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Resumen
El presente proyecto de investigacion tiene como finalidad proponer una alternativa de disefio de

pavimentacion haciendo un comparativo entre los pavimentos rigidos o flexibles usados comunmente y un
pavimento rigido con concreto drenante o permeable, asimismo hacer una evaluacién del estado de la
pavimentacion existente en el casco urbano de Pitipo mediante el PCI y disefiar el sistema de drenaje pluvial
para este. La zona de estudio cuenta con un area aproximada de noventa mil m2. En cuanto al disefio del
pavimento se uso el método AASHTO 93 para el pavimento con concreto drenante e hidraulico obteniendo
capas de rodadura de 15cm para ambos. En cuanto a los estudios preliminares de ingenieria necesarios para
Ilevar a cabo el proyecto tales como: Topografia, mecénica de suelos, estudios de trafico, estudios hidrolégicos
y otros que se requieran para obtener la data necesaria para que se lleve a cabo el proyecto, se realizaron en
campo a excepcién del estudio hidrolégico y la data relevante para el drenaje pluvial que se extrajo del
Senamhi. Finalmente, para los sistemas de drenaje pluvial, se disefiaron cunetas cuadradas de dimensiones
40x40 y 30x30cm para el pavimento convencional y para el pavimento con concreto drenante se disefié un

sub drenaje con tuberias agujereadas, capas filtrantes, geotextiles y geomembranas.

Palabras clave: Pavimento de concreto, método PCI, método AASHTO 93, ACI 522R-10, Pavimento
permeable, Sistema de drenaje pluvial.
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Abstract
The purpose of this research project is to propose an alternative paving design by making a comparison

between the rigid or flexible pavements commonly used and a rigid pavement with draining or permeable
concrete, as well as to make an evaluation of the state of the existing paving in the urban area. of Pitipo through
the PCI and design the pluvial drainage system for it. The study area has an approximate area of ninety
thousand m2. Regarding the design of the pavement, the AASHTO 93 method was used for the pavement with
draining and hydraulic concrete, obtaining wearing courses of 15cm for both. Regarding the preliminary
engineering studies necessary to carry out the project, such as: Topography, soil mechanics, traffic studies,
hydrological studies and others that are required to obtain the necessary data for the project to be carried out,
carried out in the field except for the hydrological study and the relevant data for the pluvial drainage that was
extracted from the Senambhi. Finally, for the pluvial drainage systems, square gutters with dimensions of 40x40
and 30x30cm were designed for the conventional pavement and for the pavement with draining concrete, a

sub-drainage was designed with perforated pipes, filter layers, geotextiles and geomembranes.

Keywords: Concrete pavement, PCI method, AASHTO 93 method, ACI 522R-10, Storm drainage

system, pervious pavement.
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Introduccion
Cuando se habla de pavimentos en el Peri normalmente se tienen los mismos

problemas, estos no cumplen su vida Gtil y en cuestion de infraestructura vial estamos hablando
de periodos de tiempo amplios de minimo 20 afios, para los cuales los pavimentos en teoria no
deberian tener ninguin problema. Sin embargo, en la realidad peruana muchas veces no sucede
y se debe a muchos factores entre ellos la mala gestion en cuanto a la proyeccion del proyecto
Yy su ejecucion, falta de mantenimiento, fendmenos naturales, etc. En cuanto al pueblo de Pitipo,
este cuenta con aproximadamente 2.2km de calles, de las cuales 535m se encuentran sin
pavimento alguno, 1256m se encuentran pavimentados presentando algunas fallas, a simple
vista debido a un trabajo de saneamiento en la zona, dejando casi 410m de calles con
pavimentacion en buen estado. Esto indica que aproximadamente el 75.39% de la
pavimentacion del pueblo de Pitipo se encuentra deteriorada y no se cuenta con un sistema de
drenaje pluvial, solo con un dren que no es suficiente para evacuar las precipitaciones pluviales

de la zona cuando ocurren fenédmenos del nifio.

Figura 1: Calle Miguel Grau



Figura 2:Tramo de Calle Garcilazo de la Vega

Figura 3: Calle Manuel Seoanes Corrales
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En cuanto a la recurrencia del fendbmeno del nifio, segin un estudio realizado por el
SENAMHI en los ultimos 500 afios en el Perd ha habido por lo menos 120 episodios. [1] por
lo que se puede decir que cada 4 afios aproximadamente se produce un evento de este tipo,
ademas que no se estd tomando en cuenta la magnitud, el fendmeno del nifio costero del 2017
se considerd de una magnitud MF es decir muy fuerte, en consecuencia en Pitipo se produjeron
graves dafios en la infraestructura no solo vial, sino también de toda la ciudad, asimismo se
presentaron perdidas de ganaderia y terrenos agricolas que son de gran importancia para el
pueblo de Pitipo. En el informe del Centro de Operaciones de Emergencia Nacional (COEN)
debido a las precipitaciones masivas del 2017 se declard en estado de emergencia al distrito de
Pitipo y se registraron numerosos dafios, entre los cuales podemos destacar: 1048 personas
damnificadas, 3 instituciones educativas colapsadas, 6km de caminos rurales destruidos, 620
has de cultivo afectadas de las cuales 363 se perdieron. Sin embargo, este no es el Unico
precedente de dafios ocasionados por la falta de infraestructura adecuada, en el periodo de
lluvias del 2018-2019 se declar6 nuevamente en emergencia el Distrito de Pitipo por peligro
inminente de inundacion, en esta ocasion no se originaron muchos dafios, pero nuevamente se
registra la misma problematica debido a la falta de un sistema de drenaje pluvial adecuado. Se
puede recalcar datos generales importantes de la zona tales como que el 89.21% de las
viviendas son de adobe y por lo tanto son muy vulnerables frente a inundaciones, el 87.03%
cuenta con servicio de agua potable y 68.91% cuenta con red publica de desagiie dentro de la
vivienda. En cuanto a las actividades de la zona, el distrito de Pitipo se dedica a la agricultura,
siendo la siembra de Uva, Paprika, entre otros la principal fuente econémica de exportacion y
produccion de cafia de aztcar debido al clima de la zona. Por lo tanto, se ha planteado como
objetivo general proponer un disefio de pavimentacion urbano comparando las alternativas de
disefio de pavimento drenante y pavimentos convencionales y sistema de drenaje pluvial para
el distrito de Pitipo y como objetivos especificos los siguientes:

e Realizar la topografia en campo de la zona de estudio.

e Realizar el estudio de mecéanica de suelos en campo de la zona de estudio.

e Desarrollar tres mezclas de concreto drenante en base a las dosificaciones indicadas por
el ACI 522R-10, empleando porcentajes de vacios de 10,15 y 20% Yy relaciones agua-
cemento de 0.27,0.30 y 0.32.

e Evaluar la condicion de deterioro del pavimento existente mediante el método PCI en
las calles: Manuel Seoanes Corrales, Luis Heysen, Garcilazo de la Vega, Miguel Grau

y Los Parques.



17

e Proponer un Disefio de pavimentacion mediante un concreto drenante cumpliendo la
normativa CE-010 para pavimentos urbanos y la norma ACI 522R-10 para pavimentos
con concreto drenante.

e Proponer un disefio de pavimentacion Rigido o Flexible mediante el método AASHTO
93 y cumpliendo la normativa CE-010 para pavimentos urbanos.

e Realizar el disefio del sistema de drenaje pluvial.

e Realizar el ensayo de permeabilidad para evaluar el coeficiente de permeabilidad del
concreto drenante mediante el permeémetro.

e Elaborar los planos, memoria de calculo, metrados, especificaciones técnicas, costos y
presupuesto del proyecto.

e Elaborar el estudio de Impacto Ambiental correspondiente.

Se espera que el disefio de mezcla con 15% de vacios y 0.30 relacion agua-cemento sea el mas
adecuado para dar una propuesta de pavimentacién, debido a resultados de investigaciones
previas, y pueda ser comparada con el disefio con concreto convencional, asimismo cumple
con el porcentaje de vacios minimo recomendado por el ACI para ser considerado concreto

drenante o permeable.
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Revisién de literatura
Antecedentes

Esquerre Garcia, Michell Mauricio y Silva Silva, Héctor Williams, 2019. Propuesta de
disefio de pavimento drenante para la captacion de agua de lluvias en zonas urbanas del
norte del Peru. Tesis de Pregrado Ingenieria Civil. Universidad Peruana de Ciencias
Aplicadas [2].

La presente tesis de pregrado tuvo como objetivo presentar una propuesta de disefio de
pavimento con concreto permeable para ser utilizado como una alternativa para la captacion de
aguas pluviales en las zonas urbanas del norte del Perd. Se plante6 realizar 11 mezclas de
concreto drenante de distintas dosificaciones y evaluar las propiedades mecanicas de estas, asi
como también realizar el ensayo de permeabilidad para evaluar el desempefio del concreto
drenante. Para ello se utiliz6 como base tedrica de disefio la norma ACI 522r-10 y
posteriormente ensayos de laboratorio para verificar los parametros correspondientes indicados
por dicha norma. Lo resultados obtenidos fueron los siguientes: 3 de las mezclas superaron el
f’c de 210kg/cm2 permitiendo asi que sean candidatas para un disefio de pavimento rigido en
zona urbana en el Perd. El disefio optimo elegido con un f’c de 295kg/cm2 y un modulo de
rotura de 42kg/cm2 tiene los siguientes pesos y volimenes: Cemento: 465kg y 0.1512m3,
Agua: 140kg y 0.1397m3, Agregado grueso: 1490kg y 0.5536m3, Agregado Fino: 77kg y
0.0291m3, Reductor de agua: 0.98kg y 0.0003m3, Retardante de fragua 0.93kg y 0.0003m3y
un porcentaje de vacios de 12.63%. Se utiliz6 un cemento Portland Tipo I.

Guevara Alfaro, Marco Antonio, 2017. Propuesta de disefio de pavimento flexible del
pasaje | del centro urbano informal del sector san miguel distrito de Trujillo. Tesis de
Pregrado Ingenieria Civil. Universidad Privada de Trujillo [3].

La presente tesis de pregrado tuvo como objetivo proponer el disefio de un pavimento flexible
en la calle I del centro urbano informal del sector San Miguel en Trujillo. La investigacion
concluy6 que el suelo de cimentacion requiere un mejoramiento de este y el disefio de
pavimentacion final arrojé los siguientes resultados: Carpeta asfaltica de 27, base de 15cm
compactada al 100% del CBR y la m&xima densidad seca y finalmente una subbase de 15cm
compactada al 40% del CBR y la mé&xima densidad seca.
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Ayasta Niquen, Waldir Enrique, 2018. Disefio del pavimento rigido y sistema de drenaje
pluvial para el casco urbano del distrito de Monsefu, Provincia de Chiclayo,
Departamento de Lambayeque. Tesis de Ingenieria Civil. Universidad Catdlica Santo

Toribio de Mogrovejo [4].

La presente tesis de pregrado tuvo como finalidad realizar el disefio del pavimento rigido vy el
sistema de evacuacion de aguas pluviales del casco urbano del distrito de Monsefu, provincia
de Chiclayo, Departamento de Lambayeque, siendo el principal motivo saber que esta zona no
cuenta con lo anteriormente mencionado y que debido a esto se generan problemas de muchos
tipos, ya que en época de lluvias, la zona se ve inundada y no se pueden evacuar las aguas, por
lo que se producen pérdidas econdmicas, problemas de transito, problemas de salud, etc. Se
obtuvieron los siguientes resultados principales: El espesor de la carpeta de rodadura fue de
20cm y una subbase granular de 20cm y para el drenaje pluvial se disefié una camara de

bombeo con 3 unidades de bombeo.

Sosa Espinoza, Angie Melany, 2018. Propuesta de renovacion del pavimento para la
mejora de la transitabilidad vial en la avenida Cuzco, Distrito Mi Pera-Callao. Tesis de
Ingenieria Civil. Universidad San Martin de Porres [5].

La presente tesis tuvo como finalidad promover la renovacién vial de la Avenida Cuzco del
distrito Mi Peru, Provincia Constitucional del Callao con el objetivo de mejorar la
transitabilidad vial, asimismo los objetivos especificos son la elaboracion de dafos, anélisis de
las actividades de conservacion vial de los dos tramos que conforman la Avenida y realizar el
modelo de sefalizacion vial. La metodologia para llevar a cabo el proyecto tuvo como
instrumentos de recoleccion de datos el método del PCI para el analisis del estado del
pavimento y el ensayo de lavado asfaltico para obtener el porcentaje de asfalto presente en la
carpeta de rodadura. Esto sirvio para determinar la mejor solucion a los tramos en cuestion. Se
llegd a la conclusion de una propuesta de fresado al tramo uno, reponiendo la carpeta asfaltica
y aumentando su espesor en 2” y el segundo tramo requiri6 un sello asfaltico de 6mm de
espesor sobre el pavimento existente para mantener las caracteristicas iniciales y evitar un

deterioro prematuro de este.
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Neyra Quisca, Valerio, 2016. Mejoramiento y Rehabilitacion de infraestructura vial
urbana en el barrio nuevo San Miguel de la Ciudad de llave, Provincia de EI Collao,
Puno. Tesis de Ingenieria Civil. Universidad Nacional del Altiplano [6].

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo realizar los estudios de ingenieria
preliminares para desarrollar el disefio del pavimento estructural del pavimento rigido, de la
infraestructura vial urbana en el Barrio Nuevo San Miguel, mediante los métodos de disefio de
AASHTO y PCA. Los resultados obtenidos fueron los siguientes: Una losa de concreto de
210kg/cm2 de 20cm de espesor y una subbase de 20cm de espesor.

Lopez Chaname, Christian Junior, 2017. Disefio del pavimento rigido y sistema de
drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Ferrefafe, Provincia de Ferrefiafe,
Departamento de Lambayeque. Tesis de Ingenieria Civil. Universidad Catdlica Santo
Toribio de Mogrovejo [7].

La presente tesis de pregrado tuvo como objetivo desarrollar el disefio del pavimento rigido y
el sistema de drenaje pluvial del casco urbano del distrito de Ferrefiafe debido a que las intensas
lluvias provocadas por el fendmeno del nifio provocaron considerables dafios en el distrito. El
proyecto contempl6 realizar el disefio mas optimo considerando la mejor opcion técnica y
econdmicamente, permitiendo asi mitigar los dafios que pudieran ocasionar futuros fendmenos
del nifio.

Ospina Camacho, Janette Patricia, 2018. Disefio Estructural de Pavimento Rigido de las
vias urbanas en el municipio del Espinal, Departamento de Tolima. Tesis de Grado de
Especializacion en Disefio y Construccion de Pavimentos. Universidad Cooperativa de
Colombia [8].

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo disefiar una estructura de pavimento rigido
para un sector urbano del Espinal con el fin de entregarlo a la Secretaria de Planeacién
Municipal para que en un futuro se pueda realizar como una obra civil para el beneficio y
desarrollo de la comunidad. La via en cuestion presentaba un gran deterioro, debido a
acontecimientos comunes, tales como el paso de vehiculos pesados, crecimiento de capa
vegetal, escorrentias de aguas pluviales y no se realizaban mantenimientos. Se hicieron dos
alternativas de disefio: Carpeta de concreto de 25cm + subbase granular de22.5cm + Suelo
mejorado + Geotextil NT-2500 y Carpeta de concreto de 26cm + subbase granular del5cm +

Suelo mejorado de minimo 20cm y Geotextil NT-2500.
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Bases tedrico-cientificas
Ingenieria de transito

La ingenieria de transito se define como la rama de la ingenieria que se dedica a la
planificacion, disefio geométrico y estudio de trafico en calles urbanas o carreteras. Esta ciencia
ha permitido a la ingenieria civil proponer soluciones en cuanto a infraestructura vial se refiere
y en la actualidad se cuentan con teoria muy estudiada con respecto a todos los componentes
viales presentes en proyectos de este tipo, tales como: conductor, peaton, vehiculo, via,
sefializacion, dispositivos de control de trafico, etc. La informacion obtenida a través de este
conjunto de estudios ha permitido evaluar en forma eficiente la capacidad y los niveles de
servicio de calles y carreteras, asi como del servicio de transporte publico, incorporando al
analisis de resultados el uso de software especializado empleado para la modelacion, con
buenos resultados. [9]. En consecuencia, la ingenieria de transito4+ influye mucho en el disefio
de pavimentacion ya que la pavimentacion se realiza con el fin de proveer un bien a una
poblacidn y esta presenta una demanda de transito que requiere ser incluida en las formulas de
disefio.
Clasificacion de vias urbanas
Segun la norma CE-010 de pavimentos urbanos se tienen los siguientes tipos de vias: Locales,

Colectoras, Expresas y Arteriales

Pavimento flexible
Los pavimentos flexibles estdn conformados por varias capas granulares divididas en dos: base,
subbase y una carpeta de rodadura de asfalto. Comunmente el material granular utilizado para
las capas de este pavimento es el afirmado y cada capa tiene reglamentado un porcentaje de
CBR de acuerdo a la normativa peruana vigente. Ademas, se puede considera una ultima capa
como la subrasante de terreno que posee un CBR y de acuerdo a ese valor se puede determinar

si el terreno requiere un mejoramiento o de no ser el caso se puede utilizar sin ningun problema.
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Ecuacion de ASSHTO 93 para pavimentos flexibles
La ecuacion de disefio AASHTO para el calculo de espesor de alfalto como carpeta de rodadura

es la siguiente:

S

logy0(Wig) = ZgS, + 9.36 logyo(SN + 1) — 0.2 + + 2.32 logyo (M) — 8.07

1094
(SN . 1)5'“‘

Figura 4:Ecuacion del Método AASHTO para pavimentos flexibles

0.4 +

De lo anterior se desprenden las siguientes definiciones:

W18= N° de ejes equivalentes extraido de un estudio de trafico

Médulo de Resiliencia (Mr)= Es una medida de rigidez del suelo de la subrasante

Coeficiente estadistico de desviacién estandar normal (Zr)= Coeficiente asociado a la
confiabilidad respecto a la prediccion del trafico.

Desviacion estandar combinada (So)= Valor estadistico de desviacidn estandar

Variacion de serviciabilidad(APSI) = Diferencia entre la serviciabilidad inicial y final.

Pavimento rigido

Los pavimentos rigidos se conforman por una carpeta de rodadura de concreto hidraulico que
puede ser simple o reforzado dependiendo de la consideracion de disefio, dicha losa va apoyada
sobre una capa granular llamada subbase y esta a su vez se apoya en el terreno llamado
subrasante. Debido a sus propiedades mecanicas, asi como su alto modulo de elasticidad y
resistencia a la flexion, la distribucién de los esfuerzos se produce en una zona muy amplia.

El método de disefio de AASHTO para pavimentos rigidos sigue procedimientos de disefio
muy parecidos para pavimentos flexibles, pero se diferencian en los valores recomendados para
los distintos parametros que se han establecido como: Desviacion estandar, serviciabilidad,
coeficientes de drenaje, se incluyen nuevas variables debido a que la carpeta de rodadura es
ahora el concreto hidraulico y actia como una losa rigida que resiste esfuerzos de flexion

debido a las cargas ciclicas.



ECUACION PARA EL CALCULO DEL ESPESOR DE LOSA

__APSI
S 45-15

log Wyg = ZpSy +7.351g(D +1)-0.06 + +(4.22-032p,)*1g

s, ¢, (D" —1132)

.\ 1.625-10
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Figura 5:Ecuacién del Método AASHTO para pavimentos rigidos

Donde:

W18 = Esal de disefio

ZR = Factor de desviacion
Normal para el nivel
de confiabilidad R

SO = Desviacion estandar

D= Espesor de la losa en
pulgadas

APSI = Pérdida de
serviciabilidad

S’C= Modulo de rotura del
concreto en (psi)

J= Coeficiente de
transferencia de carga

Cd= Coeficiente de drenaje

EC= Modulo de elasticidad
del concreto en (psi)

K= Modulo efectivo de

reaccion de la

subrasante (psi/pulg)

215.63J| D%P —

18.42

0,25

0
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Método PCI para evaluacion de estado de pavimentos
El método del PCI o indice de condicion de pavimentos, es una metodologia para evaluar el
estado de un pavimento, ya sea rigido o flexible. Se basa en la observacion de dafios o fallas que puede
tener un pavimento y que se han registrado a lo largo de la historia de estos y ademas en célculos
matematicos para las muestras, tamafio de muestras, nimero de muestras y finalmente la evaluacion
numérica que conlleva al resultado final del PCI, un valor que representa el estado en el que se
encuentra un pavimento. La metodologia es de facil implementacion y no requiere de herramientas

especializadas mas alla de las que constituyen el sistema. [10].

Concreto permeable

Normalmente el término concreto permeable se usa para referirse a un concreto con un “slump”
muy cercano a cero como una de sus caracteristicas principales y como ingredientes: cemento portland,
agregado grueso, poco o casi nada de agregado fino, aditivos y agua. La combinacion de estos
materiales produce un material con poros conectados espaciados de 0.08 a 0.32 pulgadas (2 a 8mm)
[11]. Esto Gltimo permite el paso del agua muy facilmente, de ahi el nombre de concreto permeable.
El contenido de vacios puede estar en el rango del 15 al 35% con resistencias a compresion entre 2.8
a 28MPa. En cuanto al coeficiente de drenaje puede variar de acuerdo al tamario del agregado y a la

densidad de la mezcla, pero en general varia desde 81 a 730 L/min/m2.

Figura 6:Pavimento de concreto permeable en zona urbana
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Aplicaciones generales
El concreto permeable se ha utilizado en varios tipos de estructuras, entre las cuales se pueden
mencionar las siguientes: Pavimentos permeables para aparcamientos, pisos de invernaderos, calles,

caminos, autopistas, aeropuertos, superficies de parques, canchas de tenis, terraplenes de puentes, etc.

Ventajas y desventajas de la aplicacion del concreto permeable en pavimentos

En comparacion con pavimentos de concreto convencional se tienen las siguientes ventajas y

desventajas
Ventajas Desventajas potenciales
Control de agua pluvial Uso limitado en areas de alto
transito
Incremento de areas para Técnicas de  construccion

aparcamiento al eliminar la necesidad de | especializadas

areas para retener agua

Elimina o reduce el tamafio de Atencion especial para disefios
los drenajes pluviales en ciertos tipos de suelos tales como
expansivos y  susceptibles  al

congelamiento

Reduce el ruido del contacto de Tiempo de curado elevado

las ruedas con el pavimento

Permite que el aire y el agua Falta de ensayos estandarizados
lleguen a las raices de los arboles

cercanos

Reduce el efecto de Posible atencion especial en
deslizamiento  por humedad en | suelos con nivel freatico alto

superficies de carreteras y autopistas.

Tabla 1: Ventajas y desventajas del concreto permeable
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Materiales
El concreto permeable, también conocido como concreto sin finos, drenante o concreto con
porosidad mejorada (EPC por sus siglas en ingles), usualmente estd compuesto de cemento portland,
agregado grueso, agua y aditivos. Esta combinacion forma una aglomeracién de agregado con una fina
de capa de pasta de cemento endurecida en sus puntos de contacto. Esta configuracion produce vacios
interconectados entre el agregado lo que permite que el agua fluya a través de este a un ritmo mucho
mayor al de un concreto convencional. El concreto permeable es considerado un concreto altamente
poroso especial, entre los concretos porosos se pueden clasificar en dos tipos: uno donde la porosidad
se presenta en la mezcla del agregado (Concretos de pesos ligeros) y otro donde se introduce en la
mezcla la porosidad (Concreto permeable). El primero se puede construir usando agregados naturales
o0 sintéticos altamente porosos lo que genera mayores porcentajes de vacios no conectados, por el
contrario, el concreto permeable posee altos porcentajes de vacios conectados lo que permite que el
agua fluya rapidamente a través del cuerpo del concreto.
Agregados:
Como se mencion6 anteriormente para formar concreto permeable se necesita basicamente
agregado grueso y nada o casi nada de finos, en cuanto al agregado grueso el ACI 522r-10
menciona que normalmente se usa agregado grueso de 3/8” que cumplan con el huso
granulométrico N°8y 3/4" que cumplan el huso N°67 de forma redondeada y chancada, ademas
de los requerimientos de la norma ASTM D448 y C33/C33M. En cuanto a la inclusién de
agregado fino este puede elevar la resistencia a la compresién, pero reduciendo su coeficiente
de percolacién o permeabilidad.
Cemento:
En cuanto al cemento a utilizarse se recomienda cemento Portland conforme a lanorma ASTM
C150/C150M, C595/C595M, o C1157/C1157M. Asimismo, se recomienda hacer pruebas de

calidad en cada lote para verificar la compatibilidad del cemento con algln aditivo o puzolana.

Agua:
El agua a utilizar es la misma que se usa en la preparacion de concretos convencionales, siendo
la Unica diferencia la relacion agua-cemento a utilizar entre 0.26-0.4. Esto debido a que un
exceso de agua daria lugar a una pasta muy aguada lo que provocaria un atasco en el sistema

de poros.
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Aditivos:
Generalmente se utilizan aditivos reductores de agua, aditivos para controlar la hidratacion del

cemento, aditivos retardantes.

Figura 7:Concreto permeable



Materiales y métodos
Tipo de investigacion
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De acuerdo al fin que busca la investigacion es de tipo experimental ya que se propone realizar

3 disefios de mezcla de concreto permeable para elegir el mas adecuado conforme a los

requerimientos de la normativa peruana para su uso en pavimentos de concreto y aplicativa

debido a que se aplicardn conocimientos cientificos adquiridos durante la formacion de la

carrera de ingenieria civil ambiental y asi poder sustentar los resultados y proponer un disefio

de pavimentacion para el casco urbano de Pitipo.

Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

En cuanto a los métodos y técnicas que se aplicaran en el proyecto se puede decir que se

utilizara la observacion directa mediante visitas cuando sean necesarias a la zona de estudio

utilizando las medidas de bioseguridad adecuadas y propuestas por el gobierno peruano para

minimizar el riesgo de contagio al nuevo Coronavirus SARS-CoV 2.

Reglamentos Oficiales a utilizar:

Norma E-050 Suelos y Cimentaciones

Norma E-020 Pavimentos Urbanos

Norma OS-060 Drenaje Pluvial urbano

Manual de Ensayos de materiales del MTC 2016
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC

Instrumentos a utilizar: Softwares

Microsoft Excel

Microsoft Word

AutoCAD 2D version 2018
AutoCAD Civil 3D version 2018
Instrumentos Topograficos:

Estacién Total
Prisma
GPS
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Plan de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de la data correspondiente al disefio de mezcla de concreto drenante

se seguira el siguiente plan de procesamiento:
Fase I:

e Recopilacion de informacion correspondiente al disefio de concreto drenante (ACI
522R-10) y otras fuentes bibliogréficas confiables nacionales o internacionales que
hagan referencia al procedimiento de trabajo para ensayos en estado fresco y
endurecido del concreto y metodologia de preparacion de mezcla (Adicion de

aditivos y materiales a usar)
Fase IlI:

e Preparacion de agregado para ensayos de laboratorio correspondientes,
granulometria, pesos unitarios, pesos especificos, humedad, absorcién y abrasion
e Compra de cemento después del estudio de mecénica de suelos.

e Compra de aditivo de ser necesario.
Fase IlI:

e Disefio de mezcla en gabinete y preparacion de la mezcla en laboratorio

e Ensayos a la mezcla en estado fresco: Temperatura, Ensayo de asentamiento y
porcentaje de vacios.

e Moldeado de probetas y vigas prismaticas: Se ha planteado realizar 2 probetas
cilindricas estandar de 15cm de diametro por 30cm de alto por cada disefio de
mezcla para ser ensayadas a compresion alos 7, 14y 28 dias, 4 vigas prismaticas
de medidas 15x15x55cm del disefio de mezcla escogido para ensayo de flexion
para modulo de rotura para ser ensayadas a los 14 y 21 dias. Y 3 probetas
cilindricas de 10cm de diametro y 20cm de alto para realizar el ensayo de

permeabilidad en cada disefio de mezcla.
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Fase IV:

e Construccion u obtencion de permeédmetro de carga constante siguiendo las
recomendaciones del ACI 522R-10 para realizar ensayo de permeabilidad.

e Comparacion de resultados de resistencia a compresion, porcentaje de vacios para
eleccion de disefio optimo.

e Ensayo de permeabilidad de los 3 disefios de mezcla realizados.

e Eleccion de disefio de mezcla dptimo para disefio de pavimentacion cumpliendo
requisitos de propiedades mecanicas de la norma CE-010 Pavimentos urbanos y
ACI 522R-10.

En cuanto al disefio de pavimentacién y elaboracién de planos y especificaciones técnicas

se utilizaran los conocimientos teorico-cientificos y empiricos asimilados en la carrera y se

particionard el proyecto en cuatro fases

Fase |

Solicitudes y acuerdos con la municipalidad o entidades correspondientes
Visita a la zona de estudio y recoleccion de informacion

Revision de la normativa vigente y compra de normativas

Recoleccidn de informacion bibliografica

Revisiones parciales del asesor

Fase Il

Trabajo de campo topogréafico y EMS
Recopilacion de informacion hidrologica para drenaje pluvial
Ensayo PCI para evaluar el pavimento deteriorado

Revisiones parciales del asesor

Fase 111

Propuestas de disefio de la pavimentacion de la zona
Propuesta de disefio de sistema de drenaje pluvial
Elaboracion de planos de pavimentacion

Elaboracion de metrados, costos y presupuesto
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e Elaboracién de memoria de calculo

e Andlisis para elegir propuesta optima de disefio de pavimento
e Elaboracién de informe de impacto ambiental

e Elaboracion de especificaciones técnicas

e Revisiones por parte del asesor

Fase IV
e Elaboracién de conclusiones finales
e Revisiones finales por parte del asesor

e Presentacion del proyecto al jurado

Consideraciones éticas
En lo que a consideraciones éticas se refiere hago de conocimiento que todo lo
propuesto aqui ha sido realizado por mi persona y con la ayuda técnica correspondiente de
terceros de ser necesario y se esta citando todo el conocimiento cientifico utilizado como base

tedrica para este proyecto.
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Resultados y discusion

Los resultados de la investigacion se presentaran siguiendo el orden que se plante6 en
el plan de procesamiento de datos y mostrando los resultados mas significativos e importantes

para el objetivo de la tesis.

Ensayos de los agregados en el laboratorio

Analisis granulométrico de agregado grueso NTP 400.012
Este ensayo tiene como finalidad gradar el material haciéndolo pasar por diferentes
tamices con diferentes tamafios de aberturas y asi poder determinar la curva granulométrica
correspondiente que nos servird para analizar si el material cumple con los usos o huso
granulométrico que cumple con la normativa del ACI para concreto drenante.
Equipos y herramientas a utilizar:

e Balanza con aproximacion a 0.5g

Figura 8: Balanza para granulometria

e Estufa

e Tamices estandarizados ASTM
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USA STANDAT TESTING SIEVE

ciricincihe

Figura 9: Tamices ASTM para granulometria

e Taras 0 envases
En cuanto a la muestra a utilizar la norma NTP 400.012 menciona que esta debe ser

primero secada

en la estufa a una temperatura de 110 + 5 °C y posteriormente se debe escoger

una cantidad de acuerdo a la siguiente tabla [12]:

Tan;izt:trf:::mu: dl':lg::;nal Cantidad minima de muestra de ensayo
mm (pulg) Kg
9,5 (3/8) 1
12,5 (1/2) 2
19,0 (3/4) 5
25,0 (1) 10
37,5 (11/2) 15
50,0 (2) 20
63,0 (21/2) 35
75,0 3) 60
90,0 (31/2) 100
100,0 @) 150
125,0 (5) 300

Figura 10: Cantidades minimas para granulometria de agregado grueso

En cuanto al procedimiento a seguir es el siguiente:

Primero se seca la muestra en la estufa a una temperatura constante de 110+5
°C hasta tener peso sin variaciones, es decir totalmente seco, aunque si se desea
no es necesario secar en la estufa la muestra ya que el contenido de humedad

afecta en muy poca medida el resultado del ensayo.
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e Luego se seleccionan los tamices adecuados para el tamafio aproximado del
material que se tiene y de acuerdo a las especificaciones que se quieren cumplir.

e Se pesa la muestra que sera ensayada.

e Se empieza el proceso de tamizado o zarandeo aproximadamente 1 minuto por
cada tamiz, anotando los pesos del material que se retiene en cada tamiz hasta
llegar al Gltimo.

e Finalmente se verifica el peso final sumando lo retenido en los tamices y la
cantidad no debe variar en més de 0.3% del peso inicial, si no cumple, el

resultado no se acepta como valido.

Figura 11: Seleccion de muestra para granulometria
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Figura 12: Proceso de zarandeo o tamizado

Célculos y resultados:

Se realizaron 2 ensayos de granulometria, esto debido a que el material inicialmente
ensayado no cumplia con los parametros del huso granulométrico N°8 el cual es requisito que
debe cumplir el material grueso para poder ser utilizado como concreto permeable, por ello se
procedi6 a hacer un retamizado utilizando la malla 3/8” para seleccionar el material que nos
interesa.

e Para los célculos se realiza una tabla anotando los pesos retenidos y los pesos
que pasan para luego sacar porcentajes de estos en relacion al total y finalmente
obtener una curva de Tamafio en mm vs % que pasa en peso
Resultados de Ensayo N° 1
Peso seco de la muestra: 9650gr
Tamafio maximo: 1”

% Humedad: 0.63%



DATOS DEL ENSAYO

TAMIZ | ABERTURA | PESO % % RETENIDO | % QUE
ASTM | EN mm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA

ENg PARCIAL
1” 25.4 0.0 0.0 0.0 100
3/4" 19.05 1590.0 16.5 16.5 83.5
1/2” 12.7 6080.0 63.0 79.5 20.5
3/8” 9.525 1449.0 15.0 94.5 5.5
e 6.35 0 0

Ne 4 4.76 509.0 5.3 99.8 0.2
Ne 8 2.38 22.0 0.2 100 0.0

Figura 13: Granulometria de Muestra N°1

Huso Granulométrico N° 8:

Tamiz ASTM RANGOS DE % QUE PASA
1/27 100-100
3/8” 85-100
N°4 10-30
N°8 0-10
N° 16 0-5

Tabla 2: Huso granulométrico N° 8
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Curva Granulométrica de muestra N° 1
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Resultados de Ensayo N° 2

Peso seco de la muestra: 6239gr y % de humedad: 0.67%

Tamano maximo: 1 /2”

DATOS DEL ENSAYO

TAMIZ | ABERTURA | PESO % % RETENIDO | % QUE
ASTM | ENmm RETENIDO | RETENIDO | ACUMULADO | PASA
EN g PARCIAL
1/27 12.7 0.0 0.0 0.0 100
3/ 8" 9.525 390.0 6.3 6.3 93.7
1/ 47 6.35 - - - -
N° 4 4.76 4679.0 75.0 81.2 18.8
N° g 2.38 420.0 6.8 88.0 12.0
Ne 10 2.00 - - - -
N° 16 1.19 419.0 6.7 94.7 5.3
N°30 0.59 332.00 5.3 100.0 0.0

Figura 15: Granulometria de Muestra retamizada

37



Curva Granulométrica de Muestra N° 2
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Figura 16: Curva Granulométrica que cumple Huso N° 8




39

Ensayo de peso especifico y absorcion de agregado grueso NTP 400.021

Este ensayo tiene como finalidad calcular el peso especifico seco, saturado con

superficie seca, peso especifico aparente y el porcentaje de absorcion del agregado grueso, los

cuales se utilizaran en el disefio de mezcla.

Equipos y herramientas:

Balanza

Cesta con malla de alambre
Deposito o tara

Tamiz N°4

Estufa

Pafio grande para secar

Muestra:

La muestra a utilizar se elige de acuerdo al procedimiento descrito en la norma ASTM

C702, la cual menciona que el material debe filtrarse primero por el tamiz N°4, es decir todo

lo que pase

por ese tamiz se descarta y lo que queda se remueve de polvo o impurezas,

finalmente se elige la cantidad a utilizar de acuerdo a la siguiente tabla:

T. Maximo Nominal Peso minimo de la muestra a ensayar
(pulg) (kg)
1/2” 2
3/4” 3

17 4
1% 5
2 8
27 12
3 18
3% 25
4 40
45 50
5” 75
6” 125

Tabla 3: Peso minimo para muestra de ensayo de peso especifico
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Procedimiento:

1. Sesecala muestra en la estufa a temperatura constante de 110 £ 5 °C y dejar que seque a
temperatura ambiente hasta que el agregado se haya enfriado a una temperatura manejable
al tacto, inmediatamente después sumergimos la muestra por 24 hr * 4hr.

2. Seguidamente se retira la muestra sumergida y se procede a hacerla rodar sobre el pafio
grande y absorbente hasta que no se distinga humedad en la superficie del agregado y se
determina el peso de la muestra en condicién saturada superficialmente seca.

3. Luego se coloca la muestra saturada en la cesta de alambre y se mide su peso sumergido
en el agua a una temperatura aproximada de 23 °C = 1.7 °C.

4. Finalmente se seca la muestra en la estufa a temperatura constante de 100 °C y dejamos
enfriar a temperatura ambiente hasta que el agregado sea posible de tocar con comodidad.

Calculos:

Peso especifico (Pem)

Pem = 4 100
em—B_Cx

Donde:

A: Masa de la muestra seca en el aire en gr

B: Masa de la muestra saturada superficialmente seca en gr
C: Masa en el agua de la muestra saturada

Peso especifico de masa saturada con superficie seca (Pesss)

PeSSS = x100

B-C

Peso especifico aparente (Pea)

x100

Pea =
ea=_———
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Absorcién (Ab)

Ab (%) = x100

Resultados del agregado:

Se realiz6 el ensayo en dos muestras para poder obtener un promedio de ellas y valores mas

confiables:
DATOS DEL ENSAYO
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Aire ) (gr) 857.80 924.62
Peso Mat.Sat. Sup. Seca ( En Agua ) (gr) 528.40 570.80
* |Vol. de masa + vol de vacios = A-B (gr) 329.40 353.82
Peso material seco en estufa ( 105 °C )(gr) 849.00 915.21
Vol. demasa=C-(A-D) (ar) 320.6 3444 PROMEDIO
Pe bulk ( Base seca ) = D/C 2.577 2.587 2.582
Pe bulk ( Base saturada) = A/C 2.604 2,613 2.609
Pe Aparente ( Base Seca ) =D/E 2.648 2.657 2.653
% de absorcion =((A-D)/D * 100) 1.037 1.028 1.03%

Figura 17: Resultados de peso especifico y absorcion del agregado utilizado
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Ensayo de pesos unitarios NTP 400.017
Este ensayo tiene como finalidad obtener el peso unitario suelto y el peso unitario
compactado para poder ser utilizado como dato en los disefios de mezcla posteriormente.
Equipos y materiales:
e Balanza

e Recipiente de acero cuyo volumen se especifica en la siguiente tabla:

T. Maximo Nominal del agregado Capacidad del recipiente
Pulgadas L (m3)
1/27 2.8 (0.0028)
1” 9.3 (0.0093)
17 14.0 (0.014)
37 28.0 (0.028)
415 70.0 (0.070)
6” 100.0 (0.100)

Tabla 4: Volumen de recipiente para pesos unitarios

e Varilla compactadora cilindrica de acero

e Cucharon

Muestra:
La muestra de ensayo debe estar entre el 125-200% de la cantidad requerida para llenar el
recipiente.
Procedimiento de ensayo:
Peso unitario suelto
e Se procede a llenar el recipiente con el cucharon descargando el agregado a una
altura no mayor de 5cm hasta que el recipiente este lleno y se elimina el material
sobrante con una regla, haciendo un proceso de enrasado.
e Se pesa el recipiente y el recipiente con el contenido de agregado registrando estos
datos con una precisién de 0.01.
Peso unitario Compactado
e Se procede a llenar el recipiente con el cucharon descargando el agregado a una
altura no mayor de 5cm hasta 1/3 del recipiente y seguidamente se apisona el

material con la varilla dando 25 golpes al material, teniendo cuidado de no tocar el
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fondo del recipiente, se repite este proceso para los 2/3 y finalmente con el
recipiente lleno, sin olvidarse del enrasado al finalizar el apisonado.
e Se pesa el recipiente y el recipiente con el contenido de agregado registrando estos
datos con una precision de 0.01.
Calculos:

Para el peso unitario suelto o compactado se calcula con la siguiente formula:

M_G—T
v

Donde:

M: Peso unitario del agregado en kg/m3 o gr/cm3

G: Peso del recipiente més el agregado en kg o gr

T: Peso del recipiente de medida en kg o gr

V: Volumen del recipiente de medida en m3 0 cm3

Resultados:

Se hizo el ensayo 3 veces para cada muestra, una para el peso unitario suelto y otra para el
peso unitario compactado obteniendo asi un promedio y resultados mas precisos como se
muestran en las siguientes tablas:

Peso unitario suelto:

Descripcién | Unidad Ensayol | Ensayvo2 | Ensayo3 | Promedio

Peso del er 18250 18300 18250 -
recipiente +

Muesira

Pezo del ar 6258 6258 6258 -
recipiente

Peso de la er 11992 12042 11992 -
muestra

Volumen cm3 8880 8880 3880 -
Pezo unitario |  griem3 1.350 1.356 1.350 -
suelto seco

Resultado gricm3 - - - 1.352
final

Figura 18: Peso unitario Suelto
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Peso unitario compactado seco:

Descripcién | Unidad Ensayo 1 | Ensayo2 | Ensayo3 | Promedio

Peso del er 13300 18850 18800 -
recipiente +

Muestra

Peso del er 6258 6258 6258 -
recipiente

Peso de la gr 12542 12592 12542 -
muestra

Volumen cm3 8880 8880 8880 -
Peso unitario | gricm3 1.412 1.418 1.412 -
suelto seco

Resultado gricm3 - - - 1.414
final

Figura 19: Peso unitario compactado seco

Ensayo de abrasion NTP 400.019
El ensayo de abrasion con la maquina de Los Angeles tiene como objetivo medir el
desgaste que tiene el material, en este caso agregado grueso para ver si es Util en la fabricacién
de pavimentos, ya que estos se ven afectados por la friccion de los vehiculos y eso genera un
desgaste importante en la capa de rodadura.
Equipos y materiales:

e Maquina de Los Angeles

e Tamices

e Balanza

e Esferas de acero de 46.8mm de diametro aprox. La cantidad y peso de la esfera se

muestra de acuerdo a la gradacion del material en la siguiente imagen:



Gradacion Numero de Esferas Masa de la carga (g)
A 12 5000 £ 25
B 11 4584 + 25
C 8 3330 £ 20
D 6 2 500 £ 15
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Figura 20: Numero de esferas para ensayo de abrasion

Muestra:
La muestra dependera de la gradacion correspondiente a su granulometria y se elegira la masa

indicada para el ensayo en la tabla de muestras del Manual de Ensayo de materiales del MTC:

Gradacion de las muestras de ensayo

Ll gﬁLB?_g:i )[abertura Masa de tamaiio indicado, g
] Gradacion

Que pasa Retenido sobre

A B C D
37,5 mm (1 ¥2") 25,0 mm (17) 1250 £ 25 -.- -.- -.-
25,0 mm (17) 19,0 mm (3/47) 1250 + 25 -.- -.-
19,0 mm (3/47) 12,5 mm (1/27) 1250 £10 | 2 500 £10 -.- -
12,5 mm (1/27) 9,5 mm (3/8") 1250 £10 | 2 500 £10 -.- -.-
9,5 mm (3/8") 6,3 mm (1/4") -.- 2 500 £10 -.-
6,3 mm (1/47) 4,75 mm (N© 4) - T 2 500 £10 -.-
4,75 mm (NO 4) 2,36 mm (N° 8) .- 5 000

TOTAL 5000 £10 5000 £10 |5000 £ 10 |5 000 x10

Figura 21: Tabla de gradacion de muestras para ensayo de Abrasion

Procedimiento:

e Seinserta la muestra de ensayo en la maquina de Los Angeles y las esferas de acero
de acuerdo a la gradacion, en este caso se tiene la gradacion D por lo tanto corresponde
una masa de 5000gr y 6 esferas de acero.

¢ Rotar la Maquina a una velocidad de 30-33 rpm por un total de 500 revoluciones,
después descargar el material y hacer una separacion inicial para tamizar la porcion
mas fina, se lava el material grueso y se coloca en la estufa a secar hasta tener un peso

constante.



Calculos:
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Se calcula la diferencia entre la masa inicial de la muestra y la masa final luego del desgaste

para expresarse en porcentaje de pérdida.

Resultados:

El material es de gradacion D y se obtuvo lo siguiente:

Peso Total (gr) 5000

Peso Retenido tamiz N°12 (gr) 3823

Pérdida después del ensayo (gr) 1177
N° de Esferas 6

Peso de esferas (gr) 2472
Tiempo de rotacion (min) 15

% de desgaste o perdida 23.5

Tabla 5: Porcentaje de desgaste por ensayo de Abrasion
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Estudio de mecénica de suelos
A continuacion, se presentan los aspectos y resultados mas relevantes del estudio de
mecanica de suelos realizado, el estudio completo se puede contemplar en la seccion de anexos.
Descripcion de la zona de estudio
La zona de estudio es el casco urbano del distrito de Pitipo, la cual cuenta con
aproximadamente 1188 habitantes segun el censo del INEI del 2017, cuenta con un clima

caluroso generalmente. La zona cuenta con un canal que sirve como transporte de aguas para

riego de las zonas de cultivo, cuenta con casi un 90% de pavimentacion.

Fuente: Propia del investigador

Fuente: Propia del investigador
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Puntos de exploracion
El nimero de puntos de exploracion se calculd siguiendo las recomendaciones de la
norma CE-010 para pavimentos urbanos, en la cual se menciona que el nimero de puntos de
exploracién minimo se calcularé teniendo en cuenta el tipo de via que se pretende construir y

el &rea de via que se tenga, en la siguiente tabla se observa lo anterior mencionado:

TIPO DE ViAa NUMERO MINIMO DE AREA (m2)
PUNTOS
EXPRESAS 1 CADA 2000
ARTERIALES 1 CADA 2400
COLECTORAS 1 CADA 3000
LOCALES 1 CADA 3600

Figura 22: Tabla de Puntos minimos de exploracién para EMS

Utilizando Google Earth se calculé el area de via aproximada que se tiene en el casco
urbano de Pitipo, obteniendo un valor de 8454.20m2. Considerando que las vias del casco
urbano de Pitipo seran colectoras y locales, se tom6 el caso mas desfavorable, es decir 1 cada
3000m2, obteniendo un valor de 2.82 puntos minimos, redondeando al inmediato superior se
obtuvo un nimero minimo de 3 puntos de exploracion. Asimismo, esta normativa establece
como profundidad de exploracién minima 1.50m por debajo de la cota de subrasante o cota del

terreno.

La norma de pavimentos urbanos mencionada anteriormente recomienda que los puntos
de exploracién se realicen en intersecciones de via, sin embargo, con el fin de no dafar el
pavimento existente se procedio a elegir los 3 puntos en zonas con terreno natural, dos de ellos
en zona no pavimentada y uno en la via de mas transito en la ciudad, a continuacion, se muestra

tabla de ubicacidon de los puntos de exploracion y mapa de ubicacién de estos:



Calicata Descripcion Coordenadas UTM Profundidad de
Exploracion
C-1 Zona no pavimentada, 635008.836 E 1.50m
esquina de C.E 9274260.00 S
Primario

C-2 Calle Los Molinos 635003.69 E 1.50m

interseccion con Calle 9274338.91

Los Parques

C-3 Calle Garcilazo de la 634936.026 1.70m

vega, referencia C.E 9274397.36

Secundario

Tabla 6: Descripcion de calicatas realizadas

Figura 23: Ubicacion de calicatas realizadas
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TRABAJO DE CAMPO
Excavacion de calicatas
El trabajo de excavacion empezo a las 7am del dia 19 de setiembre, se conté con un
técnico de suelos, un pedn y mi persona. Asi mismo se utilizaron las siguientes herramientas:
Palana, Pico, barreta y una wincha, también se contd con hojas de anotacion para hacer
bosquejos del perfil estratigrafico de los puntos de exploracion. Se inici6 con la calicata N° 1,
para la cual se hizo una excavacion de 0.70 x 1.50m y 1.50m de profundidad, la excavacion se
hizo de forma escalonada para poner tener accesibilidad y seguridad al momento de hacer la
extraccion de la muestra. No se encontrd nivel freatico y se pudo observar una capa de relleno
de afirmado de 30cm, alcanzado ese punto se encontro el primer estrato de suelo, el cual tenia
el aspecto de una arcilla, asi hasta una profundidad de 70cm maés se pudo encontrar un nuevo
estrato que parecia ser una arena, se continud excavando 50cm mas y no se encontrd nuevo

estrato.

Extraccion de muestras
En lo que concierne a la extraccién de las muestras, se hizo en sacos y bolsas extrayendo
una cantidad aproximada y suficiente para realizar los ensayos en el laboratorio,
aproximadamente 30kg en total. Se extrajo un total de 2 muestras por Calicata, teniendo asi

una cantidad final de 6 muestras de suelo.

Fuente propia del investigador



Fuente propia del investigador

RESULTADOS DE LABORATORIO

Se realizaron los siguientes ensayos de laboratorio para las muestras extraidas, siendo estas

seis, divididas en dos muestras por calicata:

1.

2
3
4.
5

Determinacion de humedad natural
Determinacion de contenido de sales solubles
Ensayo granulométrico de suelos

Ensayo de Proctor Modificado

Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

Los resultados se muestran a continuacion en las siguientes tablas resumen

51
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CALICATA MUESTRA | CONTENIDO | CONTENIDO LL (%) LP (%) IP (%) CLASIFICACION | CLASIFICACION
HUMEDAD DE SALES sucs AASHTO
SOLUBLES
M1 4.66% 0.22% 27.98 16.70 11.28 SC (0)
1 M2 5.05% 0.20% 28.76 17.79 10.97 SC A-2-6(0)
M1 4.27% 0.23% 26.06 15.68 10.38 e A-4(2)
C2 M2 4.34% 0.20% 26.73 15.82 10.91 SC A-2-6(0)
M1 4.27% 0.22% 23.90 16.05 7.85 sC A-2-4(0)
3 M2 4.39% 0.20% 24.11 15.87 8.24 sC A-2-4(0)
PROCTOR MODIFICADO CBR
Maxima Contenido
CALICATA MUESTRA Densidad Seca Optimo de Al 95% Al 100%
(MDS) Humedad
c1 M2 1.95g/cm3 12.36% 9.60 14.00
M1 1.93g/cm3 12.82% 9.50 13.80
) M2
M1 1.96g/cm3 12.13% 9.90 14.40
3 M2
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Estudio Topografico
Objeto del Estudio

El estudio topogréfico realizado tiene como objetivos realizar un levantamiento topogréfico para
obtener informacion relevante para el disefio de pavimentacion y drenaje pluvial de la investigacion, para ello
se requiere obtener la configuracion topografica de las calles y buzones del casco urbano de Pitipo. Lo cual
comprende las siguientes calles: Garcilaso de la Vega, Francisco Muro Moreno, Manuel Seoane Corrales,
Luis Heysen, Miguel Grau, Los Parques, Calle EI Molino y EI Bosque. De las cuales se requiere el plano de
secciones transversales y perfiles longitudinales, asi mismo un plano topografico del casco urbano con las

curvas de nivel respectivas.
Ubicacion del area de estudio

El Proyecto estd ubicado en el departamento de LAMBAYEQUE, Regiéon LAMBAYEQUE.
Provincia de FERRENAFE distro de PITIPO.

METODOLOGIA DE LABURO
La metodologia a seguir en el trabajo fue la siguiente:

e Fase inicial
e Trabajo en campo
e Trabajo en gabinete

Fase inicial

En orden a iniciar el trabajo se realizaron algunas acciones previas de modo que se pueda tener una
idea mas concreta del trabajo a realizar, para ello se tuvo a la mano un plano existente de la zona,
correspondiente al alcantarillado de la ciudad, seguidamente se hizo un pequefio reconocimiento de la zona a

levantar y finalmente se establecieron los BMs auxiliares iniciales para ubicar la maquina topogréfica.

Trabajo en campo

El trabajo en campo consistio en realizar el levantamiento de todos los puntos topograficos que mas
adelante permitan bosquejar la zona con precision y seguridad, para ello se comenzo fijando dos puntos de
control o BMs auxiliares ubicados en la plaza de la ciudad y de ahi en adelante se procedio a radiar todos los
demas puntos, cambiando de estacion para poder cubrir toda el area de la zona. El personal presente fueron

mi persona, un topdgrafo profesional y 2 asistentes.
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Proceso de levantamiento Topografico

El levantamiento topogréfico se ha realizado tomando como B.M. N°01 situado en la interseccion del
Ca. FRANCISCO MURO MORENO C-1vy la Av. GARCILAZO DE LA VEGA, la cota de 52.00 m.s.n.m.,
ubicado con un GPS de mano modelo GARMIN.

e ESTE = 634763.988
e NORTE= 9274085.58

CUADRO DESCRIPTIVO DE LAS COTASDE LOS 2 BM

COORDENADAS UTM
COTA
BM ESTE NORTE
(msnm)
01 52.000 634763.988 9274085.58
02 51.839 634784.868 9274133.30

Instrumentos utilizados

e Estacion Total LEICA PUS T06

Otros Equipos

e Tripode

e 02 prismas

e Winchas

e 04 Walky Talky
e G.P.S. GARMIN

Equipo de gabinete

e Computadora con procesador de séptima generacion y tarjeta de video

e Impresora de inyeccion
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Mediciones de la poligonal principal

Para formar el poligono principal del levantamiento se requirid las distancias tanto horizontales como
verticales y los angulos de inclinacion de las radiaciones, esto fue proporcionado por la estacion total utilizada,

asi como también los puntos taquimétricos necesarios

TRABAJOS DE GABINETE
Andlisis de informacion

La data recolectada en campo se procesé en un programa de rutina en AutoCAD. Esta informacion ha
sido procesada por el modulo basico haciendo posible tener un archivo de radiaciones sin errores de calculo y
con su respectiva codificacion de acuerdo a la ubicacion de puntos caracteristicos en el &rea que comprende
el levantamiento topografico. Lo que hizo posible utilizar el programa “Colector de Datos”, rutina hecha en
Autolisp, para efecto de utilizar luego los programas que trabajan en plataforma “Auto CAD” para la

confeccidn de los mapas a curvas de nivel.

