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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion se centra principalmente en los problemas que ocasiona
las aguas pluviales en épocas de lluvia que originan inundaciones en las ciudades debido al
uso de pavimentos impermeables. Por ende, este proyecto de investigacion busca dar una
solucion mediante el disefio de un pavimento permeable con la finalidad de reducir las

inundaciones y mejorar transitabilidad peatonal como vehicular.

El desarrollo de la presente investigacion esta dividido en dos variables. La primera variable
toma en cuenta las consideraciones necesarias para un disefio de pavimento permeable tal
como el estudio trafico obteniendo un ESAL de 2.35 x 10°EE y el estudio de mecanica de
suelos obteniendo un CBR de 20.9%. Este disefio se rige mediante la metodologia AASHTO
93 y la metodologia CHILE, con lo cual se determinG los espesores del pavimento
obteniendo una losa de concreto de 15 cm y una base de 35 cm. La segunda variable es el
drenaje pluvial que esta regido bajo el RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)
mediante la norma OS. 060 (Drenaje Pluvial Urbano), obteniendo una tuberia de 0.70 m de
diametro. Asi mismo, se determiné las pendientes mediante el estudio topogréafico para
drenar el caudal proveniente de las aguas pluviales y por ultimo la identificacion de la fuente
receptora de las aguas pluviales lo cual fue determinada mediante analisis documental de

estudios realizados por la Municipalidad de Piura de reconocimiento de zona.

Palabras claves: Pavimento Permeable, Pavimento Rigido, Drenaje Pluvial.



ABSTRACT
This research work focuses mainly on the problems caused by rainwater in rainy seasons,
which cause flooding in cities due to the use of impermeable pavements. Therefore, this
research project seeks to provide a solution through the design of a permeable pavement in

order to reduce flooding and improve pedestrian and vehicular traffic.

The development of this research is divided into two variables. The first variable takes into
account the necessary considerations for a permeable pavement design such as the traffic
study obtaining an ESAL of 2.35 x 10°EE and the soil mechanics study obtaining a CBR of
20.9%. This design is governed by the AASHTO 93 methodology and the CHILE
methodology, which determined the thickness of the pavement obtaining a concrete slab of
15 cm and a base of 35 cm. The second variable is rainwater drainage, which is governed by
the RNE (National Building Regulations) through the OS. 060 (Urban Rain Drainage)
standard, obtaining a pipe of 0.70 m in diameter. Likewise, the slopes were determined by
means of the topographic study to drain the flow coming from the rainwater and finally the
identification of the receiving source of the rainwater which was determined by means of
documentary analysis of studies carried out by the Municipality of Piura of recognition of
the area.

Keywords: Permeable Pavement, Rigid Pavement, Pluvial Drainage.
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I.  INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En los ultimos afios se vienen mostrando dificultades sobre la evacuacion de las aguas de
lluvia, esto es debido al acelerado crecimiento de las ciudades, vinculado a la construccion
de pavimentos convencionales. La superficie de los pavimentos recibe grandes volimenes
de agua proveniente de las lluvias que terminan dafiando la superficie del pavimento. No
obstante, el concreto permeable se ha implementado en la construccion de pavimentos; que
permite reducir los problemas de las escorrentias superficiales. Por ende, paises como
Francia, Reino Unido, Alemania y Europa hacen uso del concreto permeable, por ser un
material con un alto contenido de porosidad que permite de manera inmediata reducir la

escorrentia superficial.

El Per(, es un pais que esté creciendo econdmicamente y esto se debe al incremento de obras
tanto publicas como privadas. Se estima que la economia del Per( para el 2018 aumentara
el 3.8%, cifras establecidas por el Banco Mundial (BM). Sin embargo, entre las obras civiles
la que mas predomina es la construccion de carreteras, puesto que ésta mejoraria con la
comunicacion con otros lugares fomentando el desarrollo del pais. No obstante, el problema
mas comUn con respecto a los pavimentos convencionales es que no facilitan el acceso del

agua de lluvia hacia el sub suelo, esto es debido a que son impermeables.

La region de Piura, se caracteriza por obtener un clima célido, asi como un régimen
pluviométrico variado, siendo en algunos afios las lluvias muy escasas y en otras torrenciales.
La presencia de estas lluvias afecta negativamente en el desarrollo de la ciudad, circulacién

vehicular y peatonal.

Desde vista local, Piura se encuentra en la zona tipo 4, considerandose una zona inundable
de acuerdo al “Reglamento Nacional de Edificaciones” (RNE). Con respecto a estas
caracteristicas la ciudad de Piura contiene partes de suelos que se saturan rapidamente
generando que el sistema de saneamiento colapse. Sin embargo, en periodo de lluvia, el
Mercado de Piura se ve afectado por motivo de que el agua tiende a estancarse sobre el
pavimento, provocando que el agua de lluvia se infiltre, conllevando a que se deteriore la

estructura del pavimento.

El Mercado Central de Piura, es una zona muy concurrida porque retine grandes variedades

de productos que son vendidos por los comerciantes mayoristas y minoristas incluso por los



comerciantes informales. EI Mercado se ubica en un lugar accesible y cuenta con

veinticuatro zonas donde los comercios son realizados en la via puablica.

Respecto a la problematica de las aguas acumuladas sobre la superficie del pavimento en
temporadas de lluvias, genera hidroplaneo y el probable colapso del sistema de drenaje, esto
es debido al aumento de caudal generado por las escorrentias.

Finalmente, para afrontar los efectos negativos mencionados como alternativa no se propone
la expulsion sistemética del agua, més bien impedir la acumulacién sobre la superficie
llevandolo por medio de un sistema de alcantarillado mediante el disefio un pavimento
permeable, utilizados para caminos de transito moderados permitiendo que el agua de lluvia

drene de modo rapido y efectivo.

1.2. Trabajos Previos

Nazareno (2014), en su investigacion “Disefio estructural de un pavimento permeable
mediante la relacion de vacios y su aplicacion al drenaje vial” (Tesis de pregrado),
Universidad Internacional del Ecuador - Quito. Cuya investigacion fue disefiar una mezcla
de un pavimento permeable con respecto a la variacién de relacion de vacios que permitan
alcanzar las propiedades optimas tanto como estructurales e hidraulicas para ser empleado
en los pavimentos. En lo cual se obtuvo que el porcentaje mas dptimo de asfalto que se
utilizara para el disefio es de 4% y con un porcentaje de vacios de 22%. Llegando a la
conclusion que estas mezclas ensayadas se obtuvieron mediante el método del cantabro,
encargada de evaluar la pérdida y envejecimiento entre los agregados y el ligante. Asimismo,
se afirma que para obtener una porosidad alta con una resistencia dptima respecto a la
disgregacion en mezclas asfalticas drenantes, es posible mediante la aplicacion de asfaltos

modificados.

Moujir y Castafieda (2014), en su tesis “Disefio y aplicacion de concreto poroso para
pavimentos” (Tesis de pregrado), Pontificia Universidad Javeriana - Santiago de Cali. Cuya
investigacion fue disefiar un concreto poroso para ser empleado en estructuras de pavimento
rigido, disefiando dos clases de mezclas con o sin agregados finos, probando cuél de los dos
es mas oOptimo para el uso en la construccion de pavimentos. Para ello trabajo con el
documento titulado “Laboratory study of mixture proportioning for previous concrete

pavement”, por lo cual estudia el comportamiento de las dos mezclas, con distintas



relaciones de agua/cemento y su relacién entre el contenido de vacios. Concluyendo que el
concreto poroso con agregados finos posee una menor cantidad de vacios disminuyendo la
escorrentia superficial. Sin embargo, se comporta mejor mecanicamente a diferencia al que

no tiene agregados finos a pesar que tiene una mayor cantidad de vacios.

Hernandez y Martinez (2014), en su investigacion “Disefio de un campo de prueba piloto de
pavimentos permeables en la ciudad de Cartagena” (Tesis de pregrado), Universidad de
Cartagena - Cartagena. Cuya investigacion fue disefiar un pavimento permeable mediante
las recomendaciones de los manuales internacionales existentes, estableciendo adaptaciones
de estos al medio local, con la finalidad de recopilar informacion para su uso a futuro. En su
investigacion realiz6 estudio del material bibliografico, ensayos de laboratorio para el disefio
de un campo de prueba de pavimentos permeables. Utilizé distintas metodologias como el
método Mecanicista (pavimento asfaltico), el método de la PCA (hormigoén), Método IPCI
(pavimento adoquinado) dando como resultado espesores variables: losa de 10, 17y 8cmy
para la base de 40, 20 y 20 cm. Ademas, utilizé6 3 tanque de almacenamiento como
implementos complementarios a la estructura con medida de 1m3 para la retencion del agua

de salida, asi con un pluviométrico para registrar la precipitacion.

Vigil (2012), en su tesis “Disefio, proceso constructivo y evaluacion post construccion de un
pavimento rigido de concreto permeable” (Tesis de pregrado), Universidad de El Salvador -
San Salvador. Cuya investigacion fue plantear un disefio de concreto permeable para un
pavimento rigido, disefiando mezclas disefio mezclas que redna las caracteristicas adecuadas
para el concreto permeable. Se obtuvo un 15.92 mm/s de permeabilidad, 21.97% de
porcentaje de vacios, 24 kg/cm2 de resistencia a la flexién, 2.2 x 105 kg/cm2 de modulo de
elasticidad y con 30% de desgaste por abrasion en la maquina de los angeles. Empleé la
metodologia National Ready Mixed Concrete Association. Concluyendo que el sistema de
un pavimento de concreto permeable esta disefiado para captar las aguas pluviales
conduciéndolo hacia el subsuelo para ser filtrada o ser transportada a un sistema de captacion
para un uso posterior a comparacién del pavimento de concreto convencional que aisla la

subrasante en presencia del agua.



Silva (2016), en su tesis “Concreto permeable como propuesta sostenible para mejorar el
sistema de drenaje pluvial de la via Blas de Atienza en Piura” (Tesis de pregrado),
Universidad César Vallejo - Piura. Cuya investigacion fue proponer el empleo de concreto
permeable como una propuesta sostenible para dar solucién al problema de deterioro de
asfalto y al drenaje pluvial sobre la Via Blas de Atienza. En su proyecto desarrolla el disefio
de un pavimento permeable y el disefio del sistema de drenaje, obteniendo como resultado
una estructura de pavimento con espesores de 15 cm de carpeta de rodadura compuesto por
concreto permeable con un porcentaje de vacios de 28.77% y de base con un espesor de 30
cm utilizando la metodologia AASHTO 93 para determinar los espesores. Mientras que para
el disefio hidréulico utilizo la precipitacion méxima de 100mm/hr ocurrido en el afio 1998

lo cual se obtuvo un caudal de disefio 4.30 m3/s, con una tuberia de diametro de 0.60m.

Barahona (2014), en su investigacion “Analisis y disefio para solucion de aguas lluvias
mediante sistemas urbanos de drenaje sostenible aplicando la técnica de firmes permeables
en condominio Ercilla, comuna de Temuco, IX Region de la Araucania” (Tesis de pregrado),
Universidad Austral de Chile - Valdivia. En su investigacion evalGa la aplicacion de los
pavimentos permeables de adoquines para vias de transito y en plazas de estacionamiento.
Realiz6 ensayos de Porchet para obtener la capacidad de absorcién del suelo obteniendo una
tasa de infiltracion de 243 mm/h ademas realizé un estudio de suelo dando como resultado
un CBR de 12% (subrasante buena). Ademas, trabajé con un area a drenar de 40.000.
concluyé que en su proyecto se dividio en dos zonas para darle solucién al drenaje, el
primero con un disefio de pavimento permeable con una infiltracion completa al terreno
subyacente, mientras que el ultimo con un pavimento permeable sin infiltracién al terreno,
llevando el caudal por medio de un sistema de drenaje con destino a un estanque de

almacenamiento.

Yafiez (2014), en su tesis “Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y
JR. Santa Rosa” (Tesis de posgrado), Universidad Privada del Norte - Cajamarca. Cuya
investigacion fue evaluar la condicion en la se encuentra el disefio Hidraulico y las
competencias de operacion. Asi como la conservacion del sistema de drenaje de la Avenida
Angamos Yy el Jiron Santa Rosa de la ciudad de Cajamarca. No obstante, se aplicaron
encuestas a la gente que se ubica en el area de estudio para tener un aproximado sobre el

estado del sistema de drenaje en donde concluye que: Al estudiar la zona de estudio se pudo



constatar que los sistemas de drenaje son ineficientes y que ademas no cuenta con

mantenimiento, causando que la capacidad hidraulica de las cuencas disminuya.

Lupaca (2017), en su investigacion “Estudio definitivo de la pavimentacion de la Avenida
Tapac Amaru de la Municipalidad Distrital de Llalli - Melgar - Puno” (Tesis de pregrado).
Universidad Nacional del Altiplano - Puno. En esta investigacion se propone la
pavimentacion en la Av. Tupac Amaru para brindar un apropiado flujo vehicular y
transitabilidad de las personas. Realiza el disefio del pavimento rigido tomando en cuenta el
ESAL de Disefio de 0.42x106 y el estudio de suelo con un CBR de 11% y mediante dos
métodos ASSTHO 93 y PCA con 20 cm de espesor de losa de concreto, 20 cm de espesor

de la sub base y 15 cm de espesor de la vereda.

1.3.  Teorias relacionadas al tema
Para elaborar el disefio de un pavimento permeable y drenaje pluvial se requiere el

conocimiento de los siguientes conceptos fundamentales como:

Para Cardenas, Albiter y Jaimes (2016), definen los pavimentos permeables como parte de
un grupo de medidas llevadas atender criterios de sustentabilidad ambiental en el &mbito de

construccidn de infraestructura relacionados con la utilizacién de las aguas de lluvia (p.176).

Por otro lado, Larson (como se citd en Nazareno, 2014, p.27), lo define como un pavimento
especial caracterizado por la falta de contenido de agregado fino, consiguiendo una
estructura que posibilita una tangible ventaja de funcionalidad ante un pavimento

convencional.

Segun Nazareno (2014, p.31), indica que este tipo de pavimento posee una gama de

funciones como se indican de la siguiente manera:

- Facilitar de manera segura y comoda una superficie de rodamiento; que cuenten con
caracteristicas permanentes ante las bajas cargas del transito durante el periodo de
disefio estimado.

- Capaz de tolerar un transito previsto a lo largo de su periodo de disefio, ademas de

distribuir las presiones verticales otorgadas por el transito.



- Formar una estructura que sea apto Yy resistente ante los factores climatolégicos de

la zona donde se realizara el proyecto.

Con respecto a la estructura de un pavimento permeable segiin Arango (2014) establece que
esta constituido:

- Por una superficie de concreto permeable, con una base que posee la capacidad de
almacenar y gestionar el agua, puede ser mediante un sistema de drenaje en funcion
a las necesidades, como también llevarlo al suelo del terreno que de acuerdo a sus
propiedades pueda infiltrar el agua. (parr.10). Su estructura facilita que el agua al
caer encima de la superficie, se infiltre de manera inmediata y sea dirigido a un
sistema de drenaje o ser infiltrada hacia el subsuelo y alimentar asi las reservas

subterraneas, almacenada para un uso posterior. (parr.11).

Con respecto a los tipos de pavimentos se clasifican en 3 grupos las cuales se describen en

lo siguiente:

Herndndez y Martinez (2014), refirieron que los pavimentos porosos es un tipo de pavimento
especial debido a que posibilita la infiltracion del agua por medio de su superficie, mientras
que la subbase funciona como un almacenamiento temporal para ser utilizado mediante otros
usos o ser infiltrado hacia el terreno. Estos tipos de pavimentos son utilizados especialmente
en calles de menor transito y estacionamientos, con el objetivo de aminorar el escurrimiento

superficial que provienen de las aguas de lluvia (p.44).

Herndndez y Martinez (2014), refirieron que el pavimento de hormigon permeable es una
clase de pavimento que se describe por la falta de agregados finos y por su cantidad de
volimenes de vacios, permitiendo drenar el agua hacia sus capas inferiores. Obteniendo una
porosidad que varia entre el 15 al 20%, con una Resistencia a la compresion de 150 a 210
Kg/cm2, densidad promedio de 1600 Kg/m3 y permeabilidad de 120 a 700 L/m2/min” (p.
46).

Herndndez y Martinez (2014), refirieron que los pavimentos permeables de adoquines son

una alternativa ecoldgica para el impedimento de las escorrentias, evitando el riesgo de



inundacion y potenciar la utilidad de la depuracién del agua. El uso de los adoquines
permeables sobre la base y/o subbase permeable posibilita laminar el agua de lluvia,

permitiendo la infiltracion del caudal con direccion al terreno o al sistema de infiltracion
(p.48).

Con respecto al destino de las aguas filtradas segun Woods-Ballard et al., (como se citd en

Barahona, 2014, p. 24) establece las siguientes clasificaciones:

- Infiltracion completa al terreno subyacente: Es dado a que su capacidad de
infiltracion hacia el terreno es suficientemente grande, ademas se puede disefiar el

pavimento para que infiltre el agua hacia el mismo en su totalidad (ver Figura 5).

- Infiltracion parcial al terreno subyacente: Es dado a que su capacidad de infiltracion
hacia el terreno es poca o limitada. Su infraestructura se complementa con drenes
longitudinales ubicadas en las capas inferiores que se encargan de evacuar el exceso

mediante una red convencional (ver Figura 6).

- Sin infiltracion al terreno subyacente: Es dado a que el terreno se encuentra de
manera impermeable o se halla impermeabilizado a través de geomembranas, este
sistema debe incluir drenes longitudinales que se ubiquen en las capas inferiores
para evacuar el agua almacenada mediante una red convencional. Esta opcion se usa
cuando la permeabilidad del suelo es escasa. (como ejemplo, en terrenos arcillosos).
En caso que se quiera utilizar el agua filtrada y ser llevada en direccion a una red de
aprovechamiento, es cuando el terreno en particular es sensible a las aguas filtradas
0 en caso de que el nivel freatico no se halle a mas de un metro de fondo de la

superficie del pavimento (ver Figura 7).

Con respecto al disefio estructural del pavimento permeable se establece primordialmente en
la determinacidn del espesor minimo de la estructura, teniendo en cuenta las caracteristicas
de disefio que faciliten una capacidad portante apropiada para la clase de trafico que debe
resistir el pavimento y de esta manera el pavimento no sufra deformaciones. No obstante, el
procedimiento de disefio se considera lo siguiente: Establecer el tipo de clase de trafico,

constatar la calidad de la subrasante de la estructura (si en caso es necesario, mejorar la



subrasante), elegir el tipo de subbase y de la superficie permeable, asi como su espesor
(Garcia, 2011, p.124).

Con respecto a la superficie de rodamiento del pavimento permeable estd constituida por
concreto permeable de tal manera que los materiales del concreto permeable son parecidos
a los que se usan en un concreto convencional, la diferencia es que el concreto permeable no

contiene agregados finos.

Arango (2014), refiere el concreto permeable como una mezcla de agua/cemento, agregado
grueso Yy aditivos, obteniendo una estructura con vacios interconectados, permitiendo el pase
del agua y el aire mediante su estructura (parr.9). Con respecto a su composicion, el concreto
permeable “contiene un alto contenido de poros que se interconectan entre si, con tamafios
promedios de 2 a 8 mm, facilitando el pase del agua por medio de su estructura porosa, con
un contenido de vacios entre 18 a 35%, con esfuerzos de compresion entre 2.8 a 28 MPa
(400 a 4000 psi) y la capacidad de drenaje que en general varia en el rango de 81 a
720L/min/m2” (Construccién y Tecnologia en Concreto, 2010, parr. 4). Sobre el uso de
aditivo en la mezcla permite que el fraguado inicial sea mas tardio, de tal manera que ayuda

en el manejo de tiempos en la colocacién (Saucedo, 2010, p.135).

Saucedo (2010), refiere que la subbase de un pavimento permeable, su espesor se determina
de acuerdo al uso del pavimento sea en calles, estacionamientos pequefios o grandes y para
obras donde el trafico es mayor (p.132). Con respecto a la granulometria segun Ciria (como
se citd en Castro, 2011, p.45), se realiza mediante la trabazén de agregados, permitiendo que

la subbase se encargue de asegurar la estabilidad del pavimento.

Interpave (como se citd en Castro, 2011, p.47), menciona que el caso de retencion total del
agua de la lluvia para un uso posterior, deberia colocarse una membrana impermeable de
polietileno que se encargue de detener el agua. Mientras que el geotextil es un filtro
encargada de evitar la entrada de finos hacia las capas de la subbase y subrasante, de manera

que contribuya una estabilidad en el pavimento.



