3410 5420 5450 TAMIZ PESO HROT. [ RET.ACK % Q PASA
Peso del meldag) 3802 3302 3802 3802 2
Pesc del suelo himedo compactada (g| 1508 1608 1618 1848 34
Yolumer: dei moge (cm3| 92 952 952 952 318"
Pesc del volumen himego (gfem3) 1584 1589 1700 173t NS
(CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo = tara(g) 1800 3450 3150 3110 PESO: g
PESO 021 SuEio seCo + 1@ |g) 2389 3120 2885 2720 |METODO DE COMPACTACION TR
Pesc detara (5] £ 458 €25 604  |MOLDE LTILIZADO (pulg | -4
Peso de szue (g| 211 33 355 0 NUMERO DE GOLPES :25
Peso de suelo seco g 2233 2682 37 2116 |NUMERO DE CaP4s :5
Contanido de agua %) 94 124 150 189 [METODO PREPARACION UTIUZADO  : Himedo
PesC volumernco secd (g/am3) 1447 1503 1478 1456 |DESCRIPCION DELPSONUTILZADS - Manua!
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIRCACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
1580 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 330 134)
1540 )
CLASIFICACION:
1520 AASTHO:
OEI SUCS:
g 1500 DESCRIPCION:
i 100
i
2 1450 i
g | |
1420 !
1
1420 ! DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.503 g/em3
i 0P TIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1230 %
i
1400 ~
75 95 115 135 155 15 195 25
{Contenido de humedad (%)
OBSERVACIONES:

1-Muestreo e 1dentMczoon realizado cor €l SolCTante.

2 -Exceyacién real zado a ciddo abierto.

3.-Segin loindicado por 2| peticionario, |a muestra procede ce |3 Terreno Natural

4 -Los resultados & invastigacionss de campo | [zboraterio, azi como el analisis, conclusionas y racomendacianas del S, soloze aplicaran 3l terreno y edificacones comprandidas en el
micmo. No podran amplezrea en otras tarranas, paraatrze ed ficaciones, o para o1ra tipn deobras (Articuia S - SUELOS ¥ CIMENTACIONES - Nerma £ 050)

|/
Vsis /;

N

Gastelo Chbtnes

INGENIERD CIVIL
Reg CIP 123551
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

iConstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Pag.0Lde 02

SOLICTANTE: * Giarfranco Bejzram Dizz
ATENCION: - ESCUELADEINGEKIERIA CIVIL
PROYECTO: - 'DiseAndel stema de drengj2 pluviz! wbsno y pavimenz aon del distrita de Pucalz, prounciz de Chiclayo, departamento o2 Lambayeque
UBICACION: - Distrito de Pucald, Pravincia de Chiclayo, Depsrtamento de Lamnbe yegue
FECHA RECEPCION: |unes, 11de zbr il de 2022 FECHA EMISION: migrcoles, 27 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTCE 132, Basado en |a Norme ASTM D-1883 y AASHTO T-123
REFERENCA DE LA MUESTRA Ca Avgesio B Laguiz
IDENTIFCACION:  Temeno Natural CALCATA: C01 TMUESTRA M-01 Ubicacion
PRESENTACICH Bolsa de polietilano FECHA DELENSAYC: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N®Malde 1 2 3
NeCzpa 5 5 5
N2Golpee por capa 35 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinSaturade Saturade Sirdaturado 33turado SirSaturedo Saturado
Peso molde +Suzla hiumsco (g] 11280 12020 11980 12210 11820 12085
Peso de molce (g| 8255 5295 8395 8385 2413 8413
Peso del suelo humedo (2] 3585 3725 3585 3815 407 3652
Volumen del molde (cm3) 211 2114 2128 2128 2129 2129
Densidzd humedz |2,cm3) 1.695 1762 1685 1793 1600 1715
Densidad cacz (g/em3) 1506 1506 1483 1433 1401 1401
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTara
Tare +Suelo himedo () 2800 5725.0 3804 3815.0 210.0 3652.0
Tarz +Suzlo sem (g) 460 3585.0 a0 35850 1930 4070
Peso del Agua (g 34 140 364 230 17 245
Peso del tare (2] 76.3 00 768 0.0 733 09
Peso del suelo seco ig) 2695 3183.4 28672 31552 119.7 2583.3
Porczntaje de humedad (%) 128 17.0 136 202 142 224
TIEMP0 EXPANSION
FECHA HORA e, DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. | %
17/04/2022 113 Y 2.0 0.000 0 20 0.000 0 0.0 0.000 1)
18/04/2022 13 24 100 0.010 110 0011 120 0.012
19/04/2022 113 48 23.0 0.0275 310 0.031 330 0.03¢
20/0¢/2022 113 72 320 0032 340 0034 330 0.039
21/04/2022 113 96 370 0.037 380 0038 410 0041
1164 otz 0.24 1167 total 0.27 1182 total 023
PENETRACION
i CARGA MOLDE N¢ 1 MOLDE Ne 2 MOLDE Ne 3
EMPO; STAND. =
wm. | pule, [(asemt|__CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA | CORRECCION
| Digita] kgf |kg/em2| % | Digital kgf |Kg/em2| % | Digital kgf |Kgfem2| %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 0 4 Q 0 0
0'30" | 0840 | 0025 38 38 30 30 26 26
1'00" | 1270 | 0.050 35 85 62 62 45 45
130" | 1910 | 0.075 a7 97 81 82 75 75
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 | 108 | 109 | 58 89 95 25 52 74 56 26 42 59
2's0" | 8170 | 0.125 132 | 132 115 | 115 95 95
3'00" | 3310 | 0150 175 175 132 132 105 105
4'00" [ 5.080 | 0.200 |10546| 210 | 210 | 107 | 95 [ 155 | 175 82 78 | 124 | t2a | &4 50
6'00" | 7.62 0300 250 250 192 132 142 142
8'00" | 10.180 | 0.400 290 250 210 210 165 165
10'00" [ 12.700 | 0.500 360 | 360 240 | 290 178 | 178

Ass ks fim Gl ot
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag:02de 2
SOLICITANTE: < Glanfranco Bejarano Diaz
ATENCION: + ESCUELA DE INGENERIA CIVIL
PROYECTO:
+"Diseiic del ssteme de drenaje pluviz| urbanc ¥ pevimentacidn del disito de Puczlo, provincia de Chiclayo, de pertemento de Lambayecus *

UBICACIGN: - Distrito de Pucela, Provincia de Cricley
FECHA RECEP CIONMIérccles, 27 ce abrll g2

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.

NOAMA: MTC E 132, Basado en |3 Norma ASTIM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDEUTIFICACICN:  Terrena Natura
PRESENTAQION:  Bolsade polietilena FECHA DEL ENSAYO. 16/04/2022

GRAFICO CARGA vs PENETRAGON N DEPROCTOR
€W 180
iz
CBR S5 Golpes -
1
a
3
e CE6 Golpes
> i
: 10 ac 1no 130 50 170 9o A0
H contesido de Mane ded (%)
v | 2
M étodo de com pactacien 8
1A WA DENSIDAD SECA 1503 glem3
! 0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD 1230%
5 4 °
= uiog GRAFICO PARA DETERMINAGONDELCB.R.
P e
g ; 1450 v 1
i C3R 12 Golpes i {
) ¢
! s H Lo t -
______________ . { I i
i ! | e 3
H a 3 |
4 ! i oia i
(7 R < 130 3 4 SHil
! | 74
< 3 o 150 H // H
{ Els;ﬂz 2 1) 05 ﬂ/ |
[) H i { / | “
s N 1 L300 t 1
' {
i
1] , |
} { 1m0 -
1 H 2 3 3 ] »
' 1
} ! CBR2 254 an. de Peacradin 1%
| i
1 1
H { tiimero = CER
[ ! 0= ol 155¢m. SEm.
! 1 = 1505 gjem3 89% S6%
0 % 1483 gjem3 TA% 78%
ogo % 308 ree 1018 un 1 ,“401&‘“_’ 59% 0%
PENEFRACION (mrn.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA e 55 GOLPES 26 GOIPES 12 GOLPES Valor del CBR de a1 02"
STAND CORRECEION CORRECEON CORRECCION Penetracion: 254om S48 cm.
Kgjem* vm. | pug |refen2] % Jkgiom2| % o] % CBR 3l 100 % d2 |2 MDS. 88 % 93 %
7031 254 | o1 | 55 | 89 [ s2 [ 74 4 59 CBRal 95% dela MDS:: 6.4% 65 %
10545 s | 02 | w7 | ssd 52 | 1z | /¥ ciores del Ensayo: Satirado
e 2 p e
¢.__..*""g&'§ A s il
591,./ B i Corkes Firma O oot

INGENIERD CIVIL
Reg CIF 123551
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag:0ide 0L

SOLICITANTE: Giznfranco Bejarano Diaz
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
PROYECTO:

UBICACION.

FECHA RECEPCION lunes, 11 de abril dz 2022

Distrito de Pucald, Provinciz de Chiclayo, Depariamento de Lambayegue

"Diseflo del sistema de drenaje pluvizl urbano y pementacion del distrito de Pucald, provinda de Chiclayo, depariamento de Lambayegue”

FECHA EMISION: miercoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

|b/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NT? 339 141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA

Ca CalleD

IDENTIFICAOON-  Terrene Natural CALICATA: (-02 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACION: Balsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 16/04/2022
DATOS
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6.C)
Id
Peso dd suelo + malde (g) 3410 5473 5520 5505 TAMIZ PESO %RET. [SRET.ACM| % Q PASA
Peso del molde (g) g2 3202 3802 3202 2"
?eso ddl suelo himedo compactado (g) 1608 1673 1718 1703 34"
Volumen delmoide (cm3) 952 952 952 952 3"
Peso dd volumen humedo (g/cm3| 1.689 1757 1.805 1789 ND&
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04
Pesodd suelo himedo +tara (g) 2804 3104 3604 2458 PESO: g
Pasp del suelo seco +ar2 ) 2580 2800 3180 2152 |METDDC DE COMPACTACION Gy 2
Pesodetaalg) 356 458 525 604 |MOLDE UTILIZADO (pulg) 14
Pesodeagualg) 224 304 424 236 |NJUMERO DE GOLPES 125
Peso de suelo seco (g) 2224 2342 2655 1558 (NUMERO DE CAPAS 5
Contenido de agua (%) 101 120 180 180 |METODC PREPARACION UTILZADD  : Himedo
Pesovolumétneo seco (gicm3| 1535 1555 1556 1503 | DESCRIPCION DEL PiSON UTILZADO  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
1600 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 330.134)
1580
i R CLASIFICACION:
/ { RASIHG
—~ 1540 - sucs:
2 i
S 1504 : DESCRIPCION.
] |
1
§ 1500 :
] 4
3 1480 1 :
5 |
o )
1480 1 t
1
1440 "
i
o ! DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.560 g/cm3
14 [ BPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1667 %
L400 - . — - . -
75 25 15 135 155 175 195 s
Contenido de humedad (%]
(“ \
\ :,y//‘/ 4 .
L Al

-
i

Gernan Castelo Chiines
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AN
FERMATI c*s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag..01 de 02
SOLICITANTE: - Gianfranco 8ajarano Diaz
ATENCION: - ESCUELA DE INGENERIA CIVIL
PROYECTO: "Disefio de! sistema de drenaje pluvial urbano y pevimentacion del distrito de Pucad, provincia de Chiclayo, departamento de Lambsyegue "
UBICACION: Distrite de Pucals, Provincia de Chiclayo, Deparzmento de Lambayeque
FECHARECEPCION: lunas, 11 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA C:CaeD
IDENTIFICACION: Terreno Natural CALICATA: C-02 MUESTRA® M-1 Ubicacion
PRESENTACION: Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYD: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
NE Malde 7 8 g
Ne Capa 5 5 5
NE Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sin3aturado Saturado SirBaturado Saturado SinFaturado Saturado
2zco molde + Suelo himado (g) 13180 12420 12205 12420 12160 12350
Peso de molde [g) 8384 2334 8558 8558 8669 8663
Peso del suelo humedo (3] 379 4036 3847 2862 3491 3681
volumen dz| molde [cm3) 2122 2122 2122 2122 2115 2115
Densidad himeda (g/cm3) 1789 1902 1718 1820 1651 1740
Danzidad seca (g/fem3) 1563 1563 1485 1485 1414 1414
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - 2 = =
Tarz + Suslo humado (g) 3152 4036.0 3200 38620 2405 36810
Tarz + Suelo seco (g 2850 3796.0 2863 3647.0 2165 34910
Pzco del Agua g 302 240 331 215 24 130
Peso deltara(g) 765 0.0 763 00 733 0.0
Peso del suelo seco (g| 2085 33157 2101 3150.6 1432 2989.9
Forcentaje oe humedad |%) 145 217 153 22 168 231
FIEMPO EXPANSION
FECHA HORA | il EXPANSION AL EXPANSION DAL EXPANSION
Pulg, % Pulg. % Pulg. %
17/04/2022 13 0 0.0 0.000 0 0.0 0.000 0 00 0.000 0
18/04/2022 13 4 1o 0011 9.0 0009 100 0.010
13/04/2022 13 48 280 0028 30.0 0030 320 0.032
20/04/2022 11 72 300 0030 35.0 0035 380 0.038
21/04/2022 113 36 350 0035 38.0 0038 4z0 0042
1163 total 0.24 1165 total 0.26 1163 fotal 0.28
PENETRACION CARGA - FENETRACICH
ke S MOLDE N¢ 7 MOLDE N¢ 8 MOLDE N¢ 9
um, | pug. |(8/em? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L. Digital| kgf |Kg/em2z| % | Digital kgf |Kg/em2| % L Digital kgf |Kg/em2| %
0'0¢" | 0.000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
030" | 0640 | 0025 54 s || 32 32 28 28
100" | 1270 | 0050 105 105 65 65 52 52
130" | 1910 | 0075 125 125 95 95 76 76
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 145 145 74 112 122 122 60 26 g2 92 50 71
230" | 3.470 | 0125 160 | 160 136 105 | 105
300" | 3.810 | 0150 240 | 240 175 135 | 135
4'00" | 5.080 | 0.200 | 10545 | 290 | 290 214 106 10.1 150 160 73 7.5
600" | 7.620 | 0300 350 | 350 20 A 15¢ 190
800" | 10160 | 0400 420 | 420/ 40 | a0 | 210
10'00" | 12700 | 0500 ] JWJ : R T e 250 | 260
DS LATETINNAURN | JUE

INCEHE RO I
Reg CIF 123351
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A
FE RMATI C49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pog: 02 de 02
SOLICITANTE: - Gianfranco Bejaranc Diaz
ATENCION « ESCUELA DE INGENIERIA CVIL
PROYECTO: : "Disefio dzl sstems de dranaje pluvizl urtano y pavimentacion del distrito de Pucala, provinga de Chiclayo, dzparmmento oz Lambayequs "
UBICACION: - Distrito de Pucala, Provinia de Chiclay

FECHA RECEPCION miércales, 17 de 2bril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |2 Korma ASTM D-1883 ¥ AASHTO 7-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Terreno Natural

PRESENTACION Bolsz dz poiiecilena FECHA DELENSAYD: 16/04/2022
- §
GRAFICO CARGA vs PENETRACON GAAFICO DEL PROCTOR
o L0
Maxims
Dens /330 55¢3
} L350
CBR 35 Golpes ]
i e 1500
w0 ! 3
i
L0
CER 26 Ggapes
i 140
e e 110 150 i v 10 e
20 Contonidn d hum sdad (%)
Valor del Proctor:
° Mmoo de compaczanon -\
° 1 LLAXIM A DENSIDAD SECA : 1580 g/em3
i {OPTIMO CONTENIDO DS BUMEDAD 11467 %
?
= i ‘GRAFICO PARA DETERMINACON DELCB.R.
8

Densidod Seaa ig/om3 )

pEEd
5 ] © u 1
COR & 254 0m, de Penetracian (3
mero " CER
e Golpe | DRz 253m SCeon.
55 1563 g/em3 12%
% 1485 g/em3 86%
o i34 e T 1010 zn 12 1414 g;’:r’*3 7%
PERSTRACION fricy ) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA s 55 GOLPES 25 COLPES 12 GOIPES Valor del CBA de 01 02
STAND. CCRRECCION CORRECCION CORRECCION Peneadian: 254 cm. 5.08<m.
ke wm | pug | teremz| % CBR2100%dlE MDS-| 112 % 129 %
ISR, f
7031 254 [ o1 | 7 CBR.2l95 % de aMDS: 5% 100 %
10596 ses | 02 | 148 Condiciones dl Ensayo. Satuado

Rep CIP 125551
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag:01ce0l
SCLICITANTE: Gianfranco Bejarano Diez
ATENCION: ESCUELA DEINGENIERIA CIVIL
PROYECTO. Fig p 0% o " 2 _dae L "
'Diselo del sistema de drenaje pluvial urbana y pavimentacidn del distrito ¢ePucsla, provings de Chiclzyo, departamento de Lambayegue
UBICACION: Distrito de Pucala, Provintie de Chidayo, Departzmento de Lembayeque.
FECHA RECEPCION lunes, 11 de abril 4= 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 335,141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA & Cileifza.calel
IDENTIFICACION Terreno Natural CALICATA C03 TAUESTRA: I-1 Ubicaadn
PRESENTACION. 8olca de polistilenc FECHA DELENSAYO: 15/04/2022
DATOS DEL TAMIZADO DELSUELOPARA (A |
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (4,8 6 C)
MPLEADO
Peso ¢l suelo + malde (g) 5360 5450 5505 5521 TANIZ PESC %RET P RET.ACM| % C, PASA
Peso del molde (g 3802 3802 3802 3802 2!
Peso del suslo himedo compactado |g) 1558 1s88 1703 1719 34"
Volumen del molde [em3| 952 952 952 952 38"
Paso de valuman humedo (g/om3| 1637 1773 1789 1.808 N0
CONTENIDC DE HUMEDAD 1 2 3 4 DL
Peso del suelo himedo + tarz (e) 3200 2900 2300 2600 PESO 2.
Peso oel suelo seco +tara (g 950 2613 2135 2280 |METODO DECOMPACTACICH R
Peso de tera (g 3356 458 52.5 604  |MOLDE UTIUZADO [pulg | 4
Peso deagus (g 25 285 26.5 32 NUMERO DE GOLPES 125
Peso de suelo sece (g) 2554 2157 161 167.6 |NUMERO DE CAPAS 15
Contenido de agua (% X 132 16.5 181 [METODO PREPARACION UTILZADC  : Himedo
Peso valumetnico seco (gfem3) 1403 1565 1536 1516 [DESCRIPCION DEL PISON LTILZADD @ Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
1800 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1580
................ CLASIFICACION:
1.560 i
: AASTHO.
& 1540 1 sUCS.
§ ! 1
3 1520 i DESCRIPCIO N:
1
1
i 1.500 "
3 '
3 1m0 i
&5 1
3 1
1460 4
4
1
1440 t
1
{ DENSIDAD MAXIMA SECA | 1.566 gfem3
1420 -
1 GPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 13.09 %
1
1400
75 a5 1s 135 155 175 195 s
Contenido de humedad (%)

German Castels Chirnes
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag:016e 02
SOLIOTANTE: - GisnfrancoBejarenc Disz
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: - "Disefio del sistema de drengje plwial urbana y pavimentzcion el distrito de Pucald, provincia de Chidzyo, departame rto de Lambayeqgue
UBICACION: : Distrito de Pucala, Frovircia de= Chidayo, Departamento de Lambayegus
FECHA RECEPCION: |un=s, 11 de abril e 2022 FECHA EMISION: migrooles, 27 de abril 02 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1283 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA Ca Gz Cdle L
ICENTIFICACION.  Terreno Natural CALICATA. C03 MUESTRA: M-1 Ubicacién
PRESENTACION: Bolsza de polistileno FECHA DEL ENSAYO: 15/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Capz 5 5 5
Ne Golpes por tap3 55 26 12
CONDICON DE LA MUESTRA SinEaturado Saturado SinBaturzde Saturado SinEaturado Saturado
Peca molde + Sueln himeado (g) 12240 12350 11890 12150 11620 11810
Peso de molde [g) 8473 8473 8281 8281 8029 8023
Pesa del suslo humedo |g| 3787 3877 3809 3863 3591 3831
Volumen del molde {cm3) 2119 2119 2115 2115 2144 2144
Densidad hiimedz (g/em3) 1778 1830 1706 1829 1875 1815
Densidad seca (g/cm3) 1568 1568 1494 1434 1457 1457
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara - - - - Z =
Tara + Suelo himedo [g) 2755 38770 3455 38650 2805 38910
Tara +Susloseco (gl 2520 37670 3120 35030 2535 35910
Peso del Agua [g) 235 110 335 260 27 300
Pesodel tar3 (g) 765 00 7638 00 733 0.0
Peso del suelo seco [g) 1755 33222 2352 31591 1802 31231
Poreantaje de humedad |%) 134 167 10 225 150 P23
e EXPANSION
FECHA | HORA |~ AL EXPANSION oL EXPANSION o EXPANSION |
Pulg. | % Pulg. | % Pulg. | %
17/04/2022 113 0 0.0 0.000 ) 0.0 0.000 0 00 0.000 o
18/04/2022 13 24 S0 0009 100 0010 100 0010
15/04/2022 113 48 29.0 0.029 310 0031 350 0.035
20/04/2022 113 72 330 0033 360 0036 200 0080
21/04/2022 113 96 36.0 0.036 200 0.040 £2.0 0042
1166 total 025 1161 total 027 1163 total 030
PENETRACION
PENETRAON | canan MOLDE N° 4 MOLDE N° & MOLDE N¢ 6
MEMP STAND- 5
Mm. | Pulg Kg./cm CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digita| kef |Xg/em2| % L Digita| kef |Kg/em2| % L Digital kgf |[Kgfem2| %
0'00" | 0.000 | 0.00C 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0640 | 0.025 45 43 35 35 25 25
1'00" | 1270 | 0.050 95 35 75 75 46 48
1'30" | 1910 | 0.075 112 112 86 65 L
200" | 2540 | 0200 | 7031 | 125 | 135 104 | 59 | 83 a5 85 44 63
230" | 3170 | 0.125 145 145 125 93 99
200" | 3810 | 0150 198 | 198 165 120 | 120
4'00" | 5080 | 0.200 | 10546 | 225 225 135 34 33 142 142 72 68
600" | 7620 | 0300 280 | 290 220 175 | 175
800" | 10.160 | 0.800 320 | 320 760 195 195
10100" | 12.700 | 0.500 405 | 405 310 230 | 220

L

German Castelo Chirtngs
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o _
FERMATI !

iConstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATE

INFORME DE ENSAYO

pzg 01d=02
SOLICITANTE Ginnfranco Belorano Dlaz
ATENCION ESCUELA DE INGEWERIA CIVL
PROYECTO:
*Diseiio del 5502ma de drenaje pluvizl urbane v pavimenczdicn dei distrito ée Pucald, provincia de Chidaye, departamento de Lembeyegue *
UBICACION: Distrito de Puca ', Provinga de Chiclay
FECHA RECEPCIGN miércoles, 27 de sbril d 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC E 132, Basado en ls Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-133
REFERENCIA DE LA MUESTRA
| DENTIFICACICN Terreno Natural
PRESENTACICN.  Balsade= polietileno FECHA DELENSAYD: 16/04/2022
GRAFICO CARGA vs PEN ETRACION
& GRAFICO DEL PROCTOR
500
CER 35 Golpas E
3
i
00 g
143
CBR 26 Golpe
140
70 0 uo Lo 130 17¢ P14 a0
Contenidode humedsd 1§
° el .
0 Metodo d= compactacion
VAXIMA DENSIDAD SECA 5 glemd
g, OFTIMOCONTENIDG DE HUMEDAD 1309%
)
2 GRAHCO PARA DETERMINACION DEL CB.R,
¢
180
3 CBA 12 Golpes
-t - °
3 180
20 6 [
? = g i S e L o e B o B o Sty O B —,—
------------------ s L /
-~
'
vl i 2
! g I 554 dela MD!S _,/,/
) E )//
i AT
0 ! 1480 :
H !
i |
¥ 140 2 B
H
i
H
: 1xe
i 2 4 5 £ »
E CER @ 23401, de Peselractn (%)
'
'
' Nimero [
H e o | e SAT S8 T T
H S— S =T CRR
I 55 1568 giem3 33% 106 %
P = o % 1292 gic 83% 85%
il = 8, e 2 1257 ghemd 63% 68%
PENETRACION {men.) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGR CENETRACION 53 GOLPES 26 GOLPES. 12 GOIPES Valor def CBR de 01" 0
STAND. CORRECCION CORRECCION CORRECCION Penctiacion 256m. 5.08 cm.
v fem® Mm | Pule [Kefem2| % Ke/ema | CBA al 100% de la M.D.S 98 % 105 %
703 253 | o1 6.2 g9 |7 4 CBA 295%0e (20405 80 % 85%
10545 508 | o2 15 | 106 Condjef6 res del Ensaya —— Setureco
; fraeCorks irm ’
INGEMIERD CIVIL

Rop 1P 120581
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

‘onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag:01deQl
SOLICITANTE: - Gianfranco Bejarano Diaz
ATENCION: - ESCUELA D& INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: I " ’
"Disefio del sistema de drenzje pluvial urbano y padimantacion del distrio de Pucal3, provincia de Chiciayo, departamanto oz Lambayeque
UBICACION: - Distrizo de Pucal3, Provincia de Chiclzyo, Departamento de Lambayague
FECHA RECEPCION lunes, 11 de sbril de 2022 FECHA EMISION: migrcoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
|b/pie3)).