Fuente propia del investigador



Estudio de Tréfico

ESTUDIO DE TRAFICO
Para el estudio de trafico del proyecto se inici6 estableciendo un punto para
iniciar con el conteo de vehiculos semanal como establecen las normas del MTC. La
estacion escogida se encuentra al ingreso a la Capital del Distrito de Pitipo, donde se
encuentra la calle Garcilaso de la Vega, la cual es la més concurrida debido a lo
anteriormente mencionado. Tratandose de un tramo homogéneo, se ha considerado
una sola estacion ubicada a la entrada de la Capital del Distrito de Pitipo como se

observa en la imagen.

El estudio de trafico se realizo los dias 28, 29, 30, 31 del mes de octubre y
1,2,3 de noviembre del afio 2020, el transito se dio principalmente desde las 7am hasta
las 6pm, aunque se estuvo presente las 24 horas, en el cual se obtuvo que dicha via
sean transitada por distintos tipos de vehiculos de los cuales no se ha tenido en cuenta
las motos debido a que no representan dafio significativo al pavimento, a

continuacion, se muestra los formatos de conteo utilizados
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ITRAMO DE LA CARRETERA| Garcilazo De La Vena
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ESTACION E-1
ISENTIDO laD DIA Miércoles
IUBICACIGN Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 28102020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggtl PICK UF'( PAMEL '?:L':Eﬂl‘ MICRO 2E JE 2E JE 4E |25¥252| 253 |35¥352|»=353| 272 2T3 Tz T3 TOTAL
. = E oy | SEWE m : T | —l —=l '- 3 L 2 i
&#ﬁ’;ﬁlﬁw m "o‘_lri'l ?.‘—LFW—E?-“ k|5 “—W# rﬁl"k:_a'l:_"r%'.‘-“‘_”_Li‘ !_E'ﬂ_& mm_g
0-1
1-2
23
34
4-5
5-6
§-7
7-g 7
5-4 10
9-10 15
10-11 14
11-12 16
12-13
13-14 16
14-15 24 12 1 3 3 1
15-16 el 33 36 1 36 5 3
16-17 36 30 36 G 36 ]
17-18 36 36 36 36 1 L] 4
18-149 36 30 36 30
18-20
20-1
21-22
22-23
23-24
WOTALES
0 246 141 144 3 141 0 1 1 18 10 0 0 1

Conteo 28-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA,| Garcilazo De La Yega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Jueves
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 291012020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO WEED PICK UF PANEL l?:l';i?:ll‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |[25¥252| 253 |35¥352|»=353| 272 2T3 312 3T3 TOTAL
&#@’&?ﬁjw & .p-|--g.% ?_Ir? VU_LE ﬁ_{é‘tﬂ&bw n_ﬁ'k Wﬂjﬁ,—;:—ﬁ?mﬁ i_iﬂ_&ﬁ—-i"ﬁ?—g
0-1
1-2
2-3
>4
4-5
5-h
B-7
-8 35 24 10 10 23
g-9 33 32 14 13 15 4
8-10 30 33 12 11 19 ]
10-11 45 il 16 16 17 5 4
11-12 46 18 19 13 18
| EFRE
13-14 16 15 15 12 g
14-14 20 2 14 " f
15-15 13 10 15 8 23
16-17 ! 4 B 4
17-18 3 1 3 4
18-149
18-20
20-1
1-22
2223
23-24
WCOTALES
0 248 178 124 0 107 0 0 0 126 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Conteo 29-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA |Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Viernes
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 3001042020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO WEED FICK UP| PAMEL Fl‘:l'.:?nill‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252( 253 (35¥352|»=353| 212 2T3 arz M3 |ra7aL
&w&\&.’?ﬁwﬁ m%?_@m_f'?ﬁ_{éﬂ#wn “_ﬁ_km:_f:_ﬂi:mﬁ HT&W_H?_Q
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-G
| I
7-8
g8-4 11 11 11 12 B 10
3-10 12 12 11 12 B
10-11 " 12 12 i
11-12 11 12 12 11
| EEEE 11 12 12 11 1
13-14
14-15
158-16 12 12 12 12 7
16-17 12 13 12 12
17-18 12 12 12 12 7 12
18-19
18-20
20-21
21-22
22-23
23-24
TOTALES
i gz 0F; 04 i 93 i i i 37 28

Conteo 30-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA

Garcilazo De La Veda

SENTIDO

laD

UBICACION

Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe

ESTACION

DI&

Sahado

FECHA

FMzZ020

HORA MOTOS

AUTO

STATI CAMIONETAS BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

ON RURAL | MICRO
wago PICK UP PANEL | '

2E

3E

4E

251252

253 |35¥352|»= 353

2T3 T2

T3

TOTAL

s

1

o

-

L

i1

oo b

JHS. |

0-1

1-2

23

34

4-5

5-6

B-7

78

29

10

36

24 36 36

10-11

36

24 34 36

11-12

el

23 36 36

12-13

el

16 36 36

13-14

el

27 36 36

14-15

15-16

25

16-17

24

17-18

27

18-18

14

19-20

20-1

21-22

22-13

23-24

TOTALES

0

270

142 178 1] 180 1] 0 0

Conteo 31-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA|Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Domingo
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 2112020
STATI CAMIONME TAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggu PICK. UP| PANEL Fél';iﬂl‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 (35¥352|»>=353| 2712 2T3 3T2 3T3 TOTAL
I e P T — - mn | el —wl L : I ; -
&# @‘@_.T_:Jw ﬁ .L.I.I.,, m 'E‘—Irﬁl 'aa—LE L £ o — ,—,-:—‘-IT,; 5 T_FT& I
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8 35 24 10 10 23
8-9 33 32 14 13 15 4
9-10 30 33 12 11 14 5
10-11 45 21 16 16 17 5 4
11-12 4K 18 19 13 18
| KERE
13-14 16 15 15 12 ]
14-15 20 21 14 11 G
15-16 13 10 15 g 23
16-17 4 4 ]
17-18 3 1 3 4
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
FOTALES
I 0 248 174 124 0 107 ] ] ] 126 14 4 il il il il 0 0 il il 0

Conteo 01-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA |Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Lunes
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 22020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |\ oTos| AUTO WEED PICK UP| PANEL Fé'ﬂ“b'i‘ MICRO | g 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 (35W352|>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | 3T3 |rore
,_..',.H i — i | S - - - i . M. \ ,—!.Q - 5 o 3 . '- y
&M" w‘“ a_?_- w ﬁ m Fﬁ 'E‘_Iril 'aﬁ_zé ﬁH [ - h b1 _ﬁh"_ﬁk Wﬂ :_:'I:_Lr[i_' TH_JT T_E“_& mm_g
0-1
1.2
23
34
45
5-6
B-7
7.8
B9
810 36 24 I8 36
10-11 36 25 34 36
11-12 35 3 kT 35
| (EERE 36 16 36 36
 IEEST 36 7 6 5
KR
I 15-16 25
1617 24 10
17-13 27
819 73 3
T8-20
20-71
2172
32-73
2374
TOTALES
0 70 142 178 0 180 0 0 0 0 0

Conteo 02-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA| Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Martes
UBICACION Enfrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 2niz020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggu FICK UP| FANEL Fgfnﬂl‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 |(35¥352|»>=353| 2712 2T3 T2 T3 TOTAL
| g 2 gEmm . . m | —ell : 3 y ] IL ; -
o s B B B g ]
0-1
1-2
2-3
34
4-5
5-h
B-7
7-8 7
8-4 10
4-10 15
10-11 14
11-12 16
T12-13
| EERE E
14-15 24 12 1 3 3 1
15-16 36 33 36 1 36 5 3 1
16-17 36 a0 36 B 36 B
17-18 36 36 36 36 1 4 f
18-19 36 a0 s ]
18-20
20-M
21-22
22-23
23-24
TOTALES
0 246 141 144 8 141 n 0 1 18 10 n 0 1

Conteo 03-11-2020



TABLA 1: Conteo por tipo de vehiculos y dia de la semana (IMDs)
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Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
Motos 0 0 0 ] 0 0 0
Altomoviles 276 288 248 248 233 270 203
Station Wagon 106 112 141 125 101 130 116
Fick Up 65 49 56 89 62 70 g9
Panel 4 4 3 5 2 10 1
Rural Combi 70 69 75 70 72 85 96
Bus 3E - - 1 1 - -
Camion 2E 21 36 20 36 37 21 15
Camion 2E 10 12 10 14 19 23 13
Carmian 4E - - - 4 - - -
Semitrayler 253 - - 1 - 1 - -
TOTAL 552 570 563 562 527 609 533

Fuente propia del investigador

N° Vehiculos/dia

F00

ﬂSD I I I I I I

200

Lunes Martes Miercoles Jueves Yiernes Sabado Domingo
W/eh/dia 552 570 553 362 527 a09 533

Grafico de Veh/dia de conteo total



Terminado el conteo se procede a calcular el indice medio diario semanal, es decir la
cantidad de vehiculos que pasan por el punto de conteo a la semana, dividiendo la muestra total

entre los 7 dias de la semana como se muestra en la siguiente formula:

IMD; =% 'T’

Teniendo el IMDs se calcul6 el IMDa multiplicando el valor anterior por un factor de

correccién como se muestra en la siguiente formula
IMD = IMD *FC

IMDs = Cantidad media de vehiculos contados en la semana
IMDa = Cantidad media de vehiculos proyectados al afio

Para calcular el IMDa se requiere aplicar un parametro de correccion que esta en funcion
de la zona de peaje y al mismo tiempo en funcion de la época del afio en la que se hizo el conteo
y también del tipo de vehiculo que transito, por ello hallar los FCs se tomo una estacion de peaje

mas cercano al Distrito de Pitipo: Estacion E-01, Ingreso Capital del Distrito de Pitipo.

Tipo de Vehiculo Trafice Vehicular ida y vuelta por dia SL%TAAJA MDs FC MDa
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sdbado Domingo
Motos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.097557563 0
Automiviles 276 288 246 248 233 270 203 1764 252 1.08755753 b
Station Wagon 106 12 141 126 101 130 116 831 19 1.09755783 130
Pick Up 65 49 56 59 62 70 89 450 64 1.08755753 1
Panal 4 4 3 5 2 10 1 23 4 1.08755753 5
Rural Corbi 70 89 75 70 72 85 96 537 i 1.097557563 84
Bus 3E 1 1 2 0 1.08755753 0
Camion 2E 21 36 20 36 37 21 15 186 o 112278347 30
Carmicn 38 10 12 10 14 19 23 13 101 14 112275347 16
Camidn 4E 4 4 1 112278347 1
Semitrayler 253 1 1 2 ] 112276347 0
TOTAL 552 570 553 562 527 609 533 3906 558 613
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Demanda

La demanda tiene como definicion el flujo de vehiculos que transitan en una via o
transitaran en el futuro ya que para el disefio de pavimento se requiere utilizar proyecciones a
futuro dependiendo de la vida util del proyecto, es decir calcular el flujo actual de vehiculos
mediante el conteo y hacer una correccion de esto para aumentar el flujo prediciendo el
crecimiento de vehiculos que se pueda dar dependiendo de la zona. El transito se mide con el
indice Medio Diario Anual (IMDA), el que se define como el nimero de vehiculos promedio
anual que circula diariamente por la via. Estos vehiculos pueden ser muchos tipos, de los cuales

se puede reconocer dos sub grupos grandes, livianos o ligeros y pesados.
1. Transito Actual y proyectado

Debido a que no se cuentan con registros de conteos anteriores se ha procedido a realizar
el conteo desde cero y haciendo uso de la férmula de proyeccion de transito dada por el MTC.
Para ello se requiere o bien calcular una tasa de crecimiento anual de transito en funcién del
crecimiento poblacional y el PBI de la zona o asumir una ratio de crecimiento, para este caso se
ha asumido un valor de 2% dentro de los rangos para pavimentaciones urbanas que recomienda
el MTC.

Para la proyeccion del trafico vehicular en la situacion normal se ha utilizado la

siguiente formula:

[1=1]
7, =T,(1+r)
Th= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
T0= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccion
r= tasa anual de crecimiento de transito

Periodo de disefio de 20 afios y una tasa anual de crecimiento de transito de 2%
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TABLA 3: DISTRIBUCION DE TRAFICO ANUAL

Tipo de Vehiculo IMDa Dis“(i;‘)‘cm"
Motos 0 0.00
Autombdviles 277 4511
Station Wagon 130 21.25
Pick Up 71 11.51
Panel 5 0.74
Rural combi 84 13.73
Bus 3E 0 0.05
Camidn 2E 30 4.87
Camidn 3E 16 2.64
Camidn 4E 1 0.10
Semitrayler 253 0 0.00
IMDa 613 100.00




TABLA 4: PROYECCION DEL TRAFICO A 20 ANOS
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‘:I;gYDEECCION 0 1 2 3 4 5 b I 8 9 10 1 12 11 “ 15 16 17 18 19 20
Trafico Normal 613 613 625 63 651 664 677 691 04 Fit] 13 N 162 118 93 809 825 842 859 B76 893
hotas

Automavies an an i 268 29 9 Kl kil 318 3 kK] w 34 301 358 365 i 380 i 3% 403
Station Wagan 130 130 13 1% 13 14 144 147 180 183 186 158 162 165 169 172 175 179 182 186 150
Pick Up il hil 2 73 I 76 74 9 A1 g3 it 86 i it Cl 53 5 5 9 101 103
Pane| § § g 5 § 5 § 5 § § § B B B B B B B B B 7
Rural cormbi 84 a4 ] 5] 89 El 93 9 9 9 o 103 108 107 109 m 113 116 18 128 123
Bus 3E I I i 0 I 0 I 0 I I I I 0 0 0 i 0 0 I I 0
Carnidn 2E 1 Ell El] il 12 2 3 i kel k] * k] e ki k2 H 4 41 12 13 4
Carnidn 3E 16 16 7 i 7 18 it 18 19 19 19 A A pyl pyl 2 2 2 Pa] A !
Camidn 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 253 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 0 I i 0 i i 0 0 i




ANEXOS

Fuente propia del investigador
T

Fuente propia del investigador
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Fuente propia del investigador
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Evaluacion de pavimento existente con PCI

Se utiliz6 el método del PCI para la evaluacion de la pavimentacion existente en el

casco urbano de Pitipo, se aplico el método en las siguientes calles y siguiendo la

metodologia del ingeniero Luis Ricardo Valera de Colombia el cual esta basado en la
ASTM D6433-03.

Manuel Seoanes Corrales
Luis Heysen

Garcilazo de la Vega
Miguel Grau

Los Parques

Procedimiento

1. Lo primero que se procedio a hacer es el célculo de las muestras a analizar para

cada calle, esto depende del ancho de calzada y también del tipo de pavimento,

en este caso la pavimentacion es de tipo asfaltica por lo que se utilizara el

siguiente cuadro para lo anterior mencionado:

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 31.5

Figura 24: Longitud de muestra para PCI

2. A continuacion, se procede a calcular el nimero de unidades de muestra, para

ello se utilizara la siguiente ecuacion:

NXCTE

= 5
E—X{N—]}-—G'j

5

Figura 25: Calculo de unidades de muestra para PCI




Donde:

n= N° minimo de unidades a evaluar

N= N° total de unidades de muestra

e = Error admisible, considerado cinco porcientos
o = Desviacion estandar de 10 para pav. flexibles

Esto se aplica para cada calle a evaluar.

3. Trabajo de Campo
Teniendo ya las dimensiones de las muestras a evaluar se procede a realizar el
trabajo de campo, el cual consiste en ir a la zona de estudio y realizar una
inspeccion visual y si es el caso medir las fallas visibles que tenga el pavimento,
para esto se hizo uso de una cinta métrica y de los formatos correspondientes
para la evaluacion del pavimento en este caso flexible, donde se puede observar
los distintos tipos de fallas que se puede encontrar en un pavimento de estas
caracteristicas.

4. Célculo del PCI
Una vez terminada la inspeccion de campo se procede a calcular en gabinete el
PCI de cada muestra. Para poder hallar el namero PCI, el cual representa el
estado de conservacion del pavimento, se debe seguir el procedimiento de

calculo matematico que se muestra a continuacion:

e Calculo de valores deducidos mediante graficos de PCI

e Calculo del Mayor nimero de valores deducidos posible (m)

C

m, =1.00 +—(100—- HDV,)
08
Figura 26: Calculo de Valores deducidos PCI

e Calculo de m corregido

e Calculo de PCI restando a 100 el numero de m corregido



5. Resultados

5.1.Célculo de unidades de muestra a evaluar

Calle 1: Manuel Seoanes Corrales

LONGITUD 242,00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 10.00 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREO 1834 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXIMAS 1300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 183.38 m2
Calle 2: Luis Heysen
LONGITUD 130.00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 8,84 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREQ 38.30 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXIMAS 300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 338.57 m2
Calle 3: Los Parques Tramo 1
LONGITUD 7210 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 14.00 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREEQ 200 m
UNIDADES DE MUESTREOQ MAXTMAS 40,00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 28.00 m2
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Calle 3: Los Parques Tramo 2

LONGITUD 10500 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 1340 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREOQ 200 m
UNIDADES DE MUESTREO MAXIMAS 5300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 26.80m2
Calle 4: Miguel Grau

LONGITUD 228.00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 13,40 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREO I.76 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXTMAS 129.00
ARFA DE SECCION A INSPECCIONAR 23.62m2
Calle 5: Garcilazo De La Vega

LONGITUD 218,00 m
ANCHO PREOMEDIO DE CALZADA 870 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTRED 24,68 m
UNIDADES DE MUESTREO MAXTIWAS .00

AREA DE SECCION A INSPECCIONAR

214.67 m2
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CALLE N n TOTAL
Callel 13 7 7
Calle 2 3 3 3
Calle 3 tramol 40 12 12
Calle 3 tramo 2 53 12 12
Calle 4 129 14 14
Calle 5 9 6 6
TOTAL - - 54
5.2. RESULTADOS DE PCI
CALLE 1 - MANUEL SEOANES CORRALES
MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+1&.30 39 LALD
7 0+146.4 0+164.7 67 BUEMNO
FROMEDIO 53 REGULAER.
CALLE 2-LUISHEYSEN
MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0=+000 0+38.30 54 MUY BUERND
2 0+38.30 0+76.60 70 MUY BUENO
3 0+76.60 0+130.00 74 MUY BUENO
PROMEDIO T MUY BUEND




CALLE 3-LOS PARQUES TRAMO 1

MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+2.00 42 EEGULAE.
10 0+20.0 0+22.00 46 REGULAER
FROMEDIO - - 44 EEGULAE.

CALLE 3-LOS PARQUES TRAMO 2

MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+2.00 45 EEGULAER
11 0+22.00 0+24.00 40 EEGULAER
FEOMEDIO - - 43 REGULAER

CALLE 4 - MIGUEL GRAU

MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+1.76 41 FEGULAR
5 0+10.568 0+12.52 39 EEGULAR
10 0+17.60 0+19.36 46 EEGULAR
12 0+22. 88 0+24 64 40 EEGULAR
FERONEDIO - - 42 EEGULAR
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CALLE 5-GARCILAZO DE LA VEGA

MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 (24,63 37 MALD
3 0+74.04 (+098.72 32 NMALD
f (+222.12 (H246.5 30 MALD

PROMEDIO - - 36 MALD

ESTADO DE VIAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

ESTADO DE VIAS EN LA ZONA DE

ESTUDIO
100
a0
& o4
70 \ﬁ b =
[N
50
B = - S
;g 20 -.:.;gr—tﬂa—____/ﬁ,f/w\:_—_v&&:__h_ 57 Vy{éﬁ_.‘__,.ﬁ 29



78

GRAFICO DE FALLAS ENCONTRADAS

TIPOS DE FALLA

Desprendimiento de agregados -JEI
Hincharnienta 0.oo
Grieta parabdlicalslippage) 0.00
Desplazarnisrto 000
Ahuellarniento 0.oo
Cruce dewiaFérrea | 0.00

uecos . |
Pulimiento v agregados 000
Parchen 100

Grigtas longitudinalesy transy ersales _

Desnivel carril-berma -J
Griecade Reflexian de junta 0.00
Grieta de borde 100
Depresdn  0.00
Corrugacion 0.00
Abultamiento v hundirmientos E.DD
Agrietamiento en bloque | 000

Exudacidn  0.00

Piel de cocodrila _

0.0o 20.00 40,00 G000 0,00 100.00 120.00
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PORCENTAJE DE FALLAS

EDE DE FALLAS

B Piel de cocodrilo

m Abultamientoy hundimientos
¥ Grieta de borde

# Desnivel carril-berma




Disefio de Mezcla de Concreto Drenante

80

En la presente tesis se ha planteado realizar tres disefios de mezcla de

concreto drenante usando porcentajes de vacios de 10,15 y 20% y relaciones agua-

cemento de 0.27, 0.30 y 0.32 respectivamente para cada porcentaje de vacios. El

disefio se hizo en base a la metodologia expuesta en la norma ACI 552R-10 y se

explicaré a continuacion.

Metodologia de disefio de mezcla

La norma anteriormente mencionada explica que se pueden usar agregados

gruesos que cumplan con los husos N° 8 y N°67, en esta investigacion se ha optado

por usar agregado grueso con el huso N°8 y sin adiciones de arena, en ese sentido

la metodologia en la siguiente:

1. Antes de comenzar se debe seleccionar un porcentaje de vacios y una

relacion agua cemento ya que son los datos de entrada en el disefio.

Luego se calcula la cantidad de piedra a utilizar en la mezcla usando la

siguiente tabla:

b'lrb-f.?
ASTM C33/C33M ASTM C33/C33M
Percent fine aggregates Size No. 8 Size No. 67
0 0.99 0.99
10 0.93 0.93
20 0.85 0.86

Figura 27: Tabla para hallar b/b0 en disefio de mezcla

Donde b/b0 es el volumen de agregado grueso a usar en 1m3 de concreto,

pero el cual debe ser multiplicado por el Peso unitario compactado seco

y asi mismo aplicar una correccion por el porcentaje de absorcion, como

se muestra en la siguiente formula:

b
Peso de agregado = PUSC * — * (1 + %abs)

b0
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2. Paso seguido se calcula el volumen de piedra en la mezcla dividiendo el
peso 0 masa calculada anteriormente entre su densidad siempre teniendo
en cuenta en que unidades se trabaja.

3. Luego se calcula el volumen de pasta usando la siguiente expresion

V.Pasta =1—-V.Ag — V.vacios — V.aditivo
Esta se compara usando las curvas de porcentaje de vacios vs V. de pasta
que proporciona el ACI y que estan en funcion de la compactacion que
se utilice en la preparacion, donde se entiende que lightly- compacted es

ligeramente compactado y well-compacted es bien compactado:

50

|
40 1
L lightly-compacted

20 <

e \
10 well CO'ﬂpCl(l.[:'dU \E‘-’
—

0 10 20 30 40 50 60 70
Paste content, percent by volume

Void content, percent by volume

Fig. 6.3—Relationship between paste and void content for
No. 8 aggregate size designations.

4. Seguidamente se calcula la cantidad de cemento y agua a utilizar

mediante la siguiente formula que involucra el Volumen de Pasta o0 VP:

P.cemento P.Cemento * relacion a/c

VP = +
P.E.Cemento * P.E.Agua P.E.Agua

Donde el P.E es el peso especifico de los materiales y relacion a/c es la

relacion agua cemento escogida inicialmente.
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5. Finalmente se hace una correccion por humedad al volumen de agua,
esto si no se utiliza aditivo, en caso se utilice se debe calcular el volumen
de aditivo con los métodos tradicionales de disefio de mezcla de concreto
convencional usando la ficha técnica de estos.

Agua final =V.agua + Peso de agregado (%Abs
— %Humedad)

Los materiales a utilizar han sido los siguientes:

e Piedra de la cantera de 3 tomas retamizada a 3/ 8’ cumpliendo el Huso
granulométrico N°8.

e Cemento Pacasmayo Tipo Ico Extraforte

e Aditivo reductor de agua Sikament 290N

e Agua potable
Los datos para los disefios de mezcla se obtuvieron de ensayos en laboratorio
previamente mostrados y fichas técnicas de los proveedores, obteniendo los

siguientes resultados

Piedra 3/8:
Peso unitario compactado seco: 1414 kg/m3
% Absorcion: 1.03%
Peso especifico: 2653 kg/m3
% Humedad: 0.67%
Agua:
Peso especifico: 1000kg/m3
Cemento Tipo Ico Extraforte:

Peso especifico: 2940 kg/m3



Aditivo Sikament 290N:

Densidad:1.2kg/L

Volumen: 0.012m3

Como resultado se obtuvo los disefios de mezcla para 1m3 de concreto drenante de los

tres disefios planteados:

DISENO DE MEZCLA N° 1:
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Insumo Cantidad Relacion a/c % De Vacios tedrico
Piedra 3/ 8” 1414.28kg
Cemento 581.70kg 0.27 10%
Agua 162.15Lt
Aditivo 5.82Lt
Tabla 7: Disefio de Mezcla N° 1
DISENO DE MEZCLA N° 2:
Insumo Cantidad Relacion a/c % De Vacios tedrico
Piedra 3/ 8” 1414.28kg
Cemento 476.33kg 0.30 15%
Agua 147.99Lt
Aditivo 4.76Lt
Tabla 8: Disefio de Mezcla N° 2
DISENO DE MEZCLA N° 3:
Insumo Cantidad Relacion a/c % De Vacios tedrico
Piedra 3/ 8” 1414.28kg
Cemento 476.33kg 0.30 15%
Agua 147.99Lt
Aditivo 4.76Lt

Tabla 9: Disefio de Mezcla N°3




84

Una vez teniendo las cantidades por m3 de concreto se procedio a calcular la cantidad para

las probetas y vigas prisméticas que se fabricaron, esto se hizo multiplicando la cantidad de material

por el volumen de la probeta o viga, teniendo los siguientes resultados, cabe recalcar que el moldeo

de probetas se hizo en una tanda de 6 probetas por disefio de mezcla

DISER O DE
MEZCLAN®
1

DISERIQ DE
MEZCLA N
2

DISERIQ DE
MEZCLA N
3

Probeta de
. % vacios . . TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE TOTAL DE
15em  relacién afc Cemento[ Kg)Piedra3/8(Kg)  Agua(lt)  Sikament 290N [ml)
) rico CEMENTO[kg) PIEDRA(kg)  AGUA(It)  ADITIVO|ml)
de Diametro
M-1.1/7D 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
M-1.2/7D 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
M-1.1/140 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
19.54 47.52 5.45 195.45
M-1.2/140 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
M-1.1/280 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
M-1.2/280 0.27 10 3.26 7.92 0.91 12.57
M-2.1/7D 0.30 15 2.67 1.92 0.83 26.67
M-2.2/7D 0.30 15 2.67 7.92 0.83 26.67
M-2.1/140 0.30 15 2.67 7.92 0.83 26.67
16.00 47.52 497 160,05
M-2.2/140 0.30 15 2.67 7.92 0.83 26.67
M-2.1/280 0.30 15 2.67 7.92 0.83 26.67
M-2.2/280 0.30 15 2.67 7.92 0.83 26.67
M-3.1/7D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62
M-3.2/7D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62
M-3.1/14D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62
12.97 47.52 432 129.75
M-3.2/14D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62
M-3.1/28D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62
M-3.2/28D 0.32 20 2.16 7.92 0.72 21.62

Figura 28: Materiales utilizados en el moldeo de probetas de 15x30cm

Se realizaron un total de 18 probetas cilindricas de dimensiones 15x30cm para resistencia

a compresion de concreto permeable, 4 vigas prismaticas de dimensiones 15x15x55cm para

maodulo de rotura y 3 probetas cilindricas de dimensiones 10x20cm con el fin de realizar el ensayo

de permeabilidad.

Ensayos de concreto en estado fresco

Las muestras de concreto drenante fabricadas se les practico los siguientes ensayos en su

estado fresco: Ensayo de asentamiento, Temperatura promedio, porcentaje de vacios y densidad.
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Ensayo de asentamiento

Para realizar el ensayo de asentamiento con el cono de Abrams se siguié el procedimiento
rutinario, pero con la excepcion de que la mezcla no se compacté con la varilla de acero, sino que
se utilizo el pison para el ensayo de Proctor estandar, esto sustentado en las recomendaciones del
ACI, en donde se menciona que la compactacion para el concreto permeable se recomienda hacerse
con un rodillo de acero, sin embargo ese instrumento no es posible utilizar en el moldeo de probetas,

por lo tanto se realizaron los siguientes calculos para el uso del pison.

Ecuacion utilizada para calcular el nimero de capas y golpes con el pison de
Proctor [13]

_HXNXPXH
- V

Donde Y es la presion de compactacion, “n” Numero de capas, “N”” Numero de golpes, “P”

Peso del pison, “H” Altura del golpe y “V” Volumen de la probeta

Ahora Mark y Bury exponen que la energia de compactacién para un nivel de compactacién ligero
es 0.66 kgf/cm2 y para compactacién alta 10.30kgf/cm2. Finalmente utilizando 3 capas para las
probetas de 6°x12”, 2 capas para probetas de 4°x8” y 2 capas para las vigas prismaticas se obtienen

los siguientes resultados para compactacion:

Probetas de 15x30cm

Martillo Proctor

Descripcion Estandar

Y= 0.66 kgficm?

n= 3 capas

P= 2.495 ket

H= 30.48 cm

V= 5301.4 cm3

N= 16 Golges

Figura 29: Compactacion para
probetas de 6x12” [13]



Probetas de 10x20cm

Martillo Proctor

Descripcion Estandar

Y= 0.66 kgf/cm?2

n= 2 capas

P= 2.495 Kgf

H= 30.48 cm

V= 1570.8 cm3

N= 7 Golpes

Figura 30: Compactacion para probetas

de 4x8” [13]

Vigas Prisméticas de 15x15x55cm

Martillo Proctor

Descripcion Estandar

Y= 0.66 kgt/cm?2

n= 2 capas

P= 2.495 Kgf

H= 30.48 cm

V= 12375.0 cm3

N= 54 Golpes

Figura 31:Compactacion para vigas [13]

Los resultados obtenidos son los siguientes

DISENO DE MEZCLA

SLUMP en pulg

Disefio 1 0~
Disefio 2 1.5”
Disefio 3 3”
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Determinacion de porcentaje de vacios y densidad del concreto

Para el procedimiento de célculo de porcentaje de vacios de la mezcla en estado fresco y su

densidad se utilizé la norma NTP 339.230 para concretos permeables en estado fresco. [14]
Equipos y herramientas

e Balanza
e Martillo Proctor estandar
e Ollade Washington o recipiente cilindrico de acero con una capacidad de 7L + 0.6L
e Placa para enrasar
e Cucharon
Procedimiento

1. Se vacia el concreto de la mezcla en 3 capas en la olla de Washington y se compacta
con el martillo Proctor con 20 golpes en cada capa, se enrasa el concreto al llegar a la
ualtima y se limpia el exceso de concreto en la olla

2. Seguidamente se pesa la olla con la mezcla de concreto y se anota ese dato, se entiende
que previamente se ha anotado el volumen de la olla y el peso de esta sin la mezcla de
concreto para poder hacer los calculos posteriores respectivos.

Calculos

La norma indica que se tienen que calcular los siguientes parametros como se muestra a

continuacion:

1. Densidad (D)



2. Densidad tedrica (T)

M;
Vs

T:

3. Contenido de Vacios (U)

T-D

U= —x100
T

Donde:

Mc = Masa de la olla llena de concreto en kg
Mm = Masa de la olla en kg

Vm = Volumen de la olla en m3

Ms = Masa de todos los materiales en kg

Vs = Suma de volumenes de materiales por m3 en m3
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Resultados
Disefio de Mc Mm vVm Ms Vs Densidad % %
mezcla (kg/m3) Vacios | Vacios
real tedrico
Mezcla 1 17.95 3.452 0.00705 | 2165.10 0.90 2056.43 | 14.51% 10%
Mezcla 2 17.01 3.452 0.00705 | 2031.81 0.85 1986.00 | 19.60% 15%
Mezcla 3 16.60 3.452 0.00705 | 1933.63 0.80 1864.96 | 22.84% 20%
Tabla 10: Densidad y Vacios reales en mezclas drenantes
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Ensayos de concreto en estado endurecido
Se realizaron los siguientes ensayos en el concreto drenante en estado fraguado: Ensayo de
resistencia a compresion, Ensayo de flexién para modulo de Rotura y ensayo de permeabilidad. Se
hicieron 2 probetas para cada dia de ensayo a compresion, siendo estos a los 7, 14 y 28 para el
disefio de mezcla 2 y 7,14 y 21 para los disefios de mezcla 1y 3, se realizaron 2 vigas para cada
dia de ensayo de flexion, siendo estos a los 14 y 28 dias solo para el disefio de mezcla N° 2 siendo
este el disefio escogido como 6ptimo para el disefio de pavimentacion, debido al porcentaje de

vacios alcanzado para considerar una filtracion significativa segin el ACI.

Las muestras han sido etiquetadas haciendo referencia al disefio de mezcla, el nimero de

muestra y su edad de rotura, es decir siguiente el modelo de ejemplo que se muestra a continuacion:
M-xy/zD-R
Donde:
M= Muestra
x= Disefio de mezcla
y= NUmero de muestra
z= Edad de rotura
D = Dias
R= Resistencia esperada

Los resultados obtenidos se muestran en la siguiente tabla donde se observa la fuerza
aplicada por la prensa mecanica utilizada en el ensayo y el area de la probeta utilizada, en este caso

con dimensiones de 15cm de didmetro x 30cm de alto



Ensayos de compresion en muestras de concreto drenante
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Resistencia a

Resistencia a

MUESTRA Fuerza Area compresion compresion
(KN) (cm2) (kg/cm?2) promedio(kg/cm?2)
M-1.1/7D 347.7 179.08 198.0 201.63
M —1.2/7D 358.5 179.08 204.1
M -1.1/14D 583.3 179.08 332.1 335.5
M —1.2/14D 600.4 179.08 341.9
M -1.1/28D 612.7 179.08 348.9 349.6
M —1.2/28D 615.2 179.08 350.3
M-21/7D 293.30 179.08 167.0 162.95
M —2.2/7D 279.10 179.08 158.90
M -2.1/14D 396.80 179.08 225.90 217.8
M —2.2/14D 369.30 179.08 210.30
M -2.1/28D 449.7 179.08 256.1 252.5
M —2.2/28D 442.4 179.08 249.5
M-3.1/7D 217.5 179.08 123.9 128.38
M —-3.2/7D 233.4 179.08 132.9
M -3.1/14D 360.6 179.08 205.3 202.45
M —3.2 /14D 352.2 179.08 200.6
M -3.1/28D 409.3 179.08 233.1 229.15
M -3.2/28D 400.7 179.08 228.2

Tabla 11: Resistencia a compresion de muestras drenantes
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Ensayo de flexion

Se realizo el ensayo de flexion al disefio de mezcla N° 2 debido a que cumplia los
parametros de permeabilidad especificados por el ACI 552R-10 y se obtuvieron médulos de rotura
aceptables para su uso en pavimentos urbanos. Este ensayo se encuentra normalizado por la NTP
339.078 el cual habla del ensayo de resistencia a la flexion para vigas prismaticas rectangulares

cargadas a los tercios.

El procedimiento consiste en carga la viga rectangular en los tercios de una longitud “L

habiendo dejado como minimo 2.5cm en los bordes, como se muestra en la figura

P/2 Pf2
Cabeza de la maquina de ensayo Blogue de aplicacion de la carga

Esfera de acero (AT sy
~. |

x 225 mm(1") | |

[&]

AN A N 7

x 225 mm (1")

ESPECIMEN | h

Pieza de apoyo fija Varilla de acero Esfera de@
poyo fiia_g& ] \ Vz ]

| -~
T7PTTdT LA 7/ r 7Ty 77 77Ty
Estructura rigida de A |43 - . L3 : Blogue de soporte

cargao, siesun

L3
accesorio de carga,
platina o viga en U Longitud de la luz, L

de acero
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El célculo del mddulo de rotura se realiza aplicando una formula que depende del lugar de

la falla, es decir si la falla ocurre en el tercio central se utiliza la siguiente ecuacion:

Donde:

R= Mobdulo de rotura

P= Carga de rotura en la prensa hidraulica

L= Espaciamiento entre apoyos

b= Ancho promedio

d= Peralte promedio

Los resultados fueron los siguientes debido a que las fallas ocurrieron en el tercio central:

Viga/Edad Carga (KN) L(cm) b(cm) d(cm) Mr(kg/cm2)
M 1/14 24.1 49.1 15.05 15.00
M 2/14 22.3 49.0 15.03 15.02 34.35
M 1/28 25.2 49.1 15.00 14.99
M 2/28 23.4 49.1 14.98 15.00 34.52

Tabla 12

: Resistencia a la flexion de concreto drenante
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Ensayo de permeabilidad

En cuanto al ensayo de permeabilidad la normativa ACI 522R-10 indica que este se debe

realizar con un permeametro de carga constante cuyas dimensiones se muestran en la siguiente
figura:

n

o
whn
—
=

3

»

—
!

Graduated cylinder

REA A LR EARRRASE RN

Drain pipe

Top of the 10mm " §

b 300 11

Sample

Figura 32: Permedmetro recomendado por el ACI 522R-10



94

La normativa mencionada recomienda que la muestra se encuentre completamente sellada
para que no se escape de ningin modo el agua durante el ensayo. Asi mismo expone que los valores

de percolacion o permeabilidad estan dentro del rango de 0.14-3.60 cm/s.

En cuanto al procedimiento de célculo para el coeficiente de permeabilidad, Neithalath, R
indica que se puede utilizar la férmula de Darcy para conductividad Hidraulica en permeéametros

de carga constante como se muestra a continuacion [15]:

k= £x£ xLﬁ(fi
r A h,

)

Figura 33: Ecuacién de Darcy para permeabilidad
Donde:

: Coeficiente de permeabilidad (cm/s)
L : Altura de la muestra (cm)
A Area de la muestra (cm?)
a : Area de la tuberia de carga (cm?)
t : Tiempo medido en que el agua pasa de hl a h2

hl : Altura de columna de agua medida del nivel de referencia (cm)

Asi mismo se calcul6 la capacidad de drenaje de cada muestra en L/m2/min mediante una

constante obtenida de la Asociacion del Cemento Portland [16].
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A continuacion, se muestra la muestra sellada y las muestras de concreto drenante de

derecha a izquierda 10, 15y 20% de vacios respectivamente:

Figura 34: Muestras para ensayo de permeabilidad



96

El permedmetro utilizado tiene las siguientes dimensiones basadas en las recomendaciones

del ACI522R-10:

Ingresa agua

l

Muesira

Sale agua

T / Tuberia de drenaje

Valvula de ry
compuerta :
/ 30cm
L4
) 15cm i

Scm

Figura 36: Permeametro utilizado

Se realiz6 el ensayo 3 veces para cada muestra y asi poder sacar un promedio y resultados

MAs precisos:

Mezcla t k k prom. k prom. Drenaje
N° (seg) (cm/seQ) (cm/seqQ) (in/min) (L/m2/min)
ML-10% 196 0.224 1345
v 193 0.228 0.227 5.362 :
192 0.229
M2-15% - e 306.37
y 84 0.523 0.517 12.212 :
85 0.517
35 1.256
M3-20 v 33 1.332 1.293 30.543 766.22
34 1.292

Tabla 13: Resultados de ensayo permeabilidad
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Los resultados obtenidos concuerdan con lo esperado segun las tablas proporcionadas por

la norma ACI 522R-10 como se muestra a continuacion:

Water percolation versus air content
100
40
a0
70
80
50
40
30

Percolation, in./min.

20
10
0

00 100 200 2000 40.0
Air content, % in cylinders
Figura 37: % vacios vs permeabilidad ACI552R-10
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Disefio de Pavimento

En cuanto al disefio del pavimento, la norma ACI 552R-10 no especifica un método con el
cual trabajar sin embargo sustentado en que se utilizard un concreto el cual cumple ciertas
propiedades mecanicas y resistencia a la flexion se utilizard el método AASTHO 93 para

pavimentos rigidos.
Procedimiento de disefio:

Como se mencion6 en las bases tedricas en método AASTHO 93 utiliza una formula
iterativa para calcular el espesor de la capa de rodadura requerida de acuerdo a una cantidad de
parametros como Ejes equivalentes, Mddulo de Rotura, Serviciabilidad, Médulo de Elasticidad,

etc como se muestra en la siguiente figura:

Cambio de Serviciabilidad
Variable Z (Conf:R) Basits Estarids i N ]
\v [Global ( Espesor Lo [&i‘
45 ~1.5
Log(W =7z *s,+7.35*Log(D +1)-0.06 +
8(Ws) R 8( ) o 1624 *107
Modulo de 8.46
Rotura L (D ) 1) .
Coeficiente i
Serviciabilidad de drenaje
Final \v [ \ f
§' *C. 4P| —1.139
+(4.22-0.32p,) "Log e —d
18.42
215637 * D" =~ ———
€. /%)’
Transferencia Mddulo de \Modu_lo de
de Carga elasticidad reaccion

Figura 38: Pardmetros de disefio de pavimento rigido

Lo que corresponde al moédulo de rotura para el concreto drenante este se obtuvo de acuerdo
al ensayo de flexion en laboratorio, por consiguiente, el valor de médulo de reaccion se pudo
obtener mediante el procedimiento que se explica mas adelante. Asi mismo el Mddulo de
Elasticidad se hallé de acuerdo a su relacion con la resistencia a compresion del concreto.
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Célculo de Ejes Equivalentes

Para el calculo de ejes equivalente se tiene que tener en cuenta el carril de disefio para eso
se utilizo la data obtenida en el estudio de trafico y la metodologia expuesta en el Manual de suelos

y pavimentos del MTC [17] para ello se tienen que calcular y utilizar ciertos parametros de transito:

1. Factor de crecimiento
El factor de crecimiento involucra considerar la vida util del pavimento y la tasa de
crecimiento anual de la zona cuyos valores estan calculados de acuerdo al crecimiento
poblacional y el PBI de la ciudad o regién. El factor de crecimiento de tréfico se calcula

mediante la siguiente férmula:

n =
Factor de Crecimiento = w

Figura 39: Factor de crecimiento

Donde r es la tasa de crecimiento y n la vida Gtil del proyecto
Para este calculo se ha escogido una tasa de crecimiento de 2% considerado un valor
normal de crecimiento y un periodo de disefio de 20 afios. Aplicando la formula se

obtiene un factor de crecimiento de 24.3

(1 +2%)*° -1
B 2%

F.C =24.3
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2. Factor direccional y factor carril
Este factor tiene en cuenta el volumen de transito que posiblemente circulara por el
carril de disefio y para ello se tiene la siguiente tabla proporcionada por el Manual del
MTC:

Niimero de Factor Factor Factor Ponderado
Niamero de Nimero de carriles por Direccional Carril
calzadas sentidos tidpo Fd x Fc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calzad
cakacd { sentido 3 100 060 0.60
(para [MDa total de 1 sentido 2 100 050 0.50
la calzada)
2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50
2 senfidos 2 0.50 080 0.40
2 senfidos 1 0.50 1.00 0.50
2 calzadas con
separador central 2 senfidos 2 050 0.80 0.40
(paralIMDa total de 2 senfidos 3 050 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 senfidos 4 050 050 0.25

Por lo tanto, el factor direccional considerado sera de 0.50, n6tese que se tomo en cuenta
el factor ponderado, el cual se obtiene de la multiplicacion de Fd por Fc para una via de
una calzada con dos sentidos y un carril por sentido. Esta tabla esta basada en la guia
de AASHTO para disefio de carreteras, por lo que se deduce que se utilizara un factor
carril del 50% en el carril de disefio, es decir la mitad del IMDa se tomara en cuenta en

el célculo de los Ejes Equivalentes.
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3. Factor de presion de llantas
Este factor de ajuste tiene en cuenta la presion de los neumaticos sobre la capa de
rodadura, por ello se tiene la siguiente tabla de acuerdo a la presion de contacto del
neumatico (PCN) el cual se toma como el 90% de la presion de inflado de una llanta de

vehiculo pesado:

EACTOR DE AJUSTE POR PRESION DE NEUMATICO [Fp) PARA EJES EQUIVALENTES (EE)
Espasor de Capa Presidn de COnta‘Kto del Neumatico [PCI‘M] en psi.
de Rodadura (mm) PCN =0.90x[Presion de inflado del neumatico] (psi)

80 20 100 110 120 130 140
50 1.00 1.36 1.80 2.31 2,91 3.59 4.37
60 1.00 L33 L72 2,18 2,69 3.27 3.92
70 1.00 1.30 1.05 2,05 2.49 2,99 3.533
80 1.00 1.28 1.59 1.94 2.32 2.74 3.20
20 1.00 1.25 1.53 1.84 2,17 2.52 2.91
100 1.00 1.23 1.48 1.75 2.04 2.35 2.68
110 1.00 1.21 1.43 1.66 1.91 2,17 2.44
120 1.00 L19 1.38 1.59 1.50 2.02 2.25
130 1.00 L17 1.34 1.52 170 1.39 2.09
140 1.00 115 1.30 1.46 1.62 1.78 1.94
150 1.00 L13 1.26 1.39 1.52 1.66 L.79
160 1.00 1.12 1.24 1.36 1.47 1.59 1.71
170 1.00 L11 1.21 1.31 1.41 1.51 1.61
180 1.00 109 113 1.27 1.36 145 1.53
190 1.00 1.08 1.16 1.24 1.31 1.39 1.46
200 1.00 1.08 1.15 1.22 1.28 1.35 1.41

Nota:

- EE =Ejes Equivalentes

- Presion de inflade del neumatico (Pin): esta referido al promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Prasion de Contacte del neumatico (PCN): igual al 90% del promedio de presiones de
inflado de neumaticos portipo de vehiculo pesado.

- Para espesores menores de capa de rodadura asfaltica, se aplicara el Factor de Ajuste
igual al espesor de 50 mm,

Fuente : Elaboracion propia, en base a correlaciones con la Figura V-4 EAL Adjustment Factor
for Tire Pressures del Manual MS-1 del Institute del Asfalto.

En consiguiente se ha tomado un valor de 80 para PCN el cual nos indica que se debe
tomar un factor de 1 para este parametro.
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4. Calculo de ESAL o Ejes Equivalentes

Para calcular finalmente la cantidad de Ejes equivalentes se requiere calcular el factor

camion o factor de carga equivalente de cada vehiculo, para ello se tiene la siguiente

tabla de cargas equivalente de acuerdo al tipo de eje del vehiculo que se tenga [18]

Carga bruta por gje Factores de equivalencia de Carga
KN o] Ejes Ejes Ejes
Simples Tandem Tridem
4 .45 1,000 0.00002
89 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
267 6,000 0.01043 0.001 0.0003
356 8,000 0.0343 0.003 0.001
44 5 10,000 00877 0.007 0.002
53.4 12,000 0.189 0.014 0.003
823 14,000 0.380 0.027 0.008
gy B 16,000 0.623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
890 20,000 1.51 0.121 0.027
97.9 22,000 218 0.180 0.040
106 8 24 000 3.03 0.260 0.057
1156 26,000 4 .09 0.364 0.080
1245 28,000 5.39 0.495 0.109
133 4 30,000 697 0.658 0.145
1423 32.000 8.88 0.857 0.191
151.2 34,000 11.18 1.095 0 248
160 1 36.000 13.83 1.38 0313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178 0 40,000 21.08 208 0. 487
187.0 42,000 2564 2.51 0.597
1957 44 000 31.00 3.00 0723
2045 46,000 37 24 3.55 0.868
21356 48 000 44 50 417 1.033
222 4 50,000 52 88 4 86 1.22
231.3 52.000 5.63 1.43
240 .2 54 000 6.47 1.66
249.0 56,000 7.41 1.91
258 0 58,000 845 220
267 .0 60,000 9.59 251
275.8 82,000 10.84 2.85
284 5 84,000 1222 322
293.5 66,000 13.73 3.62
3025 68,000 1538 4.05
3115 70,000 17.19 4 52
320.0 72,000 19.16 503
3290 74,000 21.32 557
338.0 76,000 23.66 6.15
347.0 78,000 26.22 6.78
356.0 80,000 29.0 7.45
364.7 82,000 32.0 820
3736 84,000 353 8 90
3825 86,000 388 9.80
391.4 88,000 426 10.6
400.3 90,000 46.8 11.6

Este factor camion se debe calcular para cada vehiculo, el cual es la suma de los factores
de equivalencia de carga de los ejes que posea. Finalmente se tiene la siguiente tabla:
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Too e Vel N veh/dial2 sent) | N vehdia (1 sent) N veh/afo F.camion T T o ESAL disefio
i erecimiento
(IGEROS 26 i3 150745 00001 15,0745 U3 366,303
CAMION 26 8 ) T84 1150 9024.625 M3 219298.3875
CAMION 3E U 1 1380 2000 g0 M3 212868
CAMION 4E 1 03 1825 435 193,873 M3 192911625
TOTAL L] 15182386

Obteniendo un ESAL de disefio de cuatrocientos cincuenta y un mil ocho cientos veinte

y tres (451823.86). Se ha tenido en cuenta a los autos, stations wagons, pick ups y

combis rurales como vehiculos ligeros.

5. Disefio de pavimento con concreto drenante y convencional

Utilizando la metodologia de AASHTO mostrada anteriormente se han considerado

los siguientes valores de entrada obtenidos anteriormente para el concreto drenante:

Tréafico = 4.51 x 10”5 EE
CBR de la subrasante = 14%

Drenaje = Regular (Suelo granular)

Exposicion a humedad = 10% (Epocas de lluvia en la zona)

Temperatura = 21°C
F’c=242.10 kg/cm2
Mr = 35.52 kg/cm2

Subbase propuesta = 20cm
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Por consiguiente, se procede a calcular los parametros faltantes

Modulo de reaccién combinado (Kc)

Este valor se halla mediante la siguiente ecuacion:
= 2
B K,/
K.=K;x ([L+|[—] x|—
38 Ko

Donde h es el espesor de la subbase y kO es el modulo de reaccion de la subrasante

y k1 es el médulo de reaccion de la subbase.
Para hallar k1 y kO se requiere el porcentaje de CBR de estos, los cuales se tienen
como dato, para kO se tiene 14% y para k1 se tiene 40% como minimo para vias de

transito menor a 15 millones de EE segun el manual del MTC

Para trafico < 15x10¢f EE MTC E 132 CBR minimo 40 % (1)

Para trafico > 15x10¢ EE MTC E 132 CER minimo 60 % (1)
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Por lo tanto, se procede a hallar los valores de k1 y kO con el siguiente abaco:

Correlacion CBR y Médulo de Reaccion de la Sub rasante

CBR
3 4 5 6 7 8 9 10 15 20 25 30 40 50 60 70 8090 100
6P GW
w GM
Clasificacion Unificada | GC
| SW
SM
! 5P \
| ] sC ‘
OH | ML |
cH ] C ‘
1 oL | 1
M S . | ||
1 : | i
| | ‘ Ala =4
-~ . 2 AVD |
Clasificacion AASHTO | | - Ad4 A3S
| A-26 . A-2.7 | i
| A3 |
Al I |
AS [0 | \
AS | ‘
ATS ATH
1 1 1 | | | B
1 Mdédulo de reaccion de la subrasante (MPa/m)
3 40 50 60 70 &0 90 100110 1% "% 180 200 220
ey ; I —T11 . ’ Al I i MR (e W D Nt
Mdédulo de reaccion de la subrasante k (kg/cm?3)
3 < 5 5 7 8 9 10 1112 13141516 18 20 22
| | [ C
i ! | | $ i } ! : | ) A
3 4 S 6 7 8 9 %W 15 20 25 30 4 S0 60 70 80 9 100

Correlacion aproximada entre la clasificacion de los suelos y los diferentes ensayos
Manual Portland Cement Association: Subgrades and subbases for concrete pavements-Skokie. PCA 1971

Como se observa para un CBR de 14% se tiene un kO de 6.2 kg/cm3
aproximadamente y para k1 se tiene 12 kg/cm3. Con estos datos se aplica la formula
mostrada para k combinado y se obtiene un K combinado de 10.23 kg/cm3 o 370.37
PSI.
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Seguidamente se calcula el modulo de Elasticidad con la siguiente formula:

E = 21000x./f ¢

Donde el f’c es 242.10 kg/cm2 dando como resultado 335343.10 kg/cm2 'y 4781334 en

PSI

Coeficiente de transmision de carga (J)

TIPO DE BERMA

GRANULAR 0 ASFALTICA

CONCRETO HIDRAULICO

VALORES J

S| (con pasadores)

NO (sin pasadores)

S| (con pasadores)

NO (sin pasadores)

32

Coeficiente de drenaje

38-44

he———

28

38

Tiempo Porcentaje de tiempo en que la estructura del
Cq transcurrido pavimento estara expuesta a niveles de humedad
para que el cercanas a la saturacién
Calificacion suelo libere el Menos a Mas de
. 50% de su . BO _ 950

del drenaje aguoa libre 1% 1-5% 3-25% 25%
Excelente 2 horas 1,25-1,20 1,0-1,15 1,15-1,10 1,10
Bueno 1 dia 1,20-1,15 1,15-1,10 1,10 -1,00 1,00
Regular 1 semana 1,15-1,10 1,10 -1,00 1,00-0,90 0,90
Pobre 1 mes 1,10-1,00 | 1,00-0,90 | 0,90-0,80 0,80
Muy pobre Nunca 1,00-0,90 | 0,90-0.,80 0,80-0,70 0,70
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Nivel de confiabilidad

NIVEL DE DESVIACION
TiPo DE CAMINOS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | CONFIABILIDAD | ESTANDAR NORMAL
R) (ZRr)
Tro 100,000 150,000 65% 0.385
Te 150,001 300,000 70% 0.524
Caminos de Bajo 7

Vohmen do Tibaadio Tez 300,001 500,000 75% 0674
Tey 500,001 750,000 80% -0.842

Tra 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

Tw | 3000001 5000000 |  85% 1.036

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

Tes 7,500,001 10°000,000 90% -1.282

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

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

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

Teu 25000,001 30'000,000 90% -1.282

Toss >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO93

Variacion de servicibilidad (PO — Pt)
La norma CE-010 de pavimentos urbanos indica que un valor aceptable de
Serviciabilidad inicial para pavimentos rigidos es 4.5 y para la Serviciabilidad final se

tiene el siguiente cuadro:
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Pt Tipo de Via
3,00 Expresas
2,50 Arteriales
2,25 Colectoras
2,00 | Locales y estacionamientos

Por lo tanto, se obtiene una variacion de 4.5-2.25 = 2.25
Finalmente, con los datos obtenidos se puede aplicar la ecuacion de AASHTO 93 dando
como resultado un espesor de losa de concreto de 5” y una subbase permeable de 20cm de espesor,
lo cual es insuficiente como espesor minimo de concreto segun la CE-010 de pavimentos Urbanos
por lo que se usaré una capa de 15cm.

