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Resumen

En este aporte cientifico, tiene por finalidad disefar infraestructura vial de la

Avenida Agricultura tramo de la Avenida Jorge Chavez y la Avenida Chiclayo.

Para lograr una informacién precisa y real del lugar de intervencion se realizaron
estudios basicos de ingenieria propios de un proyecto para pavimento urbano entre
los cuales tenemos: Estudio de topografia, mecanica de suelos, control de trafico,
impacto ambiental e hidroldgico para luego disefiar el pavimento flexible en caliente
es decir se hicieron observaciones In situ o de campo para los respectivos ensayos

de laboratorio.

En la investigacion, se utilizé el disefio no experimental del tipo aplicada y las
técnicas de recoleccion de datos fueron la Observacion y el analisis documental su

poblacién y muestra fue todo el tramo a pavimentar de 11,599.41 metros lineales.

Una vez finalizada la inspeccién se hallaron un suelo arcilloso de baja plasticidad
con arena con CBR de 10.270%, unas pendientes menores a 5°, IMD de 7440

vehiculos y caudal de disefio 0.046 mas/s.

Donde se concluy6é que el paquete estructural del pavimento flexible en caliente
utilizando la metodologia ASSTHO 93 dieron los siguientes espesores una carpeta
asfaltica en caliente de espesor 0.10 cm, base granular de espesor 25cm y una sub

base de 33cm teniendo un espesor total de 0.68 m.

Palabras clave: Pavimento flexible, infraestructura vial, norma vigente.
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Abstract

In this scientific contribution, its purpose is to design the road infrastructure of the

Avenida Agricultura, section of Avenida Jorge Chavez and Avenida Chiclayo.

To achieve accurate and real information on the intervention site, basic engineering
studies of a project for urban pavement were carried out, among which we have:
Study of topography, soil mechanics, traffic control, environmental and hydrological
impact, to later design the pavement. hot flexible, that is, in situ or field observations

were made for the respective laboratory tests.

In the investigation, the non-experimental design of the applied type was used and
the data collection techniques were Observation and documentary analysis, its
population and sample was the entire section to be paved of 11,599.41 linear

meters.

Once the inspection was completed, a low-plasticity clayey soil with sand with a
CBR of 10.270%, slopes less than 5°, an IMD of 7440 vehicles and a design flow of
0.046 m3/s were found.

Where it was concluded that the structural package of the hot flexible pavement
using the ASSTHO 93 methodology gave the following thicknesses: a hot asphalt
layer with a thickness of 0.10 cm, a granular base with a thickness of 25 cm and a

sub-base of 33 cm, having a total thickness of 0.68 m.

Keywords: Flexible pavement, road infrastructure, current standard.
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l. INTRODUCCION
En el Informe de Competitividad Global 2018, Peru se ubicé en el mérito 63

de 140 paises participantes; Asimismo, ocupé el puesto 108 en calidad de
infraestructura vial (descendiendo 3 lugares respecto al afio anterior en
ambos casos) y el 96 en indice integracion vial (que se mantuvo afio anterior)
inferior a los paises latinoamericanos; Asimismo, también mencion6 que la
conectividad en un pais es fundamental para el crecimiento de las

economias nacionales y regionales. (K. Schwab,2018)

Es por ello que el déficit de la infraestructura vial, segun AFIN, representa un
total del 20% del déficit de infraestructura del pais sin tomar en cuenta las
vias existentes, que en su mayoria se degrada por factores de operatividad,
mantenimiento, condiciones meteoroldgicas y edafologicas, entre otros; lo
gue olvida que la infraestructura vial es uno de los pilares importante para el
crecimiento econdmico de una nacién y su calidad afecta su capacidad entre
sus pares. (Bonifaz, J Et al,2015).

Estos datos muestran que el estado actual de nuestra infraestructura vial, al
no ayudar a aumentar la productividad de manera sostenible, desacelera el
desarrollo econémico en todas los departamentos del Perd, mostrando la
importancia de la realizacion de este proyecto por lo que su propdsito es
analizar y evaluar la infraestructura vial como un indicador de competencia
en nuestro pais, y de esta manera se pueden hacer recomendaciones o
estrategias que ayuden a reducir la escasez de azucar, fortalecer la
comunicacion y conectividad interna, para competir efectivamente en los

mercados globalizados.(Nunura,2021).

Para determinar el déficit estimado del distrito de Chiclayo, en febrero de
2019 se publicé el diagnostico del déficit en infraestructura y accesibilidad a
los servicios publicos para el PMI 2020-2022, donde, segun los servicios de
transporte urbano, se han establecido indicadores relacionados con la
cobertura de los servicios que brinda el Ministerio de Vivienda, Construccion
y Saneamiento para los servicios de transporte urbana, con indice: Movilidad

urbana servicios de accesibilidad (rieles y aceras) en base al porcentaje de



poblacion urbana sin servicios de acceso urbano viajando a través de rieles
y aceras”. Tomando como referencia el afio 2019 se calcula el indice de
disparidad del servicio de movilidad urbana, alcanzando un 90% brecha en
los servicios de acceso al transporte publico urbano debido a la baja
inversion en mejoramiento de vias y aceras. La evolucion del indice PMI
horizonte pretende reducir esta brecha al 60% en 2022, quedando
pendientes las obras de restauracion, construccion y mantenimiento a
realizar en dicho distrito. (Avendano Et. Al,2014)

A nivel local, la via que une las avenidas Agricultura y Jorge Chavez,
localizado en la provincia de Chiclayo, esta ubicado en una zona urbana y
su ciudad tiene un presupuesto limitado y equipo insuficiente para cuidar
continuamente la infraestructura vial, y poca maquinaria para el
mantenimiento regular, por lo que los pavimentos se muestran
continuamente en degradacion progresiva, por lo que es necesario disefar
adecuadamente esta via de acuerdo con los requisitos reglamentarios, que
permitan futuras construcciones con el propoésito de mejorar los servicios de

transito y mejorar la calidad de vida de sus usuarios en la zona.

De acuerdo a la descripcion de la problematica se formuld el problema
mediante la siguiente pregunta ¢ En qué medida el Disefio de infraestructura
vial de la Avenida Agricultura tramo entre la Avenida Jorge Chavez y la

Avenida Chiclayo, Chiclayo?

Todo ello justifica la investigacion, enfocandolo desde una perspectiva social
la presente tesis el disefio de la estructura vial de la Avenida Agricultura
tramo entre la Avenida Jorge Chavez y la Avenida Chiclayo; permite a las
personas de estas areas un mejor transporte urbano y de esa manera
mejorar su calidad de vida. Desde el enfoque econdmico justifica ya que con
este disefio de infraestructura vial se podra gestionar su futura ejecucion,
permitiendo en definitiva a los vecinos mejorar su comercio local, lo cual se
refleja desde el mismo comienzo del desarrollo empresarial. A nivel técnico
se puede demostrar que el disefio de la via utilizando las normas,
reglamentos y manuales de usuario vigentes en el Pert permitira el mejor

disefio vial. Desde un punto de vista ambiental, esto tiene sentido ya que se



espera que el disefio busque los mejores procesos de ingenieria para cuidar
el medio ambiente, minimizando el impacto ambiental que pueda generar al

momento de la ejecucion.

Esto conlleva a proponer un objetivo general que es el Disefio de
Infraestructura Vial de la Avenida Agricultura tramo entre la Avenida Jorge
Chéavez y la Avenida Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque y para llegar a ello se
tendrd que Establecer primero un Diagndéstico situacional para luego
Realizar los estudios de basica de ingenieria y por ultimo realizar el Disefio
de Infraestructura Vial ello permitird demostrar la hipétesis que Con el Disefio
de la Infraestructura vial de la Avenida Agricultura tramo entre la Avenida
Jorge Chavez y la Avenida Chiclayo, Chiclayo, Lambayeque se mejorara la

transitabilidad vial.