Para la definicion del espesor estructural de un pavimento permeable, se llevd a cabo dos
andlisis, uno por las caracteristicas hidroldgicos e hidraulicos, y estructurales. Utilizando dos

tipos de métodos como se detalla a continuacion:

Metodologia AASHTO93, este manual tiene la metodologia més precisa y exacta con
respecto a los disefios de pavimentos flexibles y rigidos. Con esta metodologia se disefia los
pavimentos, proyectandose para que resistan las cargas mediante su vida util (BLOG 360°
EN CONCRETO, parr.7). No obstante, esta metodologia para el disefio de un pavimento se
debe considerar los siguientes criterios: El estudio de trafico, el estudio de suelo y mediante
monogramas se establece el tipo y el espesor de la subbase, asi como la carpeta de rodadura.

Metodologia CHILE, se desarrolld por la Direccién de Investigaciones Cientificas y
Tecnoldgicas -DICTUC- (1996). Esta metodologia se aplica con el inicio de una lluvia de
disefio, lo cual determina el volumen de almacenamiento mediante el total de volumen de

agua que acoge la subbase y el total de volumen infiltrado (Trujillo y Quiroz, 2013, p.43).

Con respecto a los variables de disefio del pavimento, se debe tener en cuenta los siguientes

criterios:

Manual de Carreteras Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), menciona que el estudio de
suelo es primordial e importante ya que nos facilita determinar las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, de manera que se obtiene un adecuado disefio de la estructura de un

pavimento (p.29).

Respecto a las calicatas segun el Glosario del Ministerio de Transporte y Comunicaciones
(2013), se realiza excavaciones en la superficie de un terreno con el propdsito de
inspeccionar el suelo extrayendo estratos con distintas profundidades para obtener muestras

que nos brindan una informacion veridica (p. 10).

Por otro lado, el analisis granulométrico de acuerdo con el Manual de Carreteras Seccion:
Suelos y Pavimentos (2013), tiene como propdsito definir la proporcion de los distintos

elementos constituyentes, clasificandolo de acuerdo a su tamario (p. 36).



Los limites de Atterberg o limites de consistencia de acuerdo con el Manual de Carreteras
Seccion: Suelos y Pavimentos (2013), se basa en conocer la plasticidad de un suelo en
relacién con el contenido de humedad que se utiliza para la identificacion y clasificacion de
un suelo, definiendo los limites en tres estados: liquido, plastico y solido. El limite liquido
(LL) es en el momento en que el suelo pasa de un estado pléastico a un estado liquido. El
limite pléstico (LP) es en el momento en que el suelo pasa de un estado semisélido a un
estado plastico. Mientras que el limite de contraccién (LC) es en el momento en que el suelo

pasa de un estado semisolido a un estado solido y se contrae cuando pierde humedad (p.36).

El CBR es un ensayo que describe el procedimiento que establece la relacion de soporte del
suelo de la subrasante. Mientras tanto en el Glosario del Ministerio de Transporte y
Comunicaciones (2013) lo define como un valor relativo de soporte del suelo, ademas de

que se determina mediante la penetracion dentro de una masa de suelo (p.11).

El estudio de tréafico de acuerdo con el Manual de Carreteras Seccion: Suelos y Pavimentos
(2013) lo define desde el punto de vista del disefio estructural del pavimento y de la
capacidad de los tramos viales, con el fin de conocer el volumen de trafico que afectard a la
estructura vial durante su periodo de disefio. El conteo del trafico es una funcion muy
importante porque permite determinar la cantidad y la clase de vehiculos que circularan por
dicha via. Ademas, para obtener la cantidad de vehiculos se estima una tasa de crecimiento
y asi obtener el ESAL (Equivalent Single Axle Load), que representa el dafio causado por
las cargas vehiculares encima del pavimento (p.62).

Lupaca (2017) menciona que los ejes equivalentes son las distintas cargas que se ejerce sobre
el pavimento y a la vez provoca tensiones y deformaciones sobre el mismo. No obstante, las
cargas que provocan las distintas tensiones como deformaciones, las fallas que se obtengan
seran diferentes (p. 38).

Con respecto a las variables para el drenaje pluvial, se debe considerar los siguientes

criterios:

El drenaje pluvial se establece como un sistema de tuberias interconectadas que posibilita la

expulsiéon del agua de lluvia de modo que pueda ser aprovechado para otros usos como
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también poder evitar los problemas de inundacion en las ciudades. De acuerdo con la Norma
(0S-060, p.06) lo define como un sistema de evacuacion de la escorrentia superficial
generada por las lluvias. No obstante, Haba (como se cit6 en Nazareno, 2014, p.66) indica
que un drenaje adecuado sostiene la capacidad de soporte de la subrasante, lo que permite

obtener una via de mejor calidad.

Segun Cando (2017) indica que el estudio hidroldgico es esencial para el disefio de un
sistema de alcantarillado pluvial, que permite identificar las intensidades de lluvias

presentadas en el lugar de estudio, permitiendo asi determinar el caudal que se drenara
(p.48).

Sobre la precipitacion segun Villon (como se cito en Yariez, 2014, p.30), lo define como
todo tipo de humedad producido por las nubes, llegando sobre la superficie del suelo.
Mientras que en CNA (como se citd en Yafiez, 2014, p. 30), lo define como aquella sucesién
que realiza el agua cuando desciende de la atmosfera hacia la superficie de la tierra, en modo

de lluvia, nieve o granizo.

Con respecto a la intensidad y duracion de acuerdo al Manual de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (2007), define que la intensidad es la altitud de lluvia
acumulada por unidad de tiempo en mm/hh, entre tanto la duracion es un intervalo de tiempo
en minutos (p. 74). Para su calculo es necesario conocer el pluviograma de una tormenta

para definir la duracion.

Para el caudal de disefio de acuerdo a la Norma de Drenaje Pluvial Urbano (OS-060) (p. 8),

se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
a) Caudales para sistemas de drenaje urbano menores deben ser calculados por el:
- Meétodo Racional si cuenta con un area de cuenca menor o igual a 13 km2.
- Método de Hidrograma Unitario o Modelos de Simulacion si cuenta con un

area de cuenta mayor a 13 kmz2.

b) El periodo de retorno se debe considerar de 2 a 10 afios.
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Con respecto al estudio de topografia Yafiez (2014), indica que es un parametro primordial
ante la realizacion de un proyecto de alcantarillado pluvial ya que sefiala la pauta para el tipo
de forma que obtendra el sistema (p.26). Por otro lado, las curvas de nivel segin Navarro
(2008), indica que son lineas dentro de un mapa unidos por puntos de la misma altitud sea
por sobre o bajo de una superficie como referencia, con la finalidad de obtener el relieve de

un terreno (p.5).

Yafiez (2014), indica que la pendiente sobe una superficie terrestre es una via donde fluye la
escorrentia a una determinada area o subcuenca (p.48). No obstante, es un factor primordial
en el estudio de una cuenca, puesto que posee un vinculo importante con la infiltracién, la
escorrentia superficial, la humedad y el aporte del agua subterranea hacia la escorrentia
(YYafiez, 2014, p.30).

La cuenca hidrologica segun Villon (como se citd en Yafiez, 2014, p. 28), es aquella porcién
de terreno en la cual las aguas caidas mediante la precipitacion se mezclan para conformar
un solo trayecto de agua. Este trayecto obtiene una cuenca determinada para su punto de

recorrido.

Con respecto a la fuente receptora de la disposicion final, es aquella donde el agua captada
es llevada mediante un sistema de alcantarillado. Generalmente las aguas se conducen a una

corriente natural de manera que degrada los contaminantes del agua (Yafez, 2014, p.25).

1.4,  Formulacion del problema
Problema General

¢Cual es el disefio de un pavimento permeable y drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo
— Mercado de Piura, 2018?

Problemas Especificos

¢Cuales son las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo para el disefio del pavimento

permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?

¢Cuales son las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San

Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?
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¢ Cuales son los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018?

¢ Cudl es el estudio hidroldgico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado
de Piura, 2018?

¢ Cudl es el estudio topografico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado
de Piura, 2018?

¢ Cudl es la fuente receptora de las aguas pluviales del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018?

1.5.  Justificacion del estudio

La presente investigacion guarda justificacion cientifica, puesto que se estd analizando la
importancia de un disefio de pavimento permeable y drenaje pluvial, con la finalidad de
realizar un disefio optimo para el adecuado manejo de agua pluvial y asi mejorar la
transitabilidad. De la misma manera presenta una justificacion teorica, puesto que esta
investigacion se realizd con el propdésito de aportar conocimientos a futuras investigaciones

como instrumentos de guia sobre el disefio de pavimento permeable y drenaje pluvial.

La presente investigacion se justifica tecnoldgicamente debido a que se trata de una nueva
aplicacion innovadora en el rubro de la construccion en la ciudad de Piura. Ademas, ayudara
como guia para otros Investigadores que buscan implementar este tipo de disefio de

pavimentos permeables como una solucion de captar la escorrentia de la superficie.

Finalmente, presenta una investigacion por relevancia social porque permite proporcionar
mediante el disefio de un pavimento permeable y drenaje pluvial mejorar la calidad de vida
de los comerciantes. Ademas, puede ser considerado por los gobiernos locales como una
alternativa de disefio a futuro, para el beneficio de los comerciantes, peatones y

transportistas.
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1.6. Hipotesis
Hipdtesis General

La presente investigacion muestra una hipétesis implicita porque se realizara un disefio de
un pavimento permeable y drenaje pluvial con los pardmetros que establece las Normas
técnicas y Manuales, por ende, esto origina una investigacion descriptiva y solamente se

formulara hipétesis en el momento en que se predice un hecho o dato.

1.7.  Objetivos
Objetivo general

Disefiar el pavimento permeable y drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018.

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo para el disefio del pavimento

permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Determinar las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San

Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Determinar los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018.

Determinar el estudio hidrologico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo —
Mercado de Piura, 2018.

Determinar el estudio topografico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo —
Mercado de Piura, 2018.

Identificar la fuente receptora de las aguas pluviales del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado
de Piura, 2018.
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1. METODO

2.1.  Disefio de Investigacion
Esta investigacion presenta un disefio pre-experimental puesto que se hara uso de pruebas
en laboratorio de mecénica de suelos, ademas de que no se van a manipular en su totalidad

las variables.

Tipo de investigacion
Esta investigacion es tipo Aplicado, dado que se utilizard los conocimientos teoricos y
técnicos de los Manuales y Normas de manera que otorgar una solucion optima a los

problemas que afecten al tramo o via en estudio.

Nivel de la investigacion

Esta investigacion sostiene un nivel descriptivo - transeccional, descriptivo porque se
establecera los pardmetros precisos para el disefio de un pavimento permeable y drenaje
pluvial. Transeccional porque la recoleccién de datos se aplicara y se recogera en el mismo

tiempo.

Enfoque de la investigacion
Esta investigacion tendra un enfoque cuantitativo, ya que se trabajé mediante tablas y
formulas obteniendo los datos en campo para luego ser procesados de tal manera que cumpla

con los objetivos planteados.

2.2. Variables, Operacionalizacién
De acuerdo al vinculo que se establece por medio de las variables, pueden ser:

Variable Independiente.

Disefio de un pavimento permeable.

Variable Dependiente.

Drenaje Pluvial.
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Tabla 1. Operacionalizacion de variables.

Disefio de un
pavimento
permeable

Los pavimentos
permeables forman
parte de un sistema
encargada de recuperar
las aguas provenientes
de la lluvia, ademas de
que ayuda a la
recuperacion de los
mantos acuiferos.
(Cérdenas, Albiter y
Jaimes, 2016, P. 176).

Estos estudios son muy importantes Exploracion
porgue nos determina la resistencia y el (calicatas) NOMINAL
comportamiento del suelo por lo que se Granulometria
Estudios de utilizara como base de sustentacion en —

mecanicas de suelos | obras de construccion (Manual de L|m|t_es de Atterberg
carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y (I;):t?zgad y Humedad RAZON
Pavimentos, 2013, p. 25). CBR
Este estudio se realiza para conocer el
volumen de vehiculos mediante la
cuantificacion y clasificacion de los IMD (indice medio

Estudio de trafico | vehiculos que transitaran por la carretera. diario)
Ademés de que son parametros ESAL(ejes .
indispensables para la determinacion de equivalentes) RAZON
un disefio vial (Manual de carreteras:
Suelos, Geologia, Geotecnia  y
Pavimentos, 2013, p. 62).
El paquete estructural del pavimento Base
permeable estd constituido por una sub- Losa de concreto

Paquete estructural base y una carpeta de rodadura de concreto (superficie INTERVALO
poroso (Solano, 2009, p. 23). permeable)
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Drenaje
pluvial

El drenaje pluvial es un
sistema de captacion de
las aguas de lluvia que
otorga al escurrimiento,
evitando asi la
acumulacion de agua en
un darea especifica”
Reglamento  Nacional
de Edificaciones
(Norma 0S.060, P.03).

Estudio hidrologico

El estudio hidrologico es un parametro
primordial para el disefio de un drenaje
pluvial. Para este estudio se emplea el
registro  histérico de lluvias para
determinar el caudal maximo y su
disposicion final del drenaje pluvial
(Cando, 2017, p.48).

Intensidad de la
precipitacion
Caudal maximo

RAZON

Topografia

La topografia es un pardmetro
fundamental en la ejecucion realizacion de
cualquier proyecto de drenaje pluvial. Este
estudio define con exactitud el correcto
trazado de un camino para obtener datos
para un disefio adecuado en obras de
drenaje como cunetas, badenes, etc.
(Manual de Hidrologia, Hidraulica y
Drenaje, 2013, p.88).

o

Curvas de nivel
Pendiente
Area de la cuenca

RAZON

Fuente Receptora

Es la fuente que recibe la descarga final
del volumen de agua sea natural o del
suelo (EPA, 2014, p. 46).

Disposicién final de
las aguas pluviales

RAZON
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2.3. Poblacion y muestra
Poblacion:
En la presente investigacion se considera como poblacion todos los Jirones del Mercado

de Piura.

Muestra:

En este caso, la presente investigacion se considera como muestra el Tramo en estudio del
Jr. San Lorenzo que se encuentra entre el Jiron B, Blas de Atienza y Martires de Uchuracay
en el Mercado de Piura.

2.4.  Técnica e instrumentos de recoleccién de datos, validez y confiabilidad
Primeramente, para determinar las caracteristicas fisicas - mecénicas del suelo se emple6
la técnica de observacion y exploracién. Como instrumento se utilizo las fichas técnicas
que corresponda con el ensayo de laboratorio realizada a la muestra obtenida en situ. La
misma que fueron validada y aprobada por el Laboratorio de Ensayos de Materiales
otorgadas por la Universidad Nacional de Piura.

Por otro lado, se determinara las cargas vehiculares aplicando la técnica de observacion y
de instrumento se utilizé fichas técnicas (clasificando los vehiculos de acuerdo a sus ejes)
y plantillas de Excel. Estos formatos fueron validados por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones en el Manual de Carreteras 2014.

Por otra parte, se determinaran los espesores del pavimento permeable aplicando como
técnica el analisis documental y de instrumento se aplic6 monogramas empleada por la
metodologia AASHTO 93 y la metodologia CHILE, como también plantillas de Excel. Los
instrumentos fueron validados por el Manual de Carreteras 2014 y la metodologia
AASHTO 93.

Luego se determinara el caudal maximo que fluira en el Jr. San Lorenzo realizando el
estudio hidrologico aplicando como técnica el analisis documental y como instrumento se
empleo la pagina web del SENAMHI y fichas técnicas, la misma que fue validada y
aprobada por el SENAMHI (Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perq).
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Después se determinara las pendientes para el drenaje pluvial aplicando como técnica el
analisis documental y como instrumento se uso el programa AutoCAD Civil 3D y planos
obtenidos por la Municipalidad Provincial de Piura, la misma que fue validada y aprobada

por la Municipalidad Provincial de Piura.

Por ultimo, para la identificacion de la fuente receptora de las aguas pluviales del Jr. San
Lorenzo se aplico como técnica el analisis documental y como instrumento se empled
estudios de reconocimiento de zona extraidos de la pagina web del SIAR. Las misma que

fueron validada y aprobada por el SIAR (Sistema de Informacion Ambiental Regional).
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Tabla 2. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Determinar las caracteristicas
fisica - mecéanicas del suelo para
el disefio del pavimento
permeable del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura,
2018.

Terreno de fundacion
del tramo Jr. San
Lorenzo - Mercado de
Piura

Observacion y
exploracion

Fichas técnicas de los
ensayos utilizados en
laboratorio.

Se determin6 el CBR, limite
liquido, limite  plastico,
granulometria, densidad y
humedad 6ptima.

Determinar las cargas
vehiculares para el disefio del
pavimento permeable del tramo
Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018.

Vehiculos que transitan
por la via del Jr. San
Lorenzo Mercado de

Piura.

Observacion

Ficha de conteo
vehicular del MTC
(Ministerio de Transporte
y Comunicaciones).

Se determing el flujo de
vehiculos que circularan por
la via del Jr. San Lorenzo —
Mercado de Piura.

Determinar los espesores del
pavimento permeable del tramo
Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018.

Zona de estudio

Andlisis
documental

Plantilla de Excel
aplicando la metodologia
AASHTO 93y la
metodologia CHILE.

Se determino los espesores de
base y la losa de concreto.
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2018.

Ambiental Regional) y el
Mapa de Riego de la
ciudad de Piura.

Determinar el estudio Andlisi Datos historicos de las | Se determind la intensidad de
hidrolégico para el drenaje SENAMHI natisis precipitaciones y la precipitacion y caudal que
: documental . .
pluvial del tramo Jr. San Lorenzo plantillas de Excel. discurre por el Jr. San
— Mercado de Piura, 2018. Lorenzo.
Determinar el estudio N Planos obtenidos por la | Se determind las curvas de
topografico para el drenaje Zona de Estudio Analisis Municipalidad Provincial | nivel, las pendientes y el area
pluvial del tramo Jr. San Lorenzo Documental de Piura. de la cuenca del Jr. San
— Mercado de Piura, 2018. Lorenzo.
Reconocimiento de zona
- extraidos de la pagina TP
Identificar la fuente receptora de p. g Se identific6 la fuente
. A web del SIAR (Sistema
las aguas pluviales del tramo Jr. Anélisis . receptora de las aguas
. Cuerpo Receptor de Informacion i
San Lorenzo — Mercado de Piura, documental pluviales.

Fuente: Elaboracion Propia
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2.5. Método de andlisis de datos
Se aplico la técnica de observacion y exploracién a las muestras obtenidas mediante las dos
calicatas y para ello se utilizd herramientas manuales como la palana, bolsas plasticas,
wincha y equipos de proteccion personal (EPP). Luego se llevara al laboratorio de suelos y
se realizaré los ensayos de granulometria, limite liquido, limite plastico, densidad - humedad
y el CBR.

Por otra parte, se aplico la técnica de observacion, para lograr determinar las cargas
vehiculares del tramo de estudio se realiz6 el conteo de 7 dias clasificando los vehiculos por
ejes lo cual se utilizo el formato técnico del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
Para luego procesarlo mediante el programa Excel para determinar el IMD y, por altimo,
calcular el ESAL.

Por otra parte, se aplico la técnica de analisis documental, para lograr determinar los
espesores del pavimento permeable se usé plantillas de Excel, donde se utilizé la
metodologia AASHTO 93 asi como la metodologia CHILE con el fin de determinar el

espesor de la base y la losa de concreto.

Asimismo, se aplico la técnica de analisis documental, para determinar la precipitacion de
los caudales méaximos para el drenaje pluvial se realiz6 mediante el dato histérico de la
intensidad de lluvia ocurridos en afios anteriores obtenida por la pagina web SENAMHI. Por
medio del método Racional se determinaré el caudal maximo, de esta manera realizar el

disefio adecuado para el drenaje pluvial.

Luego se aplico la técnica de analisis documental, para determinar las pendientes del Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura se realiz6 un levantamiento topogréfico llevado a cabo por la
Municipalidad Provincial de Piura, las cuales representan las curvas de nivel y el terreno de
forma grafica de manera que se pueda identificar las pendientes existentes del tramo en

estudio.
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Por altimo, se aplico la técnica de analisis documental para la identificacion de la fuente
receptora de las aguas pluviales mediante estudios realizados en la zona extraidos de la
pagina web del SIAR (Sistema de Informacién Ambiental Regional, y asi determinar el

cuerpo receptor donde discurrira las aguas de lluvia sobre el pavimento del tramo en estudio.

2.6.  Aspectos éticos
El autor responsable de esta investigacion es respetoso con la veracidad del contenido del
proyecto, ademéas de respetar los derechos de autor de las investigaciones realizadas.
Garantizando que los resultados expuestos al final de esta investigacion sean congruentes y

eficaz, para la disposicion al publico en general.
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I11. RESULTADOS
A fin de alcanzar el objetivo general de la presente investigacion lo cual es: “Disefiar un pavimento permeable y drenaje pluvial del Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”, se proceso toda la informacion que se obtuvo en campo, laboratorio y gabinete con el proposito de alcanzar

los objetivos especificos.

