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Resumen

El objetivo general de este proyecto es mejorar el transito vehicular en el casco urbano de
Ciudad de Dios, distrito de San José, mediante el disefio de pavimentos y drenaje de aguas
pluviales. Las malas condiciones de las calles en el &rea estudiada conducen a pérdidas
econdmicas debido a que no cuentan con pavimentacion y una adecuada evacuacion de aguas
de lluvia. Vale sefialar que los residentes locales sufren problemas respiratorios debido a los
desechos transportados por el aire, ante las inundaciones previstas en los Gltimos afios por El
Nifio y El Nifio Costero.

A partir de los datos de la estacion de Lambayeque, se esta llevando a cabo una investigacion
hidroldgica para establecer la precipitacion maxima diaria. Para la modelizacion hidraulica se
utilizé la version 5.2 del SWMM (Modelo de Gestién de Aguas Pluviales de la Agencia de
Proteccion del Medio Ambiente) de la EPA. Este es un software para la planificacion de un
drenaje pluvial urbano que puede diagnosticar e identificar la direccidn de las aguas pluviales

y obtener calculos més precisos y optimizar el tiempo y costos.

El proyecto contard con una estructura de pavimento rigido y otra de drenaje hidraulico que
admita evacuar las aguas en tiempos de lluvia. Al realizar este proyecto tal cual esta planteado
mejorara la calidad de vida de los residentes y promoveré el crecimiento. Por ende, se llevan a
cabo la busqueda de datos preliminares, la investigacion bésica, el andlisis de resultados, la
presentacion final, la observacion final y para el término la sustentacién del proyecto la cual

son procesos claves para la aceptacion y desarrollo.

Palabras clave: Pavimentacion, Drenaje pluvial, SWMM, Drenaje hidraulico, Pavimento
Rigido.
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Abstract

The overall objective of this project is to improve vehicular traffic in the urban area of Ciudad
de Dios, district of San Jose, through pavement design and stormwater drainage. The poor
condition of the streets in the study area leads to economic losses due to the lack of paving and
adequate rainwater drainage. It is worth noting that local residents suffer from respiratory
problems due to airborne debris in the face of the flooding predicted in recent years by El Nifio

and El Nifio Costero.

Based on data from the Lambayeque station, a hydrological investigation is being carried out
to establish the maximum daily rainfall. For the hydraulic modeling, version 5.2 of the EPA's
Stormwater Management Model SWMM (Stormwater Management Model of the
Environmental Protection Agency) was used. This is an urban storm drainage planning software
that can diagnose and identify the direction of stormwater, obtain more accurate calculations,

and optimize time and costs.

The project will have a rigid pavement structure and a hydraulic drainage structure to evacuate
water in times of rain. By realizing this project as planned, it will improve the quality of life of
the residents and promote growth. Therefore, preliminary data research, basic research, analysis
of the results, final presentation, final observation, and finally the project presentation are key

processes for the acceptance and development of the project.

Keywords: Paving, storm drainage, SWMM, hydraulic drainage, and rigid pavement.
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Introduccion

Con el transcurso del tiempo, las ciudades crecen y se desarrollan aumentando el area urbana,
ello conlleva a que se requiera mayor inversion en el ambito cultural, econémico, social,
industrial e infraestructuras, en tal sentido es importante contar con infraestructuras viales que
nos brinden una transitabilidad vehicular y peatonal en buen estado, por lo que resulta tan til
un buen disefio de pavimento y drenaje pluvial.

El principal problema que aqueja al norte de Peru es el fendmeno de El Nifio. Debido a "El
Nifio Costero 2017" que ocurri6 el 18 de marzo de 2017, Ciudad de Dios, que forma parte del
distrito de San José, departamento de Lambayeque, fueron clasificados como “lluvia extrema”
segun el Percentil 99. El 14 de febrero, EI Nifio 1997-1998 alcanz6 un maximo histérico de
71,3 mm de precipitacién diaria, lo que provoco desastres como inundaciones y peligros para
la salud de los residentes locales. El problema es que las zonas pobladas no estan pavimentadas,
y no hay infraestructuras de drenaje que conduzcan y eliminen las precipitaciones a un lugar
seguro. [1].

Los cambios oceanogréaficos de los eventos El Nifio son fendmenos aperiddicos y diversos
que duran alrededor de 14 meses, desde febrero del primer afio hasta marzo del siguiente.
Durante ese tiempo hay dos descensos en el mar tropical En esta época hay dos bajas en el mar
tropical. La primera es al principio del fendmeno, y la segunda al final, con temperaturas altas
entre febrero a agosto y diciembre a marzo.

Per( actualmente cuenta con tres tipos de red vial segun la tipologia de superficie de rodadura
actualizada en diciembre del afio 2019 por el MTC (Ministerio de Transportes y
comunicaciones) en su plataforma digital describe que Per( posee una red vial existente de
168,953.86 km, ademas tiene una red vial proyectada de 6511.69 Km. De la red vial existente
podemos ver la deficiencia que tenemos hoy en dia debido a contar solo con 28,769.64 Km, de
red pavimentada y 140,184.22 no pavimentada.

Segun informacion del SENAMHI, el Per( es demasiado vulnerable a los cambios climéticos
violentos, tales como las altas temperaturas relacionadas con el fenémeno de El Nifio y las
temporadas de lluvias extremas. Esto en consecuencia generd desequilibrio econémicas
ocasionado por eventos naturales como El Nifio de 1982 y 1983 (perjuicio aproximado en 3.282
millones de ddlares), EI Nifio de 1997 y 1998 (perjuicio aproximado en 3.500 millones de
ddlares), lo que lleva a pérdidas del 11,6% y 6.2 % del PBI nacional de 1983 y 1998, Chiclayo
tuvo una maxima precipitacion de 197.2 mm, por ello, nos da la oportunidad de demostrar la

necesidad de una infraestructura de drenaje.
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Ciudad de Dios, presentan un alto porcentaje de calles sin pavimentar, lo que genera
molestias a la vecindad por el impacto del polvo en los trastornos respiratorios y visuales. (Ver
Fotografia 1 al 9).

La superficie del proyecto tiene un area de 26.015 Hectareas. Los pobladores beneficiarios
son de 2849 hab. Otro problema generado al no tener una infraestructura vial adecuada es el
gasto de reparacion de los vehiculos ya que es dificultoso la circulacion por calles y avenidas
que estan en mal estado es por ello que se plantea el disefio del pavimento. Las calles y avenidas
se localizan a nivel de terreno natural, muestran desniveles, baches, entre otras cosas, debido a
todo esto los pobladores se encuentran afectados por la polvareda que se genera por los vientos
de la zona, generando dificultades y malestar en la poblacion. Los vehiculos que transitan a
diario por dichas avenidas y calles son vehiculos como moto taxis, autos, camionetas, y
vehiculos pesados).

Para las observaciones a la zona de proyecto por intermedio de fotos (Ver Fotografia 1 al 9),
revela que la mayoria de las calles, no cumple con las circunstancias de la superficie de
rodadura. Por lo tanto, la realizacion de este proyecto se efectuara segun normas vigentes en
cuanto a las causas que afectan a la construccion y ejecucién. De esta manera, el disefio técnico
sera adecuado para la solucion del problema sugerido.

Con la propuesta del proyecto se pretende reducir accidentes ocasionados por la falta de una
adecuada infraestructura vial, favoreciendo asi a la poblacion existente. Econdmicamente los
pobladores se veran beneficiados con los valores de sus predios ascenderan de forma notable,
ademas de ello, los costos de mantenimiento y limpieza de sus fachadas disminuiran debido a
la disminucidn de particulas en suspension que se adhieren facilmente a ventanas y puertas, por
otro lado, se ahorrara el costo de operacion vehicular, permitiendo el progreso de centros
comerciales.

El principal objetivo de esta tesis es; Elaborar el disefio de pavimento y sistema de drenaje
pluvial para el centro poblado de Ciudad de Dios, San José, Lambayeque, 2021. Como objetivos
especificos tenemos; Conocer el relieve de la zona de estudio mediante un levantamiento
topografico, determinar las caracteristicas del suelo de la zona de estudios mediante ensayos de
mecanica de suelos; recopilar y analizar los datos hidrométricos de las estaciones hidrométricas
y desarrollar el disefio hidraulico de las obras de drenaje; elaborar el estudio de trafico (IMD)
para el conteo de vehiculos en el area de estudio; realizar el disefio de pavimento rigido por los
métodos AASHTO 93 y PCA,; realizar una simulacion hidraulica para definir el sentido del
flujo; realizar el estudio de Impacto Ambiental, la elaboracién de planos y el presupuesto del

proyecto.



17

Revision de literatura
Antecedente del problema
Respecto a las bibliografias sobre: “Disefio de pavimento y sistema de drenaje pluvial del centro

poblado de Ciudad de Dios, San Jos¢, Lambayeque, Lambayeque, 2021 tenemos:

Antecedentes nacionales
TESIS DE PREGRADO, “DISENO DEL PAVIMENTO RIGIDO Y SISTEMA DE DRENAJE
PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE FERRENAFE, PROVINCIA
DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE”, CRISTHIAN JUNIOR LOPEZ
CHANAME, 2017.

El proyecto propone la pavimentacion y drenaje urbano en el distrito de Ferrefiafe, ademas
pretende reducir las consecuencias del fenémeno el nifio, ademas de ello se realizd estudios
como topograficos, trafico, mecanica de suelos e hidrologico. Tanto a la hidrologia sera
disefiada por descargas individuales. [2]

El autor de la tesis concluye gue: con la ejecucion de este proyecto dard una adecuada calidad
de vida a los residentes, pues solucionara problemas de inundacién causadas por las lluvias,
logrando asi la transitabilidad de vehiculos y peatones en tiempos de lluvia. Ademas, ello

reducira las enfermedades causantes por los sancudos en tiempo de lluvia. [2]

TESIS DE PREGRADO, “DISENO DE UN SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO
EN LA CIUDAD DE OTUZCO, LA LIBERTAD MEDIANTE EL USO DEL MODELO
MATEMATICO SWMM?”, PEDRO DIEGO LUNA VICTORIA NARRO. 2021.

La metodologia de este proyecto es utilizar el software SWMM para disefiar el sistema de
drenaje urbano para Otuzco, validar el comportamiento del flujo de aguas pluviales y obtener
modelos de célculo para calcular las descargas de disefio y los tirantes maximos. [3]

Para un periodo de retorno de 10 afios, el autor de la tesis indica que se empled un histograma
de 27 afios para el disefio de la escorrentia, que proporciona una intensidad de 25,53 mm/h, un
tc de 13,35 min y un coeficiente de escorrentia de 0,89. Los diametros de tuberia colectora van
desde 0.45 m hasta 0.63 m, con canales abiertos en secciones cuadradas de 1.00 m x 0.45 m, y
el presupuesto del proyecto es de S/. 7.636.301.05. [3]

TESIS DE PREGRADO, “DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL Y EVALUACION DE
IMPACTO AMBIENTAL EN URB. EL CHILCAL DE LA CIUDAD DE PIURA”, MANUEL
HERNANDEZ JIMENEZ, 2018
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El siguiente trabajo propone un sistema de drenaje de aguas pluviales en la urb. El Circal en
Piura. Esto se debe a que es un éarea baja propensa a inundaciones por lluvias. Los pardmetros
de disefio se eligieron para obtener una estimacion légica del caudal, la resistencia de disefio y
el mejor proceso desde la recogida, transporte, evacuacion hasta la llegada al sitio receptor. [4]

El autor de tesis concluye que se utilizaran sumideros transversales, en sectores donde la
escorrentia sea superior, tuberias PVC fortificadas con fibra de vidrio y bombas tornillo de
Arquimedes, respecto al impacto ambiental existe un beneficio a la poblacion local ya que los
libera de enfermedades transmitidas por mosquitos a causa de las aguas de lluvia estacadas y la

descomposicion de las mismas. [4]

TESIS DE PREGRADO, “DISENO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL URBANO EN
LA AVENIDA 28 DE AGOSTO DEL DISTRITO DE AMARILIS, HUANUCO - 20197,
RAMOS VIGILIO, JOHN WILLIAMS.

Se propone disefiar un sistema de drenaje urbano mediante un tanque de sedimentacion
ubicada en la Avenida 28 de agosto en la zona de Amaryllis de Huanuco. Ademas de la
topografia, se realizd un levantamiento de campo del sistema de drenaje actual. Estudios
hidrolégicos y suelo para determinar parametros para la realizacion de disefios segin normas
OS. 060. [5]

Las tuberias de PVC de 0,50 m, 0,60 m y 0,70 m, los sumideros de 2,00 m y los pozos de
registro de 1,90 m de profundidad se crearon mediante modelizacién en el programa SWMM
5, segun el autor de la tesis. Para un periodo de 10 afios y 6 horas de precipitacion de obtuvo un
caudal de 4,274 m3. [5]

TESIS DE PREGRADO, “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAIJE
PLUVIAL DEL TRAMO JR. SAN LORENZO - MERCADO DE PIURA”, RONDOY
AGUILAR ROSANA NOEMI, 2018

Este proyecto se enfoca en el problema de las inundaciones urbanas causadas por uso de vias
impermeables provocadas por la escorrentia durante la temporada de lluvias. Por lo tanto,
teniendo como finalidad la reduccién de inundaciones, mejorar la transitabilidad peatonal y
vehicular se daria como solucion el disefio de un pavimento permeable. [6]

El autor concluye que: El disefio del pavimento permeable arrojo un ESAL de 2.35 x 105EE
y un CBR de 20.9% mientras que el drenaje pluvial arrojo una tuberia de 0.70 m de diametro.
Mediante un estudio de investigacion en la ciudad de Piura se identificd las fuentes receptoras

donde recaeria el agua de lluvia. [6]
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Antecedentes internacionales
TESIS DE PREGRADO, “DISENO DE PAVIMENTO RiGIDO PARA LA URBANIZACION
CABALLERO Y GONGORA, MUNICIPIO DE HONDA -TOLIMA”, A.D. MORA CANO Y
C.A. ARGUELLES SAENZ, COLOMBIA, 2015.

La siguiente tesis tiene como finalidad analizar los aspectos técnicos y teoricos del disefio
empirico, semiempirico y racional de aceras, como implementarlos en la practica determinando
el método beneficioso para el disefio de la estructura. [7]

La estrategia sugerida consiste en realizar un estudio del suelo mediante pruebas de
laboratorio, teniendo en cuenta la capacidad portante y el tipo de suelo. Con esta informacion,
se establecieron espesores de disefio aceptables y se mejoraron las condiciones de la subrasante

y de la capa granular utilizando geosintéticos y/o estabilizadores. [7]

TESIS DE GRADO, “SISTEMAS DE DRENAJE SOSTENIBLE COMO ALTERNATIVA
DE REGULACION Y CONTROL DE INUNDACIONES EN NECHI UN MUNICIPIO DE
LA MONJANA”, J. MUNOZ, Z. ACUNA, 2015. COLOMBIA.

La siguiente tesis fue llevada a cabo con la necesidad de buscar alternativas para la
regulacién y control de las innovaciones en el sistema de drenaje urbano del sector Nechi,
debido a que sufrié inundaciones de gran escala en sus comunidades debido a una planificacion
urbana inadecuada. [8]

De esta investigacion se concluye que se debe realizar un estudio preliminar sobre sistemas
de drenaje sostenible (SUDS) que puedan capturar agua de lluvia y sea conducido hacia un

reservorio siendo reutilizado en un futuro por la poblacion de la zona. [8]
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Bases tedricas cientificas
Bases tedricas

A partir del tema de investigacion: “Disefio de Pavimento v Sistema Drenaje Pluvial del Centro Poblado
de Ciudad de Dios, San José, Lambaveque, Lambaveque, 20217. Se considerd la siguients
fundamentacion:

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

Esta normativa establece lineamientos para un adecuado estudio de la mecanica de suelos con 1 fin de
asegurar la durabilidad de las vias urbanas, el uso racional de los recursos v el estado de las calles,
estacionamientos a los largo del tiempo asegurando condiciones éptimas, Estableciendo pautas para una
construccion razonable, mantemmiento, restauracion, demolicion y reemplazo basado en su vida otil v

desarrollo operativo. [9]

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

El MTC del Perui, habilita un manual con terminologias estandarizadas referentes, seccion titulada La
Secc1on de Suelos v Pavimentos, puede referirse a normas uniformes relacionadas con suelos v
pavimentos para determunar el uso del espesor de pavimento para vias pavimentadas v no pavimentadas.
[10]

El MTC actualizara su Manual, por ende, detallara una metodologia o lineamiento oficial que establezca
una forma estandanzada de presentar las propuestas de cambio o aportaciones por eruditos en ingemeria
vial; por ende, el MTC dinige las propuestas debidamente calificadas a traveés de la Direccion General

de Caminos v Ferrocarriles para su respectiva evaluacion, aprobacion e inclusion en el Manual. [10]

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

Esta traduccion es aceptada por AASHTO); se basa en la traduccion del mismo nombre de mayo de 1996.
El objetivo mas importante de la carretera experimental AASHO fue proporcionar datos que usaremos
hoy en dia para disefios de pavimentos. Por lo tanto, después de la finalizacion de la carretera
experimental AASHTO, la comision de disefio (ahora llamado Comité de Disefio AASIDO), desarrolld
v distribuyo en 1961 la "Guia Provisional AASHTO para el Disefio de Pavimentos Rigidos v Flexibles".
[11]
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MANUAL DE HIDROLOGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE. (PERﬂ: MINISTERIO DE
TRANSPORTES Y COMUNICACIONES, 2008).

La finalidad de este manual es servir como guia para los calculos hidrologico e hidraulico. Los
profesionales a cargo de cualquier proyecto de drenaje, va sea pluviales o sanitario, tendrin en este
manual herramientas practicas para desarrollar estudios de criterios clave y realizar el disefio de obras

de arte. [12]

MANUAL DE ENSAYO DE MATERIALES. (PERU: MINISTERIO DE TRANSPORTES Y
COMUNICACIONES, 2016).

El proposito de este documento es informar los métodos y procedimientos a seguir en las pruebas de
laboratorio y de campo para asegurar que el desempefio del material cumpla con los estdndares de

calidad propuestos apropiados. [13]

NORMA CE. 040: DRENAJE PLUVIAL URBANO, REGLAMENTO NACIONAL DE
EDIFICACIONES 2021.

El propodsito de esta norma, es proporcionar parametros para el disefio de Sistemas de Drenaje Pluvial
Urbano; recoleccion, transporte y descarga hacia una masa receptora de las aguas pluviales generadas

gobre una zona urbana. [14]

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

La normativa menciona los requisitos para realizar estudios geomecanicos (EMS) para los cimientos de
edificaciones y otras estructuras. Los EMS se realizaran para garantizar la estabilidad y durabilidad de
las estructuras a través del uso racional de los recursos. Ademas, mencionan estudios previos para
analizar las condiciones de cimentacidn y temas importantes como ataques quimicos (sales, cloruros y

gulfato), suelos expansivos, licuefaceion, estabilidad del suelo. [15]

Pavimento

Definicién de Pavimento:

El pavimento esta formado por muchas capas superpuestas que se planificaron y
construyeron utilizando materiales y densidades adecuados. Estas formaciones estratigraficas

se encuentran al pie del subsuelo de una carretera como resultado de los movimientos de tierra
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durante la investigacion y deben soportar las tensiones impuestas por las cargas repetidas del
trafico. [9]

Tipos de pavimento
Segun la norma técnica CE.010, 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, estds se apoyarse sobre capas
granulares que se denominan respectivamente como base y subbase granular, estas se
encuentran sobre un estrato llamada subrasante, el cual se encuentra bien compactado
y en ocasiones hasta mejorado segun las necesidades del proyecto y las deficiencias
de este. [10]

b) Pavimentos Semi-flexibles
Son pavimentos que tradicionalmente estaban conformadas por unidades estructurales
de diversos materiales como piedra, madera, arcilla cocida, y que actualmente estos
adoquines se elaboran de concreto donde su resistencia estara condicionada a las
cargas de transito usadas para su disefio, estas unidades variaran de espesor segun

dichas cargas de disefio. [10]

¢) Pavimentos Rigidos

Se trata de pavimentos cuya capa superficial estd formada por muchos tipos de losas de
concreto, y ademas una subbase granular usada para uniformizar la cimentacion de la
losa, estas losas por sus mismas caracteristicas son mas efectivas al momento de absorber

fuerzas proporcionadas por el trafico. [10]

Existen tres tipos de pavimentos de concreto:
» Pavimentos de conereto simple con juntas.
» Pavimentos de conereto reforzado con juntas
» Pavimentos de concreto continuamente reforzados

Los pavimentos mas usados por su mejor comportamiento a nuestra realidad debido a un
buen desempefio son los pavimentos de concreto con juntas. En el Manual del MTC, para

los caminos del Peru, plantean el uso de este tipo de pavimentos. [11]
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Funciones de las Capas de un Pavimento Rigidos
Subbase

Tiene por objetivo evitar las costuras de cobertura, las grietas y los efectos de bombeo de
los bordes. ElI bombeo es el flujo de material hidratado fino de las estructuras del

pavimento debido al ingreso de agua a través de las juntas de las losas. [9]

Actla como una capa de transicion para garantizar una cobertura uniforme,

estable y duradera.
e Facilitar la pavimentacion.
e Mejora el drenaje y reduce la acumulacion de agua debajo de la calzada.

e Controla los cambios volumétricos en la subrasante y minimiza los efectos

superficiales de estos cambios volumétricos en el pavimento.
e Mejorar el soporte subterraneo.
Losa de Concreto

La losa de concreto de un pavimento rigido cumple la misma funcién que en un pavimento
flexible, dado que soporta y trasmite los esfuerzos a un nivel adecuado segin como se
aplique. [9]

d) Pavimento Semi-Rigidos

Son pavimentos que consisten en un ligante asfaltico y un sustrato de cemento y cal. Estos
tratamientos deben utilizarse para traficos superiores a 1.000.000 EE sobre material con
CBR >20%. El pavimento de concreto es recomendado para uso con volimenes de trafico
de 15.000.000 EE o menos. [12]

Este pavimento tiene una estructura similar al pavimento flexible, Una de sus capas esta
reforzada con asfalto, emulsion, cemento, cal u otros productos quimicos. Finalmente, al

utilizar estos aditivos es modificar las propiedades mecanicas del material. [9]



24

Drenaje urbano

Tipos de sistema de drenaje urbano

Segun la norma técnica CE.040 [13], se tiene:

a) Sistemas de Alcantarillado Sanitarios: Es el sistema que se utiliza exclusivamente para
el recojo, traslado y descarga de aguas residuales domésticas e industriales.

b) Sistemas de Alcantarillado Pluvial: Este sistema sirve para drenar aguas superficiales
v productos pluviales.

c) Sistema de Alcantarillado Combinado: Este sistema traslada en simultaneo las aguas

residuales sanitarias y pluviales

Recoleccion y Transporte de Aguas de lluvia de Caminos y Pavimento

“El drenaje de agua que circula sobre el pavimento dirige el flujo a los pisos inferiores a
través de cunetas, donde los sumideros recogen y canalizan el agua hacia los desagues pluviales
de la ciudad. Pueden ser de - Seccion Triangular, Circular, Corte trapezoidal, Seccién mixta y
Seccion de V'.”. [14]

Determinacioén de la capacidad de la cuneta

La pendiente, seccion transversal y la rugosidad del material depende de la capacidad de la cuneta. La
capacidad de la linea de conduccion se calcula utilizando la formula de Manning. Las secciones
transversales de las cunetas frecuentemente tienen forma de triangular, dado que los bordes forman los

lados verticales del triangulo”. [20]

El ancho méximo T de la lamina de agua sobre la via es:
- Carreteras de alto trafico: Mismo ancho que la berma.
- Carreteras secundarias con poco trafico: En medio de la via.