Esto NO se pudo corroborar con el software para calculo de espesor de pavimentos:
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[™= Ecuacién AASHTO 93 - X
Tipo de Pavimento Confiabilidad [R) v Desviacian estandar [Sa)

" Pavimento flexible * Pavimento rigido [31] % Zi=40.841 LI So | 035
Serviciabilidad inicial v final Madulo de reaccion de |a subrasante
PSl inicial 45 FS final 2705 k 2E8.5] Ppci

Informacion adicional para pavimentos rigidos

Madulo de elasticidad del 4730990  Coeficiente de transmisidn | 318

concreto - Ec [psi] de carga - U1
Madulo de rotura del 505.02  Coeficiente de drenaje - | 115
concreto - Sc [psil [Cd]
Tipo de Analisis Espesor de losa [plg)
& Calcular D =
w18 - 303000 D=| 2.0

" Calcular'w18

Calcular S alir |

Por lo tanto, se utilizaron los abacos de AASHTO para calcular el espesor y se tienen los

siguientes datos finales:
Pavimento drenante:

Tréafico = 4.51 x 10"5 EE

CBR de la subrasante = 14%

Drenaje = Excelente

Cd=1.15

Exposicion a humedad = 20% (Epocas de lluvia en la zona)
Temperatura = 21°C

F’c=242.10 kg/cm2

Ec=332039.15 kg/cm2 (4.78x10"6 psi)

Mr = 35.42 kg/cm2 (505.02psi)
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Subbase propuesta = 20cm
K combinado = 370.53 pci
J=38

Delta Serviciabilidad = 2.25
S0=0.35

R=80% Zr=-0.842

[ = -
Concrete Elostic Modebus, Ec  [10%ps) ]
7 T ]
A 20}
y 1200 o o~ E
// noe — .§ 43 30—
4 logo - _ @ ~E-= < 1
7 "é ‘/ so0 — “ E-Ef '::\l.a ha
_ [ t) 4
"V;{/ wo ] 5 - N 20
a’/ 1 § 22 3 °r
7 1 = - S or mj
e 1w
\Kg - O =
wo N3 £ 2
1 2 a ~
! i soo - ‘z\ 80— ﬁ
800 500 00 50 0 & =
& 90— =
E .
= g0
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Design Slob Thickness, D (inches) /// //A
7 s
A AL
- // A A/
- ,/ //// /'//
; NN VYV
7 AN
wom | % NN S
1 g w5/ /oy s o o A |
s0—| < 4 WA VA A, y. a4
1 8 AL LN L7 L2 L7 Wi
e I Ll AN AL
00— o E ! : / / / / _/ // /"
‘E 3735 ¢ ] é ///./// /
& /% RO A" 4Va
o 4 pam
o VA AAAA ]
7 Estimated Tofol 18- kip Equivalent Singla Axla
90— Load (ESAL) Applications, Wi {milligns)
. oo e wo % B e s i os

NOTE* Applicalion of reliobility
in this charl requires
the use of meon values
for all the input variables.

Reliabilitv . R (%)

Obteniéndose un espesor de aproximadamente 5 pulgadas lo cual equivale a 12.7cm, sin

embargo, la norma CE-010 de pavimentos urbanos exige como minimo un espesor de 15cm de

carpeta de rodadura para vias locales y arteriales. Por lo tanto, se asume un espesor final de 15cm.
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Pavimento convencional rigido:

Tréfico = 4.51 x 10"5 EE

CBR de la subrasante = 14%

Drenaje = Regular

Cd=1

Exposicion a humedad = 20% (Epocas de lluvia en la zona)
Temperatura = 21°C

F’c =210 kg/cm2

Ec=304318.91 kg/cm2 (4.34x10"6 psi)
Mr = 34 kg/cm2 (505.02psi)

Subbase propuesta = 20cm

K combinado = 268.53 pci

J=38

Delta Serviciabilidad = 2.25

S0=0.35

R=80% Zr=-0.842

Concrete Elostic Modutus, E. {105 p8i)
/AZ T T "
/% 20
/] 1200 o o~ .
7, / 100 .g .3 ° 30—
/) / ] 000 | _o * %" © !
P é Yy / .17 33 E?: ?,\'-3 40
J//(/] g 3 g G " 50_'
800 — -— 3 3 :
/14 | 2 =LA NN
ro0 —4
74 VB ool \
// eoo_\g 'g 70
|2 5 Y
A7/ IS S W - — wod 2 80—
80O 500 100 50 10 & 1
& 80
Effective Modulus of Subgrade ﬁ )
= 100

Reaction, & (pci)

Match Line
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Design Slob Thickness, D linches) _//////
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// j///;/////
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NOTE' Applicafion of reliobiity
in this charl requires
the uce of meon walues
for ol the Input variables.

gy
\ o g
e D A L S PR |
Reliabitity , R (%)
Obteniendose un espesor de aproximadamente 5.9 pulgadas lo cual equivale a 14.95cm,

—

por lo que se asumira una losa de 15cm de espesor con una subbase granular al 40% del CBR al

100% de la Maxima densidad seca de 20cm.
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Disefio de Drenaje Pluvial

Para el disefio de drenaje pluvial se ha tenido en cuenta los pardmetros hidroldgicos de la
zona, el levantamiento topogréfico y la disponibilidad para el lugar de evacuacion de las aguas. El
método de disefio empleado para el célculo de caudales fue el método racional y se tom6 como
guia de disefio la norma técnica para drenaje pluvial urbano CE-040 y los manuales de hidrologia,
hidraulica y drenaje del MTC y la Guia de Disefio de Manejo de Drenaje pluvial de Columbia [19]
el cual da recomendaciones para el correcto funcionamiento del sistema de drenaje con tuberias
perforadas para pavimentos con concreto permeable, a continuacion se muestra un detalle de

sistema a disefiar:

[T TITT T[I] = Pomesble Pavement Sufce Mt
T L v o e Bedding Layer (88 directed by manufacture)

+=—— Reservoir Layer

8 S ——

Figura 40: Sistema de drenaje pluvial para pavimento permeable con tuberia perforada

Por lo que se tendré que disefiar la capa de reservorio que se observa en la imagen, la cual
tiene a funcion de almacenar el agua de lluvia cuando esta sea demasiada para que pueda ingresar
a la tuberia perforada de forma correcta. Se usara una geomembrana impermeable también, para

evitar que el agua drene hacia la subrasante.




Pendientes minimas para el disefio

Pendiente longitudinal minima Sl = 0.50% para costa

Pendiente transversal minima St= 2% para costa
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Estos valores se obtuvieron de la tabla N° 1 de la norma de drenaje pluvial urbano:

Tabla N° 1: Pendientes minimas para la calzada o pista

Regiones Pendiente Pendiente transversal | Pendiente transversal
geograficas longitudinal en la pista o calzada en la berma
Costa S 20,5% Si22% S$i225%
Sierra Sz 0,5% St22,5% Si2 3%
Selva S 2 0,5% (selva baja) St 2 3% St 2 3,5%
Si 2 1% (selva alta)

Transporte de aguas pluviales

Para el transporte de aguas de la pavimentacion se ha planteado utilizar tuberias drenantes

ranuradas para el pavimento con concreto drenante y cunetas de seccion rectangular en el caso del

pavimento con concreto convencional.
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Meétodo racional para calculo de caudales
El método racional es un método de célculo de caudales que se utiliza cuando la cuenca que
abarca el proyecto es menor a 10km2 como lo menciona el Manual de Hidrologia, Hidréaulica y
Drenaje del MTC. [20]

En este caso se tiene una cuenca de aproximadamente 0.9km2 por lo tanto se puede aplicar
este método con resultados buenos. Asi mismo se tiene que tener en cuenta los coeficientes de
escorrentia de la zona de acuerdo al tipo de superficie de escurrimiento del agua y la pendiente del

terreno. La formula para el calculo de caudales maximos es la siguiente:

Q=0,278 CIA

Donde:

Q= Caudal de disefio para periodo de retorno de disefio en m3/s
C= Coeficiente de escorrentia

I= Intensidad de Iluvia en mm/hr

A= érea de sub cuenca aportante en km2

Se esta utilizando un periodo de retorno de 4 afios, entendiéndose como periodo de retorno
el tiempo en el que el caudal de disefio pueda llegar a igualarse o superarse. Este tiempo basado en
investigaciones que indican que cada 4 afios podria suceder un evento de gran envergadura

climatoldgica como lo es el fendmeno del “Nifio”.



Se tiene la siguiente tabla para coeficientes de escorrentia:

Coeficientes de escorrentia para ser utilizados en el método racional
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CARACTERISTICA DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)
SUPERFICIE 2 | 5 [ 10 ][ 25 [ 50 [100] 500
AREAS DESARROLLADAS
Asfaltico 0,73 | 0,77 | 0,81 | 0,86 | 0,90 | 0,95 1,00
Concreto/Techo 0,75/ 080 )|0,83)|0,88| 092 0,97 1,00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicion pobre (cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0 - 2% 0,32 | 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,44 | 0,47 0,58
Promedio, 2 — 7% 0,37 1040|043 | 0,46 | 0,49 | 0,53 0,61
Pendiente superior a 7% 0,40 | 043 0,45 | 049 ]| 0,52 | 0,55 0,62
Condiciéon promedio (cubierta de pasto menor del 50 al 75% del area
Plano, 0 - 2% 0,25| 0,28 | 0,30 | 0,34 | 0,37 | 0,41 0,53
Promedio, 2 — 7% 0,33 | 0,36 | 0,38 | 0,42 | 0,45 | 0,49 0,58
Pendiente superior a 7% 037 [ 040|042 | 046 | 0,49 | 0,53 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 0,49
Promedio, 2 — 7% 029(032|0,35|039|042| 0,46 0,56
Pendiente superior a 7% 0,34 | 0,37 | 0,40 | 0,44 | 0,47 | 0,51 0,58
Areas aportantes
Calle Sub-Cuenca Extension (m2) Extension (ha)
Garcilaso de la Vega Al8 + A17 + Al6 17843.3 1.78
Miguel Grau Al19 11173.2 1.12
Los Parques Al 11207.03 1.12
El Bosque A2 4402.19 0.44
El Molino A3 5167.95 0.52
Luis Heysen A4 + A7 13679.13 1.37
Manuel Seoane A5 + A6 + A8 +A9 11765.55 1.18
Corrales Al12 + A15
Francisco Muro Al10+ All+ Al4 + 13512.97 1.35
Moreno Al3

Tabla 14: Areas aportantes sub-cuencas
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Tiempos de concentracion
Por definicion el tiempo de concentracion es lo que tarda una gota de lluvia en trasladarse
desde el punto més alejado de la cuenca hasta la salida. De acuerdo al manual del MTC el tiempo
de concentracion se puede calcular con muchas formulas, en esta ocasion se utilizara el método de

Kirpich:

t =0.01947.L""7 ST

L = longitud del canal desde aguas arriba hasta
la salida, m.
S = pendiente promedio de la cuenca, m/m

Sin embargo, la norma de drenaje pluvial urbano especifica que de ningin modo el tiempo
de concentracion sera menor a 10 minutos. Por lo tanto, se calcularan los tiempos de concentracion
de las calles en la zona de estudio de acuerdo al perfil longitudinal que presenten, esto de acuerdo
a la topografia realizada en campo y asi mismo calcular las pendientes promedio de cada tramo
para poder calcular el Tc, en caso fuera menor a 10 minutos, se procedera a trabajar con el minimo

establecido, es decir 10 minutos.



Calle Seccion Longitud Cota Cota Pendiente Tc
(m) inicial(m) | final(m) (m/m) (min)
0+360.21- 76.018 53.709 | 54.007 0.39% 4.62
0+284.192
Garcilaso 0+284.192 - 43.498 54.007 | 53.538 1.08% 2.03
de la 0+240.21
Vega 0+240.21- 60.693 53.538 | 52.041 2.47% 1.91
0+179.51
0+179.51- 40.00 52.041 | 51.589 1.13% 1.87
0+140+00
0+140.00-0+00 140.00 51.589 | 51.827 0.17% 10.19
0+211.87- 71.87 55.587 | 54.179 1.96% 2.38
Los 0+140.00
Parques 0+140.00 - 46.548 54.179 | 53.561 1.33% 1.98
0+93.452
0+93.452-0+00 93.542 53.561 | 52.199 1.46% 3.27
0+230.94 — 50.938 53.452 | 55.397 3.82% 1.41
0+180.00
Miguel 0+180.00- 43.176 55.397 | 54.210 2.75% 1.41
Grau 0+136.824
0+136.824- 46.637 54.210 | 52.480 3.71% 1.33
0+90.187
0+90.187- 34.313 52.480 | 51.897 1.70% 1.42
0+55.874
0+55.874-0+00 55.874 51.897 | 51.659 0.43% 3.53
El 0.23% 6.39
Bosque 0+89.832-0+00 89.832 55.606 | 55.395
Manuel 0+235.85- 52.933 52.691 | 52.210 0.91% 2.53
Seoane 0+182.917
Corrales 0+182.917- 55.747 52.210 52.123 0.16% 5.18
0+127.17
0+127.17-0+00 127.17 52.123 | 51.795 0.26% 8.06
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0+277.66- 52.20 53.134 52.973 0.31% 3.79
Luis 0+225.46
Heysen 0+225.46- 129.013 | 52.973 52.105 0.67% 5.63
0+96.447
0+96.447-0+00 96.447 52.105 51.659 0.46% 5.20
0+100.00-0+31.21 69.79 94.544 54.781 0.34% 4.57
El 0+31.21-0+00 31.21 54.781 53.647 3.63% 0.99
Molino
Francisco 0+337.17- 189.672 | 52.843 52.591 0.13% 14.16
Muro 0+147.498
0+147.498-0+00 | 147.498 | 52.591 52.032 0.38% 7.79

Intensidad de disefio
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Para la intensidad de disefio se han tomado las curvas I-D-F proporcionadas por el

Senamhi para la zona de estudio, debido a que no se cuenta con informacion

hidroldgica de proyectos anteriores y tampoco se cuenta con un estudio

hidroldgico. Previo a seleccionar la intensidad de disefio se debe calcular el periodo

de retorno para el cual se disefiara el proyecto, para ello el Manual de drenaje del

MTC indica un procedimiento tomando en cuenta la importancia del proyecto el

riesgo admisible de falla [20] con la siguiente formula:

Donde

R= Falla admisible

T= Periodo de retorno

n= Vida util del proyecto

1
R=1-(1-2)"
(1-2)

Para escoger la falla admisible se utilizd la tabla de valores maximos

recomendados por el MTC para obras de drenaje:



Precipitacién maxima [mm]
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TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)

( %)

Puentes (%) 22

Alcantarillas de paso de quebradas 39

importantes y badenes

Alcantarillas de paso quebradas

menores y descarga de agua de 64

cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel 64

longitudinal)

Subdrenes 72

Defensas Riberefias 22

Por lo que se usara un valor de R de 65 para el pavimento drenante y de 60 para el
pavimento convencional, con lo cual se calcula un periodo de retorno de 20 afios,

en consecuencia, se usara la precipitacion indicada en la curva que se muestra a

continuacion:

CURVAS LAMINA-DURACION-FRECUENCIA

— ('] o =T L] o - [=x] o = — ('] o =T L] o - oo o

= — [l
[a'] ('] [a']

Duracién [hr]

e TRZ w—m TRS TR10 === TR30 TR0 === TR7S

De esta curva se obtienen los datos de precipitacion maxima para los periodos de

retorno de 5 a 100 afios y usando la formula de Dick se calcula la precipitacion

para las
Pt =P Max 24 x

TR100 s TRZ00 s TRS00 === TR1000

025 duraciones en minutos:

tl
1440

o
[ae']

s
[a']
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Precipitacion Total en mm
Tr | Precipitacion Duracion en min
max 5 10 15 20 30 45 60

100 85.2 20.68 | 2459 | 27.21 | 29.25 | 32.36 | 35.82 | 38.49
75 70.1 17.02 | 20.24 | 22.39 | 24.06 | 26.63 | 29.47 | 31.67
50 68.3 16.58 | 19.72 | 21.82 | 23.45 | 25.95 | 28.72 | 30.86
30 55.4 13.45 | 1599 | 17.70 | 19.02 | 21.05 | 23.29 | 25.03
10 40.5 9.83 | 11.69 | 12.94 | 13.90 | 15.39 | 17.03 | 18.30
5 21.2 515 | 6.12 | 6.77 | 7.28 | 805 | 891 | 9.58

Usando la formula del Manual del MTC para calcular la intensidad, hallamos la
intensidad en mm/hr de las precipitaciones encontradas para luego poder calcular

los parametros necesarios de la zona para el calculo de Intensidad de disefio.

Pt Pt = precipitacion (mm)
I= Fis 60 I = Intensidad {mm/hora)
d = Tiempo de duracion en minutos
Intensidad en mm/hr
Tr | Precipitacion Duracion en min
max 5 10 15 20 30 45 60
100 85.2 248.18 | 147.57 | 108.88 | 87.75 | 64.74 | 47.76 | 38.49
75 70.1 204.20 | 121.42 | 89.58 | 72.19 | 53.26 | 39.30 | 31.67
50 68.3 198.95 | 118.30 | 87.28 | 70.34 | 51.90 | 38.29 | 30.86
30 55.4 161.38 | 95.96 | 70.79 |57.06 | 42.09 | 31.06 | 25.03
10 40.5 11797 | 70.15 |51.75 |41.71 | 30.77 | 22.70 | 18.30
) 21.2 61.75 |36.72 |27.09 |21.83|16.11 | 11.88 | 9.58
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Finalmente se hace una regresion para calcular los parametros K, m y n de la zona

correspondientes a la ecuacion de célculo de intensidad de disefio del MTC:

K. T™
I =
tn

De donde se hallo los siguientes valores:

K=197.8099

m= 0.35167

n=0.73922

Por lo tanto, se procede a calcular las intensidades de disefio para cada caso y el
caudal correspondiente siendo “T” el periodo de retorno y “t” el tiempo de

concentracion.

Caudales unitarios por calle

Calle Sub-cuenca | Extensién(km2) | Tc(min) | I(mm/hr) C | Caudal(m3/s)
Garcilaso de | A18 + A17 10.19 101.96 0.83 0.264
la Vega + Al6 0.0112
Miguel Grau A19 0.011 10 103.39 0.83 0.262
Los Parques Al 0.011 10 103.39 0.83 0.262
El Bosque A2 0.0044 10 103.39 0.83 0.105
El Molino A3 0.0051 10 103.39 0.83 0.122
Luis Heysen | A4+ A7 0.0137 10 103.39 0.83 0.327
Manuel A5+ A6 + 10
Seoane A8 +A9 0.0118 103.39 0.83 0.282
Corrales Al2 + Al5
Francisco | A10+ All+ 0.0135 14.16 79.95 0.83 0.249
Muro Al4 + A13
Moreno

Tabla 15: Caudales unitarios por calle
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Calculo de diametro de tuberia drenante

La tuberia a utilizar serd una tuberia drenante agujereada o cribada de PVC de alta
densidad y se calculara su diametro de acuerdo a la ecuacion de Manning para
tuberias que trabajan a tubo lleno, sin embargo, primero se hace un célculo inicial

para estimar el area del subdren.

Qf=V*i*A

Donde:
Qf= Caudal final
V= Velocidad del flujo de agua
i= Gradiente hidraulico, para sub drenes tomar 1

A= Area de la seccién del subdren

La velocidad del flujo de agua dependeréa de la pendiente y del tamafio del agregado a

utilizar en la subbase ademas esta no debe ser menor a 0.9m/s, el manual del MTC recomienda

utilizar el siguiente gréafico extraido del Manual de disefio de subdrenaje de Colombia.

Velocidad de flujo m/s 10-3

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00 ¢

Pendiente (%) vs velocidad segin diametro del agregado

+

4 5 (] 7 8
Pendiente del subdrén (%)

Figura 41: Pendiente vs flujo de tuberias drenantes perforadas
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Despejando entonces de la ecuacion anterior se calcula el Area minima del subdren a

utilizar y luego se tiene que verificar con el area de la tuberia para que esta quepa en el subdren.

Calle Pendiente (%) V(m/s) i Q(ma3/s) A(m2) bxL
Garcilaso de la Vega 1.04 5.00 1 0.264 0.0528 | 0.60x0.60
Miguel Grau 1.08 5.10 1 0.262 0.0514 | 0.60x0.60
Los Parques 1.60 8.70 1 0.262 0.0301 | 0.40x0.40
El Bosque 1.28 6.50 1 0.105 0.0162 | 0.40x0.40
El Molino 1.03 5.00 1 0.122 0.0244 | 0.60x0.60
Luis Heysen 1.15 6.20 1 0.327 0.0527 | 0.60x0.60
Manuel Seoane Corrales 1.16 6.20 1 0.282 0.0455 | 0.60x0.60
Francisco Muro Moreno 1.01 5.00 1 0.249 0.0498 | 0.60x0.60

Después de calcular la seccién transversal del subdren se procede a calcular el diametro de

la tuberia mediante la ecuacion de Manning, recomienda tantear el diametro hasta cumplir la

ecuacion.
Qf =(1/n) * A*R**g'?
Donde:
Qf . Caudal final calculado
n . Coeficiente de Manning. Para tuberia perforada usualmente
es 0.013.
A . Area del tubo
R - At/Pt (Area total / Perimetro total) a tubo lleno

S - Pendiente del subdrén
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Calle Q(ma3/s) n A(m2) | R"2/3(m) | S(m/m) | Qf(m3/s) | Diametro(plg)
Garcilasode la | 0.264 | 0.013 | 0.0324 0.1372 0.0104 0.349 18”
Vega
Miguel Grau 0.262 | 0.013 | 0.0324 0.1372 0.0108 0.356 18”
Los Parques 0.262 |0.013| 0.0324 0.1372 0.0160 0.303 18”
El Bosque 0.105 | 0.013 | 0.0182 0.1132 0.0128 0.180 14>
El Molino 0.122 | 0.013 | 0.0182 0.1132 0.0103 0.161 14»
Luis Heysen 0.327 | 0.013 | 0.0324 0.1372 0.0115 0.367 18”
Manuel Seoane | 0.282 | 0.013 | 0.0324 0.1372 0.016 0.369 18”
Corrales
Francisco Muro | 0.249 | 0.013 | 0.0324 0.1372 0.0101 0.344 18”

Moreno

Tabla 16: Diametro de tuberias de subdrenaje

Célculo de capa de reservorio

Segun la guia de manejo de aguas pluviales de Columbia para pavimentos con concreto

permeable no es obligatorio el uso de esta capa, sin embargo, se recomienda colocarla con la

finalidad de evitar colapsos de la estructura del pavimento por acumulacion del agua en la subbase,

por ello nos proporciona la siguiente formula para calcular el espesor de esta capa cuyo material se

especifica como piedra de % hasta 1 % conocida en Per como piedra Over:

(

P X Rv X CDA

Ap

) - (Ksat X tf)

My




Donde:

dp= Espesor de capa (ft)

P= Precipitacion (ft)

Rv = Coeficiente de escorrentia

CDA-= Area aportante (ft2) incluido el pavimento

Ap= Area de pavimento(ft2)
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Ksat= Coeficiente de permeabilidad del suelo (Considerar O si se usa geomembrana

impermeable)

Tf= Tiempo de llenado de la capa (Asumir 2 horas)

nr= 0.4 (Porosidad efectiva de la piedra de 1 ¥%2- 4”)

Por lo tanto, se procede a calcular el espesor de capa de reservorio para cada calle, se

considera usar una geomembrana para evitar el ingreso de agua hacia la subrasante.

Calle P(ft) Rv | CDA (ft2) | Ap(ft2) nr Dp(ft) Dp(cm)
Garcilaso de la 0.10 0.83 | 238560.93 | 46500.98 0.4 1.06 30cm
Vega
Miguel Grau 0.10 0.83 | 150095.17 | 29830.05 0.4 1.04 30cm
Los Parques 0.10 0.83 | 147996.17 | 27366.82 0.4 1.11 30cm
El Bosque 0.10 0.83 | 53153.81 | 5768.64 0.4 1.70 50cm
El Molino 0.10 0.83 | 62086.21 6458.4 0.4 0.161 55cm
Luis Heysen 0.10 0.83 | 165174.55 | 17932.39 0.4 0.367 50cm
Manuel Seoane 0.10 0.83 | 141876.52 | 15232.13 0.4 0.369 50cm
Corrales
Francisco Muro 0.10 0.83 |181728.29 | 36274.68 0.4 0.344 30cm

Moreno
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Asi mismo la guia de Columbia nos brinda las especificaciones de los materiales a usar en

cada capa como se observa en la siguiente tabla:

Table 3.4.2. Material specifications for underneath the pavement surface.

Material Specification Notes

-9 de - ~ over
PICP: 2 in. depth of No. 8 stone over |\ ¢pn 1 13448 size No. 8 stone (e.2.. 3/8 to 3/16
3 to 4 inches of No. 57 stone . . =
mch in size). Should be double-washed and clean

PC: None and free of all fines
PA: 2 in. depth of No. 8 stone ) o -

Bedding Layer

ASTM D448 size No. 57 stone (e.g. 1 1/2 to 1/2
inch in size); No. 2 Stone (e.g. 3 inch to 3/4 inch
in size). Depth 1s based on the pavement
structural and hydraulic requirements. Should be
double-washed and clean and free of all fines.

PCIP: No. 57 stone
PC: No. 57 stone

Reservoir Layer
. PA: No. 2 stone

Donde PC es traducido como concreto permeable, por lo que se entiende que para la capa
de reservorio se usara piedra de 1 /2 hasta 2" lo que se conoce como piedra Over en Peru,
para la capa subbase se recomienda piedra de 3/8” que cumpla el huso N°8. Estos materiales

estaran libres de finos y lavados antes de su colocacion.

Verificacion de material filtrante y geotextil

Para estas verificaciones se usard el manual de especificaciones técnicas para la
construccién proporcionado por el MTC, donde se especifica que el geotextil tendrd un
didametro tal que evite que el material de subbase atraviese a la capa siguiente y para el
material filtrante se hara la verificacion del diametro, el cual debe ser mayor que el diametro
de las ranuras o agujeros de la tuberia perforada para asegurar que no ingrese dentro de este

y solo ingrese el agua pluvial.

Material filtrante

d,-del Filtro
= 1,0

Diigmetro del orificio

Donde:
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d15=tamiz por el cual pasa el 15% del material

La tuberia a utilizar es una tuberia corrugada HDPE con perforaciones circulares de 5mm

de diametro equidistantes a 45° y continuas como se muestra en la figura

La ficha técnica de la tuberia se encuentra en la seccion de fichas técnicas en anexos.

Por lo tanto, se verifica la desigualdad mostrada anteriormente:

6.35>1
5

Se utilizara piedra de 3/8 retamizada hasta la malla '4” asegurando que el material pasante

por la malla % sea el 15%.
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Geotextil

Para el uso de geotextiles el manual de especificaciones técnicas nos brinda la siguiente
tabla para geotextiles usados en separacion de capas, en este caso se usara para la separacion

de la capa de subbase con la capa del reservorio

Tabla 511-03

Geotextiles para separaciéon-requerimientos

Propiedad Ensayo Unidad Requerimiento
Clase de Geotextil Ver Tabla 511-04
Permitividad ASTM D-4491 st 0,02
T fio de Abert A t

amano de Abertura Aparente ASTM D-4751 mm 0,60 valor méax. prom. por rollo
(TAA)
Eoolen L el ASTM D-4355 9% 50% después de 500 horas de exposicidon

(Resistencia Mantenida)

Por lo que la tabla indica que la abertura de la malla maxima sera de 0.60mm, esto garantiza
que solo atraviese el agua y no la piedra de 3/8 que se usara en la subbase, se usara entonces
el Geotextil Fortex BX 50 el cual tiene una abertura aparente de 0.30mm y una
permeabilidad de 0.091 cm/s. Para mayor informacidn revisar en anexos la ficha técnica del

geotextil.
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Finalmente se muestra a continuacion el detalle final del pavimento, algunas medidas

pueden variar dependiendo de la seccion de la calle y el sistema de drenaje planteado

+ Pavimento permeable

Subbase permeable (piedra 3/8)
Reservorio de piedra Over 1/2 a

12

aterial filtrante(Confitilo)

Subrasant T -.‘.\-""‘Tuberiaranuradade18"(variable) Geomembranaimpermeable

Cama de'lapoyo(arena gruesa)

Figura 42: Detalle de pavimento permeable con sistema de drenaje
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Cuneta rectangular
Disefio hidraulico
La evacuacion de aguas pluviales para el pavimento de concreto convencionales sera a
través de cunetas rectangulares proyectadas a ambos lados de la calzada. Para el calculo de la
capacidad de las cunetas se tendra en cuenta dos criterios de disefio: La velocidad maxima

admisible y el caudal de disefio para la cuneta llena de agua.

La velocidad maxima admisible para canales de concreto sera de 4.5 a 6m/s de acuerdo a la

siguiente tabla proporcionada por el MTC:

TIPO DE SUPERFICIE MAXIMA VELOCIDAD ADMISIBLE (m/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierta de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20 - 1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40 - 240
Mamposteria, rocas duras 300-450"
I Concreto 4.50-6.00"

Esta velocidad garantiza el arrastre de sedimentos o material en suspensidn que pueda ser

transportado a través de la cuneta.

Para el calculo hidraulico de la seccion de la cuneta se utilizara la ecuacion de Manning
como indica el manual del MTC y el caudal de Manning tendra que ser mayor o igual al
caudal de disefio calculado mediante las areas de aporte mediante el método racional
aplicado anteriormente, por lo tanto, se procede a calcular estos datos con la siguiente

ecuacion:

(4xR23x5"?)
il

Q=AxV=
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Se procede a asumir dimensiones de base y altura de la cuneta rectangular y con ello se
calculan los datos hidraulicos y geométricos como el &rea y el radio hidréulico, pero se debe
tener en cuenta el coeficiente de rugosidad “n”, para lo cual se tiene la siguiente tabla de

valores de acuerdo a la estructura extraida del MTC:

TABLA N° 09: Valores del Coeficiente de Rugosidad de Manning (n)

TIPO DE CANAL MINIMO | NORMAL MAXIMOD
a. Bronce Polido 0.009 0.010 0.013
=] b. Acero
= ) soldado 0.010 0.012 0.014
E A1, METALICOS con remaches 0.013 0.016 0.017
=l c. Metal conugado
& o sub - dren 0.017 0.019 0.021
0= dren parz aguas lluvias 0.021 0.024 0.030
g = a. Concreto
ou ) tubo recto v libre de basuras 0.010 0.011 0.013
o= A2 NO METALICOS tubo con curvas, conexionss 0.011 0.013 0.014
8¢ afinado 0.011 0.012 0.014
= tubo de alcantarillado con 0.013 0.015 0.017
w camaras, enfradas.
= Tubo con moldaje de acero. 0.012 0.013 0.014
= Tubo de moldaje madera cepillada 0.012 0.014 0.016
§ Tubo con moldaje madera en biuto 0.015 0.017 0.020
= b. Madera
8 duelas 0.010 0.012 0.014
b laminada y tatada 0.015 0.017 0.020
. Albafileria de piedia. 0.018 0.025 0.030
a. Acero liso
B.1 METAL sin pintar 0.011 0.012 0.014
pintado 0.012 0.013 0.017
b. Comugado 0.021 0.025 0.030
§ 3. Madera
= Sin tratamiento 0.010 0.012 0.014
0 Tratada 0.011 0.012 0.015
& Planchas 0.012 0.015 0.018
e . b. Concreto
@ B.2 NO METALICO afinado con plana 0.011 0.013 0.015
= afinado con fondo de grava 0.015 0.017 0.020
S sin afinar 0.014 0.017 0.020
=1 excavado en roca de buena calidad 0.017 0.020
excavado en roca descompuesta 0.022 0.027
c. Albahileria
piedra con mortero 0.017 0.025 0.030
piedra solz 0.023 0.032 0.035

Donde se puede observar que para un canal revestido de concreto se puede usar un

coeficiente “n” de 0.013 con fondo de plana.
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Para sus caracteristicas hidraulicas se considerd las siguientes férmulas para canal

rectangular

Seccidn Area hidraulica Pnrlmnug mojado | Radio I;:draiullnn Espajana agua
—_— T
=71 oy | vl || oy
Tmﬁu b+2y/1+
p—T—
\Wg 2?2 i | —2— ,
| A+z2 zy
Triangular 2/1+z
r_ - ey
D - ~ 8
(sen=)D
~+ || @seno0’ | 8D  |(4.sme)D | 2
y 8 2 86 4 6
Circular : 2y(D+y)
—T ] ) 2T 2
Y 3A
.8 | 2Ty 3A
ﬁ = aT 3T+8y’ Y
Parabdlica

Finalmente teniendo el parametro de rugosidad y las caracteristicas mencionadas se procede
a calcular el area y las dimensiones de la cuneta rectangular para cada tramo de calle y
asegurandose que la ecuacion de continuidad Q= A x V cumpla ser mayor o igual al Caudal
de disefio para cada cuneta, donde se adopta una velocidad minima de 4.5m/s segun la tabla
de velocidades admisibles del MTC.



DIMENSIONES DE LA CUNETAS RECTANGULARES
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Calle Q(ma3/s) n B H A(m2) | R*2/3(m) | S(m/m) | Qf(m3/s) | Dimensiones
(cmxcm)
Garcilasode | 0.132 |0.013| 04 0.4 0.16 0.1857 | 0.0104 | 0.229 40x40
la Vega
Miguel Grau | 0.132 | 0.013| 04 0.4 0.16 0.1857 | 0.0108 0.237 40x40
Los Parques | 0.132 |0.013| 04 0.4 0.16 0.1857 | 0.0160 | 0.289 40x40
El Bosque 0.050 |0.013| 0.3 0.3 0.09 0.1265 | 0.0128 0.099 30x30
El Molino 0.065 |0.013| 0.3 0.3 0.09 0.1265 | 0.0103 0.089 30x30
Luis Heysen | 0.118 |0.013| 0.4 0.4 0.16 0.1857 | 0.0115 0.245 40x40
Manuel 0.070 |0.013| 0.3 0.3 0.09 0.1265 | 0.0116 | 0.111 30x30
Seoane
Corrales
Francisco 0.125 |0.013| 04 0.4 0.16 0.1857 | 0.0101 0.230 40x40
Muro
Moreno

Tabla 17: Secciones de cunetas rectangulares
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Disefio estructural de cunetas rectangulares

Datos del terreno para disefio

Suelo = Clasificacion SUCS: SC; Clasificacion AASHTO: A-2-4(Bueno)
Capacidad Portante(q) = 0.95 kg/cm2

P. E del suelo= 2631 kg/m3

P. E del agua= 1000kg/m3

P. E del concreto = 2400kg/m3

Angulo de friccion(phi) = 32°

K activo = Tan?(45- (phi/2)) = 0.3072

Se asumiran espesores de paredes de 15cm para iniciar el calculo

d2
—
T Empuje de suslo
Empuje de agua 0.40m A
h/2
h/a ¢ v
a4 i
v

0.40m

Empuje de agua
1
Ea = Sxvyax h?

Ea =80kg/m

Empuje del terreno
Es = KaxysxH
Es = 323.029kg/m2
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Célculo de momentos flectores para paredes
La condicion del empuje por el suelo en la pared lateral se idealiza como una

carga repartida en una viga en voladizo para lo cual el momento maximo se

l2
produce por WT

M1 = Momento por empuje de agua
M2= Momento por empuje de terreno
Ma= Momento de disefio = M1-M2

i
I G

1
M1 = (Eax §xH>

M1 =10.67 kg.m

3 Es x H?
8
M2 = 6.468kg.m
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Verificacion de presion sobre el suelo

P1 P1

P2 40 cm

'

Al0ctm

11111

11

Se calcula el peso de la estructura, es decir las paredes de concreto mas la losa
de fondo:

P1=(H-dl1)d2xyc
P1 = 144kg

P2 =d1x(H-2d2)xyc
P2 = 144kg

_ 2P1+P2
" B + 2espesor
ot =0.078

S = 0.95 >1CUMPLE
©0.078

at



Refuerzo en las paredes

Peralte efectivo = 10.37 (considerando varilla de 3/8)
Momento de disefio = 1.7 * M

Mu=7.15 kg.m

Mu

As = ?(09xdx fy)

As min = 0.0015x bx d = 1.55cm2

As req = 0.021 cm2
Se usard por lo tanto el acero minimo: 3/8 @ 0.35m
As temp = 0.0025 x b x d = 3.75cm?2

Se usara por lo tanto el acero minimo: 3/8 @ 0.35m
Refuerzo en la losa de fondo

Peralte efectivo = 10.37 (considerando varilla de 3/8)
Momento de disefio = 1.7 * M

Mu=7.15 kg.m

Mu

As = G00xdx Fy)

As min = 0.0017xbxd = 1.76¢cm2

As req = 0.021 cm2
Se usara por lo tanto el acero minimo: 3/8 @ 0.40m
As temp = 0.0018 x b x d = 2.70cm2

Se usara por lo tanto el acero minimo: 3/8 @ 0.40m
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PRESUPUESTO
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DISENO COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE Y CONVENCIONALES CON SISTEMA DE DRENA.JE PLUVIAL PARA EL

FROYECTO CASCO URBAND DEL DISTRITO DE PiTIPO, PROVINCIA DE FERRENAFE . DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 2020
FECHA 25102021
LUGAR  CHICLAYD
ITEM DESCRIPCION UND METRADO PRECIO SI. PARCIAL SV,
0100 DBRAS PROVISIONALES
0101 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3600 X 4,80 und 100 1858.90 1858.90
0102 ALOUILER DE LOCAL PARA OBRA rmes £.00 700,00 4200.00
0103 MOVILIZACION DE MAGUINARIAS-HERRAMENTAS PARA LA OBRA alb 100 400,00 400000
0104 DESVIO DE TRANSITO ¥ SEGURIDAD YIAL DURANTE EJECUCION DE DBRA ab 100 2400.00 240000
02.00  PAVIMENTO
0201  TRABAJOS PRELIMINARES
020101 LIMPIEZA DEL TERREND NATURAL m2 20456.00 110 2250180
020102 TRAZO, MIVEL ¥ REFLANTED m2 20456.00 180 39866.40
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
020201  EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A NIVEL DE SUBRASANTE CEQUIPO i3 76350 850 B1572.56
020202 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 859152 e 17296138
020203 PERFILADD, NIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASANTE OMAGLINARIA m2 20456.00 336 6873216
020204 COLOCACION DE GEOMEMBRANA IMPERME ABLE m2 20456.00 2330 476624.80
020205 EXCAVACIONDE ZANJA PARA SUBDREN m3 527.00 .80 7852.30
020206  COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE m3 2572 16,68 2274250
020208  COLOCACION DE PIEDRA OVER 2 2 T12 m3 1768 108,56 19793408
020209 COLOCACION DE GEOTEXTIL m2 2045600 12560 256927360
020210 COLOCACION DE SUBBASE FERME ABLE GRAVA 38 m3 1425 2083 71897.75
02.03.00 COMCRETO SIMPLE
020301  LOSA DE RODADURS, CONCRE TO PERME ABLE F'C=250 KGFICM2 155 VACIOS e= T m2 20456.00 %537 195088872
020302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADD DE LOSA DE RODADLRA m2 B117.35 026 32680491
020400 JUNTAS 0.00
0204M  JUNTAS DE CONTRACCION e= 5 em m 5576 785 4377160
02.05.00 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIAS 0.00
020501  CAMADE ARENA GRUESE, m3 732 05 2565 66
020502 COLOCACION DE TUBERI & HDPE PERFORADA m 1830 323.00 53109000
02.06.00 CURADD
020601  CURADD CON ADITIVO QUIMICT EN PAVIMENTD RiGIDO DE CONCRETO m2 20456.00 30 £1368.00
300  SERALIZACION
301 SENALIZACION HORIZOWTAL m2 073.4 5.0 729912
302 SENALIZACION YERTICAL m2 23 220,00 5080.00
5 VARIOS
05.01.00 SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL EN OBRA
05.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL alb 1 14412.00 141200
05.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA glb
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA alb 1 3600.00 3600.00
05.01.03 SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD glb
SENALIZACION TEMPORAL DE SEGLRIDAD alb 1 B517.50 B517.50
05.01.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALL  glb
RECURSOS PARA RESPLESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALLD gt 1 850,50 860,50
05.02.00 MITIGACION AMBIENTAL
050201  RIEGD PERMANENTE EN OBRA [2 veces por dia] m2 565 B 344115
05.02.02 SERVICIO DE ALOUILER Y MANTENIMIENTO DE BARO PORTATIL ESTANDAR
SERVICIO DE ALGUILER Y MANTEMMIENTO DE BARCO PORTATIL ESTANDAR [ 03 LIND) rmes 5 2500.00 15000.00
050203 LIMPIEZ4 FINAL DE OBRA& m2 20456.00 120 24547.20
TOSTODIECTD 5054 33
GASTOS GENERALES [1034) /623 054,44
UTILIDAD (5% CD) S344,027.22
SUE TOTAL T ALEE TS
ERREES] 23049799
PRESUPLESTO TOTAL =/9.151.124.04
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PRESUPUESTO
DISEHO COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE ¥ CONVENCIONALES CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA EL
CASCO URBAND DEL DISTRITO DE PiTIPO. PROVINCIA DE FERRENAFE. DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE. 2020

FECH& 25182021
LUGAR CHICLAYO

PROYECTO

ITEM DESCRIPCION UND  METRADD PRECIO 5. PARCIAL Si.
01.00 OBRAS PROVISIONALES
ool CARTEL DE IDENTIFICACION DE L& OBR& DE 3,600 & 4.80M und 100 1858.90 1858.90
01.oz2 ALOUILERDE LOCAL PARA OBRA mes 6.00 700.00 4200.00
01.03 MOVILIZACION DE MAQUINARIAS-HERRAMENTAS PARA LA OBRA alb 100 4000.00 4000.00
01.04 DESYIO DE TRANSITO Y SEGURIDAD V1AL DURANTE EJECUCICN DE OBRA alb 100 2400.00 2400.00

02.00 PAYIMENTO
02.01 TRABAJOS PRELIMINARES

02mm  LIMPIEZA DEL TERREMNO NATURAL m2 20456.00 1 2250160
02002 TRAZO, MIVEL Y REPLANTED m2 20456.00 140 35866.40
02.02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
020201  ExCAVACION DE MATERIAL SUELTO A MNIVEL DE SUBRASANTE CEEQUIPD m3 T159.60 8.60 51572.56
020202  ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 859152 2012 17286138
02,0203  PERFILADD, MIVELACION ¥ COMPACTACION DE L& SUBRASANTE CitACIUINARIA m2 20456.00 336 GE732.16
020204  SUBBASE MATERIAL GRAMULAR m3 3660.00 3418 125038.80
02.03.00 CONCRETO SIMPLE
020301  LOSA DE RODADURA, COMCRETO F'C=210KGFCM2 5 e= Tacm m2 20456.00 84.65 TF31600.40
020302 ENCOFRADO Y DESENMCOFRADO DE LOSA DE RODADURA m2 a117.36 40.26 32680491
02.0400 JUNMTAS
020401  JUNTAS DE CONTRACCIOM e= 5 cm m 5576 7.85 4377160
02.05.00 SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIAS 0.00
020501  CaAMADE AREMNA GRUESA m3 732 35.05 256566
020502 COLOCACION DE TUBERIA HOPE PERFORADA m 1830 323.00 531030.00
02.06.00 CURADOD
020601  CURADOCOM ADITIVO QUIRICO ER PaVIMERTO RiGIDO DE COMCRETO m2 20456.00 3.00 G1368.00
3.00 SENALIZACION
am SEMALIZACION HORIZOMT AL m2 0734 .80 723312
302 SENALIZACION YERTICAL m2 23 220.00 5060.00
4 CUNETAS RECTANGULARES
am ExCavACION DE ZahJs PARS CUNETA m3 428 14.90 B377.20
4.02 ELIFINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 a3 2012 0653.72
4.03 ENMCOFRADD ¥ DESEMCOFRADO m2 462 26.35 3852370
4.04 COMCRETO Fe= 75kghern? m2 732 54.07 33579.24
ACERO FY'= 4200kglzrn? kg 0547 4E7 45254 43
5 YARIOS
05.01.00 SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL EN OBRA
05.01.01 EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb
EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1 1441200 1441200
05.01.02 EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA alb
EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA, alb 1 3600.00 3600.00
05.01.03 SERALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD alb
SENALIZACIOM TEMPORAL DE SEGURIDAD glb 1 E517.50 E517.50
05.01.04 RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMNCIAS EN SEGURIDAD Y SALL  glb
RECURSOS PARA RESPLESTAS AMTE EMERGEMCIAS EN SEGURIDAD v SALLID glb 1 8E0.50 86050
05.02.00 MITIGACION AMBIENTAL
050201  RIEGOPERMAMNENTE EM DBRA (2 veces por dia) m2 5ER .71 44175
05.02.02 SERYICIO DE ALOQUILER ¥ MANTEMNIMIENTO DE BARO PORTATIL ESTANDAR
SERYICIO OE ALOUILER v PANTERIMIENTO DE BANO PORTATIL ESTARNDAR [ 03 UMD) mes g 2500.00 15000.00
050203  LIMPIEZA FINAL DE OBRA mz2 20456.00 120 2454720
COSTODIRECTO 503,430 445.20
GASTOS GEMERALES [10%4) 534904482
UTILIDAD (5% CD) Sr4E22.41
SUB TOTAL 404,015,432
[ERCES] SI628,280.68

PRESUPLESTO TOTAL S E42,296.10
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Resumen ejecutivo
e Objetivo de la evaluacién de impacto ambiental

El objetivo son definir los impactos que genere el proyecto
“DISENO COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE Y
CONVENCIONALES CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL
PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PITIPO,
PROVINCIA DE FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE
LAMBAYEQUE en su fase de posible construccién estableciendo

medidas de mitigacion de acuerdo a los impactos que este genere.

e Marco Legal
Constitucion Politica del Perd (1993), Resolucién Ministerial N°
108-99-ITINCI/DM, Ley N° 27446, Ley N.° 23853, Ley N° 29338,
Ley de Recursos Hidricos, Decreto Supremo N° 004-2017
MINAM, Ley N° 28296-2004 Ley General del Patrimonio Cultural
de la Nacién, Ley N° 28611 - Ley de General del Ambiente, Ley
N ° 26834 Ley de Areas Naturales Protegidas, Decreto Supremo
N° 038-2001-AG - Reglamento de la Ley de Areas Naturales
Protegidas, Decreto Supremo N° 003-2011-MINAM, Ley N°
26839, Ley sobre la Conservacion y Aprovechamiento Sostenible
de la Diversidad Bioldgica, Decreto Supremo N° 068-2001-PCM,
Reglamento de la Ley sobre Conservacion y Aprovechamiento
Sostenible de la Diversidad Bioldgica, Decreto Supremo N° 004-
2010-MINAM, Ley 26821, Ley Organica para el
Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales, Ley N°
28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental,
Ley N° 27446 - Ley del Sistema Nacional de Evaluacion de
Impacto Ambiental, Mediante Decreto Supremo N° 003-2008-
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MINAM, se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental para el
Aire, Ley 28611

Descripcion del proyecto

Debido a problemas generados principalmente por lluvias
muy intensas durante fendémenos naturales como “El nifio” el casco
urbano de Pitipo y sus alrededores sufren dafios severos en su
infraestructura vial y también a la tranquilidad de la poblacion, es
por ello que se propone un disefio de pavimentacion con un
concreto drenante y un subdrenaje para recoger el agua de lluvias
de forma eficiente y sin dafios en el pavimento.
Avreas de influencia

El &rea de influencia directa del proyecto comprende el casco
urbano de Pitipo con un area total aproximada de 93mil metros
cuadrados y el area de influencia indirecta comprende
aproximadamente zonas agricolas en un radio de 1200m a la
redonda iniciando en el centro urbano de Pitipo.
Linea base
LINEA BASE FiSICA

Se consider6 la geomorfologia, clima, temperatura, calidad
del aire, geologia, uso actual del terreno, hidrologia e hidro

geografia, precipitaciones y sismicidad.

LINEA BASE BIOLOGICA
Se considero la formacién ecoldgica, flora, fauna, paisajes,

ecosistemas acuaticos y areas naturales protegidas.

LINEA BASE SOCIOECONOMICA
Se consideré demografia, comunidades campesinas y
nativas, educacion, salud, economia, transporte, comunicaciones y

problematica social.
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e ldentificacidn de impactos ambientales
Para la identificacion de impactos ambientales se utilizo el
método de la matriz de Leopold para la fase de posible construccion
del proyecto.
e Plan de participacion ciudadana
Se considerd realizar charlas informativas para crear una
conexion con la poblacion debido a que este pavimento no es
convencional en el Per( y debido al desconocimiento la poblacion
podria rechazar el proyecto.
e Plan de manejo ambiental
Se realiz6 un plan de manejo ambiental para poder mitigar
los impactos ambientales identificados, para ello se consideraron
los siguientes programas:
PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, MITIGADORAS
Y CORRECTIVAS
-Este programa a su vez se compone de los planes siguientes:
Plan de manejo de residuos solidos, liquidos y efluentes.
Plan de salud local.
Plan de seguridad
Obijeto de la evaluacion ambiental
El objetivo son definir los impactos que genere el proyecto
“DISENO COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE Y
CONVENCIONALES CON SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL PARA
EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE en su fase de
posible construccion estableciendo medidas de mitigacion de acuerdo a los

impactos que este genere.