Il. MARCO TEORICO
En los antecedentes a nivel internacional tenemos a Acosta (2022) que realizo su

investigacion sobre disefio de pavimento para ello se tuvo que recolectar
informacion secundaria sacada acerca de estudios de suelo, transito, clima, entre
otros aspectos primordiales del lugar a ser evaluada. Se realizaron tres opciones
para pavimento rigido que incluyen un disefio convencional, uno con 50 % de
reposicién del agregado por residuos de construccion y demolicién y otro con 20 %
de inclusion de reciclado de pavimento asfaltico. Por otro lado, para el pavimento
asfaltico se disefié una alternativa convencional y otra con adicion de 19 % en peso

de GCR. Para los disefios fueron se usaron metodologia AASHTO 93 y PCA.

Segun el autor para la eleccion de la alternativa de disefio de los tramos viales, que
evaluo los factores técnicos, econémicos y el impacto ambiental que generara su

ejecucion es decir hay que verlo de modo integral el proyecto.

Otros de los investigadores como Loja y Sarmiento, (2018), centro su objetivo en el
disefio estructural del pavimento para un tramo de 5 avenidas de Canton. Para ello
se tomO datos sobre el estado actual de las vias, nUmero de afios para la
determinacion presente y futura (TPDA), levantamiento topografico que sirvié como
insumos del disefio geométrico arquitectdnico, con el fin de realizar un estudio de
suelos a partir del cual obtener la sustentacion del suelo. resultados de capacidad
y con estos resultados se procede a determinar la textura del pavimento plastico,

seguidamente se procede a realizar el avance del proyecto.

A nivel de los antecedentes nacionales se tomo en cuenta el estudio de Baldera Et
al,(2018) que tuvo por finalidad realizar el disefio estructural del pavimento.
Actualmente, el sector La Aviacion cuenta con servicios basicos como electricidad,
saneamiento, teléfono, etc. Sin embargo, ocasiona problemas de confort vehicular
por insuficiente pavimentacion de calles y avenidas (suelo); Asimismo, en toda su
area no existen aceras ni areas verdes. Otros de los investigadores como Diaz M
(2021), realizdé una propuesta de 3 disefios de pavimento que podrian aplicarse
teniendo en cuenta ciertos factores como tréfico actual y las condiciones actuales
de pavimentacién. Segun el trabajo de campo realizado mostro dafio estructural

como fisuras, abolladuras y grietas con apariencia de “piel de cocodrilo”, en



diferentes proporciones manifestandose como principalmente por defectos

sintéticos.

Ruiz (2021) desarrollo su investigacion en Lambayeque, tuvo por como propasito
de disefiar la infraestructura vial urbana del referido centro de poblacion, aplicando
la normativa vial peruana. El resultado es un analisis de datos geotécnicos,
geodeésicos, hidraulicos, de tréfico, hidrolégicos y de impacto ambiental, que ayudan
a producir un disefio final basado en un analisis de ingenieria econémica optimo.
Finalmente se concluye que el &rea de estudio cuenta con pavimento plastico con

espesor de capa asfaltica: 5,00 cm, cimentacion 15,00 cm y contrapiso 15,00 cm,

Como ultima investigacién de los nacionales tenemos a Arbuld y Andia (2019)
quien realizé en Jayanca” - Lambayeque, un disefio de infraestructura vial para
mejorar el servicio del tramo estudiado, en el marco de la aplicacion de la normativa
vial peruana. Los resultados del estudio muestran que, segun la investigacion del
trafico, las carreteras ocupan el tercer lugar; En cuanto a las propiedades fisicas
del suelo obtuvieron un franco arenoso de baja plasticidad y un CBR de 8.38%,
concluyeron que el disefio del paquete estructural de pavimento es de 79.00 cm de
espesor (35.00 cm base; 35.00 cm base y 9.00 cm capa asfaltica) establece el

tramo final para la pista final de la carretera.

Para el desarrollo de nuestra investigacion en torno al disefio de la infraestructura
vial se inicio teniendo en cuenta la concepcion de carreteras segun el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones y dice al respecto “Las carreteras son de gran
importancia para los habitantes de un pais por ello se debe ser muy riguroso en el
disefio y sus componentes de ella, ya que nos permiten trasladarlos a diferentes
partes de manera confortable y protegidos, ademas brindan a las personas una
mejor opcion para el traslado sus bienes y servicios. por otro lado, también
promueven el comercio y el turismo”, ya que nos permiten transportarnos de un
lugar a otro de manera comoda y segura, ademas brindan a las personas una mejor
alternativa para el transporte de sus bienes y servicios. por otro lado, promoviendo
el turismo y comercio” (MTC, 2014).



La inversion en infraestructura vial es clave para el desarrollo de la economia en su
conjunto, ya que facilita integracion de a gente y la accesibilidad a diversos servicios

del estado y mercados de bienes y servicios, y otros (Chauvet,2019)

A través del mejoramiento de la infraestructura vial, se tendra un mercado potencial
y ésta a la vez su PBI del pais esto se manifiesta en una mejor fluidez al acortarse

el tiempo de envios de productores y compradores (Escamilla, 2019).

Las carreteras pavimentadas y sin pavimentar necesita un mantenimiento regular y
periodico para otorgar y preservar la funcionalidad, accesibilidad y seguridad de los
peatones y vehiculos y con ello se determinaria el nivel de dafio y de las
degradaciones sufre un pavimento y los tipos de deterioro del pavimento en las
superficies de la via. (Shtayat et al, 2020).

Durante una planificacion para el disefio de carreteras se tiene que tener en cuenta
la topografia del terreno y siendo que La topografia “La ciencia que tiene por
objetivo representar graficamente al area terrestre, con sus formas vy
caracteristicas; naturales como artificiales. Esta representacion tiene lugar sobre

areas planas apocandose a pequefias porciones de terreno. (Villalba, 2016).

“Para la investigacion, desarrollo e implementacion de proyectos de infraestructura
vial, es necesario mostrar claramente la forma del sitio donde sera el proyecto.
“(MTC, 2014).

La topografia es primordial a la hora del disefio, construccion y mantenimiento de
carreteras, vias ferroviarias, via de evitamiento, puentes etc... Por lo tanto, es vital
tener en cuenta la precision con que se cuenta y cuando se realiza acciones

manuales como de célculo. (Paul R. Wolf y Charles D.Ghilani 2020).

Levantamiento Topogréfico: “Es un conjunto de procedimientos metodol6gicos con
la finalidad de expresar mediante graficos en planos de un segmento de tierra,
determinando su posicion de sus puntos geodésicos mas importantes” (Mendoza,
2019)

Otro aspecto a tomar en cuenta a la hora del dice de una infraestructura vial es el
trafico que trascurrird en la via el ministerio de transporte y comunicaciones dice al

respecto que “Es uno de los aspectos de inicio a la hora de hacer el disefio de una



via, ya que de esto dependera las caracteristicas propias que mostrara la via. Este
estudio se basa en realizar un conteo organizado de los carros que transitan por la
via en un determinado periodo de tiempo, para poder estimar la carga que se

transmitira por la via posteriormente”. (MTC, 2018).

“El estudio de tréfico es la dimensién imprescindible en el disefio de una via, pues
el conteo y la carga vehicular son factores influyentes en el disefio en la estructura

del pavimento” Montejo (2002)

El factor del suelo juega un papel importante para el disefio de pavimento de la
carretera y es donde los suelos a nivel de la fundacion del pavimento, puede variar
de acuerdo con la zona donde atraviesa el trazo de la carretera, donde puede haber
suelos finos, arcillosos, limos, suelos gruesos formado por arenas y grabas y en

todos los casos también admiten la combinacion entre ellos. (Lazares, 2021)

Por ello tiene que realizarse un Estudio Mecéanica de suelos (EMS) que involucra el
andlisis del suelo de las multiples propiedades fisicas y quimicas y su teoria del
comportamiento de los suelos por sometimiento a cargas” (Revista ARQHYS,
2012).“Estos estudios son muy importantes cuando se trata de un disefio de una
via, ya que sus resultados nos proporcionaran informacion sobre las condiciones y
limitaciones que se encuentra el terreno donde se sera la via. En los ensayos de
laboratorio para el disefio de una via tenemos: Medida de grano, limite de Atterberg

y ensayo de la capacidad resistente del suelo” (MTC, 2014).