NORMA- MTC E 115 / NTP 339,141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA .9 ds Octubre
IDENTIFICACION:  Terreno Natura| CALICATA: C-04 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACION:  Bolsa de polictilenc FECHA DE ENSAYO: 15/04/2022
DATOS DEL TAMIZADO DEL SUEID FARA A |
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A8 6 C)
Peso del suelo + molde (g) 5330 5450 5550 5540 PESO %RET P RET ACM | % Q. PASA
Peso del melde (g) 3802 3802 3802 3802 2
Peso def suzlo humede compactado (g) 1588 1688 1748 1738 33"
Volumen del melae (cm3| 52 952 352 352 3/8"
Peso del volumen himedo (g/cm3) 1.668 17713 1836 1.826 N‘04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <04
Peso del suelo humede + tara |g) 4105 4256 280.0 3958 PESD: £
Peco del suslo saen +tara (g| 3765 3B15 2345 2420 |METODO DE COMPACTACIGN 3 1
Peso de tara (2] 356 158 525 604 |MOLDE UTILZADO (pulg) 4
Peso de 3guz [g) 1] 441 155 538  |NUMERD DE GOPES :28
Peso de sueloszm (g 3403 3357 282 2816 |NUMERC DE CAPAS :5
Contenido deagua (%) 100 131 161 191 |METODOPREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumeétrico seco (g/cm3) 1517 1567 1581 1533 |DESCRIPCION DELPISON UTILZADG - Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCIGN DEL MATERIAL USADO EN
1500+ LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTP 339,134
3380 CLASIFICACION-
AASTHO:
2390 sucs.
§ o DESCRIPCION:
i
;: 1520
E |
1500
1480 4 DENSIDAD MAXIMA SECA : 1,582 gfem3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 15.46 %
1460 T T ¥ T T T
75 a5 us 135 155 175 195 215

Contenido de humedad (%)

Rep CF 123351

964423859 - 943011231 fermatise gmail.com
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag. 01d=02
SOLICITANTE: Gianfranco Bejarano Diaz
ATENCION: ESCUELA DE INGEMIERIA CIVIL
PROYECTO; "Disefo cel sistema de drenaje pluvial Lrbano y peimertacion del distrito de Pucald, provincia de Chiclaye, departzmento de Lambayegue "
UBICACION: : Distrito de Pucal3, Prosincia de Chiclayo, Departamento de Lambzyegue
FECHARECEPCION: lunes, 11 de abril d2 2022 FECHA EMISION: miécoles, 27 de abril 522022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA® MTC £ 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA 4.9 ceCetutre
IDENTIFICACION:  Terreno Natural CALICATA: (-4 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACION 3053 de polietileno FECHA DEL BNSAYD: 16/04/2022
DATOS DELENSAYO COMPACTACION
Ne Czpa 5 5 s
N2 Golpes per @pa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinBaturado Saturado SinZaturado Saturado SinBaturado Saturade
Peso melde +Suelo himedo [gf 12390 12450 11260 11480 11520 11750
Peso de molde (g) 2453 8453 7648 7646 7973 7973
P30 del suelo himeda (g) 3937 3997 3514 3838 3547 3777
Volumen del molde cm3) 2161 2161 2106 2106 2100 2100
Densidad humeda (g/cm3) 1822 1850 1716 1321 1689 1799
Densidad seca (g/cm3| 1.580 1580 1477 1477 1445 1445
DATOS DELENSAYO HUMEDAD
e Tara - - - - - -
Tara+ Suelo himedo (g) 2600 33570 3100 38340 2800 7770
Tara + Suelo seoo (g) 2356 3837.0 2775 3614 2501 38470
Pesn del Agua (g) 243 60 325 220 739 230
Peso del tara g| 765 00 768 00 733 00
Pesp del suelo seco (g 1591 34135 2007 31103 1768 30339
Porcentaje de humedad (%) 153 171 162 233 163 245
- EsiPo EXPANSION
FECHA [ HORA | * A EXPANSION _— EXPANSION e EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg. %
17/04/2022 13 0 00 0.000 (] .0 0.000 0 00 0.000 0
18/04/2022 13 24 110 0011 100 0010 50 0.003
19/04/2022 13 48 290 0.029 300 0030 330 0.033
20/04/2022 113 72 360 0036 330 0033 370 0037
21/04/2022 13 96 380 0.038 370 0037 350 0.033
1151 total 025 1159 tozal 026 1154 total 029
PENETRACION CARGA 7 FENETMCI?I ”
kg o] MOLDE N2 10 MOLDE N¢ 11 MOLDE N2 12
wm, | pulg ke fem? CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
L Digital kgf |xg/em2| % ) Digital kgf (Kg/em2| % | Digitall kgf |Kg/emz| %
0'00" | 0.000 | 0.000 ¢ 0 0 0 0 0
0'30" | 0.640 | 0025 35 ES 30 30 25 28
1'00" | 1.270 | 0050 76 7 52 52 38 38
130" | 1310 | 0075 35 a5 75 76 82 62
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 a8 98 50 74 85 35 46 66 59 63 33 47
230" | 3.170 | 0125 11! 115 105 105 75 75
300" | 3810 | 0150 145 | 118 14 | 114 26 8%
4'00" | 5.080 | 0200 | 10546 | 180 180 32 83 165 165 78 72 110 110 54 52
600" | 7620 | 0300 220 220 185 185 134 134
8'00" | 10.160 | 0400 265 265 198 160 160
10'00" | 12700 | 0500 330 | 310 220 175 | 17
75N
\
/ | p
\ ) /l A S =
il 2. A (ks Fom Oede sty
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o |
FERMATI /

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag-02d= (02
SOLICITANTE: Ganfranco Bejarano Diaz
ATENCION: ESCUELADE INGENIERIA QVIL
PROYECTO:
'Disefio ozl sizmema o= dransje pluvial rbaro y pavimenzacion dal distrito de Pucalz, provingiz ce Chicayo, departameno de Lambayecue "
UBICACIGN: Distnto o2 Pucald, Provincia de Chday

FECHA RECEPCION mireales, 27 ce abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-103

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACICN:  Terreno Natural

PRESENTACION:  Bolsa ce polietilens FECHA DELENSAYD: 16/04/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION RS B
aa Maoma
! ! Desizzasea
i C5R 55 Golpes ? S
| 3
i i 1
| | 8
| i g 150
L 2428 Golpas
| 140
L] 90 ng B 15¢ 18 we 20
\ H Contenido de hamedad (]
Valot el Proctor:
| Metoda de compectacion B
| MAXIMA CENSIDAD SECA 11582 glems
| | |GPTINO CONTENDO DE HUMEDAD L1546 %
] | |
= i GRAACO PARA DETERMINACION DEL CBA.
< 20 ]
o
g C3R 22 Goipes
°
e ottt e !
X A {
) | ]
i ! ‘ w
il Sy i $
| ! i 2
: | | i
] ! ]
i
\ oS a | i
& U !
1 |
® & i !
o fof N A4 ! !
! i
t-==1f A ; |
i i 0
i |
:} ! | COR & 2.34um. de Penetredin (¥)
1 {
! : ! T
! ! ] .
il i i Demidod seca 254cm. 508cm
il i 55 1580 giomd 4% 53%
ooco 15 508 7.62 1016 7 24 L7y gomd bed 7
! > : i 2 1455 gicm3 529
PENETRACION (o) AESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS
CARGA ) Z 55 GOLPES Volor del 37 de a1’ 02"
STAND. PENETRACION | comeecaicn penesadn: 259 em 5.08cm.
kejem? wm | e [refem2| % CB.7 21 100% delaM.DS 74% 83 %
7031 254 | o1 | s0 [ 74 CB 7 2l 35%dzle MDS 82% 539 %
10548 5C8 02 32 83 Condicionzs cel Ensayo: Szturado

@ 964423859 - 9

0 Ca. Jose Galvez N* 120

S 4474 75
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag 01 de 01

SOLICITANTE: - Gianfranco Bejarano i3z

ATENCION: - ESCUELA D= INGENIERIA CIML
PROYECTO: XSS R ) ; : ; ) ) — i
Disefio del sistema de drenaje piuvial urbano y pavimentacion del distrite de Pucald, provinda de Criclaye, departamento de Lambayeque
UBICACION: - Distrito de Pucal3, Provincia de Chicayo, Departamento de Lamoayeque
FECHA RECEPCION lunas, 11 de3bril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA- MTC E 115/ NTP 339141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA €2 30 Cotuome
IDENTIFICACION.  Terreno Natura CAUCATA. C-05 MUESTRA. W1 Ubiczcion
PRESENTACION:  Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 15/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (4,8 6 C|
0.
Peso del suzlo +molde (g 5410 5490 5520 | 55¢0 | TAMZ PESO S RET (B RET ACM| %0 PASA
Peso del melde |2) 3802 3802 3802 3802 z
Peso del susio humede compactade (gl 1608 1688 1718 1738 /"
Velumen del molde [om3) 952 952 952 952 3f8"
Peso del volumen humedo (gom3) 1689 1773 1805 1826 N'D4
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'08
Peso def suelo humede +tara [g) 350.6 3925 3600 00 PESO: z
Peso del suglo seco+tarz (g) 3280 3530 3200 2720 |METOOO DE COMPACTACION AT
Peso detars (g) 356 158 525 504  |MOLDE UTILIZADO (puig ) -4
Peso de 3guz [2) 26.6 335 20 38 |NUMERO DEGOLPES 25
Peso de suelo seco (g 2884 | 307.2 | 2675 | 2116 [NUMERODECAPAS :5
Contenido de agua (%) %2 129 150 180 |METODO PREFARACIONUTILZADC  : HOmedo
Pes0 volumetrico seco (g/m3) 1546 | 1570 | 1570 | 1548 |[DESCRIPCION DELPISON UTIUZADO : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFCACION ¥ DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1500 4
CLASIFICACION:
RASTHO'
7"; 1570 A e
S DESCRIPCION:
=
3
]
§ 1550
2
8 ’
1530 41
! DENSIDAD MAXIMA SECA : 1572 g/em3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1373 %
1510 . - - . .
75 95 115 135 155 175 195 215

Contenido de humedad (%)

INGENIERD C|
Rep CIP 123581

alvez N° 120
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A
FERMATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag. 01 de 02
SOUCITANTE: : Giarfranco Bejaranc Disz
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: ‘Disefio del sistzma de drengje pluvia! ubano y pavimentacion del distrito de Pucalz, provincia de Chiclaye, cepartamento de Lambayegue "
UBICACION: < Distritode Pucela, Provinciz de Chiclayg, Departamento de Lambayegue
FECHA RECEPCION: lunss, 11 de abril d= 2022 FECHA EMISION: miercoles, 27 de abyil de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |2 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA Cz 3d200om
IDENTIFICACION:  Terreno Natural CAUCATA: C-05 MUESTRA. M-1 Ubicacion
PRESENTACICN- Bols2 de polietilene FECHA DEL ENSAYD- 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Capa 5 5 5
N2 Gelpas por capa 55 26 12
CONCICION DE LA MUESTRA SinBaturado Saturado SinBaturade Saturado Sin3aturado Saturado
Pesomoldz +Sudo humreda (g) 11480 11560 11320 11480 11210 1320
Peso de molde |g) 7708 7708 7752 7752 7623 7623
Pezodel suzlo humado (g) 3772 3852 3568 3728 3581 3681
Volumen del molde {cm3| 2108 2108 2112 2112 2110 2110
Dencidad himedz |g/em3| 1780 1828 1.689 1765 1697 1.750
Densidad seca (g/cm3) 1575 1575 1480 1480 1464 1464
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2Tarz - - - - - -
Tara + Suelc humedo (g) 3100 38520 2800 37280 3100 36910
Tarz + Sueloseco [g) 2820 37720 2518 3568.0 2775 35810
Pesodel Agua (g) 28 80 25.2 160 325 110
Pesadel tarz (g) 765 0o JER a0 733 oo
Peso del suelo sew [g) 2055 33187 1780 31255 f 2042 3089.3
Porcentaje de humedad (% 136 160 142 193 159 195
miEMPO EAPANSION'
FECHA | HORA | BaL EXPANSION B EXPANSION =z EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg, %
17/04/2022 113 0 0o 0.000 [} 00 0.000 0 2.0 ©.000 4]
18/04/2022 113 24 90 0.009 9.0 0.009 100 ©.010
19/04/2022 113 43 26.0 0.026 280 0.028 30 0.030
20/04/2022 113 72 300 0.030 340 0.03¢ 360 0035
21/04/2022 113 36 340 0034 379 0.037 380 0.038
1160 total 022 1161 total 0.4 1158 total 0.26
il PENETRACION
PENETRACION | caren MOLDE Ne 13 MOLDE N¢ 14 MOLDE Ne 15
TIEMP STAND.
wn, | puig, |<eem CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
| Digital kgt |Kg/em2| % | Digitall kgf |Xgfem2| % L Digitall kgf |kg/em2| %
000" | 0.000 | 0.000 0 Q 0 ¢ 0 0
030" | 06a0 | 0025 i 15 %5 3 20 20
100" | 1.270 | 0.050 86 43 62 62 45 45
130" | 1910 | 0,075 9 21 2 22 76 76
200" | 2540 | 0200 | 70.31 125 125 54 102 95 95 50 71 25 85 41 58
230" | 3170 | 0.125 165 165 105 105 30 90
300" | 3820 | 0.150 190 190 134 134 108 105
400" | 5080 | 0.200 | 10546 | 245 245 125 107 130 190 80 a5 124 124 63 60
600" | 7620 | 0300 260 260 240 240 136 136
800" | 10.160 | 0.400 350 350 260 260 180 180
10/00"| 12.700 | 0.500 310 310 198 195

e Coro rms e ot
T INGENIERDCIVIL
Reg CIF 124551

fermatisac@gmail.com
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A
FERlV[ATI és LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag. 02 ce 02
SOLICITANTE: : Gianfranco Bejorano Diaz
ATENCION: + ESCUELA DE INGENIERIACIVIL
PROYECTO.

+ 'Disefio gel 55tems oe drenzje plunial urbano y pevimentacion del distrito de Pucals, provincis de Chiclayo, departamento oe Lambayeque "
UBICACION:  Distrito de ucal3, Provincia de Chicly

FECHA RECEPCION miérceles, 27 de abril g8 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en |z Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDERTIFICACIGN:  Terrano Natural

PRESENTACION Bolsa de polictilena FECHA DELENSAYO: 16/04/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION GRARCO DEL PROCTOR
300
Mivma
CBR 55 Golpes g
; 130
{
@ g
CBR26 Poipe:
150
70 £ e ac 50 v 92 210
Contendo de humedad (9
Valor del Proctor:
Watnda o2 compacrzcian
MAXILI & DERSIDAD SECA 1572 giemd
42T (140 CONTERIDO DE HUMEDAD 13.73%

GRAFICO PARA DETEAMINACON DEL CBR.

CARGA (Kgf}

% de |
a0

-E

2 < 12
Nimero 3l
s e e St8cm
i e
53 1575 g/em3 102% 107%
n % 1480 g/em3 T1% %
X e 308 T2 L6 7mn 12 1454 g,‘:m3 58% 0%
RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CEACA p Valor del CBR de 01" 02"
ENETRAC! Ty 7
STAND. & 5 Penctrocion: 2.54 am. 508 tm.
kg fem’ Mm | Pule. CBRal100%delMOS: | 10.0% 106 %
AL L.
7031 254 01 CBRal95%dela MDS.: 83 % 108 %
10526 508 02 Condidonzs def Enseyo. Saturado
\ ] A 5 ——
sl N
AarCorkai Frms Gads Aty

Germon Castelo Chitnos

INGENIERD CIVIL
Rep CIP 123351
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FERMATI

-" onstructora y Servicios Generalm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

P3g.- 01 de 01

SOLIC|TANTE: - Gianfranco Bejaranc Diaz

ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CML
PROYECTO- N s : »
- "Diszno dal 5istema de arenaje pluwial urbano y pavmentacion del distrito de Pucal3, provincia de Chiclaye, departamento de Lambayeque
UBICACION: - Distrito de Pucalz, Provindi de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
FECHA RECEPCION lunss, 11 deabrilde2022 FECHA EMISION: migrceles, 27 de abrl d2 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NCRMA: MTC E 115 / NTP 339 141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA Ca CalioM
ICENTIFICACION:  Terreng Natural CALICATA: C06 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACION. Bolsa de polictileno FECHA DELENSAYO. 16/04/2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO [A,B 6 C)
Peso del suelo + molde [g) 5330 5430 5530 5510 TAMIZ PES0 %RET. PERET.ACMJ % Q PASA
Peso del molde (g} 3802 3802 3802 3802 2
Peso del suzlo himedo compactade (g) 1588 1688 1728 1708 3/4"
Volumen del molde (cm3| 952 952 952 952 38"
Peso del volumen himedo |z/am3) 1.668 1773 1815 1754 N'04
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N’04
Peso del suelo himedo + tara (g) 2655 3105 3425 3405 PESO. g
Peso del suelo seco +tara (g) 2455 2810 3058 2%.1 |METODO DE COMPACTACON LA
Pesc e tarz (g) 456 568 758 825 |WOLDE UTILIZADO (pulg.| 4
Pesode agua (g) 20 285 367 444 |NOMERO DE GOLPES 125
Peso de sueloseco [2) 1939 2242 230 2336 |NUMERO DE CAPAS 38
Contenido de agua [%) 100 132 16.0 190 |METODO PREPARACON UTIUZADO  : Himedo
Pasovelumétnco sem [g/om3) 1516 1567 1565 1508 |DESCRIPCION DEL PISON UTILIZADO - Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
1600 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NT? 333.134)
1.580 t CLASIFICACION:
AASTHO:
7 130 SUCS
3 DESCRIPCION:
3
¥ 1540
k]
3
g
& 1520
1.500
DENSIDAD MAXIMA SECA ! 1572 g/cm3
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1445 %
1480 '
75 95 115 135 155 17.5 195 215
Contenido de humedad (%)

s (s Frm Gl 'm:
INGENIERD CIVIL
Reg CIF 123351

964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

Ca. José Galvez N* 120 www.fermatisac.cf
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A
FE Rl\/[ATI C49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag 01 de 02
SOLICITANTE: “ Gianfrarco Bejarano Diaz
ATENCION: - ESCUELA DE INGEMIERIACTIVIL
PROYECTO: :"Disefio del sistema de drensje plwial urbanoy pavimentocidn de | distritode Pucal, provincia de Chiclays, departamento de Lambayegus *
UBICACION: : Distrito de Pucalz, Provincia de Chicleyo, Departamento ce Lambayeoue
FECHA RECEPCION: lunes, 11 ce =il de 2022 FECHA EMISION: migrcoles, 27 dz 3oril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basedo en la Norma ASTM D-1383 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA G Galel
IDENTIFICAQION:  Terrenc Natural CALCATA C06 MUESTRA: M-1 Ubigzcion
PRESENTACION:  Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYD: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
NE Capa 5 5 5
Ne Gaolpes per capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinZaturade Saturade SinFaturado Saturado SinZaturade Saturado
Pzco melde + Suele humede (g| 11600 11720 11620 11680 11580 11590
Peso de malde (2) B 7805 7803 7910 7310 7835 7836
Peso del sudlo himedo [g) 3795 3915 3710 3770 3754 3754
Volumen del melde |cm3) 2114 2114 211% 2119 2121 2121
Densidad humeda (g/am3) 1795 1852 1751 L7719 1770 1770
Densidad seca (g/em3| 1571 1571 1515 1515 1523 1523
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
Ne Tara - - - - < -
Tara + Suelo himedo (g) 2800 3915.0 3100 3770.0 3600 3754.0
Tara + Sueloseoo (g| 2546 3795.0 2785 37100 3200 3754.0
Paco del Aguz (g) 254 120 315 60 40 0
Peso dd tara [2) 765 00 768 e 733 00
Peso del suelo seco (g) 1781 33213 2017 3208.9 2467 3230.2
Parcentaje de humedan (%) 143 178 156 175 162 162
o EXPANSION
FECHA | HORA | . EXPANSION o EXPANSION WAL EXPANSION |
Pulg. | % Pulg. | % Pulg. | %
17/04/2022 113 0 00 0.000 0 00 0.000 0 e 0.000 0
18/04/2022 113 24 120 0.012 110 0.011 100 0.010
19/04/2022 113 48 270 0.027 230 0.023 310 0.031
20/042022 113 72 80 0029 320 0.032 380 0036
21/04f2022 113 96 320 0.032 350 0.038 380 0.038
1159 total 0.23 1166 total 0.25 1169 total 0.27
J PENETRACIN | conc PENETRACION
e i MOLDE N2 16 MOLDE N¢ 17 MOLDE N¢ 18
M. | pulg, [Kedent] __CARGA CORRECCION |  CARGA | CORRECCION CARGA | CORRECCION
X Dimi‘ kef |Kgfem2| % ) Digital|l kgf |kg/em2| % L Digita] kef |Kgfem2| %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 o 0 0 0 0
0'30" | 0640 | 0025 45 46 36 36 25 %
1'00" | 1270 | 0050 95 35 45 85 52 62
1'30" | 1910 | 0075 105 105 35 9 36 86
2'00" | 2540 | 0100 | 70.31 145 145 74 119 124 124 6.2 88 35 95 55 78
2'30" | 3.270 | 0.125 185 185 139 133 124 124
3'00" | 3.810 | 0.150 215 215 152 152 145 145
400" | 5080 | 0200 10546 | 275 | 275 | 140 | 120 | 30 | 220 | 102 | 97 ss | 185 | 82 78
6'00" | 7.620 | 0.300 295 295 254 254 180 130
8'00" | 10.160 | 0400 360 | 260 290 210 | 21
100" | 12 700 | 0500 50 510 340 350 | 280
7 P
\ “ /) b : e
Y. s (. _AuanCrks frm dels St
Germen Casielo Chirinos %z :ﬁsz‘{z'u?,t:’lx.u

pgmail.com
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P ‘
FE RMATI 645 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Pag :02 de 02

SOLCITANTE: Gianfranco BejaranoDiaz
ATENCON ESCUELZ DE INGENIERIS CUIL
PROYECTO:
*Disefio del sistama de drenaje plwial urtsno y pavimentacion dal distrito de Puca 3, provincia de Chiclaye, deparamenta de Lsmbayeque *
UBICACION: Distrito 6= Pucalz, Provinciz d= Chiclay
FECHA RECEPCIGN migcoes, 27 de ar | o2 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC E 132, Basado en fa Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION . Tarrzno Natural
PRESENTACIGN Balse de palictileno FECHA DELENSAYO: 1

GRARCO CARGA vsPENETRAGON GRAFICO DEL PROCTOR
&0
i Wixima
CBR 55 Golpes g Depnes
| g 4
500. - 1
i g
CBR 26 Golpes,
: ae
= i
or dei I
(3 Metodo de compactacion e
: 1 MAXIN A DENSIDAD SECA 11572 gfom3
| GPTIMO CONTEMDO BE HUMEDAD 1345 %
2
RE GRAFCO PARA DETERMEN.
< 20 | ACIONDELCB.R.
: \ | 15% 7 ¥
22 ¢ CBR 12 Golpes !
S T
- 10D H
7
£ B |
el ¥ o |
20 frrnmnnnnnrinnr oot -l
: i 153 1
i ° g
2 H
q o | i
if° ! 5% de W § i
- it | i
4 £ | !
100 | |
m' i i e | | i
] it H ? 2 u it} 15
4 3 ! €BR 32 51 am. de Peastraciée ()
1
] |
! b Wumero TAR
Il i nsidad
! i e cope| DEEAIRG Toem T
1 | 55 1571 g/em3 118% 120%
° 2 2E% 97
Q00 234 508 782 L0416 27 12 1 785 78%
PENETRACIGH () AESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA CENETRACION 55 GOLPES 2680LPE 1260LPES \alor del (3R de ot 02
STAND. CORRECCON CORRECCION | - compECCien Paneracion: 284 cm. 508 cm
Ke/ar? Mm | Pug | kgem2| % |rgen2| % [rekme| % C6.R 2l 100 % dzlzM.DS 120% 121%
7031 25 01 74 | ne sg/‘.\ss 55 s'a!‘"‘?% CBRzI85%dzla MD3 18% 78%
105.46 5.08 02 140 20 102 9'; 82 ; i‘-‘ Congiciones cel Ensayp. Seturadc
S G i =

3&;, A& Tias Corks Frm s
& INGENIERD CIVIL

Germen Casiele Chéinos ey CIF 123351
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AN
FERMATI c4S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
Pag:0ldedl
SOLICITANTE: - Giantranco Bgjarane Diaz
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: o % s ; : g ; 5
Disefio del sistema de drenaje pluvial urbano y pavimentadon del distrito de Pucal3, provincia de Chiclayo, departamento de Lambayegue
UBICACION: - Distrito de Pucal3, Provinga de Chiclayo, Departamento de Lambayeque
FECHA RECEPCION lunes, 11 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-

Ib/pie3)).
NORMA: MTCE 115 / NTP 339.141 /ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA 3 Galas/Cz Calew
IDENTIFICACION Terreno Natural CALICATA: C07 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACION:  Bolsa de palietilenc FECHA DELENSAYO: 16/04/2022
DATOS DEL TAMIZADO DELSUELOPARATA |
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (4,86 C)
Peso del suelo +molde (g) 5580 5680 5710 5720 TAMIZ PESO % AET. P RET. ACM| % Q.PASA
Peso del molde |g) 3802 3802 3802 3802 2"
Peso del suelo humedo compactado (g) 1778 1878 1308 1518 3/a"
\Volumen dz| molds (cm3) 952 352 352 952 3/8"
Peso del volumen himedo ig/em3) 1868 15873 2.004 2015 N’0&
ICONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo hiumedo + tara (g) 3805 4105 4159 4300 PESO E
Peso del suelo seco +tara g) 3500 3680 3660 385.0 |METODO DECOMPACTACION g
Peso de tara (g) 756 729 85.9 625 |MOLDE UTILZADO [pulg) .4
Peso de agua (g) 305 25 499 65 |NUMERD DE GOLPES 1
Peso de suelo seco (g) 2744 2951 2801 3225 [NUMERD DE CAPAS +5
Contenide de agua (%| 111 144 178 202 [METODO PREPARACION UTILZADD  : Himedo
Peso velumétrica seco (g/em3| 1681 1724 1701 1677 |[DESCRIPCION DELPISON UTIUZADG  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION Y DESCRIPCION DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1820 4
1.800 4
1w CLASIFICACION:
e AASTHO
Z 170 PHIC:
é 1720 DESCRIPCION:
g 1700 1
3 1600 {
E 1660 { ‘ ’
1640 -+ T
1620 1
1600 1 ] DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.724 g/em3
1580 4 OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1451 %
1560 T H T T
73 93 115 135 15.5 17.5 135 2L5