En cuanto al primer objetivo especifico planteado que es: “Determinar las caracteristicas fisicas - mecénicas del suelo para el disefio
del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018, se determiné los siguientes resultados que fueron

resumidas tal como se observa en la tabla 3.

Tabla 3. Resumen del estudio de mecanica de suelos.

c-01 0.10-1.50 0+000 29 34 04 2§  Ti8 g9 4.2 18 0 P A0 1y 1.7 131 1638 19.5 223

c-02 0.20-1.50 0+200 27 32 01 2§ 748 629 3.9 22 o P A-30M 1y 1.7 131 16.8 19.5 223

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Interpretacion:

Se puede observar que en la tabla 3 muestra los datos resumidos sobre el estudio de mecanica de suelos donde el resultado de las muestras que
fueron extraidas en situ poseen las mismas propiedades. No obstante, para el disefio de un pavimento permeable se tomd en consideracién de
manera critica dos calicatas. Se definié que el suelo segun su indicador de granulometria se clasifica de acuerdo con SUCS en SP arenas
pobremente graduada y segun AASHTO A-3 (0). Asi mismo, segun el indicador de los limites de consistencia de las muestras obtenidas por
las 2 calicatas se obtuvo un limite liquido de 18% y 22%, un limite pléastico de 0%.
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De la misma manera se obtuvo 1.7 gr/cm3 segln el indicador de densidad mé&xima seca y un
13.1% de humedad 6ptima. Por ultimo, se obtiene el indicador del CBR con un 22.3%
obtenida de las muestras de las dos calicatas. El resultado del estudio de mecanica de suelos

se muestra en el Anexo 05.

Con respecto al segundo objetivo que es: “Determinar las cargas vehiculares para el
disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”,
la informacion se ha obtenido en campo tal como se muestra en el Anexo 06, para asi

procesar los datos y de esta manera desarrollar los indicadores.

a) Calculo del trafico actual: Se muestra el resumen del conteo y clasificacion vehicular

a nivel del dia que se desarrollé durante el mes de abril obteniendo los resultados:

N° DE VEHICULOS/DIA

1800
1750
1700
1650
1600
1550
1500
1450
1400 Lunes Martes Miércoles lueves Viernes Sabado Domingo
o Seriesl 1609 1767 1755 1651 1623 1566 1525

Figura 1. Trafico actual que se transitan por el Jr. San Lorenzo.
Interpretacion:

En la figura 1 se observa los resultados del conteo vehicular donde se aprecia que el
dia de mayor transitabilidad de vehiculos es el dia martes con 1,767 vehiculos y de

menor transitabilidad vehicular es el dia domingo con 1,525 vehiculos.

b) Determinar el factor de correccién promedio tanto para vehiculos ligeros y pesados:
Para esto, se escogid una estacion de peaje cercana el de Piura -Sullana ver Anexo

06 (Tabla 14 y Tabla 15). Estos datos seran empleados en la férmula 2.
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Factor de Correcoién Promedio de Vehiculos Ligeres: 1067426
Factor de Correcoion Promedio de Vehiculos Pesados: 1.050156

Aplicacion de la formula para el indice medio diario semanal (IMDs) y el indice
Medio Anual (IMDa):

IMD, = = (1)
IMD, = IMDg x FC )

Donde:

IMD5S =Indice Medio Diario Semanal dela Muestra Vehicular Tomada
IMD'a=Indice Medio Anual
Wi ="V%olumen Wehicular diano de cadaune delos dias de conteo

FC =Factores de Correccidn Estacional

Interpretacion:

La formula 1 se usd para determinar el indice Medio Diario Semanal, el dato obtenido
de cuya formula se utilizara para encontrar el indice Medio Anual que corresponde a
la formula 2 y que se utilizara para determinar el nimero de vehiculos que transitan

por la via dentro de un afio.
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Tabla 4. Tréfico total que circula por el Jr. San Lorenzo durante una semana.

Moto 627 697 702 616 620 578 575 4415 631 1.067426 £73
Automdil 560 618 593 599 550 547 541 4008 573 1.067426 611
Camionetas 128 152 155 155 165 155 153 1047 150 1.067426 160
Fural combi 10 10 13 10 11 11 10 75 11 1067426 11

Micro 283 288 291 285 276 273 245 1941 277 1.067426 296

Camién 2E (C2) 1 2 1 2 1 2 1 10 1 1.050156 2

Fuente: elaboracién propia, 2018.

Interpretacion:
Se puede observar que en la tabla 4 presenta los datos calculados desde las ecuaciones 1y 2 determinando el trafico vehicular por cada tipo de
vehiculos durante una semana. No obstante, se observa que las motos y los autos son las que mas circulan por el Jr. San Lorenzo, mientras que

los camiones C2 son los que circulan con poca frecuencia.



d) Analisis de la demanda vehicular:
1) Demanda actual: Se muestra el nimero de vehiculos que circulan en dicha

via de estudio distribuyéndolas en porcentajes para vehiculos ligeros y

pesados.

Tabla 5. Porcentaje del tréfico actual.

Mote 673 3842
Automdvil 611 34.88
Catnionetas 160 211
Eural cotnbi 11 0.65

hlicro 296 16,59

Carnidn 2E (C2) 1 0.09
TOTAL 1752 100.00
YEHICULOSLIGEROS 99.91
YEHICULOS PESADOS 0.09

Fuente: elaboracidn propia, 2018.

Interpretacion:
Se puede observar que en la tabla 5 presenta los porcentajes de cada tipo de vehiculos

que transitan en el Jr. San Lorenzo, en el que los vehiculos livianos son los que méas
transitan por esta via con un 99.91% y el 0.09% corresponde a los vehiculos pesados.

2) Demanda proyectada:
Tn =To(1+r)™ D 3)

Donde:
Tn = Transite provectado al afio en vehiculo por dia
To =Transito actual (afio base) en wvehicule por dia

IN = afio future de proyeccidn.

tr =taza anual de crecimiento de transito.
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Interpretacion:
La formula 3 pertenece al transito proyectado en vehiculo por dia (Tn) y se emplea
para determinar el namero de vehiculos que se demandara para un periodo de disefio

de 20 afos.

Tasa de crecimiento por Regidn (%): En este caso se tomaré el departamento de Piura
del afio 2014, contando una tasa de crecimiento anual de poblacion de 0.9% asi como
se muestra en Anexo 06 (Tabla 16). Del mismo modo, la tasa de crecimiento anual
del Producto Bruto Interno del afio 2014 de 5.5% asi como se muestra en Anexo 06
(Figura 9). Por ultimo, el periodo de disefio como sefiala en la Norma EG-2013 es de

20 afos.

Vo= 0.9 Tasa Crecimiento Anual dela Poblacidn (vehiculos de pasajeros).

T.= 2.5 Taza Crecimiento Anual del FBI Eegional (vehiculos de carga).

Tabla 6. Demanda proyectada en 20 afos.

Moto 798 3838
Automdil 725 3487
Camionetas 189 909
Fural combi 14 0.67

Micro 351 16.88

Camidn 2E (C2) 4 0.19
TOTAL 2143 100.00
VEHICULOS LIGEROS 99.81
VEHICULOS PESADOS 0.19

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Interpretacion:

Se puede observar que en la tabla 6 presenta la demanda proyectada en 20 afios
conforme el Manual de Carreteras, en la cual se aprecia el aumento de los vehiculos
con un IMD de 2143 vehiculos por dia con un porcentaje de vehiculos ligeros en

99.81% y de vehiculos pesados en 0.19%.

29



f)

9)

Ecuacion de Factor de crecimiento acumulado

N Chuto it @
T

Donde:
n = afio future de proyeccidn.

t =tasza anual de crecimiento detransito.

Interpretacion:
La formula 4 corresponde al factor de crecimiento acumulado que pertenece al
incremento del porcentaje de los vehiculos tanto ligeros como pesados durante los

20 afos de disefio.

Tabla 7. Factor de crecimiento vehicular acumulado.

Wehiculos Ligeros 21.81
Wehiculos Pesados 34.37

Fuente: elaboracidn propia, 2018.

Interpretacion.

Se puede observar que en la tabla 7 presenta el factor acumulado de acuerdo con la
clasificacion de vehiculos empleando la ecuacién 4. Obteniendo el resultado de un
factor de crecimiento acumulado de 21.81 para vehiculos ligeros y 34.87 para

vehiculos pesados.

Ecuacion del ESAL o Ejes Equivalentes:

EE 4ia—carrit = IMDpy * Fpy * F¢ * Fypp * Fp; (5)
Doénde:

IMDpi =Indice Medio Diario Provectado segin el Tipe de Vehiculo
Fd = 1.00 Factor Direccional, wver en &nexo 06 (Tabla 18).
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Fe = 1.00 Factor Carnl de Disefio, ver en Anexo 06 (Tabla 18}

Fwpi = Factor de Vehicule segin sus Ejes Equivalentes ver en Anexo 06 (Tabla
20,
Fp = 1 Factor de Presién de MNeumaticos, segin el Manual de Carreteras 2013

(Seccidn suelos v pavimentos), p. 84

Interpretacion:
La formula 5 corresponde al ESAL, mediante esta férmula se obtendra los Ejes
Equivalentes por cada clase de vehiculo pesado que transitan por el tramo de estudio

durante el dia.

Tabla 8. Ejes Equivalentes Dia — Carril.

Carmién 2F (C2) 18.44 100

Camién 3E (C3) 0 0

Carnién 4E (C4) 0 0
TOTAL 18.44 100

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Interpretacion:
La tabla 8 presenta el resultado de los Ejes Equivalentes Dia — Carril, obteniendo un
18.44 EEdia-carril.

h) Ecuacién de Numero de repeticiones de ejes equivalentes de 8.2tn: Con esta formula
se obtendra el Numero de repeticiones de Ejes Equivalentes durante un afio.

Nrep de EE8.2tn = Z[(EEdia—carril * Fea * 365)] (6)

Donde:
Mrep de EEz 2m: Mimero de Eepeticiones de Ejes Equivalentes o ESAL.
EE(discarml) - Ejes equivalentes dia Carnl.
Fca : Factor de crecimiento acumulado de vehiculos pesados.

Nrep de EEg 5¢,, = 234,696 EE
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Interpretacion:

En cuanto al indicador del indice Medio Diario (IMD) proyectada para el periodo de disefio
de 20 afios, se dispone que por el Jr. San Lorenzo circulan 2081 vehiculos por dia, indicando
que el 99.81% es de vehiculos livianos y 0.19% de vehiculos pesados. Esto quiere decir que
los vehiculos livianos son los mas predominan por esta via. No obstante, el indicador del
ESAL se obtuvo el nimero de repeticiones de ejes equivalentes para el periodo de 20 afios
que fue de 234,696 EE clasificandolo como una via de trafico liviano tipo Te1 (>150,000 EE
< 300,000 EE) segun el Manual de carreteras 2013, asi como se muestra en el anexo 06
(Figura 12).

En lo que respecta al tercer objetivo que es: “Determinar los espesores del pavimento
permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”, se desarrollé

mediante calculos los espesores del Pavimento Permeable.

Como primera propuesta para definir los espesores del pavimento permeable se utilizo la
Guia AASHTO93, segun el Manual de Carreteras “Suelos, Geologia, Geotecnia y
Pavimento”, 2013.

a) Ecuacion de Modulo de ruptura del concreto en kg/cm?segin el ACI 363.

Mr =a./f'c (7
Los valores de “a” varian entre 1.99 y 3.18.
Mr = 2.68280
Mr = 44.84 kg/cm?
Mr = 638 PSI

b) Ecuacion de Modulo de elasticidad del concreto
E = 57,000x (f¢c)%® (8)

Siendo f'c = 280 kg/cm? en 3983 PSI
E = 57,000x (3983)°5

E = 3.6E + 06 Psi
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Tabla 9. Resumen de datos para los espesores del pavimento permeable.

PARAMETRO VALOR FUENTE
Hivel de Confiakalidad (%) 20 ver Anexo 07 (Figura 14)
Indice de Servicio Inicial (P} 4.110 ver Anexo 07 (Figura 13)
Indice de Servicio Final (Pt} 2.00 ver Anexo 07 (Figura 15)
Diferencial de serviciabilidad (A PET) 2.10 ver Anexo 07 (Figura 13)
Desviacién estandarnormal (Zf) -0.524 ver Anexo 07 (Figura 14)
Indice de serviciabilidad combinada o total (Sl 0.30 Mlanual de Carreteras
ZEE dela Subrasante (%) 208 Estudic de Mecanica de Suelo
Fesistencia ala compresién del concreto (F'c en 280 ver Anexo 07 (Figura 15)
kgfem?)
Wddule de elasticidad del concreto (EC) (PRI 3.6E+06 ver Ecuacidn B
Médule de ruptura del concreto (Mei(PST) 628 ver Ecuacidn 7
Penodo de Disefio (Afios) 20 Manual de Carreteras
Humero de Ejes Equivalentes (EE) 2. 25E+HIS Estudio de Trafico
Médulo dereaccidn dela subrasante (k) (PSI) 251 ver Anexo U7 (Figura 17)
Coeficiente detransferencia de carga (I) 38 ver Anexo 07 (Figura 16)
Coeficiente de drenaje (Cd) 1.25 Wlanual de Carreteras

Fuente: elaboracion propia, 2018.

c) Ecuacion establecida por la metodologia AASHTO 93, para el célculo de los

espesores del pavimento.

APSI
Log Wy = ZpSs +7.35 lo (D+1)—006+m
g Wig = 4po0 T /.39108 ' 1.624x107

D+ 1)57
Donde;
WIB
resultando 2 4x105
ER
SD

Carreteras, 2014,

)

+ (4.22 - 0.32P,)log

S.C;(D"7> —1.132)

(9)

18.42

E 0.25
)
k

215.63] | D075 —

= Mimero de Cargas de 18 En, cuyo walor se obtuve del segundo objetivo

= Desviacién Estandar Mormal cuye valor es -0.524, ver Anexo 07 (Figura 14).

= Dresvio Estandar de todas las variables cuyvo valor ez 0.30 segin el Manual de

33




D = Espesor de la losa del pavimento, cuyo valor es & pulg. calculada mediante
Monogramas establecidas por la Metodologia AASHTOSE ver Anexo 07
(Figura 197,

ARSI =Perdida de serviciabilidad prevista en el disefio cuyo valor es 2,10 segin el
Mlanual de Carreieras, 2014, wer Anexo 07 (Figura 13)

P, = Indice de serviciabilidad inicial cuye valor es 4.10 segun el MManual de
Carreteras, 2014, ver Anexo 07 (Figura 13)
P, = Zervictabilidad final cuyo valor es 2.00 segun el Manual de Carreteras, 2014,

ver Anexo 07 (Figura 130

S5, 0 M, =Mdédule de rotura del concreto en PSI cuyo walor ez 638, (Wer Ecuacién 7).

E, = Médulo de elasticidad del concreto en PSI cuve walor es 3.6x10% . (Wer
Ecuacidn 8).

I =Cuoeficiente de transferencia de carga cuvo valor es 3 B para losas de concreto
hidréulice segin el Manual de Carreteras, 2014

C, = Coeficiente de drenaje cuve wvalor es 1.25 establecide en el Manual de

Carreteras, 2014,

K =Maédule de reaccidn de la subrasante en P31 cuyo valor es 251, ver Anexo 07

(Figura 17).

A continuacion, se reemplazaré los datos en la ecuacion 9, obteniendo como resultado un

espesor de:

e =11.96 pulg = 30 cm

Con respecto al paquete estructural del pavimento quedara conformada de esta manera:

- Losa de concreto : 15 cm

- Basegranular :30cm

Interpretacion:

En la ecuacion 9 se reemplazé los datos de todas las variables tal como se muestra en la tabla

9, obteniendo un valor de 11.96 pulg. lo que me indica que el espesor para la base sera de 30

cm con una losa del pavimento de 6 pulg (15 ¢cm), encontrado mediante monogramas

establecidas por la Metodologia AASHTO 93, ver Anexo 07 (Figura 19).



Como segunda propuesta para el calculo del paquete estructural del pavimento permeable

mediante el disefio hidroldgico e hidraulico se utiliz6 la Metodologia CHILE.

De acuerdo a las investigaciones realizadas, es preciso mencionar que el pavimento

permeable serd disefiado sin infiltracion al terreno, con un dren longitudinal a través de una

tuberia perforada, de manera que el agua sea transportada hacia el tanque de almacenamiento

de agua de lluvia, con la finalidad de ser utilizado para un uso posterior (no potable).

Ademas, cabe sefialar que el disefio de tal sistema de uso posterior no se encuentra dentro de

los objetivos en este proyecto de investigacion, pero si los elementos necesarios para la

evacuacion de las aguas pluviales hacia el tanque de almacenamiento.

a)

b)

Ecuacion para el célculo del volumen acumulado de agua de lluvia (m?2), para un

tiempo en horas.

Vas1(d) = 1.25 (0.001 * C * Id * Ad) = 0.00125 + C * A * P} (10)
Donde:
2 Coeficiente de escotrentia supetrficial cuye wvalor ez 083 (pavimentos de
concreto).

A Areatotal aportante (), cuyo valor es 2,940 m?
Id  : Intensidad delalluvia (mmdh), cuyo valor es 1736

d o Tiempo acumuladeo de lluvia (horas). Cuyo walor ez 1 hora

PI : Precipitacién acumulada en el tiempo d paralalluvia de periodo de retorno de

T afios.

Vapi(d) = 3.050 m?

Ecuacion para el calculo del Volumen acumulado infiltrado (m3).

Ving(d) = 0.001 * f x Cg * Apgy, * d (11)
Donde:

I Capacidad deinfiltracién del suelo, en mmihora Cuyo valor es 0 mm/ih.

Apgs Area del pavimento, en m2. Cuyoe valor es 2,940 m? .

T  Tiempo acumulado, en horas. Cuvo valor es 1 hora
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Ce . Coeficiente de segundad que afectala capacidad demfiltracién dependiende
delas propiedades del agua vlas condicienes de mantenitnients, que totnaen cuenta
los efectos de la colmatacidén en el tiempo que expenmenta el suelo. Cuyo valor es

1/3 tal como se muestra en la Figura 2.

Escorrentia de buena calidad

Si No
Mantenimiento Mantenimiento
Regular Regular
Si No Si No
1 3/4 3/4 1/3

Figura 2. Coeficiente de seguridad que afecta la capacidad de infiltracion.

Remplazando los datos en la férmula 11 se logré como resultado:

Ving(d) = 0m3
c) Ecuacion para el calculo del volumen de almacenamiento:
Vam = max (Vg (d) — Vinp(d)) (12)

Vaim = 3.050 m3

d) Ecuacion para determinar el espesor de la base:

_ Vaim
e= —n*Apav (13)
Dénde:
f - Porosidad del material de la base, constderado cotno 0,3% para efectos de

disefio (Metodologia CHILE).

Ay - Area de pavimento poroso, cuyo valor es 2,940 m? (area de estudio).
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Remplazando los datos en la formula 13 se logré como resultado:

3.050

0.15m -
LOSA DE CONCRETO
(SUPERFICIE PERMEABLE) .|

0.35m
BASE PERMEABLE

MEMBRANA IMPERMEABLE 3
SUBRASANTE

)

Figura 3. Propuesta de disefio numero 2, de acuerdo con la metodologia CHILE utilizados

para pavimentos permeables.

Interpretacion:

En la figura 3 se observa los espesores del pavimento permeable, mediante la aplicacién de
la metodologia CHILE. No obstante, para definir el espesor de la base del pavimento se
utiliz6 datos de la precipitacion maxima para el célculo del volumen acumulado de agua de
[luvia que fue de 3.050 m3 (ver Ecuacion 10); asi mismo, el volumen acumulado infiltrado
cuyo resultado fue de 0 m3 (ver Ecuacion 11) y el volumen de almacenamiento de 3.050 m3
(ver Ecuacion 12). Por ultimo, se determind la base del pavimento dando como resultado 35

cm (ver Ecuacion 13).

En lo que respecta al cuarto objetivo que es: “Determinar el estudio hidrolégico para
el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018, se encontro

lo siguiente resultados:

a) Caudal Maximo de Disefio: De acuerdo con el RNE (Reglamento Nacional de
Edificaciones) en la norma OS. 060 de Drenaje Pluvial Urbano; nos sugiere calcular
el gasto mediante el Método Racional en caso de que trata de cuencas con area de

menor o igual a 13 km2 y un periodo de retorno de 10 afios, por lo que tenemos:
Q=0.278*CIA (14)
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b)

Doénde:

) Caundal Maxime de Disefio (m3/s).