El drenaje de una carretera que sirve para evacuar las aguas que procede de las
precipitaciones se debe tener en cuenta los estudios hidraulicos e hidrologicos
“Estos estudios también son de vital importancia a la hora de disefar un proyecto
de transporte, su principal propdésito es conseguir parametros hidraulicos e
hidrolégicos de las cuencas incluidas y factores de drenaje, para luego conseguir
la informacion, materiales imprescindibles y realizar el dimensionamiento y disefio

de las obras finales utilizado para eliminar el agua final” (MTC, 2014).

Las caracteristicas visibles de una carretera se dan a través del Disefio geométrico

en planta este y disefio geométrico en perfil.

Respecto al disefio geométrico de planta ciertos investigadores lo conocen como

alineamiento horizontal, su proposito es determinar las caracteristicas geomeétricas



transversales de la via. Viéndolo de ese modo, los parametros mas primordiales a
tener en cuenta son: la alineacién, el disefio de las curvas transversales y el grado
variable de curvatura: estos pardmetros conceden una dinamica del techo del

vehiculo completamente seguro y cobmodo para los que lo utilizan” (MTC, 2018).

El disefio geométrico en planta de una via, es lo que se proyecta sobre un plano
horizontal de su eje real o espacial. Dicho eje horizontal esta integrado en su
conjunto por unos diversos tramos rectos a los que se llama tangentes, los cuales

se conectan mediante curvas. (Grisales, 2015)

Disefio geométrico en perfil “También se le conoce como alineamiento vertical,
consiste en curvas verticales parabdlicas; estas tienen que tener una pendiente
suave y su disefio cumplen requisitos técnicos fijados en la normativa de su sector”
(MTC, 2014).



1. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion

e Tipo de investigacion: Es aplicada porque no sSe generaran nuevos
conocimientos, a diferencia de la investigacion béasica, que depende de su
aporte, de sus resultados y de su problema planteado a la accion. (Baena,
2017, p. 10).

e El disefio de investigacion es no experimental transversal descriptivo
simple, pues se encamino delimitar de manera objetiva un resultado concreto

y medible a partir de un contexto real (Baena, 2017, p. 47).

3.2 Variables y operacionalizacion

e Variable unica: Disefio de infraestructura vial urbana
3.3 Poblaciéon, muestray muestreo
La poblacién “es un numero determinado o ilimitado de elementos que tienen
rasgos similares que estara limitada por el problema a indagar y los objetivos
trazados (Arias, 2006).

La poblacion correspondera a todas las carreteras urbanas del distrito y provincia

de Chiclayo, Region Lambayeque.

La muestra

A partir de la poblacion cuantificada para una investigacion, se estima la muestra,
y cuando no es posible calcularla cada una de los elementos de la poblacién; esta
muestra, se califica de muestra es representativa de la poblaciéon” (Tamayo, 2003,
p. 176).

Por ello su muestra corresponderd a la infraestructura vial a intervenir la cual ubicé
en la Av. Agricultura, entre el tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y
Provincia de Chiclayo — Lambayeque, cuya longitud es de 11,599.41 metros

lineales.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Durante la investigacion en el llamado fase de recojo de datos se utilizaron diversas
técnicas como la observacion y la exploracion documentaria, técnicas primordiales
gue permitieron evaluar en el lugar de estudio para saber su situacién probleméatica

de la poblacion en cuanto a sus carencias de la infraestructura vial urbana.



La técnica de analisis documental sirvidé para analizar bibliografica que sustenta
nuestro trabajo el cual consistio en el andlisis de tesis y articulos cientificos
indexados en las bases de datos SCOPUS, Web of Science y Latindex 2.0. Para
las reglamentaciones pertinentes, y estandarizadas por el Ministerio de Transportes

y Comunicaciones del Perd.

Las guias de observacion también se utilizaron para complementar la recopilacion
de datos, por ejemplo, para estudios topogréaficos, mecanica de suelos y canteras,
estudios de trafico y otras adiciones para el procesamiento de datos.

3.5 Procedimientos

La data se conseguira a partir de una observacion In Situ, luego se empleara
diversos equipos e instrumentos de topografia, los que permitiran realizar el el
estudio topografico de las calles y zonas urbanas. Los datos alcanzados se
recopilaran en una libreta de observacion y se complementard con un panel
fotografico del trabajo de campo. Los demas procedimientos y actividades se
complementaran con trabajos de gabinete que incluyen el ordenamiento de datos,

tabulaciones y evaluacion de los resultados para el disefio de pavimento.

3.6 Método de andlisis de datos

Los datos se procesaron por medio de la utilizacion programas informaticos entre
los que tenemos a Excel, Word, AutoCAD Civil 3D, Hcanales y Ecuacion de
AASHTO 93.

3.7 Aspectos éticos

La construccién de este proyecto de tesis apela al autor sobre la originalidad de los
datos conseguidos y encamina al autor al cumplimiento de la normativa nacional e
internacional vigente en materia de reconocimientos de la propiedad intelectual y
de autor, siendo imprescindible dar a conocer la fuente de los nimeros y datos. De
igual forma, en cuanto a la bibliografia, todas se redactaron en estilo ISO 690 e
incluyen sus link o enlaces webs para futuras consultas por parte de quienes los

necesiten.
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IV. RESULTADOS

Diagnostico Situacional
Contexto socio-econdmico

En la Provincia de Chiclayo, Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez — Auv.
Chiclayo, cuenta con toda la prestacién de comunicacién de Internet, telefonia
fija y movil, con una amplia oferta por las compafias de Movistar, Entel, Bitel y

Claro.

Tiene estaciones de radios locales y emisoras televisivas, oficinas de transporte
terrestre, prestacion de correo, agencias bancarias, centros de salud, un parque
automotor, agua potable y alcantarillado, energia eléctrica, centros educativos,

comisarias, mercados de abastos, recreacion infantil entre otros.

La ciudad de Chiclayo esta localizada al norte del valle del rio Reque, en el limite
donde su clima es calido. Chiclayo es conocido por el intenso comercio que se
realiza. Los principales productos de la provincia son variados como el arroz,

maiz amarrillo, la cafia de azucar y limoén entre otros.

% La Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez - Av. Chiclayo se ubica:
Departamento: Lambayeque.
Provincia: Chiclayo.

Distrito: Chiclayo.

>

R/
*

La principal via de accesibilidad es por via terrestre, y por ejemplo para
trasladarse desde Lima a Chiclayo, la via asfaltada es de primer orden que se
denomina Carretera Panamericana Norte, 770 Km abordando la provincia de
Chiclayo, en un tiempo de 15 horas de viaje y por transporte aéreo 1 hora,

continuando

X/
X4

% la via asfaltada Chiclayo- Av. Agricultura — carretera a Picsi se encuentra a 2

km con un tiempo aproximado de 10 min.
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Estudios Béasicos

Estudio Topogréafico

Los puntos georreferénciales que sirvieron para poder ubicar el tramo

Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo y poder iniciar el levantamiento

topografico son los siguientes.

- El desnivel de cotas del tramo a pavimentar en una distancia de

1179.54 metros es de 2.52 metros (31.74 m.s.n.m - 29.22m.s.n.m).

Tabla 1. Ubicacion de BMs

BM

ESTE

NORTE

COTA

BM 01

BM 02

BM 03

BM 04

BM 05

BM 06

BM 07

BM 08

BM 09

BM 10

630372.1846

630098.2083

630099.8277

629873.1759

629887.8732

629797.5890

629797.8062

629652.8888

629619.6236

629432.5508

9252933.6040

9252793.4670

9252780.7010

9252676.9180

9252683.1140

9252626.4690

9252625.2590

9252548.3990

9252532.7800

9252432.4380

31.741

30.495

31.014

30.471

30.402

30.676

30.677

29.992

29.931

29.218

Fuente: Estudio topografico

1.1.1 Estudio de

Suelos

Los suelos que servira para disefiar el pavimento Av. Agricultura Tramo

Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo segun el sistema de clasificacion

SUCS estan clasificados como suelos del tipo: CL (arcilla de baja

plasticidad con arena y SP (arena mal graduada con pocos finos).