Contenido de humedad (%)

s INGENIERD CIVIL
g Rep 1P 123351

fermatisac@gmail.com
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Pa
FERMATI c§ LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO
P3g- 01 de 0z
SOLICITANTE: _Glanfranco Bejaranc Diaz
ATENCION: -ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: “"Disenp del sistema de drenaje pluval whanoy pavimentzaon del dstritods Pucaia, provinas ce Chiclayo, deparssmento de Lambayveque ™
UBICACION: - Distrito ge Puczla, Pravincia de Chiclayo, Departamanto ce Lamoayeous
FECHA RECEPCION: lunes, 11 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de 2bril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADQS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC E 132, Basadoen |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA Ca.Callet/Ca. Calla W
IDENTIRCACION Terreno Matural CALICATA C07 MUESTRA: W1 Ubicacon
PRESENTACION: Bolsa de polietileno FECHA DEL ENSAYO: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 1 2 3
N2 Capa 5 S 5
WeGopesporap: | s [T g 0
CONDICION DE LA MUESTRA Sindaturado Saturado Sin3aurado Saturade SirBaturado Saturado
Peso molde + Sugdo humedo (g) 12480 12610 12424 12710 12459 12640
Peso de molde (2) 8295 8295 8335 8335 8413 8413
Peso del suale humede (5| 4185 4315 4028 4315 4046 4227
velumen del molde (cm3) 2114 2114 2128 2128 2129 2129
Densidad himeds (g/em3) 1980 2041 1893 2028 1900 1985
Densidad seca (5/cm3) 1729 1729 1638 1638 1632 1632
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2 Tara
Tara + Sudohumedo (g| 3105 43150 3256 43150 3205 42710
Tara + Suelo seco (g) 2809 41850 292.0 40290 2856 40460
Peso del Agua [g) 296 130 336 286 343 131
Peodeltaale 765 o0 | s | oo 733 | oo
Pesc del suslo saen (g) 044 36556 2162 34849 2123 34748
Porcentaje de humedad |%) 145 180 15.6 238 164 216
TEMPO EXPANSION
FECHA | HORA |00 o EXPANSION i EXPANSION it EXPANSION
Pulg. % Pulg. % Pulg %
17/04/2022 113 a 0o 0000 0 00 0000 ] 00 0000 0
T e i RN 1 A O [
19/04/2022 113 48 280 0028 29.0 0.028 320 0032
20/04/2022 113 7z 350 0035 32.0 0.032 360 0036
21/04/2022 113 36 360 0036 37.0 0.037 380 0.038
1164 total 074 1167 ot 025 1162 total 028
PENETRACION
PENETRACION | cypca
FEMp A MOLDE N9 1 MOLDE N¢ 2 MOLDE N® 3
wm. | pulg, [Keson’ CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
| oigital| ket [xerem2| % Lowmia| ker [kerem2| s L oogita] ker [xecm2] %
0'00" | 0:000 | 0.000 0 0 0 0 0 0
0'30" | 0640 | 0025 38 38 35 35 30 30
1'00" | 1270 | 00%0 85 85 56 5 45 45
1'30" | 1910 | 0075 96 % 82 22 56 56
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 | 105 105 53 8.1 36 36 5.1 7.2 72 72 36 52
230" | 3170 | 0125 125 | 125 110 | 110 % 86
3'00" | 3810 | 0.150 152 152 135 133 92 2
4'00" | 5080 | 0.200 | 105.46 | 210 210 10.7 83 180 180 83 79 135 135 60 57
6'00" | 7620 | 0.300 255 265 135 135 182 142
8'00" | 10.160 | 0.400 230 290 L—| 220 230 175 175
10'00"| 12700 | 0500 380, 340 /RN 50 130 | 1%0

/ \

\

1 CONSPS
B2

2

PN

Ao Corks Fom el s
4 INGENIERD CIVIL
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FERMATI

-" onstructora y Servicios Generalm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag 02 de02
SOLICITANTE: €iznfrance Sejarano Diaz
ATENCON: ESCUELADE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:

*Disefio del sistema de drenzje pluvial urbano y pavimentacion del distritode Pucald, provincia ce Chiclayo, departame nto de Lem beyeque
UBICACION: Digrito ¢ Pucal3, Provinga de Chiclay
FECHA RECEPCION micrcoles 27 de abril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION: ~ TerrenoNeturel
PRESENTATION:  Bolsa ge poletileno FECHA DEL ENSAYO: 16/03/2022
GRAFICO CARGA vs PENETRACION SR
&0 > 120
i 170 i
3R 55 Golpar E -
! T 1w
i o §
| g L850 !
150 !
. f 26 Golpes |
i ° i
| 1550
; el ] 0 10 130 50 20 6o 210
H 4 Comentso de umedas (%)
i Yalor el Procior:
NE€1000 08 CompaCiacion
i MAXINA DENS DAD SECA
| GPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD J1451%
| .
: x0 ! GRAHCO PARA DETERMINACION DEL CBR,
E 9
1K0
& 3R 12 ol
g 1m0
P}
® ® e 4/
§ 22 il
i 1&0 1 :
b 1
1 |
15 t +
< | |
) |
1%0 | H- 1t
1 1 il
1 1 !
150 el i
TR
40 - L iy
2 2 L] 1 10
C2R @ 234 U, 62 Penetratln (%)
Numero CBR
|m il RO T Y S0
i o
55 1.729 gfem3 31% 03%
N % 1638 gfem3 72% 9%
= e o b 1830 glema 524 574
PENETRACIGN (mm.| RESUMEN DE RESULTADOCS DE ENSAYOS.
CARGA PENETRACIGN 55 GOLPES 25 GOLPES. 12GOLFES Valor delCaRde 01 02"
STAND. CORRECCHIN CORRECCION CORRECCION Penetracon. 254 ¢cm 508cm
fejer? Mm.. ?u_s, Kefem2 | % |Kkglm2] % CB.R3l100%delaMDS: 79 % 93 %
03t 25 | 01 53 81 51 72 CB.R2l35%deb DS 74 % 81 %
105.46 508 | 02 107 93 /BN 79 Condiciones del Ensayo’ Saturzco

77 INGEMIERD CIVIL
Reg €17 123381

@ 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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AN
FERMATI c4S LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Pag..01 de OL
SOLICITANTE: Gienfrenco Bearano Diaz
ATENCION: - ESCUELA DEINGENIERIA CIVIL
PROYI 5 2 4 A Y P 3 . . "
RYERD : "Disefio del sistema de drenaje pluvizl urbanc y pavimentacion de! distrito de Pucals, provinda deChiclays, degartamento de Lambayeque
UBICACION: - Dictrito de Pum!a, Provincia de Chiclayo, Departsmento de Lambayeque
FECHA RECEPCIGN lunes, 11 de abril 622022 FECHA EMISION: miercoles, 27 ce abril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NOAMA: MTC E 115 / NTP 338.141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA v 0 e Octubre(Cs Cladrau
IDENTIFICACIGN,  Terrena Natural CALICATA. C-08 MUESTRA: -1 Ubicacion
PRESENTACION:  Bolsa de politileno FECHA DEL ENSAYC: 16,04,2022
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (A,B 6.C)
5]
Peso del suslo +molce (2) 5590 712 5740 5730 TAMEZ PESO %RET  |%RET ACM| % Q PASA
Peso del moide [g] 3802 3802 3802 3802 2%
Peso del suelo himedo tompactade (g) 1788 1910 1938 1528 3/4"
Volumen del molde [an3) 952 952 952 552 3/8"
Peco del volumen himeda |g/cm3) 1878 2005 2036 2028 N'0d
CONTENDC DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N'04
Peso del suelo himedo +tara (g) 455 3453 3045 3125 PESO. £
Peso delsuelo seco +tara [g) 2301 3140 2742 2725 |METODO DE COMPACTACION B
Peso detara(g| 56 719 859 625  |MOLDE LTILZADC (pulg) :4
Peso deagua gl 54 315 303 40 NUMERC DE GOLPES :25
Peso de suelo seco (gl 1545 2411 1883 210 |NUMERC DE CAPAS =5
Contenido de agua (%] 100 131 16t 130 |METODO PREPARACION UTILZADO - Himedo
Pezo volumétrico seco (g/em3| 1708 1774 1.754 1701 |DESCRIPCION DELPISCN UTILZADG  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACIGN Y DESCRIPCIGN DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA {ASTM D 2488 - NTP 339.134)
1820
1800 CLASIFICACIGN:
AASTHO:
=170 sucs:
g R DESCRIPCION:
i
3 1740
Zg
& 1720
1700
1630 : DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.775 g/cm3
GOPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1357 %
1660 T -
75 95 115 155 155 175 193 25

Contenido de humedad (%)

INGEMIERD CIVIL
Rey 017, 123451

mail.com

www.fermatisac.cf
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A
FERMATI

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag- 01 de 0z

SOLICITANTE: “Gianfranco8sjarano Dizz

ATENCION: “ESCUELA DE INGENIERI & CIYIL

PROYECTO: - "Dizsefio del sistema de drenaje pluvial ubano y pavimentacion del distrito de Pucal3, provincia de Chiclaya, departamento de Lambayeque *
UBICACION: :Distrito de Pucal, Provinciz de Chiclayo, Departamerto de Lambayegus

FECHA RECEPCION: |unes, 11 de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 dezbril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIQ.
NORMA: MTC E 132, Basado en |a Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA Av3ozoaoels e

o
IDENTIFICACION:  Terrenc Natural CAUCATA: C-08 MUESTRA: M-1 Ubicagon
PRESENTACION Bolsa d= polistileno FECHA DELENSAYC: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
NeCapa 5 S 3
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinBzturado Saturado Sin3aturade Saturado SinBzturado Saturado
Feso molde + Suelo himedo (g) 12650 2750 12430 12710 12580 12640
Pesc de molde (g) 8384 8382 8558 8558 8669 B6E9
Peso del suzie humedo (g 4266 4366 3932 4152 3511 3971
Velumen del molde (on3) 122 2122 2122 2122 2115 2115
Densidad hiimeds (g/on3) 2.010 2057 1853 1957 1848 1878
Densidad seca (g/em3) 1770 1770 1618 1618 1594 1599
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTarz S 2 S 7 5 >
Tara+ Suelohimedo(g| 3105 4366.0 3405 41520 3100 39710
Tara+Suslo ceca (g) 2825 41660 3070 39320 2780 39110
Peso del Aguz [g| 28 100 335 220 32 60
Pesc del tar (g) 76.5 00 768 0.0 733 00
Peso del suzlo seco (g) 2060 37555 2302 34325 2047 33823
Porcentaje d= humedad (% 136 163 146 210 156 174
TEMPO EXPANSION
FECHA | HORA | i EXPANSION S EXPANSION o EXPANSION
Pulg. | % Pulg. | % Pulg. | %
17/04/2022 113 0 00 0.000 0 00 0.000 0 0. 0.000 0
18/04/2022 113 24 30 0.009 100 0010 100 0010
19/04/2022 113 45 280 0.028 320 0.032 350 0.035
20/04/2022 113 72 35.0 0.035 380 0.038 380 0.038
21/04/2022 113 36 36.0 0.036 420 0.042 400 0.040
1163 total | 024 1165 total | 027 1163 0@l | 030
PENETRACION | cxpen EENETEAciON
MOLDE N2 7 MOLDE N¢ 8 MOLDE N¢ 9
[P Wl [ Fote ::3:,:: CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
) ) | Digital] kgf |Xg/em2| % | Digitall kgf |Kg/em2| % L Digital kgf |Kg/em2| %
000" | 0000 | 0.000 0 0 0 0 Y 0
030" | 0640 | 0.025 52 52 36 36 23 23
100" | 1270 | 0.050 76 76 45 45 36 EL
1910 | 0.075 89 83 2] 68 o4 34
200" | 2520 | 0300 | 7031 | o5 95 48 78 7 ) 34 | 48 62 2 X 43
230" | 3170 | 0.125 124 124 89 83 74 74
3'00" | 3.810 | 0.150 160 160 34 34 86 86
£00" [ 5080 | 0200 | 10545 | 210 | 210 136 | 63 9 91 91 50 47
600" | 7620 | 0300 265 285 172 121 1
8'00" | 10.160 | 0.200 290 2% 245 136 136
10'00" | 12700 | 0.500 350 | 350 290 42 | 142
"I N\
/ | y/
N i o o e s
German Castely Chitnos INCEMIERD CIVIL

Rep COF 122351

fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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ERMATI !

onstructora y Servicios Generales

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pag.02de 02
SOLICITANTE. - Ganfrenco Bejarsno Disz
ATENCION: - ESCUELA DE INGENERIS CIVIL
PROYECTO:

:'Disefo dzl sizzma d= drenzje pluvial wbzno y pavimentacan del distrito de Puzala, provincia de Chicaye, departamento de Lambayequa
UBICACION: < Distriio Oe Puca a, Provincia de Chiday
FECHA RECEPCION miércoles, 27 ce sbril de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC £ 152, Basado en 1a Norma ASTM D-L883 y AASHTO T-133

REFERENCIA DE LA MUESTRA
IDENTIFICACION:  Terreno Natura!
PRESENTACION Bolsa depolictiiena FECHA CEL ERSAYO. 16/04/2022

GRAFICD CARGA Vs PENETRACION

GRAFICO DEL PROCTOR

1o ' b/

1%
CEBASE Guolpes 7
8
170
5 ; ?
% 16%
1600
o] 26 Goipes
9 18%
70 0 un ue no 7o 0 210
Contemdode humadad (%)
Valor del Proctor:
Vigtodo de compactacion
VAXIMA DENSIDAD SECA 2
[07TIMQ CONTENIDO DE HUIMEDAD 11357 %
% $
= P TERMI
a W0
€ pommnannerpenaannsn 100% delpana - . -
S CBR 12 Golpes. DS il 4 i {
i i
I i
| i i
1'/ i
g i
: 3
Sl
! ]
i i i
| i
§ i | }
§ g { 3R] i
{ | 3 t
i i ] i
L3004 | i | H LEER
i | i i i
{ 3 jiid
L850 H { H 3
! ] i
| ) 1
Lan - - -
1 ) € 8 0 2 12 b 18
H { CBR 0 2540m, de Penetracian [B)
| 1
i
H Nimero - CBR
{ e e ]
i S| 258 om S0Rem
i ud oo
I 63 1770 g/cm3 T84 3T%
obﬂ‘ 54 508 76 1016 2% % 1612!‘&”3 48% 3%
: > o 2 L5g3g/m3 43% 7%
PERETRACION o | RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA T 55 GOLPES 25 GOLPES 12 GOLPES Valor del CBR 2 o1 02"
STAND. CORRECCICN CCRRECCION CORRECGON Penetracidn: 254tm 5.08 ¢m.
Kg fem? vm | pug |cgfem2 | % | tefomd CAR al 100%ce@MDS: |  80% 83%
7031 158 [ 01 43 78 3.4 CBR al 85 %delaMDS: 54 % 105 %
10545 508 02 107 9.2 T Condiciones del Ersayo. Saturado

FraCor irns Ol o
INGENIERD CIVIL
Rep (19 123351

O fermatisac@gmail.com

www.fermatisac.cf
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A
FE RMATI C49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Pag-01¢e01

SOLICITANTE: :Gianfranco Bejaranc Diaz
ATENCION: ZESCUELA CE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO. T 3 . " . = PR .
-"Disefic del sistema de dreneje pluvie| urbzno y pavimentacidn del distrito dePucals, provincie de Chiclaya, departamento de Lembay eque
UBICACION: -Distrito d2 Puczlé, Provindz de Chiclayo, Departamento de Lembayeque
FECHA RECEPCION lunes, 11 deabril de 2022 FECHA EMISION: miercales, 27 de obril 32 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NORMA: MTC E 115 / NTP 232,141 / ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA G.Calet
IDENTIFICACION Terreno Neture! CALICATA: C-02 MUESTRA. N-L Ubicacion
PRESENTACION- Balsa de polietiizno FECHA DEL ENSAYC- 16/04/2012
DATAS
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO [A,B 6 C]
Peso ¢el suslo = molde (gl 5473 3560 5603 3580 TAMEZ PESO %RET. PoRET.ACNI| % Q. PASA
Peso ozl molde (2) 3802 3802 3502 3802 2"
Peso ol suglo humedo compactzco (gl 1673 1758 1803 1788 3/4
volumen del molde (cm3) 952 952 952 952 3/8"
Peso del volumen himedo (gfcm3) 1757 1847 1394 1878 o4
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <04
Peso del suelo himedo +tara |3/ 2254 2603 3105 34356 PESO g
Peso oel suelo seco +terz (g) 2120 2400 2810 3020 |METODO DE COMPACTACIGN SR
Peso de tara g} 756 s 85.9 625 |MCLDZ UTILIZADC (pulz.) o4
Peso de ogue [g) 132 203 29.5 436 |NUMERC DE GCLPES 225
Peso de suelo seco |g) 1384 1671 135.¢ 2395 |NUMERC DE CAPAS <5
Contenido deagus %) 98 123 15.1 132  |METODO PREPARACION UTILZADD  : Himedo
Peso wlumeétrica seca |g/em3) 1800 1.645 1645 1589 |DESCRIPCOM DELPISON UTILZADC  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACIGN Y DESCRIPCIGN DEL MATERIAL USADO EN
1700 LA PRUEBA (ASTM D 2488 - NTF 339 134)
1580
CLASIFICACION:
1680
AASTHO:
7 Low0 g suCs
E
§ 1620 DESCRIPCION:
g
¥ 1600
3
¥ 1580
i
&
1580
1540
DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.652 gfem3
L1520 .
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 1369 %
1500 T T T T T T
15 85 s 35 155 175 1985 215

Contenido de humedad (%)

Rey CIP. 123361

G 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com

0 Ca. Joseé Galvez N° 120 www.fermatisac.cf
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO
Pzg.-01 de 01
SOLICITANTE: - Glanranco Bezrano Diaz
ATENCION: - ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO: - "Disefio del sisteia de drengje pluviel wbsro y pavimentecién del distritode Pucels, provincia de Chideyo, departamento de Lambeyeque”
UBICACION: - Disrim de Pusali, Provincia oe Chiclayo, Depatament de 2 mbayeque
FECHA RECEPCION: |ures, 11 e zbrii de 2022 FECHA EMISION: miércoles, 27 de abril de 2022
CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC E 132, Basado en |3 Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193
REFERENCIA DE LA MUESTRA C3Calet
DENTFICACION:  Temeno Natural CALICATA: €08 MUESTRA: M-1 Ubication
PRESENTACION: Bolsa a2 polietllenn FECHA DELENSAYO: 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
N2 Molde 14 15 16
N2 Capa 5 5 5
N2 G0i 0SS por 2pa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA SinBaturado Saturado SinBaturado Saturado SinBaturado Saturade
Peso malde + Suelo himedo |g) 11720 11830 11430 11750 11420 11850
Pesc demolde (g) 7752 1752 7629 7629 7805 7805
Pesc del suelo himedo (g) 3968 4138 3861 4121 2615 4045
Volumen del molde (am3| 2112 2112 2110 2110 2114 2114
Densidad himeda (g/cm3) 1878 1958 1830 1853 1710 1913
Densidad seca [g/em3) 16854 1634 1598 1558 1487 1287
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
N2Tzra 5 = - = = S
Tara + Sualo humado (g) 3105 41330 3805 41210 3455 4045.0
Tarz + Suelo sew (gf 2825 39680 3420 3861.0 3100 3615.0
Pesodel Agua (g) 2 170 385 260 355 430
Pesodel tara |g| 765 00 768 0.0 733 0.0
Peso ael suelo seco (g} 2060 34332 2652 33715 2367 31435
Porcantaje de humedad (%] 136 185 45 222 150 287
LiEaro EXPANSION
FeHA [ HoRA ML T T T BRARSON | | eeANsion oaL | _DPANSIOR
Pulg. | % Pulg | % Pulg. | %
17/04/2022 113 0 00 0.000 [ 00 0000 0 00 0.00C 0
18/04/2022 113 24 120 0.012 1o 0011 120 0012
19/04/2022 13 48 280 0028 300 0030 320 0.032
20/04/2022 13 72 330 0.033 320 0032 360 0.036
21/04(2022 13 96 390 0039 360 0036 400 0.040
1161 total 024 1158 total 0.26 1159 total 028
PENETRACION
PENETRACION | canca MOLDE Ne¢ 14 MOLDE Ne 15 MOLDE N¢ 16
TIEMPOr STAND.
wm. | pug. | Jem? CARGA CORRECCION CARGA I CORRECCION CARGA CORRECCION
| Digital] kef |[Kg/em2| % | Digital kef [Kg/fom2| % L Digitall kgf |kgfem2| %
0'00" | 0.000 | €000 u] 0 0 0 0 0
0'30" | 0640 | 0.025 40 40 35 35 35 35
1'00" | 1270 | 0050 85 2 a5 45 40 40
1'30" | 1510 | 0.075 95 95 85 85 52 52
2'00" | 2540 | ¢.100 | 7031 105 105 53 84 £l 36 47 66 68 68 32 46
2'30" | 3170 | 0125 135 125 105 105 75 7c
300" | 3810 | 0.150 156 | 156 1 | 124 % | 86
200" | 5080 | 0200 (10548 | 210 | 210 [ 107 | 93 | 156 | 158 | 77 72 | 115 | ns | s3 )
6'00" | 7620 | 0.300 260 | 260 180 | 180 125 | 125
8'00" | 10.160 | 0400 290 230 110 210 145 145
10'00" | 12.700 | 0.500 380 215 215 156 156
/.' i
e G Feml e
Z INGENLERD CIVIL

Rey CI% 123351
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A
FE RMATI C49 LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

INFORME DE ENSAYO

Peg.02dc02

SOLICITANTE. - Gianfranco Bejarano Diez
ATENCION: : ESCUELA DE INGENERIZ QVIL
PROYECTO:
. "Disefic del sistema ce drenzje pluvial urbeno y pavimentacion del distrits de Pucald, provincis de Chidayo, decarzmento de Lam bayeque *
UBICACION: - Distrita de Pucala, Provinia de Cniclay
FECHA RECEPCION miércores, 27 o abrii 02 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA
[DENTIFICACICNS  Terreno Natura!

PRESENTACION Bolea de polietileno FECHA DELENSAYO: 16/04/2022
GRARCO CARGA vs PENETRACICN -
P 13m
! ° 1730

| CEBR 55 Galpes

Denschid sea igfomd )

R 26 Galpes
i °
i 153
! 0 an me B30 B9 om0 w0 AC
' Contenido de hamedsd (¥
?
IMetodo d= com pactadion @
1 MAXIMA DENSIDAD 5205 1652 g/om3
\ QPTIMO CONTENIDC DE HUMECAD (1388 %
] ) ! °
20 i
g R AN ORI AT | 1:0
E 3 C3R 12 Golpes
i i 1% i
i
B | 17 H
aisoe ity ciov leaceerr ) 100% dela

Denidad secs (g/oms)
&
N
\\\\ !

e 4 ‘b " / A
0./o 1% 1
al x ! / /
S 2 | 1500 i
o fofi { 4
Vo ! 1450
A | e
) i | 1200
. ! 1 4 € a b
0, ! ! CoR 3 23a 0. de Peretracin %)
]
1 ! H
i h Nimero 3 CBR
i f ! e Gal 234cm. 508 m.
i i ' 55 1654 gfem3 84% 53 %
s = b 1538 g/emd 56 % 3%
o 254 508 I8 wie ni 12 :%lﬂ‘lla 6% 50%
PEMERIACION mani] RESUMEN DE RESULTADCS DE ENSAYOS.
CARGA F 55 GOLPES 26 GOLES 12GOLPES Valor del CBR de 704" 02"
PENETRACION 5 . > 7
STAND. CORRECCION | comReccion |  comreccicn Perctracion’ 258 cm. 50Bcm.
Vg fem’ Mm | Puz | reemz| % CBA 31100 % cela MDS: 83 % 92 %
031 25 | 01 | 53 | 84 CB.A.3195 % delaMDS.: 6.1 % 67 %
10546 sos | 02 | w7 | 93 & 3 Condloones el Ensayo saturado

ol A
INGENIERD CIVIL
Rey CIP. 121351
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FERMATI

-" onstructora y Servicios Generalm

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag:01de0l
SOLICITANTE: Gianfranco Bejarano Diaz
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA OVIL
PROYECTO: o ” ¢ o " " B
- "Diceno a2l sistemz de dranzje pluvial urbano y pavimentarion del distnto de Pucslz, provingia d2 Chiclayo, departamento de Lambayeque
UBICACION: - Distrito de Puca 3, Provincia de Chiclzyo, Departamento de Lambayeque
FECHA RECEPCION lunes, 11de abril de 2022 FECHA EMISION: miércoies, 27 deabril de 2022

COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2 700 Kn-m/m3 (56000 pie-
Ib/pie3)).