Marco Legal
3.1.Normativa ambiental nacional

e Constitucion politica de 1993



Resolucion Ministerial N°108-99-ITINCI/DM
Ley N°27446

Ley N°23853

Ministerio del Ambiente

Decreto Legislativo N°997

Decreto Supremo N°004-2017 MINAM
Ley N°28296

Ley N°28611

Ley N°28634

Decreto Supremo N° 038-2001

Decreto Supremo N° 003-2011

Ley N°26839

Decreto Supremo N°068-2001

Decreto Supremo N°004-2010

Ley N°28245

Ley N°27446

Ley N°27314

Ley N°28611

Descripcion del Proyecto

Antecedentes
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El concreto permeable existe desde hace méas 100 afios, sin tener un

uso establecido, pero en Estados Unidos, Europa, Australia, entre otros, se

empieza a usar hace 40 afios. Para evitar escurrimientos fluviales en calles,

banquetas y casa habitacion. El cual ha sido un estudio e investigacion

permanente en donde se ha mejorado las caracteristicas de resistencia y

durabilidad. Primero al concreto permeable se le consideraba un producto

de baja resistencia, poco durable y degradable, sin embargo, con la

aplicacion de resinas y por la existencia de aditivos de alto comportamiento

se ha mejorado impresionablemente la resistencia y durabilidad del

concreto. Este concreto es de vital importancia para las zonas de alto grado
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de lluvias pues al construirse estaria dando una manera de solucion viable,
construyéndose en un medio de desarrollo econémico, social y turistico.
Proyecto

El proyecto comprende la posible pavimentacion del casco urbano de
Pitipo, para lo cual se realizaran trabajos de excavaciéon y relleno o
movimientos de tierras, colocacion de tuberias, colocacion de material
granular para la subbase del pavimento, construccion de buzonetas,
pavimento de concreto permeable con un porcentaje de vacios de 15%
utilizando aditivo reductor de agua Sikament 290N, se realizaran ensayos
de calidad tales como probetas para ensayos de compresion, ensayos de
anillo de infiltracion para permeabilidad, ensayos granulométricos, etc.
Para poder establecer parametros minimos de calidad en la obra.
4.1.Pavimentacion existente

El casco urbano de Pitipo cuenta con una pavimentacion existente, de

acuerdo a la evaluacion de esta mediante el método PCI se encontrd

que en un 70% de las muestras analizadas cuentan con fallas conocidas

como huecos, provenientes de un trabajo de saneamiento anterior como

se observa en las imagenes.
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4.2.Zona no pavimentada
Existe una pequefia zona en el casco urbano de Pitipo, la cual no esta
pavimentada, pero cuenta con servicios de agua potable y desagie, se
tiene un total de 912m longitudinales de calle sin pavimentar como se

ve en las imagenes.
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4.3.Terrenos Agricolas
La poblacion de Pitipo se dedica principalmente a la practica de la
agricultura, esto debido a que cuentan con terrenos agricolas ubicado al
alrededor de la ciudad urbana. La siembra es principalmente arroz en

las épocas de agosto hasta noviembre, luego se procede a la cosecha

hasta enero que es cuando empiezan las épocas de lluvia.
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V. Area de influencia del proyecto

5.1.Area de influencia directa
Comprende el area que directamente influye el proyecto, en este caso

sera el casco urbano de Pitipo delimitado en la siguiente imagen:

=]
@

@
o
S
(5)

xar Technologies

5.2.Area de influencia indirecta
Se ha planteado que el area de influencia sea todo lo que comprenda

un circulo de radio de aproximadamente 450m a partir del casco

urbano, de tal modo que se tome en cuenta las zonas agricolas de la

poblacién.
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Linea Base Ambiental (LBA)
6.1.Linea de Base Fisica (LBF)

Clima
El clima en la zona es CALIDO SEMI TROPICAL
En verano: La temperatura llega hasta 32°C.

En invierno: La temperatura llega hasta 17°C.

Calidad del Aire

En el interior del laboratorio, debido a los ensayos que se realizan en
el mismo, la calidad del aire se ve afectada por el polvo resultante de
dichos ensayos; también, al ser considerada una zona rural nuestra zona
de estudio especificamente, la calidad del factor ambiental se ve
normalmente afectada por las emisiones de gases de los vehiculos que
transitan por la carretera ruta LA 111, la misma que conecta las
provincias de Lambayeque, Chiclayo y Ferrefiafe con la sierra de este

altimo.
Fisiografia
El distrito de Pitipo presenta un relieve plano o llano, en donde

pampas Yy valles se alternan y son interrumpidas por algunas montafias
de poca elevacion y estribaciones andinas.
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Geologia
El distrito de Pitipo se encuentra emplazada sobre depdsitos de
suelos sedimentarios finos, heterogéneos y de unidades estratigraficos

recientes.

6.2.Linea Base Bioldgica (LBB)

Flora

El area de influencia del proyecto incluye ecosistemas vegetales
entre los cuales podemos diferencias algunas especies como:
algarrobos (Prosopis Pallida), Faiques (Acacia Macracantha), Zapotes
(Quararibea Cordata), Carrizo  (Phragmites  Australis), Cafa
(Arundo Donax), etc.
Fauna

La fauna de la zona consta principalmente de animales domésticos
como perros (Canis Familiaris) y gatos (Felis Catus).
Paisajes

En la zona no se ha podido identificar paisajes naturales del tipo
geoldgico o ecologico, sin embargo, el area indirecta cuenta con
terrenos agricolas en su mayoria de arroz.
Ecosistemas acuaticos

Se encontrd un canal revestido de concreto que atraviesa la ciudad,
el cual no tiene uso gran parte del afio, si no es en épocas de lluvia
(enero, febrero) donde fluye agua por él y se forma un pequefio
ecosistema acuatico. Ademas, se puede encontrar ecosistemas
acuaticos en los terrenos agricolas de la zona.

Areas naturales protegidas
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No se encontraron areas naturales protegidas dentro de la zona de
estudio, es decir del area de influencia directa e indirecta. Sin embargo,
se puede hallar el Bosque de Pomac.

6.3.Linea Base Socioecondmica (LBS)
Demografia
Segun el INEI el distrito de Pitipo cuenta con 19 651 habitantes
repartidos en 17 centros poblados, sin embargo, el casco urbano de
Pitipo cuenta con aproximadamente 1188 habitantes, que son los

principales afectados por el proyecto.

REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES

CENTROS POBLADOS NATURAL (segiin  ALTITUD

pise (MSN.M)  Topl  Hombre  Mujer  Tol  OcuFadas  Desesu-
altitudinal) 1 padas
DISTRITO PITIPO 19651 9754 9897 7276 6242 1034
PITIPO Chala 70 1188 584 604 360 332 28
POMA I Chala 65 125 57 B3 44 39 5
SANTA CLARA Chala 99 437 214 221 104 148 45
PATIILCA Chala 105 714 363 351 231 214 17
SAN LUCAS Chala 137 145 73 72 53 47 B
MAGDALENA Chala 152 73 48 31 G 30 B
SAN JUAN Chala 152 47 27 20 35 23 13
CALICANTRO Chala 162 5 2 3 7 B 1
L& CALZADA Chala 237 20 14 16 12 12 -
L& LIBERTAD Chala 286 145 78 67 67 55 12
LA Chala 317 164 89 75 55 47 g
EL ALGARROBITO Chala 368 B1 36 25 38 32 B
MOCHUMI VIEID Chala 262 g3 44 29 82 B 1
MOCHUMI BAJC Chala 260 157 71 g6 72 65 7
MAYASCON Chala 218 412 222 180 151 128 23
LA TRAPOSA Chala 180 545 310 336 275 218 57
DESAGUADERQ-PAPAYD DESAGUADERD Chala 173 B85 339 346 273 223 50

Educacion
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El Casco urbano de Pitipo contaba con 2 instituciones educativas
funcionales hasta antes del inicio de la pandemia por la COVID 19, las
cuales son una de educacion inicial y otra de educacion secundaria. No

se cuenta con universidades disponibles en la zona.

Salud

No se cuenta con informacion sobre problemas de salud en la
poblacidn, sin embargo, se tienen registros de casos activos de COVID
19, pero los cuales datan de tiempos en donde la ola de contagios en el
Per( estaba en su punto més alto. En la actualidad mas del 90% de la
poblacion se encuentra vacunada segun informacion del area de salud
de la municipalidad, asi mismo se cuenta con una posta medica en el
parque central de la ciudad.
Economia

La principal actividad econémica de la zona es la agricultura
(siembra de arroz y camote en menos medida) y un pequefio porcentaje
de pobladores realizan labores variadas fuera de la zona,
principalmente en las ciudades urbanas mas pobladas como Ferrefafe
y Chiclayo.
Transporte

La zona cuenta con vehiculos de transporte como colectivos en un
paradero ubicado en el parque central en la entrada a la ciudad y ademas
vehiculo de paso como combis que provienen de Batan grande y se
dirigen a Chiclayo.
Comunicacion
La zona cuenta con telefonia e internet, sin embargo, se tienen

problemas de sefial telefonica
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Identificacion de impactos ambientales
Para la identificacion de impactos ambientales se utiliz6 el método

de la Matriz de Leopold para ello se han identificado primero los factores
ambientales que seran afectados debido a la ejecucion del proyecto,
seguidamente se procede a medir el impacto de las acciones o partidas en
del proyecto a ejecutar sobre estos factores ambientales, tomando en cuenta
su magnitud e importancia, en consecuencia, se puede identificar el
impacto mas dafiino sobre la accion mas fragil. A continuacion, se muestras
los factores ambientales tomados en cuenta:

e Componentes abidticos (aire, agua, suelo)

e Componente biotico (flora, fauna)

e Componente perceptual (calidad visual)

e Factores socio econdmicos (generacion de empleo y salud y

seguridad).

e Factor humano (Accesibilidad y circulacion, calidad de vida)

Para evaluar las interacciones entre las acciones y factores se les asigna un
valor de 1 a 10 dependiendo si el impacto es positivo o negativo. El valor
1 que significa alteracion minimay el valor 10 que es la alteracion maxima.
Finalmente se construye la matriz de Leopold para la identificacién de los
impactos ambientales sobre los factores ambientales mencionados, la cual

se puede observar a continuacion:
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MATRIZ DE LEOPOLD
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Plan de Manejo Ambiental

Contiene las precauciones o medidas a tomar para evitar dafios
innecesarios, derivados de la falta de cuidado o de una planificacion
deficiente de las operaciones a realizar durante la ejecucion del proyecto.
Se considerard que con estas medidas se podrd recuperar la calidad
ambiental del componente afectado luego de un determinado periodo de
tiempo, considerando que las medidas de mitigacion van a ser
caracteristicas propias de un impacto irreversible por lo que lo Unico que
quedaria por hacer es, en efecto, disminuir la gravedad del impacto a
realizar.
8.1.Plan de manejo de residuos sélidos, liquidos y efluentes

El objetivo de la implementacién de este subprograma es de
prevenir, mitigar y reducir los potenciales impactos que se producirian por
la generacion de residuos sélidos en las diferentes actividades del proyecto,
brindando un manejo adecuado en todo su ciclo como la recoleccion,
almacenamiento temporal, transporte y disposicion final. Este
subprograma también contempla el manejo de efluentes y tiene la finalidad
evitar la contaminacién de los suelos, flora, cuerpos de agua, asi como la
afectacion de la fauna silvestre o doméstica y de la poblacion en general.

Tiene como fin minimizar cualquier impacto adverso sobre la salud
humana y el ambiente, que pueda ser originado por la generacion,
manipulacion y disposicion final de los residuos generados por las
actividades del Proyecto (construccién), evitando o disminuyendo al
minimo los impactos generados por dichas actividades, permitiendo a la
Municipalidad de Chiclayo establecer un manejo y gestion adecuado de sus
residuos. Para lograr esto se tendran en cuenta los siguientes lineamientos:

e Cumplir con lo dispuesto en la Ley 27314 (Ley General de
Residuos Sdlidos)

e Identificar y clasificar los residuos.
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e Minimizar la produccion de residuos que deberan ser tratados
y/o eliminados.

e Lograr la adecuada disposicion final de los residuos.

Gestion de residuos solidos

Se seguira la estrategia jerarquizada de prioridad en orden
decreciente: minimizar, tratar, disponer. Si no es posible minimizar un
determinado residuo peligroso, la siguiente alternativa es tratar el residuo,
con el fin de eliminar su peligrosidad y/o minimizar riesgos durante su
manejo posterior, a través de la reduccion de la cantidad y/o peligrosidad,
quedando como ultima opcion, la disposicion final del residuo peligroso

(relleno sanitario).

-
- Reducir —I
Y

Minimizar residuos en

]
|
: A - Reusar -
| origen
"1
- R . e
-
-
| | -
Tratamiento — - No Destructivos  ———
| | | -
- Destructivos -
I‘ -
|
-
- Relleno sanitario

| Disponer e

= Relleno de seguridad

Fuente: Guia de gestion de residuos sélidos
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Capacitacion en el manejo de residuos solidos

Se desarrollara talleres informativos, buscando generar conciencia y
sensibilizacion a los trabajadores y la poblacién, teniendo como objetivo
gue estos a su vez participen activamente a través de un manejo adecuado
de sus residuos solidos, no solo durante la ejecucion de la obra, sino
también en la etapa de operacion y mantenimiento, ya que en algunas zonas
es de conocimiento que los buzones los llenan de residuos soélidos
ocasionando un colapso de los mismos que resulta ser perjudicial para la
poblacion.

Implementacion de contenedores y areas para RR. SS.

Se realizard la adquisicion de contenedores para la disposicion
provisional de residuos solidos, generados durante la ejecucion de las
distintas labores de obra, y por el personal mismo que labora en ella, en
donde se hara una clasificacion de los residuos organicos, inorganicos, y
peligrosos. Para el presente proyecto, los residuos solidos se almacenaran
en contenedores, de acuerdo a la clasificacion de residuos, ubicado dentro
del area del proyecto, para luego ser trasladados para su disposicion final,
ademéas el almacenamiento de materiales peligrosos se hard en
contenedores adecuados, revisando la superficie externa de los
contenedores con el objetivo de identificar huecos o perforaciones y asi
evitar fugas o derrames al momento de acopiar los aceites usados. Teniendo
en cuenta lo anterior sera necesario realizar las siguientes actividades:

e Adquisicién de cilindros (para la disposicion de residuos
inorganicos), ubicados en zonas estratégicas, teniendo en
cuenta la acumulacion del personal en obra.

e Adquisicién de cilindro de polietileno con tapa, para el
almacenamiento de residuos organicos, para luego ser
trasladados y colocados en areas donde se requiere un

mejoramiento de suelo agricola.
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8.2.Plan de salud local

Este plan de salud tiene como finalidad garantizar el bienestar de la
poblacion afectada por el proyecto, ya sean pobladores de la zona o
trabajadores propiamente de este, asi mismo mitigar los efectos
perjudiciales que sean posiblemente inevitables.
FACTOR AIRE
PARA EMISION DE GASES

Los gases que son emitidos por la maquinaria que transportara
materiales, equipos o herramientas, ademas de la maquinaria usada en
obra, en muchas ocasiones se debe a un mal mantenimiento de los
mismos, por lo que se tendré en cuenta:
Los motores de los equipos de construccion seran inspeccionados
regularmente y se les hara mantenimiento de forma que se minimicen
las emisiones de gases. Se realizar el mantenimiento preventivo de los
equipos y maquinarias utilizadas para la construccion de acuerdo a las
recomendaciones del fabricante. El apropiado funcionamiento dentro
de los pardmetros de disefio reduce la cantidad de contaminantes
emanados durante la operacion del equipo.
Toda maquinaria y/o vehiculos que seran usados durante el proyecto,
no podran emitir al ambiente particulas de mondxido de carbono,
hidrocarburos y Oxidos de nitrégeno por encima de los limites
establecidos por la legislacion ambiental. El vehiculo que supere los
limites permisibles de emisiones debera ser retirado de la obra,
revisado, reparado o ajustado antes de entrar nuevamente al servicio.
Se dispondra de una hoja de control del mantenimiento realizado por

cada equipo o fuente.
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PARTICULAS EN SUSPENSION

La maquinaria encargada de movilizar el material excedente y
material de préstamo de la obra, debera tener la carga cubierta por una
red, esto con el fin de evitar que se vaya derramando material y que
aumente las particulas en suspension, ademas de humedecerlo un poco
antes de su transporte. Al momento de realizar las excavaciones
masivas de las zanjas, va a existir un porcentaje considerado de
particulas en suspensién, por lo que es recomendable realizar una
humidificacidn continua del suelo. El personal obrero que se encuentre
mayormente expuestos a las emisiones de polvo durante las actividades
de movimiento de tierra contara con equipos de proteccion respiratoria.
NIVELES DE RUIDO

Cuando se va a realizar la excavacion de zanjas, que en este caso por
la magnitud del proyecto va a ser necesaria la utilizacién de la
maquinaria, el nivel de ruido afectard de manera considerable a las
personas de la zona, por lo que sera necesario avisar mediante volantes
u otros medios de comunicacion a los moradores cercanos, con la
finalidad de que tomen sus precauciones para dicha accion.
Para niveles de ruido que superen los 80 dB tal sea el caso de la
utilizacién de maquinaria como la retroexcavadora, los compactadores,
planchas vibradoras entre otros, se debera programar turnos de trabajo
durante el dia entre las 7am y 2pm, que son horarios en donde las
personas mayormente estan en sus puestos de trabajo, instituciones
educativas y realizando otras actividades.
Se debera prohibir que la maquinaria existente en el proyecto use las
sirenas u otro tipo de fuentes de ruido innecesarios, para evitar el
incremento de los niveles de ruido. Las sirenas sélo seran utilizadas en

casos de emergencia.
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FACTOR HUMANCO:
ACCESIBILIDAD Y CIRCULACION VIAL.

El trafico dentro del factor humano es uno de los mas afectados,

debido a eso se aplicaran medidas correctoras para mitigar su impacto

sobre el medio. Las actividades que se llevaran a cabo son:

Control de la aglomeracion del trafico a través de personas
ubicadas en puntos estratégicos que indiquen la ruta del
desvio vehicular.

El apoyo de la policia de transito para que haya una mejor
coordinacion y fluidez del transito vehicular.

Antes de la obra, comunicar mediante la prensa las rutas
alternas a usar para que no se generen problemas durante la
ejecucion de la obra, y haya conocimiento por parte de la

ciudadania de la existencia de la obra.

8.3.Plan de seguridad

Este plan tiene por objetivo prevenir y/o disminuir los accidentes por

eventos naturales o generados por el hombre de manera fortuita a fin de

proteger la vida de los trabajadores, la poblacion local y el medio ambiente.

Implementacion y medios de proteccion personal:

El personal que labora en obra debera contar con equipos de proteccion

para prevenir accidentes, de acuerdo a las actividades que se realicen, tales

como:

Uniforme que proteja las extremidades en su totalidad, para
evitar quemaduras solares, etc.

Botas de seguridad: Se deberd usar en todo el proceso
constructivo.

Guantes: Se debera usar al momento de la colocacion de las

tuberias.
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Chaleco reflectivo: Se debera usar en toda la duracion de la
obra, logrando identificar a los trabajadores (operadores de
maquinaria pesada, maestro de obra, residente, etc.).
Tapones auditivos/orejeras: Se debera usar para trabajar en
condiciones de ruido.

Mascarilla KN95: Se deberd usar de manera obligatoria
cuando se deba trabajar con polvo o gases toxicos y para
prevenir el contagio de la COVID-19

Casco: El uso de casco sera obligatorio en toda la obra de

construccion.
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IX.  Conclusiones y Recomendaciones

Como conclusiones se plantearan de acuerdo a los ambitos

analizados dentro del proyecto. De esta manera se tendran como

resultados de la realizacion de la matriz de Leopold, lo siguiente:

Principales impactos ambientales analizados:

Los impactos potenciales negativos se generan en el eje
horizontal analizando los factores ambientales tenemos en el
suelo la afectacion a la calidad del mismo con un valor de (-
393), las particulas en suspension con un valor de (-291), el
nivel de ruido con un valor de (-244), y la morfologia del
suelo con un valor de (-175). Y en el eje vertical en las
acciones tenemos en las subpartidas que abarcan las
excavaciones como: Excavacion de material suelto a nivel de
subrasante ¢/ equipos maquinaria con un valor de (-248),
excavacion de zanja para sub dren con un valor de (-210),
excavacion de capa reservorio con un valor de (-122) y la
excavacion para cunetas con un valor de (-109).

Los impactos positivos de mayor relevancia se generan en el
eje horizontal analizando los factores socioecondémicos
tenemos la generacion de empleo con un valor de (+73). Y
en el eje vertical tenemos a la sefializacion temporal de

seguridad con un valor de (+54).

En las medidas de mitigacion mas relevantes se tiene:

Tanto los equipos y maquinaria utilizados para la ejecucién
de obra, deberan recibir un mantenimiento preventivo de
acuerdo a las recomendaciones del fabricante. Ademas, cabe
resaltar que el funcionamiento adecuado de los parametros
de disefio, reduce la cantidad de contaminantes emanados

durante la operacion de la maquinaria y el equipo.
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La maquinaria que serd utilizada para transportar el material
resultante de las excavaciones masivas, debera tener la carga
cubierta con una red, de esta manera se evitara que se vaya
derramando el material y esto aumente las particulas en
suspension.

Como medida de mitigacion en caso de derrames, debera
removerse el suelo contaminado hasta 10 cm. Por debajo del
nivel alcanzado por la contaminacién, para su posterior

eliminacion.

Con respecto a lo sefialado se recomienda lo siguiente:

Se recomienda humedecer la zona de trabajo, ya que, al
momento de realizar la excavacion de zanjas de manera
masiva se pondra evitar la emision de particulas en
suspension que afectan directamente a los trabajadores.

Se realizard la reubicacion de la flora que se encuentre
perjudicada por la ejecucion de la obra, asi mismo se
desarrollaran las actividades de sembrio de areas verdes
como jardines, que aportaran en la zona de influencia directa,
esto como una compensacion al medio ambiente por parte del
proyecto.

Se recomienda tener en cuenta la normativa Resolucion
Ministerial N° 055-2020-TR vy asi los trabajadores utilicen
los implementos de bioseguridad.
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Discusién

e Del estudio de mecanica de suelos se obtuvo un CBR promedio de 14% al 100% de
la maxima densidad seca y de 9.5% al 95% de la MDS, este ultimo resultado es
similar a lo que obtuvo Luis Santamaria en su investigacion: EVALUACION DEL
ESTADO SUPERFICIAL Y ESTRUCTURAL EN ZONAS CRITICAS DEL
PAVIMENTO FLEXIBLE EN EL DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE EN EL ANO 2019, en la
cual obtuvo un CBR de 9% al 95% de la MDS.

e Del estudio de trafico se obtuvo un IMDa de 613 siendo este resultado esperado y
consecuente con lo obtenido por Luis Santamaria en su investigacion 1 afio antes,
en la cual se obtuvo un IMDa de 546 en la misma zona.

e De la Evaluacion de la pavimentacion existente por el método PCI se obtuvo que el
70% de la zona evaluada tenia como falla huecos, esto debido a un trabajo de
saneamiento recientemente, Rioja Santamaria obtuvo un 33% de esta misma falla
en el 20109.

e El disefio de mezcla drenante escogido para disefio de pavimentacion fue la mezcla
nimero 2 obteniendo valores minimos aceptables para su uso como pavimento
urbano de acuerdo a la norma CE-010 de pavimentos urbanos en el PerQ, los
resultados fueron de 242.10kg/cm2 a los 28 dias de edad de ensayo como resistencia
a compresion y 34.52kg/cm2 de resistencia a flexién, Delgado Torres Arian obtuvo
resultados similares usando una dosificacion con una relacion a/c menor, en su
investigacion se alcanzo6 un F’c de 280kg/cm?2 a los 28 dias de edad y una resistencia
a la flexion de 42.5 kg/cm2.

e El disefio de pavimentacion con concreto drenante resulté en una capa de rodadura
de 15cm de espesor y una subbase permeable de 20cm, en la investigacién realizada
por el Santos Hernan Oblitas se obtuvo una carpeta de rodadura permeable de 25cm,
sin embargo, el ESAL de disefio era de tres millones de ejes equivalentes.

e El disefio de pavimentacion con concreto convencional arrojo una carpeta de
rodadura de 15cm de espesor y una subbase granular de 20cm, Burga Tapia Gaby

en su investigacion sobre disefio de pavimentacion y drenaje pluvial en Batan
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grande, un distrito de Pitipo concluy6 con una carpeta de concreto de 17.5cm y una
subbase de 20cm.

El disefio de mezcla escogido alcanz6 una permeabilidad de 0.517cm/s, esto se
encuentra en el rango de valores que se esperaba segun las tablas del ACI, las cuales
muestran una permeabilidad de 0.4cm/s para ese porcentaje de vacios y asi mismo
Delgado Torres obtuvo una permeabilidad similar usando un disefio de mezcla
parecido en el cual se obtuvo 0.92cm/s.

El disefio de drenaje pluvial propuesto para el pavimento con concreto permeable
esta constituido por tuberias HDPE agujereadas de 14” y 18”, Burga Tapia utilizo

tuberias de 10” y sumideros laterales.
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Conclusiones

Se concluye del estudio de mecénica de suelo que el suelo de cimentacion alcanza
un CBR promedio de 14% lo que indica que el suelo es bueno y no necesita
mejoramiento.

Se concluye del estudio topogréfico que el terreno es llano es casi su totalidad a
excepcion de la calle EI Molino y el plano topografico confirma este resultado
obteniendo curvas de nivel espaciadas a 50cm.

Se concluye del estudio de trafico que el IMDa de disefio a utilizar en el proyecto
es de 613, el cual incluye vehiculos ligeros como autos, stations wagons, combis y
paneles y vehiculos pesados como camiones E1, E2 y E3.

Se concluye de la evaluacién del estado de pavimento existente que las calles se
encuentran en un estado regular con un PCI de 42 siendo los huecos la falla méas
comun encontrada debido a una obra de saneamiento realizada en la zona, a
excepcion de la calle Luis Heysen.

Se concluye del disefio de mezcla drenante escogido para el disefio de
pavimentacion fue la mezcla nimero 2 obteniendo valores minimos aceptables para
Su uso como pavimento urbano los resultados fueron de 242.10kg/cm2 a los 28 dias
de edad de ensayo como resistencia a compresion y 34.52kg/cm2 de resistencia a
flexion.

Se concluye del disefio de pavimentacidn con concreto drenante resulto en una capa
de rodadura de 15cm de espesor y una subbase permeable de 20cm de espesor y una
capa de piedra over de 1 Y2 a %4”.

Se concluye del ensayo de permeabilidad que el disefio de mezcla escogido alcanzé
un coeficiente de permeabilidad de 0.517cm/s.

Se concluye del disefio de drenaje pluvial que se utilizaran tuberias agujereadas de
PVC HDPE de alta densidad de 14” y 18” para el sistema de drenaje subterraneo

del pavimento con concreto drenante y un geotextil BX40.
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Recomendaciones

Se recomienda para el estudio de suelos y topografia en la zona empezar los trabajos
lo mas temprano posible, debido al fuerte aumento de temperatura que se presenta
a partir de las 11am hasta las 5pm.

Se recomienda para el estudio de trafico emplear una estacion adicional en el tramo
de la calle Luis Heysen en caso de futuras investigaciones, debido a que se pudo
observar que también se tenia un flujo entrante de vehiculos, sin embargo, estos
fueron considerados en la estacion del presente estudio.

Se recomienda para futuras investigaciones sobre evaluacion del pavimento
existente que se verifique si existe un proyecto para la reparacion de las calles
actuales, las cuales se recomienda sean parchadas.

Se recomienda utilizar siempre el pisén compactador en el moldeo de probetas y
vigas de concreto permeable, debido a que el proceso de compactacion es esencial
para alcanzar los resultados deseados.

Se recomienda realizar los ensayos de compresion y flexion cuando las muestras
estén lo mas secas posibles sin exceder los limites permisibles en las normas
técnicas peruanas.

Se recomienda utilizar la guia de manejo de aguas pluviales de Columbia para
proponer disefios de subdrenaje alternativos al presentado en esta investigacion, asi
mismo se recomienda el Manual de drenaje del MTC.

Se recomienda el uso del aditivo Sikament 290N en el disefio de mezcla debido a
su buen rendimiento y su intervencion en la mejora de la trabajabilidad de mezclas
de concreto drenante debido a su bajo Slump.

Se recomienda realizar investigaciones utilizando el terreno natural como drenaje
pluvial en pavimentos de concreto permeable, teniendo en cuenta los parametros
indicados por las guias de disefio de Columbia o en su defecto del departamento de
energia y ambiente de los Estados Unidos, siendo esto una alternativa de solucion
para la evacuacion de aguas pluviales en zonas urbanas del Peru en suelos que asi
lo permitan.

Se recomienda el uso de pavimento con concreto permeable solo en zonas urbanas

con bajo transito.
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Anexos
Documentos y solicitudes

ANEXO N° 01: Documento solicitando informacion preliminar a la municipalidad de Pitipo

para llevar a cabo el proyecto.

. . N°® DE REGISTRO
SOLICITUD DE ACCESO A LA INFORMACION PUBLICA
(Texto Unico Ordenado de la Ley N° 27806, Ley de
Transparencia y Acceso a la Informacion Pablica,
aprobado por Decreto Supremo N® 043-2003-PCM)

FORMULARIO

I. FUNCIONARIO RESPONSABLE DE ENTREGAR LA INFORMACION:

. DATOS DEL SOLICITANTE:

APELLIDOS Y NOMBRES / RAZON SOCIAL DOCUMENTO DE IDENTIDAD
D.NIL/LMJICEJOTRO
Samamé Ortiz, Luis Fernando 72658403
DOMICILIO
AVICALLEMRIPS.. NE/DPTO./INT. DISTRITO URBANIZACION
Calle La Llanura #185 Chiclayo 3 de Octubre
PROVINCIA DEPARTAMENTO CORREO ELECTRONICO TELEFONO
Chiclayo Lambayeque lisamame@hotmail. com 956627185

Il INFORMACION SOLICITADA:
EXPENDIENTES DE PROYECTOS DE SANEAMIENTO Y AL CANTARIT I ADO EN PITIPO

[EXPENDIENTES DE PROYECTOS DE PAVIMENTACION EN FITIFO

[ESTUDIOS DE TRAFICO DE LA LOCATIDAD

[DATOS HIDROLOGICOS DE LA ZONA

IV. DEPENDENCIA DE LA CUAL SE REQUIERE LA INFORMACION:

V. FORMA DE ENTREGA DE LA INFORMACION {marcar con una “X")

COPIA CORREO <
SIMPLE ‘ | DISQUETE ‘ ‘ €D ELECTRONICO ‘ | OTRO
APELLIDOS Y NOMBRES FECHA Y HORA DE RECEPCION

SAMAME ORTIZ

LUIS FERNANDO

FIRMA
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ANEXO N° 02: Solicitud de informacion sobre uso y disposicién del canal que pasa por la

ciudad

AN

USAT

Universdad Catolica
Lar00 Tar Pan de Magroves.

“ANO DEL BICENTENARIO DEL PERU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA”

Chiclayo, 01 de octubre del 2021
COMISAON DE USUARIOS DEL
SUD SECTOR HIDRAULICO - PITIPO

Miguel Jests Musaydn De La Cruz
a RECIBIDO
Presidente De La Comisién De Usuarios De Pitipo

!
4

Comisién De Usuarios De Pitipo

ASUNTO: Solicito informacién sobre uso y disposicién final del canal del casco ur)ili'ﬁ-’ 2.
{ Firma:_ ¥

de Pitipo y planos de este
REFERENCIA: Tesis para optar titulo de ingeniero civil

DISENO COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE Y CONVENCIONALES CON SISTEMA DE
DRENAJE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PITIPO, PROVINCIA
FERRENAFE, DEPARTAMENTO LAMBAYEQUE, 2020.

De mi especial consideracion.

Es grato dirigirme a su despacho para saludarlo y a la vez manifestarle lo siguiente:

Que en calidad de alumno de la carrera de Ingenierfa Civil Ambiental de |a Universidad Catdlica
Santo Toribio de Mogrovejo de la ciudad de Chiclayo, he decidido desarrollar mi tesis de
pregrado denominado “Disefio comparativo de pavimentos drenante y convencionales con
sistema de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de Pitipo, provincia Ferreiiafe,
departamento Lambayeque,2020”, motivo por el cual solicito a usted el apoyo para
proporcionar informacién sobre uso de canal y disposicion final de la evacuacion de agua del
canal, asi como también planos del mismo donde se pueda observar el punto final de

evacuacion.

Por lo expuesto, pido a usted acceder a mi peticion antes mencionado

atentamente.

Ll

LUIS FERNANDO SAMAME ORTIZ

DNI N* 72658403
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ANEXO N° 03: Formato utilizado para solicitar permiso para realizar los estudios de suelos y
topografia

1000 FO o PUBLICO J
1000 RMATO DE ATENCION AL

W PRRORA D4 MRG0, AD) A erpindn \; \

et e v bt e o souigro: Pesmipos P okas

oA e oo A1 128 2y 138 4wy 270N CO\'CQ o\s' \‘ lQ\Jon\ova\‘O k‘ ",
0pOE(ico On & Coyo vibum ® V)Tgo

1 IDENTIFICACION DEL ADMINISTRADO (ArL 51 Iy 27444) I e T

MUGCIPALIDAD
po/ B ¥ e ﬂ'ﬂl(()"" e |
Do neits Apellidos y Nombres / denominacion o razdn saclal iy mg::!:;."."' g et i

A PO

226534903 | Samome Oekiz, Culs Focnamdo
1.2 DATOS DEL REPRESENTANTE LEGAL — 2 ADMINISTRADO (ART. 53° LEY 27444)
de ser el caso y cebidamente acreditado

Tipo/
Docuineiit Apellides y Nombres / denominacién o razén social

L.3 DATOS DE TERCERO CON REPRESENTACION (Ari 115 de la ley 27444) acredilar |

Suparticipacén : : e P
Tiwe/ : —— alf s AL
Dotuments Apciiidos y Nombres / denominacién o razdn social " e P
1.4 DATOS DEL DOMICILIO (Ar. 113" Ley 27444) n I B e o
e |
La.1.Procesal | \hch 3 de odubie , Calle Lo [fanvia #1354 Ch ik
1.4.2. Real o
Teléfono fijo Teléfono Celular | Asimismo, AUTORZO ' ‘ A 0‘ ’ |
alternativamente ’
: m OO
2029314 95662719 S | NOTIFICARSE al correo {- 5a ame@ i I
electronico
[I. FUNDAMENTAR CLARA ¥ CONCRETAMENTE LO QUE SE SOUICITA (Art.113" Ley 27444) Ill. CROQUIS DE UBICACION
{cuando se requiera en el TUPA) l Al Cas :,l“l }
q Con mohoo & ejecm:o’u oe "95;5, 50‘3(';‘0 Penwiso /1T
porn teaVaoc 3 colicotas en lag @lles T
MW\ Seoanes (Corrales , Loig Heysen. AL in ame
me

ucto N en S¢_dade’ ol favinewo erigten - i
« Lt o ‘Fgg“}&g'?cs ) caovrbono | (BT[]

V.- DOCUMENTOS ADJUNTOS (Art,113" Ley 27444) Relacién de losd que se ad) dos en ¢l TUPA

PITIPO |  DESe fiam e DEL 2021,

Firma la pessente, declaro bajo fe de Jor Que los datos P s verdae
v que la cibn pe da es venay; plena que de Faber
fatseado la Informadidn o datos, se me aplicaran las sandones nwm NOTA: €3 (on el A el Loy 27044, to0e

establecidas par Ley. ‘@  RUNICIPALIDA D:STRITM onim, b Buumeics  wekdies

o 20060 #eeh o s fomeruderes ¢

de venticagéa po 3 s a3 ecoiones de 3!7"’)‘h-u-weumnun:
:';:::Bnyanvu-hxm P - .:7;.._ % ). - vl L o ':;W::’;::;m‘
4:-@ R ! e | 42
e FELMA. 1010’/7 m 1.(;

wepyp. 2 0872 1o
! D

SR LLENADO POR £L PERSONA DE LA MUNIOPALIDAD G BECEPQONA £L EXPEDICTE]
| T

1]
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ANEXO N° 04: Carta formal dirigida al alcalde de la Ciudad para solicitar permiso para los
estudios correspondientes

“ARD DEL MICENTENARIO DEL FERLL 200 ARDS DE INDEFENDENCIA”
(hiclayn, 14 da sotlembis ded 2021

Joan Preire Mattines Explvhan
Alcalde dixtritsl de Pitipn
Muntiiipatidad Distrital de MNipo

ASUNTO: Solicile permiso prara realizsr tres calicatas con fines de estudio de mecdnica e
xedos e el Canen WrhAanG de distrito de IEpa y un levantamiento topografico

REFERENCIA: Texis para optar titulo de lngenlero civil

DISERO) COMPARATIVO DE PAVIMENTOS DRENANTE Y CONVENCIONALLS CON SISTEMA DF
DRUNATE PLUVIAL PARA EL CASCO URBANG UL DISTRITO DE PTIPO, PROVINCIA
IERRIRNAIE, DUPARTAMENTO LAMBAYIQUE, 2020

De il expectal consideracion,
Us grato ditigiome a su despacho para saludacio y a la ver manifestarde lo sigulente:

Que en calidad de alumoo de la carrera de Ingenladia Civil Ambiental de la Universidad Catolica
Santo Torblo de Mogrovejo de la cludad de Chiclayo, he dedido desarrollar mi tesis de
pregrado denominado “Diseo comparativo de pavimentos drenanta y convenclonales con
sistema de drenale pluvlal para el casco urbano del distrito do Mtipo, provinda Ferrefiafe,
departamentd Lambayeque,2020%, motivo por el cual solicito a usted una autorizacion
respectiva, indicando el paimiso avrespondiente para poder reslizar tres calicatas y un
Tevantamiento topograflicd en ol casco wbano de Pitipo en 1os dlas 16 al 23 de Septiembre, en
tos cuales estardn presentes: Mi persona, Luls Fernando Samame Ortig, el St, Edgardo Coronado
Rances, técnico en suelos y asistentes para e trabajo manual requerido.

PO 1o axpuasto, pido a usted acceder a mi patickdn antes manclonado

atentamente.

CU‘:/ 4

o -

LUIS FERNANDO SAMAME ORTIZ
ONIN® 7265840
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ANEXO N° 05: Respuesta formal del area técnica de la municipalidad autorizando los estudios

correspondientes

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE PITIPO 7 e
FERRERAFE LAMBAYTQUE 5 “q
SUR - GIDUR
“ARO DEL BCENTEMARIO DFL PERL 200 AOS DE INDEPEMOENCOIA”

CARTA N° 079/2021 - MOP-SGIDUR
SR LUNS FERNANDO SAMAME ORTIZ
ESTUDIANTE DE LA UNIVERSIDAD SANTO TORMNO DF MOGROVEJO
PRESENTE -
ASUNTO : SOLICITUD DE PERMISO PARA REALIZAR TRES CALICATAS COM FINES DE

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS EN EL CASCO URBANO DE DISTRITO DE
PITIPO Y UN LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

REFERENCIA : a) TRAMITE DOCUMENTARIO EXP. N* 2149

FECHA : PITIPO, 14 DE SEPTIEMBRE DE 2021

Fl'pacmlnu en la ola én de lesis denominado ‘Disefo comparativo
ionales con sistoma de drenaje pluvial para el casco urbano del distrito de

mmmmw toda vez que cumpla con dejar el drea de trabajo
on estado Lptmo.

£3 cuonto tengo que informar pora su conocimiento y fines correspondientes, solvo mejor
porecer.

Atentamente,

o
Ag Ca S

NG P AT




ANEXO N° 06: Poblacidn total al 2017 de Pitipo y sus distritos

. Capital Legal
Pobl Total

Provincia y ;roa::;:daoa? Nombre Categoria Ubicacion Geografica

Distrito y Altitud Latitud Longitud

30/06/2017
{msnm.) Sur Oeste
Ferrefiafe 107,699
Ferrefiafe 35,645 Ferrefiafe Ciudad 42 QB=3g22" 79°4728"
Cafians 14674 Cafiaris Fueblo 2 416 05°02'41" 79715'%3"
Incahuasi 15,613 Incahuasi Pueblo 3032 0B°14'14" 79°18'54"
Manuel Manuel
Antonio Antanio
4 277 Fueblo 55 05°38'44" 797 44M0"

Mesones Mesones
Muro Muro
Pitipo 24,030 Pitipo Pueblo 50 06°33'59" 79°46'51"
Fueblo Nuevo 13,515 Fueblo Nuevo|  Pueblo 39 QB"3812" 79°47'41"

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica

Anexo N°7: Informacion de viviendas existentes en el casco urbano de Pitipo

TIPO DE VIVIENDA N
CASAS INDEPEMDIENTES 1473

MATERIAL PREDOMINANTE DE LAS VIVIEMDAS N
LADRILLO © BLOQUE DE CEMENTO 151

FIEDREA O 5ILLAR COM CAL O CEMEMNTO 1
ADCBE O TAPIA, 1214

QUINCHA &

OTRO MATERIAL 1

Fuente: Municipalidad de Pitipo

04

100

%o
10,25
0.07
89,21
041
0.07

180

Fuente:
INEI-
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Fotos de la zona y otros

ANEXO N° 08: Mapa de calles que abarca el proyecto

- O

Fuente: Elaboracién Propia en Google Earth

ANEXO N° 09: FOTO DE LA MUNICIPALIDAD DEL DISTRITO DE PITIPO

|4 - 4
LL"\’_‘" L'.DA.L DEST -LL‘L.L BrLLY L 2

Fuente: Elaboracién i |

ANEXO N° 10: Calle Manuel Seoane Corrales
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Fuente: Propia del investigador

ANEXO N° 11: Zona sin pavimentar

Fuente: Propia del investigador
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ANEXO N° 12: Zona sin pavimentar
(] =

Fuente: Propia del investigador

ANEXO NF° 13: Zona sin pavimentar

Fuente: Propia del investigador



ANEXO N° 14: Tabla de especificaciones técnicas constructivas para pavimentos

TABLA 30

Tipo de
———Pavimento

Elemento -

Flexible

Rigido

Adoquines

Sub-rasante

95 % de compactacion:
Suelos Granulares - Proctor Modificado
Suelos Cohesivos - Proctor Estandar

Espesor compactado:
2z 250 mm - Vias locales y colectoras
= 300 mm - Vias arteriales y expresas

CBR 240 %

o . CBR =30 %
S 130 %o Compactacion 100% compactacién Proctor Modificado
roctor Modificado
CBR =80 % CBR = 80%
Base 100% Compactacion N.A¥ 100% compactacion
Proctor Modificado Proctor Modificado
. .. Penetracion de la . Cama de arena final, de
Imprimacidn/capa de apoyo Imprimacion > 5 mm N.A. espesor comprendido
B entre 25 y 40 mm.
Espesor Vias locales > 50 mm =60 mm
dela Vias colectoras > 60 mm > 150 mm > 80 mm
capa de \ias arteriales >70 mm NR**
rodadura Vias expresas = 80 mm > 200 mm NR**

Fuente: Norma CE-010 Pavimentos Urbanos

184
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Ensayos de laboratorio
ANEXO N° 15: Constancia de ensayos realizados en laboratorio para estudio de suelos

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
RESOLUCION N*° 003667-2017/0SD-INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

"Afio del Bicentenario del Peri: 200 afios de Independencia”

CONSTANCIA

El REPRESENTANTE LEGAL DEL LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥
MATERIALES;
“SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELODS, PAVIMENTOS Y
ENSAYOS DE MATERIALES (SEPESPEM)”™ - RNF/RUC, 10175244408,

HACE CONSTAR:

Que el estudiante de Ingenieria Civil de la Universidad Catdlica Santo Toribio De Mogrovejo,
SAMAME ORTIZ LUIS FERNANDO, con codigo universitario 151TD355484, hiro uso de las
instalaciones de este laboratorio para realizar los siguicntes ensayos en las muestras de suelo
extraidas de la provincia de Pitipe:

- El: Determinacitn de contznido de Humedad Natural

- El: Determinacion de contenido de Sales Solubles

- E2: Ensayo Granulométrico de suclos

- E3: Ensayo de Proctor modificado

- E4: Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)
Con la finalidad de obtener los datos necesarios para elaborar el disefio de pavimentacion gue
comesponde 2 Ja tesis de investigacidn titulada: “DISENO COMPARATIVO DE
PAVIMENTOS DRENANTE Y CONVENCIONALES CON SISTEMA DE DREMNAJE
PLUVIAL PARA EL CASCO URBANO DEL DISTRITO DE PiTlPt}, PROVINCIA DE
FERRENAFE, DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE, 20207, entre los dias del 20 al 27
de Setiembre del 2021, utilizando los equipos de laboratorio de manera correcta segin las normas,

los mismos que durante su permanencia en este lugar demaostraron responsabilidad, empefio y
puntualidad en sus labores realizadas.

Sc expide este documento a solicitud de los interesados para los fines que vean por conveniente,

Lambayeque, 26 de octubre del 2021.

DIRECCION: CALLE MANUEL SEOANE N2 137 — 3ER. PISO — OF. 301
TLF. 074-282872 — CELULAR 956904282 — LAMBAYEQUE
sepespem@hotmail.com

Escaneado con CamScanner



ANEXO N° 16: Resultados de Humedad natural y sales solubles Calicata 1

SEFESPEAL SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
FMARUEL SEQARME MN*137 - TLF. O74-232872 - CELULAR 3536304252 - LAMBAWECILE

RESOLUCION N° 004005-2007/0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

SOLICITANTE : Luis Fernando Samamé Ortiz

PROYECTO : Diseifio Comparativo de Pavimentos Drenantes y Convencionales
UBICACION

SONDAJE : INTERSECCION CALLE LOS PARQUES ¥ TANGQUE ELEVADO
FECHA - 240912021

HUMEDAD NATUBRAL

CALICATA C1-H1 C1-M2
PROFUMOIDAD (m) 030 -100 | 1.00-1.50
" RECIFIEMTE 240 311

1.- PESO SUELD HUMEDO + RECIPIENTE LET4 G0 5

2. -PESO SUELO SECO + RECIPIEMTE E21G LELE
3.-PESODEL AGUA 1568 2m

4.- PESO RECIFIEMTE 1822 15 %1
5.-PESO SUELO SECO KRXRLES T
6.- PORCEMNTAJE DE HUMEDAD 4 BEM 5 0E%

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA C1-H1 C1-K2
PROFUMDIDAD [m] 0.30-100 | 1.00-1.50
M RECIPIEMTE 204 e

(11 PESO DEL TARRO 1723 1234
[2)PESO TARRDO + AGLA + SAL 2634 246
[31PESO TARRO SECO + SAL 17 .25 1836
[4IPESOSAL[S-1) noz 0oz
[SIPESOAGIA[2-3] 209 1010
61 PORCEMTAJE DE SaL 0.22% 0.20%
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ANEXO N° 17: Resultados de Humedad natural y sales solubles Calicata 2

SEFESFEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
MAMNUEL SEQAME N*137 - TLF. 074-282872 - CELULAR 356304282 - LAMBAYECLE

RESOLUCION N° 004005-2007/05SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

SOLICITANTE : Luis Fernando Samamé Ortiz

PROYECTO : Disefio Comparativo de Pavimentos Drenantes y Convencionales
UBICACION
SONDAJE - CALLE LOS MOLINOS.
FECHA = 2410982021
HUMEDAD NATURAL

CALICATA C2-H1 C2-H2
PROFUNOIDAD (m) 0.30-1.00 | 1.00-1.50
M RECIFIEMTE 02 4
1.- PESO SUELO HUMEDO + RECIFIENTE 6314 GE 0%
Z2.-PESO SUELOSECO + RECIFIENTE 6135 £4 50
3.-PESODEL AGLA 184 156%
4.-PESORECIPIEMTE 1824 1£.10
5.-PESO SUELO SECO 41 3640
.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 4 27% 4.34%

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES
CALICATA C2-H1 C2-H2
PROFUNOIDAD (m) 0.30-1.00 | 1.00-1.50
M RECIFIEMTE 243 He
[MPESODEL TARRDO 1822 1257
[21PESO TARRO + AGUA + SAL 3130 2559
[FIPESO TARRO SECO + SAL 1825 1259
[IPESOSALTZ-1) ks 0oz
[SIPESOAGUA[Z-3) 1305 10.00
(6] PORCEMT&JE DE SAL 023% 0.20%
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ANEXO N° 18: Resultados de Humedad natural y sales solubles Calicata 3

SEFESEEM SERYICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYO DE MATERIALES
MAMUEL SECAME M 137 - TLF. OFd-252587Z - CELULAR 356304232 - LAMBAYEGILE

RESOLUCION N° 004005-2007/05D - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROYEEDORES N° 10175244498

SOLICITANTE : Luis Fernando Samamé Ortiz

PROYECTOD : Diseific Comparativo de Pavimentos Drenantes y Convencionales
UBICACION

SONDAJE : CALLE GARCILAZO DE LA VEGA

FECHA - 24032021

HUMEDAD NATURAL
CALICATA C3-H1 C3-H2
PROFUMDIDAD (m) 0.40-1.20 | 1.20 -1.50
M RECIPIENTE M 324
1.- PESO SUELC HUMEDO + RECIFIEMTE BE 5 E7.30
£.- PESOSUELO SECO + RECIFIEMTE LREZ2 5E 67
3.- PESODEL AGLA 153 162
4.- PESORECIFIEMTE 1792 1256
5.-PESOSUELO SECO 3534 KEA N
.- PORCENTA.JE OE HUMEDAD 4.27% 4 39%

DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA C3-H1 C3-M2
PROFUMDIOAD (m] 040-120 | 1.20-1.50
M*RECIPIENTE KLY 322
[MPESODOEL TARRO 1842 1815
[Z1PESO TARRD + AGUA + SAL 2744 2825
[S1IPESO TARRO SECO + SaL 1844 1817
[IPESOSALIS-T noz nnz
[SIPESO &GUA[Z-3] 2.00 10.0%
61 PORCENTA.JE OE SAL 0.22% 0.20%
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ANEXO N° 19: Resultados de Granulometria Calicata 1 M1

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
FAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SECAME M 137 - TLF. OF4-282872 - CEL. 754704282 - LANMBAYEGQUE
RESOLUCION N* 004005-2007 /05D - INDECOFI
REGISTRC NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE : Luis Femando Samame Criz
PROYECTO  : Disefio Comparativo de Pavimentos drenante y convencionalss
o
UBICACION : DISTRITO DE PITIPO.
SONDAJE : INTERSECCIIN CALLE LOS PARQUES ¥ TANQUE ELEVADO.
FECHA o 20092021
CALICATAN® - C-1 MUESTRA N™: M - 1 PROFUNDIDAD - 0.30 - 1.00 m.
ABERTURA MALLA
PESO % RETEMNIDO | % RETEMNIDND % GUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
{Pul} {nnnn RETENIDO PARCIAL |ACUMULAD PASA
an 76.200 PESO TOTAL 3000 g.
212" 63.500 PESO LAVADO 106.8 g.
2" S0.800
112" 38100 LIMITE LIZUIDO 27.88 %
1" 25400 LIMITE PLASTICO 168.70 %
J4 18.050 INDICE PLASTICIDAD : 11.28 %
iz 12.700 100.00 CLASF. AASHTO (o)
Fa 9 5258 7.756 258 258 a7 .42 CLASF. SUCS : SC
104" 6.350 0.oo0 000 2.58 a7 42 DESCRIPCION DEL SUELD -
M4 4.760 1067 3586 614 93.86 Arena arcillosa
N*10 2.000 24 55 818 14.32 B5.88
MN*20 0.840 20.68 @.ae 241 7578
M40 0.4258 3723 12.41 as a2 63.38
M50 0.300 15.63 521 41.83 85817
N*100 0150 4027 13.42 5525 44 75 MODULS DE FIMEZA
Me200 0.075 2745 2.15 84 .40 35.80 Coef. Uniformidad
< M® 200 FOMDO 106.78 35.80 100.00 0.00 Cioef. Curvatura
i CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
Gruesa | Fina Grussa | Medla | Fina Arclia ¥ Limos
3 2 11fz- 1t 3fa yfrafEm A 210 Hz20 HE40 WEID 2100 2200
100.0 ' I =y 1 T T 7
00.0 : . i E i i i i T i i i i
L : H b
BO.O : i : — o
70.0 £ i i I
] 10H N ' ™
£ so0 {4 Pl B ; +—i |
g 10K |t ] ! ! \\L
| 500 £+ : = : i
# 1H P ] ™
o|4n0 : 1 H : | e
2 i P s ! IRt
- i I i |
300 T . N T |
=1 T . T
0.0 Tt 1 : i
b ' : | I
el T T ! . i t
oo & : : : H L 1
76.2 SOLB 3B.1 254 191 127 9.5 635 476 2.00 0340 D425 D.300 Q2150 0TS

Abertura de malla lmm}l
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ANEXO N° 20: Resultados de Granulometria calicata 1 M2

- SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
@ MUWAHUEL SBOAME MNP 137 - TLF. OF4-2B2B72 - CHL. 954P04252 - LAMBAYEGUE
RESCHUCION N* D04A005- 2007 /05D - INDECOP
REGISTRC NACIONAL DE FROVEEDORES - RUC. 10175244478

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMLZADO
(ASTM - D422 ' N.T.P. 329.128)

FOLICITANTE © Luis Femando Samame Oz

PROYECTO - Disafio Comparativo de Pavimantos @renanis y convencionaiss
USICACION - DISTRITC DE FITIPC.
SOMDAJE - INTERSECCION CALLE LOS PARQUES ¥ TANQUE ELEVADC.
FECHA © IOADVI0T
CALICATAN® - -1 MIUESTRA N M- 2 PROFUNDIDAD - 1.00 - 1.50 m.
ABERTURA MALLA [ I |
PESO | % RETENIDO % RETENIDO| % GUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[Puly {rm) RETEMIDO | PARCIAL |ACUMULADO  PASA
r TE.200 PESO TOTAL E B00.0 g
21z 83,500 PESO LAVADD E 137.7 g
r | E0EWD | | |
112" 38100 LIMITE LIQUIDO E T8 %
1 | 25400 | | 100.00 _IJMITE PLASTICO E 1778 %
= 12.050 G1.80 10.28 1028 2372 INDICE PLASTICIDAD : 1087 %
12 | 12.700 82.23 102 | 68 | 7933 |CLASF AASHTO : A-2-6 (0)
2 | 0.525 31.81 5.30 | ZEeE | 7402 CLASF. SUCS E SC
174 8350 0.00 0.00 2588 a0z _DESACHIF'CI{':)N DEL SUELD : REGULAR
M | 4. 780 20.47 6.75 | 3y¥: | &7 | Arenaarcillosa con grava
M0 2.000 54355 p.og 41.81 5318
M2 0.240 5347 B 50.73 4027
M40 0.425 55.20 B.22 5064 40.06
M50 | 0200 1844 307 | aa.nz | 2088
N=100 0.150 50.72 B.45 T147 28 53 MODULO DE FINEZA
M=2D0 0.075 3340 5.58 Ti.05 2208 Coef. Uniformidad
< WN* 200 FOMNDO 13770 2285 100.00 0.00 Coef. Curvatura
. CURVA GRANULOMETRICA
Arers
Gruess | Sira Arclla y Limos
3 . & PF. 3 3 L& N 10 LD NEZO L LBRL L
100.0 Tr=pee - v r T T v
8.0 £+ :
g0 f i I
o1 700 +-H i i i f
#leon [ i ; . | | i |
= [ I 1 ] 1 ] ]
- L] |y i i 1 1 1 i ]
= | 500 £ T I Tt ] T I I
2 L ! ] ] | I ] ] ]
ann L ; ] i 3 : ]
g H [ i e i [ | i i i
&|a00 £ 4 : : i ' : | T~ :
& [| PR 1 | ' : Ir H“ﬂ
0 Lt IR AR o
Lo I ] IF I ] | [ ]
e ! 5 I . ! ! (. 5 T
oo ity bt bbb | O L | H I -
T2 50.8 38.1 254 131 117 85 B35 4.76 2.00 0.540 0425 0300 0.150 0.a7s
Abertura de malla {mmj} |
. A

Dbservaciones:
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ANEXO N° 21: Resultados de Limites de Atterberg C1-M1

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

FAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

MAMUEL SECLAME N 137 - TLF. OF£-282872 - CEL. 954904282 - LAMBAYEGUE
RESOLUCICON N® 004005-2007 fOSD - INDECCOPI
REGISTRO MACIOMAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

LIMITES DE ATTERBERG

{ASTM - D423 / N.T P 339.1239)

Observaciones

SOLICITANTE : Lus Femando Samamse Oriiz
PROYECTO : Desefin CCI'T‘IHE’.T-’DGE Pavimentos drenants ¥ coMmencionales
UBICACION - DISTRITO DE PITIPC.
SONDAJE : INTERSECCIKON CALLE LOS PARGUES Y TANGUE ELEVADOC.
FECHA T D202
CALMCATA N° R | MUESTRA N™ M -1 PROFUNDIDAD © 0.30 - 1.00 m.
DATOS DE ENSAYO LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
M® de golpes 1T 24 ] — -
1. Recipiente N* 327 30 a0 06 —
2. Peso suels himedo + tara {gr) 2533 3378 32.62 3706 —
3. Peso suelo seco + Tara {gry 3241 3047 20.61 3433 -
4. Peso de la Tara {gr) 1857 1284 18.70 1788 -
5. Peso del agua {ar) 302 a3 301 273
2. Peso del suelo seco {gry 13.84 11.83 10.82 1635 ---
7. Contenido de humedsd %) 2832 I7.08 I7.82 1670 —
. N
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO|
31.00
b X L I T e ST Ll e S e T COT I ST
E 11 I e L B B B D T B bl Sl Lt ]
=)
= I R | | | - S |
w
-
] [ EY SRR ARSI WSSO SRS SN SO NS S S
-
3 Z100 o e e e [ e e e e s e e e e e e e e e
] [ | I I .
=
(=]
L] 4700 oo rsmems msssssmms s s s s s s s st e s sressss s s s e s o e s sesees s s s s e
15.00
10 100
.
LIMITE DE CONSISTENCIA DE L& MUESTRA MUESTRA: C-1-M -1
Limite Liquido Z7.58 Clagificaclon SUCS sC
Lirnite Plastico 16.70 Clasificaclon A&SHTO (L]
Indice de Plasticitad 11.28
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ANEXO N° 22: Resultados de Limites de Atterberg C1-M2

SERVICIOS PROFESIOMNALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ EMSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SEQAME M2 137 - TLF. Q74-2B2872 - CEL. P54P04282 - LAMBAYEQUE
RESCLUCICON N® 004005-2007 /OSD - INDECOPI
REGISTRO MACIOMAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 / N.T.P. 330.129)

Observaciones

SOLICITANTE . Lus Femando Zamame Oz
PROYECTO 1 Disefio Comparative de Pavimentos grenants y convenclonaies
UBICACION : DISTRITO DE FITIPO.
SONDAJE . INTERSECCION CALLE LOG PARGUES ¥ TANGQUE ELEVADC.
FECHA I a0z
CALICATA N°  C-1 MUESTRAN™ M-2 PROFUNDIDAD © 1.00-1.50 m.
DATOS DE ENSAYOD LIMITE LIGLNIDO LIMITE PLASTICO
M° de golpes 3 29 16 — —
1. Recipiente N* 15 a7 a52 a3g —
2. Peso suelo himedo + tara {ar) a4 80 270 25,72 3BTT —
3. Peso suelo seco + Tara (g} 340,90 04T 31.45 3572 —
4. Peso de la Tara {gr) 18.08 1812 1B.83 16.58 —--
5. Peso del agua {gr) 370 323 aTaE 3.05
. Peso del suelo seco {gr) 12.84 11.35 12,53 17.14 -
7. Contenido de humedad (%) 2882 28 45 30.01 17.70 —
i ™
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO]
33.00
31.00 . . L } 4
—.—
e R 1 [ S o s SUUUROR SPRURSNSPURURUROPYN SVRRUSOSSBUN SSSSR SOSUSVOS VSO SPSHUSSRIR
z =l
Q| zrm of . ! 1
3
=| 250 } 4
=
I
T
3 21.00 ! z
E =.00 - L } 4
o
<
T B VUV SP SOV VRSSO PREO VO SV OV SRRSO I
15.00
10 25 100
., A
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C-1-M-2
Limite Liquidc 2B.7% Clagificacion SUCS SC
Limite Prasticn 17.79 Clagificaclon AASHTD A-2-6 [0)
Indice de Plasticidad 10.97
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ANEXO N° 23: Resultados de Granulometria calicata 2 M1

SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDMOS DE SUELOS

PA\I'IME NTDS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
1 F. O74-262B72 - CEL. #54P042582 - LAMBAYEQUE

o
RESGLUCION N DOAGDS- 2007 fOED - INDECOR

REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 | NLT_P. 339.128)

SOLICITANTE -
PROYECTO =

Luis: Femands Samams Otz
Disefio Comparative de Pavimentos drenanis y convenclonales

UBICACION : DISTRITC DE PITIPC.