12



Tabla 2. Clasificacidon del suelo a pavimentar

Contenido | , . .
de Limite Limite

CALICATA | SUCS | AASTHO plastico .
Humedad (%) liquido (%)
(%)

C-1 CL A-6 (7) 16.19 33.0 16.0

C-2 CL A-3 (0) 22.31 42.0 20.0

c-3 SP A-3 (0) 5.92 Nep° N°epP°

C-4 SP A-3 (0) 4.48 N°ep° N°pP°

C-5 SP A-3 (0) 6.97 Nep° N°pP°

Fuente: Estudio de mecénica de suelos

La capacidad portante (CBR representativo) para el disefio utilizando el
percentil 85 para la pavimentacion del tramo del Av. Agricultura Tramo
Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo es 10.270%

Tabla 3. Resultados de ensayos de CBR

CALICATA CBR (95%) CBR (100%)
C-1 6.95 9.50

C-3 9.50 13.0

C-5 10.60 14.60

Fuente: Estudio de mecanica de suelos

1.1.2 Estudio de Trafico
Para la estimacion el indice medio diario anual (I.M.D.A.), se realiz6

trabajo de campo en el cual se ubicé una Estacién denominada EO1
para el control del punto de entrada y punto de salida de vehiculos,
localizandose en el en el cruce de la Av. Agricultura y Jorge Chavez ,
ubicandose en la progresiva 0+00 km, de la via a intervenir, en donde
comenzo el conteo de los vehiculos las 24 horas durante siete dias,
inicio el dia Martes 7 de junio y finalizando el dia lunes 13 de junio

obteniendo con los factores de correccién para vehiculos ligeros y

13



pesados y para un horizonte del proyecto de 10 afios dando un IMDa
de 7440 vehiculos.

Tabla 4. indice medio diario anual

Tipo de Vehiculo IMD FC | IMDa D'Stz%c'o”
Automovil  +  Station 4178| 0.9545| 3988 53.6
Wagon
Camioneta (Pikup/Panel) 1206| 0.9545| 1151 15.5
C.Rural 1740 0.9545| 1661 22.3
Micro 271| 0.9545 259 3.5
Bus 2E 190| 0.9545 182 2.4
Bus 3E 3| 0.9545 4 0.1
Camién 2E 171|0.9789 168 2.3
Camién 3E 10/0.9789 10 0.1
Semi trayler 251/2S2 910.9789 10 0.1
Trayler 2T2 710.9789 7 0.1
IMD 7785 - 7440 100

Fuente: Estudio de trafico.

1.1.3 Estudio Hidrologico y Drenaje
La regidn de por si su precipitacion es baja, pero entre el periodo de mayor

precipitacion se da entre febrero y marzo tal como se muestra los registroshistoricos
del SENHAMI de la estacion pluviométrica de Cayalti, estimandose una maxima
precipitacion sobre 24 horas de 78.20 mm.

Segun la distribucion estadistico que logra un Optimo ajuste grafico es con el
logaritmo de Pearson y tomando en cuenta el registro histérico de precipitaciones
para un Pr= 10 afios le corresponde coeficiente de escorrentia de 0.81 para una
area asfaltica (pavimento flexible).El caudal de disefio Q para las obras de drenaje
correspondio al estimado con el método racional resulto un estimado de 0.044 m3/s
y aplicando la condicién con la ecuacion de Manning para la seccidon propuesta se
obtuvo un caudal de 0.046 m3/s garantizando de esta manera el cumplimiento de
la condicion de disefio que consiste que el caudal de Manning sea mayor que el

caudal maximo.
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Las aguas pluviales se drenaran hacia la acequia Cois. La cuneta su disefio tendra
una seccion triangular rectangular que seré a lo largo del tramo entre la Av. Jorge
Chéavez y Av. Chiclayo.

Tabla 5. Dimensiones de cuneta triangular

Dimensiones de la

Valor: Cm
cuneta
Ancho 0.20Cm
Altura 0.50 Cm

Fuente: Estudio Hidrolégico y de drenaje

Disefio de infraestructura vial
El disefio del pavimento se realiz6 mediante la metodologia AASTHO-93

Tabla 6. Parametros de disefio

Parametros de disefo Valor
ESAL W18 61026833.23
Valor de confianza 90%
Desviacién normal Standar (Zr) -1.282

Desviacion normal combinada (Zo) 0.45

CBR de la sub rasante 10.27%
CBR de la Base 87.03%
CBR de la Sub Base 87.03%

Mddulo de resiliencia (Sr)
Mddulo de resiliencia (Sb
Médulo de resiliencia (B)

Nivel de serviciabilidad de inicio
Nivel de serviciabilidad de final

Coeficiente estructural (al)

Mr=13634.589
Mr= 44542.958
Mr= 44542.958
4

2.25

0.43
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Coeficiente estructural (a2) 0.13

Coeficiente estructural (a3) 0.14
Coeficiente de drenaje (m1) 1
Coeficiente de drenaje (m2) 1.2
Coeficiente de drenaje (m3) 1.2
Sn 5.47

Fuente: Estudio de suelos y estudio de trafico

El paquete estructural del pavimento, conformado por la Sub base granular,

Base granular, y pavimento flexible para la propuesta de disefio fue la siguiente.

Tabla 7. Espesores de pavimento

Espesores de diseiio  Valor: Pulg Valor:Cm

Carpeta asfaltica en

: 4 10
caliente.
Base granular 10 25
Sub base granular 13 33
Total 27 68

Fuente: Método AASTHO 93



V. DISCUSION

5.1 Diagnostico del area de estudio.

El Av. Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, region
Lambayeque; es un lugar perteneciente al distrito de Chiclayo de la
Provincia de Chiclayo. El pavimento se muestra muy envejecido y con
abundante fisuracibn en su carpeta asféltica dificultando Ila

transitabilidad y generando malestar en los transeuntes y vehiculos.

5.2 Estudios basicos de ingenieria

Se han elaborado diversos estudios basicos propios de un proyecto
de transporte asegurando de esta manera asi la confiabilidad o sea la
funcionalidad del proyecto.

La superficie a pavimentar muestra diferentes propiedades como
fisicas y mecénicas segun su clasificacion SUCS es CL (Arcilla de
baja plasticidad), SP (arenas mal graduadas, con pocos finos). Se
deleg6é trabajar aplicando el percentil 85% obteniendo un CBR

10.27%; bajo un criterio de seguridad conservadora.

El estudio de trafico presenta, una circulacion de transito regular
vehicular en las calles que integran el tramo de la Av. Agricultura; se
debe tener en cuenta las medidas integradores para proteger la
seguridad de los beneficiarios por medio del disefio de pavimentacion
y con la mejor propuesta técnica para mejorar la circulacién de carros
y peatones. Es relevante tener en cuenta la importancia del estudio

pluvial durante la evolucion del proyecto.

5.3 Disefio de pavimento vehicular
Se disef6 un pavimento flexible con una carpeta asféltica en caliente
de un espesor de 10cm, una base 25cm y sub base 33cm haciendo
un total de 68cm obtenidos bajo la metodologia AASHTO 93 que es
la usada en pavimentos flexibles, que tiene un enfoque teniendo en

cuenta la serviciabilidad y coeficiente de drenaje.
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VI. CONCLUSIONES

Se ha cumplido el Objetivo General de dicho proyecto el disefio de pavimento
flexible esta enfocado bajo la metodologia AASHTO 93 (serviciabilidad),
concluyéndose como disefio de pavimento: una carpeta asféltica en caliente
de espesor 0.10 cm, base granular de espesor 25cm y una sub base de 33cm
teniendo un espesor total de 0.68 m

El Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo presenta un
pavimento muy envejecido y con abundante fisuracion en su carpeta asfaltica
dificultando la transitabilidad y generando malestar en los transeuntes y

vehiculos.