NCRMA: MTC E £15 / NTP 339.141 [ ASTM D 1557

REFERENCIA DE LA MUESTRA Ca.Calia2
IDENTIFICACON Terrano Natural CALICATA: €10 MUESTRA: M-1 Ubicacion
PRESENTACON. Bolsa de pdligtileno FECHA DEL ENSAYC: 16/04/2022
L
DATOS DE LA COMPACTACION 1 2 3 4 DETERMINACION DEL METODO (ABaC)
Peso delsvelo + molde |2) 5510 5610 5630 5640 TAMEZ PESO %RET. [% RET. ACM | % Q PASA
Peso del molde (g) 3302 3802 3802 3802 2°
Peso del suelo himedo compactado (2) 1708 1808 1828 1838 34"
Volumren del molde (cm3) 352 952 952 952 3/8
Peso del volumen himedo [g/tm3) 1794 1.899 1520 1931 N0
CONTENIDO DE HUMEDAD 1 2 3 4 <N°04
Peso delsuelo himedo +13r3 (g) 3205 3504 3624 3758 PESD- E
Pesp delsueln seco + T2 g 2981 3180 3130 3250 |METODO DE COMPACTACIGN CTAT
Paspdstana(g) 756 729 858 625 |MOLDEUTILIZADO |pulg) -4
Pesp deagua (g 324 394 S08  |MUMERQ DE GOLPES 125
Paso de suzlo ceco [g) 2451 2371 2625 |NUMERQDE CAPAS :5
Contenide da aguz |%) 101 132 166 134 |METODO PREPARACION UTILIZADO  : Himedo
Peso volumétrico seco [g/cm3) 1630 1677 1.647 1618 [DESCRIPCIONCELPISON UTILZADD  : Manual
GRAFICO DEL PROCTOR CLASIFICACION ¥ DESCRIPCIGN DEL MATERIAL USADO EN
LA PRUEBA [ASTM D 2488 - NTP 339.13¢)
1820
L1810
1780 CLASIFICACION:
L7650 AASTHO:
2 Lrao S:
3 im0 DESCRIPCION:
g 1700
g 1630
g 1650 ’
1640
16820
100 ! I DENSIDAD MAXIMA SECA : 1.677 g/em3
1580 L OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD : 13.16 %
1560 - v -
75 35 115 135 155 175 195 215
Contenido de humedad (%)

s (s Frm Gl 'm:
INGENIERD CIVIL
Reg CIF 123351

e 964423859 - 943011231 fermatisac@gmail.com
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AN
FERMATI c*s LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

onstructora y Servicios Generales

Pag- 01de 02
SOUCITANTE: Giantranca Bejarana Dizz
ATENCION: ESCUELA DE INGENIERIA TIVIL
PROYECTO: “Dis=fa de sistema de dreraje pluwvial urbano y pavimentacidn del dstrita de Pucalz, provincia de Criclayn separtamento de lamtayeie
UBICACION: Distrito de Puczla, Provinda de Chiclayo, Depsrtamento de Lambayeque

FECHA RECEPCION: |unss, 11 de skl de 2022 FECHA EMISION: miécoles, 27 dz 2brl de 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NORMA: MTC E 132, Basado en la Norma ASTM D-1883 y AASHTO T-193

REFERENCIA DE LA MUESTRA cxcam2
IDENTIRCACIGN:  Temeno Natural CALICATA: C-10 MUESTRA M-1 Ubicacion
PRESENTACION Bolsa depolietilzno FECHA DEL ENSAYD:. 16/04/2022
DATOS DEL ENSAYO COMPACTACION
e Molde 11 12 13
NeCapa 5 5 5
N2 Golpes por capa 55 26 12
CONDICION DE LA MUESTRA Sinisaturado Saturade SinSaturado Saturado SinSanirado Saturado
Peso molde + Suelo himede (g) 11640 11720 11750 11930 11450 11750
Peso demolde (g) 7646 7646 7973 7973 7708 7708
Paso el stielo humado (g 3994 wi 3777 4007 3741 m
Volumen del molde (cm3| 2106 2106 2100 2100 2108 2108
Censidad humeda g/em3| 18%7 1935 1799 1909 1775 1918
Densidad seca (g/em3) 1672 1678 1580 1580 1547 1547
DATOS DEL ENSAYO HUMEDAD
NeTara = = - > % =
Tarz + Suelo humsdo (g) 2805 40740 2105 40070 2905 40420
Tara + Suelo seco (g) 2570 29940 2821 37770 2625 37420
Peso g Agua (g 235 80 84 230 28 300
Paso ddltara [g) 765 0o 768 0.0 732 0.0
Peso del suelo s=co |g) 1805 35338 2053 33180 1832 32536
Porcenta 2 dz humedad (%) 130 153 138 208 148 240
=S EXPANSION
FECHA | HORA [ ™ EXPANSION ol EXPANSION AL EXPANSION
Pulg | % Pulg | % Pug | %
21/0402022 13 0 0.0 0.000 0 0.0 0000 (1] 00 0.000 0
22/0472022 113 24 100 0010 100 0010 3.0 0.009
23/042022 13 48 260 0026 280 0028 300 0030
240472022 13 72 20 0.032 300 0030 340 0034
25/04/2022 113 96 370 0037 360 0036 36.0 0036
158 totd | 022 115 total | 024 1160 tord | 026
PENETRACION | canea MOLDE Ne 11 P::?o:'\:t:" 12 MOLDE Ne 13
! Mm. | pulg ::3::; CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION CARGA CORRECCION
: L Digital kgf |Kg/cm2| % [ Digital kgf |Kgiem2| % L Digital kgf |Kghem2| %
0'00" | 0.000 | 0.000 0 (] 0 0 0 ]
0'30" | 0540 | 0025 35 35 30 30 30 30
1'00" | 1270 | 0050 75 75 36 36 35 35
1'30" | 1910 | 0075 85 85 75 75 48 48
2'00" | 2540 | 0100 | 7031 | g5 5 48 71 2 85 44 6.2 0 60 30 43
230" | 3170 | 0125 110 10 %5 9% 7 72
300" | 3810 | 0150 145 | 145 115 | 15 80 30
4'00" | 5.080 | 0200 10546 [ 190 190 9.7 26 145 145 71 67 108 105 49 45
6'00" | 7.620 | 0.300 250 250 170 170 115 115
8'00" | 10160 | 0400 280 280 190 190 132 13¢
10'00"' | 12.700 | 0.500 310 310 210 210 150 150

INGENIERD CIVIL

...'_,,L, Caste m"' s
Germen Castelo Chienes Reg CIP 123351

964423859 - 943011231 gmail.com
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LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIAL

INFORME DE ENSAYO

Pag. 024202

SOLICITANTE: : Glanfranzo BezranoDiaz
ATENCION: ESCUELADE INGENIERIA CIVIL
PROYECTO:
+ "Dis2fo del 55tema o2 drenaje pluvial urbano y pavimentacion de! distrito de Pucala, provincia de Chiclayo, departamente de Lambayeque
UBICACION: < DsTIS g8 PUCEa, Provingla ge Criclay
FECHA RECEPCION méreaizs, 17 de zbri| d2 2022

CBR DE SUELOS COMPACTADOS EN LABORATORIO.
NOAMA: MTC £ 132, Basado en [a Norma ASTM D-1883 y AKSHTO T-103

REFERENCIA DE L& MUESTRA
IDENTIFICACICN:  Terrera Natural
PRESENTACION:  Boisa de polietileno FECHA DELENSAYO: 16/04/2022
GRAFKO CARGA vs PENETRACION koo ocioR
¥ 150
uxn
CRRSS Golpes
¥ CBR 25 Gores
15%
o 70 e ue 120 15e 170 e a0
Costenido de ame dsd (%]
é Valor 1
Merndo d2 compacacion
WAXIMA DENSIDAD SECA
0PTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
5
= GRAFICO PARA DETERMINAGON DEL C.BA.
<
g L) Lm0
S €37 12 Golpes
r | 1750
|
{ _ ixod | MoKdsla |
| I
! § e o
............ i 2 Lm0 f 1
| §
! e 5% g8 la i */7 }
| 3 g s
A e Ser gRRiik e
______ R
i %0 T8 &0
i i" HE
{ i
0 ' h 1450 e
| ! il | e
s ¥ ag i La0 CRE
[ h H 2 ] 3 I
' Iy
: 1 CER 2 254 an, de Penetradon (5
i i
i ! -
' | Nimero = BR
; i lﬂﬁ e Ty TEm
: il 5 1678 g/ema 71% BE %
°_w Sxi e T e e 2% 1580 2femd 62% 57%
= : ; : 12 1547 z/em3 a3% 6%
PREMNInD) RESUMEN DE RESULTADOS DE ENSAYOS.
CARGA 55 GOLPES 26 80(PES 1260LPES Valoroel GRd= 01" 02
PENETRACION 3
STAND. CORRECCION CORRECTION CORRECEION Perecraoan 254¢m 5.08cm.
Kg.fem* Mm | P [Vgema| % | ¥giom2 CBRal100%dzlz1ADS: 70% 26 %
7031 58 [ o1 | 48 | 71 | 44 CBA 3/95% de laM.DS. 59 % 75 %
10545 506 02 37 86 4 71 Condigenes def Ensayo. Saturzdo
7

\, L,
W25

R, U 4 WAL § 8
Girman Gostele Chiriree

Rag 12 120380

@ 964423859 - 943011231 fermatisat
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Tabla 76 Datos de Calicatas

DATOS DE LAS CALICATAS

LOCALIZACION (UTM)
CALICATAS MUESTRA PROFUNDIDAD (m)
NORTE | ESTE
C-1 M-1 1.50 653628.3560 9249793.6320
C-2 M-1 1.50 653920.8560 9250549.6520
C-3 M-1 1.50 653539.9813 9249980.8845
Cc-4 M-1 1.50 653196.9030 9249556.1510
C-5 M-1 1.50 653516.3860 9250096.0662
C-6 M-1 1.50 653726.8860 9250046.5662
C-7 M-1 1.50 653879.8860 9249947.0662
C-8 M-1 1.50 653639.8860 9250176.0662
C-9 M-1 1.50 653775.6191 9250292.3795
C-10 M-1 1.50 653893.886 9250293.5662
C-11 M-1 1.50 653527.8915 9250289.4200
C-12 M-1 1.50 653776.6837 9250150.4741
C-13 M-1 1.50 653865.6515 9250083.5452
C-14 M-1 2.20 653580.8860 9250432.0662
C-15 M-1 1.50 653756.3579 9250424.0062
C-16 M-1 1.50 653820.3087 9250484.5193
C-17 M-1 2.20 653371.5000 9250153.6120
C-18 M-1 1.50 653779.0000 9250548.0000
C-19 M-1 1.50 653802.0000 9250647.0000
C-20 M-1 1.50 653917.3860 9250659.5662
C-21 M-1 1.50 653886.0000 9250727.0000
C-22 M-1 1.50 654034.0000 9250693.0000

Fuente: Propia
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Tabla 77 Resultados de Ensayos Especiales para Pavimentos (Proctor y CBR)

ENSAYOS ESPECILES PARA PAVIMENTOS

CALICATA| MUESTRA | PROF: (m) LOCALIZACION (UBM) UBICACION PASTEACEN PR:ACEOSR MOD(I)FL;C:DO C;;B5.R
SUCS AASHTO — —
NORTE | ESTE gr/cm® % %
C-1 M-1 1.50 653628.3560 9249793.6320 Ca. Calle C / Ca. Augusto B. Leguia CL A-4(9) 1.503 123 6.4
C-2 M-1 1.50 653920.8560 9250549.6520 Av.Cristo Rey/Ca. La paz CL A-4(9) 1.56 14.67 8.5
C-3 M-1 1.50 653539.9813 9249980.8845 Ca. Calle J/Ca. Calle L CL A-4(8) 1.56 13.09 8.00
C-4 M-1 1.50 653196.9030 9249556.1510 Prolongacion de la Ca. Calle A CL A-4(9) 1.582 15.46 8.2
C-5 M-1 1.50 653516.3860 9250096.0662 Ca. 3 de Octubre CL A-4(9) 1.57 13.73 83
C-6 M-1 1.50 653726.8860 9250046.5662 Ca. Calle M cL A-4(8) 1.572 14.45 7.8
C-7 M-1 1.50 653879.8860 9249947.0662 Ca. Calle S/Ca. Calle W CL A-6(7) 1.724 14.51 7.4
C-8 M-1 1.50 653639.8860 9250176.0662 Av. 9 de Octubre/Ca. Calle Grau CL A-4(9) 1.775 13.57 6.4
C-9 M-1 1.50 653776.6837 9250150.4741 Ca. Calle 1 cL A-4(9) 1.65 13.69 6.10
C-10 M-1 1.50 653865.6515 9250083.5452 Ca. Calle 2 CL A-4(5) 1.677 13.16 6.90
C-11 M-1 1.50 653527.8915 9250289.4200 Ca. Tupac Amaru SM,CL A-6(13) 1.82 15.36 6.25
C-12 M-1 1.50 653776.6191 9250150.4741 Av. Prolongacion 9 DE Octubre CL A-6(11) 1.80 15.32 6.32
C-13 M-1 1.50 653865.6515 9250083.5452 Av.Solidex CL A-6(13) 1.75 16.30 6.31
C-14 M-1 2.20 653580.8860 9250432.0662 Ca. Pampa CL A-6(15) 1.78 16.09 7.25
C-15 M-1 1.50 653756.3579 9250424.0062 Pje.3 CL A-6(13) 1.70 15.45 6.45
C-16 M-1 1.50 653820.3087 9250484.5193 Av. Cristo Rey SM,CL A-6(13) 1.80 16.15 6.50
C-17 M-1 2.20 653371.5000 9250153.6120 Ca. Las Brisas / Ca. La Paz CL A-6(15) 1.80 15.29 8.14
C-18 M-1 1.50 653779.0000 9250548.0000 Ca. José Quifiones cL A-6(15) 1.80 15.36 8.37
Cc-19 M-1 1.50 653802.0000 9250647.0000 Ca. José Quifiones/ Ca. Miramar CL A-6(15) 1.81 14.40 7.28
C-20 M-1 1.50 653917.3860 9250659.5662 Ca. Miramar cL A-7-6(18) 1.80 16.45 8.14
C-21 M-1 1.50 653886.0000 9250727.0000 Av. Primero de Mayo CL A-6(16) 1.80 15.45 7.27
C-22 M-1 1.50 654034.0000 9250693.0000 Ca. Las Brisas/ Av. 1° de Mayo CL A-6(15) 1.81 14.12 6.30

Fuente: Propia



Tabla 78 Resumen de Estudios de Mecanica de Suelos

278

RESUMEN DE ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
DATOS ENSAYOS CLASIFICACION
- - INDICE DE
FROFUNDIDAD( HUMEDALD LIMITE LIMITE ~
CALICATAS MUESTHA m) ANALSIS GRANULOMETRICO (%) LIQUIDO (%) | PLASTICO (%) ILAS;‘I,‘.I:;IL]AIJ s5uUcs AASHTO
c-1 -1 1.50 Srelilas ez L":jr“u :—:L’-“-“'—“’“" =0 7.50 33.80 19.10 14.40 CL A-4(9)
c-2 -1 1.50 Drills Ei= L":jr“u :—:L’-“-“'—“’“" == a.s0 35.20 11.30 24.60 cL A-a(9)
c-3 M-1 1.50 areillas de L"f;jr“u :JIL”““””“” con .20 35.00 14.10 20.90 cL A-a{2)
c-4 M-1 1.50 arcillas de L"f;jr“u :JIL'“‘"“””““ con 7.50 34.80 12 10 22.70 cL A-a{D)
c-5 -1 1.50 Dol == L":’er“'__ :JI:;“‘“““““ =20 13.50 35.60 1720 1840 CL A-a(D)
Cc-6 -1 1.50 DoEllias S L":’er“u :JI:;“‘“““““ == 11.50 36.20 13 .90 22 03 CL A-a(S)
C-7 M-1 1.50 reifias de baja plasticdad can 5.60 15.50 8. ao 11 50 cL A-&(7)
c-=2 M-1 1.50 S s e TR e 7.50 25.50 10.10 15 20 CL A-a(D)
c-9 nM-1 1.50 Ll s L [ R e =20 21.30 12.00 540 CL A-4(9)
c-10 M-1 1.50 arcillas de L":jr'“‘u :'I’L"‘"“““““ cen 2.60 21.50 12 .00 5.50 cL A-4(5)
c-11 nM-1 1.50 FEE0E e 3 e o 4.01 22.50 20.43 1207 Sma,CL A-E(12)
mediana plasticidad
c-12 nM-1 1.50 arenas ,arcillas y limox de a.62 41.20 22.33 19.47 cL A-6(11)
mediana plasticidad
c-13 nM-1 1.50 _ arcillas de media ) 5.89 36.39 19.25 17.14 cL A-6(13)
plasticidad,consistencia media
Cc-14 M-1 2.20  arcillas de media i 7.92 2m.31 20.49 17.82 cL A-G(15)
plasticidad,con stencia rme dia
c-15 M-1 1.50 _ areillas de media ) 4.01 28.50 20.43 12.07 cL A-G(13)
plasticidad,con tencia me dia
c-16 -1 1.50 0= nEillRs & lires c= 5.43 a4a.24 23 31 22 .03 SR, CL A_S(13)
cons istencia maedia
Cc-17 -1 2.20 2nillsns ke el _ 7.826 3203 21.64 1639 CL A_G(15)
plasticidad,consistencia media
c-1=2 M-1 1.50 A0S AL v inEes ez 7.75 39. 64 1223 2143 CL A-G(15)
cons istencia maedia
C-19 M-1 1.50 AoEs LD v [inEes ek 6.22 39_ 16 15332 19 24 cL A-G(15)
mediana plasticidad
Cc-20 M-1 1.50 Aoems AL v = Gz =71 a1.84 21.47 20.37 cL A-7-5(12)
mediana plasticidad
c-21 M-1 1.50 arenas arsillazy limas de 7.67 25.99 17.36 12.63 cL A-G(1E)
mediana plasticidad
arenas arcillas ylimos de
c-2z M-1 1.50 Ly e z.20 36.72 12.22 12.56 cL A-6(15)

Fuente: Propio
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Estudio hidrologico

Tabla 79 Precipitacion Maxima Anual en 24h (mm)-Estacion Cayalti

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N© Afio Pmax anual
{Inm)
1 1980 4.3
2 1981 30.6
3 1982 3
4 1983 65.8
5 1984 15
6 1985 a8
7 1986 4.5
8 1987 28
g 1988 7.2
10 1989 8.9
11 1990 3.7
12 1991 33.5
13 1992 9.1
14 1993 14.9
15 1994 17
16 1995 13.1
17 1996 5.5
18 1997 29.8
19 1998 77.3
20 1999 24
21 2000 11
22 2001 10.2
23 2002 7.5
24 2003 6.3
25 2004 3.5
26 2005 3.3
27 2006 5.9
28 2007 5.2
29 2008 7.2
30 2009 9.9
31 2010 11.9
32 2011 8.6
33 2012 12.7
34 2013 14
35 2014 9.9
36 2015 4.6
37 2016 9.52
38 2017 18.37 |

Fuente: SENAMHI.



Tabla 80 Distribucién Normal
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m X P(X) F{Z) Ordinario F{Z) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 02273 01691 020107
2 3.3 0.0513 0.2331 01753 0.1518
3 3.5 0.0769 0.237 01795 0.16

4 37 0.1026 0.2408 0.1838 0.1383
5 4.3 0.1282 0.2529 0.197 0.1247
[ 4.5 0.1538 0.2569 02015 0.1081
7 4.6 0.1795 0.258 0.2038 0.0795
8 5.2 0.2051 02714 0.2178 0.0663
9 5.5 0.2308 0.2778 02251 0.047
10 5.9 0.2564 0.2863 0.2349 0.0299
1 6.3 0.2821 0.295 0.245 0.013
12 7.2 0.3077 0.315 0.2685 0.0073
13 7.2 0.3333 0.315 0.2685 0.0184
14 7.5 0.359 0.3217 02766 0.0372
15 8 0.3846 0.3332 0.2903 0.0515
16 8.6 0.4103 0.3471 0.3072 0.0632
17 8.9 0.4359 0.3541 0.3158 0.0818
18 9.1 0.4615 0.3588 0.3216 0.1027
19 9.52 0.4872 0.3688 0.3339 0.1183
20 9.9 0.5128 0.3779 0.3452 0.1349
21 9.9 0.5385 0.3779 0.3452 0.1605
22 10.2 0.5641 0.3852 0.3542 0.1789
23 11 0.5897 0.4047 0.3786 0.1851
24 119 0.6154 04264 0.4067 0.1885
25 127 0.641 04458 0.432 0.1942
26 13.1 0.6667 0.45649 0.4448 0.2098
27 14 0.6923 0.4795 0.4738 0.2128
28 149 0.7179 0.5023 0.5029 0.2157
29 15 0.7436 0.5048 0.5061 0.2388
30 17 0.7692 0.5551 05705 0.2141
M 18.37 0.7949 0.5392 0.6136 0.2057
32 24 0.8205 0.7197 0.772 0.1008
33 28 0.8462 0.7982 0.8576 0.048
34 298 0.8718 0.8287 0.888 0.0431
35 30.6 0.8974 0.8413 0.8998 0.0562
36 33.5 0.9231 0.8817 0.9352 0.0414
37 65.8 0.9487 0.9994 1 0.0507
38 773 0.9744 1 1 0.0256

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 81 Distribucion Log Normal de 2 Parametros
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m X P(X) F|Z) Ordinario F{Z) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0.0567 0.0569 0.0311
2 3.3 0.0513 0.0718 0.0721 0.0206
3 3.5 0.0769 0.0826 0.0829 0.0057
4 3.7 0.1026 0.0935 0.0542 0.0087
5 4.3 0.1282 0.1299 0.1302 0.0017
[ 4.5 0.1538 0.1425 0.1428 0.0113
T 4.6 0.1795 0.1485 0.1492 0.0206
a 5.2 0.2051 0.1878 0.1881 0.0173
9 3.5 0.2308 0.2076 0.2079 0.0232
10 5.9 0.2564 0.234 0.2342 0.0224
1 6.3 0.2821 0.2602 0.2605 0.0218
12 7.2 0.3077 0.3179 0.2181 0.0102
13 7.2 0.3333 0.3179 0.2181 0.0154
14 7.5 0.359 0.2366 0.3368 0.0224
15 B 0.3846 0.3669 0.3671 0.0177
16 8.6 0.4103 0.4015 0.4021 0.0083
17 8.9 0.4359 04188 0.4189 0.0171
18 8.1 0.4615 04295 0.4299 0.0317
19 9.52 0.4872 0.4524 0.4525 0.0348
20 9.9 0.5128 04721 0.4722 0.0407
21 8.9 0.5385 04721 0.4722 0.0663
22 10.2 0.5641 04872 0.4872 0.0763
23 11 0.5897 0.5253 0.5253 0.0644
24 11.5 0.6154 0.5648 0.5648 0.0505
25 12.7 0.641 0.397 0.5965 0.044
26 13.1 0.6667 0.6122 0.612 0.0545
2 14 0.6523 0.644 0.6438 0.0483
28 14.9 0.7179 0.673 0.6728 0.045
29 15 0.7436 0.676 0.6758 0.0676
30 17 0.7692 0.7308 0.7306 0.0384
N 18.37 0.7545 0.7622 0.762 0.0326
312 24 0.8205 0.8537 0.8534 0.0321
33 28 0.8462 0.8939 0.8936 0.0478
34 29.8 0.8718 0.9077 0.9074 0.0355
35 30.6 0.8974 0.9131 0.9128 0.0157
36 33.5 0.9231 0.9299 0.9256 0.0068
kT) 65.8 0.9487 0.9901 0.99 0.0414
38 77.3 0.9744 0.9544 0.9543 0.02

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 82 Distribucion Log Normal de 3 Parametros

m X P(X) (Z) F(Z) Delta
1 3 0.0256 -2.1428 0.0161 0.0036
2 3.3 0.0513 -1.8225 0.0342 0.0171
3 3.3 0.0769 -1.6569 0.0488 0.0282
4 3.7 0.1026 -1.5162 0.0647 0.0278
5 4.3 0.1282 -1.1884 0.1173 0.0109
& 4.5 0.1538 -1.1004 0.1256 0.0183
7 4.8 0.1795 -1.0553 0.1447 0.0248
8 5.2 0.2051 -0.8445 0.1952 0.0059
8 5.5 0.2308 -0.7531 0.2257 0.0051
10 2.9 0.2564 -0.6436 0.2599 0.0035
11 6.3 0.2821 -0.5455 0.2927 0.0107
12 7.2 0.3077 -0.3562 0.2608 0.0531
13 7.2 0.3333 -0.3562 0.2608 0.0275
14 7.3 0.359 -0.3007 0.3818 0.0228
15 8 0.3846 -0.215 0.4149 0.0303
16 8.0 0.4103 -0.1214 0.4517 0.0414
17 8.9 0.4358 -0.0779 0.4689 0.033
18 9.1 0.4615 -0.05 0.4801 0.0185
19 8.52 0.4872 0.006 0.5024 0.0152
20 5.9 0.5128 0.054 0.5216 0.0087
21 5.9 0.5385 0.054 0.5216 0.0169
22 10.2 0.5641 0.0903 0.536 0.0281
23 11 0.5837 0.1806 0.3717 0.0181
24 11.9 0.6154 0.2728 0.6075 0.0079
25 12,7 0.641 0.3478 0.636 0.005
26 12.1 0.6667 0.3832 0.6452 0.0174
27 14 0.6923 0.4583 0.6766 0.0157
28 14.59 0.7179 0.5278 0.7012 0.0168
29 15 0.7436 0.5352 0.7037 0.0399
30 17 0.7692 0.6724 0.7493 0.0199
31 18.37 0.7949 0.756 0.7752 0.0197
32 24 0.8205 1.032 0.8504 0.0298
33 28 0.3462 1.15969 0.8343 0.0382
34 29.8 0.8718 1.2605 0.8962 0.0245
35 30.6 0.8974 1.2874 0.901 0.0036
36 33.5 0.9231 1.2791 0.9161 0.007
37 65.8 0.9487 2.047 0.59757 0.031
28 Fr.3 0.9744 2.2035 0.9862 0.0119

Fuente: Propia (Hidroestra 2)
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Tabla 83 Distribucién Gamma de 2 Parametros
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| X P(X) G(Y) Ordinario G[Y¥) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0.0963 0.3633 0.0707
2 3.3 0.0513 0.1099 0.3788 0.0586
3 3.5 0.0769 01192 0.3886 0.0422
4 3.7 0.1026 0.1285 0.3981 0.0259
5 4.3 0.1282 0.1571 0.4247 0.0289
[ 45 0.1538 0.1667 0.433 0.0129
7 4.5 0.1795 0.1715 0.437 0.0079
8 5.2 0.2051 0. 2007 0.4602 0.0044
9 5.5 0.2308 02154 0.4711 0.0154
10 5.9 0.2564 0.2349 0485 0.0215
1 6.3 0.2821 0.2544 0.4983 0.0277
12 7.2 0.3077 0.2977 0.526 0.01

13 7.2 0.3333 0.2977 0.526 0.0356
14 7.5 0.359 0.312 0.5346 0.047
15 8 0.3846 0.3354 0.5484 0.0492
16 B.6 0.4103 0.3631 0.5642 0.0472
17 8.9 0.4359 0.3766 05717 0.0593
18 9.1 0.4615 0.3856 0.5766 0.0759
19 g.52 04872 0 4042 0.5867 0.083
20 9.9 0.5128 0.4207 0.5954 0.0922
21 o9 0.5385 0.4207 0.5954 0.1178
22 10.2 0.5641 0.4335 0.6021 0.1306
23 11 0.5897 0. 4667 06193 0.123
24 11.9 0.6154 0.5024 0.6373 0.113
25 127 0.641 0.5326 0.6523 0.1084
26 12.1 0.6667 0.5472 0.6595 0.1195
27 14 0.6523 0.5787 0.6749 0.1136
28 149 0.7179 0. 6084 0.6893 0.1096
29 15 0.7436 0.6115 0.6909 0.132
30 17 0.7692 0.6709 0.7199 0.0983
k1| 18.37 0.7949 0.7069 0.7378 0.088
32 24 0.8205 0.8206 0.7978 0.0001
33 28 0.8462 0.8748 0.8305 0.0287
34 29.8 0.8718 0.8938 0.3432 0.022
35 30.6 0.8974 0.9014 0.8485 0.0039
36 33.5 0.9231 0.9245 0.866 0.0015
37 65.8 0.9487 0.9967 0.9626 0.048
38 77.3 0.9744 0.9989 0.9756 0.0246