El agua pluvial y subterranea son factores destructivos en las estructuras de terraplenes,
aceras y superficies de carreteras. Este manual presenta una descripcion de cunetas basicas

como sistema de drenaje a utilizar. [11]

El control de la entrada de agua por las calzadas y los dafios por escorrentia superficial estan
destinadas a las obras de drenaje, tanto en el interior como en el exterior de la calzada. Los

proyectos de drenaje mas comunes son: [9]
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e Bombeo: Es la pendiente transversal cuyo objetivo es escurrir el agua hacia los
extremos. En vias de dos carriles, el bombeo tendra una pendiente minima del 2%; en
tramos curvos, la pendiente transversal se produce discontinuidad, desde un extremo
superior hasta un extremo inferior. En los pavimentos rigidos el bombeo puede ser de
hasta un 1.5%. [9]

e Bordillos: Es una barrera que lo forman reducidos bordos para dirigir el agua hacia las
depresiones y bajantes pluviales, evitando la erosion de las laderas y las inundaciones

por cascadas en la parte superior de los caminos. [9]

e Lavaderos: Canales fijadas al bordillo que corren a lo largo de las laderas, desviando
las aguas pluviales lejos del dique para cada evacuacion. [9]

e Cunetas: Canales situada a un costado de la coronacién de la calzada y paralela al eje
longitudinal. El proposito de las cunetas es capturar agua de la superficie en pendientes

y capas de rodadura. [9]

e Vegetacion: La méas adecuada para proteger taludes cortados y terraplenes de la

erosion por aguas superficiales. Ralentizan la escorrentia y reducen la energia del agua.

[9]

e Zanjas de Coronacion: Es una zanja excavada en un terreno natural y ubicada en la
parte superior de la pendiente de una incision cuyo propdsito es interceptar el agua
superficial que desciende a través de la pendiente desde altitudes mas altas para obviar

el deterioro y la obstruccion de las cunetas y material de arrastre. [9]

e Alcantarillas: Actia como drenaje cruzado; haciendo pasar el agua pluvial a travées de

la estructura en direccién perpendicular a la misma. [9]

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, fuente principal de agua en la superficie terrestre. [15]

Tipos de precipitacion

Segun el material de apoyo didactico [15] se tiene los siguientes tipos de precipitacion.
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- Precipitacion Ciclonica: Estas precipitaciones se producen cuando se juntan dos
corrientes de aire, una fria y otra céalida, donde las nubes calientes son empujadas hacia

areas mas altas donde se condensan y asientan.

- 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.

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

precipitacion, estas por lo general son en barlovento.
Instrumentos de medicién
Segun [16] tienen los siguientes instrumentos de medicion.

- 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

- Pluviografos: Este instrumento de medicion nos permite saber la intensidad de una
precipitacion en proporcién a la cantidad y duracion de la lluvia. Estas mediciones se
registran en forma de gréaficos (pluviograma) en un papel que esta dentro del aparato
registrador.

Curvas intensidad, duracion y frecuencia (IDF)

Estas curvas permiten estimar intensidad de las tormentas para distintas duraciones e
intervalos de recurrencia.

Los valores de precipitacion diaria mas elevados (24 horas) también pueden utilizarse
para crear dichas curvas. [17]

La curva de intensidad, duracion y frecuencia se calculan: [18]
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K.1T™"
t‘n,

Donde:

I = Intensidad (mm/hr)

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

K.m.n = Parametros de reajuste

Hietograma

Son datos tomados de las curvas de masas que es basicamente la cantidad de agua que ha

sido registrado por los pluvidgrafos desde que empez0 la precipitacion. [19]

Figura 1 Hietograma de precipitacion

Intensidad (mm /hr)

|
4
Tiempo (horas)

Fuente: Hidrologia en la ingenieria, Monsalve Saenz (1999)
Estimacion de caudales de descarga

Los caudales se calculan utilizando métodos racionales. Este método se aplica a areas

menores de 13 km2.
Método Racional

Se utiliza para encontrar el caudal maximo de lluvia dado un unico factor C calculado,
comenzando con las caracteristicas de la cuenca, Es decir, si el area de captacion A<10 km2.
[20]
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Para obtener el caudal maximo para este metodo, se aplica la siguiente formula:
Q=0.278CIA

Donde|

Q = Descarga maxima de disefio (m3/s)

C = Coeficiente de escorrentia

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

A = Area de la cuenca (Km?2)

Coeficiente de Escorrentia

Es la proporcion del agua que llega al canal de drenaje con respecto al total de
precipitaciones, y esta parte se expresa mediante el coeficiente adimensional denotado por la
letra 'c' y también depende de las propiedades de los diferentes tipos de superficies.

El coeficiente de escorrentia puede elegirse utilizando las cifras siguientes:

Tabla 1 Coeficiente de escorrentia para ser utilizados en el método racional



CARACTERISTICA DE LA SUPERFICIE

PERIODO DE RETORNO (AROS)

2 | 5 | 10 | 25 [ 50 | 10 500
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico 073 0,77 0,81 0,86 0,90 0,95 1,00
Concreto/Techo 0,75 0,80 0,83 0,88 0,92 097 1,00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0 - 2% 0,32 0,34 0,37 040 0,44 047 0,58
Promedio, 2- 7% 037 0,40 043 0,46 0,49 0,53 0,61
Pendiente superior a 7% 0,40 043 045 049 052 0,55 0,62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del rea)
Plano, 0 - 2% 025 0,28 0,30 0,34 0,37 041 0,53
Promedio, 2- 7% 033 0,36 0,38 042 0,45 0,49 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 040 042 046 049 0,63 0,60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del area)
Plano, 0- 2% 0,21 0,23 0,25 0,29 0,32 0,36 049
Promedio, 2 - 7% 0,29 0,32 0,35 0,39 042 0,46 0,56
Pendiente superiora 7% 0,34 0,37 0,40 0,44 047 0,51 0,58
AREAS NO DESARROLLADAS
Area de Cultivos
Plano, 0 - 2% 0,31 0,3 0,36 0,40 043 047 0,57
Promedio, 2 - 7% 0,35 0,38 0,41 0,44 048 0,51 0,60
Pendiente superior a 7% 0,39 0,42 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastizales
Plano, 0 - 2% 0,25 0,28 0,30 0,3 0,37 041 0,53
Promedio, 2 - 7% 0,33 0,36 0,38 0,42 045 049 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 0,40 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques
Plano, 0 - 2% 0,22 0,25 0,28 0,31 0,35 0,39 048
Promedio, 2 - 7% 0,31 0,34 0,36 0,40 043 047 0,56
Pendiente superior a 7% 0,35 0,39 0,41 0,45 0,48 0,52 0,58

Fuente: Norma técnica CE.040, Drenaje Pluvial (2021).
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Tabla 2 Coeficientes de escorrentia promedio para areas urbanas, para 5 y 10 afos de periodo de

retorno.
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%) 0,13a0,17

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

Pendiente pronunciada (>7%) 0,25a0,35

Fuente: Norma técnica CE.040, Drenaje Pluvial (2021).

Tabla 3 Coeficiente promedio para areas rurales

Topografia y vegetacion Tipo de suelo
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, Drenaje Pluvial (2021).
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Tiempo de concentracion

Es el tiempo estimado que demoran las gotas de lluvia en caer al punto mas apartado de la
cuenca y llegar al area de estudio. [13]
Intensidad de lluvia

La cantidad de lluvia que cae por unidad de tiempo especificandose por lo general en (mm/h).

[21]

Se tiene la siguiente expresion:

B P[mm]
~ tduracion [hr]

En donde:
P = Precipitacion en (mm)

t = Duracion en (hr)

Velocidades maximas y minimas

Las velocidades minimas en los canales pluviales son de 1.0 m/s. La tabla siguiente indica

la velocidad en funcidon de la sustancia en suspension que debe transportarse. [22]

Tabla 4. Velocidad maxima para tuberias de alcantarillados, m/s

Agua con fﬂgua:on
, , ragmentos
Material de la tuberia sedimentos d
coloidales @ arena
¥y grava
Ladrillo comun 3.0 2.0
Ladnllo wvifrificado y gres 5.0 33
Concreto de: 140 kg/iem® 3.0 2.0
210 kgiem® 5.0 3.3
250 ka/em® 6.0 4.0
280 kg/lcm® 65 4.3
315 ko/em® 7.5 5.0
Concreto reforzade mayor de 10.0 6.6
280 kg/em® y curado al vapor

Cloruro de polivinilo 10.0 10.0

Fuente: Elementos de disefio para acueductos y alcantarillas, Lépez Cualla (2000)
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Cuenca hidrologica
Definicion

Es la superficie donde toda el agua que desciende de la precipitacion se une en una sola
corriente. Cada arroyo tiene una cuenca claramente definida como un punto en el curso. [16]

Delimitaciones

Las cuencas hidrograficas se delimitan mediante lineas imaginarias divortium aquuarum,
que dividen las cuencas contiguas y distribuyen la escorrentia de las precipitaciones que fluye
en cada sistema hasta la confluencia de las cuencas. [16]

El divortium acuarum esta formado por los puntos topograficos mayores y corta el flujo en
los nodos de salida, las Ilamadas estaciones de capacidad. [16]

El contorno de la cuenca hidrografica se muestra en la siguiente imagen.

Figura 2. Cuenca Hidroldgica

Las cuencas se pueden clasificar segun su tamafio:

a) Cuenca Grande: Es en esta area donde dominan caracteristicas como la pendiente, la
altura, el area y el curso de agua. Una cuenca se considera grande si su superficie supera
los 250 km2 por razones legitimas. [16]

b) Cuenca Pequefia: Estas cuencas reciben lluvias frecuentes y caracteristicas como el
suelo y vegetacion son mas relevantes que los canales. Se estima que los cuerpos de
agua pequefios ocupan areas que van desde hectareas hasta un limite visual de menos de
250 km2. [16]

Caracterizacion de la cuenca, parametros fisicos — morfometria



1. Area de cuenca

Figura 3. Areas de las cuencas

Tamafio de la cuenca L.
2 Descripcidn
(km?)
<25 Muy pequefia
25a 250 pequefia
250 a 500 intermedia - pequefia
500 a 2,500 intermedia - grande
2,500 a 5,000 grande
> 5,000 muy grande

2. Forma de la cuenca

2.1.Indice de Gravelius o coeficiente de compacidad, Kc
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Cuando Kc esta cerca de 1.0 indica una forma casi circular. Un Kc superior a 1.0 indica

mala circularidad. Las cuencas con Kc cercano a 1.0 tienen problemas de creciente.

2.2.Factor de forma, (Kf)

B = Medio ancho

L, = Longitud axial de la cuenca (medida a lo largo del canal mas largo desde aguas arriba

hasta la salida de la cuenca)

A = Area de la cuenca

Suponga dos cuencas de la misma area. El factor de forma mas alto tendra dificultades para

escalar.

3. Sistema de drenaje o flujo de agua superficial

3.1. Direccion del flujo de agua: El orden de la cuenca depende del tamafio de los

canales principales.

e Direccionamiento de primer orden: Pequefios cauces sin afluentes
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e Direccionamiento de segundo orden: Se encuentran 2 corrientes de primer
orden

e Direccionamiento de tercer Orden: Se encuentran 2 corrientes de segundo
orden

e Direccionamiento de orden n+1: Se encuentran 2 corrientes de n orden

Cuanto mayor sea el orden de la cuenca, més seré el drenaje efectivo y desalojara

el agua rapidamente.

Figura 4 Tipo de orden de cuenca

Orden 1
—————— Orden 2
— =i Orden 3
se s o8 .o-Orden 4

SIMBOLOGIA

Corvinntes do ordon L
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3.2. Relacion de bifurcacién: La relacion entre el nimero de flujo (Nu) de cualquier
grado y el nimero de flujo del grado mas alto u+1 (N,,41)

Ny

Rb, =
Y Ny

Rb tiene un valor minimo tedrico de 2,0. Aun asi, el valor medio es de 3,5.

3.3. Densidad de drenaje: Es la division de la longitud de la cuenca en todas las

direcciones a su superficie.

km

Dy= < =
47 A7 km?

Cuencas con bajo drenaje: D, aproximadamente a 0.5 km/km?

Cuencas con buen drenaje: D4 aproximadamente a 3.5 km/km?

3.4. Densidad de corrientes: Esta es la divisién del niUmero de direcciones totales de la

cuencay el area total.

N
D= -

Resultados elevados, cuencas bien drenadas.

3.5.Sinuosidad de las corrientes de agua: La division entre la longitud de la corriente

principal y la longitud del valle en el curso.

Una baja sinuosidad significara con valores de S menor o igual a 1.25, cuanto mayor

sinuosos sean, menor serd la velocidad del cauce.
Caracterizacion de la cuenca, parametros fisicos — relieve

1. Pendiente media de la cuenca

1.1. Pendiente media con Criterio de Alvord
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D = Equidistancia de curvas de nivel
L = Longitud total de las curvas de nivel de equidistancia D

A = Area de la cuenca

Se sugiere equidistancia de p. Ejm. 100 m, ya que medira menos L

1.2. Pendiente media de criterio de Horton (colocar o dibujar una malla cuadricula

sobre la cuenca)

Ny _ (N . _ Se+S
sx:(a)p : Sy—(L—;’)D,SC_Ty

D = Equidistancia de curvas de nivel (se recomienda D = 100 m)

L,. = Longitud de las cuadriculas sobre la cuenca sobre el eje x

N, = Namero de intersecciones o tangencias de las curvas de nivel de equidistancia D al
gje X
S, = Pendiente de la cuenca en la direccion x

S, = Pendiente media de la cuenca

2. Pendiente del cauce

—| =

H = Desnivel en €l cauce principal
L = Longitud total del cauce principal
S, = Pendiente del cauce

NOTA: Incluso se puede dibujar el perfil del cauce, L vs. H. Se sugiere realizar un perfil

del cauce (Distancia vs Elevacion)
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Figura 5 Relacion distancia - elevacion del cauce principal

RELACION DISTANCIA-ELEVACION DEL CAUCE
PRINCIPAL

ELEVACIONES (m)

DISTANCIA (km)

Materiales y métodos

Tipo y nivel de investigacion

Las ideas presentadas en esta tesis son de tipo descriptivo porque son las encargadas

de explicar y comprender la realidad social que debe ser analizada a través de la
recoleccion de datos.

Es relevante en cuanto al propdsito que persigue este proyecto, ya que se centra en el

uso de la informacion para abordar problemas del mundo real y definir objetivos.

Disefio de Investigacion

Para promover la investigacion, el aprendizaje y las metas se utilizaran de acuerdo
con el siguiente plan:

~ N
cel-—— cpl

OGF->_< 0@2---mmmmmmmmmmee- cp2 — —> CF
oe3-—-——-—- cp3
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Donde:

- OG: Objetivo General
- oe: Objetivo Especifico
- ¢cp: Conclusion Parcial

- CF: Conclusion Final

Técnicas, Instrumentos de recoleccion de datos
Técnicas

a) Estudios Topogréficos:

Desarrollados para determinar la planimetria 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 Hidrolégico:

Los registros de datos para el siguiente proyecto fueron tomados de la web oficial
del SENAMHI, de donde se obtuvieron los datos de las precipitaciones de lluvia
de Estacion Lambayeque desde el afio 1983 al 2005.

c) Laboratorio de Mecanica de Suelos:

Para el proyecto se desarrollaron estos estudios:
- Ensayo de Granulometria: Este ensayo se realizara de acuerdo con la norma
técnica peruana NTP 399.18 (ASTM D 422).

- Ensayo de Limites de Atterberg: Este ensayo se realizara de acuerdo con la norma

técnica peruana NTP 399.129 (ASTM D 4318-93).

- Ensayo de California Bearing Ratio: Este ensayo se realizara de acuerdo con la

norma técnica peruana NTP 399.145 (ASTM D 1883).

- Ensayo de Proctor Modificado: Este ensayo se realizara de acuerdo con la norma

técnica peruana NTP 399.141 (ASTM D 1557).
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Instrumentos

» Programas de Computo:

. Microsoft Word
. Microsoft Excel
. Microsoft Power Point

» Programas de Ingenieria:

) AutoCAD
. AutoCAD Civil 3D
) EPA SWMM v5.2

» Equipos Topograficos
o GPS Diferencial
o Estacion Total Topcon ES-105

. Cinta Métrica

» Equipos de Laboratorio de Mecanica de Suelos:

. Horno

. Balanza

. Tamices

. Moldes de CR

. Moldes de Proctor

. Equipos para Limites de Atterberg

Procedimiento

Estudio de trafico

Se han realizado estudios con el fin de predecir la demanda de vehiculos en las vias
que necesitan ser reparados. Considerando el namero actual de vehiculos, la tasa de
incremento se calcula sobre el periodo de disefio de 20 afios en funcidn del nimero de
vehiculos. Para comenzar el estudio de trafico, se ubicé el punto de medicion en una
via muy transitada del area de estudio, con el fin de contar los vehiculos que circulaban

por ese trayecto. Finalmente, se recibira la tasa de alza para vehiculos ligeros y
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camiones pesados establecida para cada departamento del Per(, lo que permitira
determinar el ESAL.

Estudio topogréafico
Este estudio tiene gran relevancia en la elaboracion de este estudio, obteniendo los
planos topogréficos, la cual es elaborado para muchos proyectos de ingenieria.

Por lo tanto, este estudio es uno de los factores clave a considerar al desarrollar
proyectos de drenaje de aguas pluviales para determinar las caracteristicas del area en
estudio, asi como para determinar la ubicacion de las edificaciones e identificar las

estructuras auxiliares.

El trabajo topografico comenzé con un nuevo levantamiento topogréfico del &rea para
que pudiéramos predecir las areas por descubrir. El equipo encargado de realizar el
trabajo topogréafico estuvo conformado por: 1 topdgrafo (Uso de Estacion Total y GPS
Diferencial), 2 ayudantes para los bastones con porta prisma y 1 personal de seguridad.
Cada dia de trabajo, los datos de campo se capturan en la estacion total y GPS
diferencial, a continuacién, se descargan en una memoria USB para procesarlos. Los

planos topogréaficos y entregables seran resultados propuestos.

Estudio de mecénica de suelos
Se realizd para reconocer las propiedades del suelo de las zonas pobladas de Ciudad
de Dios y nos permitio establecer criterios de disefio. Se comenzo con el muestreo en
campo, luego se envia al laboratorio, donde se analizaran las propiedades del material,
y finalmente se procesara la informacion obtenida, que seran tomados en cuenta para

el disefio. Se desarroll6 en tres etapas: Extraccion de muestra, laboratorio y gabinete.

Trabajo de Campo:

En el sitio se excavaron veinte calicatas con un fondo minimo de 1,50 m. Tomando
muestras representativas de los diferentes materiales hallados en cada excavacion y el
espesor de cada capa encontrada. Cada muestra recolectada fue colocada en bolsas

plasticas y llevadas al laboratorio donde seran debidamente analizadas.

Trabajo de Laboratorio:
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El material obtenido de las calicatas fue procesado en el laboratorio de mecéanica de

suelos, donde se realizé los siguientes ensayos:

Tabla 5. Ensayos de Laboratorio

ENSAYOS DE LABORATORIO
Analisis 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: Elaboracién Propia

Trabajo de gabinete:

El proyecto se desarroll6 teniendo en cuenta los valores e indicadores del analisis de
muestras de laboratorio. Con estas consideraciones, se estaria trabajando y disefiando

correctamente, con todas las etapas de planificacion adecuadas para el proyecto.

Estudio hidrolégico

El objetivo principal de esta investigacion es obtener la informacion sobre el agua que cae
durante un periodo de tiempo que es necesario para calcular la curva IDF, estimar la densidad
superficial y poder determinar el flujo. Se utiliza para construir el sistema de aguas pluviales
de la ciudad. La estacion meteorologica Lambayeque, ubicada cerca del sitio del proyecto, se

utiliz6 como referencia para la recoleccion de datos meteorologicos.

Evaluacién de impacto ambiental

El proposito es reconocer, evaluar y describir los resultados de programas exitosos de
concientizacion. Para evaluar estos efectos se utiliza la matriz de Leopold. En ella se
describen los efectos positivos y negativos de numerosos factores y actividades

medioambientales provocados por el proyecto durante la construccion de la obra.

Plan de procesamientos y analisis de datos
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Para recoger datos utilizables para el disefio de pavimentos y drenaje de aguas
pluviales en Ciudad de Dios, es necesario analizar la informacion de cada

investigacion.
Se puede simplificar en las siguientes fases:

FASEI:

s Visitar el lugar donde se propone el proyecto, para recopilar informacién.
e Coordinar con las autoridades correspondientes.
e Realizar una recoleccion de informacion bibliografica.

¢ Recurrir a las normativas vigentes.

FASE II:

¢ Realizar el levantamiento topografico.

¢ Realizar el estudio de mecanica de suelos.
¢ Realizacion del estudio hidrolégico.

e Realizar el estudio de trafico.

* Disefio de pavimento rigido.

e Disefio del sistema de drenaje pluvial.

¢ FElaboracion de la memoria de calculo.

e Elaboracion de planos

e Revision parcial por asesor.

FASE III:

¢ Elaboracion de memoria descriptiva.
¢ Flaboracion de metrados.

e FElaboracion de costos y presupuestos.
e Evaluacion de Impacto Ambiental.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Revision parcial por asesor.

FASEIV:

e Presentacion del Proyecto al Jurado.

o Levantamiento de observaciones



Resultados y discusion

Descripcion General del Area de Estudio

Ubicacion:
Departamento : Lambayeque
Provincia : Lambayeque
Distrito : San José

Centro Poblado : Ciudad de Dios

Tabla 6 Coordenadas del C.P. de Ciudad de Dios
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Coord. Geograficas

Coord. UTM (WGS 84 Zona 18 Sur)

Nombre - :
Latitud Longitud Este Norte
Centro Poblado Ciudad de . s S }
Di 6°46°22.48°5 79°55°23.69°0 £18992.12 m 0251223.74 m
ios

Fuente: Municipalidad Distrital de San José

Tabla 7 Limites del C.P. de Ciudad de Dios

Norte Con el Caserio San Andrés
Sur Con el Caserio Juan Tomis
Este Con el Caserio Gallito

Oeste Con el Caserio Paredones

Fuente: Municipalidad Distrital de San José

Ubicacion Geografica del area de estudio

Figura 6 Ubicacidon del distrito de San José

Distritos de la provincia
de Lambayeque

-------

Fuente: Elaboracion Propia extraido de Google
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Figura 7. Ubicacion Satelital del C.P. de Ciudad de Dios

Fuente: Elaboracion Propia extraido de Google Earth

Altitud de la zona:
Ciudad de Dios varian entre 21.983 msnm a 25.791 msnm, dado que se sitla en zona

costera teniendo pendientes suaves.