SOMDOAIE I CALLE LOS MOLNCS
FECH& o 0SS0z 1
CALICATAN® - C-2 MUESTRA N2 M- 1 PROFUNDIDAD - 0.30 - 1.00m.
ABERTURA MALLA | | |
PESD % RETENIDD | % RETENIDO: % QUE DESCRIFCION DE LA MUES
[Puly i RETEMIDD PARCIAL | ACUMULADOE PASA
ER 78200 PESO TOTAL 3000 g
240 £3.500 PESO LAVADD 1290 g
r |  sos00 | | |
112 28100 LIMITE LIQUIDO 2806 %
1 | 25400 | | |UMITE PLASTICO 15.68 %
ETT T 18.050 INDICE PLASTICIDAD - 1038 %
2 | 12700 | | CLASF. AASHTO A (2)
33" |  a5x | | |CLASF. 5UCS SC
154" 8.350 10000 |DESCRIPCION DEL SUELD - REGULAR-MALC
e | 4.780 2.83 0.98 | D23 | 20.02 _Alena arcillosa
N1 2.000 405 1356 233 o767
NE20 0.540 6.36 212 4.45 §5.55
M40 0.425 18.78 6.5 11.03 8.7
NS0 | 0300 16.82 627 | 1731 | 8260
N=100 0.150 76.25 25432 4272 5728  |MODULD DE FIMEZA
Ne200 0.075 42 64 14.28 57.00 4300 |Coef Uniformidad
< N° 200 FONDO 123,60 43.00 100.00 0.00 |Cosf Curvatum
" CURVA GRANULOMETRICA ™
Grava Arermas
[T | Fina Eraeza | Mzda | =ra Arclla ¥ Limos
3 & 1 3 1727348 &5 1 w10 0 WRAD NSTO ) Ll Ll
100.0 - - . - r— T T v T
s0.0 f) S g _h““‘“n\ ’ :
oo {1 : : : i : f
=] 7.0 £ i f i f ! f
& eon [ i ; i | i ;
= P Al : 5 i 5 i i
1 i A H : H H H :
Elaoo ft L | iR b
& agp £H1 H i i i i i
# | | i 5 : | i 5
o + H : 3 H i
1.0 f | i i— i i | i 1
- H g i H H { . H H
0.0 - : i i i : 1
TelZ 508 38.1 254 191 127 85 6.35 4.76 2.00 0.840 0.42s 0300 0.150 0.07s
[Abertura de malla {mm}]
. —y

Dhzservaciones:
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ANEXO N° 24: Resultados de Granulometria calicata 2 M2

194

SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYCS DE MATERIALES
MAMLUEL SECIARIE 1P 157 - TLF. O74-2B2672 - CEL. 954904257 - LAMBAYERUE
RESCHUCION N° 00A00S5- 2007 /050 - INDECOR
REGISTRO NACIOMAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
[(ASTM - D422 | NLT P. 339.128)
SOLICITANTE - Lus Femando Samamé Oriz
PROYECTO - Disefic Comparativo de Pavimentos drenante y convencionalss
USICACION - DISTRITC DE PITIPO.
SOMDAJE - CALLE LOS MOLINDS
FECHA - 2nMDevInzd
CALICATAN® - C-2 MUESTRA N*: M -2 PROFUNDIDAD - 1.00 - .50 m. |
ABERTURA MALLA [ I | l
PESO % RETENIDO|% RETENIDOY % QUE DESCRIPCION DE LA MUES
[Pul) {mm) RETEMIDO | PaRciu  |ACUMULADO  PASA
3 TE.200 PESO TOTAL 4D0.0 g
21z 3,500 PESO LAVADO 101.1 g
r | 50.800 | | |
112 38100 LIMITE LIGLIDO 2873 %
1© | 25am | | |UMITE PLASTICO 15.82 %
34 12.050 100.00 INDICE PLASTICIDAD - 1021 %
142" | 12,700 11.07 277 | 257 8723 _CLA.S-F. AASHTO A-2-6 (0)
1y | 9.525 13.84 3.4a8 | 6.23 | B3TT CLASF. SUCS E SC
154" 8350 0.00 D.00 623 2377 |DESCRIPCION DEL SUELO - REGULAR
M= | 4. 780 2475 6.18 | 12.42 | BY 5@ _.Fl'Ena arcillosa
4 i L1} 2.000 37.59 2.40 21._81 Ta.18
W20 0.840 Ir.m B.25 n.or 384
M40 0.425 4335 10.84 4180 5810
S0 | 0,200 2522 631 | 4821 | 5178
N*100 0.150 72.83 13.22 5042 3358 MODULD DE FINEZA
N=200 0.075 3317 B.20 T4T72 2528 Coef. Uniformidad
< N 200 FOMDO 10114 257 100.00 D.oa Cioef. Curvatura
" CURVA GRANULOMETRICA
Srava ArErES
cueza | Fina Gramsa | [r=r) | =ra Arcila ¥ Lirmos
3 oL 1f& 3 17x"3,/8 4" B 10 5 & 5 L LB} i
100.0
§ P i | ! i ! :
B0.0 £ t ] ir t t : f
con | i e~ L Il
g| 700 | i : ’ i i :
£ eoo L | : I \\"‘-\ i | i :
5 [ : : : | -"1\‘ : :
& | 50.0 £ : : i : : i 3
& | | ] L i HI \\ | |
o = A
Bluaf n L IS
oo LI n i 1o
v ff -
an Lo i : il i il i il
T&2 50.8 38.1 254 191 117 895 6.35 4.7 2.00 0.840 0.4zs 0300 0.150 0.07s
[Abertura de malla {mm}]
e,
Dhsarvaciones:




ANEXO N° 25: Resultados de Limites de Atterberg C2-M1

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDICS DE SUELODS
FAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SECQAME WN® 137 - TLF. 074-282872 - CEL. ?54704282 - LAMBAYEGUE
RESOLUCICON N® 004005-2007 /OSD - INDECOPI
REGISTRO MACIOMAL DE PROVEEDCORES - RUC. 10175244478

LIMITES DE ATTEREBERG
{ASTM - D423 / N.T.P. 339.123)

SOLICITANTE . Luis Femando Samame Orilz
PROYECTO . Dissfio CEI'T]DE‘I'E’.I-’DGE Pavimentos dreranta ¥ com/enclanaies
UBICACION - DISTRITO DE PITIPC.
SOMDAJE D OCALLE LOS MOLINOS
FECHA o 20 men2ia
CALICATES N* D C-2 MUESTRA N* M- 1 PROFUNDIDAD © 0.30 - 1.00m.
DATOS DE ENSAYD LIMITE LIGUIDOD LIMITE PLASTICOD
M* de golpes 18 22 28 — —
1. RECiFiE"1E M* 335 50 351 347 —
2. Peso suelo himedo + tara {gr) a5 04 a0 a8 a4 40 388 —
3. Peso suelo seco + Tara {gr) 2385 2818 0.3 3504 -
4. Peso de la Tara (gr) 18.04 1811 i7.20 17.70 —-
5. Peso del agua (g 4.00 270 347 288
. Peso del suelo seco {gr) 14.81 10.07 13,84 1824 —
7. Contenido de humedad (%) 782 26,81 2544 15 68 -
. ™
[GRAFICO DEL LIMITE LIGUIDO |
X200
27.00
i_:_ Z=.00
[=]
g
= 23,00 3 4 a
-
=
] [ I SR SPRNUSSTS WOSSUO SOUSSRSR AU S
2
é =.00 b 1 1 1 1
-
(=]
L - NU————— SRR IS
1s.00
L1 25 100
o .
LIMITE DE CONSISTENCIA DE L&A MUESTRA MUESTRA: C-2-M -1
Limite Liquide 26.06 Clasificaclon SWCS SC
Limite Prastico 15.68 Clasificaclon A8 5HTD a4 (2]
Indice de Plasticidad 10,33

BEarvaciones
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ANEXO N° 26: Resultados de Limites de Atterberg C2-M2

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDICS DE SUELDS

MAMUEL SEQAME M= 137 -

PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

TLF. 074-2B2872 - CEL. 954704282 - LAMBAYEGUE

RESOLUCICON N® 004005-2007 /OSD - INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - D423 / N.T.P. 339.123)

Observaciones

SOLICITANTE @ Luis Femando Samamé Ortiz
PROYECTO : Dissfio CEI’T‘FEI'E’.H:IGE Pavimenios drenants ¥ convencionaies
UBICACION : DISTRITO DE PITIPC.
SOMDAJE 1 CALLE LOE MOLINOS
FECHA T IOMDSEDET
CALICATAN® : C-2 MUESTRA N M- 2 PROFUNDIDAD : 1.00 - 1.50 m.
DATOS DE ENSAYOD LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
MN* de golpes 23 23 15 — —
1. Recipiente N* 328 a57 334 345 —
2. Peso suelo himedo + tara {gr 28.96 30.00 3585 35 83 —
3. Peso suelo seco + Tara {gr) 72T 7 55 3214 3342 —
4. Peso de la Tara {gr) 17.24 18.33 18.17 1755 -
5. Peso del agua {gr) 260 245 3.81 251
g. Peso del suelo seco {gr) 10.03 g22 13.97 1687 —
7. Contenido de humedsd %) 687 6 ET b e rd 1682 —
' =,
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO]
29,00
27.00 B R
-i-_:_ Zs.on
[=]
2
2| =om . i 4 " 4
-
x
| I ) OSSOV VSN OSSROO SSPRVR OO SO
g
é i=.00
-
Q
L] [ ETE Y NNSSENSIERESESSIIN SASE— O———— D——_—-——— -
is.00
10 28 100
b A
LIMITE DE CONSISTENCLA DE LA MUESTRA MUESTRA: C-2-M-2
Limnite Liquidse 2E.73 Clasificaclon SUCS 5C
Limits Prastico 15.82 Clasificaclon AA5HTO 4-2-6 [0)
Indice de Plasticldad 10.91
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ANEXO N° 27: Resultados de Granulometria calicata 3 M1

197

- SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PA‘-I'IME NTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES
& WLAMUEL ZEQA 137 - TLF. O74-2B2872 - CE S4P04282 - LAMBATEGUE
RESOLUCICIN N DOAGOS- 2007 /S0 - INDECOM

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

AMALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADOD
(ASTM - D422/ M.T.P. 329.128)

SOLICITANTE : Luis Femands Samame Ortiz
PROYECTO : Disefio Comparativo de Pavimentos drenanie y convencionales

UBICACION : DISTRITO DE PITIPC.

SOMDAJE - CALLE GARCILAZO DE LA VEGA
FECHA : 2ONDVI021
CALICATAN® - C-3 MUESTRA N M - 1 PROFUNDIDAD - 040 - 1.20 m. |
ABERTURA MALLSA [ I | ]
PESO | % RETENIDO|% RETEMIDO, % QUE DESCRIFCION DE LA MUES
[Pul) {mm) RETEMIDO | PARCIAL |ACUMULADO  PASA
kS TE. 200 PESO TOTAL 300.0 g-
21z &3.500 PESO LAVADOD 71.2 g.
r | soem | | |
112 28100 LIMITE LIGUIDIC 2380 %
1~ | 25400 | | |umITE PLASTICO 16.05 %
24 12.050 INDICE PLASTICIDAD : 785 %
152 1 12.700 | | 100.00 CLASF. AASHTO A-2-4 (0)
38 1 9.525 T22 241 | 241 | @758 |CLASF. SUCS SC
174" 9350 0.00 0.00 241 782 DESCHIPCIDN DEL aLIELCI : BUENC
Mg | 4.760 .74 225 | 4.85 | 2535 _Alena arcillosa
4 i (1] 2.000 833 311 T.78 2224
W20 0.840 11.40 3.80 11.58 B8 44
M40 0.425 23.10 T.70 1928 BO.74
NS0 | 03 19.38 645 | 3572 | 7438
W=100 0.150 101.65 33.88 £9.60 40.40 MODULD DE FINEZA
W200 0.075 4087 18.84 T2 374 Coef. Uniformidad
< N° 200 FOMDO 71.23 23.74 100.00 D.00 Cipef. Curvatura
" CURVA GRANULOMETRICA ™
Srara Arema
Sruesa _[ Fina Snemsa | Media I Fira Arcila y Lirwos
iy I LTI L R a1 -
100.0 s - — . - . .
o L Tt ! ! 1 ]
50.0 £ t t Tt = : t 1 t
oo fAL |t i iinS i
F| | } ] -t i ™ i ]
2] 700 £ . I i : 1 \ 1 |
&loao Tttt = N
: oo 4 I ] 1 | ]
g il | E Il | | N E
£| a0 : ! : i i . i
g [l |} ; ] i i : ! \ ]
g 30.0 £+ : : 4— 1 i 1 \*
zan f : :
180 Fr u IRRE 1
oo i | i I | JET | i Wal {11 ] |
TEZX 508 3851 254 151 127 85 635 476 2.00 0840 0.&zs 0300 0.150 0.o7s
[Abertura de malla jmmj}]
" A

Olservaciones:
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ANEXO N° 28: Resultados de Granulometria calicata 3 M2

- SERVICIOS PROFESHOMNALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
@ MWUAFIUEL SEQARE M 137 - TLF. O74-2B2872 - CHEL. 954004282 - LAMBAYEZLE
RESCHUCION M° D0A005-2007 /OSD - INDECOM
REGISTRO MACIOMAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244478
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 | N.T.P. 339.128)
SOLICITANTE - LLES Femando Samame Oz
PROYECTO - Disefio Comparative de Pavimentcs drenanis y convenclonales
UBICACION - DISTRITO DE PITIPC.
SOMDAJE I CALLE GARCILAZO DE LAVEGA
FECHA o 20/0aa02 1
CALICATAN® - C-3 MUESTRA N*- M- 2 PROFUNDIDAD - 120 - 1.50m. |
ABERTURA MALLA I I | l
PESD % RETENIDO | % RETENIDC, % QUE DESCRIPCION DE LA MUESTRA
[Pul) {mmj RETEMIDG | PARCIAL |ACUMULADD  PASA
r TE.200 PESO TOTAL E 400.0 g
21z §3.500 PESO LAVADO : 775 g
r | so8m0 | | |
112 38100 LIMITE LIQUIDO E 2411 %
1 | 25400 | | 100.00 _IJMITE PLASTICO : 1587 %
g 12.050 18.¢1 473 473 52T IMDICE PLASTICIDAD : 424 %
12 | 12.700 10.14 254 | 7.28 | ®274 |CLASF. AASHTO : A-2-4 (0)
g | 9525 G645 1.81 | B.33 | 2113 CLASF. SUCS E SC
154 3350 0.00 0.00 B.33 2113 _DESCHIF’CI{':)N DEL SUELD : BUENO
M | 4. 780 3424 B.55 | 1744 | EZST | Arena arcillosa con grava
M0 2.000 40.92 10.23 27687 T2
4 gt} 0.840 3rag B4 ari4 62 BE
M40 0425 /.79 B.9s 45.00 5302
NS0 | 030 17.23 431 | =03 | 406
M=100 0.150 ¥r.12 19.28 89,67 3033 MODULD DE FINEZA
MZ200 0.075 43.85 10.85 8064 1237 Coef. Uniformidad
< N* 200 FOMDO T7.48 18.37 100.00 0.00 Cioef. Curvatura
. ™
CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arers
Gesa | Fina Snesa | Meda | Sra Arcila ¥ Limces
3 Fa & Py 1" 34 1/3"3/8 114" neg NE10 L P e WRLD DO L LBRLI (L
100.0 Tr=r T T r H H H
20.0 - b e 5 : 5 5
ga f i f i i f f
geot i HH -
[ i i [l i i
EQ.0
£ H T 1 ] 1 i ] ]
3|00 Frt — IS SO 1
- Pl ; : n HENEE | :
z | s a N T N s
S| 200 £ : : o el : ¥
& [ IR 1|8 o | e :1I
20.0 1 i : i T i ¥
10.0 F ; i HH i il
Ll ! ] il 1R ] i1
(i HARL R B R T - g i L4 L -
7SI 508 381 254131 127 35 6.35 476 .00 0840  Q42s 0300 Q1S 007
Abertura de malla {mm}]
L. _
Dhservaciones:




ANEXO N° 29: Resultados de Limites de Atterberg C3-M1

SERVICIOS PROFESICONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SEQAME MN® 137 - TLF. 074-282872 - CEL. P54704282 - LAMBAYEGQLUE
RESCLUCICON N® 004005-2007 /05D - INDECCOPI
REGISTRO NACIOMAL DE PROVEEDCORES - RUC. 10175244478

LIMITES DE ATTERBERG
{ASTM - D423 | N.T.P. 339.128)

SOLICITANTE . Luis Femando Zamame Oriiz
PROYECTO : Desefio Comparative 02 Pavimenios drenants y convencionaies
UBICACION - DISTRITO DE PITIPC.
SOMDAJE . CALLE GARCILAZO DE LAVEGA
FECHA T 200e2021
CALICATE N° -3 MUESTRA N™- M -1 PROFUNDIDAD - D.40 - 120 m.
DATOS DE ENSAYOD LIMITE LIGUIDO LIMITE PLASTICO
M® de golpes 24 31 1T — —
1. Recipiente N* A0 3 312 220 .
2. Peso suele himedo + tara {agr) 31.97 2330 35.11 3603 --
3. Peso suele seco + Tara {gr) 2029 30.50 3158 3531 —
4 Pesode la Tara {gr) 17.08 18.07 17.84 18.26 -
5. Feso del agua {gr) 268 280 3.52 272
d. Peso del suelo seco {gr) 11.33 i2.43 13.74 16.05 —
7. Contenido de humedad (%) el L] o3 25 T D 16.05 —
4 ™y
[GRAFICO DEL LIMITE LIGUIDO |
27.00
2500
£
23,00 . S— | |
E 5\‘-\
L
=
2| 2100
#
=1 P N A AR SR S N S N
:
i 17.00
15.00
10 26 100
.,
LIMITE DE CONSISTENCIA DE L& MUESTRA MUESTRA: C-3-M -1
Limite Liquiss 23.50 Clagifcaclon SUCS SC
Limite Prastico 1605 Clagifcaclon A8SHTO A-2-4 (D)
Indice de Plasticidad T.B5

Obsarvaciones
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ANEXO N° 30: Resultados de Limites de Atterberg C3-M2

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDICS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SECAME M 137 - TLF. OT4-28B2872 - CEL. 954704282 - LAMBAYEGILE

RESCOLUCION N® 004005-2007 /O30 - INDECOFI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244478

LIMITES DE ATTERBERG
(ASTM - D423 | N.T.P. 339.123)

SOLICITANTE . Luis Femando Samame Ortiz
PROYECTO

UBICACIHON : DISTRITO DE PITIPO.
SOMDAJE T CALLE GARCILAZOD DE LAVEGA
FECHA T 2De2021

CALICATA N C-3

MUESTRA N®™ M -2

. Disefin Comparativo de Pavimentios drenante y comvencionales

PROFUNDIDAD - 1.20 - 1.50 m.

DATOS DE ENSAYO

LIMITE LIGUIDO

LIMITE PLASTICO

Brarvaciones

M® de golpes 26 33 20 - -
1. Recipiente N* el 353 328 336 -
2 Peso suelo himedo = tara {gr) a5 e 3251 3342 41.34 —-
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 2232 087 037 382 -
4 PesodelaTara {gn) 1822 17.55 18.08 18.41 -
5. Peso del agua {gr) 326 264 305 314
3. Peso del suelo seco {gr) 141 1212 1220 1878 -
7. Contenido de humedad %) 2333 23.43 24 82 1687 —-
-~ T
[GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO]
27.00
=00 SNSRI SO |
£
T e e i R ] B L S e
5
=
F| 2100 8 SRR SRR AT S I |
-
Bl 1538 e
:
i N A AU NS [N N W S N
15.00
10 5 100
.
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA MUESTRA: C-3-M-2
Limite Liquids 2411 Clasificaclon SUCS sC
Limite Plastico 1567 Clasificaclén ASSHTD A-2-4 (D)
Indice d& Plastichiad 5.24
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ANEXO N° 31: Resultados de Proctor Modificado Calicata 1

SEFESFEM. SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEQANE NW® 137 - TLF. 074-232872 - RPM. #055004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° D03667-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

SOLICITANTE - Luis Fernando Samame Orfiz

FROYECTO . Disefic comparalive de pavimenios drenanie y convencionales
UBICACION . Diskite de Fifipo

CALICATA ©CIM FROFUNDIDAD: 0.30 - 1.00m.
FECHA SETIEMERE - 2021

PROCTOR MODIFICADO ASTM - D 1557

METODRO DE COMPACTACION : A"
WOLUMEM 944 cm3
NUMERD DE GOLPES POR CAPA : 25
HUMERD DE CAPAS : 5
Peso Suelo Humedo + Molde (@d 35681 3823 3917 3880
Peso de Molde (g} 1850 1850 1850 1850
Peso Suelo Himedo Compactado (g} 1831 1973 2067 2030
Peso Volumétrico Himedo (g} 1.940 2.090 2190 2.150
Recipiente N* 019 122 158 196
Peso de Suelo Homedo + Tara (ad 5044 5802 £1.92 62.93
Peso de Suglo Seco + Tara (@} 56.85 55683 5742 57.39
Tara (g} 21.49 2215 2093 20.05
Peso de Agua (@} 259 329 450 5.54
Peso de Suglo Seco (g} 35.36 33.48 35.49 3734
Contenido de agua (%) 7.32 9.83 12.33 1484
Peso Volumétrico Seco (gfem) 1.81 1.90 185 187
Maxima Densidad Seca : 195 gricm’
Dptimo Contenido de Humedad : 1236 %
|CDNTENIDD DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA'
a7
o5 | S —
P
o 1.01
o
‘; R Y
8 BT A \L
w
Bl .85
=
il 1.83
=
&l e
ira e o e e B B B e B B E—
5.0 £i.0 7.0 a0 g0 100 110 120 130 140 150 160 170 180
|Contenido de Humedad (%) |




202

ANEXO N° 32: Resultados de Proctor Modificado Calicata 2

SEFESFEM SERVICIOS PROFESIOMALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MANUEL SEQAMNE W® 137 - TLF. 074-282872 - RPM. #058004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N 003667-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498

SOLCITANTE . Lis Fernando Samame Orfiz
PROYECTO . Dizefo comporafve de pavimendos drenankes v convenclonales
UBICACION . Dishito de Fifipo
CALICATE T T FROFUNDIDAD: 0.30 - 1.00m.
FECHA . SETIEMEBRE - 2021
METODRO DE COMPACTACION : A
VOLUMEMN 944 cm3
MUMERC DE GOLPES POR CAPA : 25
MUMERD DE CAPAS : 5
Peso Suelo Humedo + Molde (g) 3672 2804 3908 3561
Peso de Molde (g} 1850 1850 1850 1850
Peso Suelo Himedo Compactado (g} 1822 1954 2058 2011
Peso Volumétrico Homedo (g) 1.930 2.070 2180 2.130
Recipiente N° 050 023 D66 129
Peso de Suelo Hamedo + Tara (g) 76.15 75.13 80.71 82.80
Peso de Suelo Seco + Tara (g} 7221 7011 7409 T4.75
Tara g 21.57 21.35 2232 2213
Peso de Agua (g} 304 5.02 B.E2 §.05
Peso de Suelo Seco (g} 50.64 45876 5177 5262
Contenido de agua (%) 778 10.30 1279 15.30
Peso Volumetrico Seco (glem™) 1.79 1.88 1.93 1.85
Maxima Densidad Seca : 193 gricm’
Optimo Contenide de Humedad : 12.82 %
|CDNTENIDD DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA'
1.06
23 e
=l 181
E
'-E 1.80
o 57 - \
b |
= 1.55 »
o
=
i)
=
ar
=
00 110 120 10 140 150 &0 170 180
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ANEXO N° 33: Resultados de Proctor Modificado Calicata 3

203

SEFESFEL SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ EMNSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SEQANE N° 137 - TLF. DT4-282872 - RPM. #058004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® M)366T-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDORES - RUC, 10175244498
SOLICITANTE . Lwis Fernando Samame Orfiz
FROYECTD . Disefio comporafve de pavimentos drenanke v convenclonales
UBICACION . Diskite de Fifipo
CALICATA ©CEM FROFUNDIDAD: 0.20 - 1.20m.
FECHA . SETIEMERE - 2021
PROCTOR MODIFICADO ASTM - D 1557
- IIAII
VOLUMEM 944 cm3
HUMERD DE GOLFES POR CAPA 25
HUMERD DE CAPAS [
Peso Suelo Humedo + Molde (g} 3591 3823 3927 3880
Peso de Molde (@) 1850 1850 1850 1850
Peso Suelo Himedo Compactado (g} 1841 1973 2077 2030
Peso Volumétrico Himedo (g} 1.950 2.080 2200 2.150
Recipiente N* 202 181 102 074
Peso de Suelo Hamedo + Tara (g} B6.77 B4.49 59.04 71.06
Peso de Suelo Seco + Tara (@ 63.78 6062 6350 64.61
Tara (g 21.60 20.32 20.49 20.45
Peso de Agua (a@d 299 387 5.24 6.45
Peso de Suglo Seco (g} 4218 40.30 43.31 44 16
Contenido de agua (%) 7.09 960 12.10 14.61
Peso Volumétrico Seco {gfem’) 1.82 1.91 1.95 1.88
Maxima Densidad Seca : 196 gricm’
|uprtim Contenido de Humedad : 1213 %
|CDNTENIDD DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA'
a7
T \
P
—| 150 ;
3 .
& BT -
w
Bl 185
=
h 1.53 4
=
&l e
1.7e A e
50 6.0 70 a0 2.0 10.0 120 130 140 150 160 170 180
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ANEXO N° 34: Resultados de CBR calicata 1

SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEDANE N° 137 - TLF. 074-282872 - RPM. #956004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 004005-2007/0S8D - INDECOPI

REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITANTE Luis Femando Samamé Ortiz
PROYECTO Disefio comparativo de pavimentos Drenante y convecionales
UBICACION . Distrio de Pipo
CALICATA 1l
FECHA - 250800
C.B.R.
MOLDE N° 01 04 03
N® DE GOLPES POR CAPA 58 25 12
COMDICION DE MUESTRA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO (g) 10,449 10520 10,300 10,407 10,121 10,331
PES0 DEL MOLDE {g) 5,754 5754 5 206 5,806 5,832 5.833
PESO DEL SUELO HUMEDO (g) 4895 4775 4404 4801 4288 4408
WOLUMEN DEL SUELD (g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA gicm’) 218 223 210 215 2.00 2.10
CAPSULA N 02 345 318 331 32 324
PESO CAPSULA + SUELD HUMEDO ig) 81.54 B7.45 89.42 68.02 52.81 74.97
PESO CAPSULA + SUELD SECO ig) 57.03 B1.57 84.10 50.77 49.11 86.51
PESO DE AGUA CONTENIDA (g} 451 5.80 538 .25 370 2.48
PESO DE CAPSULA {g) 20.54 18.48 2182 17.56 19.31 17.45
PESO DE SUELO SECO ig) 35.49 43.00 42.18 42.21 20.8 49.08
HUMEDAD (%) 12.36% 13.87% 12.75% 14.81% 12.42% 17.24%
DENSIDAD SECA 1.85 1.08 1.88 1.87 1.78 1.78
EXPANSION
FECHA HORA TIEMFO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DIAL EXPANSION
mim. | k] T % mm k]
[
NOREGISTRA J
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N* [0 MOLDE N* 04 MOLDE N° 03
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
lbs/pulg©i lectura | bs | Ibsipuig® [ % | Lectwa | lbs [ bsipulp| % | Lectura | Ibs | Ibspulg| %
0.020 7.20 84| 2800 5.10 80| 20.00 2.10 38| 1200
0.040 14.00 174|  58.00 10.8D 126| 4200 .40 75| 25.00
0.060 21.80 255  B5.00 16.00 186| #8200 a.50 111 37.00
0.080 28.70 3| 11200 20.80 243 @100 12,60 147 40.00
0.100 1000 35.00 420/ 140.00| 1400 | 250p 303| 101.00| 1010 [ 1560 183| @1.00| 610
0.200 1500 58.50 884| 278.00 42.30 405 185.00 25.40 297| 90.00
0.200 74.40 870| 200.00 53.80 627 209.00 32.30 37g| 128.00
0.400 86.20 | 1008| 336.00 62.10 726| 24200 37.40 438| 148.00
0.500 807D | 1050 350.00 B4.80 758 25300 38.20 45a| 153.00
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ANEXO N° 35: Curva de CBR calicata 1

CL

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ EMSAYOS DE MATERIALES
5 M MAMLUEL SEOQAME M° 137 - TLF. D74-2B2E72 - RPM. #053004232 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION MN® 004005-2007 /0SD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244458
SOLICITANTE - Luis Femando Samamé Orilz
PROYECTO - Disefio comparativo de pavimentos Drenante y convecionakes
UBICACION - Distrito de Pipo
CALICATA © o1
FECHA D 250920
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (gricm®) 1.85 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 14.00
Humedad Optima (%) 12.35 CB.R al 85% de M.0.S. (%) o.80

e e

PORCENTAJE C.E.R.

T own i ¥ ¥
3 2 ] 2 e
- = H ]
2 1 = =
o amm - o cma H
2 g .. o LH
2 z - ; 2 :
T B B oo H
o [ T @
= £ L. E =
PENETRACION (Pulgadas) PENETRACION [Pulgadas) PEMETRACHKIM (Pulgadas)
2.00 I T
CB.R. al 100% M.D.5.

185
E
=2
=
= 1.80
2 C.B.R. al 85% M.D.S
w
(7]
2 185
[=] |
] |
E - |
9 180 :

|

|

|

1.75
0.0 2.0 4.0 8.0 B.O 10.0 1220 14.0 18.0
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ANEXO N° 36: Resultados de CBR calicata 2

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS

PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEQANE N®137 - TLF. 074-232872 - RPM. #256904282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 004005-2007/08D - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITANTE : Luis Fernando Samamé Ortiz
PROYECTO N Disefio comparativo de pavimentos Drenante y convecionales
UBICACION : Distrito de Piipo
CALICATA : c2
FECHA : 25002021
C.B.R.
MOLDE N® 13 16 o
M° DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA SIN MOUAR MOUJADA SIN MOJAR MOJADA SIN MOJAR MOJADA
PESO MOLDE + SUELO HUMEDO {g) 10,420 10,498 10,274 10,379 10,093 10,229
PES0 DEL MOLDE (a) 5753 5753 5810 5.810 5,835 5,835
PESO DEL SUELO HUMEDO {g) 4687 4745 4484 4568 4258 4484
VOLUMEN DEL SUELD {g) 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DENSIDAD HUMEDA {glem®} 218 221 2.08 2.13 1.09 2.08
CAPSULA N® 150 310 260 324 3s0 269
PES0 CAPSULA + SIUELO HUMEDO (@) 7804 85.06 88.07 83 B4 7018 0321
PES0 CAPSULA + SIUELD SECO {g) 7230 7682 7037 75.08 B4.37 B1.832
PESO DE AGUA CONTENIDA {g) 6.64 8.24 7.60 B.7S 5.81 11.39
PESO DE CAPSULA (@) 2053 18.45 21.91 17.57 19.20 17.48
PESO DE SUELO SECO {g) 5177 58.37 57.48 57.49 45.08 54.34
HUMEDAD (%) 12.83% 14.12% 13.23% 15.27% 12.80% 17_70%
DENSIDAD SECA 1.93 1.04 1.84 1.85 1.78 177
EXPANSION
FECHA HORA TIEMFO DAL EXPANSION DIAL EXPANSION DIAL EXPAMNSION
I { B . B i, g
NO REGISTEA J
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 13 MOLDE N° 16 MOLDE N° 3
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
(Tos/pulg®) Lectura bs | bsipug® 3 Lectura | Ibs | Ibsipulg®| % Lectura lbs [ Ibsipulg® [ %
0.020 7.20 a4 22.00 510 60| 20.00 3.10 36| 1200
0.040 14.00 174 52.00 10.80 128 4200 B.40 75| 25.00
0.080 21.50 252 B4.00 15.80 183 6100 o.50 111| 27.00
0.080 2820 230| 110.00 20.50 240 BO.OD 12.30 144| 4800
0.100 1000 35.40 414| 132.00| 13.80 | 2560 300| 100.00f 1000 | 1540 180 e60.00( ©.00
0.200 1500 5770 675| 235.00 41.80 480| 163.00 25.10 204| o800
0.200 73.30 g58| 286.00 53.10 821| 207.00 31.80 372| 124.00
0.400 24,00 o3| 331.00 81.50 7200 240.00 36,90 432| 144.00
0.500 8850 1035 345.00 684.10 750 250.00 38.50 450| 150.00
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ANEXO N° 37: Curva de CBR calicata 2

CL
5Mm

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEOQOAME MW° 137 - TLF. O74-2B82872 - RPM. #0500042382 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N° 004005-2007 OS50 - INDECOPI
REGISTRO MACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244493

SOLICITANTE - Luws Femando Samamé Oriiz
PROYECTO

UBICACION > Distrito de PiEpo
CALICATA i

FECHA 2509720

© Disefio comparativo de pavimentos Drenante y convecionaks

DATOS DEL PROCTOR

DATOS DEL C.B.R.

FPORCENTAJE C.B.R.

Densidad Maxima (gricm®) 1.83 C.B.R. al 100% de M.D.Z. (%) 13,80
Humedad Optima (%) 12.82 CB.R al 85% de M.D.5. (%) p.sD
36 GOLPES 23 GOLPES 12 GOLPES
B g %
Z 3 o H 3
. ® L1 w
2 g s =
E: = = H
T = | g—— i
o 0 smm [}
- P o o
o = =
= - W = an H
PEMETRACION (Pulgadas) PENETRACICN [Fulgadas) PEMETRACION (Pulgadas)
1.95 T T
__________ | — _— _ C.B.R.al 100% M.D.5. 1 ___
pd
_ 180 i
E I
= I
2 .. I
= CE.R. al 25% M.D.S. - :
T e pp— L — - _—d
o / |
a . | |
= .80 T T
a
@ p [ |
= | |
w / [ |
O 175 | I
1.70
0.0 20 4.0 6.0 B.O 10.0 12.0 14.0 18.0
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ANEXO N° 38: Resultados de CBR calicata 3

SEPESPEM

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES
MAMUEL SEOQAME M® 137 - TLF. 074-282872 - RPM. #056004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N® 004005-2007/08D - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 101752444938

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO

SOLICITANTE Luis Femando Samamé Crtiz
PROYECTO Disefio comparative de pavimentos Drenante y convecionales
UBICACION Distrito de Pitipo
CALICATA c3
FECHA 250002021
C.B.R.
MOLDE N® 5 02 15
N® DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
CONDICION DE MUESTRA 5IN MCJAR MOJADA 5IN MOUJAR MOJADA 5IN MOJAR MOJADA
PESC MOLDE + SUELO HUMEDO (@ 10,468 10,545 10,320 10,427 10,142 10,350
PESO DEL MOLDE (@ 5,758 5,758 5,811 5,811 5.837 5,837
PESD DEL SUELO HUMEDO (@) 4710 4787 4500 4818 4305 4513
VOLUMEN DEL SUELD [s)] 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143 2,143
DEMSIDAD HUMEDA (gfem™) 2.20 2.23 2.10 2185 2.01 2.1
CAPSULA N° 101 220 322 264 188 224
PESD CAPSULA + SUELD HUMEDO ] Go.00 T5.06 T7.05 T3.75 G0.38 82.87
PESO CAPSULA + SUELD SECO (@) 63.54 68.36 70.91 66.60 55.91 73.38
PESO DE AGUA CONTENIDA (@ 5.25 8.70 6.14 718 447 D.51
PESO DE CAPSULA (@ 20.53 18.45 21.81 17.57 18.26 17.48
PESO DE SUELO SECO [e)] 43.31 48.81 49 48.03 38.62 55.88
HUMEDAD (%) 12.12% 13.42% 12.53% 14.58% 12.21% 17.02%
DENSIDAD SECA 1.08 1.87 1.87 1.88 1.78 1.80
EXPANSION
FECHA HORA TEMPO DIAL EXPANSION DAL EXPANSION DAL EXPANSION
T ] % I k] I k]
]
NO REGISTRA J
PENETRACION
PENETRACION CARGA MOLDE N° 3 MOLDE N° 02 MOLDE N* 13
pulg. ESTANDAR CARGA CORECCION CARGA CORECCION CARGA CORECCION
{Ibsfoulg™) Lectura Ibs bs/pulg” % Lecura lbs | Ibs/pulg™ % Lectura bs lbs/pulgy® %
0.020 740 87 20.00 540 63| 21.00 3.10 36 12.00
0.040 15.40 180 50.00 11.00 128] 43.00 6.70 78| 26.00
0.060 22.60 264 88.00 16.20 189 63.00 D70 114| 38.00
0.080 28.50 346 115.00 21.30 248| 83.00 12.80 150 §0.00
0.100 1000 38.80 432| 14400| 1440 | 2570 312| 104.00| 1040 | 1500 128 6200 620
0.200 1500 60.30 TO5| 235.00 43.60 510] 170.00 25.80 303| 101.00
0.200 768.40 Bo4| 206.00 55.10 645] 215.00 32.80 384| 128.00
0.400 88.70 1038| 346.00 54.10 T50| 250.00 38.20 447 142.00
0.500 82.30 1080| 360.00 66.70 T80| 260.00 38.70 465 155.00
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ANEXO N° 39: Curva de CBR calicata 3

CL
5 M

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS ¥ ENSAYOS DE MATERIALES

MANUEL SEQANE N° 137 - TLF. D74-2B2B72 - RPM. #058004282 - LAMBAYEQUE

RESOLUCION N® 004005-2007 /05D - INDECOPI

REGISTRO HACIONAL DE PROVEEDORES - RUC. 10175244498

SOLICITANTE  :© Lus Femando Samame Ortiz
PROYECTO © Disefio comparativo de pavimentos Drenarnte y convencionales
UBICACION > Distrito de Pilpo
CALICATA 3
FECHA : 2SMWHIH
DATOS DEL PROCTOR DATOS DEL C.B.R.
Densidad Maxima (griem®) 1.98 C.B.R. al 100% de M.D.5. (%) 14.40
Humedad Optima (%) 12.13 C.B.R al 85% de M.D.S. (%) 0.00
36 GOLPES 23 GOLPES 12 GOLPES
o s e
? 2 i 2 o
G 2 ! 3
g I = e 3
o = o v =
3 B o o U
o = ™ = H
e = | - i
[":] W m 0
o w E @
= € ., -~
aa
PEMETRACION [Pulgatas) PENETRACION (Fulgadas) PEMETRACION (Pulgadas)
2.00 T T
C.B.R. al 100% M.D.5.
_ 105 ”:
& / |
=2
= |
= 1.00 !
z CB.R. al 85% M.D.S. |
o |
o I
2 ies } :
(= | |
o = 1 |
=
w | |
O 180 — f f
1 |
1 |
1.75
0.0 2.0 4.0 6.0 B.O 10.0 12.0 14.0 16.0

FORCENTA.JE C.B.R.
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ANEXO N° 40: Perfil Estratigrafico Calicata 1

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL SEQANE N° 137 - TLF. 074-282872 - RPM. #956004282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 003667-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOUCITADO Luis Fernando Samamé Ortiz
PROYECTO " Disefio Comparativo de Pavimentos drenante y convencionales
UBICACION Distrito de Pitipo
PERFORACION C-1
SONDAJE INTERSECCION CALLE LOS PARQUES ¥ TANQUE ELEVADO
FECHA 24/09/2011
COTA  |PROFUNDIDAD MUESTRA NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(m)
0.30 MATERIAL DE RELLEND TERREMO DE CULTIVO
Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
marron amarillento con manchas oxidantes
0.70 consistencia media. M-1
Humedad Matural: 4.66%
Limite Liguido: 27.98 %
“*indice de plasticidad: 11.28%
ATENa Arciosa 0 Daja plancidad, Ge colar
| marron amanllento, con piedras @ 34" semi
050 Humedad Matural: 5.05% M-2
|Limite Liquido: 28.76%
“Indice de plasticidad: 10.97%
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ANEXO N° 41: Perfil Estratigrafico Calicata 2

EEly]

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES
MANUEL SEOANE N 137 - TLF. 074-282872 - RPM. #956904282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 003667-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

REGISTRO DE PERFORACIONES

SOLICITANTE : Luis Fernando Samamé Ortiz
PROYECTO . Disefio Comparative de Pavimentos drenante y convencionales
UBICACION : Distrito de Pitipo
PERFORACION :C-2
SONDAJE : CALLE LOS MOLINOS.
FECHA : 24/09/2021
COTA PROFUNDIDAD MUESTRA NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(m)
0.30 MATERIAL DE RELLENO TERRENQ DE CULTIVO
Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
~Imarron claro consistencia media.
0.70 ) |\Humedad Natural: 4.27% M-1
Limite Ligquido: 26.06 %
Indice de plasticidad: 10.38%
Arena Arcillosa de baja platicidad, de color
~|marron amarillento, con piedras @ 3/4" semi
0.50 { -{Humedad Natural: 4.34% M-2
Limite Liquido: 26.73%
Indice de plasticidad: 10.91%




ANEXO N° 42: Perfil Estratigrafico Calicata 3

SOLICITADO
PROYECTO
UBICACION
PERFORACION

SERVICIOS PROFESIONALES DE ESTUDIOS DE SUELOS
PAVIMENTOS Y ENSAYO DE MATERIALES

MANUEL SEOANE N°137 - TLF. 074-282872 - RPM. #956904282 - LAMBAYEQUE
RESOLUCION N° 003667-2017/DSD - INDECOPI
REGISTRO NACIONAL DE PROVEEDORES N° 10175244498

REGISTRO DE PERFORACIONES

. Luis Fernando Samamé Ortiz

- Disefio Comparativo de Pavimentos drenante y convencionales

: Distrito de Pitipo
:C-3

Humedad Natural: 4 39 %

SONDAJE : CALLE GARCILAZO DE LA VEGA
FECHA : 24/09/2021
COTA PROFUNDIDAD MUESTRA NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES
(m)
VOV W
0.40 VEVEVEY MATERIAL DE RELLENG TERRENO DE CULTIVO.
VoW WV
Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
marron amarillento, consistencia media.
Humedad Natural: 4.27%
0.80 M-1
Limite Ligquido: 23.90%
Indice de plasticidad: 7.85 %
Arena arcillosa de baja plasticidad de color
0.90 marron claro, con piedras @ 3/4 semicompaci M-2

212



213

ANEXO N° 43: INFORME DE ENSAYO DE MATERIALES

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av, Vicents Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costade de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
BE@  Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMF Asfaltos
L= 948852 622-954131476-998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.conw.

INFORME DE ENSAYO

CLIENTE : Lms Fernando Samamé Ortiz
"Disefio comparativo de Pavimentos Drenante y Convencionales con Sistema de Drenaje

PROYECTO

UBICACION

TIPO DE PRODUCTO
FECHA

FECHA DE EMISION
ING. ESPECTALISTA

: Pluvial para El Casco Urbano del Distrito de Pitipo, Provincia de Femrefiafe, Departamento de
Lambayeque, 2020".

: Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque
: Agrezados

1 22/0972021

1 25/09/2021

: Secundino Burga Femandez

TECNICO LABORATORIO  :Humberto Diaz Rojas

NOTA :
* El certificade corresponde fnica y exclusivaments a la muestra emitida.
* Las copias de este ensayo no sen vilidas sin Ia autorizacién del laboratorio.

* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado vnica y exclusivamente al chente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de muestreo (el solicitante brindo toda la informacion), por lo que salimos
de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultades.
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ANEXO N° 43: GRANULOMETRIA PIEDRA RETAMIZADA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS 5.A.C.

v, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Labormtorios Chiclayo - EMP Asfaltos
A5 48852 621 -954 131 476 - 908 928 250
E-mall: servicios_lab@hotmall .com.

INFOFME DE ENSAYO
MFTODO DE ENSAYD - ANALISTS GRANULOMETEICO
EEFERENCIA NORMATIVA - MICE204 FECHA DE ENSAYO : 137092021
MMFTODD DE MUESTRED = Asregados an Caniura EESP.LARB. : SBF.
CODIG0 INTERIND 18T TEC.LAB. : EIDR
AATFRIAL - Agregado Grogso

DATOS DEL EXEAYD

Tanme: Al s Fess o Roloinds | WRoesidn | Sogue | Pgoals | o . E -
AT En MM Helsnmks Farcial | Acumubines izt e DESCRIFCION DE LA MUESTRA
1 o] Husi WA
FY S CEETT]
ol L]
36 100
] TANAR WAL 172
XL FES0 TOTAL: 62900 gr
L1 00 [T 108 - i
I 05 ] [-&] ] 03T &5 [
e L]
W3 [Rn1] Lol 1] BIT EE o - an | FESOHTMEDD - THD
] FECT] o0 5.1 RED ETT) i - il FESD SEC) 2L
[Ewli [1] 2000 18
5l [ T EADT i LI % ] [
e 1] 0340
|25 T S %] L] L0 on
B4 [(EET]
1] 0357 [i1] o) W i1
|25] (L]
[ [T [T1] ] an
0= [T |E0T] on
PAM
TOTAL ]
SFERDIOA
MALLAS U3 ETANDAERD
W Fer w P o Wwow W se 8 m om om m .= -
— -
- i
N
=0
A
g LN
: AN
: ANAY
i 5y
s A b,
B wu
-]
: AR
¥ 3
=
m \\"._ P
o \'\ | ___::‘:""-ur\_
1 e
o -“H'""--._
SRR s f B 4 E 5 g f H

TAMARD DEL GRAKD EN M.
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ANEXO N° 45: PESO ESPECIFICO Y ABSORCION PIEDRA RETAMIZADA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerritoe (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
) 948 852 622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYD

METODO DE ENSAYOQ : FESO ESPECIFICO Y ABSORCION DE LOS AGREGADOS
BEFERENCIA NORMATIVA :MTCE 206 FECHA DE ENSAYO : 23092021
METODO DE MUESTREQ : Aprezados en Cantera RESP.LAR. : SEF.
CODIGO INTEENO D5 TEC.LAB.: HD R
MATERIAL - Apregado Greso

DATOS DEL ENSAYO

A |Peso Mat Sat. Sup. Seca { En Aire ) (zx) 857.80 024,62

B |Peso Mat Sat. Sup. Seca { En Asma ) (gT) 518.40 5T0.80

C |Vol de masa +vol de vacios = A-B (g1) 320,40 353.82

D |Peso material seco en estufa [ 105 °C Wer) 24000 015.21

E |[Vol demasa=C-{A-D) (=) 320.6 3444 PROMEDIO
Pe bulk | Base seca ) =DVC 2577 2587 2582
Pe bulk | Base samurada) = AT 2.604 2.613 2,600
Pe Aparents { Baze Seca ) =DVE 2648 2.657 1653
%3 de absarcion =({ A-D} /D * 100} 1.037 1.028 lo3sg

Obseraciones:

| i
@Ebﬂm% gfs..,m-ﬂx pige

S B e dET
| -~ =) i

AT R |

P #
Eifne gy o o O

¥ B
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ANEXO N° 43: PESOS UNITARIOS PIEDRA RETAMIZADA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Aw, Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrite (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion BEolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfalros
i8] 948 852 622 -954 131476 -998 928 250
E-mail: servicies_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYOD : PESOS UNITARIOS - SECO

BEFERENCIA NOBMATIVA tNTP 338128 FECHA DE ENSAYO - 23002021
METODO DE MUESTEED : Agregados en Caniera RESP.LABE.: 3BF.
CODIGO INTEENOD 5T TEC.LAB. : HD.E.
MATERTAT : Apregado Groeso

Feso unitario suelfo
Iﬂ.ElltLﬁEaL]Dn_' o edio
1 2 3
Peso del recipiente + muestra (1) 18250 18300 18250
Peso del recipiente () 6258 6258 6258
Peso de la muastra (=) 11902 12042 11992
Vohimen {cm®) SEE0 SEE0 2880
Peso unitario suelto seco (ericm™) 1.350 1.354 1.350
Contenido da humedaq %a) 0000 0000 0000
Peso unitanio suelto seco {ericm™) 1.350 1.3584 1.350 1352
Feso unitario compactado
Identificacion o edio
1 2 3
Peso del recipiente + muesira {ex) 18800 18850 18800
Peso del recipiente {ET) G258 G258 G258
Peso de la mmesira {(eT) 13543 13583 12542
Wolimen {cm’) 8880 8880 880
Peso unitario compactado seco {gricm™) 1.412 1.418 1.412
Contenido de humedaq {%a) 0,000 0,000 0,000
Peso unitance compactado seco (eriam™y 1.412 1.418 1.412 1414

Observaciones:
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ANEXO N° 46: ENSAYO DE ABRASION PIEDRA RETAMIZADA

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS 5.A.C.