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 84 Distribucién Gamma de 3 Parametros
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m X P(X) G(Y) Ordinario G{Y) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0 0 0.0256
2 3.3 0.0513 0 0 0.0513
3 3.5 0.0769 0 0 0.0769
4 3.7 0.1026 0 0 0.1026
] 4.3 0.1282 0 0 0.1282
b 4.5 0.1538 0 0 0.1538
T 4.6 0.1795 0 0 0.1795
8 5.2 0.2051 0 0 0.2051
q 5.5 0.2208 0 0 0.2308
10 5.9 0.2564 0 0 0.2564
11 6.3 0.2821 0 0 0.2821
12 7.2 0.3077 0 0 0.3077
13 7.2 0.3333 0 0 0.3333
14 7.5 0.355 0 0 0.359
15 g 0.3846 0 0 0.3846
16 8.6 0.4103 0 0 0.4103
17 8.9 0.4355 0 0 0.4359
18 9.1 0.4615 0 0 0.4615
19 8.52 0.4872 0 0 0.4872
20 8.9 0.5128 0 0 0.5128
21 9.9 0.5385 0 0 0.3385
22 10.2 0.5641 0 0 0.5641
23 11 0.5857 0 0 0.5897
24 11.9 0.6154 0 0 0.6154
25 12.7 0.641 0 0 0.641
26 13.1 0.6667 0 0 0.6667
27 14 0.65923 0 0 0.6923
28 14.9 0.7179 0 0 0.7179
29 15 0.7436 0 0 0.7436
30 17 0.7692 0 0 0.7692
M 18.37 0.75949 0 0 0.7949
32 24 0.8205 0 0 0.8205
33 28 0.8462 0 0 0.8462
34 29.8 0.8718 0 0 0.8718
35 30.6 0.8974 0 0 0.8974
36 33.5 0.9231 0 0 0.9231
3 65.8 0.9487 0 0 0.9487
3B 77.3 0.9744 0 0 0.9744

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 85 Distribucion Log de Pearson Tipo 111
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m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0.0305 0.0282 0.0049
2 3.3 0.0513 0.0465 0.0448 0.0048
3 3.5 0.0769 0.0587 0.0576 0.0182
4 37 0.1026 0.072 0.0716 0.0306
g 4.3 0.1282 0.1166 0.1186 0.0117
G 45 0.1538 0.1325 0.1354 0.0214
7 45 0.1795 0.1406 0.1438 0.0389
8 5.2 0.2051 0.1901 0.1955 0.015
g 55 0.2308 0.215 0.2212 0.0158
10 5.9 0.2564 0.2478 0.255 0.0086
1 6.3 0.2821 0.2799 0.2878 0.0021
12 7.2 0.3077 0.3484 0.357 0.0407
13 7.2 0.3333 0.3484 0.357 0.015
14 7.5 0.359 0.3698 0.3785 0.0108
15 8 0.3846 0.4039 0.4126 0.0193
16 8.6 0.4103 0.4422 0.4507 0.0319
17 8.9 0.4359 04602 0.4685 0.0243
18 g1 0.4615 0.4719 0.4801 0.0103
19 9.52 0.4872 0.4954 0.5032 0.0082
20 9.9 0.5128 0.5155 0.523 0.0027
29 9.9 0.5385 0.5155 0523 0.0229
22 10.2 0.5641 0.5307 0.5379 0.0334
23 11 0.5837 0.5683 0.5747 0.0214
24 11.9 0.6154 06061 0.6114 0.0093
25 12 7 0.641 0.636 0.6405 0.005
26 13.1 0.6667 06499 0.6539 0.0168
a7 14 0.6923 0.6785 0.6816 0.0138
28 14.9 0.7179 0.704 0.7062 0.014
29 15 0.7436 0.7066 0.7088 0.0369
30 17 0.7692 0.7536 07541 0.0157
31 18.37 0.7949 0.7799 07794 0.015
32 24 0.8205 0.8549 0852 0.0344
33 28 0.8452 0.8879 0.8842 0.0418
34 29.8 0.8718 0.8994 0.8954 0.0276
34 30.6 0.8974 0.904 0.8999 0.0065
36 335 0.9231 0.9183 0914 0.0048
37 65.8 0.9487 0.9781 0.9748 0.0294
38 77.3 0.9744 0.9844 0.9816 0.0101

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 86 Distribucion de Gumbel
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m X P(X) GlY) Ordinarno G[Y) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0.2311 0.1618 0.2054
2 33 0.0513 0.2394 0.1707 0.1881
3 3.5 0.0769 0.245 0.1768 0.168
4 37 0.1026 0.2506 0.1829 0.148
5 4.3 0.1282 0.2676 0.2019 0.1394
[ 45 0.1538 0.2734 0.2083 0.1195
7 4.6 0.1795 0.2762 0.2116 0.0968
8 5.2 0.2051 0.2937 0.2316 0.0885
9 55 0.2308 0.3025 0.2418 0.0717
10 5.9 02564 0.3142 0.2555 0.0578
1 6.3 0.2821 0.3261 0.2695 0.044
12 7.2 0.3077 0.3529 0.3016 0.0452
13 7.2 0.3333 0.3529 0.3016 0.01395
14 7.5 0.359 0.3618 0.3125 0.0029
15 8 0.3846 0.3768 0.3306 0.0078
16 8.6 0.4103 0.3947 0.3526 0.0156
17 8.9 0.4359 0.4036 0.3636 0.0323
18 9.1 0.4615 0. 4096 0.3709 0.052
19 §.52 0.4872 0.422 0.3863 0.0652
20 5.9 0.5128 0.4332 0.4002 0.0796
21 o9 0.5385 0.4332 0.4002 0.1053
22 10.2 0.5641 0.442 0.4111 0.1221
23 11 0.5897 0.4653 0.4401 0.1244
24 11.9 0.6154 0.4911 0.4722 0.1243
25 12.7 0.641 0.5135 0.5001 0.1275
26 13.1 0.6667 0.5246 0.5135 0.1421
27 14 0.6923 0.549 0.5441 0.1433
28 149 0.7179 0.5727 0.5732 0.1452
29 15 0.7436 0.5753 0.5764 0.1683
30 17 0.7632 0.625 0.6367 0.1442
M 18.37 0.7949 0.6567 0.6745 0.1382
32 24 0.8205 0.7663 0.7987 0.0542
33 28 0.8452 0.825 0.86 0.0212
34 29.8 0.8718 0.8469 0.8816 0.0249
35 30.6 0.8574 0.8558 0.3901 0.0417
36 33.5 0.9231 0.8842 0.9165 0.0389
a7 65.8 0.9487 0.9911 0.9965 0.0424
38 77.3 0.9744 0.9965 0.9989 0.0221

Fuente: Propia (Hidroestra 2)



Tabla 87 Distribucion Log de Gumbel
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m X P(X) G(Y) Ordinario G(Y) Mom Lineal Delta
1 3 0.0256 0.0139 0.0199 0.0117
2 33 0.0513 0.0257 0.0341 0.0256
3 3.5 0.0769 0.0358 0.0459 0.0411
4 37 0.1026 0.0478 0.0592 0.0548
5 4.3 0.1282 0.0924 0.1067 0.0358
[ 4.5 0.1538 0.1095 0.1243 0.0444
7 4.6 0.1795 01183 0.1333 0.0612
8 5.2 0.2051 0.174 0.1892 0.0312
9 5.5 0.2308 0.2026 0.2174 0.0282
10 5.4 0.2564 02407 0.2546 0.0157
1 6.3 0.2821 0.2779 0.2907 0.0M41
12 7.2 0.3077 0.3568 0.3665 0.0491
13 7.2 0.3333 0.3568 0.3665 0.0235
14 7.5 0.359 0.3812 0.3898 0.0222
15 8 0.3846 04196 0.4265 0.035
16 B.6 0.4103 0.4621 0.467 0.0518
17 8.9 0.4359 04818 0.4858 0.0459
18 9.1 0.4615 04945 0.4979 0.0329
19 §.52 0.4872 0.5197 0.522 0.0325
20 9.9 0.5128 0.5411 0.5424 0.0283
21 9.9 0.5385 0.5411 0.5424 0.0026
22 10.2 0.5641 0.5571 0.5577 0.007
23 11 0.5897 0.596 0.5949 0.0063
24 11.9 0.6154 0.6342 0.6316 0.0128
25 12.7 0.641 0.6639 0.6601 0.0228
26 13.1 0.6667 0.6774 0.6732 0.0107
27 14 0.6923 0.7049 0.6998 0.0126
28 14.9 0.7179 0.7291 0.7233 0.0111
29 15 0.7436 0.7316 0.7257 0.012
30 17 0.7692 0.7749 07681 0.0056
k1| 18.37 0.7949 0.7986 0.7914 0.0038
32 24 0.8205 0. 8645 0.857 0.044
33 28 0.8452 0.8928 0.B856 0.0457
34 29.8 0.8718 0.9026 0.8956 0.0308
35 30.6 0.8974 0.9065 0.8996 0.0091
36 335 09231 0.9188 09122 0.0043
37 65.8 0.9487 0.9721 0.9683 0.0234
38 77.3 0.9744 0.9785 09753 0.0041

Fuente: Propia (Hidroestra 2)
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Evaluacion de Impacto Ambiental
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Memoria de célculo

Tabla 88 indice Medio Diario Anual (IMDa) de la estacion E1 para Avenidas

DIA3 ) . TPODE | INDKEMEINO
0 DEVESICILGS DIAL(LDNE) | DU2NBRTES) | oopry e | DUAM TURVES) | DIAS (VERNES) | DIAG$4BADO) | DAT DOMINGO) | PROMEDID DRI v | i
| % [] % [ w [o] w [oo] w [0 w [0 » [ap]| K Mk | %
Ao M| MR | 29 ) Moe | BT | %R | 20 | M| A | HR |28 | Me | M6 [ 4% | 29 | 0995 L= P 1
SatnWa | 52 | 9% | o | 1% [ 50 [ 9% [ w [ ee | s | % | g | w% | 45| om | 2 lome| lgm | RO| B
Pick U 125 ) M% | W7 | 2% | 3 | 2% | M2 | M | 13 ) B% | 1T | X% | 152 2% | M0 | 09988 Loen 140 2%
Camionetas Parel ¥ i R il Ml TR | 4 ™ ¥ % % % K 5% ¥ | 09988 L= k] B
Mgl {Combi) | 26 | 5% 2 % Itk | X % 0 5’.-:; M h ki) s M | 09988 Lipem ] )
Mcn 7 3% |5 | 3% [ 19 (3% [ @ [ | 2| % [ % | 3% | 18| % |18 (09| losn [ 1B | B
Bus Ombus 2 | - - - - - - - - | %4 | Pasad ]
Ommbus 2 | - - - - - - - - | 0%4 | Pesad ]
Cmon2E [ 52 | % 5 i {7 | 8% | & | B ] o L L 4 T ] 0%Y | Pesab I %
Camidn CmonIE [ 27T ] 4% /) % A 4% | X % & % ] % 2 % MO 0%Y | Posad i) %
Camion 4 E - - - - - - - - | 0%4 | Pesad ]
2511252 - - - - - - - - | 0%4Y | Pesad ]
Semi Trayler k) i 1% 1| 2% g 2% L 10 3 g 1% T 1% f 1% 8 10 'E*SH Pazady 4 1%
IS5 - - - - - - - - | %4 | Pasad ]
351 - - - - - - - - | 0%4Y | Pesad ]
m - - - - - - - - | 0%y | Pesaio | 0
Tragler FlK] - - - - - - - - 10 tl 4| Pasady ]
n - - - - - - - - | 0%Y | Pesad ]
i - - - - - - - - | oY | Pesad | 0
TOTAL PROMEDIO DNARKD | 06 | 10fe | 581 | 1R | 579 | 1007 | 59 | 100% | 614 ) 100 | 5% | 100% [ 580 [ 0% | 54 ] 108

Fuente: Propia



Tabla 89 Indice Medio Diario Anual (IMDa) de la estacion E2 para Calles.

DIA3 ) A PROMEDIO | TIPODE | INDICEMELNO
rpoppveEcvos | DAL CUNES) | DIA2OURIES) e oy po | DIAUUEVES) | DUSQIERNES) | DIAG(ABADO) |DIATOOMNGD) 1o | veigicrno | DiamioavvaL
| % [nm| % M| % o] % o] % |nm| w [nD| % |[mms| FC M | %
Mis (0| % |2 | om0 m7 | en | am | e | oam | ounw | am | oum | 2% | u% | ze | ooem | Lpn | 28 | W
SnWae | 7| @ | 60 | 1% 50 | e | s | e | | x| e | 1% | & | s | 52 |omm| e | 2 [ @
PikUp |19 2% [ 17 [ 28% 1t | 2% | 1 | o | am | m% | | % (12| m% | e | owmm | uen | 19 | 2
Camiongtas Pae gl |46 | oo ose | o | 4 [ 8% [ @ [ e | @ [ 6w | s | e | 42 | o0mws | uvem | £ | &%
Riaicomel) | & | % | 2 | s o3 | ew | w | | g | s | 8 | e | % | o |30 |omm| uen | B [ P
M 00 o |15 | om0 35 | e [ oo [ omw [ oa | 6% [ o | w | om | e | 27 |ows| vem | ¥ |
s ombsE | 2| 2 | 7 | % | @wm ||| | o || o | 1| m | 15 [0y | rsw | 8| ™
Qs 3 - - - - - - 0%4 | Pesm | 0
camin2E | - - - - - - - 0%4 | Pesd | 0
Cambn | Camin3E | - - - - - - - 0%64 | Pesdn | 0
Camin 4E | - - - - - - - 0%54 | Pesd | 0
8122 | - - - - - - - 0954 | Pesd | 0
— 253 - - - - - - - 0%4 | Pesm | 0
s | - - - - - - - 0%4 | Pesd | 0
383 - - - - - - - - | oey | pesd | 0
M - - - - - - - - | 0%y | pemd | 0
g FiK] - - - - - - - - DY | Pemm |0
im - - - - - - - - | ooy | pemd | 0
i - - - - - - - - | 0%y | Pemd | 0
TOTALPROMEDIO DIARI | 545 | 100% | 528 | 1o0% 528 | 1oo% | 540 | towk | 77 | toese | 55 | 1o | 5o | 1o0% | 2 5[ 100%

Fuente: Propia
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Tabla 90 IMD Proyectado para un Periodo de 20 afios para Avenidas

Tasa anual de crecimiento para ' ehiculos Lianos en Lamabay eque 0.97%
Tasa anual de crecirmiento para ¥ ehiculos Pesados en Lambay eque 3.45%
Periodo de disefio (afios) 20 afios
PROMEDNC DIARIC TASA DE IMD {20 afics]
TIPODEVEHICULOS CRECIMIENT
IMDa (%5} o PROYECT ADO
Autos 238 A0 0.57% 288
Station Wago 52 5% 0.97%. B3
Pick Up 140 2ang 0.57% 187
Camionetas Panel 28 886 0.97% 43
Camiocneta Rural 29 586 0.97% 35
Micro 18 286 0.57% ea
Bus Omnibus ZE - - 2.45%
Omnibus 3E - 2.45%
Camion 2 E 45 £06 2. 455% 28
Camion Camion 3 E = 4%, 2,459 43
Camion 4 E - - 2. 45%
251/252 = - 2,458
R T 253 2 196 2,453 15
IS1/352 = - 2.45%.
353 = - 2,458
212 - - 2. 455
2T3 - - 3. 459%
Trayler arz - = 2. 45%
ar3 - = 2. 45%
| s | 762

Fuente: Propia
Tabla 91 IMD Proyectado para un Periodo de 20 afos para Calles

Tasa anual de crecimiento para Vehiculos Livianos en Lamabay eque 0.97%
Tasa anual de crecimiento para Vehiculos Pesados en Lambay eque 3. 45%
Periodo de disefio (afios) 20 afios
PROMEDIC DIARIO TASA DE IMD {20 afi os)
TIPO DEVBHICULOS CRECIMIENT
MDa {34} = PROYECTADO
Autos 228 439 0.97% 285
Station Wago 52 2% 0.97% 63
Pick Up 129 25% 0.97% 188
Camionetas Panel 42 B% 0.97% 50
Camicneta Rural ;] T% D.97% 47
Micro 27 59 0.97% a2
Bus Omnibus 2E 14 2% 2.45% 28
Omnibug 3E - - 2.45%
Camion 2E - = 2.45%
Camion Camion 3 E = = 3.45%
Camion 4 E - - 2.45%
251252 - = 3450
Semi Trayler . = - 2.45%
351352 - - 3.45%
353 = a 3.45%
2T2 - - 2.45%
Trayler 273 = o 3458
312 - - 2.45%
T3 = o 3458
551 671

Fuente: Propia



Tabla 92 Caudales circundantes en vias en el Cercado de Plcala

CALCULO DE CAUDALES CIRCUNDANTES EN VIAS

COTAS _ Aports t& Areas . GATTCTA + K|
il Cot Inicial | ot Final s ViviendasA | Viviendas B w&lﬁsﬁm :"’:T: d: rn:;ll Total ) [eEomena 0 oy M}":;T*‘ s (i) Total fmyy) |Cauda!

ql 925 il 125 938.68 7.1 457,63 0.00124 0.81 2095 0.0058 0.0058 g5

gl 92,08 9.7 143 964.84 827.13 1467.34 #1857 0.00191 .81 2495 0.009 0008  |g5

ci% 9243 0212 145 852.82 938.17 1486.52 465,72 0.00155 081 X195 0.0092 0002 g5

q?!- 9.n a1 A g53.52 244043 2816.98 14893 0.00431 (.81 .95 008 0.0203 |g5

05 93.2 9239 1M 1305.66 1897.65 2658.75 X666 000472 081 X195 0.0223 0.006 a0m 0.009 0.0 0.0666 |q7

g6 93.05 237 135 19119 241675 359278 211434 0.00571 0.81 2095 0.0269 00269 |q7

18 9278 205 289 3189.34 4288 607,02 1961.5 0.00817 .81 X495 0.0385 0.067 0027 0.1521 |qi2

l#- 92.25 o1 110 989,52 191214 7408.38 689.39 0.0031 .81 245 0.0145 0.0146 |[qi2
(1] 9219 9163 k5 kd £93.08 31504 83%6.14 709.58 £.00155 0.81 2095 0.0073 00073 |q12
qi0 92.49 9218 362 2475.32 A1(8.6 S460.5 2641.88 0.0081 081 X195 0.0382 0.0382 |qi3
qi1 9213 il 2 374358 3743.58 6214.34 11884 0.0074 0.81 2095 0.0349 00349 |q12
qﬂ 9227 9143 axn 8. 19644 4819.68 4332.56 0.00915 0.81 295 00432 0132 a0is 0.007 0035 0321 g3
q13 9254 9143 410 337808 5537.87 7400.2 3500.8 0.0109 0.81 245 0.0514 0.038 0232 0.3217  |q20-g22
ql4 9251 91569 380 579132 842.69 5506.23 2873.55 0.00838 0.81 2095 0.0395 00335 |qil-gi7
qlE 9232 9154 193 6293.48 192567 6821.89 37710 0.01059 081 X195 0.05 005  |gl8ql9
ql6 92.26 a1.77 in 993.56 172353 219518 1050.9 0.00331 (.81 .95 0.0156 0.0156 |q21
q*i?. 91,86 9157 75 164104 37 1641.95 450,85 0.00209 0.81 295 00099 0,099 |g18
q'iﬂ" 91.87 914 147 1525.1 1388.77 J418.51 588.6 £.00301 0.81 245 0.0142 0.05 0.0641 |g21
qi9 91.62 %483 I 2075.08 3934.55 4987.99 1641.75 0.00663 .81 2495 0.0313 005 0.01 0.0911  |q21-g27
q'lﬂ 918 9122 i 4167.91 11635 442507 1150.95 0.00558 081 X195 0.0263 0.161 01871 |g21
q21 92.77 2049 408 3400.97 930768 | 104818 2250.78 0.0128 (.81 .95 0.0604 0.0198 00156 0.0641 0.1871 0347 |q22
lﬂi 9182 %048 206 4168.34 345912 3145.8 0.00061 0.81 295 0.0312 0.1608 0347 059 |97
qla 9285 Q12 in 2082.86 664.86 2280.61 2151.25 0.00444 0.81 2095 0.029 0029 |g24-gi6
q24 92.26 9218 157 1635.95 768.27 19955 662.04 0.00268 .81 X495 0.0126 (.05 QL1208 0.0  |g26
q}i 925 02.17 1M 2078.33 1163.54 2690.75 530.9 0.00322 081 X195 0.0152 00152 |g26
q26 9298 9184 208 1272.75 1056.38 1400.35 0.00246 0.81 295 0.0116 0.0105 0o £.0152 00813 |q7
q27 92.66 0465 525 912,02 7977.98 445004 001243 081 X195 0.0586 0.0911 00395 (.53 0.0813 (0.8095

Fuente: Propia



Tabla 93 Caudales circundantes en vias en el sector la Ladrillera de Plcala

CALCULO DE CAUDALES CIRCUNDANTES EN VIASSECTOR LA LADRILLERA

| Rt st Corttene & | ™" FHEH R Disitucin

WU it | viin “_ﬁ:s;z' ﬁ:;;’; Totl ) #5000 (0| n'm::“ Y[y Toalpyg | Gl
qi 198 K069 | AMR | £2014 | 4315 | 0.0086 081 0.9 )l 0.0408 0.0408 0
(7} 55 1598 | 15412 | 20357 | 120097 | 00032 081 2.9 b 00151 0.4 00559 o
it} 140 36639 | 04867 | 28345 | 205067 | 0.0048 081 0.9 03 00231 0081 o
o 49 1238 | 7653 | 122666 | 56811 | 00019 | 081 20.95 i 0.0085 0.056 0023 0.0814 16
5 150 00137 | 170363 | 37505 | 164452 | 00047 081 0.9 05 0023 0.013 16
13 4 593 | 553 | 109965 | 4%.15 | 0001 | 081 0.95 1 00072 002 0.087 010 08
o 135 19355 | M9105 | 2491 | 114625 | 0.003% 081 09 o 0.0188 0.004 0.081 0
i L] P71 | 61873 | De4dS | 365 | 000159 081 0.9 18 0.0075 0117 003 0.5 | oB-g8
it} &1 P71 | 6201 | 26017 | 146887 | 0.0024 081 0.9 bk 0018 | 0.0738 0.0867 i
qm 5 0 9865 | 4%388 | 45193 | 0.000% 081 0.9 qi0 0.0045 0.0045 gl
qll L) 0 MO.69 | 4% | 5K | 00018 081 0.9 qil 0.0049 0.004 0.0093 012
il 158 0 0 0 17425 | 0.001M4 081 20,95 qi2 0.0082 0.087 0.009 0.1042

3 ) 0 189504 | 157288 | 1221 | 0.00278 081 0.9 a3 0013 0.0n4 00869

4 L 0 B0977 | 108711 | 71025 | (00018 0.81 0.9 qi4 0,008 00085 | oS-
(14 56 0 g52.1 101.4 105 0.00143 081 20,95 qls 0.0068 0.004 001

Fuente: Propia
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Tabla 94 Capacidad Maxima del caudal en secciones de Vias en el Cercado de Pucala

CAPACIDAD MAXINMA DEL CAUDAL EN SECCIONES DE VIAS
Omax (m3/seg)
) Ancho de Perimetro Rugosidad = Qcirc.
Caudal (Q) Pendiente Via (m) Alura (m) Area (m2) (m) ) (AAS/3)*(SA1/2 (m3/s) VERIFICACIOMN
N m=(Pr2/3)
gl 0.11% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.216 0.006 PASA
Q2 0.28% 5 0.05 0.25 5.1 0.016 0.11 0.009 PASA
q3 0.21% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.304 0.009 PASA
qd 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.0186 0.05 0.02 PASA
q5 0.36% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.394 0.067 PASA
qb6 0.29% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.354 0.027 PASA
q7 0.08% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.184 0.132 PASA
qB 0.12% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.231 0.015 PASA
q9 0.51% 5 0.05 0.25 5.1 0.016 0.149 0.007 PASA
ql0O 0.08% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.189 0.038 PASA
qll 0.01% 5 0.05 0.25 5.1 0.016 0.019 0.035 NO PASA
gl2 0.26% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.335 0.232 PASA
gql3 0.15% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.253 0.322 NO PASA
qld 0.22% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.305 0.04 PASA
qls 0.40% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.417 0.05 PASA
ql6 0.28% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.349 0.016 PASA
ql7 0.39% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.407 0.01 PASA
qls 0.32% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0D.368 0.064 PASA
qlo 0.29% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.352 0.091 PASA
q20 0.36% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.392 0.187 PASA
q21 0.34% 5 0.1 0.5 5.2 0.0186 0.381 0.347 PASA
q22 0.65% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.528 0.539 NO PASA
q23 0.42% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.427 0.021 PASA
Q24 0.05% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.151 0.044 PASA
Q25 0.58% 5 0.05 0.25 5.1 0.016 0.16 0.015 PASA
Q26 0.55% 5 0.05 0.25 5.1 0.0186 0.155 0.081 PASA
Q27 0.38% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.405 0.81 NO PASA

Fuente: Propia



Tabla 95 Capacidad Maxima del Caudal en secciones de Vias-Sector La Ladrillera

CAPACIDAD MAXIMA DEL CAUDAL EN SECCIONES DE VIAS

Omax
) . m3/seg)= .
caudai () | Pendiente | PO | Aiueaim) | Areamay | PeMetn | Rugosidad I(Lﬂ!':'?.}fi&ﬂ fiete VERIFICACION
Via (m) (m) (n) (m3/s)
1/2))/n*(PA
2/3)
ql 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.041 PASA
a2 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.056 PASA
a3 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.023 PASA
I 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.087 NO PASA
a5 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.022 PASA
a6 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.117 NO PASA
a7 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.023 PASA
a8 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.148 NO PASA
a9 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.087 NO PASA
q10 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.004 PASA
q1l 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.009 PASA
q12 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.104 NO PASA
q13 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.087 NO PASA
q14 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.008 PASA
q15 0.01% 5 0.1 0.5 5.2 0.016 0.066 0.011 PASA

Fuente: Propia




Memoria de célculo del disefio de cunetas

Predimensionamiento de Cunetas

Tabla 96 Predimensionamiento de cunetas

296

CALCULO DE CUNETAS

Caudal (Q) | Qcirc. (m3/s) | Pendiente | Rugosidad Base Tirante frea Perimetro | RadioHidra | Velocidad Qmax | Verificacion
0l 0041

Q2 0.05

B 003

[ 0.087 0.50% 0014 0.20 040 008 100 0.080 1875 0.150 ok
% 000

b 0.117 0.50% 0014 0.20 040 0.08 100 0.080 1875 0.150 ok
ql 0.023

(it} 0.148 0.50% 0014 0.20 040 0.08 100 0.080 1875 0.150 ok
[} (.087 0.50% 0014 0.20 040 0.08 100 0.080 1875 0.150 ok
gl 0.004

gll 0.009

gi2 0.104 0.50% 0014 0.20 040 0.08 100 0.080 1875 0.150 ok
gl3 0.087 0.50% 0.014 0.20 040 0.08 100 0.080 187 0.150 ok
gl4 (.008

ofs 001l

Fuente: Propia

Parametros de Disefio de Cuneta

DISENO ESTRUCTURAL DE CANALFTA SECCION RECTANGULAR DE CONCRETO ARMADO

Ea/pp
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CARGA CAMION T282

I I 1II

DIMENSIONAMIENTO CARACTERISTICAS DEL SUELO
Altura (h) 040 m Pezo unitario del material zeco (5z): 1330 kg/m3
Ancho (b) 020 m Angulo de friccion interna (&): 30°
Espesor de paredes v fondo (g) 0.10m Capacidad de carga del terreno (ot): 0.72 kgm?
CARGA DE TRAFICO CARACTERISTICAS DEL CONCRETO
Carga g2 delantero: 7000 kg Feesistencia a la compresion del concrsto 173 kglem2
Catga gje trasero: 11000 kg Pezo unitario del concreto (Ge) 2400 kgim3
Carga gz trasero: 13000 kg