Teniendo en cuenta los diversos estudios y sus resultados que integran un
proyecto de esta naturaleza, para el estudio topogréafico se realizaron
diversos planos como de localizacion, de perfil, de planta y de secciones
transversales sus pendientes son menores de 5°, con un area de terreno en
estudio es ondulada es decir es una carretera de tipo 2. En el estudio de de
suelos se determinaron la clasificacion del suelo es del tipo “CL” que contiene
arenas arcillosas de con plasticidad baja, “SP” arenas mal graduadas, arenas
con escasos finos y un CBR de disefio para la pavimentacion de 10.270%.
Segun estudio de trafico su IMD de 7440 veh/diario corresponde a una
carretera de primera clase. El estudio de hidrolégico concluyo el disefio de

una cuneta de tipo triangular de tirante 0.50 cm y espejo de agua 0.20cm
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda un pavimento flexible con asfalto en caliente, y tener por lo
menos un bombeo del 2% para el drenaje por ocasion de lluvias, aungue no
€S muy concurrente una precipitacion pluvial, esta tendra un comportamiento

con una circulacion fluida tanto vehicular y como peatonal.

Para el disefio del paquete estructural que conforma un pavimento flexible
se ejecutara en su aplicacién de la manera siguiente, para la capa base cuyo
espesor seran por estimacion del ingeniero en proyectos, pero sus
espesores minimos seran 0.25m y su carpeta asfaltica en caliente 0.10m de

acuerdo a la norma del MTC-2014.

Es de suma relevancia que el disefio del drenaje pluvial sea centrado en su
funcionalidad de forma éptima para asegurar que algun suceso de lluvia no
origine un impacto negativo en el tramo a intervenir de la Av. Agricultura

tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

ANEXOS

Variable Definicidn Definicién . . : - Unidad del Escala de
. . Dimensiones| Indicador Subindicador L L
Unica conceptual operacional indicador medicion

Disefio geométrico .
C 9 Metros De razon
El disefio de una en planta
carretera se basa Disef Atri
_ - > i iseflo geométrico .
en la actualidad en | El disefio de ESthﬁ"f? en elevacion Metros De razon
los conceptos de | una carretera topogratico Seoro de las
planificacion de comprende la SeCCiones Metros De razén
infraestructura, es | elaboraciéon de transversales
decir se aborda los estudios —
como un sistema | basicos y el CIaS|f|cac||on del Adimensional Ordinal
complejo de redes expediente suelo
de carreteras que | técnico cuyos Limites de . .
L i Porcentaje De razon
Disefio de deben estar elementos o Estudio de Atterberg J
inf d incioal Ingenieria suelos -
infraestructura| preparadas para | principales que basica Compactacion Gramo/centimetro De razén
vial urbana los diferentes destacan se ompactacio cubico e razo
factores climéticos | ven reflejados , p
y de disefio, pero | en el calculo del — CBF\_) — Porcentaje De razon
sin dejar de lado la | pavimento, los Indice medio diario |\, 10/dia De razén
potencial demanda planos de Estudio de anual
(Madadi, Van-Nes, detalle, los trafico NUmero de ejes Adi onal b )
o i imensiona e razén
Sneldery Van- | costos unitarios equivalentes
Arem, 2021, p.1; y el _ Precinitacic Milimet D -
Vasquez-Varelay | presupuesto. Estudio de recipttacion L Imetros € raz?n
Garcia-Orozco, hidrolqgia, Intensidad Milimetros/hora De razén
p-10) hldraullqa Y Caudal maximo Metros De razén
drenaje cuibicos/segundo

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Matriz de Consistencia

Problema Objetivo Variable : . .
S Dimensiones Indicador Instrumento
General General Gnica
_ Disefio geométrico
Disefio de en p|anta
Infraestructura . "
Vial de la Avenida Estudio Disefio geometrico
Agricultura tramo topografico er] elevacion
entre la Avenida Disefio de las
Jorge Chéavezy la secciones
En qué medida| AVENida Chiclayo, transversales
¢ Tg.“e me d' a Chiclayo, Clasificacion del
el Disefio de Lambayeque suelo
infraestructura imites de
vial de | - i
alde la Disefio de " Estudio de Atterberg
Avenida — . Ingenieria suelos
. Objetivo infraestructura -
Agricultura tramo £ i vial urbana basica Compactacion
entre la Avenida Speciticos
Jorge Chavezy CBR
la Avenida — —
Ch|C|ay0, |ngenieriabésica Indice medio diario
Chiclayo? Estudio de anual
Disefio de tréfico Numero de ejes
Infraestructura Vial equivalentes
Estudio de Precipitacion
hidrologia, Intensidad
hidraulica y .
drenaje Caudal maximo

Fuente: Elaboracion propia.




Anexo 3. Formato de conteo de tréfico.
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Anexo 4. Formatos para estudios de mecéanicas y ensayos de suelos

PROYECTO
SOLICITANTE

UBICACION
FECHA
CANTERA

ENSAYO CALIFORNIA BEARNING RATIO
MTC - E - 132

MATERIAL

C.B.R.

CALIACATA:

MOLDE N°

25

41

63

N° DE GOLPES POR CAPA

56

25

12

CONDICION DE MUESTRA

SINMOJAR

MOJADA

SINMOJAR

MOJADA

SINMOJAR

MOJADA

PESO MOLDE + SUELO HUM

EDO  (9)

PESO DEL MOLDE

(9)

PESO DEL SUELO HUMEDO

@

VOLUMEN DEL SUELO

@

DENSIDAD HUMEDA

(g/lcmd)

CAPSULA N°

PESO CAPSULA + SUELO HUMED

@

PESO CAPSULA + SUELO SECO

@

PESO DE AGUA CONTENIDA

(9)

PESO DE CAPSULA

(C)]

PESO DE SUELO SECO

()]

HUMEDAD

(%)

DENSIDAD SECA

EXPANSION

FECHA HORA

TIEMPO

DIAL

EXPANSION

DIAL

EXPANSION

DIAL

EXPANSION

mm. %

mm. %

mm. %

PENETRACION

PENETRACION
pulg.

CARGA

MOLDE N°

25

MOLDE N°

41

MOLDE N°

63

ESTANDAR

CARGA

CORECCION

CARGA

CORECCION

CARGA

CORECCION

(Ibs/pulg?)

Lectura Ibs

Ibs/pulg? %

Lectura Ibs

Ibs/pulg? %

Lectura Ibs

Ibs/pulg? %

0.020

0.040

0.060

0.080

0.100

0.200

0.300

0.400

0.500

Reg. M arca INDECOP | - C-00033437




Anexo 5. Ensayo de Proctor

PROYECTO

UBICACION

SOLICITANTE

CANTERA

MATERIAL

CALICATA

MATERIAL BASE
PROCTOR MODIFICADO  |eees

MOLDE N°
VOLUMEN 2115 cm?® - pie
METODO DE COMPACTACION AASHTO T - 180D

.- Peso Suelo Humedo + Molde (9)

.- Peso de Molde @

.- Peso Suelo Himedo Compactado (9)

.- Peso Volumétrico Himedo (9)

.- Recipiente N°

.- Peso de Suelo Himedo + Tara (9)

.- Peso de Suelo Seco + Tara (9)

.- Tara (9)

.- Peso de Agua (9)

.- Peso de Suelo Seco (9)

.- Contenido de agua (%)

.- Peso Volumétrico Seco (g/lcm?3)

iMéxima Densidad Seca
!Optimo Contenido de Humeda :