Av, Vicente Ruzo Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Bolognesi)
Servicios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
=) 948 852 622 -954 131476 - 998 928 250
E-mail: zervicios_lab@hotmail .com.

INFORME DE ENSAYO
METODD DE ENSAYO : ENSAYO DE ABRASION ( MAQUINA DE LOS ANGELES )
EEFERENCIA NORMATIVA :NTP 400.019 FECHA DE ENSAYO - 23082021
METODO DE MUESTREOQ : Agregados en Canters RESP.LAB.: 3BF
CODIGO INTERNO :8'C TEC.LAB.: HDE
MATERIAL : Agregado Gmeso

DATOS DEL ENSATO
Tamiz
po— — A B C D
.o 112"
112" 1"
1 EE
ETE Lz
12" e
£l L4
14" W4
W4 Mg 5000
Peso total 5000
Peso retenido tamiz M712 3813
Perdida después del ensayo 1177
N de esferas 1]
Peso de las esferas 2472
Tiempa de rotacion (o) 15
Porcentsje de desgaste (H8) I35

Chzarvacionss:




ANEXO N° 47: ENSAYOS DE COMPRESION

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_.A_C.

Avw, Vicente Ruso Lote 1, Fundo EI Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacién Bolognesi)
Servicios de Laboratories Chiclayo - EMP Asfaltos
948852 622 - 954 131476 - 998 928 250
P E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO
METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO
REFERENCIA NORMATIVA :NTP 339.034-2015
PROYECTO . "Disetio comparativo de Pavimentos Drenante y Convencionales con Sistema de Drenaje Phuvial para El Casco Urbano del Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, Departamento
*de Lambayeque, 2020".
UBICACION ; Distrito de Pitipo. Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque
CLIENTE : Luis Fernando Samamé Ortiz FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SEF.
RESISTENCIA 1fe =210 kg/em? TEC.LABE.: HDER
y i CARGA A
PROBETA CODIGO CTURA FECHA EDAD f'c | DIAMET| AREA BESISTENCIA A LA COMPRESION
INTERNO D (dias) |(Eglem?) | RO (mm) | (mm?) il
Ne MOLDEO [ ROTURA EN Mpa Kg/em? %
1 M21-0001 4102021 | 1171072011 7 210 151.0 [ 179079 2033 16.38 167.0 793
2 M21-0002 4102021 | 117102021 7 210 151.0 | 179079 279.1 15.59 1589 757
3 M21-0003 o i 41072021 | 18/10/2021 14 210 151.0 | 17907.9 396.8 2216 2359 107.6
4 M21-0004 13% VACIOS - 4/C0.30 41072021 | 18/10/2021 14 210 151.0 | 179079 3603 20.62 2103 100.1
3 M21-0005 4102021 | U 28 210 151.0 | 179079 457 2511 256.1 1219
[ M21-0008 41072021 28 210 151.0 | 17907.9 4424 2470 2519 120.0

* El certificado corresponde fimea y exclusivamente a la muestra emitida.

* Las copias de este ensayo no son validas sin la autonzacién del laboratorio.

* Este mforme es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado finica y exclusivamente al cliente.

* Nuestro laboratorio no ha sido responsable de la etapa de moldeo (el solicitante brindo toda la informacién). por lo que salimos
de toda responsabilidad por cuestiones que afecten la validez de los resultados.

FIN DE DOCUMENTO
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ANEXO N° 47: ENSAYOS DE COMPRESION

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S_ A _C.

Av. Vicente Ruso Lotz 1, Fundo El Cerrito (Al Costada de 1a Quinta Arellano - Prolongacitn Bolognesi)
&3  Servivios de Laboratorios Chiclay - EMP Asfaltos
948 852 622 - 954 131 476- 996 928 250
E-mail: servicios lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO :RESISTENCTA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIA NORMATIVA :NTP 330034 - 2015

"Disefio comparative de Pavimentos Drenante y Convencionales con Sistema de Drenaje Pluvial para El Casco Urbano del Distrito de Pitipe, Provincia de Fenefiafe, Departamento de

PROYECTO *Lambayeque, 2020”.

UBICACION : Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de Lambayeque
CLIENTE +Lniz Fernando Samamé Ortiz FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB. : SBF.
RESISTENCIA e =210 kgfem TEC.LAB.: HDR.
. ; CARGA ;
PROBETA CODIGO i FECHA EDAD | £t |DIAMET| AREA RESISTENCIA A LA COMPRESION
et ESTRUCTURA ok A s MATIMA
i MOLDEO | ROTURA | @) | K/ = == KN a2 3
1 MI1007 13102001 [ 191073001 7 310 | 1510 | 179070 | 3417 158.0 943
3 M21-008 12102021 [ 197102021 7 310 | 1510 | 170075 | 3383 2041 071
3 M21-009 121002021 [ 2600001 13 310 | 1510 | 1079 | 583 EERN] 1582
o AN 7
ry M21010 10% VACIOS - A1C 0.27 3102021 | 260000113 30 | 1510 | 19079 | 6004 5aLs 1628
5 M21D11 127102021 | snioo2 |28 20 | 1510 | 179079 | 6127 5489 1661
g 21012 302021 | sn1a021 | 38 30| 1510 | Teors | 6152 3503 1668

+ El certificado corresponde tinica y exclusivamente 2 la musstra emitida.
+ Las copias de este ensayo no son vilidas sin ls autorizacién del lsboratorio.
* Este informe es imparcial y confidencial, lo cual esta destinado finica y exclusivamente al clisnte

* Nuastro lzboratorio no ha sido responsable de la stapa de moldeo (el solicitante brindo toda 1z mformacisn), por lo que salimos da toda
responsabilidad por enestiones que afecten la vahdez de los resultados.

FIN DE DOCUMENTO




ANEXO N° 47: ENSAYOS DE COMPRESION

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

¥ PAVIMENTOS S_A._C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellano - Prolongacion Belognesi)
Servirios de Laboratorios Chiclayo - EMP Asfaltos
948 852622 - 954 131 476 - 998 928 250
E-mail: servicios_lab@hotmail.com.

INFORME DE ENSAYO

METODO DE ENSAYO :RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO

REFERENCIANORMATIVA :NTFP 339.034-2015

_"Disefio comparativo de Pavimentos Drenante y Convencionales con Sistema de Drenaje Phuvial para El Casco Urbano del Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe, Departamento de

PROYECTO *Lambayeque, 2020".
UBICACION : Distrito de Pitipo, Provineia de Farrefiafe, Departamento de Lambayeque
CLIENTE Luis Femando Samamé Ortiz FECHA DE ENSAYO : Indicada
TIPO DE PRODUCTO : Concreto RESP.LAB.: SBF.
RESISTENCIA £ =210 kgen? TEC.LAB.: HDR.
PROBETA CODIGO FECHA EDAD Fe DIAMETRO | AREA | S RGA | RESISTENCIA ALA COMPRESION
ESTRUCTURA . MANIMA
INTERNO (dizs) | (Keglemd) () (mm3) :
W MOLDEO KN Mpa Kz/em? %
1 M21.013 1211012021 7 210 1510 179079 | 3175 [ERE] 1259 50.0
2 M21-014 12/10/2021 7 210 1510 179079 | 2334 13.03 1329 63.3
3 o V, AC032 1211012021 14 10 1510 179079 | 3606 2014 2053 978
4 20% VACIOS - A/C 032 12/10/2021 14 210 1510 179079 | 3323 1567 200.6 955
5 12/10/2021 | 211172021 21 210 1510 179070 | 4093 2286 2331 1110
5 127102021 | 2112021 1 210 1510 179079 | 4007 2238 2282 1087
+ El cartificado comesponde imica y exchusivamenta 3 la muestra emitida
* Las copias de est ensayo no son vilidss sin la autorizacién del laboratorio.
+ Ecte informe es impareial y confidencial, lo cual ests destinade imica v exclusivamente al clisnte.

+ Nuestro laboratorio no ha sido responsable da s etapa de moldes (el solicitante brinds toda la informacién), por lo que salimes de
tod responsabilidad por cuestionss que afecten Iz validez de los resultados

FIN DE DOCUMENTO
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ANEXO N° 47: ENSAYOS DE FLEXION

SERVICIOS DE LABORATORIOS DE SUELOS

Y PAVIMENTOS S.A.C.

Av. Vicente Ruso Lote 1, Fundo El Cerrito (Al Costado de la Quinta Arellanc - Prolongacion Bolognesi)
B Servicios de Laboratorios Chiclaye - EMP Asfaltos

=2 948852622-954131476- 998928250
E-mail: servicios_|lab@hotmail.com.

RESISTENCTA A FLEXTON CON CARGA A DOS TERCIOS

ASTM C78
"Disefio comparativo de Pavimentos Drenante y Convencionales con Sistema de Drenaje Phavial para E1 Casco Urbano del Distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe,
PROYECTO : " ’
Departamento de Lambayeque, 2020
ESTRUCTURA  : Vigas de Concreto
SOLICITANTE  : Luis Fernando Samamé Ortiz RESP. LAB.: SBF.
RESISTENCIA  : Mr=34kglem) TEC.RESP.: HDR.
VIGA Mr Fecha Edad L b h P P Mr Mr
ESTRUCTURA %
N° Kg/cm2 |  Moldeo Rotura dias | (cm) | (em) | (em) | (cargakg) | (carzake) | (kglomd) | (Kglemd)
1 34 13102021 | 27/10/2021 14 543 13 13 241 24573 40
2 10/ 2710/ 5 5 - 78. 2
TERCIO CENTRAL 34 13/10/2021 1072021 14 1 1 194 19783 3_ 7 109%
3 4 13/10/2021 3/1172021 21 13 13 22, 2304.6 37
4 34 13/10/2021 31172021 2 5 13 13 38 24269 39

Observaciones:
Mr: Médulo de Rotura en (kgfcm? )
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Estudio de mecéanica de suelos

ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS PARA DISENO DE
PAVIMENTACION CON CONCRETO DRENANTE O CONVENCIONAL

Ptipo, Setiembr del 2021
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I GENERALIDADES
1.1. Introduccion
El presente estudio de mecanica de suelos se procedio a realizar teniendo en cuenta la
meta del disefio de una pavimentacion para el casco urbano de Pitipo, utilizando un pavimento
con concreto drenante y concreto convencional. Asi mismo se hicieron las coordinaciones y
permisos correspondientes con las autoridades del distrito de Pitipo, a quienes se les agradece
por su hospitalidad y cooperacion en este estudio.
1.2. Ubicacién
El area de estudio se encuentra ubicado en el distrito de Pitipo, Provincia de Ferrefiafe,
Departamento de Lambayeque. En la zona 17M coordenadas UTM: 634904.47 Ey 9274177.63
S. A aproximadamente 20 minutos desde Ferrefiafe mediante vehiculo por la carretera

Panamericana Norte km 111.

©2021 Maxar.Technologies

Fuente: Google Earth
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1.3. Descripcion de la zona de estudio
La zona de estudio es el casco urbano del distrito de Pitipo, la cual cuenta con
aproximadamente 1188 habitantes segun el censo del INEI del 2017, cuenta con un clima
caluroso generalmente. La zona cuenta con un canal que sirve como transporte de aguas para

riego de las zonas de cultivo, cuenta con casi un 90% de pavimentacion, de la cual gran parte

se encuentra en buen estado.

Fuente: Propia del investigador
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1.4. Puntos de exploracion
El nimero de puntos de exploracion se calculd siguiendo las recomendaciones de la
norma CE-010 para pavimentos urbanos, en la cual se menciona que el nimero de puntos de
exploracién minimo se calcularé teniendo en cuenta el tipo de via que se pretende construir y

el area de via que se tenga, en la siguiente tabla se observa lo anterior mencionado:

TIPO DE ViA NUMERO MINIMO DE AREA (m2)
PUNTOS
EXPRESAS 1 CADA 2000
ARTERIALES 1 CADA 2400
COLECTORAS 1 CADA 3000
LOCALES 1 CADA 3600

Figura 43: Tabla de Puntos minimos de exploracion para EMS

Utilizando Google Earth se calculé el area de via aproximada que se tiene en el casco
urbano de Pitipo, obteniendo un valor de 8454.20m2. Considerando que las vias del casco
urbano de Pitipo serén colectoras y locales, se tomd el caso mas desfavorable, es decir 1 cada
3000m2, obteniendo un valor de 2.82 puntos minimos, redondeando al inmediato superior se
obtuvo un nimero minimo de 3 puntos de exploracion. Asimismo, esta normativa establece
como profundidad de exploracién minima 1.50m por debajo de la cota de subrasante o cota del

terreno.

La norma de pavimentos urbanos mencionada anteriormente recomienda que los puntos
de exploracion se realicen en intersecciones de via, sin embargo, con el fin de no dafar el
pavimento existente se procedio a elegir los 3 puntos en zonas con terreno natural, dos de ellos
en zona no pavimentada y uno en la via de mas transito en la ciudad, a continuacion, se muestra

tabla de ubicacidon de los puntos de exploracion y mapa de ubicacién de estos:



Calicata Descripcion Coordenadas UTM Profundidad de
Exploracion
C-1 Zona no pavimentada, 635008.836 E 1.50m
esquina de C.E 9274260.00 S
Primario
C-2 Calle Los Molinos 635003.69 E 1.50m
interseccion con Calle 9274338.91
Los Parques
C-3 Calle Garcilazo de la 634936.026 1.70m
vega, referencia C.E 9274397.36
Secundario

Tabla 18: Descripcion de calicatas realizadas

Figura 44: Ubicacion de calicatas realizadas
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Il.  GEOLOGIA
2.1. Geomorfologia de la zona de estudio
El area de estudio, estd ubicado en la region de la Costa Norte del Peru, en el distrito de
Pitipo, provincia de Ferrefiafe, departamento de Lambayeque. EI Complejo del Marafion, hacia
el Este, de edad pre cambriana, constituyen el basamento metamorfico sobre los cuales yacen
discordantemente rocas filiticas y tobaceas de la Formacion Salas de posible edad ordoviciana.
Sobre éstas descansan las Capas Rojas del Grupo Mitu del Permiano Superior. El lapso
Triésico-Jurasico inferior esta constituido por las calizas de la Formacién La Leche en la faja
costanera y el Grupo Pucara en el area del Marafion, formaciones que estdn asociadas a
derrames y piroclasticos andesiticos y daciticos de la Formacion Oyotin cuya edad parece
llegar hasta el Juréasico Superior. En la zona explorada no se determiné formas geoldgicas
importantes como fallas, discordancias, aberturas, grietas, fisuras importantes. La geodinamica
externa en el &rea de estudio presenta en la actualidad riesgo de inundaciones en caso de eventos

extraordinarios como es ¢l caso del Fendmeno “El Nino”.

I11. TRABAJO DE CAMPO
3.1.Excavacion de calicatas
El trabajo de excavacion empezo a las 7am del dia 19 de setiembre, se conté con un
técnico de suelos, un pedn y mi persona. Asi mismo se utilizaron las siguientes herramientas:
Palana, Pico, barreta y una wincha, también se conté con hojas de anotacidon para hacer
bosquejos del perfil estratigrafico de los puntos de exploracion. Se inicié con la calicata N° 1,
para la cual se hizo una excavacion de 0.70 x 1.50m y 1.50m de profundidad, la excavacion se
hizo de forma escalonada para poner tener accesibilidad y seguridad al momento de hacer la
extraccion de la muestra. No se encontro nivel freatico y se pudo observar una capa de relleno
de afirmado de 30cm, alcanzado ese punto se encontro el primer estrato de suelo, el cual tenia
el aspecto de una arcilla, asi hasta una profundidad de 70cm mas se pudo encontrar un nuevo
estrato que parecia ser una arena, se continud excavando 50cm mas y no se encontré nuevo

estrato.
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3.2. Extraccion de muestras
En lo que concierne a la extraccion de las muestras, se hizo en sacos y bolsas extrayendo
una cantidad aproximada y suficiente para realizar los ensayos en el laboratorio,
aproximadamente 30kg en total. Se extrajo un total de 2 muestras por Calicata, teniendo asi
una cantidad final de 6 muestras de suelo.

Fuente propia del investigador



V. TRABAJO DE LABORATORIO
4.1.Ensayo Granulométrico de suelos ASTM D422

Materiales y equipos:

e Balanzas calibradas con 0.01g de sensibilidad

e Estufa

e Tamices ASTM

e Taras o envases

e Cepillos y brochas

Resultados:
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Siguiendo el procedimiento normativo de la ASTM D422 se obtuvieron los siguientes resultados:

CALICATAC-1

MUESTRA N° 1 — Arena Arcillosa

ABERTURA MALLA PESO RETI:NIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) (mm) RETENIDO | PARCIAL | ACUMULADO PASA
3 76.200
2 1/2" £3.500
2 50800
11/2 32 100
10 25 400
374" 19.050
1/2" 12.700 100.00
3/5" 9525 7.5 258 2 58 97.42
1/4" 6.350 0.00 0.00 358 97 42
o4 4760 10.67 356 6.14 93.86
NE10 2 000 2455 518 1432 85 68
=20 0.840 29 66 9 89 2421 7579
140 0425 3723 12.41 36.62 6338
M°50 0.300 15.63 521 41.83 58.17
e 60 0.150 40.27 13.42 5525 44.75
Ne200 0.075 27 45 915 64 40 35 60
< N° 200 FONDO 106.79 35.60 100.00 0.00

Figura 45: Granulometria C-1 M1



4 CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arena
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Figura 46: Curva Granulométrica C-1 M1
CALICATA C-1
MUESTRA N° 2 — Arena Arcillosa con grava
ABERTURA MALLA PESD % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" T&. 200
21520 63500
2" 50,800
11/2" 38100
1" 25400 100.00
30 12050 61.69 10.28 10.28 3972
1/2" 12,700 5236 10.39 20.68 79.33
3/8" 2.525 31.81 5.30 25.98 74.02
1/41 5.350 0.00 0.00 2598 74.02
=4 4760 40.47 575 3272 5728
M0 2000 5455 .09 4181 5819
N=20 0.840 53.47 8.91 5073 49.27
N40 0425 5530 922 59 94 40.06
N=50 0.300 18.44 3.07 53 02 36.98
NE100 0,150 5072 2.45 71.47 2853
NR200 0075 3349 5.58 77.05 22.95
< M7 200 FONDO 13770 22.95 100.00 0.00

Figura 47: Granulometria C-1 M2
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4 CURVA GRANULOMETRICA
Grava Arana
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Figura 49: Granulometria C-1 M2
CALICATA C-2
MUESTRA N° 1 — Arena Arcillosa
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO | % RETENIDO % QUE
{Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
202" 53 500
2" S50.800
112" 38.100
1" 25400
34" 19.050 100.00
1/2" 12.700 11.07 277 277 97 23
3/8" 9525 13.84 346 6523 9377
1/4" 5.350 0.00 0.00 6.23 9377
74 4. 760 2475 .19 12.42 57.59
Mo10 2.000 37.59 9.40 21.81 75.19
o220 0.540 27.01 9.25 31.07 £5.94
M40 0425 43.35 10.84 41.90 58.10
P50 0.300 2522 631 4821 51.79
o100 0150 7286 18.22 G642 3358
M2200 0.075 3317 8.29 74.72 25.29
< N2 200 FOMNDO 101.14 25.29 100.00 0.00

Figura 50: Granulometria C-2 M1
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( CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 51: Curva Granulométrica C-2 M1
MUESTRA N° 2 — Arena Arcillosa con grava
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO % RETENIDO % QUE
(Pul) {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76200
212" 53500
2" 50,800
112" 35100
1" 25400
3" 19.050
12" 12.700
38" 9.52%
144" 5.350 100.00
[ 4. 780 293 098 0.98 99.02
Me10 2.000 405 1.35 2.33 a7 .67
Me20 0.840 6. 36 2.12 445 95 55
M40 0425 19.76 659 11.03 85 97
MO50 0.200 18.82 627 17.31 82 69
100 0150 T6.25 2542 4272 57.28
Me200 0.075 42 84 14.28 57.00 4300
< [N? 200 FOMNDO 12899 43 .00 100.00 0.00

Figura 52: Granulometria C-2 M2
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(" CURVA GRANULOMETRICA A
Grava Arena
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Figura 53: Curva Granulométrica C-2 M2
CALICATAC-3
MUESTRA N° 1 — Arena Arcillosa
ABERTURA MALLA PESO % RETENIDOO % RETENIDO % QUE
{Pul} {mm) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" J6. 200
2 142" 63.500
2" 50.800
112" 35.100
1" 25400
34" 19.050
172" 12.700 100.00
arg" 9.525 T7.22 2.41 2.41 97.59
174" 5.350 0.00 0.00 2.4 a7 54
[+7] 4 760 574 225 4 B5 95 35
M210 2.000 9.33 3.11 776 92 24
M220 0.340 11.40 3.80 11.56 358 44
RET 0.425 23.10 T7.70 19.26 80.74
M50 0.300 18.36 .45 2572 7428
100 0.150 101.6% 33.88 28.60 40.40
ME200 0.075 49 .97 16.66 7626 2374
< N" 200 FOMDO 71.23 2374 100.00 0.00

Figura 54: Granulometria C3- M1
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Figura 55: Curva Granulométrica C-3 M1

MUESTRA N° 2 — Arena Arcillosa con grava

ABERTURA MALLA PESO % RETENIDO % RETENIDO % GIUE
{Pul} {mm]) RETENIDO PARCIAL ACUMULADO PASA
3" 76.200
212" §3.500
2" 50.800
112" 35.100
1" 25.400 100.00
344" 19.050 18.91 473 4.73 95.27
142" 12.700 10.14 2.54 7.26 92.74
38" 9525 £.45 1.61 3.88 91.13
144" 6 350 0.00 0.00 385 91.13
Mg 4 760 34 24 3.56 17.44 32.57
M210 2 000 40 @2 10.23 27 B7 72.34
MNo20 0.840 37.89 9.47 37.14 52.86
NAD 0425 3579 8.95 4609 53.97
Mo50 0.300 17.23 4.37 50.39 49 61
2100 0.150 7712 19.28 59.67 30.33
Mo200 0.075 43.85 10.96 80.54 19.37
< M2 200 FOMNDO 7746 19.37 100.00 0.00

Figura 56: Granulometria C-3 M2



RESULTADOS DE CLASIFICACION DE SUELOS

MUESTRA CLASIFICACION SUCS | CLASIFICACION
AASHTO

C-1M1 sC (0)
C-1M2 sC A-2-6
C-2 M1 sC A-4
C-2 M2 sC A-4
C-3M1 sC A-2-4
C-3M2 sC A-2-4

Tabla 19: Clasificacion de las muestras de suelo

4.2. Determinacion de limites de Atterberg
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Siguiendo la normativa ASTM D-423 se realizaron los ensayos para la obtencion de los

limites liquidos y plasticos de las muestras, obteniendo los siguientes resultados:

CALICATAC-1
MUESTRA N° 1

DATOS DE ENSAYO LL LP

N° de golpes 17 24 31
1. Recipiente N° 327 330 304 306
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 36.33 33.78 32.62 37.06
3. Peso suelo seco + Tara (gn 32.41 30.47 29.61 34.33
4, Peso de la Tara (an) 18.57 18.64 18.79 17.98
5. Peso del agua (g 3.92 331 3.01 2.73
6. Peso del suelo seco (gn) 13.84 11.83 10.82 16.35
7. Contenido de humedad (%) 28.32 27.98 27.82 16.70

LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA MUESTRA

LL 27.98

LP 16.70

iP 11.28

Tabla 20: Limites de Atterberg C-1 M1
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MUESTRA N° 2
DATOS DE ENSAYO LL LP
N° de golpes 23 29 16
1. Recipiente N° 315 307 352 338
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 34.60 32.70 35.22 38.77 - -
3. Peso suelo seco + Tara (g | 30.90 29.47 31.46 35.72
4. Peso de la Tara (g) | 18.06 18.12 18.93 18.58
5. Peso del agua (gr) 3.70 3.23 3.76 3.05
6. Peso del suelo seco (gr) | 12.84 11.35 12.53 17.14
7. Contenido de humedad (%) | 28.82 28.46 30.01 17.79
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA
MUESTRA
LL 28.76
LP 17.79
IP 10.97
Tabla 21: Limites de Atterberg C-1 M2
CALICATA C-2
MUESTRA N° 1
DATOS DE ENSAYO LL LP
N° de golpes 18 22 28
1. Recipiente N° 335 350 351 347
2. Peso suelo himedo + tara (gr) 36.94 30.88 34.40 38.8
3. Peso suelo seco + Tara (gr) 32.85 28.18 30.93 35.94
4. Peso de la Tara (gr) 18.04 18.11 17.29 17.70
5. Peso del agua (an 4.09 2.70 3.47 2.86
6. Peso del suelo seco (gr) 14.81 10.07 13.64 18.24
7. Contenido de humedad (%) 27.62 26.81 25.44 15.68
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LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA
MUESTRA
LL 26.06
LP 15.68
IP 10.38
Tabla 22: Limites de Atterberg C-2 M1
MUESTRA N° 2
DATOS DE ENSAYO LL LP
N° de golpes 23 29 15
1. Recipiente N° 328 357 334 346
2. Peso suelo humedo + tara (gr) 20.96 30.00 35.95 35.93
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 27.27 | 2755 | 32.14 33.42
4. Peso de la Tara (g) | 17.24 | 1833 | 1817 17.55
5. Peso del agua (g) | 2.69 2.45 3.81 2.51
6. Peso del suelo seco (gr) | 10.03 9.22 13.97 15.87
7. Contenido de humedad (%) | 2682 | 2657 | 21.27 15.82
LIMITE DE CONSISTENCIA DE LA
MUESTRA
LL 26.73
LP 15.82
IP 10.91
Tabla 23: Limites de Atterberg C-2 M2
CALICATA C-3
MUESTRA N° 1
DATOS DE ENSAYO LL LP
N° de golpes 24 31 17
1. Recipiente N° 300 321 312 320
2. Peso suelo humedo + tara (ar) 31.97 33.39 3511 38.03 — —
3. Peso suelo seco + Tara (gr) | 29.29 | 30.50 | 3158 35.31
4. Peso de la Tara (gr) | 1796 | 18.07 | 17.84 18.36
5. Peso del agua (gr) 2.68 2.89 3.53 2.72
6. Peso del suelo seco (gr) | 1133 | 1243 | 1374 16.95
7. Contenido de humedad (%) 2365 2325 2569 16.05 — —




LIMITE DE CONSISTENCIA DE
LA MUESTRA

LL 23.90
LP 16.05
IP 7.85

Tabla 24: Limites de Atterberg C-3 M1
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MUESTRA N° 2
DATOS DE ENSAYO LL LP

N° de golpes 26 33 20
1. Recipiente N° 303 353 326 336
2. Peso suelo himedo + tara (9r) 35.68 3251 33.42 41.34
3. Peso suelo seco + Tara (g | 3232 | 29.67 | 30.37 38.2
4. Peso de la Tara (g) | 1822 | 1755 | 18.08 18.41
5. Peso del agua (gr) 3.36 2.84 3.05 3.14
6. Peso del suelo seco @) | 141 1212 | 12.29 19.79
7. Contenido de humedad (%) | 2383 | 2343 | 24.82 15.87

LIMITE DE CONSISTENCIA DE

LA MUESTRA

LL 24.11

LP 15.87

IP 8.24

Tabla 25: Limites de Atterberg C-3 M2



4.3. Determinacion de contenido de humedad
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Siguiendo lo estipulado por la normativa ASTM D2216 se hallé el contenido de

humedad de las 6 muestras extraidas, obteniendo los siguientes resultados:

HUMEDAD NATURAL

CALICATA C1-M1 C1-M2
PROFUNDIDAD {m) 030-1.00 | 1.00-1.50
N® RECIPIENTE 340 311
1-PESO SUELO HUMEDD + RECIPIENTE 93.74 60.59
2- PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 52.16 28.58
3-PESQ DEL AGUA 1.58 2.01
4 - PESQ RECIPIENTE 18.22 18.81
5-PESC SUELO SECO 33.94 39.77
6. - PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.66% 2.05%
Figura 58: Porcentaje de Humedad C-1
HUMEDAD NATURAL
CALICATA C2-M1 C2-M2
PROFUNDIDAD {m) 0.30-1.00 | 1.00-1.50
NP RECIPIENTE 302 314
1- PESO SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 63.19 56.08
2-PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 61.35 54.50
3-PESO DEL AGUA 1.84 1.58
4-PES0O RECIPIENTE 18.24 18.10
5- PESO SUELO SECO 43.11 36.40
6.- PORCENTAJE DE HUMEDAD 4.27% 4.34%

Figura 59: Porcentaje de Humedad C2



HUMEDAD NATURAL

CALICATA C3-M C3-M2
PROFUNDIDAD (m) 0.40-120 | 1.20-1.50
N® RECIPIENTE 301 324
1- PES0O SUELO HUMEDO + RECIPIENTE 55.35 97.30
2-PESO SUELO SECO + RECIPIENTE 53.82 33.67
3-PESO DEL AGUA 1.53 1.63
4 - PESO RECIPIENTE 17.98 18.96
5-PESO SUELO SECO 35.84 371
6 - PORCENTAJE DE HUMEDAD 427% 4.39%
Figura 60: Porcentaje de Humedad C-3
4.4. Determinacion de Sales Solubles
DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA C1-m1 C1-M2

PROFUNDIDAD () 0.30-1.00 | 1.00-1.50

N® RECIPIENTE 309 319

(1) PESO DEL TARRO 17.23 18.34

(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 26.34 28.46

(3) PESO TARRO SECO + SAL 17.25 18.36

(4) PESO SAL (3-1) 0.02 0.02

(5) PESO AGUA(2-3) 9.09 10.10

(6) PORCENTALJE DE SAL 0.22% 0.20%

Figura 61: Porcentaje de Sales C-1
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DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA C2-M1 C2-M2
PROFUNDIDAD {r] 0.30-1.00 | 1.00-1.50
N RECIPIENTE 348 316

(1) PESO DEL TARRO 18.22 18.57
(21 PESO TARRC + AGUA + SAL 31.30 28.59
(3) PESO TARRQ SECO + SAL 18.25 18.59
() PESO SAL (3-1) 0.03 0.02
(5)PESO AGUA (7-3) 13.05 10.00
(6) PORCENTAJE DE SAL 0.23% 0.20%

Figura 62: Porcentaje de Sales C-2
DETERMINACION DE SALES SOLUBLES TOTALES

CALICATA C3-M C3-M2
PROFUNDIDAD {m) 0.40-1.20 | 1.20-1.50
N RECIPIENTE 341 322

(1) PESO DEL TARRC 18.42 18.15
(2) PESO TARRO + AGUA + SAL 27.44 28.25
(3) PESO TARRO SECO + SAL 18.44 18.17
(1)PESO SAL(3-1) 0.02 0.02
(5)PESO AGUA (2-3) 9.00 10.08
(51 PORCENTAJE DE SAL 0.22% 0.20%

Figura 63: Porcentaje de Sales C-3
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4.5. Ensayo de Proctor modificado
El ensayo de Proctor modificado o compactacion de suelos con energia modificada es
un ensayo que se realiza con el fin de hallar la humedad optima de la muestra de suelo y
principalmente su Maxima Densidad Seca (MDS) que serviré para posteriormente calcular el
valor de CBR del suelo, la normativa a seguir es la MTC E115 que se basa en la ASTM D1557

y se obtuvieron los siguientes resultados:

CALICATA MDS (gr/cm3) Humedad Optima (%0)
C-1 1.95 12.36
C-2 1.93 12.82
C-3 1.96 12.13

4.6. Ensayo de California Bearing Ratio (CBR)

El ensayo del California Bearing Ratio o0 més conocido como CBR tiene como finalidad
evaluar la resistencia o capacidad de soporte de un suelo, ya sea una subrasante, una subbase o
una base, se puede realizar tanto in-situ como en el laboratorio y en este caso se ha realizado
en el laboratorio en condiciones Optimas. La referencia normativa es la ASTM D1883 en la
cual se detalla el procedimiento y los equipos a utilizar. Se obtuvieron los siguientes resultados
al 95% y 100% de compactacién de las 3 calicatas realizadas:

CALICATA CBR AL 95% de MDS CBR AL 100% de MDS
C-1 9.60% 14.0%
C-2 9.50% 13.8%
C-3 9.90% 14.4%




V. PERFIL ESTRATIGRAFICO
Se obtuvieron los siguientes perfiles estratigraficos:
Calicata N° 1

PROFUNDIDAD
{m)

MUESTRA

NATURALEZA DEL TERRENO

OBSERVACIONES

0.30

<<
<< <
<< <
<<X<

MATERIAL DE RELLENO TERRENO DE CULTWO

0.70

Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
marron amarillento con manchas oxidantes
consistencia media.

Humedad Natural: 4 66%

Limite Liquido: 27.98 %

Indice de plasticidad: 11.25%

0.50

oh

\\:\,\&%

Arena Arcillosa de baja platicidad, de color
marron amarillento, con piedras @ 3/4" semi
Humedad Natural: 5.05%

Limite Liquido; 28.76%

Indice de plasticidad: 10 97%

Figura 64: Perfil Estratigréafico C-1

Calicata N° 2
Figura 65: Perfil Estratigréafico C-2

PROFUNDIDAD
(m)

MUESTRA

NATURALEZA DEL TERRENO

OBSERVACIONES

COLA

0.30

<<
<< <
<< <
< <<

MATERIAL DE RELLEND TERRENO DE CULTWO

0.70

Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
marron claro consistencia media.
Humedad Natural: 4 27%

Limite Liquido: 26.06 %

Indice de plasticidad: 10 38%

0.50

sC

o

\

Arena Arcillosa de baja platicidad, de color
marron amarillento, con piedras @ 3/4" semi
Hurmedad Natural: 4 34%

Limite Liquido: 26.73%

Indice de plasticidad: 10.81%

Calicata N° 3
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PROFUNDIDAD
(m)

MUESTRA NATURALEZA DEL TERRENO OBSERVACIONES

0.40

Vv vV
V' \/ \/ “/MATERIAL DE RELLENO TERRENO DE CULTIVO.

R TRV

0.80

Arena arcillosa de baja plasticidad, de color
marron amarillento, consistencia media.
Humedad Natural: 4 .27%

Limite Ligquido: 23.90%

Indice de plasticidad: 7.85 %

0.90

Arena arcillosa de baja plasticidad de color
marron claro, con piedras @ 3/4 semicompad M-2

Humedad Natural: 4.39 %4

Figura 66: Perfil Estratigréafico C-3

VI. CONCLUSIONES

Las profundidades de excavacion fueron de 1.50m para las Calicatas N° 1y 2 y de
1.70m para la N° 3 debido a que se tenia una capa de aproximadamente 20cm de terreno
natural por encima de la cota de rasante.

El andlisis granulométrico muestra que el suelo esta conformado por un estrato de
arcilla y un estrato arenoso de baja plasticidad de Clasificacion SUCS: SC.

El ensayo de CBR muestra un porcentaje al 100% de la maxima densidad seca de 14%
en promedio de las tres calicatas por lo que no se requiere mejoramiento de suelo para
el disefio de pavimentacion.

El contenido de sales indica un porcentaje promedio de 0.20% siendo este un valor muy
bajo, por lo que se recomienda el uso de un cemento Tipo | de uso general.

No se encontrd nivel freatico en ninguna de las calicatas.

No se encontraron arcillas expansivas, por lo que se recomienda el uso del terreno como

subrasante para pavimentacion con concreto drenante y concreto convencional.
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VII.  ANEXOS
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GENERALIDADES
1.1 Objeto del Estudio

El estudio topografico realizado tiene como objetivos realizar un levantamiento topografico para
obtener informacion relevante para el disefio de pavimentacion y drenaje pluvial de la investigacion, para ello
se requiere obtener la configuracion topogréafica de las calles y buzones del casco urbano de Pitipo. Lo cual
comprende las siguientes calles: Garcilaso de la Vega, Francisco Muro Moreno, Manuel Seoane Corrales,
Luis Heysen, Miguel Grau, Los Parques, Calle EI Molino y EI Bosque. De las cuales se requiere el plano de
secciones transversales y perfiles longitudinales, asi mismo un plano topografico del casco urbano con las

curvas de nivel respectivas.
1.2 Ubicacion del area de estudio

El Proyecto estd ubicado en el departamento de LAMBAYEQUE, Region LAMBAYEQUE.
Provincia de FERRENAFE distro de PITIPO.

I. METODOLOGIA DE LABURO
La metodologia a seguir en el trabajo fue la siguiente:

e Fase inicial
e Trabajo en campo
e Trabajo en gabinete

2.1. Fase inicial

En orden a iniciar el trabajo se realizaron algunas acciones previas de modo gque se pueda tener una
idea mas concreta del trabajo a realizar, para ello se tuvo a la mano un plano existente de la zona,
correspondiente al alcantarillado de la ciudad, seguidamente se hizo un pequefio reconocimiento de la zona a

levantar y finalmente se establecieron los BMs auxiliares iniciales para ubicar la maquina topogréafica.

2.2. Trabajo en campo

El trabajo en campo consistio en realizar el levantamiento de todos los puntos topograficos que mas
adelante permitan bosquejar la zona con precision y seguridad, para ello se comenzé fijando dos puntos de
control o BMs auxiliares ubicados en la plaza de la ciudad y de ahi en adelante se procedio a radiar todos los
demas puntos, cambiando de estacion para poder cubrir toda el area de la zona. El personal presente fueron

mi persona, un topdgrafo profesional y 2 asistentes.
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2.3. Proceso de levantamiento Topogréfico

El levantamiento topogréfico se ha realizado tomando como B.M. N°01 situado en la interseccion del
Ca. FRANCISCO MURO MORENO C-1y la Av. GARCILAZO DE LA VEGA, la cota de 52.00 m.s.n.m.,
ubicado con un GPS de mano modelo GARMIN.

e ESTE = 634763.988
e NORTE= 9274085.58

CUADRO DESCRIPTIVO DE LAS COTASDE LOS 2 BM

COORDENADAS UTM
COTA
BM ESTE NORTE
(msnm)
01 52.000 634763.988 9274085.58
02 51.839 634784.868 9274133.30

Instrumentos utilizados

e Estacion Total LEICA PUS T06

Otros Equipos

e Tripode

e 02 prismas

e Winchas

e 04 smartphones
e G.P.S. GARMIN

Equipo de gabinete

e Computadora con procesador de séptima generacion y tarjeta de video

e Impresora de inyeccién
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Mediciones de la poligonal principal

Para formar el poligono principal del levantamiento se requirid las distancias tanto horizontales como
verticales y los angulos de inclinacion de las radiaciones, esto fue proporcionado por la estacion total utilizada,

asi como también los puntos taquimétricos necesarios

2.3. TRABAJOS DE GABINETE
2.3.1. Analisis de informacién

La data recolectada en campo se procesé en un programa de rutina en AutoCAD. Esta informacion ha
sido procesada por el modulo basico haciendo posible tener un archivo de radiaciones sin errores de calculo y
con su respectiva codificacion de acuerdo a la ubicacion de puntos caracteristicos en el rea que comprende
el levantamiento topografico. Lo que hizo posible utilizar el programa “Colector de Datos”, rutina hecha en
Autolisp, para efecto de utilizar luego los programas que trabajan en plataforma “Auto CAD” para la

confeccidn de los mapas a curvas de nivel.
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I11. Conclusiones

e El levantamiento topografico concluye que la zona es en su gran mayoria plana, a excepcion
de una zona sin pavimentacion en la cual se ha encontrado un desnivel de aproximadamente
2m con respecto a las demas calles.

e Las curvas de nivel se encuentran espaciadas a 50cm cada un confirmando asi que el desnivel
del terreno es bajo.

e La cota de altitud promedio de la zona de estudio es de 50m.s.n.m

e Lascalles Los Molinos y EI Bosque no cuentan con pavimentacion y se encuentran en una zona
mas elevada en comparacion con el resto de calles.

e Se hizo el levantamiento de puntos topogréaficos correspondientes a la calzada de las calles, los
buzones de la ciudad y las veredas existentes.

e La calle Miguel Grau cuenta con una longitud total de 231m aproximadamente

e Lacalle Los Parques cuenta con una longitud total de 212m aprox.

e Lacalle Garcilaso de la Vega cuenta con una longitud total de 360m aprox.

e Lacalle ElI Bosque cuenta con una longitud total de 90m aprox.

e Lacalle Los Parques cuenta con una longitud total de 212m aprox.

e Lacalle Manuel Seoane Corrales cuenta con una longitud total de 236m aprox.

e Lacalle Luis Heysen cuenta con una longitud total de 278m aprox.

e Lacalle ElI Molino cuenta con una longitud total de 176m aprox.

e Lacalle Francisco Muro Moreno cuenta con una longitud total de 336m aprox.



10

11

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

V.

PUNTOS LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICOS

9274085.58

9274133.3

9274093.88

9274089.79

9274084.93

9274087.31

9274084.73

9274083.69

9274085.16

9274082.75

9274073.48

9274083.86

9274081.56

9274074.91

9274080.15

9274079.41

9274084.72

9274077.32

9274074.17

9274086.19

9274086.51

9274085.93

9274073.39

9274073.39

634763.988

634784.868

634763.754

634763.197

634768.671

634796.667

634795.394

634792.922

634805.837

634807.888

634754.719

634804.618

634806.645

634753.67

634756.761

634769.383

634769.91

634805.728

634769.053

634800.522

634796.738

634804.702

634933.99

634933.99

52.0008

51.8394

52.3325

52.3658

52.4212

52.4124

52.4299

52.4341

52.3714

52.3992

52.148

52.1611

52.2085

91.7717

51.8733

52.0524

52.0008

52.2655

51.9966

52.2326

52.2383

52.1622

52.6148

52.6148

BM1
BM2
PAQ
PAQ
PAQ
PAQ
PAQ
PAQ
ESQ
ESQ
ESQ
VER
VER
VER
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
El

El
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28

29

30

31

32

33

34

35

36

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

52

53

54

55

9274071.76

9274075.79

9274079.93

9274070.77

9274079.7

9274079.9

9274078.6

9274073.83

9274069.29

9274071.65

9274076.05

9274067.08

9274077.54

9274073.2

9274068.52

9274070.08

9274074.78

9274065.87

9274064.07

9274067.11

9274064.06

9274073.14

9274071.76

9274075.86

9274077.25

634955.288

634836.25

634836.789

634836.783

634868.004

634863.369

634863.186

634867.133

634867.375

634913.617

634915.592

634915.888

634884.458

634884.162

634883.983

634943.413

634943.613

634943.031

634953.806

634952.953

634946.837

634954.668

634955.288

634949.057

634950.53

52.761

52.3258

52.2772

52.2441

52.5329

52.5074

52.497

52.444

52.3087

52.6289

52.5156

52.4313

52.4123

52.4525

52.353

52.7086

52.6374

52.6776

53.1704

52.8313

52.812

52.7675

52.761

52.8179

52.7919

E2

ASF
ASF
ASF
ESQ
ESQ
ASF
ASF
ASF

BZ
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
PAR
PAR
PAR

BZ

E2

ESQ

ESQ
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56

57

58

59

60

61

62

63

64

73

74

75

76

77

78

79

80

81

82

83

84

85

86

87

88

9274081.61

9274082.68

9274074.57

9274076.44

9274079

9274083.12

9274083.13

9274081.8

9274080

9274111.71

9274108.05

9274091.01

9274113.77

9274082.74

9274076.7

9274076.66

9274088.57

9274085.78

9274092.26

9274097.04

9274103.7

9274112.89

9274116.12

9274115.64

9274120.31

634960.732

634958.826

634948.994

634951.805

634951.944

634957.439

634957.446

634957.686

634960.629

635026.902

635027.893

634993.469

635034.503

634966.47

634970.062

634970.066

634987.561

634989.054

634986.3

635012.797

635010.225

635026.215

635029.557

635026.416

635038.513

52.9031

52.8978

52.6876

52.6818

52.6923

52.8984

52.8968

52.8101

52.7418

52.8

52.8477

52.7986

52.8319

52.7226

52.7313

52.742

52.7333

52.6799

52.735

52.7502

52.7328

53.0424

52.9477

53.0461

53.0578

ESQ
ESQ
VER
VER
VER
VER
VER
VER
VER
BZ

BZ

BZ

E3

ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ESQ
ESQ
ESQ

ESQ
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89

90

91

92

93

94

97

98

99

100

101

102

103

104

105

106

107

108

109

110

111

112

113

114

115

9274119.31

9274114.99

9274111.82

9274120.06

9274121.82

9274118.03

9274140.62

9274137.9

9274140.53

9274119.64

9274115.82

9274112.96

9274136.91

9274133.61

9274139.77

9274128.34

9274125.21

9274131.52

9274129.51

9274162.01

9274129.51

9274129.99

9274128.48

9274129.32

9274127.75

635040.611

635028.067

635026.939

635037.504

635037.224

635040.621

635089.11

635094.184

635095.104

635044.356

635046.048

635047.513

635091.726

635092.537

635089.786

635073.105

635074.283

635071.277

635033.217

635033.544

635033.217

635036.393

635036.343

635029.761

635029.811

53.0845

52.99

52.9916

53.0461

52.9881

53.02

53.0372

52.936

52.8986

52.8048

52.8528

52.8288

52.8903

52.8594

52.8237

52.8979

52.8271

52.8573

52.8748

52.9936

52.8748

52.3081

52.2449

52.4259

52.5398

ESQ
VER
VER
VER
VER
VER
ESQ

BZ

BZ
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
E4

E5

E4
BCANAL
BCANAL
BCANAL

BCANAL
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116

117

118

119

120

121

122

123

124

125

126

127

128

129

130

131

132

133

134

135

137

138

139

140

141

9274127.84

9274129.16

9274128.56

9274129.86

9274130.19

9274128.63

9274132.06

9274132.02

9274127.51

9274130.65

9274130.92

9274136.73

9274129.1

9274128.54

9274123.62

9274121.1

9274122.17

9274122.62

9274134.38

9274121.3

9274119.68

9274120.25

9274126.88

9274132.29

9274131.76

635029.718

635029.767

635036.303

635036.372

635037.508

635037.652

635050.823

635057.078

635036.871

635036.322

635035.513

635035.764

635035.846

635030.295

634975.579

634975.683

634975.607

634975.616

635023.152

634954.498

634954.552

634954.514

635029.889

635027.923

635024.198

51.3889

51.2649

51.3131

51.3221

52.3635

52.3733

52.5009

52.9469

52.8702

53.0441

52.899

52.8992

52.8853

52.8124

52.0583

52.0567

51.0462

51.0659

52.9657

51.9463

51.0098

50.9856

52.9208

52.7986

52.7362

FCANAL
FCANAL
FCANAL
FCANAL
TAP

TAP

PAR

PAR

PAR

PAR

VER

VER

ASF

ASF
BCANAL
BCANAL
FCANAL
FCANAL
ESQ
B_CANAL
F_CANAL
F_CANAL
ESQ

BZ

ASFATO

262



142

143

144

145

146

147

148

149

150

151

152

153

154

155

156

157

158

159

160

161

163

164

165

168

169

9274130.04

9274133

9274134.49

9274123.17

9274123.17

9274129.31

9274129.31

9274130.64

9274127.13

9274126.08

9274124.7

9274122.5

9274126.25

9274127.73

9274126.78

9274130.96

9274131.13

9274129.12

9274127.75

9274165.99

9274159.33

9274158.04

9274157.96

9274133.41

9274131.24

635024.348

635024.355

635024.35

634952.732

634952.732

635001.281

635001.276

635000.856

635000.873

634960.439

634960.5

634960.738

634942.765

634958.491

634937.334

634943.295

634941.062

634937.59

634957.252

634946.777

634946.507

634952.921

634952.935

634943.622

634951.386

52.7183

52.7316

52.7659

52.4145

52.42

52.5519

52.5491

52.5788

52.4937

52.4172

52.4167

52.3614

52.6156

52.6523

52.611

52.6165

52.6266

52.6246

52.5146

52.5274

52.5071

52.5863

52.5814

52.4527

52.5013

263

ASFATO
ASFATO
VER
E6
E6
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
PAR
PAR
PAR
PAR
VER
ESQ
ASF
ASF
ASF
ASF

ASF



170

171

172

173

174

175

176

177

178

179

180

181

182

183

184

185

186

187

188

189

190

191

192

193

194

9274130.35

9274123.27

9274125.33

9274119.82

9274117.44

9274118.34

9274118.34

9274118.85

9274118.85

9274117.61

9274123.56

9274126.17

9274120.82

9274124.67

9274127.78

9274118.96

9274127.3

9274127.3

9274117.57

9274115.17

9274116.09

9274116.64

9274114.25

9274113.74

9274118.57

634956.869

634950.964

634953.256

634942.593

634942.725

634942.703

634942.702

634942.602

634942.605

634915.876

634941.907

634942.094

634942.271

634925.664

634926.162

634926.317

634903.003

634903.003

634915.878

634915.699

634915.824

634915.841

634923.788

634917.349

634896.746

52.5673

52.4616

52.4753

52.0006

51.9853

50.9892

50.9908

50.9926

51.0063

51.9211

52.3684

52.4063

52.3133

52.2717

52.3295

52.1933

52.1005

52.0992

51.8916

51.901

50.8952

50.9132

52.2383

52.0458

51.8238

ASF

BZ

BZ

BCANAL

BCANAL

BCANAL

FCANAL

FCANAL

FCANAL

FCANAL

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

E7

E7

BCANAL

BCANAL

FCANAL

FCANAL

PAR

PAR

BCANAL
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195

196

197

199

200

201

202

203

204

205

206

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

9274121.01

9274120.04

9274119.53

9274120.69

9274123.42

9274126.81

9274127.25

9274123.92

9274123.1

9274123.89

9274126.26

9274131.56

9274130.42

9274129.92

9274128.95

9274133.54

9274134.26

9274130.95

9274137.31

9274270.82

9274127.68

9274122.68

9274132.22

9274134.17

9274132.99

634896.993

634896.993

634896.918

634870.67

634870.154

634870.599

634867.961

634867.569

634868.802

634870.218

634870.508

634844.361

634844.558

634844.437

634844.209

634854.747

634851.176

634849.225

634850.386

634919.837

634891.092

634890.531

634891.745

634894.806

634894.204

51.8372

50.8303

50.8509

52.314

51.8259

51.8031

51.7411

51.849

52.0306

51.8088

51.689

51.5714

50.6191

50.6371

51.4776

51.7846

51.8235

51.6909

51.7386

53.3267

51.9226

51.8506

51.9475

52.2747

51.9829

BCANAL
FCANAL
FCANAL
ESQ
PUT
PUT
PUT
PUT

BZ
BCANAL
BCANAL
BCANAL
FCANAL
FCANAL
BCANAL
BZ

BZ

ASF
ASF

ES

ASF
ASF
ASF
ESQ

VER



223

224

225

226

227

229

230

231

232

233

234

235

236

237

238

239

240

241

242

243

244

245

246

247

248

9274132.87

9274132.87

9274133.6

9274186.12

9274186.21

9274174.17

9274169.54

9274147.01

9274146.26

9274147.98

9274178.59

9274174.53

9274173.3

9274174.41

9274133.3

9274128.62

9274127.27

9274124.56

9274131.07

9274132.71

9274125.56

9274124.57

9274126.4

9274126.61

9274127.49

634895.098

634895.103

634895.933

634900.665

634899.234

634899.347

634913.772

634905.542

634911.487

634897.563

634906.357

634906.805

634912.828

634900.965

634784.868

634797.399

634799.141

634799.816

634783.329

634787.702

634810.873

634820.176

634820.286

634806.835

634800.541

52.0224

52.0221

52.0328

52.3525

52.3368

52.31

52.2748

52.2301

52.2897

52.1311

52.1834

52.1433

52.2221

52.088

51.8394

52.0868

52.0926

52.0951

52.1361

52.1012

52.1469

52.0242

52.0508

52.0325

51.9704

VER
VER
VER
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
ASF
ASF
ASF

BZ
ASFATO
ASFATO
ASFATO
BM2
PAQ
PAQ
PAQ
PAQ
PAQ
ESQ
PAR
PAR
ASFATO

ASFATO
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249

250

251

252

253

254

255

256

257

258

259

260

261

262

263

264

265

266

267

269

270

271

272

273

274

9274132.37

9274135.74

9274138.15

9274138.23

9274140.92

9274139.92

9274139.28

9274137.93

9274137.67

9274140.94

9274140.65

0274144.82

9274142.62

9274144.04

9274143.44

9274149.45

9274148.82

9274147.6

9274146.28

9274151.31

9274151.83

9274152.7

9274151.96

9274147.43

9274139.35

634789.306

634790.549

634793.535

634796.738

634797.1

634796.806

634796.88

634796.833

634798.047

634797.2

634798.411

634790.605

634789.403

634790.163

634789.824

634783.544

634783.256

634782.558

634782.291

634777.582

634777.758

634777.857

634779.205

634776.841

634782.263

51.8651

51.8373

51.7768

51.3157

51.324

50.3656

50.3425

51.8089

51.8101

51.812

51.8164

51.1807

51.2874

50.2662

50.2763

51.2026

50.3158

50.3251

51.7337

50.2562

50.2246

51.2306

51.2598

51.9955

51.7936

ASFATO
ASFATO
ASFATO
B_CANAL
B_CANAL
F_CANAL
F_CANAL
PUT

PUT

PUT

PUT

PUT

PUT
FCANAL
FCANAL
FCANAL
FCANAL
FCANAL
PUT
F_CANAL
F_CANAL
B_CANAL
ESQ

ESQ

BZ

267



275

276

277

278

279

280

281

282

283

284

285

286

290

291

292

293

294

295

296

297

298

299

300

301

302

9274286.15

9274044.89

9274042.92

9274057.28

9274055.82

9274071.32

9274072.68

9274073.9

9274089.86

9274088.15

9274087.22

9274109.72

9274109.63

9274129.87

9274131.15

9274127.35

9274150.84

9274150.83

9274142.86

9274145.26

9274156.1

9274150.21

9274150.21

9274150.14

9274150.12

634807.885

634734.499

634737.762

634738.099

634743.553

634751.116

634747.681

634744.353

634751.939

634756.239

634760.375

634762.325

634758.362

634777.602

634773.405

634781.281

634786.528

634786.526

634799.362

634798.916

634785.266

634792.829

634792.879

634793.078

634793.098

53.1669

51.2157

51.0516

51.4675

51.2787

51.5793

51.6873

51.7869

52.0445

52.0748

52.0357

52.0597

52.135

51.8327

51.8577

51.9064

51.683

51.683

51.6819

51.7662

51.5818

51.5983

51.1487

51.1821

51.6031

E10
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASF
ESQ
ASF
ASF
ASF

BZ

BZ

BZ

ESQ
ESQ
JAD
JAD
JAD

JAD
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303

304

305

306

307

308

309

310

311

312

313

314

315

316

317

318

320

321

322

323

324

325

326

327

328

9274154.98

9274153.9

9274189.71

9274183.5

9274185.15

9274197.36

9274184.13

9274186.32

9274196.28

9274186.38

9274194.68

9274201.09

9274199.51

9274189.54

9274200.5

9274198.42

9274193.11

9274197.24

9274200.8

9274193.83

9274189.88

9274196.82

9274190.73

9274201.52

9274200.4

634788.785

634793.841

634791.586

634803.471

634805.692

634805.219

634802.48

634805.3

634804.61

634805.454

634805.877

634788.921

634786.846

634786.431

634789.971

634787.222

634747.038

634750.273

634750.824

634750.485

634783.71

634784.66

634795.065

634792.992

634800.808

51.549

51.5432

51.5675

51.8197

51.8048

51.6149

51.8178

51.8023

51.6182

51.4679

51.5706

51.606

51.6005

51.5083

51.5557

51.6089

51.583

51.3872

51.3671

51.3168

51.487

51.5237

51.6578

51.5496

51.552

ASF
ASF

J

ESQ
ESQ
ESQ
VER
VER
VER
ASF
ASF
ESQ
ESQ
ESQ
VER
VER
PAR
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
BZ
ASFATO

ASFATO

269



329

330

331

332

333

334

336

337

338

339

340

341

342

343

344

345

346

347

348

351

352

353

354

355

356

9274193.11

9274190.76

9274190.67

9274190.91

9274191.93

9274191.56

9274190.33

9274181.91

9274243.46

9274243.75

927424274

9274286.15

9274271.05

9274270.55

9274272.03

9274304.67

9274303.7

9274243.09

9274317.14

9274314.02

9274314.03

9274347.92

9274347.92

9274327.3

9274327.25

634844.11

634860.666

634859.439

634859.455

634852.4

634845.047

634843.849

634842.614

634802.063

634797.987

634806.583

634807.885

634804.003

634809.896

634801.743

634805.489

634813.713

634793.816

634804.8

634814.786

634814.79

634812.222

634812.222

634808.289

634816.547

51.7648

51.9071

51.9053

51.6736

51.6587

51.7652

51.6603

51.6235

52.0454

51.9514

51.9538

53.1669

52.7663

52.6175

52.6777

53.5743

53.5421

51.9134

53.5823

53.67

53.6705

53.9542

53.9695

53.7086

53.7297

270

ESQ
ESQ
VER
ASFATO
ASFATO
VER
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF

E10

BZ
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ASFATO
PAR
CALICATA
ASFATO
ASFATO
E11

E11

ASF

ASF



358

359

360

361

362

363

364

367

368

369

370

371

372

373

374

375

376

378

379

380

381

382

383

384

385

9274346.6

9274345.27

9274351.78

9274352.95

9274345.06

9274375.85

9274375

9274423.53

9274418

9274419.86

9274418

9274421.29

9274436.82

9274419.09

0274421.43

9274420.92

9274425.5

9274425.89

9274418

9274426.06

9274429.29

9274439.97

9274431.8

9274428.14

9274410.96

634813.067

634806.407

634805.837

634807.48

634807.776

634815.417

634822.831

634825.803

634879.384

634854.73

634854.297

634834.322

634820.722

634831.078

634822.537

634826.742

634825.869

634841.921

634879.384

634863.475

634877.112

634888.441

634889.937

634887.949

634887.882

54.0228

54.2446

53.8901

54.0348

54.0877

53.8154

53.8064

53.6534

53.5469

53.8087

53.8386

53.802

53.1389

53.6594

53.6593

53.7935

53.5619

54.1267

53.5534

53.5412

53.4971

52.8595

53.2198

53.1054

53.822

BZ
ESQ
ESQ
ESQ
VER
ASF
ASF
E12
E13
PAR
PAR
ESQ
ESQ
ASF
ASF
BZ
BZ
CER
E13
CER
CER
PAR
PAR
PAR

PAR

271



386

387

388

389

390

393

394

395

396

397

398

399

400

401

404

405

406

407

408

409

410

411

412

413

414

9274410.8

9274420.75

9274421.95

9274421.82

9274416.97

9274404.77

9274359.66

9274359.66

9274382.58

9274382.04

9274382.97

9274345.36

9274344.68

9274343.77

9274318.79

9274319.08

9274319.44

9274304.06

9274304.52

9274303.65

9274281.15

9274281.13

9274282.33

9274282.38

9274262.18

634886.303

634882.922

634878.227

634886.391

634874.115

634874.67

634872.528

634872.528

634876.03

634880.892

634871.475

634866.33

634870.747

634875.451

634872.375

634867.697

634864.069

634870.587

634861.152

634865.896

634868.52

634868.545

634858

634863.177

634862.849

53.9173

53.4552

53.1016

53.2596

54.0821

54.082

55.125

55.12

54.7597

54.6762

54.7289

54.8997

54.9426

54.8681

54.2145

54.2498

54.2429

53.4534

53.418

53.4712

52.448

52.4471

52.4998

52.5698

52.1608

272

PAR
BZ
ASFATO
ASFATO
ESQ
ASF
El4
El4
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
BZ

BZ



415

416

417

418

419

420

421

422

423

427

428

429

430

431

432

433

434

435

436

437

438

439

440

441

442

9274258.33

9274236.42

9274234.75

9274233.8

9274214.04

9274214.85

9274213.91

9274174.03

9274176.62

9274262.89

9274173.22

9274181.21

9274243.96

9274244.23

927424411

9274168.37

9274176.57

9274228.67

9274171.15

9274221.22

9274165.41

9274165.33

9274206.88

9274205.45

9274172.88

634866.71

634851.372

634864.144

634857.5

634861.753

634848.068

634854.989

634910.759

634889.693

634924.595

634921.935

634923.015

634923.176

634916.17

634910.043

634960.588

634961.801

634915.594

634965.502

634912.015

634992.176

634992.184

634904.592

634911.353

634992.86

51.9641

51.7349

51.7158

51.7699

51.6731

51.6335

51.7497

52.2513

51.9895

53.1951

52.3263

52.349

52.9569

52.9628

52.9069

52.689

52.7161

52.7697

52,7771

52.7391

52.8272

52.8279

52.3981

52.4225

52.7983

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

ASFATO

J1

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF

BZ

BZ

BZ

ASF

ASF

ASF

ASF

ASF
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443

444

445

446

447

448

449

454

455

456

457

458

459

460

461

463

465

466

467

468

469

470

473

474

475

9274203.9

9274189.36

9274168.58

9274161.74

9274189.72

9274190.4

9274157.81

9274365.2

9274366.76

9274349.04

9274347.33

9274345.97

9274281.09

9274280.04

9274324.08

9274274.59

9274309.54

9274308.17

9274306.61

9274276.62

9274266.47

9274293.3

9274270.37

9274267.27

9274265.57

634918.124

634916.887

635028.613

635027.261

634909.314

634902.352

635062.737

634933.132

634926.739

634923.623

634930.302

634936.812

634914.493

634926.792

634926.441

634919.188

634918.302

634924.522

634931.316

634930.559

634930.143

634912.734

634930.551

634930.823

634945.844

52.3827

52.2272

52.9582

52.9645

52.2017

52.1774

53.138

55.0266

54.966

54.6333

54.6904

54.6085

53.3838

53.4389

54.1859

53.4437

53.8114

53.8718

53.8031

54.0993

53.9349

53.8471

53.5703

53.7512

54.843

ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF
ASF

BZ

BZ
ASFATO
ASFATO
ASFATO
ESQ
ESQ
PAR

™

™

TN
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476

477

478

479

480

481

482

483

484

485

486

487

488

489

491

492

493

494

495

496

499

500

501

502

503

9274269.33

9274271.83

9274269.63

9274269.64

9274265.88

9274265.86

9274263.65

9274255.41

9274255.41

9274263.29

9274259.46

9274254.08

9274264.33

9274269.66

9274266.66

9274262.47

9274263.67

9274268.51

9274253.19

9274267.66

9274257.87

9274264.35

9274313.26

9274260

9274338.91

634945.766

634945.863

634966.893

634966.903

634965.925

634965.934

635000.207

635089.99

635089.904

634999.854

635061.246

635060.136

634960.368

634960.294

634990.823

634989.855

635033.906

634995.809

635038.33

635004.4

635021.449

635022.099

635007.03

635008.836

635008.595

54.4293

54.4223

54.8559

54.8575

54.8708

54.9007

55.3337

54.2527

54.2529

55.3259

55.1481

55.2116

55.0731

54.8018

55.2417

55.2213

55.3952

55.363

55.8346

55.4265

55.5651

55.4506

55.7849

55.5126

55.8279

™
™
ASF
™
™
™
BZ
BZ
E15
3
E16
CAM
CAM
CAM
CAM
CAM
ESQ
ESQ
ESQ
ESQ
CAM
CAM
BZ
CALICATA

CALICATA

275



505

506

507

508

509

510

511

512

513

514

515

516

517

518

519

520

521

522

524

525

526

527

528

529

530

9274360.48

9274346.15

9274372.54

9274360.42

9274360.66

9274362.25

9274361.59

9274363.21

9274364.91

9274364.52

9274354.83

9274369.96

9274380.69

9274380.18

9274416.96

9274387.72

9274402.9

9274396.92

9274386.89

9274403.13

9274399.69

9274399.51

9274371.53

9274397.36

9274401.93

635010.404

635015.832

634868.369

634874.261

634869.666

634876.34

634866.567

634879.208

634864.812

634880.813

634864.534

634879.766

634882.42

634901.664

634873.01

634902.924

634882.731

634937.942

634913.297

634939.008

634941.547

634941.597

634868.695

634936.026

634945.038

55.581

56.5602

55.3772

55.1661

55.15

55.1177

55.1003

55.3592

55.1774

55.5478

55.1879

55.4812

55.3368

55.6881

54.6735

55.4521

55.0203

55.5496

55.3702

55.5234

55.6226

55.6277

55.3327

55.3816

55.7443

ESQ
ESQ
4
BZ
BZ
ASF
ASF
PAR
PAR
PAR
PAR
PAR
ESQ
PAR
PAR
PAR
PAR
ESQ
EJE
PAR
Al
A2
35
CALICATA

ESQ
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531

532

533

534

535

536

537

538

539

540

541

542

543

544

945

546

547

548

549

550

551

552

553

9274255.41

9274325.92

9274324.54

9274325

9274314.51

9274288.17

9274284.38

9274257.29

9274254.81

9274257.68

9274260.39

9274264.91

9274270.88

9274270.88

9274270.9

9274270.9

9274271.81

9274271.81

9274276.44

9274281.12

9274281.13

9274283.04

9274266.78

635089.904

635043.688

635048.538

635049.48

635057.481

635081.289

635094.73

635097.219

635109.622

635111.786

635111.825

635124.649

635139.944

635139.958

635139.946

635139.913

635148.707

635148.707

635160.978

635173.604

635173.623

635180.87

635113.019

54.2529

55.5485

55.4187

55.4807

54.9936

54.3913

54.5873

54.031

54.3257

54.3916

54.2404

54.3709

54.2513

54.2519

54.2521

54.2522

54.432

54.432

54,6771

54.6598

54.6601

54.7018

54.3
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E15
ESQ

EJE

BZ

EJE

EJE

PAR

EJE

ESQ
ESQ

EJE

EJE

EJE

EJE

EJE

EJE

PAR
PAR
PAR
ASFATO
ASFATO
ASFATO

ESQ
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IV.  ANEXOS

-

g,

9 2M 0N

7 o M

EL ]

PLANO DE TOPOGRAFICO

ESCALA 1:1000

EX 95

PLAMO DE LOGALIZACIDM

EBCALA 1:6000

TABLA DE PUNTOS DE DONTROL

ELEVACKN | NORTE ESTE | DESCRIPCNM

5251 | HTEGT R | AIEAIAEA E=1

SET | PRI | AMNERIT =1

SLEY | WTHIDLTE | ATROR. =3

S2E | mTELM | 420359 -4

2% | HMITLE | 625030 -5

41 | MR | BNk £

3210 | TRALZEGS | GME0EM I

SIE | WTaIESA3 | aMEETST £

5317 | marezeass | SMEIRIT E-2

5387 | WPAMATT | ANRIZ2EN E-10

TEE | WTSLIE | AR E=11

S35 | WY | AMEIRN E=12

Sh12 | W7AISW | AMGELR E-13

5435 | WOTEMADD | #2500 W E-H

SIMBOLOG 1

SiMaoLo DESCRIFCION

Fuente propia del investioador
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Fuente propia del investigador
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Fuente propia del investigador

Fuente propia del investigador
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Fuente propia del investigador
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Estudio de trafico

ESTUDIO DE TRAFICO
Para el estudio de trafico del proyecto se inici6 estableciendo un punto para
iniciar con el conteo de vehiculos semanal como establecen las normas del MTC. La
estacion escogida se encuentra al ingreso a la Capital del Distrito de Pitipo, donde se
encuentra la calle Garcilaso de la Vega, la cual es la més concurrida debido a lo
anteriormente mencionado. Tratandose de un tramo homogéneo, se ha considerado
una sola estacion ubicada a la entrada de la Capital del Distrito de Pitipo como se

observa en la imagen.

El estudio de trafico se realizo los dias 28, 29, 30, 31 del mes de octubre y
1,2,3 de noviembre del afio 2020, el transito se dio principalmente desde las 7am hasta
las 6pm, aunque se estuvo presente las 24 horas, en el cual se obtuvo que dicha via
sea transitada por distintos tipos de vehiculos de los cuales no se ha tenido en cuenta
las motos debido a que no representan dafio significativo al pavimento, a

continuacion, se muestra los formatos de conteo utilizados



ITRAMO DE LA CARRETERA| Garcilazo De La Vena
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ESTACION E-1
ISENTIDO laD DIA Miércoles
IUBICACIGN Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 28102020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggtl PICK UF'( PAMEL '?:L':Eﬂl‘ MICRO 2E JE 2E JE 4E |25¥252| 253 |35¥352|»=353| 272 2T3 Tz T3 TOTAL
. = E oy | SEWE m : T | —l —=l '- 3 L 2 i
&#ﬁ’;ﬁlﬁw m "o‘_lri'l ?.‘—LFW—E?-“ k|5 “—W# rﬁl"k:_a'l:_"r%'.‘-“‘_”_Li‘ !_E'ﬂ_& mm_g
0-1
1-2
23
34
4-5
5-6
§-7
7-g 7
5-4 10
9-10 15
10-11 14
11-12 16
12-13
13-14 16
14-15 24 12 1 3 3 1
15-16 el 33 36 1 36 5 3
16-17 36 30 36 G 36 ]
17-18 36 36 36 36 1 L] 4
18-149 36 30 36 30
18-20
20-1
21-22
22-23
23-24
WOTALES
0 246 141 144 3 141 0 1 1 18 10 0 0 1

Conteo 28-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA,| Garcilazo De La Yega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Jueves
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 291012020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO WEED PICK UF PANEL l?:l';i?:ll‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |[25¥252| 253 |35¥352|»=353| 272 2T3 312 3T3 TOTAL
&#@’&?ﬁjw & .p-|--g.% ?_Ir? VU_LE ﬁ_{é‘tﬂ&bw n_ﬁ'k Wﬂjﬁ,—;:—ﬁ?mﬁ i_iﬂ_&ﬁ—-i"ﬁ?—g
0-1
1-2
2-3
>4
4-5
5-h
B-7
-8 35 24 10 10 23
g-9 33 32 14 13 15 4
8-10 30 33 12 11 19 ]
10-11 45 il 16 16 17 5 4
11-12 46 18 19 13 18
| EFRE
13-14 16 15 15 12 g
14-14 20 2 14 " f
15-15 13 10 15 8 23
16-17 ! 4 B 4
17-18 3 1 3 4
18-149
18-20
20-1
1-22
2223
23-24
WCOTALES
0 248 178 124 0 107 0 0 0 126 14 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Conteo 29-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA |Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Viernes
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 3001042020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO WEED FICK UP| PAMEL Fl‘:l'.:?nill‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252( 253 (35¥352|»=353| 212 2T3 arz M3 |ra7aL
&w&\&.’?ﬁwﬁ m%?_@m_f'?ﬁ_{éﬂ#wn “_ﬁ_km:_f:_ﬂi:mﬁ HT&W_H?_Q
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-G
| I
7-8
g8-4 11 11 11 12 B 10
3-10 12 12 11 12 B
10-11 " 12 12 i
11-12 11 12 12 11
| EEEE 11 12 12 11 1
13-14
14-15
158-16 12 12 12 12 7
16-17 12 13 12 12
17-18 12 12 12 12 7 12
18-19
18-20
20-21
21-22
22-23
23-24
TOTALES
i gz 0F; 04 i 93 i i i 37 28

Conteo 30-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA

Garcilazo De La Veda

SENTIDO

laD

UBICACION

Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe

ESTACION

DI&

Sahado

FECHA

FMzZ020

HORA MOTOS

AUTO

STATI CAMIONETAS BUS

CAMION

SEMI TRAYLER

TRAYLER

ON RURAL | MICRO
wago PICK UP PANEL | '

2E

3E

4E

251252

253 |35¥352|»= 353

2T3 T2 T3

TOTAL

s

1

o

-

L

i1

oo b

0-1

1-2

23

34

4-5

5-6

B-7

78

29

10

36

24 36 36

10-11

36

24 34 36

11-12

el

23 36 36

12-13

el

16 36 36

13-14

el

27 36 36

14-15

15-16

25

16-17

24

17-18

27

18-18

14

19-20

20-1

21-22

22-13

23-24

TOTALES

0

270

142 178 1] 180 1] 0 0

Conteo 31-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA|Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Domingo
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 2112020
STATI CAMIONME TAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggu PICK. UP| PANEL Fél';iﬂl‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 (35¥352|»>=353| 2712 2T3 3T2 3T3 TOTAL
I e P T — - mn | el —wl L : I ; -
&# @‘@_.T_:Jw ﬁ .L.I.I.,, m 'E‘—Irﬁl 'aa—LE L £ o — ,—,-:—‘-IT,; 5 T_FT& I
0-1
1-2
2-3
3-4
4-5
5-6
6-7
7-8 35 24 10 10 23
8-9 33 32 14 13 15 4
9-10 30 33 12 11 14 5
10-11 45 21 16 16 17 5 4
11-12 4K 18 19 13 18
| KERE
13-14 16 15 15 12 ]
14-15 20 21 14 11 G
15-16 13 10 15 g 23
16-17 4 4 ]
17-18 3 1 3 4
18-19
19-20
20-21
21-22
22-23
23-24
FOTALES
I 0 248 174 124 0 107 ] ] ] 126 14 4 il il il il 0 0 il il 0

Conteo 01-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA |Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Lunes
UBICACION Entrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 22020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA |\ oTos| AUTO WEED PICK UP| PANEL Fé'ﬂ“b'i‘ MICRO | g 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 (35W352|>=3S3| 2T2 | 2T3 | 3T2 | 3T3 |rore
,_..',.H i — i | S - - - i . M. \ ,—!.Q - 5 o 3 . '- y
&M" w‘“ a_?_- w ﬁ m Fﬁ 'E‘_Iril 'aﬁ_zé ﬁH [ - h b1 _ﬁh"_ﬁk Wﬂ :_:'I:_Lr[i_' TH_JT T_E“_& mm_g
0-1
1.2
23
34
45
5-6
B-7
7.8
B9
810 36 24 I8 36
10-11 36 25 34 36
11-12 35 3 kT 35
| (EERE 36 16 36 36
 IEEST 36 7 6 5
KR
I 15-16 25
1617 24 10
17-13 27
819 73 3
T8-20
20-71
2172
32-73
2374
TOTALES
0 70 142 178 0 180 0 0 0 0 0

Conteo 02-10-2020
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TRAMO DE LA CARRETERA| Garcilazo De La Vega ESTACION E-1
SENTIDO laD DIA Martes
UBICACION Enfrada a Pitipo viniendo de Ferrefiafe FECHA 2niz020
STATI CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA MOTOS AUTO wggu FICK UP| FANEL Fgfnﬂl‘ MICRO 2E 3E 2E 3E 4E |25¥252| 253 |(35¥352|»>=353| 2712 2T3 T2 T3 TOTAL
| g 2 gEmm . . m | —ell : 3 y ] IL ; -
o s B B B g ]
0-1
1-2
2-3
34
4-5
5-h
B-7
7-8 7
8-4 10
4-10 15
10-11 14
11-12 16
T12-13
| EERE E
14-15 24 12 1 3 3 1
15-16 36 33 36 1 36 5 3 1
16-17 36 a0 36 B 36 B
17-18 36 36 36 36 1 4 f
18-19 36 a0 s ]
18-20
20-M
21-22
22-23
23-24
TOTALES
0 246 141 144 8 141 n 0 1 18 10 n 0 1

Conteo 03-11-2020



TABLA 1: Conteo por tipo de vehiculos y dia de la semana (IMDs)
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Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo
hiotos 0 0 0 0 0 0 0
Automaviles 276 288 248 248 233 270 203
Station Wagon 108 112 141 125 101 130 116
Pick Up 65 49 56 59 62 70 89
Panel 4 4 3 5 2 10 1
Rural Combi 70 69 75 70 72 85 96
Bus 3E - - 1 1 - -
Camion 2E 21 36 20 36 37 21 15
Camion 2E 10 12 10 14 19 23 13
Camidn 4E - - - 4 - - -
Semitrayler 233 - - 1 - 1 - -
TOTAL 552 570 553 562 527 609 533

Fuente propia del investigador

N° Vehiculos/dia

700

450 I I I I I I

200

Lunes Martes higrcoles Jueves Viernes Sabadao Darmingo
W/eh/dia 352 370 333 362 327 £039 533

Grafico de Veh/dia de conteo total



Terminado el conteo se procede a calcular el Indice medio diario semanal, es decir la
cantidad de vehiculos que pasan por el punto de conteo a la semana, dividiendo la muestra total

entre los 7 dias de la semana como se muestra en la siguiente formula:

MD, =¥ 'T’

Teniendo el IMDs se calcul6 el IMDa multiplicando el valor anterior por un factor de

correccion como se muestra en la siguiente formula
IMD, =IMD,*FC

IMDs = Cantidad media de vehiculos contados en la semana

IMDa = Cantidad media de vehiculos proyectados al afio

Para calcular el IMDa se requiere aplicar un parametro de correccion que esta en funcion
de la zona de peaje y al mismo tiempo en funcion de la época del afio en la que se hizo el conteo
y también del tipo de vehiculo que transito, por ello hallar los FCs se tomé una estacién de peaje

mas cercano al Distrito de Pitipo: Estacion E-01, Ingreso Capital del Distrito de Pitipo.

Tipo de Vehiculo Trafice Vehicular ida y vuelta por dia SL%'FAAA_A MDs FC MDa
Lunes Martes Migrcoles Jueves Viernes Sahado Domingo
Motos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.08755753 0
Automéviles 276 288 246 248 233 270 203 1764 252 1.09755753 277
Station Wagon 106 112 141 126 101 130 116 831 19 1.09755753 130
Fick Up 66 49 66 69 62 70 89 450 64 1.09755753 71
Panel 4 4 3 5 2 10 1 29 4 1.09755753 5
Rural Combi 70 69 75 70 72 85 96 537 7 1.08755753 84
Bus 3E 1 1 2 0 1.09755753 ]
Camion 2E 21 36 20 36 37 21 15 186 7 112276347 30
Camion 3E 10 12 10 14 19 23 13 101 4 112276347 18
camion 4E 4 4 1 112276347 1
Semitrayler 253 1 1 2 0 112278347 0
TOTAL 562 570 563 562 527 609 533 3006 568 513
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Demanda

La demanda tiene como definicion el flujo de vehiculos que transitan en una via o
transitaran en el futuro ya que para el disefio de pavimento se requiere utilizar proyecciones a
futuro dependiendo de la vida util del proyecto, es decir calcular el flujo actual de vehiculos
mediante el conteo y hacer una correccion de esto para aumentar el flujo prediciendo el
crecimiento de vehiculos que se pueda dar dependiendo de la zona. El transito se mide con el
indice Medio Diario Anual (IMDA), el que se define como el nimero de vehiculos promedio
anual que circula diariamente por la via. Estos vehiculos pueden ser muchos tipos, de los cuales

se puede reconocer dos sub grupos grandes, livianos o ligeros y pesados.
2. Trénsito Actual y proyectado

Debido a que no se cuentan con registros de conteos anteriores se ha procedido a realizar
el conteo desde cero y haciendo uso de la férmula de proyeccion de transito dada por el MTC.
Para ello se requiere o bien calcular una tasa de crecimiento anual de transito en funcién del
crecimiento poblacional y el PBI de la zona o asumir una ratio de crecimiento, para este caso se
ha asumido un valor de 2% dentro de los rangos para pavimentaciones urbanas que recomienda
el MTC.

Para la proyeccion del trafico vehicular en la situacion normal se ha utilizado la

siguiente formula:

[1=1]
7, =T,(1+r)
Th= Transito proyectado al afio en vehiculo por dia
T0= Transito actual (afio base) en vehiculo por dia
n= afio futuro de proyeccion
r= tasa anual de crecimiento de transito

Periodo de disefio de 20 afios y una tasa anual de crecimiento de transito de 2%
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TABLA 3: DISTRIBUCION DE TRAFICO ANUAL

Tipo de Vehiculo IMDa Dis“(i;‘)‘cm"
Motos 0 0.00
Autombdviles 277 4511
Station Wagon 130 21.25
Pick Up 71 11.51
Panel 5 0.74
Rural combi 84 13.73
Bus 3E 0 0.05
Camidn 2E 30 4.87
Camidn 3E 16 2.64
Camidn 4E 1 0.10
Semitrayler 253 0 0.00
IMDa 613 100.00




TABLA 4: PROYECCION DEL TRAFICO A 20 ANOS
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‘:I;gYDEECCION 0 1 2 3 4 5 b I 8 9 10 1 12 11 “ 15 16 17 18 19 20
Trafico Normal 613 613 625 63 651 664 677 691 04 Fit] 13 N 162 118 93 809 825 842 859 B76 893
hotas

Automavies an an i 268 29 9 Kl kil 318 3 kK] w 34 301 358 365 i 380 i 3% 403
Station Wagan 130 130 13 1% 13 14 144 147 180 183 186 158 162 165 169 172 175 179 182 186 150
Pick Up il hil 2 73 I 76 74 9 A1 g3 it 86 i it Cl 53 5 5 9 101 103
Pane| § § g 5 § 5 § 5 § § § B B B B B B B B B 7
Rural cormbi 84 a4 ] 5] 89 El 93 9 9 9 o 103 108 107 109 m 113 116 18 128 123
Bus 3E I I i 0 I 0 I 0 I I I I 0 0 0 i 0 0 I I 0
Carnidn 2E 1 Ell El] il 12 2 3 i kel k] * k] e ki k2 H 4 41 12 13 4
Carnidn 3E 16 16 7 i 7 18 it 18 19 19 19 A A pyl pyl 2 2 2 Pa] A !
Camidn 4E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Semitrayler 253 0 0 0 I 0 0 0 I 0 0 0 0 0 I i 0 i i 0 0 i
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ANEXOS

Fuente propia del investigador

Fuente propia del investigador
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Evaluacién de PCI

Se utiliz6 el método del PCI para la evaluacion de la pavimentacion existente en el

casco urbano de Pitipo, se aplico el método en las siguientes calles y siguiendo la

metodologia del ingeniero Luis Ricardo Valera de Colombia el cual esta basado en la
ASTM D6433-03.

Manuel Seoanes Corrales
Luis Heysen

Garcilazo de la Vega
Miguel Grau

Los Parques

Procedimiento

Lo primero que se procedio a hacer es el célculo de las muestras a analizar para

cada calle, esto depende del ancho de calzada y también del tipo de pavimento,

en este caso la pavimentacion es de tipo asfaltica por lo que se utilizara el

siguiente cuadro para lo anterior mencionado:

Ancho de calzada (m) Longitud de la unidad de muestreo (m)
5.0 46.0
55 41.8
6.0 38.3
6.5 354
7.3 (maximo) 315

Figura 67: Longitud de muestra para PCI

A continuacion, se procede a calcular el nimero de unidades de muestra, para

ello se utilizara la siguiente ecuacion:
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NKJE

n 5

2=

C—X{N—]}*Jj
4

Figura 68: Calculo de unidades de muestra para PCI

Donde:

n= N° minimo de unidades a evaluar

N= N° total de unidades de muestra

e = Error admisible, considerado cinco porcientos
o = Desviacion estandar de 10 para pav. flexibles

Esto se aplica para cada calle a evaluar.

Trabajo de Campo

Teniendo ya las dimensiones de las muestras a evaluar se procede a realizar el
trabajo de campo, el cual consiste en ir a la zona de estudio y realizar una
inspeccion visual y si es el caso medir las fallas visibles que tenga el pavimento,
para esto se hizo uso de una cinta métrica y de los formatos correspondientes
para la evaluacion del pavimento en este caso flexible, donde se puede observar
los distintos tipos de fallas que se puede encontrar en un pavimento de estas
caracteristicas.

Calculo del PCI

Una vez terminada la inspeccién de campo se procede a calcular en gabinete el
PCI de cada muestra. Para poder hallar el nimero PCI, el cual representa el
estado de conservacion del pavimento, se debe seguir el procedimiento de

calculo matematico que se muestra a continuacion:

e Célculo de valores deducidos mediante graficos de PCI



e Célculo del Mayor nimero de valores deducidos posible (m)

C
m; =1.00+—(100— HDV,)

C

Figura 69: Calculo de Valores deducidos PCI

e Célculo de m corregido

e Calculo de PCI restando a 100 el nimero de m corregido

Resultados

Calculo de unidades de muestra a evaluar

Calle 1: Manuel Seoanes Corrales

LONGITUD 24200 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 10.00 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREO 1834 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXTMAS 1300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 182.38 m2
Calle 2: Luis Heysen
LONGITUD 130,00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 8.84 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREQ 38.30 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXTMAS 300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 338.57 m2
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Calle 3: Los Parques Tramo 1

300

LONGITUD F9.I10m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 1400 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREEO 2,00 m
UNIDADES DE MUESTREOQ MAXIMAS 40,00
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 28.00 m2
Calle 3: Los Parques Tramo 2
LONGITUD 10500 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 1340 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTEEOQ 200 m
UNIDADES DE MUESTREO MAXIMAS 5300
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 26.80m2
Calle 4: Miguel Grau
LONGITUD 228,00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 1340 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREO 1.76 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXTMAS 129.00
ARFA DE SECCION A INSPECCIONAR 23.62m2




Calle 5: Garcilazo De La Vega
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LONGITUD 218,00 m
ANCHO PROMEDIO DE CALZADA 8,70 m
LONGITUD DE UNIDAD DE MUESTREQ 2468 m
UNIDADES DE MUESTREQ MAXTMAS 200
AREA DE SECCION A INSPECCIONAR 214.67 m2
CALLE N n TOTAL
Callel 13 7 7
Calle 2 3 3 3
Calle 3 tramol 40 12 12
Calle 3 tramo 2 53 12 12
Calle 4 129 14 14
Calle 5 9 6 6
TOTAL - - 54
RESULTADOS DE PCI
CALLE 1 - MANUEL SEOANES CORRALES
MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+18.30 30 WALD
7 0+146.4 0+164.7 i) BUENO
FEOMEDIO 53 EEGULAR




CALLE 2 - LUIS HEYSEN
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MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+38.30 a4 MUY BUEMNO
2 0+38. 30 0+7 6. 60 70 MUY BUERD
3 0+76.60 0+130.00 74 MUY BUEND
FEONMEDIO 76 MUY BUERNOD
CALLE 3-LOS PARQUES TRAMO 1
MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+2.00 41 FEGULAR
10 0+20.0 0+22.00 46 REGULAER
FROMEDIO 44 FEGULAR
CALLE 3-LOS PARQUES TRAMO 2
MUESTREA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+2.00 45 REGULAR
11 0+22.00 0+24.00 40 EEGULAER
FEOMEDIO 43 REGULAER




CALLE 4 - MIGUEL GRAU
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MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 0+1.76 41 FEGULAR
5 0+10.54 0+12.32 39 EEGULAR
10 0+17.60 0+19.34 44 EEGULAR
12 0+22.88 0+24.64 40 EEGULAR
FEONEDIO 42 EEGULAR
CALLE 5-GARCILAZO DE LA VEGA
MUESTRA INICIO FIN PCI ESTADO
1 0+000 (42468 37 MALD
3 0+74.04 (+098.72 52 IMALD
f (+222.12 (H246.5 30 MALD
PROWMEDID 36 MALD
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ESTADO DE VIAS EN LA ZONA DE ESTUDIO

ESTADO DE VIAS EN LA ZONA DE
ESTUDIO
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GRAFICO DE FALLAS ENCONTRADAS

TIPOS DE FALLA

Desprendimiento de agregados -JD
Hincharnienta 0.oo
Grieta parabdlicalslippage) 0.00
Desplazamiento o.oo
Ahuellarniento 0.oo
Cruce dewiaFérrea | 0.00

Huecos . |
Pulirniento v agregados 0.oo
Parchen 100

Grigtas longitudinalesy transy ersales _

Desnivel carril-berma -J
Grietade Reflexidn de junta 0.00
Grieta deborde 100
Depresdn  0.00
Corrugacion 0.00
Abularmientoy hundirmientos E.DD
Agrietamiento en bloque | 000
Exudacidn 000

Piel de cocodrila _

0.0o 20.00 40,00 G000 0,00 100.00 120.00



PORCENTAJE DE FALLAS
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EDE DE FALLAS

# Piel de cocodrilo.
m Abultamientoy hundimientos
¥ Grieta de borde
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CONCLUSIONES

La evaluacion de los pavimentos existentes en el casco urbano de Pitipo por el
método PCI muestra que el 72% de las fallas encontradas son de huecos en el
pavimento, como consecuencia se recomienda el parchado inmediato de las zonas
afectadas, para mejorar la transitabilidad vehicular en la zona.

La calle Luis Heysen se encuentra en un estado MUY BUENO de acuerdo a la
evaluacion realizada siendo esta calle la Unica en este estado.

Las calles Manuel Seoanes Corrales, Los Parques, Garcilazo de la Vega y Miguel
Grau presentan fallas en gran parte por huecos, también se encontro grietas, piel de
cocodrilo y en un tramo de la calle Los Parques se encontrd un desnivel de la pista
dando como resultado un estado REGULAR Y MALO.
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w0
Distress Density - Percent

Abacos usados para calcular Valores Deducidos

ANEXOS
EXPLORACION DE LA CONDICION POR UNIDAD DE MUESTREO ESQUEMA
ZONA ABSCISA INICIAL UNIDAD DE MUESTREO
CODIGO ViA ABSCISA FINAL AREA MUESTREO (m2)
INSPECCIONADA POR FECHA
No. Daho No. Dafo
1 Piel de cocodrilo. 11 Parcheo.
2 Exudacion. 12  Pulimento de agregados.
3 Agrietamiento en bloque. 13 Huecos.
4 Abultamientos y hundimientos. 14 Cruce de via férrea.
5 Corrugacion. 15  Ahuellamiento.
] Depresidn. 16  Desplazamiento.
7 Grieta de borde. 17 Grieta parabdlica (slippage)
8 Grieta de reflexion de junta. 18  Hinchamiento.
9 Desnivel carril / berma. 19  Desprendimiento de agregados.
10 Grietas long y transversal.
. . . Densidad Valor
Dafio Severidad Cantidades parciales Total (%) deducido
Formato para exploracion en campo de PCI
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o (o e A v' M w
90 o l H- g g0 | i
= 80 - ‘ - t ] =1 M e 80 ! -
e 70 1T—T—1—111 S e 70 {1t H
g 26— ,k = JeelSheE = ML Y 6o
¥ 50 +- - + | } ' so 3
Y. 40 tg ] ot i i 40 i A HH M
! B e = ! 4 a0 - T
o :: | ,,-_"‘i_ - / l { ° 20 Lt ::},4' = § L
I Y p SRR =l
10 100 0.1 1 "0 100
Distress Density - Percent Distress Density - Percent
Block Cracking Asphalt 3 BUumpPs & Sags (MeIirnc unis)
100 M1 1 r } m 100
90 | ] { HHH! } 90
80 - T o 80
g 70 +—1— ‘T j 11 ( i H e 70 1 .
u 80 +——t At — — -4 —— L - |
'q: | Past o MR AL e R | 1 s0
X j: ! 1 H // L™ 3 40
5 30 | ! ,‘/ S8 il é a0 | 4‘
o %o &l al -t ~];/,f'/'/—/‘/vr"‘ g 20 +— {
0 IR i = A 1o |
o0 —t—— 1] “’k’ | 1 o
o1 1 100 0.1

Distress Density - Percent




SsCc=pc ~0cQo0

fc=p< ~ncanld

LI R

sc=ng

309
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ROADS AND PARKING LOTS: ASPHALT
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TOTAL DEDUCT VALUE (TDV)

Abacos para valores deducidos corregidos

Calle Garcilazo de la Vega
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Calle Los Parques Tramo 2



312

Calle Manuel Seoanes Corrales

LEYENA

(alles pavimentadas en buen estado
(allessin pavimento exitents

Calles pavimentadas en m estado

Mapa de calles evaluadas
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Formatos y planos

Anexo N° 49: Formato de conteo vehicular usado en el estudio de trafico

i

Fuente: Municipalidad Provincial de Pitipo
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Anexo N° 51: Plano de catastro urbano de Pitipo

Fuente: Municipalidad Provincial de Pitipo



Anexo N° 52: Plano Topogréfico del casco urbano de Pitipo
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Anexo N° 53: Perfil Longitudinal y planta Garcilazo de la Vega
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Anexo N° 54: Perfil Longitudinal y planta Miguel Grau
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Anexo N° 55: Perfil Longitudinal y planta Los Parques
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Anexo N° 56:

Perfil Longitudinal y planta El Bosque
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Anexo N° 57: Perfil Longitudinal y planta Manuel Seoane Corrale
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Anexo N° 58: Perfil Longitudinal y planta Luis Heysen
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Anexo N° 59: Perfil Longitudinal y planta ElI Molino
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Anexo N° 60: Perfil Longitudinal y planta Francisco Muro Moreno
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Fichas técnicas
Anexo N° 61: Ficha técnica Aditivo reductor de agua
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HOJA DE DATOS DEL PRODUCTO
Sikament®-290 N

ADITIVO POLIFUNCIONAL E IMPERMEABILIZANTE PARA CONCRETO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO

Sikament®-290N es un aditivo polifuncional [plastifi-
cante o superplastificante) e impermeabilizante. Sika-
ment®-290N no contiene cloruros y no ejerce ninguna
accion corrosiva sobre las armaduras.

usos

Sikament®-290N esta particularmente indicado para:

= Todo tipo de concretos fabricados en plantas concre-
teras con la ventaja de poder utilizarse como plastifi-
cante o superplastificante con solo variar la dosifica-
cion.

* En concretos bombeados porque permite obtener
consistencias adecuadas sin aumentar la relacion
agua/cemento.

= Transporte a largas distancias sin pérdidas de traba-
jabilidad.

= Concretos fluidos que no presentan segregacion ni
exudacion.

INFORMACION DEL PRODUCTO

CARACTERISTICAS / VENTAJAS

* Aumento de las resistencias mecanicas.

» Terminacion superficial de alta calidad.

* Mayor adherencia a las armaduras.

* Permite obtener mayores tiempos de manejabilidad
de la mezcdla a cualguier temperatura.

* Permite reducir hasta el 20% del agua de la mezcla.

» Aumenta considerablemente la impermeabilidad vy
durabilidad del concreto.

* Facilita el bombeo del concreto a mayores distancias

y alturas.
* Proporciona una gran manejabilidad de la mezcla

evitando segregacion y la formacion de cangrejeras.
* Reductor de agua.

CERTIFICADOS / NORMAS

Como plastificante cumple con la Norma ASTM C 494,
tipo D y como superplastificante con la Norma ASTM C
494, tipo G.

Empaques = = Dispenser x 1000 L
= Cilindro x 200 L
= Balde x 20 L
=PETx4L
Apariencia / Color Liguido pardo oscuro
Vida Util 1 afio

Condiciones de Almacenamiento

El producto debe de ser almacenado en su envase original bien cerrado y

bajo techo en lugar fresco resguardado de heladas. Para el transporte de-
be tomarse |as precauciones normales para el manejo de un producto qui-

micao.

Densidad 1.20 4/-0.02

INFORMACION DE APLICACION

Hoja De Datos Del Producto
Sicament®-200 N

Julio 2020, Version 03.02
021302011000000115




Anexo N° 62: Ficha técnica Aditivo reductor de agua

Dosificacion Recomendada

= Como plastificante: del 0,3 % — 0,7 % del peso del cemento.

= Como superplastificante: del 0,7 % - 1,2 % del peso del cemento.

INSTRUCCIONES DE APLICACION

como Plastificante impermeabilizante

Debe incorporarse junto con el agua de amasado.
Como Superplastificante impermeabilizante

Debe incorporarse preferentemente una vez amasado
el concreto y haciendo un re-amasado de al menos 1
minuto por cada m3 de carga de la amasadora o ca-
midn concretero.

MNOTAS

Todos los datos téonicos recogidos en esta hoja técni-
ca e basan en ensayos de laboratorio. Las medidas de
los datos actuales pueden variar por circunstancias
fuera de nuestro control.

RESTRICCIOMNES LOCALES

Notese que el desempefio del producto puede variar
dependiendo de cada pais. Por faver, consulte la hoja
técnica bocal correspondiente para la exacta descrip-
cidn de los campos de aplicacidn del producto

ECOLOGIA, SALUD ¥ SEGURIDAD

Para informacidn y asasoria referente al transporte,
manejo, almacenamiento y disposicion de productos
quimicos, los usuarios deben consultar la Hoja de Se-
guridad del Material actual, la cual contiene informa-
cion médica, ecologica, toxicobogica y otras relaciona-
das con la seguridad.

Juilie J030, Vershée .03
300 P0000115

2/2

CONSTRUYENDD CONFIANZA

NOTAS LEGALES

La informacidn y en particular las recomendaciones
sobre la aplicacion y el use final de los productos Sika
son proporcionadas de buena fe, en base al conoci-
miente ¥ experiencia actuales en Sika respecto a sus
productos, siempre y cuando éstos sean adecuada-
mente almacenados, manipulades y transportados; asi
como aplicados en condiciones normales. En la practi-
ca, las diferencias en los materiales, sustratos y condi-
ciones de la obra en donde se aplicaran los productos
sika son tan particulares gue de esta informacion, de
alguna recomendacion escrita o de alguin asesora-
miento técnico, no se puade deducir ninguna garantia
respecto a la comercializacidn o adaptabilidad del pro-
ducto a una finalidad particular, asi como ninguna res-
ponsabilidad contractual. Los derechos de propiedad
de las terceras partes deben ser respetados. Todos los
pedidos aceptados por Sika Perd 5.4.C. estan sujetos a
cClausulas Generales de Contratacion para la Venta de
Productos de Sika Perd 5_A.C. Los usuarios siempre de-
ben remitirse a la dltima edicion de la Hojas Tecnicas
de los productos; cuyas copias se entregaran a solici-
tud del interesado o a las que pueden acceder en In-
ternet a través de nuestra pagina web
www.sika_com.pe. La presente edicion anula y reem-
plaza la edicidn anterior, misma gue debera ser des-
truida.

Slharsan- 30N -a-FE-[07- BIO0)-5-1pdl
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Anexo N° 63: Ficha técnica Cemento Extraforte Pacasmayo

CEMENTO

RTE

GARANTIA
Y CALIDAD

DESCRIPCION

Cemento Portland compuesto
tipo ICo. Optimo desarrollo de
resistencias y excelente
trabajabilidad, disenado para
todo tipo de usos.

ATRIBUTDS

Trabajabilidad

B Su excelente trabajabilidad permite una caloc::ié’n y
compactacion adecuada, minimizando [a segregacion y
perdida de material.

B Fragua optima que garantiza el correcto vaciado del
concreto.

Resistencia

B Disenado con adiciones minerales que otorgan
resistencias quimicas para uso general.

® Diseno supera los requisitos de la NTP 334.090

FRAGUADO INICIAL Y FINAL

= 252
i~
Fragusdo 127

Inichl . Requisito maximo = 45

Tiempo de fraguado (min)
Resultado Promedio
B Requisito NTP334.090 /ASTM C595

usos

Producto versatil, con muchas posibilidades de
aplicacion:

® ldeal para Ia ejecucion de obras estructurales.

B Elemento: de concreto que no requieran
caractensticas especiales.

B Rep i delaci y diversas
aplicaciones domesticas.

® Elaboracién de morteroc ara  pisos,
nivelaciones, lechadas y emboquillades.

B Produccion de elementos prefabricados de
pequenoc y mediano tamano.

MENDACIONES

Mansener el cemento en un lugar seco
@ bajo techo, protegido de la humedad.
(C)

Almacenar en pilas de mencs de 10
sc0s

Utizar gadcs y Tal
cvﬁﬁc:&syabtm:alidad.

A mayor sea la humedad de kos
2gregados, se debe dosificar menor
cantidad de agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

o
3150
A7 das
£200
sz a |

Resistencia 2 la compresién (PSI)
Resultado Promedico M Requisto NTP334.090 / ASTM C595
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Anexo N° 64: Ficha técnica Cemento Extraforte Pacasmayo

Cemento Portland compuesto tipo ICo.

Requisitos Normalizados
NTP 334.090 / Resultado promedio de nuestros productos.

Propiedades Quimicas

Quimicos ESPECIFICACION
Mgl %] &0 . 22
S50, %) 4.0 maw 23

Propiedades Fisicas

REQLASITDS ESPECIFICACION ENSAYDS
S:I“:::-‘:[‘\;‘Trmn %) 12 mix 5
Superficie especifica [crmafg) A 5920
Retenido M325 [%] A 17
Expansicn en autoclave (3] 0.B0 rraine. o.a7
Contraccién en autodave (&) 0.2 rraie. [eXei]
Drensidad [g/ml) A 294
Resistencia a la compresién
min, (MPa)
1dia A 2B
3 dias 130 221
7 dias 200 9.7
28 dias 250 79
Tiempo de Fraguado, minutos,
Wicat
Inicial, re menor que: 45 123
Final, no mayor qua: 420 252
A Mo especifica.

VENTA.JAS

Presantaciones: Bolsas de 0-0-0 Fecha y hora de anvasado
a 42 5 kg, granel v big bag de 1TM. E'F garantiza maxima frescura.

Cerfieamos que of cemento descrito amiba, ol tiempo del envia, curmple con los requisitos quimices y fisicos de la NTP 334 060 2014,
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Anexo N° 65: Ficha técnica Tuberia HDPE para drenaje pluvial
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TUBERI[A CORRUGADA DE HDPE interior lizo 63 mm a 1000
mm de didmetro AASHTO M252 - M294 TIPO S [ ASTM F-2306

2 53 mm 63 mm 0.5 mm 50 psi (345 Knim?)
110mm 94 mm 110 mm (.6 mm 50 p=i (345 Knim?)
100mm . .

4 101 mm 118 mm 0.6 mm 50 psi (345 Knim?)
160mm 135 mm 160 mm 0.7 mm 50 p=i (345 Knim?)
R[g””" 152mm 177 mm 0.7 mm 50 psi (345 Knim:)
2”;:"" 20mm | 233mm 0.8 mm 50 psi (345 Knim?)
2?5“]"" 2M8mm | 291mm 0.9 mm 50 psi (345 Knim?)
3?'1:';“1"" Wemm | 0T 1.0 mm 50 psi (345 Knim?)
"':f';“;" 380mm | 448 mm 11 mm 42 psi (290 Knim?)
4??;;" 4B1mm | 539mm 14 mm 40 psi (275 Knim?)
EEE:';“]"" 610mm | 705mm 19 mm 34 pei (235 Knim?)
EE;;;" 800mm | 910mm 7 8 mm 26 psi (180 Knim?)

1?:3%? 1000 mm | 1140 mm 3.0 mm 21 psi (145 Knim?)

E? Para proyectos gue requieran mayor ngidez, pedir evaluacion técnica a LIHAR PERL.

TTE

o=

1 4 ;

E-‘- Contactanos:

) LharPerasAc N\ ovosese SSNG
Calle las Toronjas 130 Urt. Residencial Monterrico La Moiing, Lima - Peri QG e cheees ro ] 150 D001 : 2016
Ted. (51-1) S55-3237 Web-Site: pw Jihar.com pe b e W | 1809001:2016
e-mai marketing3dinar.com pe w5




Anexo N° 66: Ficha técnica Tuberia HDPE para drenaje pluvial

TUBERIA CORRUGADA DE HDPE interior liso 63 mm a 1000
mm de diametro AASHTO M252 - M224 TIPO 5/ ASTM F-2306

SISTEMA DE UNION HERMETICO

La tuberia corrugada de HDPE LIHAR PERU cuenta con un facil sistema de unidn campana-espia.
Estas uniones son herméticas al agua, y pueden llegar a soportar una presion de 10,6 psi en pruebas de
lakoratario realizadas de acuerde a la norma ASTM D3212. Este tipo de unidn esta disefiado para evitar
tanto la entrada de suelo y agua como la zalida del flujo contenido en el tubo hacia el suglo circundante
de la tuberia_ Las uniones campana-espiga se presentan de dos maneras segun el diametro de la tuberia.
Sistema campana-espiga induida en la tuberia: didmetroz 200mm, 250mm, 300mm, 375mm, 450mm,
600mm, B00mm, 1000mm. En estos diametros la campana es parte de la tuberia y s& encuentra en una
de sus extremos, para asi realizar el acople con la siguiente tuberia. Se coloca el sello de caucho en el

prmer valle del extrema.

—_— 5in espiga rebajada, logrando mayor resistencia en la
union, ademas permite cortar la tuberia en cualquier

Campana mas larga que asegura un buen acople.

La zona de sellado se ubica en el fondo de la
campana. La deformacion en la campana no Disefio especial en el borde para
compromete la hermeticidad. facilitar el ensamhble

Elrrrrrrrret ) rrerrid, Ly dosirerrees. 0

Sistema copla Snap: de 110 mm, 47, 160 mm y 6.