Clima:
La temperatura maxima media en primavera varia ligeramente, con valores que varian de
22,7 a 29,6 °C, observandose valores maximos en verano y valores minimos observados

en otofio e invierno. Las temperaturas medias oscilan entre 16,0 y 21,6 °C. [1]

Llueve un poco durante todo el afio, pero principalmente de diciembre a abril, aumentando
de enero a marzo. En la primera mitad del afio cayeron 30,9 mm de lluvia. Los meses mas

secos en este sector son nevados. Anualmente acumula una media de 45,3 mm. [1]
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Figura 8 Variacion temporal de la temperatura del aire y precipitacion promedio en la
estacion meteorolégica Lambayeque
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Fuente: MINAGRI - SENAMHI, 2013, Adaplddo CENEPRED, 2018

Infraestructura existente:
Las construcciones en el area de estudio son principalmente construcciones de materiales

nobles y adobe, sin una infraestructura vial adecuada debido a las calles no pavimentadas.

Vias de Acceso
El proyecto se sitta en la localidad de Ciudad de Dios, conectada a Chiclayo por una
carretera de 15 kildmetros, esta via es completamente asfaltada con dos sentidos y un

carril por sentido, el tiempo de viaje es de aproximadamente 10 min.



46

Estudio de Tréafico IMD

Realizado para medir, clasificar y determinar la cantidad de automoviles que transitan por

la via propuesta.

El objetivo principal es determinar la cantidad y distribucion del trafico durante las horas
pico de lamafanay la tarde durante el periodo critico del proyecto, con el fin de establecer
el uso de las vias y servicios. Se confirmara, cuando también se determine el prondstico
de demanda de automdviles, que también se deberd encontrar en la construccion de

caminos dentro del area del proyecto, que actualmente se encuentran sin asfaltar.

Para la realizacion del estudio se escogi6 el lugar mas transitado del Centro Poblado,
siendo este la interseccion entre la carretera San José — Chiclayo y la Avenida C, siendo
esta la entrada principal hacia el C.P. de Ciudad de Dios. La cual estd conformado por

vehiculos ligeros y pesados.
Descripcion del trabajo realizado
Para el estudio de tréfico se realiz6 los siguientes pasos:

= Se colocd un puesto de conteo estratégicamente ubicado.

= El trabajo estadistico se realizé 7 dias seguidos de lunes a domingo.

= Se detenia el conteo de vehiculos cada 60 min para verificar la factibilidad del
namero de vehiculos.

= El conteo de vehiculos de realizo en ambos sentidos.

= Se realizaron conteos volumétricos y se clasifico el tipo de vehiculo como:

ligeros y pesados.



Figura 9 Punto de Medicion del Estudio de Tréafico

Célculo del indice medio diario

Fuente: Extraido de Google Earth
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" La IMD se define como el nimero total de vehiculos en circulacion durante un periodo

de un afio dividido por el nimero de dias de ese periodo™. [23]

TIPO DE VEHICULO

Tabla 8 Resultado del conteo de vehiculos para la avenida C

LUNES 11

MARTES 12

MIERCOLES 13

JUEVES 14

VIERNES 15

SABADO 16

DOMINGO 17

AUTOMOVIL

2626

2715

2641

2718

2788

2583

2709

STATION WAGON

58

58

54

55

65

69

78

CAMIONETA PICK

46

50

48

51

55

60

66

CAMIONETA PANEL

155

63

155

82

83

87

75

CAMIONETA RURAL 67

65

65

72

88

72

94

CAMION 2 C

45

50

40

59

42

68

59

SEMITRAYLERS (351/352) 0

4

0

0

0

0

0

TOTAL

2997

3005

3003

3037

3121

2939

3081

Fuente: Elaboracion Propia

Célculo del indice medio diario semanal (IMDs)

"El IMD se calcula a partir del numero diario observado durante un conteo de vehiculos

semanal de 7 dias utilizando la formula a continuacion” [23]
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Mps = S
ST L7

Donde:

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

Factor de correccién

Al calcular el flujo de vehiculos en una semana es necesario calcularlo anualmente, para
encontrar el IMDa, para ajustar los datos que se utilizardn para reducir o aumentar la
cantidad registrada.

Se utilizaron los factores de ajuste del Peaje Mocce para camiones ligeros y pesados en

abril del afio (2010-2016), ya que es el mas cercano al area de estudio.

FC =1.0650, para vehiculos ligeros
FC =1.1377, para vehiculos pesados.

Calculo del indice medio diario anual (IMDa)

Este es el valor de volumen diario promedio para cada dia del afio en un tramo de carretera
o calle en particular. Esto da una indicacion de la calidad general de la guia en la seccién
escrita. [23]

El IMDa se representa con la siguiente formula:
IMDa =FC x IMDs

Tabla 9 Calculo del indice medio anual (IMDa) para la avenida C

TIPO DE VEHICULO LUNES11 | MARTES12 | MIERCOLES13 | JUEVES14 | VIERNES15 | SABADO16 | DOMINGO 17 SE;;::L IMDs FC IMDa
AUTOMQVIL 2626 2715 2641 2718 2788 2583 2709 18780 2683 1,065 2858
STATION WAGON 53 58 54 55 65 69 Ik 37 63 1,065 63
CAMIONETA PICK 46 50 45 51 55 60 66 316 54 1,065 58
CAMIONETA PANEL 155 63 155 & & &7 15 700 100 1,065 107
CAMIONETA RURAL 67 65 65 n 8 n 9 523 75 1,065 80
CAMION 2¢C 45 50 40 59 4 63 59 363 52 113717 60

SEMITRAYLERS (351/352) 0 4 0 0 0 0 0 4 1 11377 2
TOTAL 2997 3005 3003 3037 3l 2939 3081 21183 3027 3233

Fuente: Elaboracién Propia
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Periodo de disefio

Esta referido al periodo de duracién del pavimento por lo general expresado en afios,

desde su construccidn hasta que este necesite rehabilitacion.

Este pavimento debe construirse para resistir la acumulacion de trafico y sus
consecuencias a lo largo del tiempo. El plazo de disefio de los pavimentos rigidos es de
20 afos. [10]

Tabla 10 Periodo de disefio de clasificacion de vias

Clasificacion de Ia via Periodo de anilisis
(aiios)
Urbana de alto volumen de trafico 30-50
Rural de alto volumen de trafico 20-50
Pavimentada de bajo volumen de trafico 15-25
No pavimentada de bajo volumen de trafico 10-20

Fuente: Guia de Disefio de Estructuras de Pavimentos (AASHTO)

Tasa de crecimiento

El calculo del IMD prevista se calcula utilizando los datos originales, que son la tasa de
crecimiento anual de vehiculos ligeros y pesados. Esto se debe al hecho de que ambos

tipos de vehiculos operan en la regién de estudio.

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

el de la Regidn Lambayeque por ser el lugar donde se estéa realizando el proyecto



Tabla 11 Tasas de crecimiento de vehiculos

Tasa de Crecimiento de

Tasa de Crecimiento de

1C
Amazonas 0.62%
Ancash 0.59%
Apurimac 0.59%
Arequipa. 1.07%
Ayacucho 1.18%
Cajamarcad. 0.57%
Callao 1.56%
Cusco. 0.75%
Huancavelica. 0.83%
Hudnuco. 0.91%
Ica. 1.15%
Junin. 0.77%
La Libertad 1.26%
Lambayeque. 0.97%
Lima Provincia 1.45%
Lima. 1.45%
Loreto. 1.30%
Madre de Dios 2.58%
Moquegua 1.08%
Pasco. 0.84%
Piura. 0.87%
Puno. 0.92%
San Martin. 1.49%
Tacna. 1.50%
Tumbes. 1.58%
Ucayali 1.51%

PBI
Amazonas 3.42%
Ancash 1.05%
Apurimac 6.65%
Arequipa. 3.37%
Ayacucho 3.60%
Cdjamarcda. 1.29%
Cusco. 4.43%
Huancavelica. 2.33%
Hudnuco. 3.85%
Ica. 3.54%
Junin. 3.90%
La Libertad 2.83%
Lambayeque. 3.45%
Callao 3.41%
Lima Provincia 3.07%
Lima. 3.69%
Loreto. 1.29%
Madre de Dios 1.98%
Moquegua 0.27%
Pasco. 0.36%
Piura. 3.23%
Puno. 3.27%
San Martin. 3.84%
Tacna. 2.88%
Tumbes. 2.60%
Ucayali 2.77%

Fuente: Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC)
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Tabla 12 IMD Proyectado para un periodo de 20 afios

TPO DE VEHICULO iDa C;Zii::m IND 20 AlO SPROYECTADO - AVENIIDA C

1 2 3 4 3 6 7 B g 10 1 12 13 14 15 16 17 18 19 2
AJTOMOVIL 2% 0.7 2658 2% 2914 284 M 295 3028 3068 3087 3 3148 37 03 340 21 303 3385 368 3400 LS
STATION WAGOII 68 0.97% 68 69 69 70 il i 2 13 73 T4 7 76 76 [l 78 [£] £ 80 B 2
CAMOIIETA PICK 58 0.97% 58 5 % 60 60 61 61 62 8 63 8 84 65 % 66 67 8 68 il 70
CAMOIIETA PAIIEL 10 0.97% 107 108 109 110 " 12 113 114 116 "t 118 19 120 12 12 o) 128 126 127 129
CAMOIETARURAL 80 0.5 80 8t 4 82 8 u 85 86 & 87 & 8 %0 bl 2 2 £ M % %
CAMOH 2C 60 345% 60 62 & 66 6 i 74 76 [t Bt e & 40 8 % 100 103 107 110 114
SEMTRALERS (351/352) 2 345% 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
TOTAL 3 3233 66 3299 BB 367 3401 ¥ 3 3907 ¥4 319 316 ¥ 3631 IE 3168 3807 B4 Jag7 397

Fuente: Elaboracién Propia



Célculo del ESAL

Factor direccional y factor carril:
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Tabla 13 Factores de Distribucion Direccional y de Carril para Determinar el Transito en el

Carril de Disefio

Niamero de Factor Factor
§ Numero de ) . . Factor ponderado Fd x
Numero de calzadas ) carriles por | Direccional . )
sentidos . Carrill (Fc) | Fc para carril
sentido (Fd) .
de disefio
1 sentido 1 1 1 1
1 sentido 2 1 0.8 0.8
1 sentido 3 1 0.6 0.6
1 calzada (para IMDa total de calzada) 1 sentido A 1 05 05
2 sentido 1 0.5 1 0.5
2 sentido 2 0.5 0.8 04
2 sentido 1 0.5 1 0.5
2 calzadaz con separador central (para IMDa |2 sentido 2 05 0.8 0.4
total de las dos calzadas) 2 sentido 3 05 06 0.3
2 sentido 4 05 0.5 0.25

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos. MTC

Calculo de crecimiento y proyeccion:

(1+r)n—-1
r

Factor Fca =

Donde:
r = Tasa anual de crecimiento
n = Periodo de disefio
Resultado:
1:3.45%
n: 20 afos
Resultado:

Factor de crecimiento acumulado = 28.13

Calculo de ejes equivalentes (EE)
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Tabla 14 Relacion de cargas por eje para determinar ejes equivalentes (EE) para pavimentos

rigidos.
Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EE!Z ln)
Eje Simple de ruedas simples (EEs) EEsi =[P/6.6]*1

Eje Simple de ruedas dobles (EEs2)

EEs=[P/82)"

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

EEra =[P/ 130

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

EErw=[P/133 "

Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEm1)

EEmi =[P/ 16.6]7

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

EEme=[P/17.5]

P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Manual de Suelos y Pavimentos. MTC

Calculo de factores de camion para pavimento rigido

Tabla 15 Factor camion para pavimento rigido

PAVIMENTORIGIDO
TIPO DE VEH CULO — -
Auto Factor camion por eje
& Peso eje delantero (Kn) 1 0.000436385
Peso eje trasero (Kn) 1 0.000436385
Station wagon Factor camion por eje
.Hi-i'-' Peso eje delantero (Kn) 1.25 0.001089434
Peso eje trasero (Kn) 1.25 0.001089434
Camioneta Pick Up Factor camidn por eje
Peso eje delantero (Kn) 15 0.002300615
Peso eje trasero (Kn) 15 0.002300615
Panel Factor camidn por eje
g Peso eje delantero (Kn) 15 0.002300615
o e
a3 Peso eje trasero (Kn) 1.5 0.002300615
Combi Factor camion por eje
e/ Jist ) Peso eje delantero (Kn) 2 0.007483295
Peso eje trasero (Kn) 2 0.007483295
Micro Factor camion por eje
| Peso eje delantero (Kn) 7 1.272834178
l'EE -- Peso eje trasero (Kn) 7 1.272834178
Camién C2 Factor camidn por eje
@ Peso eje delantero (Kn) 7 1.272834178
0 0 Peso eje trasero (Kn) 11 3.334826273
T3S52 Factor camidn por eje
Peso eje delantero (Kn) 7 1.265366749
Peso eje trasero (Kn) 8 0.903716376
Peso eje trasero (Kn) 8 0.903716376
o0 00 O Peso eje trasero (Kn) 8 0.903716376
Peso eje trasero (Kn) 8 0.903716376




Fuente: Elaboracién propia

Resumen del factor camidn a utilizar en el proyecto

Tabla 16 Factor camion para tipo de vehiculo

Tipos de Vehiculos Peso total Factor camidén-rigido
Auto 2 0.000872770
Station wagon 2.5 0.002178868
Camioneta Pick Up 3 0.004601231
Panel 3 0.004601231
Combi 4 0.014966589
Micro 18 2.545668356
Camioén C2 18 4.607660451
T3S2 39 4.880232251

Fuente: Elaboracion propia

NuUmero de repeticiones de ejes equivalentes (ESAL)

Se utiliza la siguiente ecuacion, que produce el nimero total de vehiculos de todos los tipos

considerados:

Nrep de EE 8.2 tn = £ [EEdia-carril x Fca x 365]




Tabla 17 Parametros de ESAL
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Parametros Descripcién

Nrep de EE 8.2t Namero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn
EEdis-cami = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el caril
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carril de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presién de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:
EEdia-carrit = IMDpi x Fd x Fc x Fvpi x Fpi
donde:
IMDp: corresponde al Indice Medio Diario segin tipo de vehiculo pesado seleccionado

EEdia-cami U

Fd: Factor Direccional, segun Cuadro N°6.1.
Fc: Factor Carril de disefio, segdn Cuadro N°6,1.

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

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segun Cuadro N® 6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segtin cuadro 6.2)
365 Numero de dias del afio
5 Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el

carril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del afio.

Fuente: Manual de suelos y pavimentos MTC

Resultados ESAL pavimento rigido

Tabla 18 Resultado de ESAL de la Avenida C

FACTOR FACTOR FACTOR TASADE -
TPO DE VEHICULO INDa CAMON DIRECCION CARRIL | CRECIMENTO XAno ESAL
AUTCMOVIL 2858 0.000873 05 0.8 2813 365 10244
STATION WAGON 68 0.002179 05 0.8 2813 365 609
CAMIONETA PICK 58 0.004501 05 0.8 2813 365 10%
CAMIONETA PANEL 107 0.004601 05 0.8 2813 365 202
CAMCNETA RURAL 80 0.014967 05 0.8 2813 365 4917
CAMON 2C 60 4.607660 05 0.8 2813 385 1135414
SEMITRAYLERS (351/352) 2 4.880232 05 0.8 2813 365 40086
TATAL 3233 1194388

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio Topogréafico
Desarrollado para conocer con mayor detalle las condiciones del lugar donde se realizara
el proyecto. Este estudio es muy relevante para el fin que se busca, ya que a través de este
se conocerd las pendientes del terreno y se podran obtener los perfiles de las calles donde

se implementara el proyecto.
Descripcion del Trabajo

Se comenzo el dia 24 de febrero al dia 26 de febrero del afio 2022, se iniciaba los trabajos
desde las 7 am para aprovechar las mafianas sin mucho sol, el trabajo comenzé
estacionando la Estacion Total Topcon ES-105, en el punto EST 1, donde dia anterior con
el GPS diferencial tomamos las coordenadas del punto para iniciar el levantamiento del

proyecto
Equipo de topografia

Equipo Topogrifico:

e 01 Estacion Total TOPCON ES-105
e 01 Nivel optico. marca TOPCON

e 01 Tripode de aluminio

e 02 Primas, marca TOPCON

e 01 Mira Topografica

e 02 Cinta metrica 5 M

e 02 Spray

e 01 GPS GARMIN

Personal empleado:
e 01 Topografo
e 02 Ayudantes
e 01 Seguridad

Herramientas:
e [Estacas

e Pinturas
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Descripcion del trabajo topografico

Previo al levantamiento de la superficie, se identifico el area, se utiliz el método méas

beneficioso para realizar el trabajo de campo que se justificé en:

a) Se captura una secuencia de puntos en las transmisiones de avance y retroceso del
fondeo de la Estacion Total, y se crean puntos de cambio para EST-01 y EST-02. Esto

sirve de referencia para un futuro proyecto y continla el trazado del terreno.

b) En el levantamiento se registraron 839 (BMs), cuyos detalles se indican en el cuadro

a continuacion.



Tabla 19 Puntos de BMs del Levantamiento Topogréfico

58

N* ESTE NORTE | coTa |DESCRIPCION| [ N- ESTE NORTE | coTa |DESCRIPCION]
1 1954645 925113711 24 Bt 51 | s13639.062 | 9251310729 | 2324 =1
2 E19546.45 | 9251186462 | 23578 = B2 | E19622776 | 9251393.237 | 23868 Etd
3 | B19558595 | 925m54.27 | 23553 =1 83 | F19614.354 | 9251368188 | 22642 Etd
4 B19546.45 | 9251186408 | 23553 = 54 | E19605.553 | 9291342054 | 23479 =]
5 E19558.615 | 9251104.218 | 2351 B 85 | E19601414 | 9251324509 | 2322 Etd
B | E19558595 | 925154.27 | 23553 B B | E19604.462 | 925137301 | 23144 Etd
7 E19559.681 | 9251151396 | 23891 Etd 57 | E19609.476 | 9z5i3meds | 2319 Bt
8 | E19555.942 | 9251164346 | 2Z3E6E B g2 | e19e17E02 | 92mimzEez | 23144 =¥
3 B19610.534 | 9251393966 | 23617 = B9 | G19628.144 | 9251309014 | 23182 Etd
0 | 519551265 | 925117s.252 | 23517 Bt g0 | E19E30.418 | 9251305451 | 231 Ebd
1| B19613.597 | 9251391883 | 2331 B B1 | E19641999 | 9251304045 | 23127 =]
12 19613 61 9251391852 | 2334 Etd g2 | e19649.188 | 9es1301E17 3 B
13 | G19610.803 | 49251384.85 | 23038 =1 63 | E19658.822 | 925129988 | 22947 Etd
4 | EB19805.833 | 9251371685 | 22968 =1 B4 | F19669.001 | 9251294672 | 22871 Etd
15 | 619554143 | H2amEEad | 2362 = 65 | E19677601 | 9251291853 | 22897 =¥
B | 619601952 | 9251361199 | 23147 =] 65 | 1909 | 9zsizomage | 2zoam B
17 | BME007E2 | 9251347.052 | 23204 = 67 | E196361 | 9251784669 | 22895 Etd
18 | B19596.829 | 9251335.405 | 23189 Etd g2 | 19893413 | 9z51zme077 | zzev4 =]
19 | B19892.217 | 925132247 | 23097 Etd g9 | EesFed | gxsaros | oo =
20 | E19589.055 | 925134.296 | 2304 = 70 | B19701.357 | 9251783449 | 22845 Etd
21 | B19586.326 | 9251305314 | 23049 Etd 71 | s197EEsr | 9osimaoez | 2204 B
22 | E19583.714 | 9251295918 | 23089 =] 72 | g1areszae | aesizros | 23015 =%
23 | E13580.143 | 9251205643 | 23258 = 73 | E1973346 | 9251272969 | 23.041 Etd
24 | BMETELZY | 9281274957 | 23713 Bt 74 | E19730.853 | 9251768.296 | 23068 Etd
25 | B19572967 | 9251264.952 | 23224 = 75 | B19743.944 | 9251275342 | 23192 =¥
26 | G13568.855 | 9251252837 | 23239 = 76 | B19768.853 | 925128558 | 23.23% B
27 | 19865375 | 9251241709 | 23251 Etd 77 | 519756 245 97512657 | 23123 =1%
28 | GMeElZM | 92E1E30GeZ | 2333 =1 75 | E19766.955 | 9251769.353 | 23202 Etd
29 | B19557.388 | ge51z171e | 2335 =] 79 | g97E1427 | ozsizrioe | 2aE3 B
30 | B19553825 | 9251209.035 | 23382 =10 g0 | E19773798 | 9251759.354 | 23012 Etd
kK E195439.67 9251196.35 | 23355 B 81 | F19778.005 | 9251263892 | 23.09 Etd
32 | G19545.398 | 92513zee | 2342 Etd g2 E19710.11 9z512a0.475 | 23085 B
33 | B19541635 | 925M71.393 | 23561 B 83 | e197e312e | 9esiemsrIz | 2316 =¥
34 | G19592258 | 925i3z20m9 | 2312 Etd g4 | E1980283 | 9rsizamiss | 233w Ebd
35 | s1989z258 | 9z5i3zz0ma | 23z Bt a5 | e19es57.126 | 9es1a061 | z2avs Ebd
36 | 619558595 | 925115427 | 23553 = 85 | &19641883 | 9291304078 | 23102 =]
37 | EB195E7.FE1 | 9251180.993 | 23535 = 87 | G19641883 | 9251304.075 | 23102 Etd
38 | E19591524 | 9251295.044 | 23405 =1 g | 619592258 | 9251322089 | 2312 Etd
39 | 619599083 | 9251292542 | 2342 =1 89 | E19675.453 | 9251405636 | 23225 Etd
40 | G19574.072 | 9251244159 | 23.38 Etd a0 | ee7eies | sesuooest | 23091 Bt
41 | B19574.889 | 925124986 | 234 Etd a1 E1967182 | 925106522 | 2338 B
42 | E19605.34 | 925130.722 | 2354 =] 92 | E19682907 | 9251408565 | 23115 Etd
43 | 619584282 | 9251278.983 | 23.354 = 93 | B196E9.708 | ges13szam | 23192 =]
44 | B1IR35743 | 9251300415 | 23324 Bt 94 | E19664.006 | 9251379.635 | 23263 Etd
45 | G19643662 | 9251298.015 | 23083 Etd a5 1967719 | 9o51292991 | 22am =1
46 | E19595.432 | 92513N07F | 23255 = 95 | E19662.748 | 9251361538 | 23048 Etd
47 | B19596.028 | 9251312734 | 23229 = 97 | B19663.633 | 9251356395 | 23.002 =]
43 B19533.31 | 9251312837 | 2339 Bt 95 | E19655.726 | 9251385.963 | 22953 Etd
43 13601 J251313.927 | 233N =1 99 | E19660542 | 9251347.833 | 22986 Etd
B0 | E19662.437 9251291.3 22982 Bt 00 | 6196700137 | 9251352147 | 22724 =]
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N* ESTE HORTE COTA |DESCRIPCION|
101 | 519655933 | 9251344702 | 23.033 Bl
02 | B19652.216 | 9251332862 | 23.034 Bl
103 | 613646151 | 9251327.8858 | 23.132 Bl
104 | B13624.601 9251241915 23 Bl
05 | E19E40.273 | 92512939.309 | 23.042 B
106 | 613621251 9251232103 | 2326 Bl
107 | B13635.875 | 9251295883 | 23.233 Bl
108 | B19633.721 | 9251281335 | 22395 Bl
103 | E13603.656 9257131.0M 23.154 Bl
o | B13625.144 | 9251264703 | 23.083 Bl
M | E13600.356 9251171138 | 23193 Bl
12 £13625.35 9251256.953 | 23.074 Bl
13 | B19533.943 | 925740335 | 23533 Bl
114 B13575.431 | 9251236.456 | 23.213 Bl
15 | B19616.733 | 9251233613 | 234 Bl
N6 | 6519532454 | 925m44.202 | 23306 Bl
N7 | B19616535 | 9251224583 | 23163 Bl
N3 | 519538774 | 925144002 | 23.354 Bl
13 | E136710.342 92512173 | 23136 Bl
120 | B13585.695 | 9251144814 | 23.293 Bl
121 | B19603.653 | 925120213 | 23.236 Bl
122 | B19537.155 | 92511735638 | 23138 B
123 £13603.53 925M93.802 | 23227 Bl
124 | B13605.606 | 925M32.856 | 2332 Bl
125 | 619533915 | 925M74.048 | 23.345 Bl
126 | B19618.676 | 9251233316 | 23.154 Bl
127 | B19618.673 | 9251233321 | 23182 Bl
128 | B19641.883 | 9251304.073 | 23102 B
129 | B19625.723 | 9251232071 | 23.078 Bl
130 | B19633.276 925123372 | 23016 Bl
131 | B19662.551 | 9251223307 | 23.033 Bl
132 | B13658.543 | 9251221.004 | 23.254 Bl
133 | B13663.357 | 9251226773 | 23.093 Bl
134 | B19661.057 | 9251223.913 | 2378 Bl
135 | B136586.912 92512M.292 | 2323 Bl
136 | B13685.634 | 9251216103 | 23.275 Bl
137 | B19706.523 | 9251214544 | 23123 Bl
138 | G61371.862 9251212309 | 23232 Bl
133 | E19705.564 | 9251209322 | 23.247 B
140 | B19743.766 | 925133595 | 23.226 Bl
41 | B19742683 | 925M35.914 | 23267 Bl
142 | B19763.01 9259536 | 23.204 Bl
143 | 613751613 925193.64 | 23256 Bl
144 | B13707.485 | 92512M.077F | 23.159 Bl
45 | E136E3.312 928122386 | 23125 B
146 | B13533.084 | 925M75.833 | 23.227 Bl
47 | B19618.673 | 9251233321 | 23182 Bl
148 | B13604.332 | 925174427 | 23135 Bl
143 | B13607.626 | 925177633 | 23.343 Bl
150 | 613613.535 9251169.82 | 23.096 Bl