CONTENIDO DE HUMEDAD vs DENSIDAD SECA

2.34

2.29

2.24

2.19

2.14

\ Densidad Seca (g/cm3)|

2.09

2.04

0.0

2.0

4.0 6.0 8.0

Contenido de Humedad (%)I

10.0

12.0

Reg. M arca INDECOP | C-00033437




Anexo 6. Formato para ensayo de granulometria

SOLICITANTE
PROYECTO
UBICACION
FECHA
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339 - 128 (Rev. 2019)
ABERTURA DE MALLA MASA % RETENIDO | % RETENIDO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
(Pulg.) (mm) RETENIDA PARCIAL ACUMULADO
3" 76.200 Muestra inicial (g.)
2" 50.800 Muestra lavada (g.)
11/2" 38.100 CARACTERISTICAS
1" 25.400 % Bolones (75 - 300 mm)
3/4" 19.050 % Gravas (4.75 - 75 mm)
3/8" 9.525 % Arenas (0.075 - 4.75 mm)
N° 4 4.760 % Limos y arcillas (<0.075 mm)
N° 10 2.000 Diametro efectivo D60 (mm)
N° 20 0.840 Diametro efectivo D30 (mm)
N° 40 0.425 Diametro efectivo D10 (mm)
N° 60 0.250 Coeficiente de uniformidad (Cu)
N° 140 0.106 Coeficiente de curvatura (Cc)
N° 200 0.075 CLASIFICACION SUCS
<N° 200 FONDO Arena pobremente graduada
Limite Liquido (%) Muestra
Limite Plastico (%) sucs
indice de Plasticidad (%) AASHTO
Profundidad
Curva Granulométrica
100.0 3" 2"1 1" 3/4 3/8 N°4 N°10 N°20 N°40 N°60 N°140 N°200
90.0
80.0
2
o 70.0
a
2 60.0
wi
g s00
<
& 400
w
2
O 300
X
200
10.0
0.0
76.2 50.8 38.1 25.4 19.1 9.53 4.76 2.00 0.84 0.425 0.250 0.106 0.075
Abertura de malla (mm)

Nota




Anexo 7. Formato para limites de Atterberg
SOLICITANTE :

PROYECTO

UBICACION

FECHA

LIMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 (Rev. 2019)

Preparacién himeda EQUIPO PARA LIMITE LIQUIDO Manual
PREP‘:\;‘C(E:IS?::E e Tamizado por lavado en el tamiz N°40 EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manual
Preparacién con agua destilada RANURADOR Plastico
DATOS DEL ENSAYO LiMITE LiQuIDO LIMITE PLASTICO
N° de Tara
N° de Golpes

Tara + Suelo himedo

Tara +Suelo seco

Masa del Agua

Masa de la Tara

Masa del Suelo Seco

Porcentaje de Humedad

GRAFICO DEL LIMITE LiQUIDO
38.00

37.00

36.00
35.00

34.00

33.00
32.00

31.00
30.00
29.00
28.00

Contenido de Humedad (%)

10 25 100
N° de Golpes

LIMITES DE CONSISTENCIA CALICATA
Limite Liquido 0.0 Profundidad
Limite Plastico 0.0 Clasificacion SUCS

indice de Plasticidad 0.0 Clasificacion AASHTO

o | |Oo |o

Observacion




Anexo 8. Estudio de trafico.
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ESTUDIO DE TRAFICO

GENERALIDADES
Valuar el estudio de trafico es previo requisito para una eficiente evaluacién de
la problematica vial, por ello debe darse la calidad que se merece, en
consecuencia, no debe procederse a efectuar ningun estudio si la situacion
actual no ha demostrado su necesidad y de otra manera, lo Unico que se
consigue es desperdiciar los escasos recursos econOmicos existentes que
podrian haber sido empleados en otros proyectos técnicamente bien

planificados y priorizados.

El estudio de trafico vehicular tiene por objeto, medir, clasificar y cuantificar los
tipos de vehiculos y conocer el volumen diario de los vehiculos que transitan
por la avenida agricultura y es materia de estudio; y asi a través del conteo de
trafico vehicular contar con los elementos necesarios para la determinacion de
las caracteristicas de disefio de la via, diferenciado en tramos homogéneos, por
otro lado, es de utilidad para la evaluacion econémica de las alternativas de

solucion planteadas, para dar solucion a los problemas identificados.

A través del estudio de trafico y seguridad vial se busca dotar a los
especialistas, de elementos necesarios para la determinaciéon de la
caracterizacion de la via, determinar los parametros caracteristicos de lamisma,
para que en base a ellos efectuar los disefios que correspondan, asi como

efectuar la evaluacién econdémica entre otros.

La demanda de trafico forma los siguientes componentes:

e Volumenes de trafico que en la actualidad se desplazan sobre las vias

existentes con origenes y destinos dentro y fuera de ella.



e Trafico que genera la actividad productiva en las zonas de influencia directa
e indirecta que con el tiempo sufrira incrementos por actividades naturales
de la poblacion y provocados por financiamientos a proyectos que se

ejecuten en el horizonte del proyecto.

El trafico actual tiene un crecimiento normal que se presenta con y sin el
mejoramiento de la via, también sufre un incremento por atraccién de los

vehiculos que circulan por otras vias.

1.1 Localizacion geografica de la via
La via Arterial en estudio se encuentra ubicada en la Avenida Agricultura
tramo Avenida Jorge Chavez- Avenida Chiclayo, del distrito y Provincia de

Chiclayo, Region Lambayeque.

Ubicacién geogréfica:

Regién : Lambayeque.

Provincia : Chiclayo.

Distrito : Chiclayo.

Avenida : Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo.

Localizacion geogréfica de la zona en estudio:

Zona : Urbana.
Altitud : 32,00 m.s.n.m.
Region Natural  : Costa.

1.2 Objetivos
1.2.1 Objetivo general



Determinar la demanda de trafico de la via Colectora en estudio que
se encuentra ubicado en la Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chéavez-
Av. Chiclayo, distrito y Provincia de Chiclayo, Region Lambayeque;
siendo los mayores beneficiados toda la poblacion distrital de

Chiclayo.

1.2.2 Objetivos especificos
a. ldentificar las caracteristicas del trafico de la via Colectora en
estudio.
b. Determinar la capacidad actual y futura de la via Colectora.
c. Determinar el origen y destino del transporte de carga y pasajeros

gue se movilizan por la via Colectora.

1.3 Alcance
El alcance del estudio de trafico estd formado por los siguientes

componentes:

» Volumen de tréfico que se desplaza en la actualidad por la via Colectora,
con origen y destino, dentro y fuera de la localidad.

» Tréfico Generado por la actividad productiva en las zonas de influencia
directa e indirecta y que sufrird incrementos por actividades naturales de

la poblacién.

1.4 Consideraciones Técnicas
1.4.1 Clasificaciéon de las Vias Urbanas

El Sistema de clasificacion planteado es aplicable a topo tipo de vias
publicas urbanas terrestres, ya sean calles, jirones, avenidas,
alamedas, plazas, malecones, paseos, destinadas al trafico de
vehiculos, personas y/o mercaderias; habiéndose considerado los
siguientes criterios:

» Funcionamiento de la red vial.

> Tipo de trafico que soporta.



» Uso del suelo colindante (acceso a los lotes urbanizados y
desarrollo de establecimientos comerciales).

» Espaciamiento (considerando a la red vial en su conjunto)

» Nivel de servicio y desempefio operacional.

» Caracteristicas fisicas.

» Compatibilidad con sistemas de clasificacion vigente.

La clasificacion adoptada considera cuatro categorias principales;
Vias Expresas, Vias Arteriales, Vias Colectoras y Vias Locales. Se
ha previsto también una categoria adicional denominada “Vias
Especiales” en la que se considera incluidas aquellas que, por sus
particularidades, no pueden asimilarse a las categorias principales.
% Vias Expresas
Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez alta.
Unen zonas de elevada generacion de trafico, transportando
grandes voliumenes de vehiculos livianos, con circulacion a alta
velocidad y limites condiciones de accesibilidad. Eventualmente,
el transporte colectivo de pasajeros se hara mediante buses en
carriles segregados con paraderos en los intercambios. En su
recorrido no es permitido el estacionamiento, la descarga de

mercaderia ni el transito de peatones.

% Vias Arteriales

Son vias que permiten conexiones interurbanas con fluidez
media, limitada accesibilidad y relativa integracién con el uso de
las areas colindantes. Son vias que deben integrarse con el
sistema de vias expresas y permitir una buena distribucién y
reparticion del trafico a las vias colectoras y locales. En su
recorrido no es permitida la descarga de mercaderias. Se usan
para todo tipo de transito vehicular. Eventualmente el transporte
colectivo de pasajeros se hara mediante buses en vias exclusivas

o carriles segregados con paraderos e intercambios.
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% Vias Colectoras

Son aquellas que sirven para llevar el transito de las vias locales
a las arteriales, dando servicio tanto al transito vehicular, como
acceso hacia las propiedades adyacentes. El flujo de transito es
interrumpido frecuentemente por intersecciones semaforizadas,
cuando empalman con vias arteriales y con controles simples con
sefalizacion horizontal y vertical, cuando empalman con vias
locales. El estacionamiento de vehiculos se realiza en areas
adyacentes, destinadas especialmente a este objetivo. Se usan
para todo tipo de vehiculo.