Calculo de empuje de Tierras en cunetas

Coeficiente de empuje activo (ka)

i &
ka = tgf ( 45 -
2
i 30°
ka = tgf [ 45 -
2
ka = 0.33
Empuje activo (Ea)
1 _ .
Ez =— F ka F ks * h*
1 -
Ea =— ¥ (0333 = 1.55T/m3 * 02m'
Ea = (.04 Tnf'm
Empuje active movil (Eam)
Eam = 60psf * h
Eam = 60psf * 04m
Eam = 0.12Tofm




célculo de Momentos

M - L. Ea ¥ h Ll Eam * h
3 2
1 1
M =T* 004T/m * 04m + —* 012Tm * 04m
M = 00l Tm'm + 0.02Tmm
M = 0.03Tofmm
Mu= 1.7 # M = 0.49Tm
Dimensionamiento de espesor de cuneta
Mu= @ * L * & * f¢ * ]
@ = 09 404883 = 00 * 100* & * 175 * 009
L = 100 em
fe = 175kg/om? e = 186cm e
fv = 4200kg/em?
po= 0004 [e =] 500em
recubr. = 234 cm
d = 1.83cm
£y
m = * =
P fe

298

1 -039 o )
( 1 - 0037 )
30cm



Disefio por flexion para cuneta

Aem 0.05 X 100000 - 029 X 4200
) 09 x 4200 = 09 =x 3 083 = 175 = 100
As= 029 cm2 a= 0.08 cm
Ae= 0.05 X 100000 - 0.73 X 4200
) 09 x 4200 x 1.78 083 = 175 = 100
As=  0.73 cm2 a= 0.21 cm
Ae= 0.05 X 100000 - 0.76 X 4200
) 09 x 4200 x 1.72 083 = 175 = 100
As=  0.76 cm2 a= 0.21 cm
As= 0.05 X 100000 - 0.76 X 4200
) 09 x 4200 x 1.72 083 = 175 = 100
As= .76 cond a= 0,22 cm
Eleccion de Acero
3 @ 38 = 2.13 em2
USAR 10 38 @ 350cm
Cuantia (p)
2 2
= As _ 213 em2 _ _ 0.0043
L = = 100 em * 5.0 cm
Cuantia mirnima {p mirn)
Se tomara el valor mavor de las dos siguientes expresiones:
omin = 1% omin - og Vfe
fy iy
pmin =  0.0033 pmin = 0.0025
Asmin = 0.0033 * e * 3 = 167 cm2
Eleccion de Acero
3 & 38 = 2.13 cm2
BEEFUERZO HORITZONTAL
Acero de montaje
Utilizando vanllas de 3/8
5 = G * o de var.
s = g * 0.0525
= = 3000 cm
lusar lg 38 @ 0.30m |
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Verificacién por Corte

Vdu Fuerza Cortante factorada @ Factor de resistencia
Vn  Fuerza Cortante nominal Ve ortante asumido por el concre
Vdu = 14 * Vd
' 1 .
Vdu = 14 * - * i *  ka * h - d ¥
' 1 cs .
Vdu = 146 *T * 133 % 0333 * 0.40 - 002 ¥
Vidu = 0.06T

Vdu _ 006T

Va =— - =—T = 00T

Ve = 033 *yffe * b * d

Ve = 05 *q[U5 0+ w0 0+ 1+ @
Ve = 128Taf

81 se cumple la siguiente condicion no se necesitara ningun tipo de refuerzo transversal

1

Vn

0.08T

A
=
2
=




Memoria de célculo de sumideros

Disefio Estructural de sumideros de concreto

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO:

Fesistencia a la compresion del conereto:
Pezo unitario del concreto (6c):

280 kg'om2
2400 kg'm3

I

CARGA DE TRAFICO - CAMION T252

TeE:

Carga C3, que representa un camion con dos gjes

Carga gjz dalantero: 7000 kg
Carga gje trasere 11000 kg
Carga g2 trasero: 18000 kg
Carga de dizefio: 0.00 T
| GEOMETRIA DEL SUMIDERO
- g a
< <
- ;
L | 2% 5 - th
< *
5 1
s Area de | Namero de
Snm_lﬂerJ a b h ifici ificios:
51 845em | 300cm | 150cem | 77 em2 o

IDEALIZACION DE LAS CARGAS
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IDEALTZACTON DE LAS CARGAS EN SAP2000

CARGA MUERTA (CARGA DISTRIBUIDA)

CARGA VIVA (CARGA PUNTUAL

=

ENVOLVENTE DE DISENO (1.4 CM+ L7CV)

. Area de | Numero de Peso Momento
Sumiders  a b € | eorificio | erificios | Muerte | 1 |{1 4CMHLTCY
51 845cm | 300cm | 130cm | 77 em2 ] 6631 ke | 0.08 Tim 1.15Tm

DISENO DEL ACERO |

fe= 1.15 x 100000 a= 4.05 X 4200

) 09 =x 4200 x 7.50 083 x 280 x 60

As= 4,05 cm2 a= 1L1%cm

fem 1.15 100000 = 2.11 X 4200

) 09 x 4200 14.40 083 x 280 x 60

As= 2.11 cm2 a= 0L62 cm

fe= 1.15 100000 a= 2.07 X 4200

) 0% x 4200 14.69 083 = 280 =x 60

As= 2.07 em2 a= 0.61 cm

Aem 1.15 100000 = 207 X 4200

) 09 =x 4200 14.70 083 x 280 =x 60

As= 2.07 cm2 a= 0.6l cm

fe= 1.15 100000 a= 2.07 X 4200

) 09 x 4200 14.70 083 = 280 =x 60
| A= 2.07cm2 | a= 0.61 cm

Acero a utilizar
4 @ M = 184cml ok
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303
Memoria de célculo de las Camaras de Bombeo

Parametros de Disefio de la cAmara de bombeo-Sector La Ladrillera (Cisterna 1)

DISENO DE CAMARA DE BOMBEQ

WA

VY =/ =/=
H= 230 m Altura de muro sft= 050 tnfm2  Sobrecargo
to= 025 m Ezpesor de muro T= 180 tnfm3  Pespespecifico del rellens
hc= 025 m Altura de cimentacion f= 3000 ° ﬁ:ngufn de friccion interna def rellenc
ha= 200 m Altura de agua fc= 280.00 kgfem2 Resistencio especificada a la compresion del concreto
fy= 420000 kgfcm2 Esfuerzo de cedencia del acero de refuerzo
Ye= 240 tn/m3  Pesoespecifico del concreto
gamd= 0.90 kg/cm2 Capacidod admisible del suglo

Calculo de Empujes

&
]

2.50m

017 tn/mZ 1.50tn/m2
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1.- Empuje Activo 2.- Sobrecarga 3.- Empuje de reffeno
@ Py=kas:s/c Py—kasy=h
- 2 a_ =
Ka =tan (‘*5 z) P1= 017 tnfm2 P2= 150 tn/m2
ko= 0.322 Ei=—kas:zic+h Ez:l*kﬂ-t}'tﬁz
El= 042 tn/m 2
E2= 1.88 tn/m
4.- Empuje del agua h.- Peso del agua sobre losa inferior
Py=y+h, H= 200 m
p3= 2.00 tnfm2 B= 5.00 m
L= 1000 m 6.- s/c sobre losa superior
V= 100.00 m3 sfe= 0.50 tn/m2
Y= 1.00 tnfm3
agua = 2.00 tnim2

Imagen 51 Idealizaciéon de la cisterna en SAP 2000

Fuente: Propia (SAP 2000)
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Imagen 52 Visualizacion de las presiones producidas por el empuje de S/C

Fuente: Propia (SAP 2000)

Imagen 53 Visualizacion de las presiones producidas por el suelo

Fuente: Propia (SAP 2000)



Imagen 54 Visualizacion de las presiones producidas por el agua

Disefo de acero en losa inferior

Fuente: Propia (SAP 2000)

Verificacion de Amin

PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu= 2.46 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.59 cm
b= 100.00 em | As-req=  3.54 cm2
b= 0.9
As = 3.54 cm2
As min= 3.95 cm2
MN® varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

121/2" @ 20 cm

ph 0.0020 As= 3.95
pv 0.0015 As= 2.96
ptemp 0.0012 As= 237
| Area de acero requerida
| As = | 395 cm2

306
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Imagen 55 Momentos centrales para losa inferior de Cisterna 1

2466153 I—

Fuente: Propia (SAP 2000)

Verificacion de Amin
dvert= 19.73 cm Mu=  2.54 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.61 cm 0.0020 As= 395 |om2
b= 100.00 cm | As-reqg= 3.66 cm2 0.0015 As= 296 |em2
¢= 0.9 0.0012 As= 237 |em2
As = 366 cm2 | Area de acero requerida
As min= 3.95 cm2
N® varillas Espaciamiento | As = | 395 | cm2 |
Area= 127 cm?2
N varill. espaci.

& waar 1B @2
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Imagen 56 Momentos de lado derecho de la losa inferior de Cisterna 1

Tl 2.542967

Fuente: Propia (SAP 2000)

Verificacion de Amin
dvert=" 19.73cm Mu=  1.26 Tn*m
dhoriz= 19.73 cm a= 0.30em 0.0020 As= 395 |em2
b= 100.00 cm | As-req= 1.80 cm2 0.0015 As= 296 |em2
b= 0.9 0.0012 As= 237 |em2
As = 1.80 cm2 | Area de acero requerida |
As min= 395 cm?2
N? varillas Espaciamiento | As= ‘ 3.95 | tm2 ‘
Area= 1.27 cm?2
NP varill. espaci.

©w m wear tGw@dE
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Imagen 57 Momentos en el punto superior de la losa inferior de Cisterna 1

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION | Verificacion de Amin
d vert= 19.73 em Mu= 246 Tn*m
dhoriz= 19.73em a= 0.59 cm ph 0.0020 As= 395 |eml
b= 100.00 cm | As-reg= 3.54cm2 pv 0.0015 As= 296 |eml
d= 0.9 ptemp | 00012 As= 237 |eml
As= 3.54 cm? | Area de acero requerida |
As min= 395 cm2
N® varillas Espaciamiento ‘ As= ‘ 395 ‘ tm? ‘
Area= 1.21 cm?2
NE varill. espaci.
4 20 cm usar 112" @ 20em
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Imagen 58 Momento en el punto inferior de la losa inferior de Cisterna 1

 REEEE Coomes come b e o — _———_—— —_—_——— — —— —
Bl l L L LLLL L L L Ll d
NEF=SEE AR EERE== Ny
R 1 I A ™8 I
|| [MENSRPAL | | | | | LGN | 2
R | | AR |
 — — |.l,,.l.|.|.|,_|.|.|.|.| — — — — L — IIC
[HEEL AR AENERE L A0
Il 4 EEEEER i
k. «dEREEREEED.. 40
Jineecei BRI el
B |
) g 5 5 0 0 5 g

Fuente: Propia (SAP 2000)



Disefio en Acero de Losa Superior

PARAMETROS FLEXION
d vert= 14.73 cm Mu= 2.20 Tn*m
dhoriz= 14.73cm a= 0.71 cm
b= 100.00 cm | As-reqg=  4.26 cm2
b= 0.9
As= 426 cm2
As min= 4.26 cm2
N® varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

Verificacion de Amin

pm 0.0020 As= 2.95
pv 0.0015 As= 221
ptemp 0.0012 As= 1.77

Area de acero requerida

1012"@ 20 cm

Imagen 59 Momentos centrales para losa Superior de Cisterna 1

201911

Fuente: Propia (SAP 2000)
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PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu=  2.42 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.58 cm
b= 100.00 ecm | As-reqg= 3.48 cm?2
b= 0.9
As = 348 cm2
As min= 3.95 cm2
N? varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

Verificacion de Amin

ph 0.0020 As= 395 |em2
pv 0.0015 As= 296 |em2
ptemp 0.0012 As= 237 |ecm2

Area de acero requerida

1@12" @ 20 cm

Imagen 60 Momentos del punto izquierdo para losa Superior de Cisterna 1

| 2419383

Fuente: Propia (SAP 2000)
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PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu=  0.65 Tn*m
dhoriz= 19.73 em a= 0.15 cm
b= 100.00cm | As-reg= 0.90 cm2
b= 0.9
As = 090 cm?
As min= 395 cm?
N varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 tm usar

Verificacion de Amin

ph 0.0020 As= 3.95
pv 0.0015 As= 2.96
ptemp 0.0012 As= 237
| Area de acero requerida
| As = ‘ 395 ‘ cml ‘

1012" @ 20 cm

Imagen 61 Momentos del punto central para losa Superior de Cisterna 1

Fuente: Propia (SAP 2000)

313

EEE



Verificacion de Amin

314

ph 0.0020 As= 3.95
pv 0.0015 As= 1.96
ptemp 0.0012 As= 2.37

EEE

PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu=  1.68 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.40 cm
b= 100.00 cm | As-req= 2.40 cm2
b= 0.9
As = 2.40 cm2
As min= 3.95 cm2
N varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

191/2" @ 20 cm

Imagen 62 Momentos en el punto superior en la losa superior

1.682532

Fuente: Propia (SAP 2000)



Disefio de Acero en paredes de camara de bombeo

315

PARAMETROS FLEXION | Verificacion de Amin
d vert= 19.73 cm Mu= 3.06 Tn*m
dhoriz= 19.73 cm a= 0.74 cm pm 0.0020 As= 395 |em2
b= 100.00em | As-reg= 444 cm2 pv 0.0015 As= 296 |cm2
$= 0.9 ptemp | 0.0012 As= 237 |om2
As = 444 cm?2 | Area de acero requerida |
As min= 4.44 cm2
M varillas Espaciamiento ‘ As = ‘ 3.95 ‘ cm2 ‘
Area= 1.27 cm2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

1812" @ 17 cm

Imagen 63 Momentos en el punto inferior en paredes de cisterna

3057756
€

Fuente: Propia (SAP 2000)



PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu= 053 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.13 cm
b= 100.00 cm | As-req= (.78 cm2
b= 0.9
As= 0.78 cm2
As min= 395 cm?2
N? varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm?2
N® varill. espaci.
4 20 cm usar

Verificacion de Amin

316

ph 0.0020 As= 95 |em2
pv 0.0015 As= 296 |cm2
ptemp 0.0012 Asg= 237  |cm2

Area de acero requerida

1012" @ 20 cm

Imagen 64 Momentos centrales en paredes de cisterna 1

532305

Fuente: Propia (SAP 2000)
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PARAMETROS FLEXION Verificacién de Amin
d vert= 19.73 cm Mu= Q.57 Tn*m
dhoriz= 19.73 em a= 0.14 cm ph 0.0020 As= 395 [em2
b= 100.00 cm | As-reg= 0.84 cm2 pv 0.0015 As= 296 |cm2
$= 0.9 ptemp 0.0012 As= 237 |em2
As = 0.84 cm2 | Area de acero requerida |
As min= 3.95 tm2
N varillas Espaciamiento ‘ As = ‘ 395 ‘ tm2 ‘
Area= 1.27 cm?2
N varill. espaci.
4 20 cm usar

1812" @ 20cm

Imagen 65 Momentos del punto izquierdo en paredes de cisterna 1

551215

Fuente: Propia (SAP 2000)



PARAMETROS FLEXION
d vert= 19.73 cm Mu=  0.63 Tn*m
d horiz= 19.73 cm a= 0.15 cm
b= 100.00 cm | As-reqg= 0.90 cm?2
b= 0.9
As= 0.90 cmé
As min= 3.95 cmé
N® varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm?
N varill. espaci.
4 20 cm usar

Verificacion de Amin
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0.0020 As= 395 |cm2
0.0015 As= 296  |cm2
ptemp 0.0012 As= 237 |cm2

Area de acero requerida

1912" @ 20 cm

Imagen 66 Momentos en paredes de cisterna 1

612773
’

Fuente: Propia (SAP 2000)
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Disefio de la cAmara de bombeo-Cercado de Pucala (Cisterna 2)

Parametros de disefio

DISENO DE CAMARA DE BOMBEO

— ==
H= 500 m Altura de muro sfe= 050 tn/m2  Sobrecargn
tp= 040 m Espesor de muro Y= 180 tn/m3  Pespespecifico del rellenc
b= 040 m Alturg de cimentacion @- 3000° ﬂ:ngufo de friccicn interna del rellen
ha= 450 m Altura de agua fr= 28000 kgfem2  Resistencia especificada o lo compresion del concreto

fy= 420000 kgfem2  Esfuerzode cedencia del acero de refuerzn
Te= 240 to/m3  Pespespecifico del concreto
gamd= 121 kgfem? Copacidad admisible del suglo

Calculo de empujes

[ '

C.A7en/m2 3.00tn/m2



1.- Empuje Activo 2.- Sobrecarga
@ Py=kas:sic
— K] = _ X
Ka = tan’ (4-5 2) = 017 tnfm2
ko= 0.33 Ey=kazs/c+h
El= 0.83 tn/m

4.- Empuje del agua
5.- Peso del agua sobre losa inferior

Py=yx+h,
P3= 4.50 tn/m2 H= 450 m
B= 400 m
L= 00 m

V= 14400 m3
¥= 1.00 tnfm3

ogua = 4.50 tn/m2

320

3.- Empuye de relleno

Pi=kasysh
p2= 200 tn/m2

1
E; = 3 shas=ys h*
EZ2= 7.50 tn/m
6.- s/c sobre losa superior

sfc=  0.50 tnfm2

Imagen 67 ldealizacion de la cisterna en SAP2000

Fuente: Propia (SAP 2000)
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Imagen 68 Visualizacion de las presiones producidas por el empuje de S/C

Fuente: Propia (SAP 2000)

Imagen 69 Visualizacion de las presiones producidas por el suelo

Fuente: Propia (SAP 2000)



Imagen 70 Visualizacion de las presiones producidas por el agua

Fuente: Propia (SAP 2000)

Disefio de acero en Losa Inferior

PARAMETROS FLEXION
d vert= 3473cm Mu=  4.83Tn*m
dhoriz= 3473 cm as 0.66 cm
b= 100.00cm | As-req= 3.98 cm2
e 09
As= 306 cm2
Az min= 6.95 cm2
M®varillas Espaciamiento
Area= 127 tm2
M® varill. gspaci.
il 14 usar

| Verificacién de Amin |
ph 0.0020 As= 6.9
v 0.0015 As= 321
plemp | 0.0012 As= 417

1912" @ 14cm

2RE

322
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Imagen 71Momentos centrales para losa inferior de Cisterna 2

s

Fuente: Propia (SAP 2000)

[ Verificacion de Amin |
d vert= 3473cm Mu= 2.24Tn*m
d horiz= 3473 cm a= 0.30cm 0.0020 As= 6935  Jem?
b= 100.00cm | As-req= 1.80cm2 0.0015 As= 321 Jem2
&= 049 0.0012 As= 417 |em2
As = 180  cm2 | Area de acero requerida |
As min= 6.95 cma2
M® varillas Espaciamiento | A5 = | £.95 | cm2
Area= 127 cm2
M= varill. espaci.
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Imagen 72 Momentos del punto derecho para losa inferior de Cisterna 2

Fuente: Propia (SAP 2000)

[ Verificacion de Amin |
d vert= 3473 cm Mu= 2.24Tn*m
dhoriz=  3473cm a= 0.30cm 693 |om2
b= 100.00cm | As-req= 1.80cm2 321 |ocm2
b= (=] 417 |om2
As= 1.80 cm2 |
As min= 6.95 cmz2
M®varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
M varill. gspaci.

s wsar 10w @um



Imagen 73 Momentos inferiores para losa inferior de Cisterna 2

-2.240648

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION
d vert= 3473 cm Mu= 246 Tn*m
dhoriz= 3473 cm a= 033 cm
b= 10000 cm | As-req= 198 cm?2
h= 0.9
Az = 1.08 cm2
As min= .95 cm2
M*varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
M varill. espaci.
] 14 cm usar

Verificacion de Amin

ph 0.0020 Asg= 603
v 0.0015 Asg= 3
ptemp | 0.0012 As= 4.17
I Area de acero requerida
| As= | £.95 | cm2 |

1812" @ 14cm

325

EE



Imagen 74 Momentos para losa inferior de Cisterna 2

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

1.417084

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
!

Disefio de acero en Losa Superior

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXIOM
d vert= 1473 cm Mu= 224 Tn*m
d horiz= 1473 cm a= 0.73 cm
b= 10000cm | As-req= 4.38cm2
b= 0.9
As= 438 cm2
Az min= 438 cm2
M®varillas Espaciamiento
Area= 127 cm2
® warill. espaci.
4 20 cm usar

Verificacion de Amin

pm 0.0020 As= 293
mw 0.0015 Asg= 221
ptemp | 0.0012 As= 1.77
| Area de acero requerida
| as= | 295 | wm2 |

1@12" @20 cm
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Imagen 75 Momentos centrales para losa superior de Cisterna 2

2239515

Fuente

: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION | Verificacion de Amin
d vert= 1973 cm Mu=  038Tn*m
d horiz= 1873 cm a= 0.09 cm ph 0.0020 Asz= 395
b= 100.00cm | As-req= 0.54cm2 [ 0.0015 Asz= 2.9
b= 0.9 premp | 0.0012 As= 237
As= 0.54 cm2 | Area de acero requerida
As min= 3.95 cm2
Ne varillas Espaciamiento | as= [ 395 | em2 |
Area= 1.27 cm2
M= varill. espaci.
4 20 cm usar 1@12" @ 20cm
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Imagen 76 Momentos de lado Izquierdo para losa superior de Cisterna 2

37694

Fuente: Propia (SAP 2000)

YVerificacion de Amin

PARAMETROS FLEXION
d vert= 1873 cm Mu= 1.02 Tn*m
d horiz= 1973 cm a= 0.24 cm
b= 100.00cm | As-req= 1.44cm2
b= 049
As = 1.44 cm2
Az min= 305 cm2
M*varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
M= warill. espaci.
4 20 cm usar

1812" @ 20cm

ph 0.0020 As= 393
o 0.0015 Ag= 2106
premp | 0.0012 As= 237
Area de acero requerida
| as= | 385 | wm2 |

328
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Imagen 77 Momentos centrales para losa superior de Cisterna 2

1.010977

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION
dvert= 19.73 cm Mu= 1.63 Tn*m
d horiz= 1973 cm a= 0.39 cm

b= 10000cm | As-req= 2.34cm2
b= 0.9
As= 234 cm2
As min= 2.95 cma
M varillas Espaciamiento
Area= 127 cm2
I® warill. espaci.
4 20 cm usar

1@12" @ 20cm

| Verificacion de Amin
ph 0.0020 As= 393
W 0.0015 As= 296
ptemp | 0.0012 As= 237

| Area de acero requerida

| As= | 3935 | om2 |
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Imagen 78 Momentos superiores para losa superior de Cisterna 2

-1.627993

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION
d vert= 3473 cm Mu= 3.23Tn*m
dhoriz= 3473 cm a= 044 cm
b= 100.00cm | As-req= 2.684 cm2
b= 0.9
As= 264 cm2
As min= 6.95 cma
M®varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cml
I warill. espaci.
G 14 cm usar

1812" @ 14cm

Verificacion de Amin
pm 0.0020 As= 6.93
o 0.0015 As= 321
ptemp | 0.0012 As= 417
| Area de acero requerida
| As= | 635 [ om2 |
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Imagen 79 Momentos inferiores para paredes de Cisterna 2

—

1322479 l | |

Fuente: Propia (SAP 2000)

PARAMETROS FLEXION
d vert= 3473 cm Mu= 419 Tn*m
d horiz= 3473 cm a= 0.57 cm
b= 100.00cm | As-req= 3.42cm2
d = 0.9
As = 342 cm2
Az min= 6.95 cma
MN®wvarillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
= varill. espaci.
i 14 cm usar

[ Verificacién de Amin

ph 0.0020 As= 6.95
pv 0.0015 As= 321
premp 0.0012 As= 417

Area de acero requerida

cm2

1812" @ 14cm

Imagen 80 Momentos centrales para paredes de Cisterna 2

Fuente: Propia (SAP 2000)
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PARAMETROS FLEXION Verificacion de Amin
dvert=" 3473 cm Mu= 498 Tn*m
dhoriz= 3473 cm a= 0.68 cm ph 0.0020 As= 693 |em2
b= 10000cm | As-req=  4.08cm? v 0.0015 As= 521 |eml
b= 09 pemp | 0.0012 As= 417 |em?
As= 408  cm2 Area de acero requerida
Az min= £.95 tm2
M®varillas Espaciamiento | As= | £.95 ‘ tm? |
Area= 1.27 tm2
Mevarill.  espaci.
i 14 tm usar 1612" @ 14cm

Imagen 81 Momentos del lado izquierdo en paredes de Cisterna 2

| -4.977903

Fuente: Propia (SAP 2000)



PARAMETROS FLEXION
d vert= 3473 cm Mu= 1.95 Tn*m
dhoriz= 3473 cm a= 0.26 cm
b= 10000cm | As-req= 156cm2
b= 0.9
As= 1.56 cm2
As min= 6.95 cm2
M varillas Espaciamiento
Area= 1.27 cm2
[ varill. espaci.
i] 14 usar

Verificacion de Amin
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gh 0.0020 As= 6.93
w 0.0015 As= 321
ptemp | 0.0012 Asz= 417

EEE

Area de acero requerida

| As= [ ess | o2 |

1812" @ 14cm

Imagen 82 Momentos en paredes de Cisterna 2

1942518
C

Fuente: Propia (SAP 2000)
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Memoria de calculo de Equipos de Bombeo y Tuberia de Impulsion

Calculo de Tuberia de Impulsion y Equipo de Bombeo (Cisterna 1)

Qb= 202.00 lps caudal de bombeo
Qb= (.20 m3/s caudal de bombeo

Tuberia de Impulsion segiin Ecuacion de Bresse

x 025
Di=k(5;) (@b
k= 1.30 0.7-1.6
Qb= 0.20 m3/s Caudal de bombeo
x= 4.00 horas  N° de horas de bombeo
Di= 037m Diimetro de tuberia