N* ESTE HORTE COTA |DESCRIPCION]
151 | E13641.333 925T63.000 | 23177 Bt
152 | B13640.783 | 9251166388 | 23197 Bt
153 | B13662.852 | 925766016 | 23.283 Bt
154 | B1367E.044 | 325T54.505 | 23377 Bt
155 | B19683.761 | 9251146244 | 23254 Bt
156 | B19708.516 | 925143547 | 23395 Bt
157 £13713.97 925T140.5858 | 23.267 Bt
158 | B13723.738 | 9251134.084 | 23132 Bt
193 | B19723.738 | 9251134.084 | 23132 Bt
160 | B13533.084 | 39251175833 | 23.227 Bt
161 | B19716.734 92EmI252 | 23242 Bt
162 | B19F21266 | 925T27.673 | 23765 Bt
163 | B13743.572 | 9251188428 | 23266 Bt
164 | B13743.6¥2 | 35251183.908 2313 Bt
165 | B19745106 | 3251130685 | 23.253 Bt
166 | B19702416 | 9251095.068 | 23426 B
167 £13703.41 9251095723 | 23.267 Bt
168 | B19737.725 | 925132344 | 231139 Bt
163 613714.43 9251093.472 | 23.283 Bt
170 | B19736.407 | 35251168.823 2318 Bt
171 | 5197400703 | 925166.045 | 23.295 Bt
72 | B19728.313 | 9251144833 | 23132 Bt
173 | B19728.826 | 925T26.677 | 23363 Bt
74| B19731373 | 925140023 | 23.208 Bt
75 | B19731224 | 925M37.305 | 23257 Bt
76 | B19725.165 9251121.84 23.316 Bt
177 | B19735.637 | 925T34.612 | 23.305 Bt
178 | B19732786 | 925M30.381 | 2323 Bt
173 | 619742501 925131952 | 2337 Bt
180 | B13752.835 | 925T124.248 | 23475 Bt
181 | B19770.63 9251118.245 | 23666 Bt
182 | B13764.357 | 9251124673 | 23763 Bt
183 | B19733.273 | 525109506 | 2375 Bt
184 | B13730.341 925116002 | 23.895 Bt
135 £13515.5M 925T00.7931 | 23742 Bt
186 | G13512.157 925M08.532 | 23965 Bt
187 | 613514075 | 9251093.526 | 23488 Bt
185 | E13320.543 | 3525106863 | 24.02 Bt
183 | B13326.233 | 35251093.451 | 23684 Bt
130 | 613751615 925193.64 | 23.256 Bt
191 | B19613.673 | 9251233.521 | 23182 Bt
132 | B13753.541 925M30.831 | 23.287 Bt
133 £13753.84 9251207145 | 237132 Bt
134 | B19759.761 | 9251204.067 | 23.075 Bt
135 | B13783.663 | 9251183542 | 2344 Bt
196 | B13769.753 | 9251232473 | 23013 Bt
197 | B13783.234 | 39251173403 | 23506 Bt
135 | B19765.302 | 9251241078 | 23174 Bt
133 | B13305.357 | 9251176457 | 23465 Bt
200 | 613304.531 3251171118 2362 B
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N* ESTE HORTE COTA |DESCRIPCION]| N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
201 | B19¥E27186 | 9251280717 | 23.033 B4 251 | 619334.802 | 928T04.081 | 23793 Bh1
202 | B13827.633 | 925768915 | 23554 B 252 | B19935.357 | 928M01.803 | 23935 Bh1
203 | E197EEEE2 | 9251285576 | 23385 B4 253 | B13881582 | 9251270233 | 23.863 B
204 | EB13334.82 925ME0.143 | 23563 B 254 | B13354.273 | 9251271492 | 23963 B
205 E13841.55 925156916 | 23683 =1 255 | B13356.8963 | 9251273567 | 23744 B
206 | E19¥79.332 | 9251257324 | 23.063 =1 256 | B13377.574 925127358 | 23.602 B
207 | 619850461 | 925M60.537 | 23614 B4 257 | B198E7.931 | 9251285967 | 23.E92 Bh1
208 | B13807.742 | 9251247244 | 23.358 B4 258 | B19926.287 | 9251099384 | 23672 Bh1
209 | B1383212 925M73287 | 23.478 B4 253 | EB19328.455 | 9251087462 | 23773 Bi1
210 | 613833044 | 9251238973 | 23484 B 2600 B19972.936 | 92512927135 | 23882 Bh1
211 | B19852.404 | 9251240762 | 23.448 B4 261 | B19882.423 | 92512967 | 23757 B
22 | E19848541 | 928TBO0ESY | 23628 B 262 | B13373.553 92513151 | 23.828 B
213 | 619848235 | 9251228408 | 23436 =1 263 | B13852.465 | 9251320517 | 23777 B
214 | 619954836 | 926T62551 | 23927 =1 264 | B13380.262 | 925132447 | 23754 B
215 B13361.7 9251223438 | 2239 B4 265 | B19883136 | 9251332073 | 237EZ Bh1
216 | E13858.916 925T64.74 | 23.553 B4 266 | B198B9.71F | 9251318579 | 23694 Bh1
217 | B19872773 | 9251233266 | 23613 B4 267 | B19837.73 9251315638 | 23785 Bi1
218 | 6138520458 | 925M57.042 | 23.852 B 268 | E13314.018 9257092518 | 23699 Bh1
219 | B1987067Y | 9251237297 | 23639 B4 263 | B19817.846 | 9251033537 | 23716 B
220 | B19877E51 | 9251230186 | 23523 B 270 | B13303.665 | 3251065305 | 23633 B
221 | B198969.375 | 9257198068 | 23.494 =1 27 | B19314.793 | 9251056336 | Z236EY B
222 | B198YE.098 | 9251220254 | 23.449 =1 272 | B13801632 | 93251061576 | 23676 B
223 | B19873.98 92512065705 | 23.478 B4 273 | B19303.543 9251051131 | 23467 Bh1
224 | E13863.885 | 9251217368 | 23416 B4 274 | B19863.236 | 9251226799 | 23472 Bh1
225 | 613856541 925MIETS | 23.345 B4 275 | B19863.236 | 9251226799 | 23472 Bi1
226 | 6B13B63.513 925122386 | 23125 B 276 | B19848541 | 925ME0.ESY | 23628 Bh1
227 | EB19751618 925119364 | 23256 B4 277 | B13336.963 325113361 23,977 B
228 | B19BBE1ST | 9251235908 | 23.072 B 273 | 613905134 | 9251213254 | 23757 B
223 | FE19REZ.EE 9251236600 | 2202 =1 273 | B13300.755 9251209.01 | 23.823 B
230 | E19672.994 925125169 | 23047 =1 280 | B13916.851 9251217.054 | 23934 B
231 | B19ETE307 | 9251270533 | 23.056 B4 281 E13341E6 9251195482 | 24.0BE Bh1
232 | B196B2.023 | 9251277724 | 22.895 B4 282 | B19927.479 | 9251206.3M 23.86 Bh1
233 | B19707.488 | 925121077 | 23153 B4 283 | B1994E6.296 | 925T196.484 | 23963 Bi1
234 | B19751613 32513364 | 23.256 B 284 | E199439154 | 9251206105 | 23965 Bh1
235 | B197T.442 9251216245 | 23282 B4 285 | GB13956.975 | 92571204543 | 23.936 B
236 | E19708.544 | 9251216694 | 23.025 B 286 | E13957.63 92513253 | 23933 B
237 | B19715.683 | 9251233706 | 22961 =1 287 | B13961344 | 9251202725 | 23828 B
238 | E19724543 | 5251284733 | 22737 =1 288 | E13337.05 325M82.873 | 23123 B
239 | B1972465 | 9251259582 | 22933 B4 283 | E13361.471 325135452 | 23.853 B
240 | B13343.541 | 925TBOGSY | 23.628 B4 290 | 613391895 925191349 | 225979 Bh1
241 | B13751.613 92513364 | 23.256 B4 291 | B19984.402 | 925188348 | 23199 Bh1
242 | B13852368 | 925749836 | 23.637 B 292 | B20008.224 | 926M79.942 | 22737 Bh1
243 | E19845.006 | 926748293 | 23.533 B4 293 | B20028.067 | 925MB3976 | 22604 B
244 | E19838.333 | 928TMEL41 | 23627 B 234 | 620075823 | 9251164.534 | 22463 B
245 | B198B2.915 | 9251252.EEE | 23.557 =1 235 | B20071.103 32515621 22639 B
246 | E19874.437 | 9251262424 | 2261 =1 296 | G200B4.663 | 9251163136 22.43 B
247 B13867.11 9251274923 | 23755 B4 297 | B20072.747 | 925M55.024 | 22682 Bh1
243 | B138B5.S12 | 9251273143 | 236M B4 292 | B20084.379 | 928761632 | 22554 Bh1
243 613336.2 925M24.818 | 23534 B4 293 | B20080.32 925149.672 | 22629 Bi1
250 | E19824.012 9251114.989 | 23783 B4 300 | B20082.337 | 9251156.063 | 22.574 B
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N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION| N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
a0 | e20088.953 92514965 | 22598 B4 A1 E20020.61 9251228845 | 23.004 B
302 | E2007.E8Y 925143131 | 22535 B4 382 | B20023.075 | 9251231777 | 23.0583 B
303 | 222341 | 925M43.903 | 22542 Bl 353 | B20040.883 | 9251222332 | 22968 Bt
304 | B20117.813 925M36.839 | 22722 B 354 | B20052157 | 9291215607 | 22877 Bl
305 | B20130.806 | 9257135183 | 22.8329 B 355 | G20085.636 | 9251202455 | 2261 B
306 | B2AM28.377 325M33.51 22 B 356 | G20033.085 | 92571211.343 | 22704 B
07 | B22RF02 | 926740834 | 22573 =1 357 | B20034.577 | 9251204265 | 22744 B
302 | B20125.394 | 926TE9.697 | 22644 B4 358 | FE198592.365 | 9251325155 | 23737 B
309 | E198423541 | 926TEOESY | 23628 B4 389 | E19877.239 | 9251280034 | 23643 B
30 | B19863.236 | 9251226793 | 23402 B4 360 | B19820127 | 9251324274 | 23658 B
3N | B19863.236 | 9251226733 | 23412 Bl 361 | E19880.044 | 9251328731 | 23553 Bt
312 | E19848541 | 925TBOGSY | 23.628 B 362 | B13883.003 | 9291332077 | 23733 Bl
313 | B19577.233 | 9251280034 | 23643 B 363 | B135Y5.5E5 | 9251327475 | 23546 B
3 | B13832.365 | 9251325155 | 23737 B 364 | B13574.7E2 | 9251333346 | 23647 B
315 | E19919.692 | 9251397864 | 23237 =1 365 | B13856.834 | 9251337.092 | 23305 B
36 | B19977.239 | 9251280034 | 23643 B4 3EE | E19301EM 9251318394 | 23824 B
37| B19863.236 | 9251226793 | 23402 B4 367 | E19904.473 | 9251320544 | 2372 B
318 | B19965.948 | 9251282056 | 23574 B4 362 | B19527.246 | 92M1HZEW | 23706 B
33 | B13352.609 925128748 | 23623 Bl 3E3 | FE19929.936 | 9251305434 | 23734 Bt
320 | E13845.365 | 9251289975 | 23.503 B 370 | B13842.287 | 9281338823 | 23273 Bl
321 | B13826.836 | 9251298537 | 23691 B 371 | E13845103 | 9251344975 | 23246 B
322 | B13822B28 | 9251297731 | 23533 B 372 | B19857.376 | 9251347551 | 23235 B
323 | E19¥98.E58 | 9251305908 | 23.24E =1 373 | B19832.834 | 9251345555 | 23165 B
324 | E19752.854 | 9251309.7E4 | 23268 B4 374 | B19941026 | 9251312309 | 23614 B
325 | B1977RFEY 9251326 | 23.208 B4 375 | E195949932 | 92513093293 | 23692 B
326 | B19782E12 | 9251314939 | 23228 B4 376 | B19821828 | 9251351309 | 23293 B
327 | B1977REIE | 925136942 | 23236 Bl 77| B19312.837 | 9251351732 | 23076 B
328 | B19Y73133 | 9251309577 | 23138 Bl 378 | E19808.259 | 9251360461 | 23108 Bt
323 | E19857.433 | 9251275295 | 23715 B 379 | 619798337 925736096 | 22952 Bl
330 | B13888.623 | 9251277753 | 23793 B 380 | B19¥95.405 | 9251353.053 | 23.08 B
331 | E19891B09 | 9251273835 | 23873 =1 381 | B13343.235 925130707 | 23658 B
332 | E199T.E39 9251267179 | 23.799 B4 382 | 613953521 925130157 | 23.569 B
333 | E19920.768 | 925126E.7FE | 24.07E B4 383 | B19971022 | 9251234828 | 23607 B
334 | B19751.009 | 9251320966 | 23.082 B4 384 | B197923531 | 92513625943 | 23086 B
335 | 619759714 | 9251321302 | 2357 Bl 385 | E19789.885 | 92B13BRZYY | 2314 B
336 | B13936.093 | 9251259322 | 2373 Bl 386 | E19¥89.059 | 92513B06EE | 2301 Bt
337 | E13354.038 | 3251255445 | 23485 B a7 £19335.13 925728873 | 23385 Bl
338 | B13972206 | 9251250736 | 23.383 B 388 | FB13986.583 | 9251296.81F | 23.538 B
333 | 613363.34 9251247.454 | 23297 B 389 B13773.41 3251362454 | 23256 B
340 | E19730144 9251328114 | 23.044 =1 390 | B197B9.631 | 9251369.033 | 23.33 B
41| EB19723183 | 9251333662 | 23329 B4 39| B19VER.223 | 9251367566 | 2305 B
342 | BE1971.448 | 9251334734 | 22909 B4 392 | E199587.433 | 9251292487 | 23549 B
343 | 613378.067 925124876 | 2327 Bl 393 | B19991335 | 9251286709 | 23451 B
344 | E13963.835 | 9251242743 | 23613 Bl 394 | B19992017 | 9251294851 | 23807 Bt
345 | 613975484 | 9251240953 | 23413 B 395 | E13994.321 | 9251290218 | 23504 Bl
346 | E13692.835 | 9251344.002 | 22391 B 396 | 620002355 | 9251284257 | 23483 B
347 | B19RZV.73 9251342413 | 22747 =1 397 | B20036.921 | 9251272587 | 23425 B
342 | E196E2.858 | 9251380976 | 22.6E9 B4 398 | B20043615 | 9251273255 | 23.413 B
343 | E19989.373 | 9251243477 | 23.098 B4 393 | B2007114 9251261.029 | 23457 B
350 | B13335.053 | 9251238613 | 23707 Bl 400 | B200B9.835 | 9251264.254 | 23.351 B4
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DESCRIPCION|