0 Coeficiente de Escotrentia. Segun el ENE para pavimentos de concreto es de
083 (ver Anexo 08, Figura 207,

I Intensidad de la Precipitacién Mamma Horana (mmdhr). Segun los datos
histénicos del SENAMHI se registréd una intensidad masmima de 17360 mm/h
(ver Anexo 08, Tabla 19

A Areadela Cuenca (km?) (ver Plane de Catastral de Piura).

Tabla 10. Calculo del caudal maximo de disefio.

Tramo I 063 1736 0.027 1.08
Tramo IT 0.83 1736 0.015 0.60

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Interpretacion:

Se puede observar que en la tabla 10 se considerd 2 tramos, puesto que se colocara
camara de inspeccion al extremo de cada tramo. Por lo tanto, el caudal hallado del
primer tramo fue 1.08 m3/s, mientras que el segundo tramo obtuvo un caudal de 0.60

ma3/s.

Férmula de Manning para determinar el didmetro de una tuberia:
1 y 2 1
= — R3 2
0= (3)rarmoes a9
3
3.21%Q *n\®
D=\——7— (16)
Sz

Donde:

Qo Cavdal Mamimo de Disefio (m3zeg).

0.013 Coeficiente de Manning (segun OS5 060 p. 273
(D) Area dela Tuberia,

D4 Eadio Hidraulico Tuberia

b B
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s Pendiente en %0 (Wer quinto objetive, indicadeor de pendientes)

D Dhametro de latuberia en (m).

Interpretacion:

La formula 15 es para determinar el caudal cuyo dato nos servira para obtener el

diametro de la tuberia, reemplazando el dato en la formula 16 para la obtencion de la

dimensién de la tuberia.

Tabla 11. Dimensiones de las tuberias.

Tramo I 1.08 0013 142 069 27.00
Tramo IT 060 0.013 025 077 30,00
PROMEDIO 0.70 28.00

Fuente: elaboracion propia, 2018.

Interpretacion:
Se puede observar que en latabla 11 presenta el resultado del diametro de tuberia, siendo

el promedio de las dos tuberias calculadas, dando resultado una tuberia de 0.70 m (28”).

¢) Velocidad critica:

Vec=6,gxRy a7

Ve=7.89m/s
Donde:
R D4 Radio Hidréulico Tuberia es igual 2 0.175m.

4 Aceleracidn dela gravedad (9.57 mfs).

Interpretacion:

Con respecto al estudio hidrolégico se logro un caudal de disefio de 1.68 m3/seg, tomando
como referencia la lluvia del FEN del afio 1998 (ver Tabla 19) con un coeficiente de

escorrentia de 0.83 (NTP OS. 060), ver Anexo 08 (Figura 20). No obstante, una vez
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calculado el caudal, se procedio al célculo del diametro de la tuberia, asi como se muestra
en latabla 11, donde resulta dos tipos de diametros de tuberia, lo cual se le saco un promedio
dando como resultado un didmetro de 0.70 m o 28” (seccion de tuberia comercial). Con
referente a la disposicion de la camara de inspeccion, se le atribuyo una distancia de 150 m
esta medida es referencial puesto que se tomo las caracteristicas de la via, ver Anexo 08
(Figura 21). Ademaés, en el interior de los buzones sera de 1.20 m por ser una tuberia de 700
mm como se estable en el RNE OS. 070 (Redes de Aguas Residuales). Los buzones tendran
una tapa de ingreso de 0.70 m de diametro. No obstante, se calcul6 la velocidad con la que
viajara el caudal de disefio en la tuberia de 0.70 m que es de v = 7.89 m/s (considerando que
el caudal recorrera parcialmente lleno a un 75%, de acuerdo con el RNE 0S.070), tal como

se muestra en la ecuacién 17.

En cuanto al empleo de geotextiles en la estructura del pavimento, asi como también en el
drenaje pluvial se utilizara dos tipos de geotextil, la primera serd una capa de geotextil
permeable que se empleara en la tuberia perforada como envolvente permitiendo retener las
particulas gruesos de tal manera que permita el acceso del fluido (este sistema se llama
Geodren vial compuesto de un Geodren planar y una tuberia corrugada de drenaje); y por
ultimo, una capa de geotextil impermeable (geomembrana hecha de polimeros), que se
colocara entre la subbase y el terreno natural, otorgandole asi una mayor capacidad de

refuerzo a la estructura del pavimento, ver Anexo 03 (Figura 8).

Asi mismo, para el quinto objetivo que es: “Determinar el estudio topografico para el
drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”, por medio del
levantamiento topografico que se realizé por la Municipalidad Provincial de Piura se

consiguio los siguientes resultados.

Tabla 12. Pendientes del Jr. San Lorenzo.

Tramo I 32.00 29,60 165,10 1.42
Tramo IT 29.60 29.20 159,51 0.25

Fuente: elaboracidn propia, 2018.
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Interpretacion:

Respecto al estudio topografico se encontrd una topografia casi plana, con pocas depresiones
en el trazo de la pavimentacion de las calles y con un area de cuenca de 0.042 km2. Ademas,
en las curvas de nivel se encontré que las cotas varian de 32.00 a 29.60 m.s.n.m. Tal como
se observa en la tabla 12, que muestra las cotas respectivas de cada tramo segun el estudio
topogréfico que fue realizado por la Municipalidad Provincial de Piura en el afio 2016.
Ademas, se encontrd las pendientes a 1.42% en el primer tramo y 0.25% en el segundo

tramo.

Respecto al sexto objetivo que es: “Identificar la fuente receptora de las aguas pluviales
del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018, se identificé el cuerpo receptor
de las aguas de lluvia que discurrira sobre el pavimento permeable del Jr. San Lorenzo

a través de estudios que se realiz6 en la zona, tal como se muestra a continuacion:

Lo primero que se realizd fue un reconocimiento de la zona, mediante informacion extraidas
de las investigaciones que fueron realizadas en la provincia de Piura como el Mapa de Riego
de la ciudad de Piura y la pagina web del SIAR (Sistema de Informacion Ambiental

Regional) que finalmente se considero tres opciones:

La primera opcion fue filtrar el agua por medio de la estructura del pavimento permeable
para asi favorecer en las recargas de las aguas subterraneas. No obstante, esta opcion fue
descartada por motivo de que en la ciudad de Piura no cuentan con pozos de explotacién de
aguas subterraneas, ademas de que en temporadas de lluvia los suelos suelen saturarse,
provocando que un evento sismico de gran magnitud pueda presentar procesos de

licuefaccidn de arenas y generar asentamientos deferenciales.

La segunda opcion fue conducir las aguas por medio de un sistema de drenaje deferido al
dren Sullana especificamente como un punto final de la via en estudio, pero esta opcion
también fue descartada puesto que se verifico que el dren presenta varios problemas de
anegamiento por lo escaso en su pendiente, ademas que en presencia de un Fendmeno de El
Nifio como la del afio 2017 y 1998 el dren colapsa ante la cantidad de caudal de maxima

avenida.
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La tercera y Gltima opcion fue conducir las aguas de lluvia por medio de un sistema de
drenaje en direccion a un tanque de almacenamiento situado en un parque entre la Av.
Sullana y el Jr. Los Naranjos, para luego ser utilizado ya sea para fines ambientales o para
otros propositos dado que estas aguas de lluvia a ser filtradas mediante la estructura del

pavimento permeable mejoran su calidad.

.
ks
~ L
- '._\

e 3\_7.14()(.'

Figura 4. Ubicacion del tanque de almacenamiento de las aguas pluviales entre la Av.

Sullanay el Jr. Los Naranjos.
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IV. DISCUSION

El andlisis sobre los resultados expuestos en esta investigacion, seré un punto de discusion
relacionado con las teorias que se han desarrollado con anterioridad del mismo modo que
los trabajos previos que fueron elaborados de acuerdo a los temas de investigacion. La
discusién serd evaluada conforme al orden y relacion de cada objetivo de la presente

investigacion.

Acerca del primer objetivo que es: Determinar las caracteristicas fisica - mecanicas del
suelo para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018. (HERNANDEZ Y MARTINEZ, 2014) en su investigacion determind por
medio del estudio de mecanica de suelo una subrasante de arcillas organicas de elevada
plasticidad CH segun SUCS y A-7 (18) segun AASHTO, obtuvo un indice de plasticidad de
28% y un valor de CBR de 4.3% que significa que obtiene una subrasante pobre de acuerdo

con el manual de carreteras.

Respecto al resultado del estudio de mecanica de suelo en esta investigacion, se determind
que la subrasante es de arena pobremente gradada, de condicion seca, de consistencia suave,
color beige claro y de estructura homogénea SP segin SUCS y A-3 (0) segun AASHTO. Se
obtuvo el limite liquido de 22%, un limite plastico de 0% y un valor de CBR de 22.3% que

significa que obtiene una subrasante muy buena de acuerdo con el manual de carreteras.

Sobre el segundo objetivo que es: Determinar las cargas vehiculares para el disefio del
pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018. (LUPACA,
2017) en su investigacion logré determinar un ESAL de 420,000 EE para un periodo de
disefio de 20 afios, por lo que significa que es un transito de bajo valor considerandose un

trafico liviano.

Respecto al resultado del estudio de trafico en esta investigacion, se establecié un ESAL de
234,696 EE para un periodo de disefio de 20 afios, considerandose un trafico liviano. Por lo
tanto, se observa que las dos muestras en estudio representan una circulacion de vehiculos
livianos teniendo en cuenta que las dos investigaciones se desarrollaron en diferentes

lugares.
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En cuanto al tercer objetivo que es: Determinar los espesores del pavimento permeable
del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018. (SILVA, 2016) en su investigacion
determind los espesores del paquete estructural de un pavimento de concreto permeable por
medio de la metodologia AASHTO 93, obteniendo un espesor de losa de 15 cm (concreto)
y base granular de 35 cm.

Respecto al resultado de los espesores del paquete estructural del pavimento permeable de
la presente investigacion, se trabajé mediante dos métodos (AASHTO 93 y la metodologia
CHILE), obteniendo mediante el primer método una losa de 15 cm y una base granular de
30 cm. Mientras que el segundo método se trabajé mediante las caracteristicas hidroldgicos
e hidraulicos obteniendo una losa de 15 cm y con una base de 35 cm. Finalmente se considero
el disefio que obtuvo una mayor dimension debido a que soportara mas la capacidad de carga.
Por lo tanto, se observa que las dos investigaciones obtienen un resultado casi similar con
una diferencia minima debido a que se emplearon diferentes parametros en la zona de estudio

para el disefio de los espesores.

Por otra parte, el cuarto objetivo que es: Determinar el estudio hidroldgico para el drenaje
pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018. (SILVA, 2016) en su
investigacion logro determinar el caudal maximo que se discurrira por el tramo de estudio
tomando la intensidad de precipitacion del FEN del afio 1998 con una precipitacion maxima

de 100 mm/h, dando como resultado un caudal de 4.30 m3/seg.

Acorde a los resultados obtenido en esta investigacion, se ha considerado la precipitacion
méaxima del FEN del afio 1998 de 173.6 mm/h, obtenida en la pagina web del SENAMHI,
dando como resultado un caudal de 1.68 m?3/seg. Por lo tanto, se observa que los dos estudios
tienen un resultado casi similar, teniendo en cuenta que las dos investigaciones se realizaron

en el mismo departamento.

Asi mismo, para el quinto objetivo que es: Determinar el estudio topografico para el
drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018. (Yariez, 2014) en
su investigacion determind el area total de 25.71 hectéreas dividida en 37 subcuencas con

0.5% de pendiente minimay un 2% de méaxima, lo que representa una topografia casi plana.
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Respecto al resultado del estudio topografico en esta investigacion, es primordial poseer el
plano topografico del Jr. San Lorenzo, dado que es esencial en la determinacion de
pendientes para el disefio de un pavimento y drenaje pluvial. Se determind un area de 0.08
km? separada en dos tramos identificando un 0.25% de pendiente minima y 1.42% de
méaxima, lo que representa una topografia casi plana donde se aprecia diminuta depresiones
a lo largo del tramo en estudio con una cota mayor de 32.00 m.s.n.m. y la menor de 29.20
m.s.n.m. Asimismo, los resultados obtenidos de las dos investigaciones se aprecia una
pequefia diferencia debido al relieve topogréfico hallado teniendo en cuenta que ambas

investigaciones se realizaron en distintos lugares.

Por ultimo, el sexto objetivo que es: Identificar la fuente receptora de las aguas pluviales
del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018. (BARAHONA, 2014) en su
proyecto se dividié en dos zonas conforme al destino final del agua. La primera zona
determind la infiltracibn completa al terreno subyacente atreves de la estructura del
pavimento permeable ya que mediante analisis realizados se encontrd suelos de arena con
grava siendo apropiado para la infiltracién en su totalidad. Mientras que la segunda zona el
volumen afluente lo traslada a través de un sistema de drenaje en direccién a un estanque de

almacenamiento.

Respecto a la identificacion de la fuente receptora en la presente investigacion, se analizaron
tres propuestas y de acuerdo al estudio de suelo indico que es de tipo SP que comprenden a
suelos de Arenas pobremente graduada, siendo no aptos para la infiltracion total del agua a
la subrasante; asi que se tomé como propuesta el realizar un disefio de un sistema de drenaje
pluvial que lleven las aguas pluviales a un tanque de almacenamiento para ser tratado para
otro fin. Por lo tanto, se observa que las dos investigaciones son diferentes debido a que los
suelos que se obtuvieron en ambas investigaciones son diferentes por ende los parametros

de estudio son distintos.
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CONCLUSIONES

Acorde con el estudio de mecanica de suelos se determind las caracteristicas fisicas
y mecanicas del suelo logrando obtener un tipo de subrasante tipo SP (Arenas
pobremente graduada) segun el SUCS, con un contenido de humedad natural de 4.2%
y un CBR de 22.3% indicando como una subrasante muy buena de acuerdo con el
Manual de Carreteras.

De acuerdo con el estudio de trafico se determin6 un ESAL de 234,696 ejes
equivalente mediante un conteo vehicular en la intercesion de la via Blas de Atienza
y el Jr. San Lorenzo, con un 99.81% de vehiculos ligeros y 0.19% de vehiculos

pesados.

Acorde con la investigacion que se realizd sobre los pavimentos permeables como
técnica relacionado a los sistemas urbanos de drenaje sostenible, permitié estudiar y
conocer su conceptualizacion, sus aspectos hidroldgicos e hidraulicos, asi como su
estructura para un adecuado disefio de manera que sea capaz de reducir y manejar
una eventualidad de precipitacion, como también soportar las cargas vehiculares. En
esta investigacion se realizé dos tipos de métodos para definir los espesores del
pavimento con la ayuda de la metodologia AASHTO 93 y la metodologia CHILE, lo
cual se considerd el disefio con mayor dimension, obteniendo una losa de concreto

de 15 cm y de base granular de 35 cm.

De acuerdo con el estudio hidrolégico mediante los datos del SENAMHI se obtuvo
una intensidad de 173.6 mm/hr de acuerdo al Fendmeno de EI Nifio registrada en el

afio 1998, obteniendo un caudal de 1.68 m3/seg.

Acorde con el estudio topografico se determin0 las pendientes y el area de influencia
de las cuencas de los dos tramos, obteniendo como resultado en el primer tramo una
pendiente de 1.42% con un area de 0.027 km2.y el segundo tramo con una pendiente
de 0.25% con un area de 0.015 km2. Con estos datos se obtuvo el caudal y el diametro
de la tuberia que conducira las aguas pluviales obteniendo un diametro de 0.70 m.
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6. De acuerdo con la identificacion de la fuente receptora de las aguas pluviales, las
cuales se analizaron tres propuestas y mediante estudios realizados por la
Municipalidad de Piura de reconocimiento de zona, se pudo seleccionar la propuesta
de transportar las aguas pluviales hacia un tanque de almacenamiento situado en el

parque que se encuentra entre el Jr. Gardenia y el Jr. Los Naranjos.
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VI.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar siempre un estudio de mecénica de suelos, ya que nos ayuda
a obtener las caracteristicas fisica - mecanicas y el comportamiento del suelo
(subrasante) en el tramo de estudio. Esto es debido a que en la region Piura cuenta
con territorios de suelos con distintas caracteristicas y con un alto nivel de napa
fredtica (superficial). Ademas, se conoce que el departamento de Piura se ubicaen la
zona tipo 4 considerandose una zona inundable ademas de que se ubica dentro del

cinturdén de fuego del pacifico considerandose una zona de alta sismicidad.

Se recomienda realizar un estudio trafico de forma apropiada, puesto que es uno de
los factores fundamentales para el disefio de pavimentos. Ademas, realizar un estudio
de trafico constantemente, debido a que el tramo en estudio a un futuro seguira
aumentando por el incremento del Producto Bruto Interno que afectard de manera
directa al estudio de trafico. Este factor ayuda en la determinacion de las cargas de

disefio que soportara el pavimento.

Se recomienda que para el disefio del paquete estructural del pavimento se desarrolle
varios analisis para las condiciones hidroldgicas e hidraulicas, de tal manera
considerando las mayores precipitaciones ocurridos durante un Fendmeno de EI Nifio
y en el disefio estructural considerando los datos del estudio de tréafico, asi como el

estudio de mecéanica de suelos.

Con respecto al estudio hidroldgico se recomienda que todos los Jirones del Mercado
Central de Piura cuenten con drenaje pluvial debido a que la ciudad de Piura presenta

un clima variado contando con lluvias de intensidad moderada y fuerte.

En todo proyecto vial la topografia es vital porque con ello se determina las
condiciones del terreno, pendientes y que ademas permite realizar un buen disefio de
drenaje. Con respecto a la topografia presente en el Mercado Central de Piura, se
recomienda que todo los Jirones o proyectos que se estén ejecutando tengan un
sistema de drenaje pluvial, ya que en temporadas de lluvias se genera mayores
caudales causando la erosion en el pavimento, asi como la incomodidad de los

comerciantes y peatones.
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6. Con respecto al destino final de las aguas pluviales se sugiere un estudio exhaustivo
de reconcomiendo de la zona y mediante anélisis documental considerar todas las
opciones posibles para elegir de forma adecuada la determinacion de la fuente

receptora de aguas pluviales para satisfacer las necesidades del estudio.
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Tabla 13. Matriz de consistencia.

“Disefio de un
pavimento
permeable y
drenaje pluvial
del tramo Jr. San
Lorenzo —
Mercado de
Piura, 2018”

Problema General

¢Cual es el disefio de un pavimento
permeable y drenaje pluvial del
tramo Jr. San Lorenzo — Mercado
de Piura, 2018?

ANEXOS

Objetivo General

Disefiar el pavimento permeable y

drenaje pluvial del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Problemas Especificos

;Cuales son las caracteristicas
fisicas - mecanicas del suelo para el
disefio del pavimento permeable del
tramo Jr. San Lorenzo — Mercado
de Piura, 2018?

¢Cudles son las cargas vehiculares
para el disefio del pavimento
permeable del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?

Objetivos Especificos

Determinar las caracteristicas fisicas
- mecanicas del suelo para el disefio
del pavimento permeable del tramo
Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018.

Determinar las cargas vehiculares
para el disefio del pavimento
permeable del tramo Jr. San Lorenzo
— Mercado de Piura, 2018.

ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

Disefio de la investigacién

Pre-experimental.

El tipo de investigacion

Aplicado.

Nivel de la investigacion

Descriptivo- transeccional

Enfoque de la investigacion

Cuantitativo

Poblacion
Para la  presente
investigacion se

consider6 todos los
Jirones del Mercado
de Piura.

Muestra

Por lo tanto, para la
presente investigacion
se consider6 como
muestra el tramo Jr.
San Lorenzo -
Mercado de Piura.
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“Diseqo de un
pavimento
permeable y
drenaje pluvial
del tramo Jr. San
Lorenzo —
Mercado de
Piura, 2018”

¢Cuales son los espesores del
pavimento permeable del tramo Jr.
San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018?

¢Cual es el estudio hidrologico del
drenaje pluvial del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?

¢ Cudl es el estudio topogréfico del
drenaje pluvial del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?

¢Cual es la fuente receptora de las
aguas pluviales del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018?

Determinar  los  espesores  del
pavimento permeable del tramo Jr.
San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018.

Elaborar el estudio hidroldgico para
el drenaje pluvial del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Elaborar el estudio topografico para
el drenaje pluvial del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Identificar la fuente receptora de las
aguas pluviales del tramo Jr. San
Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 02: TIPOS DE FILTRACION DE LAS AGUAS SOBRE EL
PAVIMENTO PERMEABLE

0 6 o6 0 o ) Iy ]
PAVIMENTO PERMEABLE =
-
GEOTEXTIL (OPCIONAL)
SUB-BASE
GEOTEXTIL
TERRENO

Figura 5. Infiltracion completa al terreno subyacente. (Adaptado de Woods-Ballard et al.,
2007).