% Vias Locales
Son aquellas que tienen por objeto el acceso directo a las areas
residenciales, comerciales e industriales y circulacion dentro de

ellas.

Elementos de Viabilidad Urbana.

El presente capitulo pretende precisar los términos o expresiones
usadas como elementos en la especialidad de Disefio Vial Urbano,
para evitar ambigtedades y facilitar la comprension dentro de esta

norma especifica.

Para la mayor parte de los elementos el capitulo aporta sélo
definiciones, mientras que en los casos en los que se juzgd
conveniente se incluye también informacién para el disefio
geomeétrico correspondiente.

Clasificacion Basica

En funcién de la frecuencia de uso, los términos o expresiones
técnicas para el disefio de vias Urbanas, fueron clasificados segun
los siguientes aspectos:

» De la Via

» Del Vehiculo
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» Del Usuario

» De los Dispositivos de Seguridad
» Del Transporte

» De la Operacion

» De la Ingenieria de Trafico.

Volumen de Transito, Capacidad Vial y Niveles de Servicios.
Volumen de Trénsito

Se define volumen de transito, como el numero de vehiculos que
pasan por un punto o seccion transversal dados, de un carril o de
una calzada, durante un periodo determinado. Se expresa como:

0 =2
T

Donde:

Q = Vehiculos que pasan por unidad de tiempo (vehiculos/periodo)

N = Numero total de vehiculos que pasan (vehiculos)

T = Periodo determinado (unidades de tiempo)

Voliumenes de Transito Absoluto o Totales

Es el nimero total de vehiculos que pasan durante el lapso de

tiempo determinado. Dependiendo de la duracién del lapso de

tiempo determinado, se tienen los siguientes volimenes de transito

absolutos o totales:

» Transito anual (TA): Es el numero total de vehiculos que pasan
durante un afo. En este caso, T = 1 afio.

» Transito mensual (TM): Es el nimero total de vehiculos que pasan
durante un mes. En este caso, T = 1 mes.

» Transito semanal (TS): Es el nUmero total de vehiculos que pasan
durante una semana. En este caso, T = 1 semana.

» Transito diario (TD): Es el niUmero total de vehiculos que pasan
durante un dia. En este caso, T =1 dia.

» Transito horario (TH): Es el numero total de vehiculos que pasan

durante una hora. En este caso, T = 1 hora.



» Tasa de flujo o flujo (g): Es el nUmero total de vehiculos que pasan
durante un periodo inferior a una hora. En este caso, T < 1 hora.

Volimenes de Transito Promedio Diarios

Se define el volumen de transito promedio diario (TPD), como el
namero total de vehiculos que pasan durante un periodo dado (en
dias completos) igual 0 menor a un afio y mayor que un dia, dividido
entre el numero de dias del periodo. De acuerdo al nimero de dias
de este periodo, se presentan los siguientes volumenes de transito
promedio diario, dado en vehiculos por dia:

» Tréansito promedio diario anual (TPDA)

» Transito promedio diario mensual (TPDM)

» Transito promedio diario semanal (TPDS)

Voliumenes de Transito Horarios

Con base en la hora seleccionada, se definen los siguientes

volumenes de transito horarios, dados en vehiculos por hora:

» Volumen horario maximo anual (VHMA)
Es el maximo volumen horario que ocurre en un punto o seccién
de un carril o de una calzada durante un afio determinado. En
otras palabras, es la hora de mayor volumen de las 8760 horas
del afo

» Volumen horario de maxima demanda (VHMD)
Es el maximo namero de vehiculos que pasan por un punto o
seccion de un carril o de una calzada durante 60 minutos
consecutivos. Es el representativo de los periodos de maxima
demanda que se pueden presentar durante un dia en particular.

» Volumen horario-décimo, vigésimo, trigésimo - anual (10VH, 20
VH,30VH)
Es el volumen horario que ocurre en un punto o seccién de un
carrii o de una calzada durante un aflo determinado, que es

excedido por 9,10 y 29 volumenes horarios, respectivamente.



También se le denomina volumen horario de la 10a, 20ava y
30ava. Hora de maximo volumen

Volumen horario de proyecto (VHP)

Es el volumen de transito horario que servira para determinar las
caracteristicas geomeétricas de la vialidad.

Fundamentalmente se proyecta con un volumen horario
pronosticado. No se trata de considerar el maximo numero de
vehiculos por hora que se puede presentar dentro de un afio, ya
que exigiria inversiones demasiado cuantiosas, sino un volumen
horario que se pueda dar un nimero maximo de veces en el afio,

previa convencion al respecto.

1.4.4 Vehiculos de Disefio.

Los vehiculos que circulan por las vias urbanas, estan destinados a

distintos usos en funcidon de su peso, potencia, dimensiones y

maniobrabilidad que, en todo caso, condicionan las caracteristicas

del disefio geométrico y resistencia del pavimento.

CLASIFICACION DE VEHICULAR

Vehiculos por
traccion de sangre (1)

Vehiculos impulsados por A Eos cuya B pi de bestias g tiro
traccion animal

= Ag cuya p Jon g dal ser tales como
Bicicletas o similares biodetas, inciclos, pafines, caros de mano y caretifas

Vehiculo provisio de dos, fres o cuatro ruedas, provistos de asiento yio
monitura para ef uso de conductor y passjeros segun sea ol caso, tales

Vehiculos
astomotores (1)

™ Vehicub
@ Menores Automotores como: bicimotos, motonetas, motociclelss. incidos motorizados,
cuatrimotos y simiares
F Vehicuic sutomotor pama & transporte de cargs visna, con 30 4
wrgoneta ruedas. con mofor de no mas de 500 centimetres cubicos de clindrada.
X Vehicuio automotor para e transpone de perscaas. normaments hasta
Automovil de 6 asientos y excepcionaimerss hasta G asiensos.
Stati wi ™ Vehiculo awomotor denvado del suomowil gue sl rebatir los asienfos

postenores permite ser utiizado para ef transporie de carga

Vehiculo automotor de cabana simple o dobile. con caje postenor,
Camioneta Pick Up destinada para sl transporte de carga fiviana y con un paso bruto
vehicular gus no excede los 4 000 Kg.

\Vehiculo auwomotor con carroceria cerradapara &f ransporis de carga

Camioneta Panel ¥viana, con un peso bruto vehicular qua no excede los 4,000 Kg

Mayores {2) Vehiculo auomotor para & transporte de personas de hasia 16 asientos
Camioneta Rural y cuyo peso bruto vehicular que no axceds los 4.000 Kg
Vehiculo automotor para el iransporns de personas de mas de 16
Omnibus aseentos, y cuyo peso bruto vahicular exceda los 4 000 Ko
Vehicuio autopropulsado motorizado dsstinado af fansporte de beanes
Camion con un peso bruto velnoular igusl o mayor a 4.000 Kg- Puede incluir una
carroceria poctante.
£ Vehicufio motorzado disasfiado para remoicar semiremaolgues y soporiar
Remoicador o Tracto Camion 1a carga que ie trasmiten estos & traves de ia quinta rueda
Vehicuio sn modor disefiado para ser halado por un camion u oFo
Remoique vehicuio motorizado . de tal forma gue ninguna pane de su peso
descanse sobre el vehiculo remoicador.
Vehicuio sin motor y sin sje delantsro. que se apoys en & remoicador
Semiremolque trasmitiéndole parte de su peso. mediants un sistema mecanico
denommnado fomamesa o guinta ruada.
e pu arcar @1 Afco O CAUSS OS TS Drancdes Imensiones. de su lerstua
VehiculosEspeciales {3) S= mowsmienta, 0 de ambes Cosas 3 Ia ez, Se cuyen o Facionss agricolaT Con © N Temolgos, e venhicuios
oani=s do tansporie ¥ 1a Maguinarna G conmiruccion, ente oo,
NOTAS ‘(1) Ver an. 5 del Reglamento Nacionsal! de Vehicuios

(2} Ver art. 6 dal Reglamento Nacional de Vehiculos
(3) No previstos en el Regiamento Nacional de Vehiculos



» Aceleracion Promedio Segun Tipo De Vehiculos

El movimiento de un vehiculo se produce como resultado de una
serie de fuerzas favorables y contrarias. Al esfuerzo tractor del
motor, ademas de los rozamientos internos, se oponen diversas
resistencias, como son la debida al viento, la de rodadura, la
debida a la inclinacién de la via y a los distintos tipos de
rozamiento entre las ruedas y la via, causadas por la aceleracion,
desaceleracion y giros.