N* ESTE NORTE COTA N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION]|
401 | B19743.354 | 9251375933 | 23.024 = 451 | B19617.837 925141329 24.314 =18
402 | B19719.449 | 9251383682 | 22746 = 452 | B19E33.32 9257400.044 | 23916 B
403 | B19705.436 | 9251385734 | 23.203 =1 453 | B19632.997 | 9251402882 | 23926 B
404 | B13701.924 9251388.97 | 22838 = 454 | E19E21933 | 925M0B177 | 23824 B
405 | E136583.664 | 3251334775 | 22758 = 455 | B19629.512 | 925416433 | 23.733 Bt
406 | B19913.632 | 9251397864 | 23237 B 456 | B19623.331 | 92518732 | 23899 B
407 | E198592.365 | 9251325155 | 23737 =1 457 | B13629.086 | 3251420502 | 23833 B
402 | E198593.299 | 9251382724 | 23629 = 453 | B13643564 | 9251409.956 | 23601 B
409 | E19904.872 | 9251388247 | 23636 = 453 | E19E44.813 | 9251406406 | 23.77E =18
40 | B19922.647 | 9251387.402 2345 = 460 | B19645.758 | 925140278 | 23824 B
41 | B19325.243 | 9251330046 | 23.433 =1 461 | E19641.891 9251419965 | 23.E05 B
412 61331017 9251351713 | 23574 = 462 | E19641E76 251141 | 23EEE B
3 | E13928.515 3254046 | 23223 = 463 | E19E41.208 325142294 | 23766 Bt
414 | 613328648 | 9251395026 | 23.353 B 464 | B19657.163 | 9251405.233 | 23695 B
45 | E19924167 | 9251412376 | 23.024 =1 465 | B13656.734 | 3251408852 | 23702 B
46 | E19940123 | 9281391683 | 23926 = 466 | B1365E.075 | 9251412761 | 23546 B
47 | E19921.408 9254725 | 23244 = 467 | B19654.623 | 925121907 | 23499 =18
418 | B19958.503 | 9251384456 | 24.256 = 468 £19654.13 9251424.254 | 23E95 B
413 | B13340.239 | 9251436481 | 2366 =1 463 | E19653.969 | 9251425934 | 23739 B
420 | B19932.562 | 9251436931 | 22961 = 470 | B196ERB.002 | 925141725 | 23512 B
421 | B19363.027 | 9251377131 | 2475 = 41 E136E2.92 22541343 | 23761 Bt
4221 B1397113 3251374573 | 2456 B 472 | E13669.932 92514081 23655 B
423 | B195973.458 | 92513835985 | 24.293 =1 473 | B19EE7.7V | 9251425385 | 23553 B
424 | B1996EI0Y | 925133547 | 24138 = 474 | E196E7. 43 3251427 485 | 23684 B
425 | E19938.307 9251468.92 | 24.BE2 = 475 | B196EY.039 | 92512951 | 2377 =18
426 | E19922.829 | 92514BREZE | 2319 = 476 | B13680.893 | 9251411675 | 23783 =18
427 | B13933.237 | 925ME7.013 | 24.013 =1 477 | B196B0.808 | 9251414.85E6 | 23719 B
428 | B13927.888 | 9251473286 | 24.336 = 478 | B19680.402 | 9251417912 | 23579 B
423 | B13933.426 | 925152301 | 22385 = 479 | B19677.79E | 95M27.427 | 23418 B
430 | E13942.745 925146207 | 24.206 B 480 | B19677.435 | 9251423861 | 23633 Bt
431 | E1994E.841 | 9251ER155 | 2563 =1 481 | 619676963 | 9251432.046 | 23744 B
432 | E19953.922 | 92514748941 | 24931 = 482 | B13692.326 925142033 | 23628 B
433 £13352.91 92514724 26.032 = 483 | B19633157 | 9251418.083 | 23.BE6 B
434 | B199E7.797 | 9257139561 | 24106 = 484 | B13693.829 9251415.6 2376 =18
435 | 620003935 | 9251361412 | 23552 =1 485 | E196890.899 | 925120796 | 23613 B
436 | 620013658 | 9251370925 | 23.301 = 486 | E13690.348 | 9251433908 | 23749 B
437 | B20012.858 | 9251360176 | 23.663 = 487 | EB19690.058 | 9251437046 | 23825 B
438 | B19935.934 | 9251483.008 | 25731 B 4828 | E19705.962 3251413.81 23.53 Bt
433 | B19919.692 | 9251397.8E4 | 23237 =1 483 | B13705.805 259 | 23642 B
440 | B19ETI.394 | 9281396272 | 24077 = 430 | B19705.343 | 9251423.358 | 236 B
441 | B19ET.329 | 9251392443 | 24338 = 431 | B19703.613 | 9251433665 | 23536 B
442 1 B19610.544 | 9251400573 | 24.277 = 452 | B19703.316 | 925M3E.253 | 2367 =18
443 | E13603.271 325N | 24057 =1 493 | B19702.892 | 925M323163 | 23707 B
444 | E13608.232 32514141 24.42 = 434 | E19716.143 92514258183 | 2350 B
445 | E13607.754 925141614 24 416 = 495 | B19716.839 | 9251424037 | 23607 B
446 | B13620.926 | 9251403178 | 24.064 B 496 | B19717.455 | 9251421403 | 23697 Bt
47 | B19621533 | 9251401023 | 24155 =1 437 | B19713.924 | 9251435953 | 23.53 B
442 | B19E22577 | 9251392154 | 23993 = 433 | B19713.333 | 9251438883 | Z23B96 B
443 E139613.33 9251414.000 | 24214 = 433 | E13712.9M J25MAETT | 23B45 B
450 | B13613.115 2546416 | 24.212 =l 500 ) E13729.9689 | 9251424695 | 2353E B
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N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION| M* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
501 | B19729.742 | 9251427237 | 23589 Bt 551 E13828.1 925ME2 557 | 23365 B4
G02 | B19729103 | 9251429728 | 2354 B 852 | B13927.553 | 9251465583 | 23.484 =]
503 £13726.51 9251439.021 | 23517 B 553 B13527.13 9251468171 | 23418 B
S04 | B19726.31F | 9251442022 | 23639 B 554 | E13843532 | 3251457058 | 23373 B
505 | 61972591 | 9251445103 | 23537 B 555 | E13844.433 | 3251454 253 | 23.353 B
S06 | B19741353 | 9251432603 | 2351 B BBE | E19845.445 | 9257451133 | 23.4EE =1
BO7 | E19742067 | 926130127 | 23.5M B B/ | E19842199 | 925MEE05E | 23353 Bt
G028 | E19742805 | 925427686 | 23327 Bt 562 | E19841507 | 925M4EZ.E5E | 23.4E1 B4
509 | B19740.416 | 9251442088 | 23527 Bt 589 | E198405922 | 9251471366 | 23.5%1 B4
510 | B19739.766 | 9257445207 | 23.E47 B BE0 | B13957.433 925145383 | 23.454 =]
51 | B19738766 | 93251447933 | 23556 B 561 | B13857.267 | 9251456851 | 23367 B
512 | B19754.713 | 9251430051 | 23527 B SE2 | £13856.431 | 9251453.818 | 23.403 B
513 | 619754342 | 9251432308 | 2357 B SE3 | E13848.534 | 925163221 | 23286 B
514 | 619753729 325143512 23512 B BE4 | E19848135 | 925170728 | 23434 =1
515 | B19751733 | 9251445037 | 2352 B BES | E19847.702 | 9251473224 | 23437 Bt
516 E19751.21 9251447913 | 23614 Bt BEE | E198E9.827 | 925162825 | 2341 B4
517 | 619750768 | 925MB0E12 | 23533 Bt BE7 | B19871.274 | 9251489653 | 23551 B4
518 E19765.92 9251437.85 | 23509 B BED | E19872218 | 9251457303 | 23684 =]
513 | E1376E.643 325143535 | 23587 B 563 | E13854.476 | 9251463803 | 2359 B
520 | FB19767.26 9251432.43 | 23584 B 570 | E13853.908 | 3251472457 | 23457 B
521 | B197R4.007 | 9257447874 | 2345 B 571 £13353.13 25174977 | 2349 B
522 | B19762.552 | 925150712 | 23539 B 572 | B19884.212 | 925MEZ6E | 23.977 =1
523 | FB197EZ97 9251453.33 | 23587 B 573 | E19883538 | 92514E3.5983 | 23EM Bt
a4 | B19773.414 | 9251435434 | 23633 Bt 574 | E13332.79 92514E5.867 | 23561 B4
526 | B19778.225 | 9251433671 | 23538 Bt 575 | E138614%1 925147146 23418 B4
B26 | E1977EERE | 9251441102 | 23805 B 576 | E198E0.775 925147422 | 23582 B4
527 | BI9FFY.23 9251450876 | 23.477 B 577 | B13953.933 | 925M7EE31 | 23653 =
528 | B197¥E933 | 9251454229 | 23573 B 578 | G13365.63 925147307 | 23502 B
529 | B1977E.533 | 9251456.663 | 23616 B 573 | E13867.643 | 9251475951 | 23717 B
530 | B19791M5 9251444.042 | 23.485 B 580 | G13367.06 9251475443 | 2384 B
531 | E19791824 | 9251442265 | 23545 B 581 | B198¥2.036 | 92514280409 | 23.905 =1
h32 | E19792453 | 9257440195 | 23779 Bt 5a2 £13873.13 9251472456 | 23.977 Bt
B33 | E19789.349 | 92514536584 | 23437 Bt 523 | E19574.646 | 92514755924 | 2355 B4
534 | E19788.832 925MBEE3 | 23532 B 524 | E19873.428 | 9281472.373 | 24197 B4
535 | B19733.463 | 9251459366 | 23.433 B 55 | B13573.543 | 92571480816 | 24.306 =
536 | E13805.485 | 9251442728 | 23604 B 586 | B19577.567 | 925482921 | 24.289 B
537 | B13305.613 | 9251445352 | 23529 B 587 | E13895.925 | 9251471996 | 23.856 B
538 | E13805.084 | 9251447577 | 23417 B 588 £13337.16 925146387 | 24.063 B
533 | 61330339 9251456.5823 | 23.453 B 523 | E198598.462 | 925ME7VEOT | 24.262 =1
h40 | E13203.211 9251453815 | 23524 B 590 | E19882105 | 9251484756 | 24.709 Bt
541 | 619802795 | 925463003 | 2352 Bt 591 | B19983.228 | 9251483265 | 24.797 B4
H42 | E1921823 | 59251450983 | 2341 B 592 | E19824.475 | 9251481499 | 24.702 B4
543 | GB19319.052 | 925448166 | 23.47 B 593 | B13304.352 | 92517013 | 24.303 =
544 | 6138139676 92514453 2343 B 534 | 61330333 925747241 | 24.373 B
545 | B1931E.35 | 9251459835 | 23338 B 595 | B19302241 | 9251475133 | 24.24 B
546 | £13315.853 | 925ME3.106 | 23528 B 596 | E138588.383 | 9251483743 | 24.972 B
47 | E19215.484 92514ER.72 2381 B 597 | B19887E21 | 925M48BE3E | 25164 =1
G423 | B19831.323 9251447 64 | 23577 Bt 592 | E19886.529 | 9251487405 | 25258 Bt
543 | E19832.056 9251451121 | 23339 Bt 593 | B19892E41 | 925MBE40E | 25172 B4
BE0 | 613331337 | 9251453875 | 2342 B GO0 | 613331839 | 9251483134 | 25.255 Bl
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N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
EO7 | B19830.304 | 59251489914 | 25267 =1
EO02 | E19907.838 | 9261472377 | 24.263 Bt
EO02 | £19909.818 | 92514765958 | 24.303 B4
EO4 | E199T.255 | 9251473344 | 24.344 B4
BOS | 619837005 | 925MB836E1 | 25136 =
BOG | E13895.435 | 9251430817 | 25.266 B
BOY | E13894.623 | 9251492472 | 25219 B
BO3 | B13317.13 9251474554 | 24.81 B
E03 | £19915.895 | 9261477192 | 24.328 =1
E10 | E19912647 | 5251481304 | 24512 Bt
EMN E13301.17 925149224 | 28.317 B4
E12 | B19992.842 | 9251494484 | 25425 B4
613 | B13337.639 | 9251435.874 | 25.464 =
B14 | B13317.033 | 9251486324 | 25.015 B
B15 | B13320.3582 | 9251485255 | 25118 B
B16 | B13302.035 | 59251433.371 | 25.004 B
E17 | B13906.489 | 9251500766 | 25.245 =1
E13 | B13904.8338 | 9251502575 | 2633 Bt
E19 | E19921.034 | 59251491532 | 24.932 B4
E20 | E19925.064 | 9251483122 | 253K B4
621 | B13930.255 | 9251433543 | 25.583 =
B22 | B19933.531 | 9251494053 | 25454 B
B23 | B13916.021 | 3251507504 | 24.946 B
B24 | B13314.507 | 3251503662 | 25.055 B
E25 | EB19912197 925151071 | 25.078 =1
E26 | E19929.552 | 9251504.793 | 24.435 Bt
B27 | E19937.2432 | 9251606623 | 24.449 B4
E22 | F199345961 | 9251802.414 | 24.454 B4
623 | B13342.253 9251518.05 | 23.964 =
B30 | £19944.721 | 9251516234 | 24.047 B
B31 | B13347.876 | 9251514.562 | 24.042 B
B32 | E13356.04 9251524. 212 | 23798 B
B33 | E13953.745 925152663 | 23715 =1
B34 | £19951.036 | 9251828871 | 23523 Bt
B35 | E19922.4EE 9251513 ET | 24.404 B4
E36 | F19921.273 | 925181048 | 24.504 B4
B37 | 619319.847 | 92571916.957 | 24.613 =
B33 | F13950.333 | 9251521934 | 23.955 B
B33 | E13329.255 | 9251523563 | 24.046 B
B40 | E13327.973 | 9251525156 | 24.073 B
E41 E13937.68 9251528924 | 23574 =1
B42 | E19935.725 | 9251530485 | 23674 Bt
E43 | E19924.287 | 9251631691 | 23687 B4
E44 | E19967.515 | 9251537083 | 23.381 B4
645 | B13961115 3251533838 | 23714 =
B46 | E13364.345 | 9251531572 | 23.8954 B
B47 | E13350.383 | 9251542226 | 23124 B
B48 £1334:2.51 9251543792 | 23357 B
E43 | E1994E.767 | 9251545274 | 2356 =1
EB0 | E13972922 | 9251540425 | 23.938 B4

N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
E51 | B19970.523 | 9251543021 | 23897 B
E52 | E19967.547 | 9251545931 | 23756 Bt
B53 | B13358.757 | 9251852603 | 23.377 Bl
B54 | B13356.765 | 9251554.027 | 23422 B
B55 | B13955.11F | 9251555252 | 2349 B
B56 | E13978.501 | 9251556.444 | 24.351 B
ESY | E13381.091 9251556345 | 24.256 B
E52 | E19983556 | 9251851173 2436 B
E53 | E19965.584 | 9251889971 | 23737 B
EED | E199632.228 | 9251561.875 | 23947 Bt
BE1 £13961.43 3251863727 | 23974 Bl
BE2 | B13974.691 | 9251570775 | 23282 B
BE3 | B13372.507 | 9251572051 | 23338 B
B64 | B13370.572 | 9251574.061 | 23326 B
BED | EB20012.233 | 9251603545 | 2321 B
BEE | E20021.162 925760068 | 23277 B
BEY | B20024.323 | 92515592876 | 23628 B
EES £20013.97 9257620475 | 23.002 Bt
BE3 | B20017.576 | 9251621741 | 23123 Bl
B70 | B20016.035 | 3251622355 | 23.246 B
E/1 | B13360.833 | 9251471561 2329 B
B72 | B13926.016 | 3251460.034 | 23.085 B
E¥3 | B19883.023 | 925157764 | 23791 B
E74 | E19873.051 | 9251455897 | 23713 B
E7D | EB19828.405 | 9251445641 | 23472 B
E7E | E19819.963 | 9257444421 | 23474 Bt
677 | B13367.737 | 9251381561 | 24.106 Bl
B73 | B13343.235 925130707 | 23.658 B
E73 | E13543.133 925131395 | 23683 B
B30 | B13347.743 925131363 23.551 B
E21 E13971.2M1 9251396614 | 24.391 B
E82 E19975.14 9251395944 | 24.408 B
E23 | B19952.706 | 925133201 | 23798 B
E24 | E19952871 | 9251342756 | 24.074 Bt
BE5 | B13332.832 3251418.5 23.854 Bl
BS6 | B13973.617 | 9251420276 | 23.883 B
BS7 | 613353255 | 9251352902 | 24.00 B
BS3 | E19362.353 3925136981 | 24.145 B
E23 | E19965.908 | 9251371.289 | 24.139 B
B30 | E19991622 | 9251442628 | 23684 B
E91 | E19987.934 | 9251442592 | 2413 B
E92 | E19399.034 | 9251449628 | 23744 Bt
B33 | B13336.043 | 3251443937 | 23.723 Bl
B34 | E13932.55 3251445 573 | 23522 B
B35 | 6200554584 | 3251345444 | 23993 B
B35 | 620060343 | 9251354.44 | 23793 B
B3Y | B20094.577 | 9251204.265 | 22744 B
B33 | E19977.239 | 9251280.034 | 23643 B
B33 | EB20103.248 | 92512424938 | 23.073 B
700 | 620033617 | 9251251013 2316 Bl
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N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION]| N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
00| B20M0E.915 | 9251259143 | 23397 Bb1 81 | B20169.363 925127256 | 22094 B
J02 | B2MZ22.05 9251302319 | 22933 B4 782 | B201E0.6ER2 | 925124EER3 | 22147 B
F03 ) B20M25.86E | 9251301318 | 23074 Bb4 783 | B20185123 | 9251216897 | 22276 Bt
704 | B20057.333 | 9251220638 | 22957 B 754 | B20033.291 | 9251036904 | 23635 Bl
705 | B20131.964 9251316.06 | 22955 B 705 | B20095.565 | 9251041733 | 23684 B
V06 6200336 3251EMN.27E | 22823 B 6 | B20M145.517 | 925M83676 | 22351 B
G E20120.61 25128527 | 23173 =141 57 | 620034.938 | 9251021407 | 23.612 B
708 | B200883.935 | 925121232 | 228699 =] 788 | B20086.207 | 9251014174 | 235 B
J09 | B20M0B.886 | 9251252829 | 23316 Bb1 83 | E20020.917 9250M.918 | 23476 B
A0 | B20M0.929 | 9251244.BE2 232 B4 B0 | B20135.742 | 925TE9.965 | 22422 B
M| B2008E.075 | 9251201836 | 22585 Bb4 FE1 | B20132.729 | 928145023 | 22577 Bt
712 ] B20083.173 | 925134431 | 22706 B 72 | B20170.424 | 925M32.888 | 22903 Bl
T3 | B20088.275 | 9251177344 | 22634 B B3 | B2MZ23.26 925M33.244 | 22745 B
4 | 620074513 | 9251164.833 | 22476 B 764 | B20165.22 925129187 2289 B
75 | B20054.334 | 925TB1573 | 22549 =141 7B | B20141.487 325135561 | 22644 B
7B | B2007E.036 | 925154243 | 22EER =] 7B | B201BE1EE | 926T20.287 | 23.062 B
7| 620078614 | 925T43.081 | 22673 Bb1 fEF | B20161543 | 9267124939 | 22963 B
M8 | 62006561 | 925M24.489 | 22923 B4 B2 | B2074.52 926125939 | 232 B
79 | B200719E | 92EM27963 | 22997 Bb4 B3 | E20020.917 92570M.918 | 23476 Bt
720 | B2005366 | 9251096327 | 23.472 B 770 | B20125.334 | 925M3EIT | 22644 Bl
721 | 620043553 | 9251086.045 | 23599 B 71| B20073.518 | 9251018174 | 23612 B
722 | B20059.781 | 9251034.013 | 23636 B 72 | B20075.156 | 9251003104 | 23.44 B
723 62005575 | 3251094847 | 23393 =141 73| B20060.558 | 9250364.73 | 23577 B
724 ) B200439.104 | 9257072.021 | 23EE4 =] 774 | B20065.5927 | 9250963238 | 23292 B
725 | B20050.383 | 925066516 | 23746 Bb1 775 | B20059.607 | 9251024644 | 23772 B
726 | B20023.994 | 9257049.0718 | 23932 Bb1 6 | B20051447 | 9251023024 | 23658 B
FA7 | B20040.334 | 9251037181 | 24125 B4 7| B20029.803 | 925103514 | 24.288 B
728 | B20032.817 | 9251035.075 | 24.023 Bb4 778 | B20024.325 | 9281033027 | 24102 Bt
723 | 620040256 | 32503202 | 24.253 B 773 | B20083.537 | 9250353365 | 23423 Bl
730 | B20034.33 92502373 | 24.002 B 780 | B20080.917 3250M.918 | 23.476 B
731 | B20034.07 3257028531 | 23993 B a1 | B20077176 | 9250382266 | 23415 B
732 | B2007E.734 925M58.5 22574 =141 82 | 62015421 | 9250970764 | 23187 B
733 | B20094.577 | 9251204264 | 22744 =] 83 | B20M07.4E63 | 926096843 | 23225 B
734 | B20083.593 | 925M54.975 | 22832 Bb1 784 | B20023.425 | 9250976565 | 23287 B
735 | B20125.394 | 925M39ESF | 22644 B4 785 | B20053.343 | 9250962528 | 23475 B
736 | B2007E.734 926M58.5 22574 Bb4 786 | E20058.313 | 9250962437 | 23.4M Bt
737 | B20122.E16 a2em4a.en | 22332 B 787 | B20056.233 | 3250354.056 | 2337 Bl
738 | B20M25.263 | 925M29.324 | 23096 B 788 | 620030913 | 9250371423 | 2371 B
733 | B20M3.758 | 925M25.783 | 2293 B 783 | 620027906 | 9250363715 | 23.513 B
740 | B201M.872 325100242 | 23.455 =141 790 | B20017.086 | 9250977348 | 23905 B
1| B20M126.936 | 925M49.046 | 22428 =] 1 E20012.95 92680963514 | 23641 B
F42 ) B20M4.774 | 9251098295 | 23482 Bb1 792 | B19826.299 | 9251099.451 | 23684 B
F43 | B20129.561 9257196.14 2232 B4 93| B19723.738 | 9251134.084 | 23132 B
F44 | B20104.022 9257077.M 2371 Bb4 794 | E19804.649 | 9251047617 | 23426 Bt
75 | B20M05M3 | 9250F0.003 | 2367 B 795 | B13804.543 | 9251047617 | 23426 Bl
746 | BE0MEZ08 | 9251206473 | 22289 B 796 | B13826.293 | 9251093.451 | 23684 B
A7 | B20TF2TN | 9251297.248 | 22007 B a7 | B19315.676 | 9251044.056 | 23.521 B
743 | B2017E.5Z3 | 9251295934 | 21983 =141 38 | B19411.73 39251034.581 | 23529 B
743 | B20096.179 | 9251054.573 | 23631 =] 93 | E19841423 | 9251035414 | Z3.EEE B
JA0 ) B2017E.A13 | 9251284142 | 22007 B4 200 | E13337.E3 9251026371 | 2368 B4




N* ESTE NORTE COTA |DESCRIPCION|
801 | B199¥5.929 | 9251023645 | 238974 Bt
802 | E198E7.275 | 9251016555 | 23.866 B4
803 | E19887.523 | 9251023.0E2 24.M B4
204 | 619904691 | 925107258 | 24.296 =
805 | E13893.763 | 3251007.544 | 24.09 B
806 | E13303.575 | 9251014.253 | 24.081 B
807 | 619921802 | 9250333.013 | 24175 B
2028 | E19925.588 | 9251006834 | 24165 =1
803 | £19947.159 | 9250930606 | 24.289 Bt
810 | B19977.606 | 9250980542 | 24.208 B4
M1 | E20000.862 | 9250972094 | 24.018 B4
212 | B20031556 | 9250362563 | 23.694 =
813 | B19733.375 | 9251051415 | 23383 B
81 | B1373373A 925104236 | 23.419 B
815 | B19763.632 | 9251062306 | 23.202 B
816 | E197E1.033 | 9251054563 | 23224 =1
817 | B19735622 | 9251073013 | 2322 Bt
818 | B19732.447 | 9251065324 | 23229 B4
819 | E19713.24E 9257081513 | 22794 B4
820 | B19707.373 | 9251074613 | 22733 =
821 | B30T | 9251082606 | 22.80 B
822 | B13710.043 | 9251073571 | 22753 B
823 | B19707.348 | 9251074.651 | 22723 B
224 | B19704.512 | 9251075753 | 22.853 =1
825 | E19654.329 | 9257092471 | 23244 Bt
826 | B19631.079 | 9251084873 | 23255 B4
827 | FE19EER.854 | 92602307 | 23.232 B4
828 | GB19E52.021 | 9251095652 | 23225 =
823 | B196Z7.578 | 9254062 | 23133 B
830 | E19624.684 | 925T06.943 | 23.272 B
831 | B19538.056 | 925T25.263 | 23.213 B
832 | E19593.844 | 925M17.956 | 2323 =1
B33 | B19571.046 | 92BT3B535 | 23477 Bt
B34 | FB195EZ102 | 926TZ7852 | 23428 B4
835 | E1954611 925M45.376 | 23634 B4
936 | B19543.205 | 925M3F.362 | 23ER2 =
837 | B19764.917 | 3251065544 | 23.474 B
838 | E19¥EE.645 | 3251066605 | 23.457 B
833 | E13734.073 | 3251053545 | 23.274 B

Fuente: Elaboracion propia

66

c) El procesamiento de datos y la transcripcion de la seccion del gabinete utilizando Civil

3D y AutoCAD.
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llustracion 1 Plano Topogréfico de la zona de estudio

[ET——
Py )

e [emnmes fm—e] TP

Fuente: Elaboracion Propia
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Estudio de Mecéanica de Suelos

Objetivo:
El objetivo de este trabajo es realizar un estudio a los estratos del suelo, en el cual se realizara

la tesis desarrollada.

Normativa
El estudio se fundamento en la:
¢ Norma Técnica E.050 Suelos y Cimentaciones (R.N.E.) (A.S.T.M.) y (AASHTO)
¢ Norma CE — 010 pavimentos urbanos.
Descripcion de exploracion de calicatas
Este proyecto, cuenta con un &rea de via 61 245.21 m2, segun reglamento se debe de
realizar una calicata cada 1800m2 teniendo como resultado realizar 34 calicatas, pero
debido a que los estratos del suelo son relativamente parecidos se optd por realizar 20

calicatas en puntos estratégicos.

Tabla 20 NGmero minimo de Puntos de Investigacion

TIPO DE ViA N e AN DF AREA (m?)
Expresas 1 cada 1000
Areriales 1 cada 1200

Caolactoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800 u

Fuente: Norma CE — 010 Pavimentos urbanos

Puntos de investigacion
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llustracién 2 Puntos de Investigacion — 20 calicatas

Fuente: Elaboracion Propia

Exploracion de muestreo de suelo

Se realizaron veinte calicatas a cielo abierto. Se realizaron calicatas con seccién de 1.00m
x 1.00m con profundidades variables de 1.50m en promedio visualizandose en la siguiente
tabla.
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Tabla 21 Calicatas Realizadas

DATOS DE CALICATAS
CALICATA UBICACION PROFUNDIDAD
Cc-il Esq. Calle 1-4 v Calle 18a-1 10000m = 1 50m
C-02 Esg. Calle -2y Calle 19-1 .00 — 1. 50m
C—03 Esq Cale 1-3 v Avenida C-2 {:00m ~ 1 50m
C- Calls 2.3 0:00m ~ 1 50m
C-03 Esq. Pasaje 4 v Avensda D7 0.00m ~ 1 50m
C= 06 Avenida D5 (000m ~ 1 50m
C-07 AvendaE-1 0.00m — 1.50m
C-08 Calle 7-1 {00~ 1 $0m
C-09 Calls -1 000 — 1 50m
C-10 Esq. Avenida D-1 v Avenida B-2 0.00m ~ 1 50m
CcC-11 Esg Cals 3.2y Avenids B-3 000 — 1 50m
C-12 Esq Cale §-3 yCalle 3-1 0:00m — 1 50m
C=13 Calle 41 000m -~ 1 50m
C-14 Esq Calle 3.6 v Avenida C6 0000w — 1 50m
C-15 Calle 44 {0~ 1 $0m
C-16 Avenida C4 000 — 1 50m
C-17 Calle 3-4 0.00m - 1 50m
C-18 Calls 5.8 000m — 1 50m
C-19 Calle 13-2 (.00m— 1. 50m
C=120 Callle 13-3 (000m - 1 50m |

Fuente: Elaboracién Propia

Ensayos de Laboratorio
Con base en muestras recolectadas en 20 calicatas en el sitio, se realizaron los siguientes

ensayos.