Di= 15.00 pulg Diametro de tuberia

DISENO DE BOMBA
Ststema de Suceion Ststema de Impulsion
Qb= 20200 Ips Qb= 20200 1ps
Qb= 020mds Qb=
Di= 1601 Ds= 1300
Ds= (dlm
| vilvula PVC 10319 m | Vilvula check
| codo 90° 3 m | Vilwula compuerta
Long. Tuberia Mm 4 codos 90°
lg= 1347m Longitud de fuberia
= (004
H=  0lfm

Tuberia de Succion de Ecnacion de Continuidad

40b
Ds =
s m+V

Qb= 020 m3s

V= 1.70 m/'s Velocidad
Ds= 039 m Diametro de tuberia

Ds=  16.00 pulg Diametro de tuberia

1636 m Hitotal= 030 m
06 m
508 m H= (m Alfuga vertical
Jm
1lm ADT= 1m
= 00037 N° de equipos = l

0M4m Pot, Bomha = 10 HP
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Calculo de Tuberia de Impulsién y Equipo de Bombeo (Cisterna 2)

Candal de Diseiio

Qb= 1600.00 lps
Qb= 1.60 m3/=

Dimensiones de Cisterna

Largo = 10,00 m
Ancho= 500 m
Altura= 230 m
Altura= 200 m

Volumen = 100,00 m3

caudal de bombeo
candal de bombeo

camara
camara
camara
agua
g

Tuberia de Impulsion segun Ecuacion de Bresse

Tuberia de Succion de Ecnacion de Continnidad

. x 025 l'—
Di=k(3z) Qb ps— |4@
dn*v
k= 130 07-16
Qb= 1.60 m3/=
Qb= 1.60 m3/= Caudal de bombeo
V= 1.70 m/= Velocidad
= 400 horas N de horaz de bombeo
Dz= 1.08 m Didmetre de tuberia
Di= 105 m Dhiametro de tuberia
Ds= 44.00 pulg Didmetro de tuberia
Di= 4200 pulg Diametro de tuberia
DISENO DE BOMBA
Sistema de Sccion Sistema de Inpulsion
H= 05m
Qb= 1600.00 Ips (Jb="1600.00 lps
Q= 160mds Qb 1.60 3z Hield= 08m
Ds= 4001 Ds= 42001 Hv=" 300m Altura vertical
D= 1llm L07m
ADT=  4Bmn
[ vilvula PVC 1059m [ Vilvula check 1636 m
I codo 90° L3%m [ Vibvula compuerta 0276 m N* de equipos = ]
Long. Tuberia 14m 4 codos 90° 5208 m
leg= 1547m Longitud de tuberfa NBm Pot. Bomba= N HP
leg= 43212m
5= 0.004
s= (0017
H= {00)m
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CUADRO DE CARGAS DEL TABLERO GENERAL
copIGO DESCRIPCION U | i | o | s e
TG-01 TABLERO GENERAL 01 134.23 | 100.67 0.75 75.50
TOTAL| 100.67 75.50
CARGA INSTALADA 134.23 KW
MAXIMA DEMANDA 100.67 KW
FACT. DE SIMULTANEIDAD 0.75
CARGA TOTAL A CONTRATAR 75.50 KW
TABLERO DE DISTRIBUCION 01
CODIGO DESCRIPCION UND |POT. (W) | C.I. (W) F.D. M.D. (W)
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  |22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  |22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
E BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  |22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  |22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  |22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 01  [22,371.00| 22,371.00 0.75 16,778.25
TABLERO DE DISTRIBUCION 01 134,226.00 100,669.50

INSTALACIONES ELECTRICAS

tem Bserizei Potencia| Tensién | Nimero de | Factor| In Id Interrup
(kw) V) fases Pot. (A) (A) (A)
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
BOMBA 30HP Bomba de 30 HP de 22371w 16.778 380 3 0.80 | 31.86 | 39.83 3X40A
TD-1 TABLERO DE DISTRIBUCION 01 100.67 380 3] 0.80 |191.19|238.99 3X250A
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Metrados de pavimentos flexible y drenaje Pluvial

RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO DISENO DEL SISTFMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO Y PAVIMENTACION DEL DISTRITO DE
PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
UBICACION PUCALA ,CHICLAYO, LAMBAYEQUE
FECHA 2022
RESPONSABLES | GIANFRANCO BEJARANO DIAZ

ASESOR ING. ROJAS OBLITAS JOAQUIN HERNAN

ITEM DESCRIPCION UND METRADO
01. OBRAS PROVISIONALES. TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD
|01.01 OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES
loror01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES
leror.01.04 CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1.00
lotoro1.03 CASETA DE GUARDIANIA M2 225
foror01.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00
for01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 5.00
for.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
let.01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 5.00
fo1.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
for01.0401 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00
fo1.01.06. DEMOLICIONES
for.01.0601 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 2196.00
for.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
ler.01.07.01 ELIMINACION DE VEREDAS M2 2196.00
|0].02 SEGURIDAD Y SALUD
Jor.02.01 SALUD EN EL TRABAJO
for0201.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 1,00
lor.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1,00
lor02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00
fo1.02.01.04 PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1.00
Jor.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
for02.0201 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTEEL]  GLB 1.00
|02. DRENAJE Y PAVIMENTACION
|02.01 DRENAJE PLUVIAL
le2.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
le201.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 426.58
le2.01.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 42658
f02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
le2.01.02.01 EXCAVACIONES PARA CANALETAS M3 7030
f02.01.02.02 RELLENO PARA CANALETAS M3 170.63
Jo2.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - CANALETAS M3 7030
f02.01.03 SOLADO DE CANALETAS
fo2.01.05.01 CONCRETO EN SOLADO (5cm) M2 853.17
02.01.04 CANALETAS
le2.01.0401 CONCRETO CANALETAS FC=175KG/CM2 M3 159.97
l2.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1.599.69
le2.01.04.03 ACERO DE F'Y=4200KG/CM2 KG 405377
Joz.01.05 SUMIDEROS
lez.0105.01 SUMIDEROS DE CONCRETO - C1 GLB 127700
|02.02 PAVIMENTACION
Jo2.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
fi2.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 103.467.02
le2.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 103.467.02
li2.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS




338

02.02,02.01 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 545577
02.02.02.02 RELLENQ CON MATERIAL PROPIO M3 4.182.33
02.02.02.03 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 103,467.02
02.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 1.273.44
102.02,03 PAVIMENTACION FLEXIBLE

02.02.03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m 2 64,620.70
02.02.03,02 SUB-BASE GRANULAR ¢=0.18 m M2 38,846.32
02.02.03.03 BASE GRANULAR ¢=(.15m M2 64,620.70
02.02.03.04 BASE GRANULAR ¢=0.20 m M2 3R.846.32
02.02.03.05 IMPRIMACION ASFALTICA M2 103,467.02
02.02.03.06 CONCRETO ASFALTICO M3 137341
[02.03 VEREDAS
|02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 19,199.63
02.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 19,199.63
102.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.03.02.01 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 439034
02.02.02.02 RELLENC CON AFIRMADO M3 1919.96
02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS M3 439034
102.03.03 VEREDAS

02.03.03.01 CONCRETO fe=175 kg'em2 M3 247038
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 4403.31
02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 12,838.86
[02.04 SARDINELES

|02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 1.887.13
02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 1.887.13
102.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.04.02.01 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 1.132.28
02.04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - SARDINELES Mi 1,132.28
102.04.03 SARDINELES

02.04.03.01 CONCRETO f'e=175 kg'em2 M3 $4921
02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 1132279
02.04.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 629.04
[02.05. CAMARA DE BOMBEQ

|02.05.0l TRABAJOS PRELIMINARES

02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 100.00
02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 100,00
102.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

02.05.02.01 EXCAVACIONES M3 260.00
02.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 260,00
102.05.03 CONCRETO SIMPLE

02.05.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 ¢m) M2 100,00
102.05.04 CONCRETO ARMADO

02.05.04.01 CONCRETO f'¢=280 kg/em2 M3 70.00
02.05,04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 400,00
02.05.02.03 ACERO DE F'Y=4200KG/CM2 KG 2.946.00
[02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS

l02.06.01 VARIOS

02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 1.00
02.06.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=40cm M 1.188.00
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02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=50c¢m M 475.00
02.06.01.04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=60cm M 346.00
02.06.01.05 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=80cm M 85.00
02.06.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=90cm M 61.00
02.06.01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=100cm M 395,00
02.06.01.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=110cm M 23.00
02.06.01.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=120cm M 451,00
02.06.01.10 ELECTROBOMBA 30 HP UND 6.00
02.06.01.11 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 590.63
lo2.07 SENALIZACION
lo2.07.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO

02.07.01.01 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 1.664.92
02.07.01.02 PINTURA EN PASES PEATONALES M2 648,00
02.07.01.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 777.60
lo2.07.02 SENALIZACION VERTICAL

lo2.07.02.01 SENAL REGLAMENTARIA UND 50.00
|03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

|03.01. AREAS VERDES

Jo3.01.01 PLANTACION

03.01.01.01 PLANTACION DE GRASS M2 2,037.95
03.01.01.02 PLANTACION DE ARBOLES UND 282,00
103.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL

[03.02.01 ACCIONES

03.02.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
04. OPEEACI(')N Y MANTENIMIENTO

104.01. OPERACION Y MANTENIMIENTO

lo4.01.01 OPERACION Y MANTENIMIENTO

04.01.01.01 OPERACION Y MANTENIMIENTO GLB 1.00
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RESUMEN DE METRADOS
PROYECTO DISENO DEL SIST‘EMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO Y PAVIMENTACION DEL DISTRITO DE
PUCALA, PROVINCIA DE CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
UBICACION PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 2022
RESPONSABLES |GIANFRANCO BEJARANO DIAZ
ASESOR ING. ROJAS OBLITAS JOAQUIN HERNAN
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 DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1.00
01.01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA M2 225
01.01.01.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00
01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 6.00
01.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES
01.01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 6.00
01.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS
01.01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00
101.01.06. DEMOLICIONES
01.01.06.01 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 2196.00
101.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES
01.01.07.01 ELIMINACION DE VEREDAS M2 2196.00
01.02 SEGURIDAD Y SALUD
01.02.01 SALUD EN EL TRABAJO
01.02.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 1.00
01.02.01.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDADY SALUD GLB 1.00
01.02.01.04 PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1.00
[01.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS
01.02.02.01 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURANTE EI| GLB 1.00
02. DRENAJE Y PAVIMENTACION
02.01 DRENAJE PLUVIAL
]02.01.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 426.58
02.01.01.02 TRAZO,NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 426.58
102.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.02.01 EXCAVACIONES PARA CANALETAS M3 70.30
02.01.02.02 RELLENO PARA CANALETAS M3 170.63
02.01.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - CANALETAS M3 70.30
02.01.03 SOLADO DE CANALETAS
02.01.03.01 CONCRETO EN SOLADO (5c¢m) M2 853.17
02.01.04 CANALETAS
02.01.04.01 CONCRETO CANALETAS F'C=175KG/CM2 M3 159.97
02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,599.69
02.01.04.03 ACERO DE F'Y=4200KG/CM2 KG 4,053.77
02,01.05 SUMIDEROS
02.01.05.01 SUMIDEROS DE CONCRETO - C1 GLB 1,277.00
02.02 PAVIMENTACION
02.02.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 103,467.02
02.02.01.02 TRAZO,NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 103,467.02
02.02.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
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02.02.0201 CORTE DEL TERRENO NATURAL M3 545577
02.02.02.02 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 418233
02.02.0203 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 103,467.02
02.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 127344
[02.02.03 PAVIMENTACION RIGIDA
02.02.03.01 SUB-BASE GRANULAR e=0.15m M2 103.467.02
02.02.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN LOSA DE PAVIMENTO M2 191535
02.02.03.03 CONCRETO PAVIMENTO RIGIDO fe=280 kg/em2 M3 1746237
02.02.03.04 JUNTA DE DILATACION ¢=1" M 1169787
102.03 VEREDAS
[02.03.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.03.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 19.199.63
02.03.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 19.199.63
[02.03.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.03.0201 EXCAVACIONES PARA VEREDAS 3 439034
02.03.0202 RELLENO CON AFIRMADO M3 1.919.96
02.03.0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - VEREDAS M3 439034
[02.03.03 VEREDAS
02.03.03.01 CONCRETO f'e=175 kg/em2 M3 247038
02.03.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 440331
02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 1283886
102.04 SARDINELES
[02.04.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.04.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 1887.13
02.04.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 1887.13
[02.04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.04.0201 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 113228
02.04.0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - SARDINELES M3 113228
[02.04.03 SARDINELES
02.04.03.01 CONCRETO fe=175 kg/em2 M3 $49.21
02.04.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 1132279
02.04.03.03 JUNTA DE DILATACION e=1" M 629.04
102.05. CAMARA DE BOMBEO
[02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES
02.05.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 100.00
02.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 100.00
[02.05.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.05.0201 EXCAVACIONES M3 260.00
02.05.02.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO M3 260.00
[02.05.03 CONCRETO SIMPLE
02.05.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 100.00
02.05.04 CONCRETO ARMADO
02.05.04.01 CONCRETO fe=280 kg/em? M3 70,00
02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 400.00
02050203 ACERO DE F'Y=4200KG/CM2 KG 2.946.00
102.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS
[02.06.01 VARIOS
02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 1.00
02.06.01.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=40cm M 1,188.00
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02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=50cm M 475.00
02.06.01,04 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=60cm M 346.00
02.06.01.03 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=80cm M 85.00
02.06.01.06 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=90cm M 61.00
02.06.01.07 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=100cm M 395.00
02.06.01.08 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=110cm M 23.00
02.06.01.09 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=120cm M 451.00
02.06.01.10 ELECTROBOMBA 30 HP UND 6.00
02.06.01.11 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 404.74
|02.07 SENALIZACION
I02.076.0| IPINTURA EN EL PAVIMENTO

02.07.01.01 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M 1.664.92
02.07.01.02 PINTURA EN PASES PEATONALES M 648.00
02.07.01.03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 777.60
l02.07.02 SENALIZACION VERTICAL

02.07.02.01 SENAL REGLAMENTARIA UND 50.00
03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL

103.01. AREAS VERDES

[0z.01.01 [PLANTACION

03.01.01.01 PLANTACION DE GRASS M2 203795
03.01.01.02 PLANTACION DE ARBOLES UND 282.00
lo3.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL

[03.02.01 ACCIONES

03.02.01.01 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00
04, OPERACION Y MANTENIMIENTO

|o4.01. |OPERACION Y MANTENIMIENTO

fo4.01.01 OPERACION Y MANTENIMIENTO

04.01.01.01 DPERACION Y MANTENIMIENTO GLB 1.00
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PRESUPUESTO
FGTHETO DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO Y PAVIMENTACION DEL DISTRITO DE PUCALA, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
UBICACION  [PUCALA - CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 2022
RESPONABLES | GIANFRANCO BEJARANO DIAZ

ASESOR  [ING. ROJAS OBLITAS JOAQUIN HERNAN

ITEM DESCRIPCION UND | METRADO | PRECIO PARCIAL
101, OBRAS PROVISIONALES. TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD §/93,032.15
|0l.0l OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES §/86,032.15
[or.or.01. CONSTRUCCIONES PROVISIONALES §/8.769.74
[o1.01.01.04, CARTEL DE OBRA DE 3.60 X 2.40M UND 1.00 §/2,09446 §/ 209446
[or.01.0103 CASETA DE GUARDIANIA M2 225 §/49.40 S/1ILIS
[or.0101.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00 514940 §/2964.12
[o1.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICDS PROVISIONAL MES 6,00 5/600.00 §/3.600.00
[or.01.02. INSTALACIONES PROVISIONALES §/3.600.00
for.01.0201 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 6,00 §/600.00 §/3,600.00
[or.01.04. MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS §/5.800.00
fo1.01.0401 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 100 §/5.80000 §/5.800.00
[or.01.06. DEMOLICIONES §/35931.87
[or.01.0601 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 219600 §71636 §/3593187
[or.01.07. ELMINACION DE DEMOLICIONES §/31930.54
[or.01.07.01 ELIMINACION DE VEREDAS M2 2196.00 S/ 1454 §/31.930.54
|0l.02 SEGURIDAD Y SALUD §/7,000.00
[or.0201 SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO §/5,800.00
01020101 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL Y COLECTIVA GLB 100 $/3,00000 §/3.000.00
fo1.0201.02 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 100 §/1,00000 §/1,000.00
[01.0201.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 100 S/800.400 S/ 800.00
for.02.01.04 PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB 100 §/1,00000 §/1,000.00
[o1.02.02 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS §/1.200.00
for1.020201 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURAN  GLB 100 §/1,20000 §/1.200.00
[02. DRENAJE Y PAVIMENTACION S/ 12,379473.58
[02.01 DRENAJE PLUVIAL §/761,147.45
[0201.01 TRABAJOS PRELIMINARES §/2226.86
02010101 LIMPIEZA Y DESBROCE. DE TERRENO M2 426,58 5246 §/1048.83
f0201.01.02 TRAZD, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 42658 51276 §/1,178.03
[02.01.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS §/5,433.88
02010001 EXCAVACIONES PARA CANALETAS M 70.30 §/28.19 §/1.981.79
[0201.0202 RELLENO PARA CANALETAS M3 170.63 S/ 1455 §/2483.4
f0201.0203 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - CANALETAS M3 7030 S/1378 §/968.66
[02.01.03 SOLADO DE CANALETAS §/25,066.93
02010301 CONCRETO EN SOLADO (Scm) M2 853,17 512938 3/25,066.93
[02.01.04 CANALETAS §/381,001.27
02010401 CONCRETO CANALETAS FC=175KG/CM? M3 15997 535330 §/56517.33
[0201.0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,599.69 S/ 1417 §/226,460.47
[0201.0403 ACERO DE FY=4200KG/CM2 KG 405377 571678 3/ 68,023.46
[02.01.05 SUMIDEROS § 37741850
02010501 SUMIDEROS DE CONCRETO - €1 GLB 127700 | S/37741850 S 37141850
|02.02 PAVIMENTACION §/7,956,776.51
[02.0201 TRABAJOS PRELIMINARES §/540,120.61
02020101 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 103,467.02 §/246 §/254,392.20
[02.0201.02 TRAZD, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 103,467.02 827 §245,728.32

[02.02.02

MOVIMIENTO DE TIERRAS

§/ 283,080.74
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02020201 CORTE DEL TERRENO NATURAL M 548517 §/467 §/25434.22
(2000200 RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 418233 §/1455 /6087043
[02.02.0203 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 10346702 §173 §/179.209.43
[02.02.02.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO M 127344 §1378 §/17,546.66
[02.0243 PAVIMENTACION FLEXIBLE §/7,133575.16
02000301 SUB-BASE GRANULAR ¢-0.15 m M2 6462070 §/2041 §/1.319,165.74
[02.0203.02 SUB-BASE GRANULAR e<0.18 m M2 3884632 §/3081 §/ 11970092
[02.02.03.03 BASE GRANULAR ¢-0.15 m M2 6462070 §/2351 §/ 151903756
[02.02.03.04 BASE GRANULAR ¢<0.20 m M2 38846,32 §/30.14 §/1,170.827.50
[02.0203.05 IMPRIMACION ASFALTICA M2 103467.02 §/550 §/369.361.12
[02.02.03.06 CONCRETO ASFALTICO M3 37341 §/18417 §/1357973.32
I02.03 VEREDAS §/1,519,195.57
[02.03.1 TRABAJOS PRELIMINARES §/100.226.28
(02030101 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 19,199.63 §/246 §/47.205.14
[02.03.01.02 TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 19,199.63 §/276 §/53.020,54
[0203.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 820220317
02030201 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 439034 §/2819 8/ 12376541
(2030200 RELLENO CON AFIRMADO M3 1919.96 §/1455 §/27.943.52
[02.03.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO - VEREDAS M3 439034 §/1378 S 6049423
[02.03.43 VEREDAS §/1,206,756.12
02000301 CONCRETO fe=175 kylem? M3 247038 §/35130 §/ 87278830
[0203.03.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M2 440331 §/4329 §/ 19060370
[02.03.03.03 JUNTA DE DILATACION ex1" M 12,838 86 §1L17 §/ 143374.12
I02.04 SARDINELES S/ 887,279.54
[02.0401 TRABAJOS PRELIMINARES §/9.851.24
(02040101 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 1.887.13 §/246 §/463985
[02.0401.02 TRAZO. NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 487,13 §/276 §/5211.39
[02.04.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS §/47.520.99
[o2040201 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 113228 §/2619 §/31,919.39
[02.0402.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEEQUIPO - SARDINELES M3 113228 §/1378 §/15.601.60
[02.0443 SARDINELES §/829.997.30
[02.0403.01 CONCRETO =175 kylemn2 M3 849,21 §/35330 §/300027.06
2040302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 1132279 §/463 §/524,3%.40
[02.0003.03 JUNTA DE DILATACION ¢=1" M 629.04 §/842 §/5293.84
|02.05. CAMARA DE BOMBEO §/132,664.33
[02.05.01 TRABAJOS PRELIMINARES §/502.02
[0205.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 100,00 /246 S U587
[o2.05.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 100.00 §/276 827645
[02.05.2 MOVIMIENTO DE TIERRAS §/10.912.03
[02.05.02.01 EXCAVACIONES M3 260,00 §12819 $/7329.50
02050200 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO M3 26000 §/1378 5358253
[o2.05.03 CONCRETO SIMPLE §/4073.78
[0205.03.01 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 100.00 §/4074 §/4073.78
[02.05.04 CONCRETO ARMADO S/ 117,15649
[02.05.04.01 CONCRETO =280 ky/em2 M3 7000 §/575.64 $/40205.10
[02.05.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 40000 /6857 §/2742663
[02.05.02.03 ACERO DE FY=4200KGICM2 KG 2046.00 S1678 §/49.43476
|02.06 OBRAS COMPLEMENTARIAS §/1,290,427.55
(02061 VARIOS §/1,290417.55
[02.06.01.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 100 §/ 16,000.00 §/ 16,00.00
[02.0601.02 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=40cm M 1188.00 §/286.62 §/ 340.506.45
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[12.06.0103 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=5 M asm | suss S/ 1642898
[12.06.01.04 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=6l0cn M a0 | s §/ 13061271
12060105 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=S0cn M 15.00 §/40401 S/ 434118
[12.06.01.06 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=0l M .00 5149275 §1300579%
[12.06.01.07 SUMINISTRO  INSTALACION DE TUBERIA D=100cm M w0 | s /2100348
[12.06.01.08 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=110cm M 1300 S §/ 1322890
12060109 SUMINISTRO £ INSTALACION DE TUBERIA D=120cm M B0 | S/eds /26703040
12060110 ELECTROBOMBA 30 HP UND 000 | suso00 S163000.00
2060111 LIMPIEZA FINAL DE LA OBRA M2 9063 5070 416,25
|02.07 SENALIZACION S/ 31,982.64
(20701 PINTURA EN EL PAVIMENTO §/19,482.64
[2070101 PINTURA EJE DE PAVIMENTO M2 166492 51630 S/ 10495.66
2070102 PINTURA EN PASES PEATONALES M 65,00 51630 §/40849)
[12.07.0105 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 760 51630 §/49019
[207.2 SESALIZACION VERTICAL §/ 115000
070201 SEVAL REGLAMENTARIA UND 3000 §/25000 S 1250000
m OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL § T357186
[03.01, AREAS VERDES S/ 48,571.86
130101 PLANTACION S/ 4857186
010001 PLANTACION DE GRASS M2 s | sme $/45886.15
3010102 PLANTACION DE ARBOLES UND %000 5952 512,685,
[03.02. ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL §/25.000.00
30241 ACCIONES /250000
13020101 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLE 100 | sasomm /25 00000
I[M. OPERACION Y MANTENIMIENTO S/ 5,172.908.33
I[M.Ol. OPERACION Y MANTENIMIENTO §/5,172,908.33
[ior1 OPERACION Y MANTENIMIENTO 951790838
010101 OPERACION Y MANTENINIENTO (LB 0 |ssmesn]|  vsimess
§/17.918,985.91

COSTODIRECTO S/ 1791898591

GASTOS GENERALES (10%) /1791898 59

UTILIDAD (%) §/§95.949.30

SUBTOTAL S/ 20606833 80

IGV (18%) §/3.709230.08

[TOTAL S1 24316,063.88]
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PRESUPUESTO
PROYECTO DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO Y PAVIMENTACION DEL DISTRITO DE I’UCAL;\, PROVINCIA DE
CHICLAYO, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
UBICACION PUCALA- CHICLAYO - LAMBAYEQUE
FECHA 2022
RESPONSABLES  JGIANFRANCO BEJARANO DIAZ