PAVIMENTO PERMEABLE '

GEOTEXTIL (OPCIONAL)

SUB-BASE

g DREN
GEOTEXTIL

TERRENO

Figura 6. Infiltracion parcial al terreno subyacente. (Adaptado de Woods-Ballard et al.,
2007).

PAVIMENTO PERMEABLE [

GEOTEXTIL (OPCIONAL)

SUB-BASE

GEOSINTETICO —a= DREN
IMPERMEABLE

TERRENO

Figura 7. Sin infiltracién al terreno subyacente. (Adaptado de Woods-Ballard et al.,
2007).
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ANEXO 03: DETALLE DEL GEOTEXTIL PERMEABLE SOBRE LA
TUBERIA PERFORADA

Tuberia perforada de PCV

Geotextil no tejido

Figura 8. Detalle de geotextil para revestir la tuberia perforada.
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ANEXO 04: INSTRUMENTOS VALIDADOS

CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018

Yo,..i]ﬁé?’ﬁ?lﬁ?....;f.?.%‘ﬁé%@.,..ﬁfmnxgkmo .................. con DNI 25063..........
Magister en.. Lacemeoe. . Pramwensiesica. ... Ne CIP: . BBeRR ..cnnun , de
profesion. SMGLAMRE .. CRMBL. .. Desempefiandome  actualmente
COMO.. 1. 2N CTIVEY RN @ ~Cr = 0 W

Bt (o) R B o T e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el primer objetivo el cual fue: “Determinar
las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo para el disefio del pavimento permeable

del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio (Excel)
para identificar las
o 2 DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
caracteristicas  fisicas vy

mecanicas del suelo,

1.Claridad \<
2.0bjetividad g
3.Actualidad X
4.0rganizacion S
5.Suficiencia X
6.Intencionalidad 9<
7.Consistencia bl

8.Coherencia

9.Metodologia 54

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 2 - 2018
Yo, KESsRo., el Soxeama Nosddoteys. . Co.con DNI - N H2BIHD2B. ...

(o]0 =il I U s N o O O Desempefiandome  actualmente
SNIY- TIR SOV ECL N

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el primer objetivo el cual fue: “Determinar
las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo para el disefio del pavimento
permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio (Excel)
para identificar las
X i DEFICIENTE ACEPTABLE BUENOQ MUY BUENO EXCELENTE
caracteristicas fisicas

mecanicas del suelo.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

RRRRRRIRR R

En sefial de conformidad firmo la presentT en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

st del B, Valdiviezo Castillo
A INGENIERO GIVIL

de junio del Dos mil Dieciocho.

a. CIE 08547
Ing. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 3 - 2018

Yo, Cxosmnbam.. A
MEGISIET BN i s s s .., de
(01 T P ek B o) e AR SR Desempeiandome  actualmente

.......... En a @(uda O T o DL o'l

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevd a cabo el primer objetivo el cual fue: “Determinar
las caracteristicas fisicas - mecanicas del suelo para el disefio del pavimento

permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Fichas de laboratorio (Excel)

para identificar las
o o DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
caracteristicas fisicas vy

mecanicas del suelo.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

N ROKPRR PR PR

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ci e Piura a los 27 dias del mes

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018

YO,.T}?@QQ(R&‘.Qv“«%@..!’/amhﬁg.o .................... con DNI N°.2002506%. ...

SIS

de

IO = RS

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevé a cabo el segundo objetivo el cual fue: "*Determinar
las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo
— Mercado de Piura, 2018”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formatos de Excel para
determinar las cargas de| pEpCIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
transitabilidad

1.Claridad

2.0bjetividad X
3.Actualidad

5.Suficiencia

N

6.Intencionalidad

7.Consistencia )(

~

X

B

4.0rganizacion ><
x
X

X

8.Coherencia

9.Metodologia ¥

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 2 — 2018

Yo,... Ks'asial 0o\ Fosrmo, Nadddow, C:con DNIL N°..... 42839523,

Magister en............. o T Ne CIP/O%MQ:) .......... , de
LT T T L O — Desempefiandome  actualmente
COMO.... ICESMTE e, EHQQZSQ&Q/[QaQWQManS(QA

SN dela. VCV - Piowm .

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el segundo objetivo el cual fue: ““Determinar
las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo

— Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formatos de Excel para
determinar las cargas de| pepcipnte | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
transitabilidad

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

QRRRRXXR}

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho. )
(

Ing. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo

INGENIERO CIVIL
REG. CIP. NY 108587
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 3 — 2018

Yo, . Cisthdam. B .Llecw. Pomia . con DNI N°. HR¥N86........
Magister en.......... e ARSI N BIP%:.L2RRBB s , de
profesion.. .Mgf.mhﬁ 22,0000 actualmente

como... 1 2nsem¥s.........

il ete. Lo DEN. = e

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion

tu

los instrumentos con los que se llevo a cabo el segundo objetivo el cual fue: ““Determinar
las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo

— Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

formatos de Excel para

determinar las cargas de| pepciente | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
transitabilidad

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

PR RO B X

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad dgg Piura a los 27 dias del mes

N, ™\

de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018
Yo,. Ketolbe . Rawaal.... Momeso con DNI No. 0O2506%...........

Magister en.. TaSCeMeen.. OMmRITesde. N CIP. . BRESSG . ... , de
profesion... M e mPRXe. . ERSDN .o Desempefnandome actualmente
como. Sohresres. . ESea st En...3meemiesyon.. CRadl.de \q......

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el tercer objetivo el cual fue: "Determinar
los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Férmulas y dbacos para
determinar los espesores del

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
paquete estructural.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

VIR P x R % (X

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

7 A

W of 2P

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 2 — 2018

Yo, Ksiasto, 0ol Rexena, Mol . con DNI Ne.... 72734508

2 = "\ =2
profesion. ...\ LOIb . Desempefandome actualmente

COMO... ICEMTS e, Enb&%ﬂ&éiwﬁmaﬁﬁx
.08 La. VGV = Q10w ...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
Determinar

o

los instrumentos con los que se llevo a cabo el segundo objetivo el cual fue:
las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo

— Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formatos de Excel para
determinar las cargas de| pepcipnTe | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
transitabilidad

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

QRRRRXXR?

9.Metodologfa

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.
\ % ,/)/-;'(A-'i:{fé'l’ l
(

Ing. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo

®y Hrissia del F. Valdiviezo Castill
INGENIERO CiviL
REG. CIP N° 108587
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 3 — 2018

con DNI N°.AH23R6.x.......
N CIP:: MROSBB v ., de

Desempefiandome actualmente

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el segundo objetivo el cual fue: ““Determinar
las cargas vehiculares para el disefio del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo
— Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

formatos de Excel para

determinar las cargas de| pepciente | ACEPTABLE | BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
transitabilidad

1.Claridad )<
X

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

< P e XX I

9.Metodologfa

Piura a los 27 dias del mes

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciugad

de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018
Yo,.. Kedo\fe. Rammal.... MomEeso......oovvevve. con DNI N°.HOO2S063.......
Magister en.. TaSCoMeOn.. OMONeRITesO. N CIPL. BRESSG ... , de
profesién.4.¥m3m©2xg...99»5..23.\ ............ w.........Desempenidandome actualmente

como. ohe e, . Eeeasd ... En...3meemaiesyo. CRadl de. Ao ...

AVGE o RSN B o s smssivamanissip ssinssonnss

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el tercer objetivo el cual fue: "Determinai
los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Férmulas y d&bacos para
determinar los espesores del

DEFICIENTE ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
paquete estructural.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

RIXRIN Pex R (%X |x

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 02 - 2018

Yo, Kelsefon, 36\ Saxiraq Nobdta®an, Cocon DNI N HAB2NS2Q....

MagIStar BN semmms s NY CIP:: MRS N , de
profesion... 3y« CRNRN. Desempefandome actualmente
COMO. DOEENNE. ..o, En. oo Eaene\a D6, Smaredesiay .

CIRRL. Qe \a. e, - Dharal.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevé a cabo el tercer objetivo el cual fue: “Determinar

los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Férmulas y abacos para

determinar los espesores del | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO EXCELENTE
paquete estructural.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacién

S.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

RRRRRR KRR

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 03 - 2018

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el tercer objetivo el cual fue: “Determinar
los espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,

2018".
lLuego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Foérmulas y &bacos para
determinar los espesores del | DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE

paquete estructural.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

KRR PR e [

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Cristhian/Alexandgr
INGENIERO "

Cip e

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018

con DNI N°. . HOOR8506A........

Yo,
Magister en..SECMESC, . D mdnesseios .. N°  CIP.. B/ R n. . de

profesion.. J OnENRENG. . ORI\ e Desempefiandome actualmente
como. TERsest® 8. che Bscatala.. En. Iogeanienion. Cawdl. 4. Sau ..

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos con los que se llevo a cabo el cuarto objetivo el cual fue: “Determinar el
estudio hidrologico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,

2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formatos de Excel y

férmulas para elaborar el| pepcente | aceprabLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
estudio hidrolégico.

1.Claridad D(
2.0bjetividad X
3.Actualidad ')(‘
4.0rganizacion /\(
5.Suficiencia ><
6.Intencionalidad 1X
7.Consistencia D(
8.Coherencia ><’
9.Metodologia (71

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 02 - 2018

Yo,.. .<xBzs®on. 08y Wakiraoy, N AN0ISA S.con DNl N H2RBHS.2B...........

S O B s s S i e mmsc s aoasmes smanrad N° CIP.. . lORSB%............ , de
PrOTESION: - SEVRY SN E N s Desempefandome actualmente
COMO: AOSCSRNEE i En...\er.. Bcantlan. A0 Tmgrmdenfon Gladl

LR Nen 00N = RWten

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevé a cabo el cuarto objetivo el cual fue: “Determinar el
estudio hidrolégico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

(Formatos de Excel vy
formulas para elaborar el| pepiciente | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
estudio hidrolégico.

1.Claridad

2.0bjetividad

3 Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

RRRRRERIRR R

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Ina. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 03 - 2018
Yo, Csoav Do . oo, KSule.........con DNl No.M2XA8E2...........

Magister en.............. T A N° CIP.. . ROSBRB...c.. . de
profesion.. . SOeFeRED.  CRER .. Desempefiandome actualmente
COMO... XSS, En. Jor. Esssanlian Qo SmeremiesiG ..

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el cuarto objetivo el cual fue: “Determinar el
estudio hidrolégico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Formatos de Excel vy
formulas para elaborar el| DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
estudio hidrolégico.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

< < % [ |X X% X [X[X

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018

Yo,..Xederfe, Ranved... Hom¥eac o con DNI N°..YOe2S0E3.......
Magister en.. EERMEDe.. OIS TeSRU..N° CIPLREESS e , de
profesion.. TONpEMBL ... CRNBN e Desempefiandome actualmente
COMO. ARSI K. (09, £ Oy v En... 2ooaemiesion. Caeal. 228 Au.......

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos con los que se llevd a cabo el quinto objetivo el cual fue: “Determinar el
estudio topogréfico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Férmulas y perfiles para

determinar el estudio| perciEnTE | ACEPTABLE | BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
topografico

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4,0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

\i><i><'>\<'><>‘<3'<§( X

9.Metodologia

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 02 - 2018

Yo,. K5955be. Ol Rabonm, \slODOMIO Qo con DNI - N H2RIUS28.....

[ To I o1 =Ly e RO e N° CIP..lO8S2F............... , de
profesion.. 3oey: COMEN Desempefiandome actualmente
COmO... SR EanE‘MQ&MWU{Q\ ...............

LOROB\ At (o Don. = Suose, ..

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevé a cabo el quinto objetivo el cual fue: “Determinar el
estudio topografico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formulas y perfiles para
determinar el  estudio| pepciEnTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
topografico

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0rganizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

XORIRCIRN IR NN [N

9.Metodologia

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

REG. CIP N° 108587
Ing. Krissia del Fatima Valdiviezo Castillo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 03 - 2018

Yo,. Cordthiom. Ao, Remden...........con DNl N°. H2¥AREL3..........

MEGISTEE BN v s s s s (0[S b B ool oC = TRA— , de
profesion.. 0y ANEAD, . COODN .ot Desempefiandome actualmente
COMID,. NOSRMAR i) En... len.. Escmslis o, So0QaMAR &

SRt tan. DN = ess...

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el quinto objetivo el cual fue: “Determinar
el estudio topografico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de
Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Formulas y perfiles para

determinar el  estudio| DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
topografico.

1.Claridad X
2.0bjetividad X
3.Actualidad )(
4.0rganizacion s
5.Suficiencia ><
6.Intencionalidad 02,4
7.Consistencia >(
8.Coherencia )(
9.Metodologia >(

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

Ing. Cristhian Leon Panta
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 01 - 2018

Yo,. cPo\Fe... Pesrerind . AOMTCAS oo con DNI N .MOO23063.........
Magister en.. eeernsfe,. DomdatasToamen.....N° CIPL.BBESD.enne. , de
profesion.. SMARMEESR .. Qo Desempefiandome actualmente
como.. SRAseERRt. 0. E5cala. ... En... 3gpemidesios. theat. S e ...
SN =L R

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion los
instrumentos con los que se llevé a cabo el sexto objetivo el cual fue: “Identificar la fuente
receptora de las aguas pluviales del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Informes de reconocimiento
de zona para identificar la| DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO | MUYBUENO | EXCELENTE
Fuente receptora de las aguas
pluviales.
1.Claridad

X
2.0bjetividad X
3.Actualidad X
4.0rganizacion /\(
5.Suficiencia 5.4
6.Intencionalidad X/
7.Consistencia \[
8.Coherencia X
9.Metodologia >(/

En sefial de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

Mg. Rodolfo Ramal Montejo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 02 - 2018

Yo,. Kxigein, Ok Wakvman, NoddModeney G- con DNI N, 22834528,

Magister eNn..... e, N° CIP.IO358 ... . de
o[ 10) (=1 [o] IR O - PR Lo L R O Desempefiandome actualmente
como... PRSI En.. dev. Escasalo e S.maemdenas, candl

Lo lan . 0eV - Rrosa.

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevo a cabo el sexto objetivo el cual fue: “Identificar la
fuente receptora de las aguas pluviales del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.

Informes de reconocimiento

de zona para identificar la| DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
Fuente receptora de las aguas

pluviales.

1.Claridad

2.0bjetividad

3.Actualidad

4.0Organizacion

5.Suficiencia

6.Intencionalidad

7.Consistencia

8.Coherencia

9.Metodologia

R X IRR N IR Xk

En senal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes
de junio del Dos mil Dieciocho.

Airissia del F, Valdiviezo Castillo
‘ INGENIERD CIVIL
R N

- T CIP " 10558
Ing. Krissia de! Fatima Valdiviezo Castillo
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CONSTANCIA DE VALIDACION N° 03 - 2018
Yo,..Cs‘&f&%M..“E:..\ES;Q..EK}»EQ&......‘...con DNI N°.H23QR&eQd......

Magister en........ T T A R SRR N° CIP:.. 12088, , de
profesion. .. SMEEIMYEID.. SRV Desempefiandome actualmente
el mial 1ok R En.. e, Borasf 0 O 3 QR0

£OUR.. AL\ o 0ED. = R0 8g.....

Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de Validacion
los instrumentos con los que se llevé a cabo el sexto objetivo el cual fue: “Identificar la
fuente receptora de las aguas pluviales del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura,
2018".

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes

apreciaciones.
Informes de reconocimiento
de zona para identificar la| DEFICIENTE | ACEPTABLE BUENO MUY BUENO | EXCELENTE
Fuente receptora de las aguas
pluviales.
1.Claridad X
2.0bjetividad )<
3.Actualidad ><
4.0rganizacion

X
5.Suficiencia y
6.Intencionalidad >
7.Consistencia

X
8.Coherencia >/
9.Metodologia >(

En sefal de conformidad firmo la presente en la ciudad de Piura a los 27 dias del mes

de junio del Dos mil Dieciocho.

|
Ing. Cristhian Leon Panta
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ANEXO 05: VALIDACION DE ENSAYOS EN LABORATORIO

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de C ién v Consulty
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-2018- LEM -FIC-UNP

PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018

SOLICITANTE ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR ] FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2018

METODO DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL CONTENIDO DE HUMEDAD DE UN SUELO

(NTP339.427 )
PESOSUELO | PESOSUELO PESO SUELO
IDENTIFICACION | Muestra | PROFUNDIDAO m) |HUMEDO + TARA| SECO + TARA pEs‘(’ ;‘R‘ PES?QSGUA SECO | % DE HUMEDAD
(o) () 2 @
C-1 M-1 0.10-1.50 166.14 160.77 32.41 5,37 128.36 4.2
C-2 M-1 0.20 - 1.50 165.9 160.89 3241 5.01 128.48 3.9
|otmrv-cron: Muesira fue oblenido por personal del Laboratorio de IAFICEUNP .+~ . —I
s .
3' E
'*\-mwv‘;u - " REG. CIP. N° 31818
JEFE'DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

Y ENSAYO DE MATERIALES

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura ~ Facultad de Ingenierfa Civil Celular: #942807682




¥ UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

1 FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productive de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-LIMITES-2018-LEM-FIC-UNP

PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -
MERCADO DE PIURA 2018
SOCITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFOME: JUNIO 2018

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE
DE PLASTICIDAD DE SUELOS

UBICACION  f:JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
CALICATA G4

MUESTRA L M-1

PROFUNDIDAD |:0.10 - 1.50

DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)

N® MUESTRA 1 2 3
1 |Tera N° 1-50 D-78 F-8
2 |Pesodela Tara grs. 12.36 12.74 13.12
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs. | 2426 | = 2445 23,02
4 fPeso Suelo Seco + Tara  grs. Y T 21.42
5 |PesodelAgua (3)-(4)  grs. 1.73 1.81 1.60
6 JPeso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 10.16 9.90 8.30
7  |Humedad (5)/(6)x 100  %. 17.0 183 19.3
8 | De Golpes § 36 22 16

e .