ENSAYOS ESTANDAR

¢ Analisis Granulometrico. ......................... ASTM — D422

e Limite Liquido................oooiiii ASTM — D423

e Limite Plastico................oooiiiiii ASTM — D424
¢ Contenido de Humedad ............................... ASTM —D2216

ENSAYOS ESPECIAL

o Sales Solubles. ... ASTM —D1889
e Proctor Modificado. ..., AASHTO T 180
e California Bearing Ratio (CBR)....................... AASHTO T 193

e Clasificacion Unificada de Suelos (SUCS)........... ASTM — D2487



Descripcion estratigréfica de la zona

Teniendo la informacion de campo y laboratorio, mostramos el resumen:

Tabla 22 Cuadro resumen de estudio de mecanica de suelos
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CALICATA MUESTRA  |PROFUNDIDADY Nég&ml?\ m HIMEDAD (% ) LIMTES Pm WE‘E&E MDS OCH CBR AL 95% F;:A‘Tnl‘:n
sUCs)
LIQUIDO (% ) [ PLASTICO (%)
C-0l M1 0.00m~150m 5C A4 223 4 4 10 BAJD 1911 | Eh ] 85 NO
c-0 M1 0.00m~150m SC-SM A-24) 1147 % X 6 BAJD NO
Cc-0n M1 0.00m = 1 50m sC A-24(0) 1544 3 M 7 BAXD NO
C-M ML 0.00m ~ 1 50m sC A-2-60) M37 b 4 14 BAXD 08 M 108 NO
C-05 MO1 0.00m ~ 1 50m SN A24(0) 1nis 3 al (] BAXD nNOD
C-06 MO1 0.00m =1 50m sC A2.4() no2 ol X @ BAXD N0
c-07 MO1 0.00m ~ 1 50m SCEP A.2.6(0) 1071 n 16 11 BAND 1955  [1F:e] 82 nNOD
C-08 MO 0.00m — 1 50m SPSM A24[D) 61 . i 5 BAND NO
c-09 MO 0.00m — 1 50m P A24[D) 1375 % 17 o BAND NO
Cc-1n MO 0.00m - 1 50m SCSM AZ4D) T8 pra] 9 6 BAND 1919 005 82 NO
Cc-11 MO 0.00m— 1 50m sC A28 1292 n 15 11 BAND NO
Cc-11 M1 00m — 1 50m SPSC A28 146 X 15 11 BAND NO
C-13 MO1 0.00m - 1.50m SC-SM A4 113 Fa] 19 ] BAXD 1965 bl 96 NO
C-14 M2 0.00m - 1.50m SC-SM A-24{0) 043 % X & BAJD NOD
C-15 M3 0.00m~150m 5P A26(0) 1748 = 14 15 BAXD NO
C-16 MM 0.00m~150m SC-SM A2 1215 il 7 6 BAD 1934 82 83 NO
C-17 MAO5 0.00m~150m 5C A26[0) K2 Fal 13 12 BAKD NO
C-18 MO6 0.00m = 1 50m sC A-2-40) 1324 n L} & BAD nNOD
C-19 MO7 0.00m = 1 50m sC A-2-4(0) 1143 s ] 17 & BAD NOD
Cc-1 MO8 0.00m =1 50m SP3C A26(0) . 15 it o4 BAXD 1985 165 94 NO
Fuente: Elaboracién Propia
Hidrologia
Generalidades

La estacion pluviométrica mas cercana, la de Lambayeque, que

pluviometria en 24 horas, se utiliz6 para el andlisis hidrologico.

Datos de precipitaciones

registra la mayor

La estacion Lambayeque fue elegida para recopilar datos de precipitaciones ya que es la

mas cercana al sitio del proyecto. Tiene los siguientes datos de precipitacion.

Estacion Pluviometrica Lambayeque
Periodo: 1983 — 2017
Longitud: 79°54°35.4” W
Latitud: 6°44°3.75” S
Altitud: 18 m.s.n.m.




Tabla 23 Precipitacion Maxima Anual en 24 horas (mm) — Estacién Lambayeque

PRECIPITACION MAXIMA 24 HORAS
N° ANO | Pmax anual (mm)
1 1683 63.60
2 1984 6.20
3 1985 460
4 1086 8.50
5 1087 380
6 1988 2.10
7 1989 3.40
8 1690 2.20
9 1991 0.90
10 1992 14.20
1 1993 6.60
12 1994 16.10
13 1995 570
14 1996 2.00
15 1697 1050
16 1998 7130
17 1999 20.10
18 2000 570
19 2001 40.80
20 2002 15.20
21 2003 1470
2 2004 3.60
23 2005 2.40

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)

llustracién 3 Precipitacion maxima en 24 horas
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Fuente: Elaboracion Propia

Periodo de retorno

Se elige de acuerdo a las estructuras de drenaje y deben cumplir con los minimos requisitos legales
del pais. En Pertl, la norma exige un periodo de rango muy amplio, que va de 2 a 25 afios, pero

no menciona criterios para su eleccion. [14]

En condiciones aplicables a Ciudad de Dios, centro poblado de pocos habilitantes, recomiendan
entre 2 a 10 aiflos, Inclusive, en ciertos proyectos de la region como los drenajes pluviales de

Reque y Chiclayo, tienen un periodo de 10 afios.

En Ciudad de Dios se ha considerado un periodo de retorno de 10 ailos para todo el sistema de
drenaje urbano, que incluye los sumideros, colectores y canales. Con este periodo se espera lograr

un buen desempeilo en lluvias ordinarias.

Anaélisis estadistico de datos hidroldgicos
Este analisis es importante porque muestra la precipitacion, méaxima o caudal de diferentes
periodos de retorno utilizando métodos posibles, entre estas funciones de distribucion de
probabilidades tenemos [18]:

e Distribucion Normal

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

¢ Distribucion Gamma 3 Parametros

e Distribucién Log Pearson Tipo III

¢ Distribucion Gumbel

e Distribucion Log Gumbel

Pruebas de bondad de ajuste

Se trata de hipotesis o pruebas de hipotesis empleadas para determinar si los datos

utilizados son muestras independientes de la distribucion derivada.

Prueba Kolmogorov — Smirnov
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Esta es una forma de tener en cuenta cada realizacion de distribucion para elegir el mejor agente,
es decir, el mas adecuado. Consiste en comparar el valor maximo absoluto de la diferencia entre

las funciones de distribucion de probabilidad observada Fo (xm) y la estimada F(xm) [25]:
D = max|F,(xm) — F(xm)|

Valor critico 'd' basado en el nimero dado y la dificultad seleccionada. Acepte la hipdtesis
nula si D <d, sin integrar los datos, esta prueba compara nimeros de muestra. La funcion

de distribucion mostrada se calcula del siguiente modo. [20]:

Fy(xm) = 1 - ———

(n+1)
Donde:

m = numero de orden de dato en una lista de mayor a menor

n = numero total de datos.

Tabla 24 Valores criticos de la prueba Kolmogorov — Smirnov

TAMANO DE
MUESTRA a=0.10 a=0.05 a=0.01
5 0.51 0.56 0.67
10 0.37 0.41 0.49
15 0.3 0.34 0.4
20 0.26 0.29 0.35
25 0.24 0.26 0.32
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

Se realizé una prueba de Kolmogorov — Smirnov. para cada distribucién a continuacion.



Tabla 25 Distribucion Normal y la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION NORMAL
m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.0417 0.2437 0.1927 0.2021
2 2 0.0833 0.2622 0.2131 0.1789
3 2.1 0.1250 0.2639 0.2150 0.1389
4 2.2 0.1667 0.2657 0.2170 0.0990
5 2.4 0.2084 0.2691 0.2208 0.0608
6 3.4 0.2500 0.2868 0.2408 0.0368
7 3.6 0.2917 0.2904 0.2450 0.0013
8 3.8 0.3334 0.2940 0.2491 0.0393
9 4.6 0.3750 0.3087 0.2661 0.0663
10 5.7 0.4167 0.3293 0.2904 0.0873
11 5.7 0.4584 0.3293 0.2904 0.1290
12 6.2 0.5000 0.3389 0.3017 0.1611
13 6.6 0.5417 0.3466 0.3110 0.1950
14 8.5 0.5834 0.3842 0.3564 0.1991
15 10.5 0.6251 0.4250 0.4065 0.2000
16 14.2 0.6667 0.5022 0.5027 0.1645
17 14.7 0.7084 0.5127 0.5159 0.1956
18 15.2 0.7501 0.5232 0.5290 0.2268
19 16.1 0.7917 0.5420 0.5524 0.2497
20 201 0.8334 0.6240 0.6536 0.2093
21 40.8 0.8751 0.9200 0.9605 0.0450
22 63.6 0.9167 0.9954 0.9994 0.0787
23 71.3 0.9584 0.9987 0.9999 0.0400

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta tedrico: 0.2497

Parametros:

Localizacion (Xm)= 14.096

Escala (S)= 19.004

La Precipitacion - periodo de retorno de 10 afios es 38.45
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Tabla 26 Distribucion Log Normal de 2 pardmetros y la prueba Kolmogorov - Smirnov

DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 2 PARAMETROS
m X P(X) F(Z) Ordinario | F(Z) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.0417 0.0316 0.0343 0.0100
2 2 0.0833 0.1244 0.1292 0.0411
3 2.1 0.1250 0.1335 0.1383 0.0085
4 22 0.1667 0.1425 0.1474 0.0241
5 2.4 0.2083 0.1605 0.1654 0.0478
6 3.4 0.2500 0.2466 0.2510 0.0034
7 3.6 0.2917 0.2628 0.2669 0.0289
8 3.8 0.3333 0.2786 0.2825 0.0547
9 4.6 0.3750 0.3378 0.3408 0.0372
10 5.7 0.4167 0.4093 0.4110 0.0074
11 5.7 0.4583 0.4093 0.4110 0.0491
12 6.2 0.5000 0.4383 0.4395 0.0617
13 6.6 0.5417 0.4601 0.4609 0.0815
14 8.5 0.5833 0.5490 0.5480 0.0344
15 10.5 0.6250 0.6215 0.6191 0.0035
16 14.2 0.6667 0.7176 0.7137 0.0509
17 14.7 0.7083 0.7278 0.7238 0.0195
18 15.2 0.7500 0.7375 0.7334 0.0125
19 16.1 0.7917 0.7538 0.7494 0.0379
20 20.1 0.8333 0.8111 0.8064 0.0222
21 40.8 0.8750 0.9340 0.9301 0.0590
22 63.6 0.9167 0.9712 0.9686 0.0545
23 71.3 0.9583 0.9772 0.9749 0.0189

Fuente: Elaboracion Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta teorico: 0.0815
Parametro:
Escala (py) = 2.0006
Forma (Sy) = 1.1339

La Precipitacion - periodo de retorno de 10 afios es 31.62



Tabla 27 Distribucion Log Normal de 3 parametros y la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION LOG NORMAL DE 3 PARAMETROS
m X P(X) (Z) F(2) Delta
1 0.9 0.0417 -2.1734 0.0149 0.0268
2 2 0.0833 -1.1818 0.1186 0.0353
3 2.1 0.1250 -1.131 0.1290 0.0040
4 2.2 0.1667 -1.0832 0.1394 0.0273
5 2.4 0.2083 -0.9952 0.1598 0.0485
6 3.4 0.2500 -0.6578 0.2553 0.0053
7 3.6 0.2917 -0.6042 0.2728 0.0188
8 3.8 0.3333 -0.5540 0.2898 0.0435
9 46 0.3750 -0.3789 0.3524 0.0226
10 5.7 0.4167 -0.1865 0.4260 0.0094
11 57 0.4583 -0.1865 0.4260 0.0323
12 6.2 0.5000 -0.1120 0.4554 0.04486
13 6.6 0.5417 -0.0569 0.4773 0.0644
14 8.5 0.5833 0.1637 0.5650 0.0183
15 10.5 0.6250 0.3457 0.6352 0.0102
16 14.2 0.6667 0.6029 0.7267 0.0600
17 14.7 0.7083 0.6322 0.7364 0.0280
18 15.2 0.7500 0.6605 0.7455 0.0045
19 16.1 0.7917 0.7091 0.7609 0.0308
20 201 0.8333 0.8960 0.8149 0.0185
21 40.8 0.8750 1.4869 0.9315 0.0565
22 63.6 0.9167 1.8549 0.9682 0.0515
23 71.3 0.9583 1.9494 0.9744 0.0160

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta teorico: 0.0644
Parametro:
Posicion (xo0) = 0.4303
Escala (y) = 1.8889
Forma (Sy) = 1.2168

La Precipitacion - periodo de retorno de 10 afios es 31.88



Tabla 28 Distribucién Gamma de 2 parametros y la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION GAMMA DE 2 PARAMETROS
m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.0417 0.0765 0.1648 0.0348
2 2 0.0833 0.1524 0.2571 0.0691
3 21 0.1250 0.1588 0.2640 0.0338
4 2.2 0.1667 0.1652 0.2708 0.0015
5 2.4 0.2083 0.1776 0.2839 0.0307
6 3.4 0.2500 0.2364 0.3421 0.0136
7 3.6 0.2917 0.2475 0.3526 0.0441
8 3.8 0.3333 0.2584 0.3627 0.0749
9 46 0.3750 0.3002 0.4003 0.0448
10 5.7 0.4167 0.3531 0.4460 0.0635
11 5.7 0.4583 0.3531 0.4460 0.1052
12 6.2 0.5000 0.3757 0.4649 0.1243
13 6.6 0.5417 0.3931 0.4793 0.1486
14 8.5 0.5833 0.4688 0.5402 0.1145
15 10.5 0.6250 0.5376 0.5939 0.0874
16 14.2 0.6667 0.6412 0.6732 0.0255
17 14.7 0.7083 0.6532 0.6824 0.0552
18 15.2 0.7500 0.65648 0.6912 0.0852
19 16.1 0.7917 0.6846 0.7064 0.1070
20 20.1 0.8333 0.7593 0.7640 0.0740
21 40.8 0.8750 0.9393 0.9169 0.0643
22 63.6 0.9167 0.9864 0.9716 0.0698
23 713 0.9583 0.9918 0.9801 0.0335

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta teorico: 0.1486
Parametro:
Forma (gamma)= 0.9053
Parametro de escala (beta)= 15.5694

La Precipitacion - periodo de retorno de 10 afios es 33.25
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Tabla 29 Distribucion Log de Pearson Tipo Iy la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION LOG DE PEARSON TIPO llI
m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.8 0.0417 0.0193 0.0160 0.0223
2 2 0.0833 0.1180 0.1216 0.0347
3 21 0.1250 0.1283 0.1327 0.0033
4 2.2 0.1667 0.1386 0.1438 0.0281
5 2.4 0.2083 0.1591 0.1658 0.0492
6 3.4 0.2500 0.2567 0.2686 0.0067
7 3.6 0.2917 0.2748 0.2873 0.0169
8 3.8 0.3333 0.2923 0.3053 0.0411
9 4.6 0.3750 0.3569 0.3710 0.0181
10 5.7 0.4167 0.4326 0.4465 0.0159
11 5.7 0.4583 0.4326 0.4465 0.0257
12 6.2 0.5000 0.4626 0.4761 0.0374
13 6.6 0.5417 0.4849 0.4979 0.0568
14 8.5 0.5833 0.5733 0.5833 0.0100
15 10.5 0.6250 0.6428 0.6496 0.0178
16 14.2 0.6667 0.7318 0.7338 0.0651
17 14.7 0.7083 0.7411 0.7423 0.0328
18 15.2 0.7500 0.7499 0.7506 0.0001
19 16.1 0.7917 0.7645 0.7644 0.0271
20 20.1 0.8333 0.8158 0.8126 0.0175
21 40.8 0.8750 0.9258 0.9179 0.0508
22 63.6 0.9167 0.9617 0.9542 0.0450
23 71.3 0.9583 0.9681 0.9609 0.0097

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta teorico: 0.0651
Parametro:
Localizacion (Xo)=-4.0219
Forma (gamma) = 28.2124

Escala (beta)= 0.2135

La Precipitacion - periodo de retorno de 10 afios es 32.83



Tabla 30 Distribucion de Gumbel y la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION DE GUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 09 0.0417 0.2546 0.1957 0.2128
2 2 0.0833 0.2808 0.2249 0.1975
3 2.1 0.1250 0.2832 0.2276 0.1582
4 22 0.1667 0.2856 0.2303 0.1189
5 24 0.2083 0.2905 0.2358 0.0821
6 34 0.2500 0.3148 0.2638 0.06489
7 3.6 0.2917 0.3195 0.2695 0.0281
8 38 0.3333 0.3247 0.2752 0.0086
9 4.6 0.3750 0.3445 0.2983 0.0305
10 57 0.4167 0.3718 0.3307 0.0449
11 5.7 0.4583 0.3718 0.3307 0.0866
12 6.2 0.5000 0.3842 0.3455 0.1158
13 6.6 0.5417 0.3941 0.3574 0.1476
14 8.5 0.5833 0.4408 0.4137 0.1425
15 10.5 0.6250 0.4889 0.4720 0.1361
16 14.2 0.6667 0.5726 0.5731 0.0940
17 14.7 0.7083 0.5833 0.5858 0.1250
18 15.2 0.7500 0.5938 0.5984 0.1562
19 16.1 0.7917 0.6124 0.6203 0.1793
20 201 0.8333 0.6877 0.7078 0.1456
21 40.8 0.8750 0.9116 0.9372 0.0366
22 63.6 0.9167 0.9803 0.9898 0.0637
23 71.3 0.9583 0.9882 0.9945 0.0299

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta teorico: 0.2129
Parametro
Posicion ()= 5.5431
Escala (alfa)= 14.8169

La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios es 38.89
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Tabla 31 Distribucion Log Gumbel y la prueba Kolmogorov — Smirnov

DISTRIBUCION LOG GUMBEL
m X P(X) G(Y) Ordinario | G(Y) Mom Lineal Delta
1 0.9 0.0417 0.0023 0.0052 0.0394
2 2 0.0833 0.0851 0.1053 0.0018
3 2.1 0.1250 0.0972 0.1180 0.0278
4 2.2 0.1667 0.1095 0.1308 0.0572
5 24 0.2083 0.1347 0.1565 0.0736
6 3.4 0.2500 0.2588 0.2777 0.0088
7 3.6 0.2917 0.2816 0.2995 0.0101
8 38 0.3333 0.3036 0.3203 0.0297
9 4.6 0.3750 0.3828 0.3948 0.0078
10 5.7 0.4167 0.4707 04771 0.0540
11 5.7 0.4583 0.4707 0.4771 0.0124
12 6.2 0.5000 0.5040 0.5082 0.0040
13 6.6 0.5417 0.5281 0.5308 0.0135
14 8.5 0.5833 0.6191 0.6162 0.0358
15 10.5 0.6250 0.6855 0.6792 0.0605
16 14.2 0.6667 0.7646 0.7552 0.0736
17 14.7 0.7083 0.7726 0.7629 0.0642
18 15.2 0.7500 0.7800 0.7702 0.0300
19 16.1 0.7917 0.7923 0.7822 0.0008
20 20.1 0.8333 0.8343 0.8236 0.0010
21 40.8 0.8750 0.9219 0.9125 0.0469
22 63.6 0.9167 0.9520 0.9445 0.0353
23 71.3 0.9583 0.9577 0.9507 0.0007

Fuente: Elaboracién Propia (Hidroesta 2)

Valor del delta tedrico: 0.0736
Parametro
Posicion ()= 1.4903
Escala (alfa)= 0.8841

La Precipitacion para un periodo de retorno de 10 afios es 32.45
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Tabla 32 Resumen de Distribucién y delta maximo

DISTRIBUCION DELTA

NORMAL 0.2497

LOG NORMAL DE 2 0.0815
PAR

LOG NORMAL DE 3 0.0644
PAR

GAMMA DE 2 PAR 0.1484

LOG PEARSON TIPO Il 0.06514

GUMBEL 0.2129

LOG DE GUMBEL 0.0736

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 33 Comprobacion de Delta (Kolmogorov — Smirnov)

Tamario de la muestra a=0.05 A Maximo = A Critico
A Critico 0.2836 CORRECTO
A Maximo 0.2497

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla 34 Precipitaciones de las Distribuciones

DISTRIBUCION PRECIPITACION
(T=10 ANOS)

NORMAL 38.45

LOG NORMAL DE 2 21 62
PAR

LOG NORMAL DE 3 21 88
PAR

GAMMA DE 2 PAR 33.25

LOG PEARSON TIPO IiI 32.83

GUMBEL 38.89

LOG DE GUMBEL 32 45

Fuente: Elaboracién Propia

La distribucién Gumbel fue la precipitacion mas conservadora y es con la que se opté.