En estos diametros la campana no viene incorporada en la tuberia, por lo tanto, la union se realiza
con una copla Snap (campana por ambos lados) v un sello de caucho por cada extremo de tuberia

Contactanos:

Lihar Peri $.A.C .

Calke 25 Toronas 130 Urp. Residencial Monterico La Moing, Lima - Peril S5 ot aseshl Gertmcados en
Ted. (51-1) $55-3237 Wieb-Site: yww ihgr.com. pe: T s

P| LIHARPERU
INNOYACION ¥ TECNOLDGIA

e-mail: marketingi@inar.com pe
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Anexo N° 67: Ficha técnica Tuberia HDPE para drenaje pluvial

GIA

Y TECNOLO

NNOYACION

LIHARPERU

v

FICHA TECNICA

TUBERIA CORRUGADA DE HDPE interior liso 63 mm a 1000
mm de didmetro AASHTO M252 - M294 TIPO S/ ASTM F-2306

SISTEMA DE UNION NO HERMETICO

Para aguellos proyectos en los cuales no se requiere hermeticidad se utilizan tuberias sin campana. El
método de union de tuberias se realiza mediante la incorporacion de una copla Split (tipo abrazadera).

Copla Split union por boton a presion: diametros 200mm, 250mm, 300mm, 375mm, 450mm, 600mm,
800mm, 1000mm.

Se colocan los extremos de las tuberias a tope y se coloca la copla Split en el medio quedando la mitad
hacia cada extremo. Luego se colocan 2 botones en las perforaciones existentes

Copla Split unidn por amarras: diametros de 110 mm , 47, 160 mm y 6". Se colocan los extremos de las
tuberias a tope y se coloca la copla spiit en el medio quedando la mitad hacia cada extremo. Luego se
colocan 2 amarras como en la imagen.

-
Contactanos:

Lihar Peri SAC N oL oeAD P
Caile las Toronjas 130 Urb. Resicencial Monteerico La Moiing, Lima - Peru SGS kg s Froe st

Tel {51-1) 555-3237 Web-Sne: www_Iihar.com pe \ v ox

e-mail: marketing@#har.com.pe
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Anexo N° 68: Ficha técnica Tuberia HDPE para drenaje pluvial

TUBERIA CORRUGADA DE HDPE interior liso 63 mm a 1000
mm de didmetro AASHTO M252 - M294 TIPO S/ ASTM F-2306
ESQUEMAS DE PERFORACIONES
Diametro Tipo De [Dimensiones 3 5 .
Nominal  Perforacion Ranurado Dimensiones Circulos
Ancho Largo Diametro  Diametro
minimo  maximo minimo maximo
mm
%] Ranurada 2 16 20
100 L Ranurada 3 25 20
110 Ranurada 3 L] 20
150 6" Ranurada 3 L] 20
160 Fanurada 3 % 20
200 i3 Fanurada 3 0 20
250 o Ranurada 3 0 20
300 1 Fanurada 3 0 20
k7] 5 Circular 5 10 20
450 [3 Circular 5 10 0
600 24" Circular 5 10 30
800 ir Circular 5 10 ElN]
1000 alr Circular 5 10 40
Tuberias de 63mm, 110mm, 160mm, 250mm
(10") y 300mm (12"). Tuberias de100mm (4").
Configuracion de perforaciones ranuradas, Configuracion de perforaciones ranuradas,
equidistantes a 120° y alternando la posicion A equidistantes a 120* y allemando entre valles.
y B entre valles. Consultar por requerimientos Consultar por requenmientos especiales
especiales.
- = N/ W ‘ .
II ) - ! ' - i (] o ! |
we ]
o= L
x- et
4 .
5 Contactanos:
@ g{'.hl:rhie::_(;.jgﬁ_m Urb. Residencial Mentemico La Moling, Lima - Perl SGS Hlm:"o':“m r ol |.:;:: .rll L'-lll - -I-:.
Tel [51-1) 555-3237 Web-5ne: wwek Ehar.com.pe — Sl Rt
e-mai: markefingi@¥ihar com.pe i
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|°|L|Hnnpenu
INHOYACION ¥ TECHOLOGIA

FICHA TECNICA

TUBERIA CORRUGADA DE HDPE interior liso 63 mm a 1000
mm de diametro AASHTO M252 - M294 TIPO S/ ASTM F-2306

Tuberias de 150mm (6™) v 200mm (87).
Conhguracion de perforaciones ranuradas,
equidistantes a 120° y continuo en cada
valle. Consultar por requenmientos

ecpeciales
Tuberias de 375mm (157) a 1000mm (40™).

Configuracion de perforaciones circulares,
equidistantes a 45° y continuas encada valle.
Consultar por requenmientos especiales.

Contactanos:

Libhar Peri S.A.C

Calle lxs Toronjas 130 Ur. Residencial Montermics La Moling, Lima - Pem
Ted. {51-1) S55-3237 Web-Site: yaw lihgr com pe

e-mai: marketingi@tinar.com.pe

7~ N\ HOWOLOGADD Y2\ corti 5 oF
SGS = {0 Koo o

SGS




Anexo N° 70: Ficha técnica de Geotextil

Geotextiles Tejidos

FORTEX"BX

MATRIX

Los Expertos en Geosintéticos

wmm&ln&mhtmdclrmomdctmmhcuik
confiere la mas rapida respuesta en ten@on ante ke
ddubymﬂdﬁmclwhwmmmﬂumn\dd:

o confinamiento. FORTEX® ha sido especiaimente dessrollado para
satefocer o= rmuamn:ntm de Iz princpoles espedficacones  de
czramcnon de vias pora refuerzo, fitracon, sepesracon y estabilizacion

FORTEX® BX es un geotextil tejido con
muiltifilamentos de poliéster de aito modulo
(PET)™, caracterizado por presentar alto
desemperfio mecanico e hidraulico.

PROPIEDADES MECANICAS NORMA DE ENSAYD UNIDAD

Modulo secnnte ol 2% de clongacion (MOYTE = 500,55 650700 sogwE NSNS0 140001400 2200/250¢
Resistencia @ 2% de elongacion MY kN/m - om T - ok
C ASTM
Resstencia @ 5% de clongacion (MOYTT SSSERS - Y ol s
= L% 18]] KN [08) 2 10} 3 m e 13409 244 N0
( s () W (¥ &0 [ 84 (9} ns 129 (9) 233 (9
(MD) 2 P 5 ) 3 7.0 122
y =21 KNT
2 N X 6L ek e 1267 w220 2
MD] e . g &N T x A -
Croitenca o jo trapezoidal - ASTM D 4533 N
) ax 17 2 17, =
ASTM D 4355 % -5 >70 ) - 7 > o
U
PROPIEDADES HIDRAULICAS
Tamano de abertura aparents ASTM D &S mirT 0150 0300 2
Permeabili cmék 0

= 26 2¥ .
m X 6146 X € %6 6ZXE0 B2X X
e 20 8 72 10 248 18

-xoin.r on. MDD

¥reccion de fs maquing, a lo largo de los rofios TD:
oo finakes a m
en los suelos. (2) Elan:

Ttes ratuskme
vawriae &0 un rango de +f 1

Ceomatrx s resena el derecho de

editado por e / Instiute - | ogram (GAHAR). < cual garentizs la
= a cabo prushas especificas de Ceoantét

un S=ema
e 8 bos line

in de calidad enmarcado en ks nomas

El alto nivel de calidad permanente e garantioa -rnjsrrr ks mplement: de buenas wrnas NTCESO
NTC50 NTC50 o d entos de s Ha’l‘h‘mywmyd’

ASO0% x N sisterna de nspece y evaluncion estrict
res de supendvenc enbiecy J' 1 FHWA NH 07~082y AASHTO M288.

lns empecificac
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Anexo N° 71: Ficha técnica de Geotextil

MATRIX

Los Experion an Ceosnbdticoa

Los valores de las propiedades mecanicas corresponden a la resistencia

nominal del material Tult. Para efectos de diseno, se debe determinar la Tult
resistencia disponible Tdisp considerando I3 aplicacion de factores de — e o= L
reduccion que cuantifican la afectacion del material por danos de instala- RF,* RF,
cion, danos por atagques quimicos y por fluencia mediante la ecuacion (a)

ast

En Ia Tabla 1 se presentan los valores minimos para cada caso.

Tabla 1. Factores de reduccion para PORTEX®

Factor de reduccién
e red

[Seqgun ASTM

e pHS

140-220 130 -1.40

1 FHWA-NHI-10-024, segun ensayos ¢
del ran

SR GGT - GRI GGE
plocadas con equipo de constru

= BoOCHS 1 raterinles

ilamento G5
eben su alta estabilidad quimica y fisica a la compleji-
dad polimeérica del poliester de alta tenacidad PET

ter denominadas Multi

Las fibras de polie

formacion de <

y a la tecnologia de trans
Geomatrix, que incluye procesos de tensionamiento y s —
orientacion que les confieren alta resistencia a la s 2
tension y alto modulo de deformacion como se aprecia %7
en la Figura 1. ademas de bajo cresp, resistencia a la € 7 /‘ oy —~gp—
cz ca y resistencia a las altas temperaturas. stz 7 3
2 combinadas con |a técnica de construc- 4 7 e
cion por insercion de trama, dan como resultado un 3 77
geotextil que hace un importants aporte mMecanico a : 7 ek
las estructuras que refuerza, con capacidad para '
controlar las deformaciones de los suelos 3 largo plazo o
e 20 30 4“0 %0

Deformacién Unitaria (%)

eformasc

of fibe

QUALITY

veh www.geomatrix.co
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Especificaciones técnicas

ESPECIFICACIONES TECNICAS
01. OBRASPROVISIONALES
DESCRIPCIONES GENERALES:

Abarca aquellas instalaciones y construcciones que son ejecutadas de manera temporal,
tanto para el servicio de los obreros y personal administrativo, para el respectivo
almacenamiento y cuidado de los materiales durante la ejecucién de las obras. Se pueden
usar materiales recuperables en todo o, en parte ya que al finalizar los trabajos las
construcciones e instalaciones deberan ser desarmadas y/o demolidas, abandonando las
instalaciones del trabajo utilizado en semejantes o excelentes condiciones a como la
entregaron. Dependiendo de la importancia y extension de la obra, algunas de las partidas
podran verse modificadas no solo requisitos técnicos sino también en las dimensiones, los
mismos que deberan ser detalladamente explicadas en las Especificaciones Técnicas del
Expediente Técnico de la Obra. También abarca la realizacion de todos aquellos trabajos

previos y necesarios para dar inicio a la obra.

01.01. CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 3.60 M X 4.80 M
a) Descripcion:
La partida abarca la elaboracion, pintado y colocacion del cartel de obra, cuyas
dimensiones seran de 3.60 m de altura por 4.80 m de ancho. Las piezas deberan encajar de
manera perfecta, con la condicion de que la rigidez no se vea afectada y cumpla las

condiciones para soportar las cargas que actten sobre él.

b) Método de ejecucion:

El trabajo consiste en la instalacion del cartel de obra, adecuadamente fijado al suelo
con bases o dados de concreto simple o ciclopeo con dosificacion C:H, 1:8+ 3°% P.M., y

contard con dimensiones 0.30x0.30x0.50 m. Su ubicacion podra permitir que personas
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ajenas a los trabajos a realizarse, puedan identificar la obra.

¢) Unidad de medida:

Siendo su estimacion es por unidad (und)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por unidad und, y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.

01.02. ALQUILER DE LOCAL PARA OBRA
a) Descripcion:

La partida comprende el alquiler de un local para uso de almacenamiento,
coordinaciones entre otros para la respectiva ejecucion de las actividades. Asi mismo, en
cuanto a la coyuntura de salud que se vive por el COVID 19, se tendré en cuenta un
distanciamiento de por lo menos 1.50 m entre si, segin RESOLUCION MINISTERIAL
N°448 -2020- MINSA.

b) Meétodo de ejecucion:

Ninguna

¢) Unidad de medida:

Siendo su estimacion es por mes (mes).

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hara por unidad mes, y con los precios que se encuentran

definidos en el presupuesto.

01.03.MOVILIZACION DE MAQUINAS — HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
a) Descripcion:

Este trabajo consiste en proveer, apifiar y transportar los equipos, herramientas,
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asi como también maquinaria pesada y lo necesario para poder dar inicio a los trabajos

y/o actividades y al finalizar estos.

b) Método de ejecucion:

Ninguna

¢) Unidad de medida:

Su estimacion serd por unidad global (glb)

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hara por unidad global glb, y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

01.04.DESVIO DE TRANSITO Y SEGURIDAD VIAL DURANTE EJECUCION DE
OBRA
a) Descripcion:
Esta partida comprende en la colocacion de una cinta sefializadora con cuadros y/o
paneles que indiquen los riesgos, desvios que abarcara la obra y ademas para indicar las
zonas de trabajo tanto a los trabajadores de la propia obra, como a las ajenas a esta.

b) Meétodo de ejecucion:
Por seguridad sera necesario la colocacion de un cerco provisional de seguridad el
cual tendra postes de madera y una cinta de seguridad, conos con color llamativo o
fosforescente esto, segin corresponda su ubicacion y las circunstancias en que se

desarrollen la actividades.

¢) Unidad de medida:

Su estimacidn sera por unidad global (glb).

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por unidad global glb, y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
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02. PAVIMENTO
02.01. TRABAJOS PRELIMINARES
02.01.01. LIMPIEZA DEL TERRENO MANUAL

a) Descripcion:

Esta partida contempla la limpieza en zonas cubiertas de pastos, malezas,
escombros, cultivos y arbustos. Ademas, comprende la eliminacién de arboles aislados o
grupos de arboles dentro de superficies que no presenten caracteristicas de bosque continuo.

Dentro de esta actividad y teniendo en cuenta la concordancia con el Plan de Manejo
Ambiental, ser& necesaria la proteccion de especies de flora y fauna en la zona afectada.

b) Método de ejecucion:

Es la limpieza con herramientas manuales previo a los trabajos a realizarse, el
material proveniente de esta limpieza seré situado dentro de los limites del &rea o zona de
trabajo, cuidando de no impedir el acceso a vias, senderos, caminos a viviendas, zanjas o
canales. Si hubiera un exceso de material acumulado solo el Ingeniero Supervisor debera
autorizar la rapida eliminacién, siendo cuerpos de disposicion final botaderos establecidos
para tal fin.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
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02.01.02. TRAZO, NIVEL Y REPLANTEO
a) Descripcion:
Esta partida comprende la materializacion de las medidas de todos los elementos
que se indican en los planos. El trazo consiste en llevar los ejes y niveles establecidos al
terreno, los mismos que han de fijarse mediante tarjetas o estacas de forma permanente,

para el caso de los ejes y los niveles seran referidos a los BM.

b) Meétodo de ejecucion:
Para la partida de trazo ser& necesario el uso de jalones, miras, estacion total, nivel
topografico y herramientas manuales. Lo que se recomienda primero es emparejar el terreno
natural antes del replanteo, eliminando asi plantas, arbustos, monticulos de tierra y todo

aquel obstaculo que pueda interrumpir la ejecucion de actividades.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02. MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.02.01. EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A NIVEL DE SUBRASANTE
C/EQUIPOS
a) Descripcion:
La partida mencionada abarca todas las extracciones y cortes que tendran que
gjecutarse en zonas donde se ejecutaran las actividades, las mismas que se indican y
muestran en los planos. En este caso la maquinaria a usarse podra ser un tractor del tipo

oruga, el cual incluira el volumen de los elementos dispersos y sueltos que se recogeran.
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Los cortes podrian variar de dimensiones segun lo requieran.
b) Método de ejecucion:
Para la partida sera necesaria emplear un tractor de tipo oruga.

¢) Unidad de medida:

Su estimacidn sera metro cubico (m3)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cubico m3 y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.
02.02.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
a) Descripcion:
Esta partida comprende el acarreo de material excedente o sobrante de las
excavaciones de zanjas, cortes, demoliciones y desperdicios. Dicho material excavado, serd
acumulado y transportado hasta el lugar que se use como depdsito final del material

desechado, el mismo que estara fuera de los limites de area de la construccion.

b) Método de ejecucion:

Se utilizaran un camion volquete y un cargador.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro ctbico (m3).

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cibico m3 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
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02.02.03. PERFILADO, NIVELACION Y COMPACTACION DE LA SUBRASANTE
C/MAQUINARIA

a) Descripcion:
Esta partida se efectuard en la seccion de via hasta las sub rasante y secciones

indicadas en los planos, para ello se utilizard la maquinaria correspondiente e
indicada también por los responsables ademas del uso de herramientas manuales. Si
mientras se ejecute esta partida fuese necesario variar las dimensiones de los cortes
originalmente consignados en los planos, se deberan realizar bajo la supervision de

los encargados o responsables de la obra.

b) Meétodo de ejecucion:
Se utilizaran un camion volquete y un cargador y consistira en la eliminacion del

material sobrante de los trabajos de corte.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)
d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02.04. COLOCACION DE GEOMEMBRANA IMPERMEABLE

a) Descripcion:

Esta partida consiste en el suministro e instalacion de geomembrana como material
impermeabilizante. Esta geomembrana debera cumplir los requisitos de las

especificaciones generales para geomembranas. Durante su colocacion se tiene que
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evitar que tanto las particulas de arena y agua se introduzcan hacia la parte externa
de la excavacion, la misma que se plantea conservar, ademas tendra que evitarse
que se formen rasgaduras o agujero para asi garantizar la vida util del material. Asi
también, durante la manipulacion y colocacion del material se tendrd& mucho
cuidado de que no presente ningln tipo de contaminante, esto podria sugerir que se

cambie el material.

b) Meétodo de ejecucion:

Se ejecutara con ayuda del personal obrero.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion serd por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02.05. EXCAVACION DE ZANJA PARA SUB DREN

a) Descripcion:
Esta partida consiste en la excavacion de zanja para subdren o filtros para

subdrenaje, los mismo que estaran conformados por geotextil filtrante y material

drenante.

b) Método de ejecucion:

Se utilizard maquinaria pesada para la excavacion masiva de zanja para sub dren.

¢) Unidad de medida:
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Su estimacion serd por metro cibico (m3)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cubico (m3) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02.06. COLOCACION DE MATERIAL FILTRANTE

a) Descripcion:
Esta partida consiste en la colocacion de material filtrante el cual sera confitillo o
en su defecto grava de 3/8, el mismo que sera colocado dentro de la zanja con capas,
segun lo indiquen los planos del proyecto. Esta colocacion debera cumplir las
condiciones normales de instalacion, de tal manera que el geotextil o el material

granular a colocar no sufra dafios en las paredes de la excavacion.

b) Método de ejecucion:
Si la altura de colocacion es mayor a 1 m, el material filtrante tendrd que colocarse

a una primera capa de 0.10 m, para luego realizarse el llenado. Su espesor no serd mayor a

0.15m.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro lineal (m)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro lineal m y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
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02.02.07. EXCAVACION DE CAPA RESERVORIO

a) Descripcion:
En esta partida consiste en la excavacion de una capa denominada reservorio, la

misma que se encontrara bajo la capa de subbase con material grava de diametro no
mayor a 3/8” que cumplird la funciéon de filtrar el agua infiltrada, esta capa
reservorio constara de un material drenante a su vez, con una dimensiéon no menor

de 1/2”.

b) Meétodo de ejecucion:
Se ejecutard esta partida con la ayuda del personal obrero y operadores de

maquinaria pesada para el vaciado del material drenante.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro ciibico (m3)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cubico m3 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02.08. COLOCACION DE PIEDRA OVER %” -1 %”

a) Descripcion:
En esta partida se llevard a cabo la colocacion de piedra over con dimensiones de

entre 172/ a 1 '4”, considerado material filtrante el cual ira en la capa denominada
reservorio, esto con la finalidad que, el agua proveniente de la lluvia y la misma que
infiltrard, drene hacia la parte interna de esta capa, evacuandola hacia unas tuberias

que satisfagan los requerimientos de evacuacion de drenaje pluvial.

b) Método de ejecucion:

Se utilizaran un camién volquete y personal obrero y consistird en la colocacion de
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la piedra.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion serd por metro cibico (m3)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cubico m3 y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.
02.02.09. COLOCACION DE GEOTEXTIL

a) Descripcion:
En esta partida se procedera a colocar un geotextil con abertura de didmetro menor

al material granular de la subbase, ya que deberd cumplir la funcidén de separar la
subbase con material granular de la capa de reservorio, debido a que el material
granular de la subbase serd de un diametro de 3/8” a diferencia de la capa reservorio

que tendré piedra over con didmetro de hasta 2”.

b) Método de ejecucion:

Sera colocado por el personal obrero.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro lineal (m)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro lineal m y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.02.10. COLOCACION DE SUBBASE PERMEABLE CON GRAVA 3/8”



b)

d)

02.03.

b)
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Descripcion:
Esta partida abarca los trabajos de colocacion de material permeable como grava de

didmetro de 3/8”, con la finalidad de que el agua proveniente de la lluvia y la misma
que infiltra la capa de pavimento inicial, drene hasta llegar a la capa reservorio,
desde donde se transportara hasta la tuberia perforada encargada de evacuar el agua
hacia su deposicion final.

Método de ejecucion:
Se utilizaran un camidn volquete y personal obrero y consistird en la colocacion de

la piedra.

Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cubico (m3)

Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cibico m3y con los precios que se encuentran

definidos en el presupuesto.

CONCRETO SIMPLE
02.03.01.LOSA DE RODADURA, PAYV. RiGIDO, CONCRETO F°C=210 KG/CM2
e=15cm

Descripcion:
Se hard uso de un concreto con resistencia a la compresion de 210 Kg. /cm2 con un

espesor de 18.5 cm, el cual serd colocado y vibrado en todas las zonas donde se
haya situado la base nueva de material granular compactado para colocar la capa de
concreto, para esto se tendrd que verificar que los trabajos previos se hayan
ejecutado a los planos proporcionados.

Meétodo de ejecucidn:

Se ejecutara esta partida de acuerdo a los planos establecidos y mediante la

supervision de los responsables o encargados de la obra.

¢) Unidad de medida:

Su estimacidn sera por metro cuadrado (m2)
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d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado m2 y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.
02.03.02.LOSA DE RODADURA CONCRETO PERMEABLE e=15cm r a/c = 0.30 /
15% vacios

e) Descripcion:
Se hara uso de un concreto con resistencia a la compresion de 250 Kg. /cm2 como

minimo, el cual sera colocado y compactado con un rodillo de acero en todas las
zonas donde se haya situado la base de grava de 3/8, para esto se tendra que verificar
que los trabajos previos se hayan ejecutado a los planos proporcionados.

f) Método de ejecucion:

Se ejecutara esta partida de acuerdo a los planos establecidos y mediante la
supervision de los responsables o encargados de la obra.
g) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

h) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.03.03.ENCOFRADO Y DESENCOFRADO DE LOSA DE RODADURA

a) Descripcion:
Esta partida comprende la habilitacién de madera, de acuerdo a las medidas que se

indican en los planos, procediendo asi a armarlas y amarrarlas con alambre negro y

clavo, para de esa manera proceder a hacer el vaciado de concreto.
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c)
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Método de ejecucion:
Se ejecutard esta partida con uso de madera de tipo tornillo, uniéndose con alambre

y clavos a los listones que van en forma transversal al sentido de las maderas, esto

se hara de acuerdo a los planos proporcionados.

Unidad de medida:

Su estimacion serd por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:

02.04.

b)

d)

El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado m2 y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.
SUMINISTRO Y COLOCACION DE TUBERIAS

02.04.01. CAMA DE ARENA GRUESA PARA TUBERIA

Descripcion:

Esta partida consiste en la ejecucion de una cama de apoyo la misma que llevara
arena gruesa y tendra un espesor de 0.10 m siendo este compactado y medido desde la parte
inferior del tubo, siempre y cuando cumpla con una distancia de entre la pared exterior del
tubo y el fondo de la excavacion de 5mm especificamente.

Meétodo de ejecucidn:
Se ejecutara esta partida con el apoyo del personal obrero, maquinaria, equipos y

herramientas correspondientes a la actividad.

Unidad de medida:
Su estimacion serd por metro ctibico (m3)

Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cubico (m3) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
02.04.02. COLOCACION DE TUBERIA HDPE PERFORADA
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a) Descripcion:
Esta partida consiste en la colocacion de una tuberia con especificaciones HDPE

perforada, la misma que sera dispuesta en la parte inferior del disefio de drenaje, la
cual cumplira con la funcion de evacuar mediante ranuras transversales, el agua de
lluvia infiltrada y sera transportada con una determinada pendiente hacia el lugar de

disposicion final de estas aguas.

b) Método de ejecucion:
Se ejecutara esta partida con el apoyo del personal obrero, los equipos y

herramientas requeridos para esta actividad.
¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro lineal (m)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hard por metro lineal m y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.05. CURADO
02.05.01. CURADO CON ADITIVO QUIMICO EN PAVIMENTO RIGIDO DE
CONCRETO

a) Descripcion:
Esta partida abarca el curado de concreto que debera ejecutarse iniciarse tan pronto

como sea posible con el aditivo correspondiente, con el apoyo de mochila
fumigadora manual de 20 litros sin perjudicar el concreto en su superficie, esto
debera alargarse por 7 dias como minimo, asi mismo el concreto debera estar
protegido de un secado prematuro evitando temperaturas excesivas como calor o

frio y esfuerzos mecanicos.

b) Método de ejecucion:

El concreto colocado y vibrado debera estar constantemente humedecido para evitar



350

agrietamientos o fracturas, cubriendo asi la capa de superficie con arena u otro material.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado m2 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

02.06. JUNTAS
02.06.01.JUNTAS DE CONTRACCION e=5mm
JUNTAS TRANSVERSALES

a) Descripcion:
Antes de dar el servicio, se procedera a sellar todas las juntas con material sellante

(mortero asfaltico, arena gruesa y asfalto), para esto sera necesario primero realizar
una adecuada limpieza en el fondo y bordes de las juntas. Luego de ello se hara uso
de un material con el cual se pintara los bordes para mejorar la adherencia con el fi

de conseguir que la junta al ser sellada, presente una seccioén de menisco combado.

b) Método de ejecucion:
La preparacion, acondicionamiento y refine de la junta de contraccion estan

incluidos en el método de medicion de la partida.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro lineal (m)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro lineal (m) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
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02.06.02. JUNTA DE CONSTRUCCION EN PAVIMENTOS e=3cm
a) Descripcion:
Esta partida contempla a las juntas de construccidn, las cuales dividen el trabajo de
pavimentacion en tramos en tramos de espesor consistente con el equipo de pavimentacion,
las juntas en los pavimentos de concreto se usan para mantener los esfuerzos dentro de lo

limites seguros y para prevenir la formacion de grietas irregulares.

b) Meétodo de ejecucion:

La preparacion, acondicionamiento y refine de la junta de contraccion estan

incluidos en el método de medicién de la partida.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion serd por metro lineal (m)

d) Condiciones de Pago:

El pago de estos trabajos se hara por metro lineal (m) y con los precios que se
encuentran definidos en el presupuesto.
03. SENALIZACION
03.01.SENALIZACION HORIZONTAL
03.01.01. PINTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO
a) Descripcion:
Esta partida se refiere al suministro del equipo, mano de obra y materiales necesarios para
llevar a cabo las tareas de sefializacion del pavimento terminado, en los lugares y de la

forma que indican los planos.
b) Método de ejecucion:

Se tendra que realizar la marcacion del pavimento, el cual constara del rayado con

pintura de color amarillo para el trafico segun como lo indiquen los planos.
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¢) Unidad de medida:
Su estimacion seré& por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

03.02.SENALIZACION VERTICAL
03.02.01. SENALIZACION PREVENTIVA DE LADO 0.60m x 0.60m
a) Descripcion:
Esta partida se refiere al suministro del equipo, mano de obra y materiales necesarios para
llevar a cabo las tareas de sefializacion del pavimento terminado, en los lugares y de la

forma que indican los planos.

b) Meétodo de ejecucion:

Las sefiales se colocaran en un angulo de 90° respecto a la direccion y de frente al
transito al cual sirven. Los requerimientos se haran de acuerdo a lo especificado en los

planos y en el manual del MTC.

e) Unidad de medida:
Su estimacidn serd por metro cuadrado (m2)

f) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.
04. CUNETAS RECTANGULARES
04.01.EXCAVACION
04.01.01. EXCAVACION DE ZANJA PARA CUNETAS

a) Descripcion:
Esta partida consiste en la excavacion necesaria para llegar al ras de fundacion de

la estructura. Esta excavacion sera ejecutada de acuerdo a las rasantes, lineas y

elevaciones indicadas en los planos. Las dimensiones de las excavaciones estaran
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debidamente hechas ya que sobre ellas deberdn encajar las estructuras
correspondientes, en este caso las cunetas. Cabe mencionar que el fondo de las
excavaciones tendra que estar limpio y nivelado, se tendra que retirar del fondo todo

material suelto existente.

b) Meétodo de ejecucion:

Se ejecutard esta partida con el apoyo de una retroexcavadora, personal operario y
personal obrero.

¢) Unidad de medida:
Su estimacion serd por metro ctibico (m3)

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hara por metro ctbico (m3) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

04.01.02. ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE PROVENIENTE DE LA
EXCAVACION DE ZANJA PARA CUNETAS

a) Descripcion:
Esta partida comprende el acarreo de material excedente o sobrante de las

excavaciones de zanjas, cortes, demoliciones y desperdicios. Dicho material
excavado, sera acumulado y transportado hasta el lugar que se use como depdsito
final del material desechado, el mismo que estara fuera de los limites de area de la

construccioén.

b) Método de ejecucion:
Se utilizaran un camién volquete y un cargador y consistird en la eliminacion del

material sobrante de los trabajos de corte.

¢) Unidad de medida:
Su estimacion sera por metro cubico (m3)



354

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cibico m3 y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

04.02.ENCONFRADO Y DESENCOFRADO
04.02.01. ENCOFRADO Y DESENCOFRADO PARA CUNETAS

a) Descripcion:
Esta partida comprende la habilitacion de madera, de acuerdo a las medidas y

formas de las cunetas, las mismas que seran especificadas en los planos,
procediendo asi a armarlas y amarrarlas con alambre negro y clavo, para de esa

manera proceder a hacer el vaciado de concreto.

b) Meétodo de ejecucion:
Se ejecutara esta partida con uso de madera de tipo tornillo, uniéndose con alambre
y clavos a los listones que van en forma transversal al sentido de las maderas, esto

se haré de acuerdo a los planos proporcionados.

¢) Unidad de medida:
Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hard por metro cuadrado (m2) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

04.03.CONCRETO
04.03.01. COLOCACION DE CONCRETO F’C= 175 KG/CM2

a) Descripcion:
Se hara uso de un concreto con resistencia a la compresion de 175 Kg. /cm2, el cual

sera colocado y vibrado en todas las zonas donde se haya situado, para esto se tendra
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que verificar que los trabajos previos se hayan ejecutado a los planos
proporcionados.

b) Método de ejecucion:
Se ejecutara esta partida de acuerdo a los planos establecidos y mediante la

supervision de los responsables o encargados de la obra.

¢) Unidad de medida:
Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)

d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos se hara por metro cuadrado (m2) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05. VARIOS

05.01.SEGURIDAD Y SALUD OCUPACIONAL EN OBRA

05.01.01. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL

a) Descripcion:

Esta partida comprende todos los equipos de proteccion personal (EPP) que deben ser
utilizados por el personal de obra, para estar protegidos de los peligros asociados a los
trabajos que se realicen, entre ellos casco de seguridad, gafas de acuerdo al tipo de
actividad, escudo facial, guantes de acuerdo al tipo de actividad (cuero, aislantes, etc.),
botines/botas de acuerdo al tipo de actividad (con puntera de acero, dieléctricos, etc.),
protectores de oido, respiradores, arnes de cuerpo entero y linea de enganche, prendas de
proteccion dieléctrica, chalecos, ropa especial de trabajo en caso se requiera; ademas,
debido a la emergencia sanitaria que se vive actualmente, sera necesario el uso de

mascarillas y alcohol en gel.

b) Método de ejecucion:

Ninguna.

¢) Unidad de medida:
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Su estimacidn seré por unidad global (glb).
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos serd por unidad global por (glb) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05.01.02. EQUIPOS DE PROTECCION COLECTIVA
a) Descripcion:
Esta partida comprende todos los equipos que pueden proteger de los peligros existentes, a
los trabajos de cada area de trabajo, esto incluye a las barandas rigidas en bordes de losa y
acordonamientos para limitacion de areas de riesgo, tapas para aberturas en losas de pisos,
sistema de lineas de vida horizontales y verticales y puntos de anclaje, sistemas de mallas
antidcida, sistema de entibados, sistema de extraccion de aire, sistemas de bloqueo,
interruptores diferenciales para tableros eléctricos provisionales, alarmas audibles y luces

estroboscopicas en maquinaria pesada y otros.

b) Meétodo de ejecucion:

Ninguna.

¢) Unidad de medida:
Su estimacion sera por unidad global (glb).
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos sera por unidad global por (glb) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05.01.03. SENALIZACION TEMPORAL DE SEGURIDAD
a) Descripcion:
Las actividades que se especifican en esta seccion abarcan lo concerniente con la
construccién y seguridad en todas las areas que se encuentren dentro de la zona de ejecucion
de las actividades.

b) Método de ejecucion:
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Ninguna.

¢) Unidad de medida:
Su estimacidn seré por unidad global (glb).
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos sera por unidad global por (glb) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05.01.04. RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y
SALUD
a) Descripcion:
La partida abarca todos los componentes tanto técnicos, como administrativos y el
equipamiento necesario y adecuado para atender una emergencia, que en este caso se
consideran a los accidentes dentro de la obra, producto de la falta o desuso de implementos
0 equipos de seguridad o la implementacion incorrecta de las medidas de control de riesgos.
Estos recursos son: botiquines, equipos de primeros auxilios, camillas, vehiculos de

transporte de heridos.

b) Método de ejecucion:
Ninguna.
¢) Unidad de medida:
Su estimacion seré por unidad global (glb).
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos sera por unidad global por (glb) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05.02. MITIGACION AMBIENTAL
05.02.01. RIESGO PERMANENTE EN OBRA (2 veces por dia)

a) Descripcion:
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Consiste en mantener humedecida la via en el tiempo de ejecucion de la misma; con
la finalidad de mitigar el impacto ambiental.
b) Método de ejecucion:

Se ejecutara esta partida mediante el uso de un camion cisterna.

¢) Unidad de medida:
Su estimacidn sera por metro cuadrado (m2)
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos sera por metro cuadrado (m2) y con los precios que se

encuentran definidos en el presupuesto.

05.02.02. SERVICIO DE ALQUILER Y MANTENIMIENTO DE BANO PORTATIL
ESTANDAR

a) Descripcion:
Servicio de alquiler y mantenimiento de 03 bafios portéatil estandar, los cuales

contarén con accesorios de inodoro, urinario, papelera, y porta papel.
b) Método de ejecucion:

Se colocara en una ubicacion estratégica para cada zona de la obra

¢) Unidad de medida:
Su estimacion sera por mes (mes)
d) Condiciones de Pago:
El pago de estos trabajos sera por mes ()mes y con los precios que se encuentran

definidos en el presupuesto

05.02.03. LIMPIEZA FINAL DE OBRA

a) Descripcion:
Esta partida contempla la limpieza de toda la obra para su recepcion definitiva. Ya que esta debe

ser entregada de forma casi perfecta, estando libre depositos de cualquier tipo, monticulos,

residuos, blogues de piedra, obstaculos, o de cualquier otro elemento extrafio.
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b) Método de ejecucidn
Se ejecutara esta partida con la participacion activa de los trabajadores o peones.

¢) Unidad de medida:

Su estimacion sera por metro cuadrado (m2)
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Costos unitarios

AMALISIS DE COSTOS UNITARIOS

001 OBRAS PROVICIOMALES Fecha presupuesto 28/10/2021
Partida 01.01.00. CARTEL DE OBRA
Rendimiento und/DIA MO 1.0000 EQ. 1.0000 P.U. directo por: und 2185.44
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/. PARCIAL 5/.
MANO DE OBRA
CFERARIO 0.50 4.0000 23280 95.20
PEON 2.00 16.0000 17.01 272.16
367.36
MATERIALES
PERNOS 144" x 6" <4.0000 4.00 16.00
CEMENTO PORTLAND TIPCO | {42.5 ke) 0.9000 18.64 16.78
HORMIGON 0.2600 42.50 15.30
CARTEL DE OBRA 2.60m x 2.40m 1.0000 1600.00 1800.00
MADERA TORMNILLD 40,0000 4.25 170.00
1818.08
Partida 01.02.00. ALOUILER DE ALMACEN DE OBRA
Rendimiento mes/DlA MO 1.0000 EOQ. 1.0000 P.U. directo por: mes 750.00
DESCRIPOON CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U.S/. PARCALS/.
MATERIALES
ALQUILER DE ALMACEN 1.0000 750.00 750.00
750.00
Partida 01.03.00. MOVIUZACOON DE MAOUINARIAS-HERRAMIENTAS PARA LA OBRA
Rendimiento glb/D1A MO 1.0000 EOQ. 1.0000 P.U. directo por: GLB 3000.00 ‘
DESCRIPOON CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. S/. PARCALS/. ‘
MATERIALES
MOWVILIZACION ¥ DESMOVILIZACION EN EQUIPO ¥ MAQUINARIA 1.0000 3000.00 3000.00
3000.00
Partida 01.04.00. DESVIO DETRANSITO ¥ SEGURIDAD VIAL DURANTE EJECUOION DE OBRA
Rendimiento glb/Dl1A MO 1.0000 EO. 1.0000 P.U. directo por: GLB 3477.42
DESCRIPOON CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. S/, PAROALS/.
MANO DE OBRA
PEON 0.13 1.0000 17.01 17.01
17.01
MATERIALES
CINTA SENALADORA AMARILLA ROLLO 200 M 10.0000 60.00 600.00
CONO DE SENALIZACION NARANJA DE 28" DE ALTURA 10.0000 24.50 245.00
SENAL INFORMATIVA DE MADERA 2.0000 60.00 120.00
SERNAL REGLAMENTARIA DE MADERA, $.0000 60.00 300.00
SEMNAL PREVENTIVA 75 X 75 CM S.0000 60.00 300.00
CABALLETEDE 0.70 X 1.20 M 30.0000 S0.00 1500.00
MALLA SEGURIDAD DE PVC 2.0000 120.00 240.00
DILUYENTE TRAFICO [ POR GALON) 1.0000 34.90 34.90
PINTURA PARA TRAFICO AMARILLA 2.0000 60.00 120.00
3459.90
EOQUIPOS
HERRAMIENTAS MANUALES 0.0300 17.01 0.51

0.51
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Partida 02.01.01. UMPMEZA DE TERREMO HATURAL - MAMUAL
Rendimiento m2 DA MO 55.0000 ED. £5.0000 P.U. directo por: m2 6.59
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIAL S, .
MAMO DE OBRA
FESM 3.00 0.3692 17.01 5.28
6.28
EQUIPDS
HERRAMIEMTAS MAMUALES 0.a500 6.2 0.31
0.31
Partida 02.01.02 TRAZD Y REPLANTED
Rendimiento mz 0l MO 400.0000 EO. 400.0000 P.U. directo por: m2 2.71
DESCRIPCIONM CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAMOD DE OBRA
TOPOGRAFO 1.00 0.0za00 24.57 0.49
OPERARIO 0.10 0.0020 23.80 0.05
OFICIAL 1.00 0.0200 15.84 0.338
PESH 3.00 0.0600 17.01 1.02
1.94
MATERIALES
YESO DE 28 KG 0.0050 15.00 0.09
ESTACA DE MADERA 0.0200 1.00 0.02
0.11
EQUIPOS
HERRAMIEMTAS MAMUALES 0.0300 1.94 0.06
MIRAS Y JALOMES 1.00 0.0200 5.00 0.10
MIVEL TOPOGRAFICO 1.00 0.0za00 12.00 0.24
TEQDOLTO 1.00 0.0za0 15.00 0.30
0.70
Partida 02.02.01. EXCAVACION DE MATERIAL SUELTO A NIVEL DE SUBRASAMNTE C/EQUIPD
Rendimiento m3 ol MO 350.0000 ED. 350.0000 P.U. directo por: m3 7.39
DESCRIPCIONM CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAMOD DE OBRA
OPERARIO 1.00 00229 23.80 0.54
OFIClIAL 2.00 0.0457 15.84 0.86
FECOM 4.00 0.0914 17.01 1.56
2.96
EQUIPDS
HERRAMIEMTAS MAMUALES 0.0300 2.96 0.09
TRACTOR DE ORUGAS DE 200-250 HP 1.00 00229 190.00 4.34

4.43
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Partida 02.02.02. EUMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE
Rendimiento m3 DA MO 450.0000 EQ. 450.0000 P.U. directo por: m3 18.54
DESCRIPCION CUADRLLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/ PARCIAL S, .
MANDO DE DBRA
OPERARIC .00 01067 23.80 254
2.54
EQUIPOS
CANMIOMN YOLIUETE 15 M3 5.00 0.0589 140.00 12.44
CARGADOR 3/LLANTAS 125-155 HP 3%¥D3 1.00 00175 200.00 358
16.00
Partida 02.02.03. PERALADD, MIVELACION ¥ COMPACTACION DE LA SUBRASAMTE C/MAOUINARA
Rendimiento mz2i/DlA MO 1500.0000 ED. 1500.0000 P.U. directo por: m2 3.35
DESCRIPCION CUADRLLA CANMTIDAD PRECIOS U. S5/, PARCIALS,.
MANO DE OBRA
OPERARIC 3.00 0.0160 23.80 0.35
PEGIM 2.00 00107 17.01 013
0.56
EQUIPOS
HERRAMIENTAS MAMLALES 0.0300 0.56 0.0z
CAMIOMN CISTERMA 4x2 (AGUA) 122 HP 2,000 1.00 0.0053 120.00 0.64
RODILLD LISOYIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 1.00 0.0053 150.00 0.96
MOTOMNINWELADORA DE 125 HP 1.00 0.00535 220.00 117
2.79
Partida 02.02.04. COMFORMACION ¥ COMPACTACION DE SUBBASE COM AARMADO e= 20 tm
Rendimiento mz2/DlA MO 1500.0000 ED. 1500.0000 P.U. directo por: m2 15.35
DESCRIPCION CUADRLLA CANMTIDAD PRECIOS U. S5/, PARCIALS,.
MANO DE OBRA
OPERARIC 3.00 0.01e0 23.80 0.35
PECN 2.00 0.0107 17.01 0.1a
0.56
MATERIALES
AFIRMADO e=20 cm 0.2000 &60.00 12.00
12.00
EQUIPOS
HERRAMIEMTAS MANMUALES 0.a300 0.56 0.0z
CAMION CISTERMA dx2 (AGLUA) 122 HP 2,000 1.00 0.0053 120.00 0.64
RODILLO LSO WIBR AUTOP 101-135HP 10-12T 1.00 0.00535 150.00 0.96
MOTOMINELADORA DE 125 HP 1.00 0.0053 220.00 117

2.79
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Partida 02.03.01. LOSA DE RODADURA, PAY. RIGIDO, COMCRETO FC=210 KGF/CM2 e=15tm
Rendimiento mz Dl MO 110.0000 ED. 110.0000 P.U. directo por: m2 87.73
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS L. 5/ PARCIALS/.
MANO DE OBRA
OFERADOR DE EQUIPO 2.00 0.1455 2457 3.57
OPERARIC 3.00 02152 23.80 519
OFICLAL 3.00 02182 18.84 411
PECN 10.00 0.7273 17.01 12.37
25.25
MATERIALES
PIEDRA CHANCADA DE 172" 0.1e00 S50.00 .00
AREMA GRUESA 0.1100 45.00 4.95
AGLLA 0.0780 &.00 0.47
REGLA DE MADERA, 0.2000 4.50 0.80
CEMENTO PORTLAMD TIPO | [ 42.5 ka) 1.89000 23.80 45,22
59.54
EQUMPOS
HERRAMIEMT AL MAMUALES 0.a300 25.25 0.76
MEZCLADORA DE COMCRETO DE 11P3- 18 HP 1.00 0.0727 15.00 1.09
WIBRADOR DE CONCRETD 4 HP 1.35" 1.00 0.a727 15.00 1.09
2.94
Partida 02.03.02 ENCOFRADO ¥ DESENCOFRADD DE LOSA DE RODADURA
Rendimiento mz2 Dl MO 20,0000 EQ. 20.0000 P.U. directo por: m2 10.25
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS L. 5/ PARCIALS/.
MAMNO DE OBRA
QOFPERARID 1.00 04000 23.80 952
OFICLAL 1.00 0.4000 15.54 7.54
PESHN 1.00 0.4000 17.01 5.80
23.86
MATERIALES
CLAWOS PARA MADERA CFC 3" 0.2300 4.20 0.97
ALAMBRE MEGROD NG 0.1100 4.20 0.46
MADERS TORMILLD IMNC.CORTE PAENCOFRADD 2.8500 5.00 14.25
15.68
EQUIPOS
HERRAMIEMTAS MANUALES 0.a300 23.86 0.72

0.72
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Partida 02.04.01. CURADO COM ADITIVO OUIMICO EM PAVIMENTO RIGIDO DE COMCRETO
Rendimiento m2 0l MO 2500000 EO. 250.0000 P.L. directo por: m2 3.00
DESCRIPCION CUADRLLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAND DE DBRA
PECN 1.00 0.0320 17.01 0.54
MATERIALES 0.54
MEMBRAMILTIPO C 0.0750 31.50 " 2.36
2.36
EOQUIPDS
HERRAMIEMNTAS MANUALES 0.0300 0.54 0.0z
rACCHI LA FURIGADORA MAMUAL 20 LITROS [PARA CURADC) 0.50 0.0160 5.00 0.08
0.10
Partida 02.05.01. JUNTAS DE CONTRACCION e= 5 mm
Rendimiento m DA MO 110.0000 ED. 110.0000 P.U. directo por: m 7.85
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAND DE DOBRA
OFICIAL 1.00 0.0727 15.84 1.537
PESH 3.00 0.2182 17.01 371
5.08
MATERIALES
AREMA GRUESA 0.0125 45.00 0.56
ASFALTO RC-250 0.0665 1&8.00 1.20
DISCO DIAMANTADG DE 14" PARA COMCRETO g.o0o9 139.00 0.13
1.88
EQUIPOS
HERRAMIEMNTAS MANUALES 0.0300 5.08 0.15
CORTADCRA DE COMCRETO 14" 1.00 0.0727 10,00 0.73

0.88




365

Partida 02.05.02. JUNTAS DE CONSTRUCCION EM PAVIMENTOS
Rendimiento /DA MO 110.0000 EQ. 110.0000 P.U. directo por: m 6.55
DESCRIPCION CUADHRLLA CANTIDAD PRECIOS W. 5/, PARCIALS,.
MAND DE OBRA
QFICIAL 0.50 0.0364 15.54 0.69
PEGN 2.00 0.1455 17.01 247
316
MATERIALES
ARENA GRUESA 0.0z200 45.00 0.20
ASFALTO RC-250 0.1330 15.00 2.39
3.29
EQUIPOE
HERRAMIEMTAL MANUALES 0.a300 318 0.09
0.09
Sobrepresupuest 003 SEFAALUZACION Fecha presupuesto  28,/10,/2021
Partida 03.01.01. MNTADO DE FRAMIAS EN PAVIMENTO
Rendimiento 20l MO 400.0000 EQ. 400.0000 P.U. directo por: m2 7.31
DESCRIPCION CUADRLLA CANTIDAD PRECIOS W. 5/, PARCIALS/.
MANO DE OBRA
OPERARID 2.00 o.0400 23.80 0.95
PEGHN 4.00 0.a500 17.01 1.38
231
MATERIALES
THIMER ACRILICO 0.0568 25.00 1.42
PINTURA ESMSLTE PaRA TRAFICO 0.0557 42.00 2.47
3.89
EQUIPOS
HERRAMIEMTAS MANUALES 0.a500 2.31 0.1z
CORDEL 1.0000 1.00 1.00

1.12
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Sobrepresupuest: 003 SERALZACION Fecha presupuesto  28/10,/2021
Partida 03.01.01. MNTADO DE FRANJAS EN PAVIMENTO
Rendimiento m2iDlA MO 400.0000 ED. 400.0000 P.U. directo por: m2 7.31
DESCRIPCION CUADRLLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAND DE OBRA
OPERARIO 2.00 00400 23.80 0.95
PEON 4.00 0.0800 17.01 1.36
2.31
MATERIALES
THIMER ACRILICO 0.0568 25.00 1.42
PIMTURA ESMALTE PARS TRAFICO 0.0557 42.00 2.47
3.89
EQUPOS
HERRAMIENTAS MAMNUALES 0.0500 2.31 0.1z
CORDEL L.0000 1.00 1.00
1.12
Partida 03.02.01. SENALUZACION PREVENTIVA DE LADO 0.60m x 0.60m
Rendimiento und/DlA MO 23.0000 ED. 23.0000 P.U. directo por: und 7750
DESCRIPCION CUADRLLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIAL S/
MANO DE OBRA
OPERARIO 1.00 03478 23.80 5.28
OFICIAL 2.00 0.6957 15.84 1311
PEON 4.00 1.53913 17.01 23.67
45.05
MATERIALES
ACERD CORRUGADOD F¥=4200 KGF/CM2 GRADD &0 0.8960 2.80 251
THIMER ACRILICO 0.0250 25.00 0.63
SOLDADURAE- 6011 178" 0.7oon 11.00 770
PINTURA REFLECTORIZAMTE 0.5000 S0.00 15.00
PINTURA ANTICORROSI WA, 00271 45.00 1.22
PINTURA DE TRAFICO 0.0550 F5.00 4.13
31.18
EQUIPOS
HERRAMIEMNTAS MANUALES 0.0300 45.05 1.535

1.35
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Sohrepresupuesti 005 YAROS Fecha presupuesto  28/10,/2021
Partida 05.01.01. EQWPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL
Rendimiento zlb/D A MO 30.0000 EQ. 30.0000 P.U. directo por: glb 12000.00
DESCRIPOIOM CUADHLLA CANTIDAD PRECIOS L. 5/, PARCIALS,/.
MATERALES
EQUIPOS DE PROTECCION [MNDIVIDUAL 1.0000 12000.00 12000.00
12000.00
Partida 05.01.02. EQWPDS DE PROTECCION COLECTIVA
Rendimiento zlb/Dl A MO 30.0000 EQ. 30.0000 P.U. directo por: glb  4000.00
DESCRIPOOM CUADHLLA CAMTIDAD PRECIOS U. S/, PARCIALS,/.
MATEHALES
EQUIPCS DE PROTECCION COLECTIVA, 1.0000 4000.00 4000.00
4000.00
Partida 05.01.03. SEFIAUZACION TEMPORAL DESEGURDAD
Rendimiento zlb/ DA M0 1.0000 E0. 1.0000 P.U. directo por: glb  7050.00
DESCRIPOOM CUADHRLLA CANTIDAD PRECIOS U, 5/, PARCIALS/.
MATERIALES
CIMT & SERALADORA AMARILLA ROLLC 200 M 15.0000 £5.00 975.00
COMO DE SERALIZACI ON NARANIA DE 28" ALTURA 15.0000 30.00 450.00
SERlAL INFORMATIVA DE MADERA (INCLUYE POSTE MADERA) 15.0000 55.00 975.00
SERlAL REGLAMEMNTARIA DE MADERA [IMCLUYE POSTE MADERA) 15.0000 55.00 975.00
SERlAL PREVENTIVA 75 % 75 C 15.0000 565.00 975.00
CABALLETE DE 0.70 % 1.20 M 15.0000 55.00 §25.00
FALLA SEGURIDAD DE PY'C 15.0000 125.00 1875.00
FO50.00
Partida 05.01.04. RECURSOS PARA RESPUESTAS ANTE EMERGEMCIAS EN SEGURIDAD ¥ SALUD
Rendimiento zlb/D A MO 30.0000 EQ. 30.0000 P.U. directo por: glb 920.00
DESCRIPOIOM CUADHLLA CANTIDAD PRECIOS L. 5/, PARCIALS,/.
MATERALES
CANILLA 1.0000 150.00 150.00
EXTINTOR DE POLYO SECO 12 KG 1.0000 250.00 250,00
BOTIQUIN COM MEDI CIMA, 1.0000 520.00 520,00

920.00
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Partida 05.02.01. MEGO PERMANENTE EN OBRA (2 veces por dia)
Rendimiento m3/01A MO 16.0000 EQ. 16.0000 P.U. directo por: m3 16.71
DESCRIPCION CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
MAMNO DE OBRA
OFICIAL 0.50 0.2500 18.84 471
4.71
MATERIALES
AGLA 1.2000 5.00 6.00
6.00
EQUIPOS
CAMION CISTERMA 432 [&EUA] 122 HP 2000 0.10 0.a0500 120.00 6.00
6.00
Partida 05.02.02. SERVICIO DE ALOUILER ¥ MANTEMIMIENTO DE BAFO PORTATIL ESTANDAR
Rendimiento m3 DA MO0 16.0000 EQ. 16.0000 P.U. directo por mes  2500.00
DESCRIPCIOM CUADRILLA CANTIDAD PRECIOS U. 5/, PARCIALS,.
SERVICIO DE ALQUILER Y 1.0000 2500.00 2500.00

MANTEMIMIENTO DE BAR O