DETERMINACION DEL LIMITE TICO (NTP 339.129)

N° MUESTRA 3 1 2 3 4
1 |Tara N° - [T e
2 |Pesodela Tara grs.
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4 |PesoSuelo Seco+Tara  grs. NP NP
5 |PesodelAgua (3)-(4)  grs.
6  |Peso Suelo Seco (4)-(2) grs.
7 JHumedad (5)/(6)x 100  %.
Promedio de Limite Plastico : NP
RESULTADOS:
20 LL : 18
L.P: s 0
\ B H NP
T 19
: N
g \
18
3 ;
S H W CIONAD DE PIURA
T ! LTAD DE INGENIERJA CIViL.
g 17 :
§ ! &
Y t ING, RAN YANEZ
® ! EG. CIP. N 31818 3
! JEFE DE LABORATORIO DE MECANICA DE suse
16 75 A Y ENSAYO DE MATERIALES
10 100
Numero de Golpes
OBSERVACIONES: El material fue extraido por el personal técnico
Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Civil Celular: #942807682
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PILIRA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccién y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-LIMITES-2018-LEM-FIC-UNP

e DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO IR SAN LORENZO -
MERCADO DE PIURA 2018
isoucm ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFOME: JUNIO 2018

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LIQUIDO, LIMITE PLASTICO, E INDICE

DE PLASTICIDAD DE SUELOS
[JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
:C-1
cM-1
:0.10 - 1.50
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N* MUESTRA 1 2 3
1 frea N 150 D-78 F8
2 fPesodela Tara ars. 1236 27 13.12 _
3 JPeso Suclo Hiimeso +Tard, org, 31 % W 2.38 4 3t 0 2445 2802 ]
4 [PesoSueloSeco+Tara  gris. | 2262 i 2264 2142 i
5 [PesodelAgua (3)-14) grs. 173 181 1,60
6 [Peso Suelo Seco (4)-(2) grs. 10,16 9.90 8,30 -
7 fHumedad (5)/(6)x100 % 170 183 193
8 | De Golpes 2 36 22 16
- —
DETEN‘%UCION DEL LIMITE TICO (NTP 339.120)
N° MUESTRA 1 2 3 4
1 |tara N ¥ EZET Tom—
2 |Pesodela Tara 'w_;‘—
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4 |Peso Suelo SeooTT;—gr:— NP NP
5 |Peso del Agua (3)- (4) grs.
6 {Peso Suelc_ém
7 JHumedad (5)/(6)% 100 %.
} Promedio de Limite Plastico : NP
RESULTADOS:
20 T LL. 5 18
—d 1 LP. : 0
v\ | |.P. NP
B 19
; A
g 18 \
8 :
2 —— UNIVE NACIONAD DE PIURA
g i [ /LTAD D;\@ CIViL.
- JiN ORAN YANEZ
® i i il JEFE0E LABORNTORIO GE ECANICA O st
= i ¥ ENSAYD DE MATERIALES
10 100
Nimero de Golpes

OBSERVACIONES: El material fue extraido por el personal técnico

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celuiar: #942807682




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de C idn y Consultori

LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES

'. |

INFORME DE ENSAYO N€085-PROCTOR- 2018 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
[SOLCITANTE ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFOME: JUNIO 2018
COMPACTAGION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA {2,700 KN - mim3)
(NTP 339.141)
UBICALION [ IR SAN LORENZO -MGRCADO DE PIURA 2018
CALICATA i C-1
[MUBSTRA : M1
PROVUNDIDAD 0,18 1.50
N de capas 5 Atura ds Gaida pisdn 46.8 om  [Pesode pison (ko) 4520 Motde A"
Energia de Compact Modificads © Figd kgem ! emd INumeroae uipesicapa: 25 Pistn Manual. "A"
1 |Pese molde + Suelo Homedo o 3559 3682 3710 44
2 [Peso da Molde g 1965 1965 1965 1985
4 |Peso suelo Humeds Compestado o 1504 177 1745 1679
4 [Vaiumen del Melde o 29 929 929 929
5 |Densidad Suelo Humedo gom® 1.716 1868 1878 1607
5 [Resipente N* 0-23 F-100 G0 1% 1 85 14 a8
7 |Peso del Sueia Murmedo + Tarm ar 1703 1721 1553 164.0 1745 185.0 1749 1633
8 |Peso del Susdo Seso + Tara o 1575 1589 1412 1494 156 0 166.2 1520 1445
9 [Peso dei ngus | g 1300 M L1820 ) 4 A 0 1ae 186 197 19.9 188
10 |Peso de Tara o 290 L T 2.0 242 276 202
11 [Peso ds Suelo Seco g 1283 1319 1165 1224 1330 1411 1244 1163
12 |Contanido de Humedad % 0.1 10.0 124 120 139 14.0 160 161
13 [Promedio de Humeded % 01 v e 120 139 161
14 |Densidad del Suelo Seco ﬂ’_"’ 11 1,559 .@ 3 1689 1.557
15 [Cantidad de Agua on’ 28050 . Ny 300 380 a10
5 ] y NJ
1870 T . - - f Alfzad e
1660 e % Método de Preparacion utilzado Hiirnedo
o~ | Méxima densidad seua - 103,63 mipie®
1650 10405003 ( 1660 grlom™
Gk | N\ | Gptimo conlenid do humedad 121%
I
1630 :
£ i
< 1620 #
8 L
= 2il
§ wof — SRS § h— =)
|
3 1.600 |
|
§ oo -
|
1580 ]
1.570 ! G
G [ N T
B CIP. N’ 31818 105
| ;A0 DE MECANICA DE SUE
1550 / : \ O LA WATERIALES
1550 .
9 0 1 12 13 14 5 18 1
Conteniddo de Humedad (%)
OBSERVACIONES Fl material fue axtraldo par a sclicitants
Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942807682

81



UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construecidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-2018-LEM -FIC-UNP

PROYECTO

"DISERO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERGADO DE PIURA 2018"

SOLICITANTE

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME JUNIO DEL 2018

CALICATA: CA1
MUESTRA : M-1
PROFUNDIDAD: 0.10-1.50

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2000)

N* De Capas S capas
N DeMoe g 2 3
N De Golpes 56 % 10
[Poso dol moldotsulohimedo_ (gr) o290 | 8139 7916 ]
(ar) 4062 4086 4081 B
(o) 4228 4053 k. 3835
(cm) | 2268 , , 2286 2286 S
 (glem) 1864 | 1773 168 ]
% 1230 1240 12.30 ]
Cglem) | 1660 = 1577 1494
EXPANSION
Fecha i I;"';':‘)’ Lectura dol Dial %  Lootua dol D mi"‘f”““; Loctura dof Dial m’:" "W;
JUNIO DEL 2018 % ;
: o g
PENETRAGION
Prensa Anélogica
Penetra- Tiempo | Carga Estd. Carga Corrogida Cai Corregida Carga ] Corregida
cion (pulg.) (Ib/pulg.) (Ib/pulg®) | Diales |Ib/pulg?] Ib/pulg? Diales Ibipulg?] Ib/pulg? Diales | Ib/pulg? §Ib/pulg?
0,000 0000 0,000 0000
[ os | s 170 586 130 448 80 276
] 20 | et || 2o | | se 180 1| |
a0 | L] ) om0 [T fwoa] fao | Jea|
sa0 || 1ee2 400 weo| |0 [ s |
760 w1 | | o | |aus| | sso wor| |
o70 | |aas| | eso | o202 730 2518
| 1180 a0 || 1030 ws2| | o0 L] .
Qoo | ] s | 1200 | |aze] | 10s0 X
] [ S ,
Anillo N* 50KN  Capacidad : 10000Lbs.  Sobrecarga : 15Lbs. Constante :  y=23.343+2.02 ()

) NACIONAL DE

RSID GEMIERIA CIVI

FACULJAD DE IN

ABO!
Bk YENS

e

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Civil

Celular: #942807682
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et UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
: FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
: Centro Productivo de Construccion y Consultoria
: LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO DISERO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITANTE ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME JUNIO DEL 2018
CALICATA:  C-1
MUESTRA: M-
PROFUNDIDAD; _0.10-1.50

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2000)

56 GOLPES 25 GOLPES
CBR(0.4): 186 % CBR(0.1): 1738 %
_CBR(0Z): 23 % CBR(02): 195 %
50 500 T |
& 450 i
40 {1, SRS 3
350 3% e ey
30 3004
"
" . > R4 0h
g %Y < § ¢ A
A L. A -
§ 2 i
5 af
3 aml 200
150 Lala 150 H BSS
100 00
-~ e
0 1 1 ?o . S RO - 53
% 8
g 0
0 01 02 03 04 05 4., vl 00 01 02 03 o4 08
Penetracién (pulg ) Penetracién (pulg)
10 GOLPES
CBR(0A): M7 %
CBR(0.2): 168 %
r
{ 0 ‘
v P
(™ S S —
| H |
: : ;
| 300 f-ee e e
| ! |
| | |
t B0 prminnmrmenne - -
! H !
{ g i
1§ B i —
| & |
=] ! |
| |
| 150 | i
| |
=
| |
| 50 !
! ——-- g -
E i o ".-1-'}"- N YANEZ
P e i t
i 00 01 02 03 04 05 149 et
| Panikic (pig) 10 I3 " [ ”® 206547828 e
| CBR (%)
' |
[DENSIDAD SECA 1,660 gricm3| CBR{0.1)al95% 1238 % CBR (0.2)al 95 % : 195 % |
HUMEDAD OPT 1230%) CBR (0.1) al 100% : 186 % CBR(0.2)3 100% : 23 %

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Civil Celular: #942807682




UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIOQ DE ENSAYQS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-REGISTRO EXPLORATORIO-2018 - LEM -FIC-UNP

PROVECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -
IMERCADO DE PIURA 2018
SOLICITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2018
REGISTRO DE EXPLORACION
(NTP 339.150)

CALICATA 1 C1 N.F.(m) :NO

Prof. Total (m) :1.50

Prof, (m) E"’”?;‘)’“""’ Muesta | NF Descripcion Visual del Estrato Clasteeckn | simboogia Graf Obsenvacién

AL ,g S Ery
AR LSY F / A
RE*s 9 ,’“ "

Y

SP

150 | M-1 A-3(0)

150 |

NACIONALDE PIURA
DENGENIERIA CIVIL

AN YANEZ
REG. CIP. N 31818
JERE/DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
Y ENSAYO DE MATERIALES

| Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de ingenieria Civil
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGEMIERIA CIVIL
Centro Productiva de € i6n y Consult
LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N"085-LIMITES-2018-LEM-FIC-UNP

PROYECTO DISERO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO IR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018

ISOI.ICDTA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFOME: JUNIO 2018

METODO DE ENSAYO PARA EL ANALISIS GRANULOMETICO

(NTP 339.128)
UBICACION  : TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
CALICATA ~ ©-2
MUESTRA M-1
PROF (m)  020-150
PORCENTAJE ACUMULACO
PESD 1
TAMICES | ASERTURA i po;fgx& DESGRIPCION DE LA MUESTRA
ASTM . =
(mm.) s RETENICO (%) | RETENIDO %) | QUE PASA (%) | r— e
r ) | s oeHuMEDD 380
¥ B N5 L I F |
z 5 . NS I T [
" s ) o % N 200 <@ < b 4) oLt
g 250 ( @ <N 200) 23
kL) 190 , N 20
102 125 Ll P 0
@ 95 " B T e
10 83 i 5 & 1. SUCS 5P
a 475 00 0.0 00 100.0 - . ASHTO A3(0)
0 200 27 1.8 18 582 Cy 16
«0 0950 32 21 a9 96:1 Ce 08
@ 0425 04 01 a0 0
El 0250 29 18 59 (A
140 0106 748 199 567 p Tk e
200 0.075 2.9 4.9 9w 23 ARENA POBREMENTE GRADCADA
BANDEIA 35 23 1000
A ™
ANALISIS GRANULOMETRICO
§ ¢ a 2
8§ F ? 3
R : 3 1} “ bk o3
1000 B — . S . s &
1 s I
r |
900 — e - - i : !
: ] | : 1
o= 1 i+ t i : i O M 1 i
i : ! fi :
00 {-— - | e
{1 / - il
g ! i i § J .
H| 1 ; i \
i 7 TEE .
500 | ! i i : i y
] T / ! ; ;
o { |} : | [
* A0 A i ! ¥
} y ' d ) |
%4 - ; : il
00 ; - . !
00 b | o : 1 O P e T A \
i L lel} bl 1) : AREER ‘
0 0 1 10 100
N ABERTURA DEL TAMIZ {mm)

Observacion:  Ersayo efectuado sl matenal er eslado natural

pAD NACIONA IURA
ADDE| NIERIA CIVIL
. LUIS MORAN YA

REG CIF N 13616
"FE DE LABORATORIQ OF MECANICA DE SUELQS
st Y ENSAY0 OF MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro F

de Ci ién y C Hri

LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-2018-LEM-FIC-UNP

PROYECTO DISEfO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN
LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2018

METODOS DE ENSAYO PARA DETERMINAR EL LIMITE LiQUIDO, LIMITE PLASTICO, E iNDICE DE

Observacion:

Ensayo efectuado al material en estado natural,

PLASTICIDAD DE SUELOS
UBICACION  : JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
CALICATA G2
MUESTRA M1
PROFUNDIDAD :0.20-1.50
DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO DE LOS SUELOS (NTP 339.129)
N MUESTRA 1 7] 3
1frara N v 11 99 20
2|Pesodela Tara grs. Jooone s [ A 11,83
3 |Peso Suelo Humeso + Tara_grs. 21.75 2184 2381
4 fPeso Suelo Seco + Tara  grs. 2008 20,08 2150
5 [Pesodel Agua (3)-(4)  grs. 167 1.76 231
6 |Peso Suelo Seco (4) - (2)  grs. 828 813 967
7 [Humedad (5)/(6)x 100  %. 202 216 29
8 IN°. De Golpes %8 15
= -
DETERMmdN DEL LIMITE 9.129)
N MUESTRA I v 3 4
1 |Tara N*
2 |Pesodela Tara grs.
3 |Peso Suelo Himeso + Tara grs.
4 JPeso Suelo Seco + Tara  grs, NP NP
5 JPesodel Agua (3)-(4)  grs.
6 [Peso Suelo Seco (4)-(2)  grs.
7 [Humedad (5)/(6)x 100 %.
Promedio de Limite Plastico : 0
RESULTADOS:
24
\ LL b7)
B LP. 0
in 1P, NP
2 N
H \
T \
§ 2 \ o NAEMEHA GV
N ORAN VANEL
@ 10 25 100 _JeFE DE LA%%%IE%%%E% rlgé'%ﬁ%g DE SUELGY
Nimero de Golpes

L
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Produ de C y G
LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES

PRgrS

INFORME DE ENSAYO N°085-PROCTOR- 2018 - LEM - FIC - UNP

PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAIE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME : JUNIO DEL 2018
COMPACTACION DE SUELOS EN LABORATORIO UTILIZANDO UNA ENERGIA MODIFICADA (2,700 KN - m/m3)
(NTP 339.141)
UBICACION IR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
CALICATA €2
[PROFUN : 0.20-1.50
[MUESTRA M1
N° de capas 6 IAlura de caida pison: 458 cm [Peto de pison (kg) - 4529 Moide : A"
Energia de Compact. Modificada * 217 kg.cm /em3 ]Namem de golpesicapa: 26 Pisén Manual: A"
1 |Peso molde + Suelo Himedo o 3601 3709 3741 3687
2 [Pesa de Moide or 1965 1965 1965 1965
3 |Peso suelo Humeda Compactado ar . 1636 1744 1776 1722
4 [Volumen del Molde om® AWM T T 920 929
5 |Densidad Suelo Humedo gilem® 1761 wAg < 1912 1.854
6_[Resipiente N° F-84 1 G7 45 A-87 (] S-89 12
7 |Peso del Suelo Humedo + Tara gr 168.0 169.0 1612 1601 170.0 171.0 1642 165.2
8 |Peso del Suelo Seco + Tara gr 1548 1559 - 146.0 1450 1524 153.0 1452 146.2
9 [Peso del Agua | g 133 132 192 ] = sy 176 180 190 19.0
10 |Peso de Tara o 242 250 199 190 271 250 264 27.0
11 |Peso de Suelo Seco gr 1306 130.9 1261 | 1260 1264 1280 118.8 1192
12 |Contenido de Humedad % 104 100 1249 120 140 144 16.0 159
13 |Promedio de Humedad % - 101 1 14.0 16.0
14 |Densidad del Suelo Seco lem® 1599 1.676 1508
15 [Cantidad de Agua em’ 250 300 350 400
1690 tilizado L e
- el 'f\ Metodo de Preparacion tzado - Homedo )
/ i N Maxima densidad seca : 105.23 |piipie’
3
1670 }——  wose | \ 1088, gger
1.8 gen / I \ Gptimo contenido de humedad L 131%
1660 |
£ / T
1,650 2!
8 el \
- ) % i
g 1640 3+
|
o
3 : ACIONAL DE PIURA
€ | ENIERIA CIVI
8 162 I
1810 / f \ TORAN YANEZ
| DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUBL#*
1600 | Y ENSAYO DE MATERIALES
X ¥ i \
|
1590
9 10 11 12 13 14 15 16 17
Contenido de Humedad (%)

OBSERVACIONES: El material fue proporcionada por el solicitante

L
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productive de Construccidn y Consultoria
LABORATORIO DE ENSAYOS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-2018-LEM -FIC-UNP

PROYECTO "DISERO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018"

SOLICITANTE ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME JUNIO DEL 2018

CALICATA: c-2
MUESTRA: M4
PROFUNDIDAD: 0.10-1.50

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2000)

N° De Capas 5 capas
NDoMoe 1 N - . 3
N° De Golpes 56 % 10
Pesodel moldossushohimedo_(gr) | 8290 5139 7918 }
Posocemade (o) | o7 4085 4081
Pesodelsusonimedo  (gr) 29 4053 33
Voldmendelmokde (o) 2268 . : 286 286
Donsidad himeda . (grem) | 1893 13 im0 1678 I}
Humedad % 1230 il 1240 1230 ]
|Densidad seca (grlem?) 1688 1577 1.494
EXPANSION
Facha (e ;’12’;";‘)’ Loctra do Dl (—1 “'”_:‘ Lectura delDia r::k "‘"m; Lectura del Diel mmﬁ."p‘”“:
3 )
JUNIO DEL 2018 A .
4 i
PENETRACION
Prensa Andlogica
Penetra- Tiempo | Carga Estd. Carga Corregida Carga Corregida Carga I Corregida
cian (pulg) (Ibvpulg.) (Ib./pulg”) | Diales | Ib/pulg?} Ibipulg® Diales Ib/puig?] Ib/pulg?| Diales | Ibipulg? fIb/pulg?
0.000 0,000 0.000
_____ 566 | 130 4“8 80 ws|
st | | 2o | | ms 180 1]
mal | om0 T fs0s] | om0 I X
I N I U N BT N LN I L
2621 | 86.0 faas] | sso war] |
_ses| | w0 | fome] | 7o | |asts]
Joaor || 1m0 | a2 | oo 3139

sis | 1200 | Jass| ] ies0 a2l |

Aniflo N* ; SOKN Capacidad : 10,000 Lbs. Sobrecarga : 15 Lbs. Constante : y=23.343+2.02 (x)

SN ﬁ.:G.NaYAﬂEI
£6. CIP.N" 3181 8 AE SRS
10 DE MECAN

b ERNASTﬁ% DE MATERIALES
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
Centro Productivo de Construccién y Consultori
LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES

PROYECTO DISERO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITANTE ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR | FECHA DE INFORME JUNIO DEL 2018
CALICATA:  C-2

MUESTRA: M1
PROFUNDIDAD: _ 0.10-1.50

ENSAYO VALOR DE RELACION DE SOPORTE (C.B.R)
(MTC E 132 - 2000)

5 GOLPES 25 GOLPES
CBR(04): 185 % CBR(04): 158 %
CBR(02): 23 % CBR(02): 95 %
‘
=
; . |
AY B ESS P 4
,§ L% ARILEF A {
‘ 1 i
- fe 1
ol L L | |
[
e LA o
i
[
# Y
i
4 go 1 i
.‘* s 00 ot 02 03 04 05
| Penetracin (puig) L N——— Peneracén (i)
|
10 GOLPES
CBROA): M7 %
CBR(02): 168 %
; )
m 1
| i
j |
20 4 A S

g

Ubrawpuig”
g
|
|
|
T
Densidad seca (gricm?)

i’ Ll B R I JNAL DEJPIURA

| e | T

i | ORAN YANEZ

. 4 S e S s S <1 417 MUY

‘ 00 01 02 03 04 05 pELABORATORIO) S

Penetracién (pug.)

| %)
DENSIDAD SECA 1,696 griem3 CBR (0.1) al 855 : 78 % j CBR (02) 2l 95 % : 95 % ]
[HUMEDAD OPT 13.10% CBR (0.1) 01 100 % : 185 % cBR(2)al100% : 23 %

Y
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Centro Productive de C i6,

UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

v Consult

LABORATORIO DE ENSAYQS DE MATERIALES

INFORME DE ENSAYO N°085-REGISTRO EXPLORATORIO-2018 - LEM -FIC-UNP

SROVELTD DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL ﬁAMO JR SAN LORENZO -
MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2018
REGISTRO DE EXPLORACION
(NTP 339.150)

CALICATA :C-2 NF.(m) :NO
Prof. Total (m) :1.50
Prot. (m) E“""("‘“;""“ Muestia | NF Descripcion Visual del Estrato

Observacién

SP
1.50 M-1 o

PIURA

ORA:‘IBYN:’EZ )

CIP. N° 318 =

MECANICA DE SUEL

m%g $M1ERIALES
L Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenieria Civil Celular: #942807682
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UNIVERSIDAD NACIONAL DE PIURA

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

Centro Productivo de Construccién y Consultoria
LABORATORIQ DE ENSAYOS DE MATERIALES

ORME DE ENSAYO N°085- 2018 - LEM-FIC-UNP

PROYECTO DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
SOLICITA ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR FECHA DE INFORME: JUNIO DEL 2018
RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS
|usicacion [:TRAMO JR SAN LORENZO -MERCADO DE PIURA 2018
% Cloruros (CL) % Sulfatos (S04s™)
CALICATA MUESTRA PROFUNDIDAD Norma de ensayo
NTP 339.177 NTP 339.178
, . ) q T i 4 5 ¢
1 M-t o.m.{so) SRS EEFF N 0.005
Observacion: Ensayo efectuado al material en estado natural.
- -
) ArNACIDNAL DE PIURA
_'} I UNIVEK S ERA GIVIL
" -— N . VA
. s - Tiio RAN VANEL
i ks £ Uﬁlli'
G

Campus Universitario Urb. Miraflores s/n Castilla - Piura - Facultad de Ingenierfa Givil
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ANEXO 06: ESTUDIO DE TRAFICO REALIZADO EN LA ESTACION 1 UBICADA EN LA INTERSECCION DE LA VIA BLAS
CON EL JR. SAN LORENZO

Se muestra el estudio de trafico realizado en la estacion 1 ubicada en la interseccion de la Via Blas con el Jr. San Lorenzo, mediante

tablas estadisticas para el calculo del ESAL y datos para cumplir el segundo objetivo: “Determinar las cargas vehiculares para el disefio del

pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018”.

FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO |E§TAC|ON [ 1 |
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” |DIA Y FECHA LUNES 23 | ABRIL 2018|
SENTIDO N —— | «—————— s
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA 1
MOTOS STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA LINEAL | TRIMOVIL AUTOS WAGON PICK UP | PANEL ZLoJiAbI? MICRO 2E | >=3 E 2E | 3E | 4 E 231/252| 2s3 |3Sl/3SZ| >=3S3 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
Vineole | B dee e e  wmas Tuh Som= O o G o B e ek, Lo & k&
0:00-1:00 o o o o o o
1:00-2:00 o o o o o o
2:00-3:00 o o o o o o
3:00-4:00 o o o o o o
4:00-5:00 o o o o o o
5:00-6:00 o o o o o o
6:00-7:00 5 16 15 3 2 14
7:00-8:00 11 30 27 5 7 1 18
8:00-9:00 11 29 25 8 9 15
9:00-10:00 9 27 25 9 9 1 16
10:00-11:00 10 33 29 15 15 2 16
11:00-12:00 10 38 29 12 15 25
12:00-13:00 11 39 37 11 11 1 30
13:00-14:00 15 42 39 10 11 31
14:00-15:00 14 37 37 11 10 1 24
15:00-16:00 12 31 29 12 9 1 17
16:00-17:00 12 31 30 10 8 2 18
17:00-18:00 11 37 37 9 8 20
18:00-19:00 10 33 29 6 6 1 19
19:00-20:00 9 32 27 6 5 12
20:00-21:00 7 15 15 3 3 8
21:00-22:00 o o o o o o
22:00-23:00 o o o o o o 1
23:00-24:00 o o [¢) o o o
TOTAL 157 470 430 130 128 10 283 1
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ESITACIC')N 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIA Y FECHA MARTES 24 ABRIL 2018
SENTIDO N ———> “«——— §
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA [ 2
MOTOS STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTOS RURAL | MICRO
LINEAL| TRIMOVIL WAGON | PICK UP| PANEL [~ i 2E >=3E | 2E | 3E | 4E 281/282| 2S3 |3Sl/352 >=3S3 2T2 | 273 | 372 >=3T3
el EE S~ S R S, O el L e R e o L SRR B R
0:00-1:00 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 0 0 0 0 0 0
4:00-5:00 0 0 0 0 0 0
5:00-6:00 0 0 0 0 0 0
6:00-7:00 6 15 13 3 5 16
7:00-8:00 13 28 23 5 9 1 19
8:00-9:00 15 36 35 9 13 3 19
9:00-10:00 18 36 35 10 12 1 24
10:00-11:00 18 35 37 14 13 23
11:00-12:00 17 37 36 13 12 1 23
12:00-13:00 17 41 39 12 11 1 28
13:00-14:00 16 43 40 12 11 29
14:00-15:00 15 36 32 11 13 23
15:00-16:00 14 38 31 10 14 1 13 1
16:00-17:00 13 36 31 13 10 1 14
17:00-18:00 11 36 37 9 11 15
18:00-19:000 8 37 36 8 9 1 19
19:00-20:000 7 35 27 8 6 15
20:00-21:00 6 14 22 7 3 8
21:00-22:00 O 0 0 0 0 0
22:00-23:00 O 0 0 0 0 0 1
23:00-24:00 O 0 0 0 0 0
TOTAL 194 503 474 144 152 10 288 2
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ES’TACIC')N 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIA Y FECHA MIERCOLES 25 ABRIL 2018
SENTIDO N —— > «—— S
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA 3
MOTOS STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA LINEAL|TRIMOV|L AUTOS | \vacon PICK UP| PANEL | 'zlé'?n% MICRO 2E >=3 E 2E | 3E | 4E 281/282| 2S3 |3Sl/382| >=3S3 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
DIAGRAM 2 2 }_j-‘; - b ) gSw _E_gg_‘.ﬁ_ﬂé > _?q el — Q __k —0 J — Q
VEHICULO @5?0 I & g = W g S E— Y —7T W U [T
0:00-1:00 0 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0 0
3:00-4:00 0 0 0 0 0
4:00-5:00 0 0 0 0 0
5:00-6:00 0 0 0 0 0
6:00-7:00 5 19 15 3 3
7:00-8:00 16 29 25 6 7 1
8:00-9:00 16 30 37 10 9 2
9:00-10:00 17 34 36 13 12 3
10:00-11:00 17 36 36 11 12
11:00-12:00, 17 37 37 11 13 1
12:00-13:00| 16 39 39 10 15 1
13:00-14:00| 14 43 40 9 15
14:00-15:00| 14 40 38 9 14 1
15:00-16:00| 14 38 35 8 11 1
16:00-17:00| 12 37 31 7 12 1
17:00-18:00| 12 36 29 7 11 1
18:00-19:00| 11 37 33 6 8 1
19:00-20:00| 11 35 28 6 9
20:00-21:00 5 15 13 5 4
21:00-22:00 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00 0 0 0 0 0 0 1
23:00-24:00 0 0 0 0 0 0
TOTAL 197 505 472 121 155 13 291 1
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO
FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ESTACION 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIAYFECHA  [JUEves | 26 ABRIL 2018
SENTIDO N —————] «——— s
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA 4
MOTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AUTOSs | STATION RURAL | MICRO
LINEAL|TRIMOVIL WAGON | pICK UP| PANEL | Combi 2E | 3E | 4E 281/252| 2S3 |3$1/352| >=3S3 2T2 | 2T3 | 3T2 | >=3T3
\?éﬁlGCRU/T_hg @'?O ﬁ" E ;ggj’“ wﬁﬂ' 5:,:!1 w"”- — TA_BE\‘ w T ?A =R o ?ﬂ‘g el n—'r"% 11—n—£%1 s—na—‘,i WA ‘F
0:00-1:00 0 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0 0
3:00-4:00 0 0 0 0 0
4:00-5:00 0 0 0 0 0
5:00-6:00 0 0 0 0 0
6:00-7:00 4 17 13 3 5
7:00-8:00 | 14 19 17 5 9 1
8:00-9:00 | 15 29 29 10 11 2
9:00-10:00 | 15 30 28 11 11 1
10:00-11:00] 17 31 28 13 11 1
11:00-12:00] 16 31 30 13 10 1
12:00-13:00] 17 39 a1 11 10 1
13:00-14:00] 15 a1 40 12 11
14:00-15:00] 14 37 39 11 9 1
15:00-16:00] 13 29 37 10 8
16:00-17:00] 10 29 36 9 11 1
17:00-18:00] 10 27 35 9 10
18:00-19:00] 9 36 38 8 9 1 1
19:00-20:00] 8 25 31 7 9
20:00-21:00] 4 15 18 7 5
21:00-22:00[ 0 0 0 0 0
22:00-23:00] 0 0 0 0 0 0 1
23:00-24:00] 0 0 0 0 0 0
TOTAL 181 435 460 139 139 10 285 2
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ES’TACIO'N 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIA Y FECHA VIERNE] 27 ABRIL 2018
SENTIDO N ———] «—— s
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA [ s
MOTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AuTOs | STATION RURAL | MICRO
LINEAL| TRIMOVIL WAGON [ piCcK UP| PANEL | Combi 2E | >=3E| 2E | 3E | 4E 231/232| 2s3 | 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 | 273 | 372 >=3T3
opery |y g oo g Sl e TR g e 5 = ek e L e PG NN S P
0:00-1:00 0 0 0 0 0 0
1:00-2:00 0 0 0 0 0 0
2:00-3:00 0 0 0 0 0 0
3:00-4:00 0 0 0 0 0 0
4:00-5:00 0 0 0 0 0 0
5:00-6:00 0 0 0 0 0 0
6:00-7:00 5 17 13 3 5 17
7:00-8:00 15 26 15 5 9 1 16
8:00-9:00 15 26 36 9 13 3 17
9:00-10:00 14 29 36 9 15 1 18
10:00-11:00| 14 29 35 11 13 2 19
11:00-12:00| 16 31 35 12 14 1 19
12:00-13:00| 16 38 34 11 13 28
13:00-14:00( 15 39 34 11 13 28
14:00-15:00| 13 36 32 10 15 1 17
15:00-16:00| 13 31 32 9 14 15
16:00-17:00| 12 25 33 9 10 1 15
17:00-18:00( 12 32 31 9 9 15
18:00-19:00( 11 36 21 8 10 13
19:00-20:00| 10 21 19 8 9 1 27
20:00-21:00 6 17 13 7 3 12
21:00-22:00 0 0 0 0 0 0 1
22:00-23:00 0 0 0 0 0 0
23:00-24:00 0 0 0 0 0 0
TOTAL 187 433 419 131 165 11 276 1
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR

96



T T L e e e P

FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ESTACION 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIA Y FECHA ABRIL 2018
SENTIDO N > P
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA [ s
MOTOS CAMIONETAS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AuTOs |STATION RURAL
LlNEAL|TR|MOV|L WAGON (piCK UP| PANEL | Combi 2E | 3E | 4 E 231/284 2S3 |3Sl/352| >=3S3 2T2 | 2T3 | 3T2 >=3T3
\[/)Elﬁ('icr:ﬁ,\g Q?O ﬁ & ";yﬁ ﬁ";’ Ej"!%‘% . L I 5'_?& e E-o'_?ﬂ‘ﬁ kT S S k
0:00-1:00 | O 0 0 0 0
1:00-2:00 | O 0 0 0 0
2:00-3:00 | O 0 0 0 0
3:00.4:00 | O 0 0 0 0
4:00-5:00 | O 0 0 0 0
5.00-6:00 | O 0 0 0 0
6:00-7:00 | 5 18 15 3 5
7:.00-8:00 | 8 25 18 5 9
8:00-9:00 | 10 26 17 9 13 2
9:00-10:00 | 11 35 17 8 15 1
10:00-11:00| 11 35 29 12 13 1
11:00-12:00| 13 36 38 12 12 1
12:00-13:00| 13 39 43 12 11
13:00-14:00| 12 35 39 11 11
14:00-15:00| 10 31 33 11 13 2
15.00-16:00| 11 28 32 10 14
16:00-17:00| 9 28 30 9 10 2
17:00-18:00| 8 29 32 9 11 1
18:00-19:00| 8 31 31 11 9 1
19:00-20:00| 7 22 21 8 6 1
20:00-21:00| 3 21 15 7 3
21:00-22:00] O 0 0 0 0
22:00-23:00] O 0 0 0 0 0 1
23:00-24:00] O 0 0 0 0 0
TOTAL | 139 439 410 137 155 11 273 2
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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FORMATO RESUMEN DEL DIA-CLASIFICACION VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO

FORMATO N°1

PROYECTO “DISENO DE UN PAVIMENTO PERMEABLE Y DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO ES}TACI(’)N 1
JR. SAN LORENZO — MERCADO DE PIURA, 2017” DIAY FECHA DOMINGO 29 ABRIL 2018
SENTIDO N ———] «—— S
UBICACION PIURA - PIURA - PIURA
DIA I
MOTOS CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA AuTOS | STATION RURAL | MICRO
LlNEAL|TRIMOVIL WAGON | pICK UP| PANEL | Combi 2E >=3E| 2E | 3E | 4E 251/252| 2S3 |351/352| >=3S3 2T2 | 273 | 3T2 >=3T3
\?:Zs?(?UAL'\OA @’o ﬁ ﬁ 3 ‘i&ﬁ;‘-" 3‘:"}% —Lw E L 'o—?g e g '?ﬂ'ﬁ 1 n_'u_i%" s ) "a—s‘?s—L:'!! (313 ‘i
0:00-1:00 0 0 0 0 [0])
1:00-2:00 0 0 0 0 [0])
2:00-3:00 0 0 0 0 [0}
3:00-4:00 0 0 0 [0]) [0])
4:00-5:00 0 0 0 [0]) [0])
5:00-6:00 0 0 0 0 [0])
6:00-7:00 5 18 15 3 5
7:00-8:00 7 25 18 5 9 1
8:00-9:00 13 25 16 9 13 3
9:00-10:00 13 33 21 10 15 1
10:00-11:00 12 33 28 14 13 2
11:00-12:00 10 35 36 13 12 1
12:00-13:00 13 39 40 12 11
13:00-14:00 12 34 38 12 11
14:00-15:00 10 31 32 11 13 1
15:00-16:00 9 29 32 10 13
16:00-17:00 8 29 31 13 10 1
17:00-18:00 8 29 35 9 11
18:00-19:00 9 33 21 8 9
19:00-20:00 5 24 19 8 6
20:00-21:00 3 21 15 7 2
21:00-22:00 0 0 0 0 0 0
22:00-23:00 0 0 0 0 0 0 1
23:00-24:00 0 0 0 0 0 0
TOTAL 137 438 397 144 153 10 245 1
RESPONSABLE:

ROSANA NOEMI RONDOY AGUILAR
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Tabla 14. Factores de correccion promedio para vehiculos ligeros (2010-2013).

Peaje Enero ‘ Febrero Marzo ‘ Abril Mayo ‘ Junio ‘ Julio Agosto Setiembre ‘ Octubre  Noviembre Diciembre ‘

Ligeros Ligeros Ligeros
P001 Aguas Calientes 0.992382 0.920195 1.068743 1.075160 1.169200 | 1.184254 | 0.936857 0.879831 0.867443 1.050135 1.040737 1.010235
P002 Aguas Claras 1.120729 1.160006 1.095403 1.045593 | 0.973398 | 0.953971 | 0.890315 | 0.923189 | 1.050493 | 1.033557 | 1.008857 0.932598
P003 Ambo 1.035571 1.102719 1.094765 1.028035 1.011158 | 1.047825 | 1.020222 0.979908 1.031114 | 0.982223 0.952948 0.861338
P004 Atico 0.934263 0.764183 1.000100 1.047885 | 1.162355 | 1.221341 | 1.023835 | 0.999045 | 1.141732 | 1.095546 | 1.105757 0.864690
P005 Ayaviri 1.036650 0.967293 1.509918 1.121253 | 1.191289 | 1.173181 | 0.957975 | 0.883276 | 0.880329 | 0.996700 | 0.985409 0.865891
P006 Bagua 1.056196 1.109595 1.169597 1.102517 | 1.074476 | 1.024215 | 0.969664 | 0.949647 | 0.955497 | 1.009393 | 1.038757 0.876256
P007 Bujama 0.619687 0.582335 0.689777 1.018653 | 1.661345 | 1.793992 | 1.366112 | 1.514720 | 1.653584 | 1.297168 | 1.217959 1.012960
P039 Mocce 0.988368 0.962589 1.015888 1.097568 | 1.088704 | 1.041461 | 1.020978 | 0.914061 | 1.042163 | 1.045342 | 1.020761 0.906705
P040 Montalvo 0.952951 0.982183 1.081383 1.089070 | 1.116355 | 1.120768 | 0.979418 | 0.915982 | 1.020771 | 1.048732 | 1.025820 0.868989
P041 Mérrope 0.882757 0.924620 1.070067 1.124741 | 1.150790 | 1.169035 | 0.882586 | 0.979860 | 1.183850 | 1.101693 | 1.140363 0.785395
P042 Moyobamba 1.178276 1.138916 1.113240 1.051469 | 1.033499 | 0.926456 | 0.937374 | 0.928181 | 0.968301 | 0.971935 | 0.942950 0.938618
P043 Nazca 0.998482 0.968412 1.029348 1.054918 | 1.108427 | 1.123463 | 0.924936 | 0.902211 | 1.026323 | 1.026347 | 1.095925 0.896682
P044 Pacanguilla 0.951242 0.972866 1.068221 1.033149 1.067478 | 1.103852 | 0.890865 0.949958 1.131137 1.130123 1.126137 0.839516
P045 Pacra 1.110540 1.116333 1.032097 0.874611 | 1.126100 | 1.055529 | 0.916323 | 0.999696 | 1.066166 | 1.025252 | 1.005852 0.966826
P046 Paita 0.888620 0.846215 0.955639 1.036748 | 1.152649 | 1.146220 | 1.350730 | 1.066184 | 1.026845 | 1.105145 | 1.089163 0.791592
P047 Pampa Cuéllar 1.049977 0.941641 1.121317 1.130921 1.165483 | 1.203320 | 0.967152 0.740558 1.051413 1.022972 1.039633 0.914584
P048 Pampa Galera 1.049449 1.115322 1.189206 1.141811 | 0.953547 | 1.044147 | 0.968588 | 0.820661 | 1.029797 | 1.005944 | 1.030903 0.927163
P049 Patahuasi 1.154511 0.945466 1.168618 1.091643 | 1.128276 | 1.126704 | 0.924874 | 0.767332 | 0.989006 | 0.952423 | 1.006260 0.952658
P050 Pedro Ruiz 0.993233 1.029596 1.080265 1.209410 | 1.101453 | 1.037956 | 0.924837 | 0.913536 | 0.982339 | 1.028582 | 1.004107 0.997269
P051 Piura Sullana 0.920508 0.918587 1.012812 1.067426 | 1.079278 | 1.051401 | 0.996521 | 0.994501 | 1.034053 | 1.082971 | 1.066464 0.939187
P052 Pomalca 0.769321 0.749243 0.782892 0.831381 | 0.786013 | 1.014466 | 1.793785 | 0.974946 | 0.991258 | 1.017340 | 1.051915 0.998837

Fuente: Unidades Peaje PVN

Elaboracion: OGPP
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Tabla 15. Factores de correccién promedio para vehiculos pesados (2010-2013).

Enero Agosto  Septiembre  Octubre  Noviembre Diciembre

Pesados Pesados ‘ Pesados ‘ Pesados ‘ Pesados  Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados Pesados
P032 Ica 1.024076 | 1.011173 1.029908 1.022044 | 1.068010 | 1.079791 | 1.043697 1.002446 0.991907 0.944277 | 0.997216 0.891610
P033 llave 1.098290 | 1.036475 1.042219 1.643594 | 1.074546 | 1.072822 | 0.974334 0.861489 1.014579 0.989874 0.999383 0.886819
P034 llo 1.014983 | 0.977024 0.976785 1.069421 | 1.036196 | 1.093447 | 1.019384 1.045911 0.991919 1.027302 0.989154 0.883206
P035 Jahuay Chincha 1.044326 | 1.016959 1.028146 1.000172 | 1.035235 | 1.059892 | 1.016620 1.004540 1.012376 0.970028 | 1.011518 0.897131
P036 Lunahuana 1.117705 | 1.074653 1.072419 1.064922 | 0.861465 | 1.070093 | 1.031545 1.036390 0.998830 0.907237 | 0.935730 1.045576
P037 Marcona 1.049281 | 0.999218 0.968928 1.065838 | 1.084418 | 1.012221 | 1.025558 1.108298 0.974742 0.978969 | 0.932855 1.025148
P038 Matarani 0.844686 | 0.760509 0.932370 1.136254 | 1.155390 | 1.188635 | 1.161362 1.144690 1.132786 1.090607 | 1.133596 1.338546
P039 Mocce 0.999739 | 1.029667 1.110047 1.122763 | 1.035493 | 0.963260 | 0.993512 0.915971 1.082418 1.019173 | 1.003934 0.917786
P040 Montalvo 1.018973 | 0.986837 1.004121 1.020575 | 1.025752 | 1.081602 | 1.033640 0.996394 1.049480 1.025485 | 1.010318 0.880087
P041 Mérrope 0.949054 | 0.951983 1.014531 1.078873 | 1.068757 | 1.029589 | 1.013005 0.994290 1.043866 1.056761 | 1.045365 0.906838
P042 Moyobamba 1.100681 | 0.996518 1.015998 1.076312 | 1.055468 | 0.988711 | 0.990681 0.944552 0.961954 0.980645 | 0.964170 0.987785
P043 Nazca 0.956162 | 1.083271 1.105598 1.098732 | 1.134869 | 1.145323 | 1.086919 1.031972 1.094248 1.058282 1.052412 0.971032
P044 Pacanguilla 0.949198 | 0.953274 1.018721 1.338946 | 1.173096 | 1.019806 | 0.993534 | 0.963591 1.027556 1.056321 | 1.032569 0.924794
P045 Pacra 1.118314 | 1.067730 1.065327 0.948125 | 0.990753 | 0.959127 | 0.958425 0.980288 1.021957 1.005330 | 1.031313 0.976288
P046 Paita 1.018951 | 0.952383 0.942930 1.041141 | 1.032175 | 1.028817 | 1.379026 1.027868 0.995480 1.018765 | 0.990450 0.904840
P047 Pampa Cuéllar 1.112577 | 1.075219 1.080287 1.072265 | 1.018126 | 1.112320 | 0.965437 0.914365 1.024142 0.999119 | 0.963115 0.886168
P048 Pampa Galera 1.104728 | 1.114355 1.130416 1.078073 | 0.945893 | 1.034742 | 1.067603 0.916792 0.963632 0.943888 | 0.936628 0.941910
P049 Patahuasi 1.089206 | 1.044719 1.059195 1.025297 | 1.062170 | 1.085018 | 1.026730 0.916007 0.971307 0.926516 | 0.941959 0.945931
P050 Pedro Ruiz 1.003620 | 0.964426 1.013598 3.570378 | 1.043144 | 1.114995 | 0.956615 0.944312 0.988379 1.017231 | 0.987071 1.136902
P051 Piura Sullana 0.971908 | 0.945697 1.017677 1.050156 | 1.041486 | 0.998695 | 0.991567 1.005043 1.029725 1.076486 | 1.047890 0.961201
P052 Pomalca 1.028688 | 0.984591 0.915422 0.911452 | 0.875076 | 0.853631 | 1.121234 1.174516 1.012305 0.999812 | 1.069298 1.056931

Fuente: Unidades Peaje PVN
Elaboracion: OGPP
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Tabla 16. Tasa de crecimiento anual de la poblacién por departamento del Pera.