Precipitacion maxima (Distribucion Gumbel)

Tabla 35 Distribucion de Gumbel de las precipitaciones

) . PRECIPITACION (mm)
N ANO
xi (xi-x)"2
1 1983 63.60 2450.68
2 1984 6.20 62.34
3 1985 4.60 90.17
4 1986 8.50 31.31
5 1987 3.80 106.00
6 1988 2.10 143.90
7 1989 3.40 114.40
8 1990 2.20 141.51
9 1991 0.90 174.13
10 1992 14.20 0.01
11 1993 6.60 56.18
12 1994 16.10 4.02
13 1995 5.70 70.49
14 1996 2.00 146.30
15 1997 10.50 12.93
16 1998 71.30 3272.34
17 1999 20.10 36.05
18 2000 5.70 70.49
19 2001 40.80 713.12
20 2002 15.20 1.22
21 2003 14.70 0.37
22 2004 3.60 110.16
23 2005 2.40 136.79
SUMA 324.20 7944.89

Fuente: Elaboracion propia

VARIABLES PROBABILISTICAS: PROBABILIDAD DE OCURRENCIA
X x; X = 14.10 mm
x =
n
s [Tl —D? 5= 1900mm
n—1
V6 o= 14.82 mm
o= g
w
u=x—05772*a u= 5.54 mm
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Tabla 36 Precipitaciones diarias maximas para distintos periodos de retorno

PERIODO | VARIABLE PRECIP. PROB. DE | CORRECION
RETORNO | REDUCIDA (mm) |OCURRENCIA| INT. FlIO
ANOS YT XT' FXT 1.13 'XT'
2 0.3665 10.9739 0.5000 12.4005 Y
5 1.4999 27.7678 0.8000 31.3776 Fory =€
10 2.2504 38.8868 0.9000 43.9421
25 3.1985 52.9357 0.9600 59.8173 YT = —In(In(n/n — 1))
50 3.9019 63.3580 0.9800 71.5945
100 4.6001 73.7033 0.9900 83.2847
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 37 Coeficientes de duracién lluvias entre 1 y 24 horas
Duraciones, en horas
1 2 3 4 5 6 3 12 18 2
0.25 0.31 0.38 0.44 0.50 0.56 0.64 0.79 0.90 1.00

Fuente: Manual de Hidrologia MTC

Tabla 38 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia

TIEMPO COCIENTE PRECIPITACION MAXIMA Pd(mm) POR TIEMPOS DE DURACION
DURACION (%) 2 ANOS 5 ANOS 10 ANOS 25 ANOS 50 ANOS | 100 ANOS
24.00 1.00 12.40 31.38 4394 59.82 7159 83.28
18.00 0.90 11.16 28.24 3955 53.84 64.44 74.96
12.00 0.79 9.80 2479 34.71 47.26 56.56 65.79
8.00 0.64 7.94 20.08 28.12 38.28 45.82 53.30
6.00 0.56 6.94 17.57 2461 33.50 40.09 46.64
5.00 0.50 6.20 15.69 21.97 29.91 35.80 41.64
4.00 0.44 5.46 13.81 19.33 26.32 31.50 36.65
3.00 0.38 471 11.92 16.70 22.73 2721 31.65
2.00 0.31 3.84 9.73 13.62 18.54 22.19 25.82
1.00 0.25 3.10 7.84 10.99 14.95 17.90 20.82

Fuente: Elaboracién propia




Intensidad de lluvia

7 P I_mm J
- [ duracion I.;:'F' ]
En donde:

P: Precipitacion en (mm)

T: Duracidon en horas

Tabla 38 Precipitaciones maximas para diferentes tiempos de duracion de lluvia
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Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segtin el Periodo de Retorno
Hr min 2 5 10 25 50 100
24 br 1440 0.5167 1.3074 1.8309 2.4924 2.9831 3.4702
18 hr 1080 0.6200 1.5689 2.1971 2.9909 3.5797 4.1642
12 hr 720 0.8164 2.0657 2.8929 3.9380 4.7133 5.4829
8 hr 480 0.9920 2.5102 3.5154 4.7854 5.7276 6.6628
6 hr 360 1.1574 2.9286 4.1013 5.5830 6.6822 7.7732
5hr 300 1.2401 3.1378 4.3942 5.9817 7.1595 8.3285
4 hr 240 1.3641 3.4515 4.8336 6.5799 7.8754 9.1613
3hr 180 1.5707 3.9745 5.5660 7.5769 9.0686 10.5494
2hr 120 1.9221 4.8635 6.8110 9.2717 11.0971 12.9091
1hr 60 3.1001 7.8444 10.9855 14.9543 17.8986 20.8212

Fuente: Elaboracion propia

Célculo de la ecuacion de la intensidad maxima

K. Tm
tn

] =

I = Intensidad (mm/hr)
t = Duracion de la lluvia (min)
T = Periodo de retorno (afios)

K.m.n = Parametros de ajuste




Tabla 39 Precipitaciones maximas - tiempos de duracion de lluvia

Resumen de aplicacion de regresion potencial

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

2 26.6258 -0.5375

5 67.3724 -0.5375

10 94.3502 -0.5375

25 128.4367 -0.5375

50 153.7241 -0.5375

100 178.8247 -0.5375
Promedio = 108.2223 -0.5375

Fuente: Elaboracién propia

Constante regresion cuenca

Tabla 40 Coeficiente K, m, n, de regresion potencial — Modelo Gumbel

Regresion potencial

N2 X y In x Iny In x*Iny (Inx)n2
1 2 26.626 0.693 3.282 2.275 0.480
2 5 67.372 1.609 4210 6.776 2.590
3 10 94.350 2.303 4547 10.470 5.302
4 25 128.437 3.219 4.855 15.629 10.361
5 50 153.724 3.912 5.035 19.698 15.304
6 100 178.825 4.605 5.186 23.884 21.208
6 192 649.334 16.341 27.116 78.732 55.245
Ln (K) = 3.2818 K=l 26.6230 m = 0.4544

Fuente: Elaboracién propia

Intensidades maximas — Tiempo de duracion — Periodo de retorno

Intensidad maxima (mm/hr):

K=29.7347

m =0.4185

n=0.5375




Tabla 41 Tabla final de Intensidades (mm/hr) — Tiempo de duracién (mm)
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracion

Frecuencia Duracién en minutos
afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 15.36 10.58 8.51 7.29 6.47 5.86 5.40 5.02 471 4.45 4.23 4.04
5 23.29 16.05 12.90 11.05 9.80 8.89 8.18 7.62 7.15 6.76 0.42 6.12
10 31.91 21.99 17.68 15.15 13.43 12.18 11.21 10.44 9.80 Q.26 8.79 8.39
25 48.39 33.34 26.81 22.97 20.37 18.47 17.00 15.82 14.85 14.04 13.34 12.73
50 66.31 45.68 36.74 31.47 27.92 25.31 23.30 21.68 20.35 19.23 18.27 17.44
100 90.85 62.59 50.34 43.12 38.25 34.68 31.92 29.71 27.89 26.35 25.04 23.89
Fuente: Elaboracion propia
Curvas de intensidad — Duracion — Frecuencia (IDF)
Se grafica las curvas IDF con los datos encontrados anteriormente
llustracién 4 Grafico de curva de intensidad — duracion — frecuencia
CURVA INTENSIDAD - DURACION - FRECUENCIA
100.00
90.00
80.00
70.00
60.00
50.00
40.00
30.00
20.00 \---...___-_____
10.00
0.00
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 afios 5afios =10 afios 25 afios =50 afios 100 afios

Fuente: Elaboracion propia

Célculo del hietograma a partir de las curvas




Tabla 42 Intensidad maxima para un tiempo de retorno de 10 afios
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: PRECIP. INTENSIDA PRECIP. INT.
INSTANTE PARAMETROS DE INTENSIDADES INTENSIDAD ACUM. PRECIP D PARCIAL| ALTERN. PARCIAL
ALTERNADA
(min) K m n T (mm/hr) (mm) [mm) (mm/hr) (mm) (mm/hr)
5 26.62 0.454 0.538 10 31.91 2.66 2.66 31.91 0.23 2.70
10 26.62 0.454 0.538 10 21.99 3.66 1.00 12.06 0.24 2.84
15 26.62 0.454 0.538 10 17.68 4.42 0.76 9.07 0.25 2.99
20 26.62 0.454 0.538 10 15.15 5.05 0.63 7.55 0.26 3.17
25 26.62 0.454 0.538 10 13.43 5.60 0.55 6.50 0.28 3.38
30 26.62 0.454 0.538 10 12.18 6.09 0.49 5.91 0.30 3.64
35 26.62 0.454 0.538 10 11.21 6.54 0.45 5.40 0.33 3.97
40 26.62 0.454 0.538 10 10.44 6.96 0.42 5.00 0.37 4.40
45 26.62 0.454 0.538 10 9.80 7.35 0.39 4.67 0.42 5.00
50 26.62 0.454 0.538 10 9.26 7.71 0.37 4.40 0.49 5.91
55 26.62 0.454 0.538 10 8.79 8.06 0.35 417 0.63 7.55
60 26.62 0.454 0.538 10 8.39 8.39 0.33 3.97 1.00 12.06
65 26.62 0.454 0.538 10 8.04 8.71 0.32 3.80 2.66 31.91
/U 26.62 0.454 0.538 10 7.72 9.01 0.30 3.64 0.76 9.07
75 26.62 0.454 0.538 10 7.44 9.30 0.29 3.51 0.55 6.59
80 26.62 0.454 0.538 10 7.19 9.59 0.28 3.38 0.45 5.40
85 26.62 0.454 0.538 10 6.96 9.86 0.27 3.27 0.39 4.67
90 26.62 0.454 0.538 10 6.75 10.12 0.26 3.17 0.35 4.17
95 26.62 0.454 0.538 10 6.56 10.38 0.26 3.08 0.32 3.80
100 26.62 0.454 0.538 10 6.38 10.63 0.25 2.99 0.29 3.51
105 26.62 0.454 0.538 10 6.21 10.87 0.24 2.91 0.27 3.27
110 26.62 0.454 0.538 10 6.06 11.11 0.24 2.84 0.26 3.08
115 26.62 0.454 0.538 10 5.92 11.34 0.23 2.77 0.24 2.91
120 26.62 0.454 0.538 10 5.78 11.56 0.23 2.70 0.23 2.77

35.00

30.00

25.00

20,00

15.00

10.00

5.

=]
=]

2,70

9.07
7.55 =
591 .
a.40 500
’ sga 209 317 338 364 357 I I I I
0.00 I I I I I I I
5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

Fuente: Elaboracion propia

llustracién 5 Hietograma — Precipitacién T=10 afios

HIETOGRAMA - PRECIPITACION (mm) - T=10 ANOS

31.51

12.06

5.40

467 417 3.80 351

80 a5 30 95 100

Fuente: Elaboracion propia

Tiempo de concentracion

327 308 291 277

105 110 115 120

Este es el tiempo de recorrido de una gota de agua desde el principio hasta el final de

la cuenca. [13]




California Culverts Practice (1942) y Kirpich

L= longitud del curso de agua mas 1

arga. m.

H= diferencia de nivel entrada y salida de la cuenca. m.

Tabla 43 Tiempo de concentracion (tc)

t. =0.01947.L"7 8%
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L= longitud del canal desde aguas arriba
hasta la salida, m.
S = pendiente promedio de la cuenca, m/m

Método Kirpich
cota-Max| cota-Min L S tc
cuenca 24.11 23.52 574.23 0.10% 36.85
Método California Culverts Practice
cota-Max| cota-Min L S tc
‘ cuenca 24.11 23.52 574.23 0.10% 36.79

Fuente: Elaboracion propia

Obteniendo el valor de tc = 36.85 min, la Intensidad maxima de 31.91 mm/hr. Para el

calculo del tc de este proyecto se tomaron como referencia las alturas maximas y

minimas de toda la cuenca del nicleo de poblacion de Ciudad de Dios.

Estimacion de Caudales de Escurrimiento

Método Racional

Estima la escorrentia al comienzo de la precipitacion, asumiendo un Gnico factor

C (caudal) estimado a partir de la estructura de la cuenca. Utilizado para cuencas

<10 km2. [13]

La carga méaxima se obtiene:

Donde:

Q=0278CIA

Q : Descarga méaxima de diseiio (m3/s)

C : Coeficiente de escorrentia

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

A : Area de la cuenca (km2)

Reemplazando los valores de C = 0.83, 1 = 31.91 mm/hr y el A =0.2602 km2 en
la formula, obtenemos: Q = 1.92 m3/s



Tabla 44 Coeficientes de Escorrentia — Método Racional

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

AREAS URBANAS

Asfalto 073 | 0.77 J 0.81 § 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00

Concreto / Techos 0.75 | 080§ 0.83 | 088 | 0.92 | 097 | 1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)

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

Plano 0 - 2% 032 | 0.34 | 0.37 | 040 | 044 | 047 | 0.58

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

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

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

Plano 0 - 2% 025 | 0.28 | 0.30 | 0.34 | 0.37 | 041 | 0.53

Promedio 2 - 7% 033 | 0.36 | 0.38 | 042 | 045 | 049 | 0.58

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

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

Plano 0 - 2% 021 | 023 | 025 | 029 | 0.32 | 0.36 | 0.49

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

Pendiente Superior a 7% 034 [ 037 | 040 | 044 | 047 | 0.51 | 0.58

Fuente: Norma CE 040

Caudales circundantes por las vias
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Segun la Norma CE.040 (Drenaje pluvial Urbano) los caudales circulantes se calculan

usando el método racional utilizando la intensidad, areas de aportes de viviendas, pistas

y veredas; y el coeficiente de escorrentia.



Tabla 45 Caudales Circundantes por vias
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CALLE 18 CALLE 18 563.50 2630.93 2041.88 54.51 24.19 24.10 0.20% 13.35 0.83 0.0047 0.83 0.0006 10.91 0.0132 Q1
CALLE 19 CALLE 191 563.50 2022.995 2003.48 50.79 2418 24.03 0.30% 18.50 0.83 0.0040 0.83 0.0006 1091 0.0116 Q2
CALLE 19-2 563.50 3645 3644.14 69.69 24.03 23.84 0.30% 10.62 0.83 0.0073 0.83 0.0006 10.91 0.0198 a3 Q24043
AVENIDA C-1 563.50 2246.69 1990.82 51.64 23.85 23.80 0.10% 15.60 0.83 0.0042 0.83 0.0006 10.91 0.0121 Q4
AVENIDA C-2 563.50 3630.265 | 3575.585 67.17 23.80 23.74 0.10% 16.28 0.83 0.0072 0.83 0.0006 10.91 0.0196 as Q4+044
AVENIDA C AVENIDA C-3 563.50 4351.25 4542.555 71.88 23.74 23.51 0.30% 21.35 0.83 0.0089 0.83 0.0006 10.91 0.0238 Q6 Qs
AVENIDA C-4 563.50 2000 2006.125 51.20 23.66 23.51 0.30% 20.01 0.83 0.0040 0.83 0.0006 1091 0.0115 a7 as
AVENIDA C-5 563.50 2000 2000 48.07 23.76 23.66 0.20% 20.66 0.83 0.0040 0.83 0.0006 10.91 0.0115 as
AVENIDA C-6 563.50 4840 4840 78.50 23.76 23.40 0.50% 21.14 0.83 0.0097 0.83 0.0006 10.91 0.0258 Qa9
CALLE 18a CALLE 18a-1 563.50 1999.745 | 1993.095 50.10 23.60 23.55 0.10% 13.92 0.83 0.0040 0.83 0.0006 10.91 0.0115 Q10
CALLE 18a-2 563.50 3644.88 3645 64.12 23.55 23.49 0.10% 10.62 0.83 0.0073 0.83 0.0006 10.91 0.0198 Q11 Q10+Q45
PASAJE 7 PASAIE7 563.50 4351.185 3900 7223 23.47 23.17 0.50% 7.00 0.83 0.0083 0.83 0.0006 10.91 0.0222 Q12 Q11+Q50
PASAJE 6 PASAIE 6 563.50 2006.125 1993.9 51.50 23.34 23.16 0.40% 6.00 0.83 0.0040 0.83 0.0006 10.91 0.0115 Qi3 Q66
CALLE 12 CALLE 121 243.03 1997.685 2000 47.89 23.34 23.24 0.20% 5.53 0.83 0.0040 0.83 0.0002 1091 0.0107 Q14 Q66
CALLE 12-2 422.48 4840 6844.135 82.77 23.66 23.24 0.60% 5.50 0.83 0.0117 0.83 0.0004 10.91 0.0305 Q15
CALLE 13-1 371.34 1268.04 4600 39.28 23.47 23.33 0.40% 11.00 0.83 0.0059 0.83 0.0004 10.91 0.0157 Q16
CALLE 13-2 523.10 3645 4600 65.06 23.33 23.27 0.10% 8.33 0.83 0.0082 0.83 0.0005 1091 0.0221 Qi7 Q16+046
CALLE 13 CALLE 13-3 449.14 3900 4600 70.64 23.27 23.13 0.20% 6.51 0.83 0.0085 0.83 0.0004 10.91 0.0225 Qis Q17+053
CALLE 13-4 1547.45 1993.905 | 3603.735 55.33 23.13 23.08 0.10% 3271 0.83 0.0056 0.83 0.0015 1091 0.0180 Q19 Q18+063
CALLE 13-5 441.62 1699.785 | 3603.735 59.90 23.08 22.95 020% 8.36 0.83 0.0053 0.83 0.0004 10.91 0.0145 Q20 Q19+067
AVENIDA E AVENIDA E-1 1963.42 13800 13527.25 174.06 23.60 23.26 0.20% 13.45 0.83 0.0273 0.83 0.0020 10.91 0.0737 Q21
AVENIDA E-2 1047.46 5967.45 6763.6 81.28 23.57 23.26 0.40% 15.45 0.83 0.0127 0.83 0.0010 10.91 0.0347 Q22
PASAIE 4 PASAIE 4 451.24 3900 3900 70.21 23.42 23.07 0.60% 7.00 0.83 0.0078 0.83 0.0005 10.91 0.0208 Q23 Q51
PASAIE 5 PASAIE 5 451.35 3900 3900 70.22 23.75 23.16 1.00% 7.00 0.83 0.0078 0.83 0.0005 1091 0.0208 Q24 Qas2
CALLE7 CALLE7-1 1621.92 15410 13801.385 179.00 23.72 22.78 0.50% 9.50 0.83 0.0292 0.83 0.0016 10.91 0.0776 Q25
CALLE 7-2 1372.21 15410 13681.005 167.20 22.78 22.29 0.30% 8.50 0.83 0.0291 0.83 0.0014 10.91 0.0767 Q26 Q25+Q54
AVENIDA B-1 514.97 6902.5 2604.89 53.82 23.72 23.61 0.20% 12.50 0.83 0.0095 0.83 0.0005 10.91 0.0252 Q27
AVENIDA B AVENIDA B-2 1334.62 6902.5 10390.51 135.69 23.61 22.94 0.70% 10.00 0.83 0.0173 0.83 0.0013 10.91 0.0469 Q28 Q27+Q42
AVENIDA B-3 1935.84 13680 13680 165.84 2294 22.13 0.30% 12,00 0.83 0.0274 0.83 0.0019 1091 0.0737 Q29 028+055
CALLE 8-1 527.33 5175.795 3645 64.81 23.85 23.55 0.60% 8.74 0.83 0.0088 0.83 0.0005 10.91 0.0235 Q30 Q42
CALLE 8-2 561.14 5175.795 3901.32 70.08 23.55 22,65 1.10% 8.45 0.83 0.0091 0.83 0.0006 10.91 0.0243 Q31 Q30+047
CALLE 8 CALLE 8-3 1482.94 4560 2000 5123 23.01 22.65 0.60% 32.60 0.83 0.0066 0.83 0.0015 10.91 0.0202 Q32 Q33+064
CALLE 8-4 385.45 4560 2000 50.80 23.17 23.01 0.40% 8.50 0.83 0.0066 0.83 0.0004 10.91 0.0175 Q33 Q34+068 |
CALLE 8-5 552.63 4560 4500 68.25 23.17 22.85 0.50% 8.40 0.83 0.0091 0.83 0.0006 1091 0.0242 Q34 Q68
PASAJE 2 PASAIE 2 388.26 3904.79 3901.32 70.48 23.56 22.84 1.00% 6.00 0.83 0.0078 0.83 0.0004 10.91 0.0206 Q35 Q48
PASAIE 3 PASAIE 3 388.81 3904.38 4351.25 70.60 23.66 23.01 1.10% 6.00 0.83 0.0083 0.83 0.0004 10.91 0.0218 Q36 Q3+Q49
PASAJE 1 PASAJE 1-1 268.88 2000 2000 49.63 2332 23.06 0.60% 6.30 0.83 0.0040 0.83 0.0003 10.91 0.0107 Q37 Q38+065
PASAJE 1-2 266.30 2000 2000 48.77 23.52 23.32 0.40% 6.00 0.83 0.0040 0.83 0.0003 10.91 0.0107 Q38 Q69
CALLE9 CALLE9 540.65 4498.03 4840 7517 23.52 23.38 0.20% 71.65 0.83 0.0093 0.83 0.0005 10.91 0.0249 Q39 Q69
CALLE 10 CALLE 10 590.48 4840 4840 77.67 24.02 23.75 0.40% 8.00 0.83 0.0097 0.83 0.0006 10.91 0.0258 Q40
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CALLE 10 CALLE 10 590.48 4840 4840 7767 24.02 23.75 0.40% 8.00 0.83 0.0097 0.83 0.0006 10.91 0.0258 Qa0
CALLE 11 CALLE 11 749.88 4840 4840 79.36 23.57 23.50 0.10% 10.20 0.83 0.0097 0.83 0.0007 10.91 0.0262 Qa1
CALLE1-1 571.30 6262.75 2000 87.96 24.09 23.66 0.50% 10.60 0.83 0.0083 0.83 0.0006 10.91 0.0222 Q42 a1
CALLE1-2 1751.11 5422.17 12960 91.00 24.09 24.00 0.10% 16.50 0.83 0.0184 0.83 0.0018 10.91 0.0507 Q43 Q1
CALLE1 CALLE 1-3 1409.58 6177.255 6320.76 93.05 24.00 23.80 0.20% 18.20 0.83 0.0125 0.83 0.0014 10.91 0.0350 Q44 Q2+Q43
CALLE 1-4 1257.18 6941.39 9182.26 107.30 23.80 23.50 0.30% 14.72 0.83 0.0161 0.83 0.0013 10.91 0.0437 Q45 Q4+044
CALLE 1-5 1296.05 9117.815 12960 131.59 23.50 23.37 0.10% 9.62 0.83 0.0221 0.83 0.0013 10.91 0.0588 Q46 Q10+045
CALLE 2-1 521.44 4320 2000 46.75 23.56 23.52 0.10% 11.80 0.83 0.0063 0.83 0.0005 10.91 0.0172 Qa7 Q48
CALLE 2-2 752.66 8640 2000 86.01 23.62 23.56 0.10% 11.90 0.83 0.0106 0.83 0.0008 10.91 0.0287 Q48 Q3+Q49
CALLE 2-3 1162.89 12873.095 5647.09 85.91 23.73 23.62 0.10% 12.00 0.83 0.0185 0.83 0.0012 10.91 0.04585 Q49 as
CALLE 2 CALLE 2-4 1163.84 8027.61 9580.255 108.12 23.73 23.52 0.20% 12.20 0.83 0.0176 0.83 0.0012 10.91 0.0472 Qso as
CALLE 2-5 428.03 2000 4320 41.57 23.52 23.48 0.10% 11.00 0.83 0.0063 0.83 0.0004 10.91 0.0170 Qas1 Q11+Q50
CALLE 2-6 487.53 2000 4320 47.14 23.48 23.43 0.10% 10.80 0.83 0.0063 0.83 0.0005 10.91 0.0171 Qs2 Qas1
CALLE 2-7 467.21 2000 4320 46.44 23.43 23.39 0.10% 10.70 0.83 0.0063 0.83 0.0005 10.91 0.0171 Qs3 Qs2
AVENIDA D-1 580.58 2000 2000 50.55 22.61 22.56 0.10% 12.90 0.83 0.0040 0.83 0.0006 10.91 0.0115 Q54 Q28+055
AVENIDA D-2 566.59 2000 2000 48.77 22.66 22.61 0.10% 12.90 0.83 0.0040 0.83 0.0006 10.91 0.0115 Qss Q31+Q32
AVENIDA D-3 442.19 2533.35 2000 47.18 22.719 22.66 0.40% 11.50 0.83 0.0045 0.83 0.0004 10.91 0.0125 Q56 Q35+057
AVENIDA D-4 530.49 5066.65 2000 46.12 22.97 22.79 0.30% 11.90 0.83 0.0071 0.83 0.0005 10.91 0.0191 Qs7 Q36+Q58
AVENIDA D AVENIDA D-5 1349.90 7015 13831.845 139.45 23.45 22.97 0.30% 11.80 0.83 0.0208 0.83 0.0013 10.91 0.0559 Q58 Q6+Q7
AVENIDA D-6 1086.15 7057.29 7089.405 96.29 23.45 23.15 0.30% 11.90 0.83 0.0141 0.83 0.0011 10.91 0.0383 Qs9 Qe+Q7
AVENIDA D-7 469.56 2536.65 2000 40.12 23.15 23.05 0.20% 11.50 0.83 0.0045 0.83 0.0005 10.91 0.0126 Q60 Q12+059+0Q13]
AVENIDA D-8 559.83 2536.65 2000 47.74 23.05 22.96 0.20% 11.50 0.83 0.0045 0.83 0.0006 10.91 0.0128 Q61 Q23+060
AVENIDA D-9 455.84 2536.65 2000 46.21 23.14 22.96 0.40% 12.00 0.83 0.0045 0.83 0.0005 10.91 0.0126 Q62 Q18+063
AVENIDA D-10 544.05 2000 2000 49.89 23.23 23.14 0.20% 12.00 0.83 0.0040 0.83 0.0005 10.91 0.0114 Q63 Q21+022
CALLE 3-1 965.64 7600 10020 116.46 23.33 23.09 0.20% 8.60 0.83 0.0176 0.83 0.0010 10.91 0.0468 Qs4 Q38+065
CALLE 3-2 843.00 7015 7015 103.04 23.65 23.33 0.30% 8.60 0.83 0.0140 0.83 0.0008 10.91 0.0374 Q65 as
GALES CALLE 3-3 824.09 6966.505 7025.595 103.46 23.65 23.34 0.30% B8.70 0.83 0.0140 0.83 0.0008 10.91 0.0373 Q66 Qs
CALLE 3-4 1003.16 7959.755 10066.555 115.79 23.34 23.10 0.20% B.70 0.83 0.0180 0.83 0.0010 10.91 0.0479 Q67 Q66
CALLE 41 1034.51 13500 9963.985 128.26 23.52 23.15 0.30% 8.42 0.83 0.0235 0.83 0.0010 10.91 0.0617 Q68 Q69
CALLE4-2 369.00 2000 3507.5 48.18 23.62 23.52 0.20% 8.31 0.83 0.0055 0.83 0.0004 10.91 0.0148 Q69 Q40+Q70
CALLE 4 CALLE 4-3 392.35 2000 3507.5 55.09 23.74 23.62 0.20% 8.05 0.83 0.0055 0.83 0.0004 10.91 0.0148 Q7o
CALLE 4-4 411.48 2000 3500 54.97 23.74 23.49 0.50% B.45 0.83 0.0055 0.83 0.0004 10.91 0.0149 Q71
CALLE 4-5 382.89 2000 3500 47.98 23.49 23.24 0.50% 8.45 0.83 0.0055 0.83 0.0004 10.91 0.0148 Q72 Q71+041
CALLE 4-6 1065.65 10609.77 9985 127.36 23.24 22.99 0.20% 8.45 0.83 0.0206 0.83 0.0011 10.91 0.0545 Q73 Q14+Q15+Q70]
CALLE 5-1 404.00 2000 0 44.94 22.43 22.29 0.30% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0004 10.91 0.0060 Q74
CALLE 5-2 408.00 2000 0 43.60 22.29 2219 0.20% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0004 10.91 0.0061 Qs Q26+0Q74
CALLE 5-3 408.00 2000 o 50.80 22.74 22.19 1.10% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0004 10.91 0.0061 ave Q34+Q77
CALLE 5-4 1462.84 13516.65 0 127.73 23.39 22.74 0.50% 10.00 0.83 0.0135 0.83 0.0135 10.91 0.0680 Q7 Q39+078
CALLES CALLE 5-5 329.68 2000 0 48.78 23.99 23.39 1.20% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0003 10.91 0.0059 Q7s
CALLE 5-6 443.13 2000 0 54.06 23.99 23.38 1.10% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0004 10.91 0.0061 Qa7s
CALLE 5-7 454.94 2000 0 55.36 23.50 23.38 0.20% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0005 10.91 0.0062 QB0 Qg1
CALLE 5-B 460.77 2000 o 47.49 23.63 23.50 0.30% 10.00 0.83 0.0020 0.83 0.0005 10.91 0.0062 Q81
CALLE 5-9 1710.00 6270 0 145.25 23.63 23.03 0.40% 15.00 0.83 0.0063 0.83 0.0017 10.91 0.0201 Qg2
CALLE 5-10 317.00 2345 0 60.78 23.45 23.03 0.60% 6.00 0.83 0.0023 0.83 0.0003 10.91 0.0067 Q83