ASESOR ING, ROJAS OBLITAS JOAQUIN HERNAN

ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO PARCIAL
101. OBRAS PROVISIONALES, TRABAJOS PRELIMINARES, SEG. Y SALUD §/93,032.15
|01.0| OBRAS PROVISIONALES Y TRABAJOS PRELIMINARES §/86,032.15
I(Il.ln.l]l. (CONSTRUCCIONES PROVISIONALES §/8,769.74
IUI 01.01.04, (CARTEL DE OBRA DE 3,60 X 240M UND 1.00 §/2.094.46 S/2,094.46
I()l 01.01.03 CASETA DE GUARDIANIA M2 2.25 §/49.40 SIS
01.01.01.01 ALMACEN y OFICINA M2 60.00 S/49.40 8/2.964.12
01.01.01.02 SERVICIOS HIGIENICOS PROVISIONAL MES 6.00 S/ 600.00 §/3,600.00
[01.0L02. INSTALACIONES PROVISIONALES S/ 3,600.00
I()l 01.02.01 CONSUMO DE AGUA Y DE ENERGIA ELECTRICA PARA LA CONSTRUCCION MES 6.00 S/ 600.00 8§/ 3,600.00
IOl.tll.lM. IMOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS §/5,800.00
IOI 01.04.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS Y MAQUINARIAS GLB 1.00 §/ 5.800.00 S§75,800.00
|01.0|.06. DEMOLICIONES §/35,931.87
I()l 01.06.01 DEMOLICIONES DE VEREDAS M2 2196.00 §/16.36 §/35,931.87
I0l.0l.07. JELMINACION DE DEMOLICIONES S/31,930.54
|0l 01.07.01 ELIMINACION DE VEREDAS M2 2196.00 S/14.54 $/31,930.54
|0I.02 SEGURIDAD Y SALUD S/7,000.00
I01.02.0| ISEGURIDAD Y SALUD EN ELTRABAJO S/5.800.00
IOI 020101 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUALY COLECTIVA GLB 1.00 §¢ 3.000.00 S/3,000.00
|01.02.0L()2 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD GLB 1.00 § 1.000.00 S1L000.00
01.02.01.03 CAPACITACION EN SEGURIDAD Y SALUD GLB 1.00 S/ 800.00 S/ §00.00
01.02.01.04 PROTECCION Y SENALIZACION DE LAS OBRAS GLB 1.00 §/1.000.00 S/ 1,000.00
|01.02.02 JRECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS §/1,200.00
IO!.OZ.OZ.OI IRECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD DURAN GLB 1.00 §/1,200.00 S/1,200.00
IUZ. |l)Rl-Z;\'A.ll‘. Y PAVIMENTACION S/ 14,821,789.93
|02.01 |DRENAJE PLUVIAL 5/ 761,147.45
Ioz.m.m TRABAJOS PRELIMINARES §/2,226.86
I02.0l.0l.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 426.58 S/2.46 S/1LM48.83
|02.0LOL02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 426.58 S/2.76 SH1L,178.03
|02.01.|12 |MOVIMIENTO DE TIERRAS §/5,433.88
|02.m.02401 IFX(‘.-\\/A(‘IONFS PARA CANALETAS M3 70.30 §/28.19 SO1L98LT9
IOZ.OLOZO: [RELLENO PARA CANALETAS M3 170.63 S/ 14.55 S/2483.44
|02.0l.()2.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE C/EQUIPO - CANALETAS M3 70.30 S/H13.78 S/ 968.66
IOZ.B!.UJ ISOLADO DE CANALETAS §/25,066.93
IO;!.OI.OB.()I (CONCRETO EN SOLADO (5¢m) M2 853.17 §/29.38 S/25,066.93
|02.0l.l]4 (CANALETAS S/351,001.27
02.01.04.01 CONCRETO CANALETAS FC=175KG/ICM2 M3 159.97 §/353.30 §/56,517.33
02.01.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 1,599.69 S/ 141.57 S/226,460.47
02.01.04.03 ACERO DE FY=4200KG/CM2 KG 40837 SH16.78 S/68,023.46
|02.01.05 ISUMIDEROS §/377,418.50
|02.0l,05,u| SUMIDEROS DE CONCRETO - ('} GLB 127700 §/377.418.50 S/377.418.50
|02.02 PAVIMENTACION §/10,199,223.86
Jo2.0201 TRABAJOS PRELIMINARES S/ 540,120.61
02,02.01.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M2 103.467.02 S£2.46 $/254,392.29
02.02.01.02 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEO PRELIMINAR M2 103,467.02 12,76 S/ 285,128.32

[o2.0202

IMOVIMIENTO DE TIERRAS

S/ 283,080.74
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[2020201 [cORTE DEL TERRENO NATURAL M3 sy | sie §/25450.22
f2000 [RELLENO CON MATERIAL PROPIO M3 RN | S S/608T0.43
fo202.020 PERFILADO, COMPACTADO Y CONFORMACION DE SUBRASANTE M2 wan | s §/ 17920948
fo20202.00 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO M3 s | sia §/17.546.66
[020203 [PAVIMENTACION RIGIDA §/9.376,02231
f2020301 SUBBASE GRANULAR e-0.15m M 1346701 | 82041 S2121739
fo2020000 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO ENLOSA DE PAVIMENTO M2 19535 | s §/S180.17
fo20203.0: (CONCRETO PAVIVENTO RIGIDO fc-250 kglomd M3 74y | s0ss0 §/7.051,336.01
02020301 IUNTA DE DILATACION 1" M ners | s §/ 13063244
I02.03 VEREDAS S/ 1,519,195.57
020301 TRABAJOS PRELIMINARES §/ 10022628
fo20301.01 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERRENO M 01963 | 51246 §47.20871
fo20s0102 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 91963 | 827 §/53.00051
[0203.02 [MovIMIENTO DE TIERRAS §/2022017
fo203.0201 EXCAVACIONES PARA VEREDAS M3 03 | sl §/ 12376541
{20300 [RELLENO CON AFIRMADO M3 191996 | §/1455 512194352
fo203.0203 ELIVINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO - VEREDAS M3 12003 | sm S/60,49423
[020303 VEREDAS §/1.206,766.12
fo203.0301 (CONCRETO fe175 ky/em2 M3 U3 | §3s30 §/§72,7883)
{03000 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN VEREDAS M wns | sep §/190,603.7)
{203,003 JUNTA DE DILATACION ¢<1" M nssss | s §/ 1337412
I02.04 SARDINELES S/ 887,279.54
020001 TRABAJOS PRELIMINARES §/9851.24
fo20s0101 LIMFIEZA Y DESBROCE DE TERREND M2 188713 §/246 § 46398
02000100 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR W 887,13 5276 §52113
020402 [MovIMIENTO DE TIERRAS §/475209
02000201 EXCAVACIONES PARA SARDINELES M3 L2 | s §319193)
fo200020: ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO - SARDINELES M3 LIns | SB® §/15,601.6)
[020003 [saroiNELES §/829907.30
[o2000301 CONCRETO 7175 kyfem2 M3 84921 §/35330 /30002705
02000300 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN SARDINELES M2 3y | s §/524,586.40
fo200030: JUNTA DE DILATACION =1" v 62904 §/842 5529384
I02.05. |CAMARA DE BOMBEO S/ 132,664.33
[0205.01 TRABAJOS PRELIMINARES §/52.0
02050101 LIMPIEZA Y DESBROCE DE TERREND v 100,00 §/246 524587
fo20s0102 TRAZO, NIVELES Y REPLANTEQ PRELIMINAR M2 100.00 §/276 276,15
[o205.02 [MOvIMIENTO DE TIERRAS S/10.91208
fo205.0201 EXCAVACIONES M3 26000 §/28.19 5732930
fo205 0200 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CEQUIPO v 26000 S/1378 535825
020503 CONCRETOSIMPLE 407378
02050301 CONCRETO EN SOLADO (10 cm) M2 100.00 §/40.74 4078
[o205.04 CONCRETO ARMADO §/117,156.49
fo205.0001 CONCRETO f¢=280 ky/em2 3 000 557564 §/40.295.1)
fo205 0402 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2 40000 §/6857 §/2742668
fo205.0209 ACERO DE FY=4200KG/CM2 KG w600 | si1678 §/49.434.7
I02.06 |OBRAS COMPLEMENTARIAS 1290296.55
020601 VARIOS §/1.290.296.55
fo20601.01 TRANSPORTE DE MATERIAL A LA OBRA GLB 0| S 1600000 §/16,0000)
02060100 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=40cm M LIS | 528662 §/340306.45
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[c206.0103 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=50cm M 475.00 S/ 34587 S/ 164.289.86
liz.06.0104 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=60cm M 346,00 §/377.49 S/ 13061271
|i206.0105 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=80cm M §5.00 S/ 40401 S/3434114
I(JZ.O(L(JI 06 JSUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=90cm M 61.00 S§/492.75 S/30,05796
|e206.0107 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=100cm M 39500 §/534.01 §/210,93489
liz06.0108 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=110cm M 23.00 §/575.17 $/13.22890
|iz06.0109 SUMINISTRO E INSTALACION DE TUBERIA D=120cm M 45100 §/636.45 $/287.039.40
I(JI,O(!.(JI 10 JELECTROBOMBA 30 HP UND 6.00 S/ 10,500.00 S/63.000.00
|e206.0111 JLivPiEzA FINAL DE LA OBRA M2 404.74 $/0.70 §/28525
lo2.07 [SENALIZACION S/ 31,982.64
Je2.076.01 PINTURA EN EL PAVIMENTO §/19.482.64
I(12.07.01 01 PINTURA EJE DE PAVIMENTD M2 1.664.92 86,30 S/10,495.66
I(JZA(J7,0|‘()2 PINTURA EN PASES PEATONALES M2 64800 $/6.30 §/4,084.99
I('JZ'(]7‘()I 03 PINTURA EN FLECHAS DIRECCIONALES M2 777.60 S/6.30 §/4,90199
Iﬂl.07.02 ISENALIZACION VERTICAL S§/12,500.00
IOZJ]7.02‘0I SENAL REGLAMENTARIA UND 50.00 S§/250.00 S§/12,500.00
03. OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL S/ 73,571.86
03.01. AREAS VERDES S/ 48,571.86
I03.01.01 [PLANTACION S/48,571.86
IO}.OI.OI.()I PLANTACION DE GRASS M2 2,037.95 $/22.52 S§/45.886.15
I(.B.Ol.(ll 02 PLANTACION DE ARBOLES UND 28200 $/9.52 §/2,685.71
[03.02. [ESTUDIO SOCIO AMBIENTAL $/25,000.00
|03.02.01 ACCIONES S$/25,000.00
lez.020101 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL GLB 1.00 §/25,000.00 $/25.00000
Jo4. OPERACION Y MANTENIMIENTO §/ 3,015,625.56
|04.01. OPERACION Y MANTENIMIENTO §/ 3,015,625.56
IMJ)IJ)I (OPERACION Y MANTENIMIENTO S/ 3,015,62556
4.01.01.01 (OPERACION Y MANTENIMIENTO GLB 1.00 S/3,015,625.56 S/3,015,62556
S/ 18,004,019.49

COSTO DIRECTO S/ 18.004.019.49

GASTOS GENERALES (10%) S/ 1,800,401.05

UTILIDAD (5% $7900,200.97

‘SUBTOTAL S 20,704,622.42

IGV (18%) S/3.726,832.03

[TOTAL

8124,431,454.45]
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Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
@ tarea ] ) |l alslolNI|D E |l F Il M| A | M| 3 J |l Als |l ol N
1 - PAVIMENTACION Y DRENAJE 202 dias mar 01/08/23 ' {
2 wry OBRAS PROVISIONALES, 21 dias mar 01/08/23 —
TRABAJOS PRELIMINARES,
SEGURIDAD Y TRABAIO
3 - OBRAS E INSTALACIONES 21 dias mar 01/08/23 —
PROVISIONALES
4 - OBRAS PROVISIONALES 4 dias mar 01/08/23 (]
5 - CASETA DE GUARDIANIA 1 dia mar 01/08/23
6 - CARTEL DE OBRA DE 3.60 1 dia mar 01/08/23
X 2.40m
7 [E& - ALMACEN Y OFICINA 5.38 dias mié 02/08/23
8 [EF&™= SERVICIOS HIGIENICOS DE 1 dia vie 04/08/23
OBRA (CONTENEDORES)
9 ==, INSTALACIONES 1 dia mié 09/08/23
PROVISIONALES
10 [ES == CONSUMOS Y SERVICIOS 1 dia mié 09/08/23 b
OFICINAS
11 - MOVILIZACION Y 1 dia mié 09/08/23 ]
DESMOVILIZACION DE
EQUIPO Y MAQUINARIA
12 [FE& = MOVILIZACION Y 1 dia mié 09/08/23 h
DESMOVILIZACION DE
EQUIPOS Y MAQUINARIAS
13 - DEMOLICIONES 7 dias vie 11/08/23 i
14 [F& == DEMOLICION DE VEREDAS 7 dias vie 11/08/23 =
15 - ELIMINACION DE VEREDAS 9 dias lun 28/08/23 —

Proyecto: Proyecto1l
Fecha: mar 11/04/23

Tarea
Division

Hito L 2

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen I 1

Resumen del proyecto I i

Resumen inactivo

Tarea manual

solo duracién

Informe de resumen manual s

Resumen manual

solo el comienzo

solo fin

L
K

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica
Progreso

Progreso manual
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Id o Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Semelstre 2 EOZ?’ | | | Semelstre 1,12024
tarea J A S o N D E F M
16 .... - ELIMINACION DE VEREDAS 9 dias lun 28/08/23 ]
17 - SEGURIDAD Y SALUD 1 dia jue 03/08/23
18 - PLAN DE SEGURIDAD Y 1 dia jue 03/08/23
SALUD EN EL TRABAJO
19 - EQUIPOS DE PROTECCION 1 dia jue 03/08/23 h
INDIVIAL Y COLECTIVA
20 - SENALIZACION TEMPORAL 1 dia jue 03/08/23 hi
DE SEGURIDAD
21 e, CAPACITACION EN 1 dia jue 03/08/23 hi
SEGURIDAD Y SALUD
22 [EF == PROTECCION Y 1 dia jue 03/08/23 hil
SENALIZACION DE LA
23 - RECURSOS PARA 1 dia jue 03/08/23 T
RESPUESTAS ANTE _
24 w) RECURSOS PARA 1 dia jue 03/08/23 o
RESPIESTAS ANTE
EMERGENCIAS EN
25 - DRENAIJE Y PAVIMENTACION 198 dias mar 08/08/23 E
26 - DRENAJE PLUVIAL 57 dias mar 08/08/23 E ¢
27 - TRABAJOS PRELIMINARES 4 dias mar 08/08/23 gL
28 [Fon "= DESBROCE Y LIMPIEZA DE 5.38 dias mar 08/08/23 o
TERRENO
29 :., - TRAZO, NIVELES Y REPLAN" 1 dia lun 14/08/23
30 -5 MOVIMIENTO DE TIERRAS 6 dias mié 16/08/23 g |
31 & - EXCAVACION PARA 4 dias mié 16/08/23 -
CANALETAS
Tarea | Resumen inactivo Tareas externas
DivisiIdn === ssassssscsasasssse Tarea manual i i Hito externo
Hito . solo duracion Fecha limite
Proyecto: Proyecto
Fecha: mar 11/04/23 Resumen I 1 Informe de resumen manual messsssssssssssss——- | areas criticas
Resumen del proyecto I i Resumen manual I 1 Division critica
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Id o Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 212023 | | | Semelstre 1,|2024 | | | Semestre 2, 2024 | |
tarea J A S O N D E F M A M J J A S O N
32 [ = RELLENO PARA CANALETA! 2 dias jue 24/08/23 1
33 [GFleh ™ ELIMINACION DE 1 dia lun 28/08/23
MATERIAL EXCEDENTE
C/EQIPO - CANALETAS
34 - SOLADO DE CANALETAS 9 dias lun 28/08/23 -
35 :. - CONCRETO SOLADO 5CM 16.13 dias  lun 28/08/23 T 3
36 -y CANALETAS 39 dias vie 15/09/23 r
37 [Fl& ™= CONCRETO CANALETA  17.38dias  vie 15/09/23 =
f'c=175 kg/cm2
38 @, ENCOFRADO Y 50.5dias  vie 06/10/23 h&
DESENCOFRADO
39 - ACERO DE REFUERZO 5.38 dias mié 06/12/23 M
fy=4,200 kg/cm?2
40 -5 SUMIDEROS 1dia mié 30/08/23 i
4 [F& = SUMIDERO DE CONCRETO 1 dia mié 30/08/23 "
-C1
42 - PAVIMENTACION 190 dias mar 08/08/23 | |
43 -r TRABAJOS PRELIMINARES 22 dias mar 08/08/23 —
4 [EFS - LIMPIEZA Y DESBROCE 27.63 dias mar 08/08/23 =
DEL TERRENO h=0.30 m
45 [FS == TRAZO, NIVELES Y 7 dias lun 11/09/23 22
REPLANTEO PRELIMINAR “L‘
46 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 64 dias mar 26/09/23 r i
47 [ "= CORTE DEL TERRENO 7 dias mar 26/09/23 B
NATURAL % _
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division ~ sissssssssssssaass Tarea manual 1 I Hito externo
Hito 2 solo duracién = Fecha limite 2
Proyecto: Proyecto
Resumen [ 1 Informe de resumen manual ssssss————— Tareas criticas i

Fecha: mar 11/04/23

Resumen del proyecto
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

L
1

Division critica
Progreso

Progreso manual
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\d Modo de |INombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
@ ltarea ) | A olnN|lbolelelmlalmlyslslals|lolN
48 - RELLENO CON MATERIAL 38.88dias mié 11/10/23 i S— |
PROPIO
49 - PERFILADO COMPACTADO 30 dias mar 28/11/23 D—
Y CONFORMACION DE
SUBRASANTE Y BASES
50 - ELIMINACION DE 6 dias vie 02/02/24 8
MATERIAL EXCEDENTE |
51 - PAVIMENTACION RIGIDA 104 dias jue 15/02/24 5
52 [&]eh =8 SUB-BASE GRANULAR 26.63 dias  jue 15/02/24
e=0.20 m
53 [&]ds =8 LOSA DE PAVIMENTO 111.25 dias mar 19/03/24
RIGIDO f'c = 210 kg/cm?2
54  [oF]  == ENCOFRADO Y 28.13 dias mié 31/07/24
DESENCOFRADO EN
LOSAS DE PAVIMENTO |
55 - JUNTA DE DILATACION e=127.63 dias mar 03/09/24 S
56 - VEREDAS 143 dias mar 08/08/23 P 1
57 - TRABAJOS PRELIMINARES 10 dias mar 08/08/23 r—
58 [l = LIMPIEZA Y DESBROCE ~ 12.25dias  mar 08/08/23 e
DEL TERRENO h=0.30 m
59 [oF]ae ™5 TRAZO, NIVELES Y 3 dias mié 23/08/23 N
REPLANTEO PRELIMINAR
60 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 43 dias mié 30/08/23 i i
61 [ ™ EXCAVACION PARA VERED, 15 dias mié 30/08/23 p—13%
62 - RELLENO CON AFIRMADO 17.63 dias  mar 03/10/23 =

Proyecto: Proyecto’
Fecha: mar 11/04/23

Tarea C
Division

Hito 2

Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen ] 1

Resumen del proyecto [ "1

Resumen inactivo
Tarea manual

solo duracion

Informe de resumen manual

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

L
1

Tareas externas
Hito externo
Fecha limite
Tareas criticas
Division critica
Progreso

Progreso manual
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Id Modo de |[Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
O tarea Jlals|lolnlolelelmlalmlailslalsloln
63 [& == ELIMINACION DE 18 dias mié 25/10/23 | h—
MATERIAL EXCEDENTE
C/EQUIPO - VEREDAS
64 - VEREDA 90 dias lun 04/12/23 F 1
65 ;.. - CONCRETO f'c=175 kg/cm2111.25 dias lun 04/12/23 =
66 .... -5 ENCOFRADO Y 28.13dias mar 16/04/24 il
DESENCOFRADO EN
67 :. - JUNTA DE DILATACION e=127.5 dias lun 20/05/24 hié
68 - SARDENELES 137 dias mar 08/08/23 I |
69 - TRABAJOS PRELIMINARES 15 dias mar 08/08/23 |
70 [F& = LIMPIEZA Y DESBROCE ~ 19.63 dias  mar 08/08/23 Y=y
DEL TERRENO h=0.30 m |
71 ... - TRAZO, NIVELES Y 4 dias jue 31/08/23 -
REPLANTEO PRELIMINAR
72 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 62 dias lun 11/09/23 r |
73 :. - EXCAVACIONES PARA 57 dias lun 11/09/23 p.4 :
SARDINELES
74 - ELIMINACION DE 5 dias mar 16/01/24 &
MATERIAL EXCEDENTE
C/EQUIPO - VEREDAS
75 -5 SARDINEL 60 dias vie 26/01/24 F 1
76 [ =5 CONCRETO f'c=175 kg/cm289.38 dias  vie 26/01/24 b "
77 [ = ENCOFRADO Y 1.5 dias mar 14/05/24 N
DESENCOFRADO EN
78 ... - JUNTA DE DILATACION e=120.63 dias mié 15/05/24 b
79 -y CAMARA DE BOMBEO 32 dias mar 08/08/23 e
Tarea , ~  Resumen inactivo Tareas externas
Divisibhh. 0 Gassssssiassssssss Tarea manual L 4 Hito externo
Hito L 2 solo duracién ' Fecha limite 4
Proyecto: Proyecto1
Fecha: mar 11/04/23 Resumen I 1 Informe de resumen manual s——————— Tareas criticas il s
Resumen del proyecto 3 1 Resumen manual I 1 Divisidn critica
Tarea inactiva solo el comienzo L Progreso
Hito inactivo solo fin 3 Progreso manual

Pagina 5




Id Modo de [Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
O tarea J lals|lolnlpolelelmlalm|lsly[als]|loln
80 - TRABAJOS PRELIMINARES 2 dias mar 08/08/23 |
81 :. - LIMPIEZA Y DESBROCE 1.5 dias mar 08/08/23 i
DEL TERRENO h=0.30 m .
82 & - TRAZO, NIVELES Y 1 dia mié 09/08/23 N
REPLANTEO PRELIMINAR
83 - MOVIMIENTO DE TIERRAS 15 dias vie 11/08/23 | r—
84 [F]& == EXCAVACIONES 13 dias vie 11/08/23 —
85 ... - ELIMINACION DE 2 dias lun 11/09/23 "4
MATERIAL EXCEDENTE
86 -r CONCRETO SIMPLE 2 dias jue 14/09/23 g
87 - CONCRETO SOLADO e=10(3.63 dias jue 14/09/23 4
88 - CONCRETO ARMADO 13 dias mar 19/09/23 o |
89 - CONCRETO F'C=280 kg/cm 7.13 dias mar 19/09/23 1
90 - ENCOFRADO Y 12.75dias  mié 27/09/23 T
DESENCOFRADO
91 - ACERO CORRUGADO FY= 3.5 dias vie 13/10/23 g
4200 kg/cm2 GRADO 60
92 - OBRAS COMPLEMENTARIAS 26 dias mié 09/08/23 |
93 - VARIOS 26 dias mié 09/08/23 |
94 - TRANSPORTE DE 1 dia mié 09/08/23 >
MATERIAL A LA OBRA
95 [ =5 SUMINISTRO Y 9 dias mar 26/09/23 i
COLOCACION DE TUBERIA
96 [z ™ SUMINISTRO Y 3.63dias  mar 26/09/23 0
COLOCACION DE TUBERIA
Tarea : ©  Resumen inactivo Tareas externas
Bivisionh ===z iassssssiassssssis Tarea manual b 4 Hito externo
Hito & solo duracion ' Fecha limite 2
Proyecto: Proyecto1
Fecha: mar 11/04/23 Resumen I 1  Informe de resumen manual sssssss————— Tareas criticas i |
Resumen del proyecto r 1 Resumen manual I 1  Divisién critica
Tarea inactiva solo el comienzo L Progreso
Hito inactivo solo fin 1 Progreso manual
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Id Modo de |Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
O ltarea ylals]lolnlolelelmlalmlyslaolalsloln
97 :. - SUMINISTRO Y 3.63 dias mar 26/09/23 N
COLOCACION DE TUBERIA
98 [F& = SUMINISTRO Y 1.63dias  mar 26/09/23 |
COLOCACION DE TUBERIA
99 [F& = SUMINISTRO Y 1.63dias  mar 26/09/23 T
COLOCACION DE TUBERIA
100 [ = SUMINISTRO Y 3.63dias  mar 26/09/23 N
COLOCACION DE TUBERIA
101 [E& SUMINISTRO Y 1.63dias  mar 26/09/23
COLOCACION DE TUBERIA
102 :. - SUMINISTRO Y 3.63 dias mar 26/09/23
COLOCACION DE TUBERIA
103 [ ae ™5 ELECTROBOMBA 25HP  1dia mar 26/09/23
104 - LIMPIEZA FINAL DE LA OBF 3 dias mar 26/09/23 M
105 - SENALIZACION 8 dias lun 07/10/24 ™
106 -5 PINTURA EN EL PAVIMENTO 8 dias lun 07/10/24 ™
107 :.. - PINTURA EJE DE PAVIMEN 14.25 dias  lun 07/10/24 b &
108 :. - PINTURA EN PASES 6.88 dias lun 07/10/24 b1
PEATONALES
109 ... - PINTURA EN FLECHAS 6.88 dias lun 07/10/24 b 1
DIRECCIONALES
110 - SENALIZACION VERTICAL 1 dia lun 07/10/24 1
111 :. - SENAL REGLAMENTARIA 1 dia lun 07/10/24 \
112 - OBRAS DE IMPACTO AMBIENTAL 9 dias lun 07/10/24 ™
113 - AREAS VERDES 9 dias lun 07/10/24 g |
114 - PLANTACION 9 dias lun 07/10/24 ™
Tarea Resumen inactivo Tareas externas
Division = ssssssssssssass Tarea manual | J  Hito externo
Hito 2 solo duracion Fecha limite : 4
Proyecto: Proyecto1
Resumen I Informe de resumen manual s—————— Tareas criticas o]

Fecha: mar 11/04/23

Resumen del proyecto I
Tarea inactiva

Hito inactivo

Resumen manual
solo el comienzo

solo fin

L
1

Division critica
Progreso

Progreso manual
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Id Modo de Nombre de tarea Duracion Comienzo Semestre 2, 2023 Semestre 1, 2024 Semestre 2, 2024
tarea JlalslolnlplelrlmMlalmlalsilalsloln
115 v PLANTACIONES DE GRASS 9 dias lun 07/10/24 p
116 - PLANTACIONES DE ARBOLI 4 dias lun 07/10/24 gi
117 - ESTUDIO SOCIO - AMBIENTAL 1 dia mar 15/10/24 ]
118 - ACCIONES 1 dia mar 15/10/24 IJ
119 L MITIGACION DEL 1 dia mar 15/10/24 §
IMPACTO AMBIENTAL
Tarea o Resumen inactivo \ | Tareas externas
Division = sssssssssssssssans Tarea manual R | Hito externo &
Hito & solo duracion I | Fecha limite R
Proyecto: Proyecto1
Fecha: mar 11/04/23 Resumen [ 1 Informe de resumen manual sssssssssm—— Tareas criticas ee——xa
Resumen del proyecto I I Resumen manual I 1 Divisién critica PR ETIEITINETIIILE

Tarea inactiva

Hito inactivo

solo el comienzo

solo fin

L
1

Progreso

Progreso manual
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Plano de Curvas de Nivel del Distrito de Pucala
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Plano de Perfiles Longitudinales
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Plano de Areas Tributarias
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Plano de Sentido de Flujos
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Plano de Ubicacion de Calicatas
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Plano de Tuberia de drenaje Pluvial
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Las Palmeras y Ca. Tupac Amaru

CA LAS PALMERAS CA; TUPAC AMARU
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle los Pinos y Ca. Pampa
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Av. San José y Ca Miguel Grau

AV SAN JOSE CA. MIGUEL GRAU
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial de la Prolongacion de la Ca. Calle A
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle 2, Ca. Solidex y Ca. Calle A
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Calle C
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Plano de Perfil de drenaje Pluvial Ca. Justo Irazabal
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Plano de Camara de Bombeo 01 (Corte 1-1)
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Plano de Camara de Bombeo 01 (Corte 2-2)
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Plano de Camara de Bombeo 02 (Corte 1-1)
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