COSTA

Callao 2.60 2.30 2.10 1.80
Ica 1.70 1.50 1.30 1.20
La Libertad 1.80 1.70 1.50 1.30
Lima 1.90 1.70 1.50 1.30
Moquegua 1.70 1.60 1.40 1.30
Piura 1.30 1.20 1.10 0.90
Tacna 3.00 2.70 2.40 2.10
Tumbes 2.80 2.60 2.30 2.00
SIERRA

Ancash 1.00 0.90 0.80 0.70
Apurimac 0.90 1.00 1.00 1.00
Arequipa 1.80 1.70 1.50 1.30
Ayacucho 0.10 0.30 0.40 0.40
Cajamarca 1.20 1.20 1.10 0.90
Cusco 1.20 1.20 1.10 1.00
Huancavelica 0.90 1.00 0.90 0.90
Huanuco 2.00 1.80 1.70 1.60
Junin 1.20 1.20 1.00 0.90
Pasco 0.40 0.60 0.50 0.40
Puno 1.20 1.20 1.10 1.00
SELVA

Amazonas 1.90 1.80 1.70 1.50
Loreto 2.50 2.20 2.00 1.90
Madre de Dios 3.30 2.90 2.60 2.30
San Martin 3.70 3.30 2.90 2.60
Ucayali 3.70 3.30 2.90 2.50

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informatica - INEI
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PRODUCTO BRUTO INTERNO, SEGUN DEPARTAMENTO: 2007 - 2014

Cusco
Ayacucho
lca
Amazonas
Tumbes

San Martin
Lima
Lambayeque
Hudnuco

Total Pais

(Tasa de crecimiento promediol/ anual)

Base 2007

| Fiura
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Cajamarca
Huancavelica
Junin

La Libertad
Arequipa
Apurimac
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Loreto
Tacna
Moquegua
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Figura 9. Tasa del crecimiento anual del Producto Bruto Interno por region del Perd.

Tabla 17. Eje equivalente ejercido por cada vehiculo (Figura 10).

Carga (Tn)

F.EE.

Carga (Tn)

F.EE.

Carga (Tn)

F.EE.

Carga (Tn)

F.EE.

Carga (Tn)

F.EE.

Carga (Tn)

F.EE.

OO0 |0O|0O|O |0 |O |0 |Oo

Carga (Tn)

7 11

[N
(0]

F.EE.

1.27 3.33

4.61

Fuente: Elaboracién Propia
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TABLA DE PESOS ¥ MEDIDAS

- Long Peco maximo [ &) FPeso
- - . - . . . C on j

racicn Descripcidn grafica de los vehiculos Max Eje == -“"'t:.’.de =l=s Enita
wehicular i{m ) | Delant — DED;E» nc:;fE == (e

e @ T E 23| 7 ||| < | <] s
= T TT | 7 |e|-|-|-|=
- e oae I TTT |- < = |||~

s @; II II 1320 7ere| 18 | — | — | — | =2

I I I

T251

T2ES2 20,50 T 11 18 -—- —- 35
=

@ %._i . ?

T2SeZ 20,50 T 11 11 11 -— <0

I £ I 2I

Figura 10. Pesos y medidas maximas permitidas de vehiculos pesador.

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

Eje Equivalente
Tipo de Eje
(EEs2m)

Eje Simple de ruedas simples (EEs1) EEs1 =[P /6.6)*
Eje Simple de ruedas dobles (EEs2) EEs2=[P/8.2]*1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EETa1) EEta1 =[P/ 13.0 ]
Eje Tandem ( 2 ejes de ruedas dobles) (EETa2) EEta2 =[P /13.3 ]
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 gje rueda simple) (EEtr1) EEwr1=[P/16.6 ]*
Ejes Tridem (3 gjes de ruedas dobles) (EETrz) EEmz=[P/17.5 ]}
P = peso real por eje en toneladas

Fuente: Elaboracion Propia, en base a correlaciones con los valores de |as Tablas del apéndice D de la Guia AASHTO'93

Figura 11. Ecuacion de eje equivalente por cada vehiculo.
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Tabla 18. Factores de Direccional y Carril para determinar el transito en el carril de
Disefio.

Numero de Numero de Ndmero de Factor Factor Factor Ponderado Fd
calzadas sentidos carriles por | Direccional Carril x Fc para el carril de
sentido (Fd) (Fc) disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 calzada (para 1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
IMDa total de la
calzada) 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calzadas con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador
central (para 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
IMDa total de .
2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
las dos calzadas)
2 sentidos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia y geotecnia del MTC (2014).
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Tipos Trafico

Rangos de Tréfico

pesado Pesado Expresado en
expresado en EE EE
. > 75,000 EE
%0 < 150,000 EE
Tor > 150,000 EE
< 300,000 EE
T, > 300,000 EE
<500, 000 EE
Ty > 500, 000 EE
< 750,000 EE
Tog > 750, 000 EE
<1'000,000 EE
T > 1'000,000 EE
< 1'5600,000 EE
T > 1'500,000 EE
< 3'000,000 EE
T, > 3'000,000 EE
<5'000,000 EE
T >5'000,000 EE
< 7'500,000 EE
T > 7'500,000 EE
<10'000,000 EE
Toro >10'000,000 EE
<12'500,000 EE
Tos >12'500,000 EE
< 15'000,000 EE
Toss > 15'000,000 EE
<20'000,000 EE
Tors >20'000,000 EE
< 25'000,000 EE
Tora > 25'000,000 EE
< 30'000,000 EE
Tris >30'000,000 EE

el Carril de Disefio.

Figura 12. Nimero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2t, en
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ANEXO 07: DATOS DE LOS ESPESORES DEL PAVIMENTO PERMEABLE DEL
TRAMO JR. SAN LORENZO
Se muestra los datos necesarios para lograr el tercer objetivo el cual es: “Determinar los

espesores del pavimento permeable del tramo Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura, 2018.”

indice de Serviciabilidad Inicial (Pi)
Indice de Serviciabilidad Final o Terminal (Pt)
Diferencial de Serviciabilidad

Segin Rango de Trafico
INDICE DE
ECUNALENTES INDICE DE SERVICIABIL DWFERENCIAL DE
Teo bE CAMINDS TRAFICO S SERVICIABILIDAD = SERYICIABILIDAD
ACUMULADOS INICIAL {FI]' FMALD [.I!I.FS“
TERMINAL (PT)
Tos 150,001 300,000 410 2m 210
Caminos da Tra 300,001 500,000 410 2m 2.10
Bajo Volumen

da Transito T 500,001 750,000 4.10 2.00 2.10
To 750 004 1,000,000 410 2m 2.10

Trs 1,000,001 1,500,000 430 250 1.80

Tos 1,500,001 3,000,200 430 250 1.80

1) 3,000,001 5,000,000 430 250 1.80

Tra 5,000,001 7,500,000 430 250 1.80

Tra 7,500,001 101000,000 430 250 1.80

Hasks & Trie 10000001 | 12'500,000 430 250 1.80

Caminos

Tent 12'500,001 151000,000 430 250 1.80

Trns 15000001 | 20000000 450 3m 1.50

Tets 20000001 | 25000000 450 am 1.50

Teu 25000001 | 30000000 450 am 150

Tets =30'000,000 450 am 1.50

Figura 13. indice de serviciabilidad inicial (Pi). indice de serviciabilidad final o terminal

(Pt). Diferencial de severidad segun rango de trafico.
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Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad (R)
y Desviacion Estandar Normal (Zr) Para una sola etapa de 20 afios
segun rango de Trafico

NIVEL DE DESVILCION
TiPO DE CAMINDS TraFcO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CONFIAEILIDAD | ESTAMDAR NORMAL
R [Zr)

T 100,000 150,000 65% 0385

T 150,001 300,000 0% 0534

g b Tes 300,001 500,000 5% 0674
Tra 500,001 750,000 80% D842

Tes 750 001 1,000,000 80% 0842

Tos 1,000,001 1,500,000 B5% 1,036

Tre 1,500,001 3,000,000 B5% 1036

T | 3000001 5,000,000 B5% 1,036

Tee | 5000001 7,500,000 50% 1282

Tw | 7500001 | 10000000 90% 1282

Resto de Caminos Tee | 10000001 | 12500000 50% A.z82
Tew | 12500001 | 15000000 30% A282

Tea | 15000001 | 20000000 90% A.282

Tew | 20000001 | 25000000 50% 1282

Tew | 25000001 | 30000000 90% 1282

Tie >30'000,000 85% 1645

Fuenbe Elaboracdin Propia, en base a datos de |8 Guis AASHTOEG

Figura 14. Valores recomendados a nivel de confiabilidad (R) y desviacion estandar

normal (Zr) para una sola etapa de 20 afios segun rango de trafico.

Valores Recomendados de Resistencia del Concreto
segun rango de Trafico

P?”“;;{;Tm RESISTENCLA MiNIMA A LA RESISTENCIA MiNMA EQUIVALENTE A
EE FLEXOTRACCION DEL CONCRETO (MR) LA COMPRESION DEL CONCRETO (F'C)

= 5000000 EE 40 kg'em? 280 kg'em?

= §'000,000 EE . .

< 15000 000 EE 42 kglem? 300 kglem?

> 15'000,000 EE 45 kglem? 350 kgler?

Figura 15. Valores Recomendados de resistencia la concreto segun rango de trafico.
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Valores de Coeficiente de Transmision de Carga J

J
TiPo DE BERMA
GRAMULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
Sl (con pasadores) WO con pasadores) Sl (con pasadores) WO [con pasadores)
VALORESJ
3.2 38-44 28 38

Figura 16. Valores de Coeficiente de transmision de carga J.
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Figura 17. Valor del médulo de reaccion de la subrasante (k).
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Modulo eléstico del hormigén E.

%
N

748
A; & psi  Mpa i
/V /21 1200 — 8.3 o
:
I~ 1100 —{ 7.6 45 30 —
1000 4 7.9 © ‘é f
1. ¢ g s
fe)
90 462 &5 3 <
] E Lo 2
o) S a D
800 455 < g2 e ?
[0} 35S o A
4 g S o = oy
S Oo % (]
700_Jag @ © =
= E o
© 2 o0s £
>S5 = |
3 g
600—44.1 o
\o
- =
B
LSl i R BLE0 R Dl (2R BN R Ak A = 500 J34 = K
800 500 100 50 10 pCi 4
90 —
-
Modulo efectivo de reaccion de 100 —

sub-rasante k

Figura 18. Monogramas de la metodologia AASHTO 93, para el disefo de estructuras de pavimentos.
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Espesor de disefio de losa D b\ @

NENNN

10 - | .\\\

o

1w/ 13/ 12/ 1 10 9 8 7 4 m\g_o
356 /330,305 /218 / 254/ 229 /' 203 175 152 ,NX mm

7
a
m Z1IZ Y
1 m 7.4 . ﬁ\\\ _
T 3 / AT 1
o] W AIIANLT ]
8.... 730 \\\\\ \f\ v\: |
) /i esd4min
/s W Y VA7 T
w] 3 VA |
8|... Numero de ESALSs aplicados W18 (millores)
d8|” 0 %0 100 %0 1 10 08 01 00

=

Confiabilidad R (%)

Figura 19. Monogramas de la metodologia AASHTO 93, para determinar la losa de concreto.
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ANEXO 08: DATOS PARA DETERMINAR EL ESTUDIO HIDROLOGICO PARA
EL DRENAJE PLUVIAL DEL TRAMO JR. SAN LORENZO

Se muestra los datos necesarios para lograr el cuarto objetivo el cual es: “Determinar el

estudio hidrologico para el drenaje pluvial del tramo Jr. San Lorenzo - Mercado de Piura,

2018”.

Coeficientes de escorrentia promedio para areas

urbanas
Para 5 y 10 anos de Periodo de Retorno
Caracteristicas de la superficie Coeficiente de
Escorrentia

Calles

Pavimento Asfaltico 0703095

Pavimento de concreto 0.80a0.95 I

Pavimento de Adoquines 0,/0a0,85
Veredas 0,70a20,85
Techos y Azoteas 0,75a0,95
Césped, suelo arenoso

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

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

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

Plano ( 0 - 2%) Pendiente 0,13a0,17

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

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a0,35
Praderas 0.20

Figura 20. Coeficiente de escorrentia promedio para areas urbanas.

DIAMETRO NOMINAL DE DISTANCIA
LA TUBERIA {mm) MAXIMA {m)
100 &0
150 &0
200 80
250 a 300 100

Figura 21. Distancia de las Camaras de Inspeccién (De acuerdo con el RNE
OS. 070 REDES DE AGUAS RESIDUALES).

111



Tabla 19. Datos historicos de intensidad de precipitacion en (mm/h). (datos tomados hasta el afio 2016).

Departamento :

Latitud

1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2011
2012
2013

Fuente: Pagina Web del SENAMHI.

1.8
0.01
173.6

6.2

4.1
4.6
2.2

6.5
3.5
18.3

Piura
5°10' 31"

0
17.3
86.9
16
7.3
3.9
3.4
16
0.7
0.7
26.9

295
17
35
18
25
3.8

0
0.6
112
0.7
1.8
61.5
83.5
3.2

17.7
30.7
3.7
16.5
1.8
115

116
22.6

Provincia:
Longitud :

0.4
115
53.4

6.8

6.3
12.6
915

4.7
0.6

3.5
33
S/ID
4.7
0.8
4.4

Piura
80° 36' 59.55"

o
N

o o
OCOO0OO0OO0OO0OooO0OO0O0O;
==

oo
el

o w
h° %0

[oNeNoNelNo)

Distrito :
Altitud :

o
\'

o
i\)OO

[cNeNeoNe)

o
o

—

S/D

[cNeoNoNeolNoNelNo)

Castilla

49.5

12.8
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ANEXO 09: CARACTERISTICAS DE LOS MATERIALES PARA EL DRENAJE
PLUVIAL DE ACUERDO A GEOSISTEMAS PAVCO

Geodreén Vial

V'd 4 . T .r
€€ Al disminuir el volumen de excavacion y de
explotacion de material pétreos no renovables,

usted obtendrd una obra'mds duradera y a su
vez mds rentable, sin sacrificar la eficiencia. 99

;Qué es?

EL Geodrén Vial es un sistema integral de captacion,
conduccion y evacuacion de fluidos que esta compuesto
por un Geodrén Planar y tuberia corrugada de drenaje.
El Geodrén Vial es una alternativa al sistema de drenaje
tradicional o subdrenaje francés, donde lared y la tuberia
cumplen la funcién de drenaje, mientras el Geotextil
actlia como elemento de filtracion.

* DRENAJE DE TERRAPLENES EN VIAS INTERNAS DE SUBESTACION
ELECTRICA TESALIA

Huila, Colombia
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SISTEMAS DE SUBDRENAJE

Geodrén Vial

GEOCOMPUESTO

TUBERIA DE DRENAJE

Valor agregado del Sistema

Ahorro economico por:
« Menor recorrido de acarreo por
disminucién en el volumen de

Menor tiempo de ejecucion por: Menor impacto ambiental por:

« Menor volumen de excavacion - Menor exigencia de capacidad en excavacion y materiales pétreos

- Facil manipulacién e instalacién botaderos, por menor volumen de B ldéal para obras de dificil acceso

- Permite el reemplazo de grava excavacion o dls.tantes de las fuentes de

seleccionada por materiales « Reducciéon en la explotacién de materiales

granulares del sitio materiales pétreos no renovables, * Mayor vida atil de su capacidad
generando disminucién de la drenante, debido a que sus tiempos

huella de carbono por ahorro de

combustible

de colmatacién son mucho mayores

que los filtros convencionales,
disminuyendo el mantenimiento
en las vias

Geodrén Planar

&6 Por su estructura y diseiio, El Geodrén Planar,
genera mayor facilidad de construccion y disminuye
las posibilidades de falla, al mejorar la interaccion
suelo-estructura 95

¢Qué es?

ElL Geodrén Planar es un sistema conformado por
Geotextiles no tejidos punzonados por agujas y Geored de
polietileno de alta densidad (HDPE). EL Geotextil cumple
la funcién de filtracion, reteniendo las particulas del
suelo y permitiendo el paso de los fluidos. La Geored por
su parte, es el medio drenante encargado de transportar
el agua que pasa a través del filtro. EL Geodrén Planar
es el sistema mas adecuado para captar y conducir los
fluidos en su plano hacia un sistema de evacuacion.

" PLATAFORMA PETROLERA

10 - Cundinamare lombia
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SISTEMAS DE SUBDRENAJE

' Geodrén Planar

Valor agregado del Sistema

Menor tiempo de ejecucion por:
« Menor volumen de excavacion en
las estructuras de pavimento

» Reemplaza el uso del material
pétro en el colchén drenante

« Es flexible y se adapta a la
geometria de la obra

* Facil de transporte al sitio de
instalacion

Menor impacto ambiental por:

= Menor exigencia de capacidad en
botaderos

« Reduccion en la explotacion de
materiales pétreos no renovables,
generando disminucion de la
huella de carbono por ahorro de

combustible

GRS
20.9.9.9.9.909

90009 0009
190, 0.0.9.9.9.9.9,
9,0.9.9.9.0.0.09,
Q00099099
RN

AVA
GEODREN DE DRENAJE

Ahorro econémico por:

» Menor recorrido de acarreo por
disminucién en el volumen de
excavacion y materiales pétreos

« Ideal para obras de dificil acceso
o distantes de las fuentes de
materiales

+ Mayor vida util de su capacidad
drenante, debido a que sus tiempos de
colmatacion son mucho mayores que
los filtros convencionales, disminuyendo
el mantenimiento en las vias

Geomembranas de Polietileno

de Alta Densidad (HDPE)

Las Geomembranas HDPE son resistentes a una amplia

gama de productos quimicos,

alcoholes, aceites e hidrocarburos.

incluidos acidos, sales,

Ademas de su excelente resistencia al ataque de agentes
quimicos y rayos ultravioleta, presentan altas propiedades
mecanicas para la supervivencia frente a los esfuerzos
de instalaciébn en obra. Su permeabilidad, muy baja, le
permite actuar como barrera al paso de fluidos y gases.

Relleno Sanitario Alamos
Alamos, Sonora, 2011 (Geomembrana TEXT
HDPE 40 mils. Geotextil NT 2500)
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ANEXO 10: PANEL FOTOGRAFICO
Se muestra la evidencia fotogréafica que se obtuvo durante el desarrollo de la presente

investigacion.

Problema actual del mal estado de la infraestructura vial del jr. San Lorenzo.

En las presentes fotografias de observa el mal estado actual, en la que se encuentra el
pavimento del Jr. San Lorenzo — Mercado de Piura.
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Evidencia fotografica del estudio de trafico.

En la presente fotografia se
muestra el vehiculo tipo Micro,
clasificado como vehiculo
liviano segun el Reglamento

Nacional de Vehiculo.

En la presente fotografia se
muestra el vehiculo tipo Pick
up, clasificado como vehiculo
liviano segun el Reglamento

Nacional de Vehiculo.

En la presente fotografia se
muestra el vehiculo tipo Auto,
clasificado como vehiculo
liviano segun el Reglamento

Nacional de Vehiculo.

Se realiz6 el estudio de trafico para conocer las cargas de transitabilidad que soportara la
estructura del pavimento, mediante este estudio se obtuvo que la via en estudio la mayoria
de vehiculos que transitan son livianos tal como se aprecia en las fotografias.
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Evidencia fotogréafica del Estudio de Mecénica de Suelos.

En la presente fotografia se muestra la
excavacion de la calicata 02 a una
profundidad de 150 m para la
extraccion de las muestras para luego

Ilevarlas a laboratorio para la aplicacién

En la presente fotografia se muestra la
excavacion de la calicata 01 realizado de
acuerdo a las indicaciones del Manual
de carretera, para la extraccion de las
muestras y llevarlas a laboratorio para la

aplicacion de los ensayos
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ANEXO 11: PLANOS

PLANO CATASTRAL DE PIURA

PLANO DE UBICACION DE CALICATAS

PLANO DE CURVAS DE NIVEL

PLANO DE CIRCUITO DE DRENAJE PLUVIAL

PLANO DE DISTRIBUCION DE LAS CAMARAS DE INSPECCION
PLANO DE DETALLES
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