Fuente: Elaboracion propia



Diseflo Geométrico de las vias

Clasificacion del sistema vial urbano

Tabla 46 Clasificacion del sistema vial urbano

Vias

Expresas

Conectan el sistema vial urbano e interurbano, usadas
generalmente para el transito de paso. Estas vias unen
zonas de alto trafico transladando gran numero de
vehiculos con circulaciones de elevada velocidad y bajas
condicion de accesibilidad, las cuales sirven para viajes
largos entre grandes areas de viviendas.

Vias
Arterias

Permiten el transito vehicular, con media o alta fluidez, baja
accesibilidad y relativa integracion con el uso del suelo
colindante. Estas vias deben ser integradas dentro del

sistema de vias expresas y permitir una buena distribucion

y reparticion del trafico a las vias colectoras y locales. El
estacionamiento y descarga de mercancia esta prohibido

Vias

Colectoras

Sirven para llevar el transito de las vias locales a las
arteriales y en algunos casos a las vias expresas cuando no
es posible hacerlo por intermedio de las vias arteriales. Dan

servicio tanto al transito de paso, como hacia las
propiedades adyacentes.

Vias

Locales

Son las que proveen acceso a los predios o lotes, debiendo
llevar Unicamente su transito propio, generado tanto de
ingreso como de salida. Este tipo de vias han recibido el

nombre genérico de calles y pasajes.

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas
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Tabla 47 Parametros de disefo vinculados a la clasificacion de vias urbanas

ATRIBUTOS ¥ . . o v
RESTRICCIONES VIAS EXPRESAS VIAS ARTERIALES VIAS COLECTORAS VIAS LOCALES
Entre 80 y 100 Km/hora
Velocidad de | Seregira por lo establecido en los articulos | e 0 ¥ 80 Km/ora ) Entre 40 y 60 Km/hora ) Entre 30 y 40 Kmhora
Disefio 160 a 168 del Reglamento Nacional de Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los articulos Se regira por lo establecido en los

Transito (RNT) vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

160 a 168 del RNT vigente.

articulos 160 a 168 del RNT vigente.

Caracteristicas

Flujo ininterrumpido. Presencia mayoritaria
de vehiculos livianos. Cuando es pemitido,
también por vehiculos pesados

Debe minimizarse las interrupciones del
trafico. Los semaforos cercanos deberan
sincronizarse para minimizar interferencias

Se permite el transito de diferentes tipos de
wvehiculos y el flujo es interrumpido
frecuentemente por intersecciones a nivel
En dreas comerciales e industriales se

Esta permitida el uso por vehiculos livianos y
el transito peatonal es irrestricto. El flujo de

del flujo ?«Zﬁi&em? J:tggcﬁ:‘i‘ﬁ‘zﬂlgggsqgmos ?:h?:u"bngecir:gmtn:geﬁ;l‘sf tipos de presentan porcentajes elevados de camiones. | vehiculos semipesados es eventual.
pezllones’ 4 maynrimnlo ‘2 vehiculos livianos. Las Se permwge EIJ‘IJFL?;I:O de‘ blCIC|EL']T§_ e Se permite el transito de bicicletas.
bicicletas estan pemitidas en ciclovias ) P rason
ciclovias.
Control total de los accesos. Los cruces Los crees peatonales y vehiculares deben
Control de Peﬂ“?m‘es Y Veﬁ'““"”“ se realizan a realizarse en pasos a desnivel o en
A d?S"JVe‘ o con inercambios especialmente intersecciones o cruces semaforizados. Se Incluyen intersecciones semaforizadas en
STy disefiados. . conectan a vias expresas, a otras vias cruces con vias arteniales y solo sefializadas
Relacion con Se conectan solo con ofras vias expresas o | arteriales y a vias colectoras. Eventual uso en los cruces con ofras vias colecloras o vias | o ! " las vi
ofras vias vias arteriales en puntos distantes y de pasos a desnivel ylo intercambios. Las locales el conectan a nivel entre ellas y con las vias
mediante enlaces. En :asosrespeclala,'se intesecciones a nivel con otras vias Reciben soluciones especiales para los cruces colectoras.
puede prever algunas conexiones con vias arteriales yfo colectoras deben ser donde existian volimenes de vehiculos yio
colectoras, especialmente en el Area necesariamente semaforizadas y peatones de magnitud apreciable
Central de la ciudad, a través de vias consideraran carriles adicionales para
auxiliares volteo.
0 S . . . nidireccionales: 2 6 3 carriles nidireccionales: 2 ¢ 3 camiles nidireccionales: 2 carriles
Nume-ro e Bidireccionales: 3 o mas camiles/sentido Unid les: 263 ‘ Unid les: 203 ! Unid les: 2 !
carriles . Bidireccionales: 2 ¢ 3 carriles/sentido Bidireccionales: 1 6 2 camiles/sentido Bidireccionales: 1 carrilisentido
Servicio a . . Prestan servicio a las propiedades
h . ; Deberan contar preferentemente con vias de| Prestan servicio a las propiedades propiecad
propiedades Vias auxliares laterales servicio laterales. adyacentes. adyacentes, debiendo llevar Unicamente su
adyacentes transito propio generado.
. El transporte piblico autorizado deber - -
Servicio de En caso se permita debe deﬂsanollar&e por desamolarse por buses, preferentemente en El transporte publico, cu_ando es autorizado, se
Transporte buses, preferentemente en *  Carnles ~Caniles Exclusivos ~ o~ Camiles Solo Bus dageneralmente en carriles mixtos, debiendo No permitido
Tl Exclusivos "o "Garriles Solo Bus " con - " bl e paraderos iales ylo carriles
publico paraderos disefiados al exterior de la via. o t;nbzir;dems. disefiados al exterior de lavia| . o aloe para volteo.
) No permitido salvo en emergencias o en las | El estacionamiento de vehiculos se realiza en
Estaciona-

miento, carga
y descarga de
mercaderias

No permitido salvo en emergencias.

vias de servicio laterales disefiadas para tal
fin.

Se regird por lo establecido en los articulos
203 al 225 del RNT vigente.

estas vias en areas adyacentes,
especialmente destinadas para este objeto.
Se regira por lo establecido en los articulos
203 al 225 del RNT vigente.

El estacionamiento esta permitide y se regira
por lo establecido en los articulos 203 al 225
del RNT vigente

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Segnn a la clasificacion de vias urbanas y el manual de disefio geométrico de vias urbanas

— 2005 (MDGVU-2005) Las avemidas C y D son vias colectoras, las otras vias seran

locales.
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Para las vias existentes en este proyecto se tiene la siguiente clasificacion

Tabla 48 Tipos de vias

N° TIPO DE VIA DESCRIPCION
1 AVENIDA C
COLECTORAS

2 AVENIDAD
3 CALLE 18
a CALLE 19
5 CALLE 18a
5 PASAIE 7
7 PASAJE 6
8 CALLE 12
9 CALLE 13
10 AVENIDA E
11 PASAJE 4
12 PASAJE 5
13 CALLE 7
14 LOCALES AVENIDA B
15 (2 CARRILES) CALLE 8
16 PASAIE 2
17 PASAJE 3
18 PASAJE 1
19 CALLE 9
20 CALLE 10
21 CALLE 11
22 CALLE 1
23 CALLE 2
24 CALLE 3
25 CALLE 4
26 CALLE 5

Fuente: Elaboracion propia

Parametros de disefio
Velocidad directriz:

La velocidad maxima o velocidad de disefio permite un trafico seguro en una via determinada, las
condiciones climéticas y de transito son favorables para que las caracteristicas de la estructura

utilizada sean efectivas. Para una via local V=40 km/h; via colectora V=60 km/h. [29]

Alineamiento horizontal:

El largo del plano horizontal en la dimension calculada del pavimento se determinara

dividiendo el espacio libre. [24]
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Alineamiento vertical:

Perfil Longitudinal:
Permite reconocer pendientes de relieve variadas y modificar la altura de la pendiente.
Para reconocer los lugares de unién y las alturas, se realizaron progresiones cada 10

metros.

Pendiente minima:
La cota minima de la zona de proyecto genera la posibilidad de usar pendiente de 0.3%

si el bombeo de la via es de 2%, y del 0.5% si el bombeo es inferior al 2%. [24]

Pendiente maxima:
Al disefiar la pendiente de las calles del proyecto, es importante tener en cuenta el costo

y el rendimiento del vehiculo. [24]

La tabla presenta el valor médximo de la pendiente considerando la clasificacion del

terreno.
Tabla 49 Pendientes Maximas
TIPO DE VIA Terreno Plano Terreno Ondulado | Terreno Montafioso
Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de acceso o
salidas a vias libres 6% - 7% 8%-9% 8% -9%
de intersecciones

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Seccion transversal:
Consideraciones a tener en cuenta:
a.  Numeros de carriles y anchura de calzadas:

La clasificacién de vias depende del ancho recomendado visualizado en la posterior
tabla:



Tabla 50 Ancho de Carril

Ancho
velocidad |~ A" | Minimo d
CLASIFICACION DE Vias | ‘¢ 09%% |Recomenda| ' mimece
(km/hr) ble (Mts) Carril en Pista
€ s Normal (Mts)
LOCAL 30A40 3.00 2.75
40 A 50 3.30 3.00
COLECTORA
50 A 60 3.30 3.25
ARTERIAL 60 A 70 3.50 3.25
70 A 80 3.50 3.50
80 A 90 3.60 3.50
EXPRESAS
90 A 100 3.60 3.50

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

b. Ancho de Vereda:

Dependen del tipo de habilitacion ya sea para vivienda comercial, industrial y usos

especiales. [25]

Tabla 51 Ancho de estacionamiento, veredas y calzada

TIPO DE HABILITACION
VIVIENDA | COMERCIAL ‘ INDUSTRIAL ‘ USOS ESPECIALES

VIAS LOCALES PRINCIPALES
Aceras o veredas 1.8-2.4-3.0 3 24-3 3
Estacionamiento 22-30 3 3 3.0-6.0
Clazadas o pistas 3.00-3.30-3.60 3.0-3.6 3.6 3.3-3.6

VIAS LOCALES SECUANDARIA
Aceras o veredas 0.6-1.20 2.4 1.8 1.8-24
Estacionamiento 18 54 3 2.2-54
Clazadas o pistas 2.7 3 3.6 3

Fuente: Norma GH.020 Componentes e disefio urbano

C. Bombeo:

Debido a que la precipitacion donde se efectuara el proyecto es menor que 500mm/afio.

Se tomara el 2%.
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Tabla 52 Bombeo de la calzada

Ancho minimo de Bombeo %
carril en pista normal | precipitacién < 500 | Precipitacién > 500
(mts) {(mm/afio) (mm/afo)
Pavimento superior 2 2.5
Tratamiento superficia 2.5(1) 25-3
Afirmado 3-3.5(1) 3-4.9

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

d. Bermas o Estacionamientos:

Son espacios que permiten al conductor estacionar en caso de emergencia, dejando el
transito sin entorpecer a otros conductores en la via, estos se ubican a los costados de

las vias. [24]

e. Sardineles:

Los sardineles permiten delimitar zonas como calzadas, veredas y jardines, por lo
general son de concreto. [24]

La altura tomada para el proyecto es de 15 cm.

Intersecciones:
Tipos de intersecciones:

Estas son intersecciones en T, y todas las intersecciones requieren definir la via primordial
para luego designar la derecha de paso, e identificar la preferencia de disefio de cada rama
de volteo. [24]

Figura 10 Forma bésica — 3 ramas con volteo de poca magnitud

vt

|

v
v

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas



Figura 11 Forma mejorada — 3 ramas con volteo de poca magnitud
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Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Intersecciones de 4 Ramas: Son lo que se asemejan a una cruz en ella se bebe de definir

la preferencia de disefio de cada rama de volteo. [24]

Figura 12 Interseccién de 4 ramas con bajo flujo vehiculares

H', (;,F._

Fuente: Manual de disefio geométrico de vias urbanas

Disefio de intersecciones:

Al disefiar la interseccion se ha tenido en cuenta la eleccion de la calle principal, la cual
para el disefio tiene que perder su pendiente transversal, y en el caso de las calles
secundarias se da la situacion es que va perdiendo seccion hasta llegar a un punto de

bhombeo.
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Para esta tesis se optaron las siguientes consideraciones:

. La caracteristica geométrica adecuada.

° Proponer el correcto drenaje de aguas

Vehiculo de disefio:

Del conteo vehicular realizado en el estudio, nos define las caracteristicas de cada uno de

ellos, este estudio nos permite tomar los valores de vehiculos con circulacion mayor. [24]

Segun la normativa nacional de vehiculos, el T3S2 es considerado el vehiculo de disefio

del proyecto.

Longitud de frenado:

La longitud de freno es uno de los factores mas importantes, estos nos brindan distancias
minimas de visibilidad para evitar accidentes.

La tabla muestra la longitud del freno en funcion de la velocidad del vehiculo. [24]

Tabla 53 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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La siguiente tabla describe las caracteristicas geométricas de las calles propuestas en el

proyecto de tesis

Tabla 54 Caracteristicas Geométricas

N° TIPO DE VIA | DESCRIPCION [ANCHO CARRIY SECCION DE ViA CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
AVENIDAS CY D Velocidad directriz: 60 km/h
1 AVENIDA C 6.30
m Longitud de frenado: 35 m
Visibilidad de parada: 85 m
COLECTORAS B b 2%
ombeo:
Ancho de vereda: 1.80 m
2 AVENIDAD 450m Estacionamiento: 2.10 m
4 PASAJE 7 460m CALLES CON 1 ViA
5 PASAIE 4 4,60 m
: PASAJE S 260 m Velocidad directriz: 40 km/h
7 CALLE 7 6.20m Longitud de frenado: 15 m
8 CALLE 8 5.00 m Visibilidad de parada: 45 m
9 CALLE 9 5.00 m Bombeo: 2%
10 CALLE 10 5.00m | Ancho de vereda: 1.20 m
11 CALLE 12 3.20m - h i
12 CALLE 4 6.00 m
LOCALES
E CALLE19 6.00m CALLES Y AVENIDAS CON 2 VIAS
14 CALLE 18a 5.20m
Velocidad directriz: 40 km/h
15 CALLE 13 4,50 m
Longitud de frenado: 15 m
16 AVENIDA E 5.50 m
P AVENIDA B 5.00m Visibilidad de parada: 45 m
18 CALLE 11 4.00m Bombeo: 2%
19 CALLE 1 4.50 m Ancho de vereda: 1.20 m
20 CALLE 2 5.00 m
21 CALLE 5 4.00 m

Fuente: Elaboracién propia
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Disefio de Pavimento

Disefio de pavimento rigido - Método AASHTO 93
Tréfico EE

Se obtuvo el EE para dos tipos de vias:

ESAL PAVIMENTO RiGIDO
CALLES | 1104388

Confiabilidad (%R):

Representa la posibilidad de que un disefio determinado funcione segun lo esperado segun

el momento del disefio. [23]

Tabla 55 Valores recomendados del nivel de confiabilidad (R) y de la desviacion estandar
normal (Zr) para un periodo de 20 afios segun el rango de transito.

NIVEL DE DESVIACION
TiPo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
R) (ZR)

Tro 100,000 150,000 65% -0.385

Te 150,001 300,000 70% -0.524

Voaminos de Balo Tos 300,001 500,000 75% 0.674
Tes 500,001 750,000 80% -0.842

Tes 750 001 1,000,000 80% -0.842

Tes 1,000,001 1,500,000 85% -1.036

Tes 1,500,001 3,000,000 85% -1.036

Ter 3,000,001 5,000,000 85% -1.036

Tes 5,000,001 7,500,000 90% -1.282

Tes 7,500,001 10°000,000 90% -1.282

Resto de Caminos Trio 10°000,001 12500,000 90% -1.282
Ten 12'500,001 15'000,000 90% -1.282

Teiz 15'000,001 20'000,000 90% -1.282

Te1a 20'000,001 25'000,000 90% -1.282

Teu 25'000,001 30°000,000 90% -1.282

Te1s >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Seccidn suelos y pavimentos (Manual de carreteras)

Se tomo los siguientes valores para este proyecto:
o  Tp5 confiabilidad R=85%



Coeficiente estadistico de desviacion estandar normal (Zr):

Este es el valor seleccionado para un grupo de datos distribuidos normalmente.
o Tpb5 se tiene una Zr = -1.036

Desviacién estandar combinada (So):

La AASHTO recomienda una cifra entre 0,3 y 0,4, considerandose un proyecto una
media de 0,35.

indice de Serviciabilidad presente (PSI):

Teniendo en cuenta la tabla N° 56 y el rango de tréafico (Tp5), se obtiene:

Serviciabilidad inicial (Pi): Tp5 es de 4.30
Serviciabilidad final (Pt): Tp5 es de 2.50

APSI=Pi— Pt
APSI=4.30-2.50
APSI=1.8

Tabla 56 indice de Serviciabilidad Inicial (Pi) y Final (Pt)

INDICE DE
INDICE DE DIFERENCIAL DE
TiroDECAMINOS | TRAACO SR L SERVICIABILIDAD TR SERVICIABILDAD
ACUMULADOS INICIAL (P1) FINALO (APSI)
TERMINAL (PT)
Te 150,001 300,000 4.10 200 210
Caminos de Te 300,001 500,000 4.10 2.00 210
Bajo Volumen
de Transito Tee 500,001 750,000 410 2.00 210
Tr 750 001 1,000,000 4.10 200 210
I Tes 1,000,001 1,500,000 4.30 2.50 1.80
Tre 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80
Ter 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80
T 5,000,001 7,500,000 4.30 2.50 1.80
Tr 7,500,001 10°000,000 430 250 1.80
Resto de ) )
Caminos Tewn 10000,001 12'500,000 4.30 250 1.80
Teit 12'500,001 15'000,000 4.30 2.50 1.80
Tez 15'000,001 20°000,000 450 3.00 1.50
Teiz 20°000,001 25'000,000 4.50 3.00 1.50
Teu 25'000,001 30'000,000 4.50 3.00 1.50
Tets >30'