Tabla. Aceleracion promedio de vehiculos pesados y ligeros

DISTANCIA __ VEHICULOS LIGEROS - :

RECORRIDA {m) d L
PENDIENTE -6% | LLANO 0% | PEND. +6% | PEND. -6% | LLANO 0% | PEND. +6%

25 39 32 27 20 12 9

Sl ! 48 | 43 | 3¢ | 33 22 13

75 55 50 45 40 28 13

100 60 55 51 45 33 13

125 80 80 55 50 33 13

1.4.5 Velocidad de Disefio.
» Velocidad en General
En general, el término velocidad se define como la relacion entre
el espacio recorrido y el tiempo que se tarda en recorrerlo. Es
decir, para un vehiculo representa su relacion de movimiento,

generalmente expresada en kilbmetros por hora (km/h).

Donde:
v = Velocidad constante (Kil6metro por hora)
d = Distancia recorrida (kildmetros)
t = Tiempo de recorrido (horas)
» Velocidad de Punto o Instantanea
Es la velocidad de un vehiculo a su paso por un determinado
punto de una via o de una calle. Como dicha velocidad se toma
en el preciso instante del paso del vehiculo por el punto, también

se le denomina velocidad instantanea.



TIEMPOS DE RECORRIDO (horas)

RELACION DE VELOCIDAD Y TIEMPOS DE RECORRIDO

.

VELOCIDAD CONSTANTE (km/h)

Grafico. Relacion de velocidad y tiempo de recorrido

» Velocidad Media Temporal

Es el promedio aritmético de las velocidades de punto de todos
los vehiculos, o parte de ellos, que pasan por un punto especifico
de una carretera o via durante un intervalo de tiempo
seleccionado. Se dice entonces, que se tiene una distribucion

temporal de velocidades de punto.

Velocidad Media Espacial

Es el promedio aritmético de las velocidades de punto de todos
los vehiculos que en un instante dado se encuentran en un tramo
de carretera o via. Se dice entonces, que se tiene una distribucion
espacial de velocidades de punto.

Velocidad de Recorrido

Llamada también velocidad global o de viaje, es el resultado de
dividir la distancia recorrida, desde principio a fin del viaje, entre
el tiempo total que se empled en recorrerla. En el tiempo total de

recorrido estan incluidas todas aquellas demoras operacionales




por reducciones de velocidad y paradas provocadas por la via, el
transito y los dispositivos de control, ajenos a la voluntad del
conductor. No incluye aquellas demoras fuera de la via, como
pueden ser las correspondientes a gasolineras, restaurantes,

lugares de recreacion, etc.

Velocidad de Circulacién

Para un vehiculo, la velocidad de circulacion o velocidad de
crucero, es el resultado de dividir la distancia recorrida entre el
tiempo durante el cual el vehiculo estuvo en movimiento. Para
obtener la velocidad de circulacion en un viaje normal, se
descontara del tiempo total de recorrido, todo aquel tiempo que el
vehiculo se hubiese detenido, por cualquier causa. por lo tanto,
esta velocidad por lo general, sera de valor superior a la de
recorrido.

Velocidad de Diseio

Llamada también velocidad de disefio, es la velocidad méxima a
la cual pueden circular los vehiculos con seguridad sobre una
seccién especifica de wuna via, cuando las condiciones
atmosféricas y del transito son tan favorables que las
caracteristicas geométricas del proyecto gobiernan la circulacion.
Todos aquellos elementos geométricos del alineamiento
horizontal, vertical y transversal, tales como radios minimos,
pendientes méximas, distancias de visibilidad, sobre elevaciones,
anchos de carriles y acotamientos, anchuras y alturas libres, etc.,
dependen de la velocidad de proyectos y varian con un cambio de
ésta.

Velocidad Especifica

Puede definirse la velocidad especifica de una via urbana como
aquella a la que un vehiculo tipo puede circular permanentemente
cuando las condiciones meteoroldgicas y del pavimento son

favorables y la intensidad de trafico es reducida, de forma que las



condiciones geométricas de la via son el unico factor que

condiciona la seguridad.

1.4.6 Visibilidad.

erh f

0.40

0.38

0.35

0.33

0.31

0.30

0.30
0.29

0.28

0.28

Es la distancia que recorre un vehiculo desde el momento en el que
logra observar una situacion de riesgo hasta que el conductor logra
detenerlo. Para el calculo de esta distancia se debe entender que
existen dos momentos claramente diferenciados en el proceso de
detener el vehiculo:

» El tiempo de percepcidn — reaccion

» El tiempo neto de frenado

» Influencia de la Pendiente

DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE PARADA EN TERRENO
CON PENDIENTE (m)

p (%) en subidas p (%) en bajadas

3 4 5 6 7 8 9 10 -3 -4 -5 -6 -7 -8 -9 -10

29 29 29 29 28 28 28 28 30 31 31 31 32 32 32 33
43 43 42 42 42 41 41 41 46 46 47 47 48 49 49 50
61 60 59 59 58 58 57 57 65 66 | 68 69 70 71 73 74
81 80 { 79 78 ' 77 76 ' 75 75 89 91 . 92 94 ' 96 98 101 | 103
105 | 104 1 102 | 101 99 98 ' 97 96 | 117 | 120 123 | 126 129 | 132 | 136 | 140
132 | 130 | 128 | 126 | 124 | 122 | 120 | 119 | 149 | 152 | 156 | 161 | 165 | 170 | 176 | 182
159 | 156 ' 154 | 151 ' 149 | 146 . 144 | 142 | 181 | 185 4 190 | 195 ‘ 201 | 207 | 214 | 222
192 | 189 ’ 185 | 182 - 179 176' 173 | 170 | 221 | 227 - 233 | 241 ' 248 | 257 | 266 | 277

230 | 225 | 221 | 216 | 212 | 209 | 205 | 202 | 267 | 275 | 283 | 293 | 303 | 315 | 327 | 341

266 | 260 | 255 | 250 | 245 | 241 | 237 | 232 | 310 | 320 | 330 | 341 | 353 | 367 | 382 | 398

1.4.7 Alineamiento Horizontal.

El alineamiento horizontal, o las caracteristicas del disefio
geométrico en planta, deberd permitir, en lo posible, la operacién
ininterrumpida de los vehiculos, tratando de conservar en promedio
la misma velocidad directriz en la mayor longitud de via que sea
posible. A efectos de lograrlo los disefios en planta atienden
principalmente:

> Alineamientos rectos
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» Curvas Horizontales

» Sobreanchos

> lIslas

» Canalizacién

» Carriles (Pistas) de cambio de velocidad

Estos elementos, que definen las caracteristicas geométricas de una
via urbana, estan intimamente ligados a la forma en que los
vehiculos pueden utilizarla; a su comportamiento en la via; a la
armonia entre la estética y funcionalidad de todos los elementos
urbanos; y, a la presencia de los peatones con sus deseos de

circulacion.

Alineamiento Vertical.
En las vias urbanas normalmente no se tiene la posibilidad de
escoger entre opciones de paso para tantear alternativas, por eso la
topografia suele ser condicionante de los disefios altimétricos de las
vias. Esta situacion es muy distante de lo que sucede con las
carreteras, en donde se puede buscar una rasante optima para el
disefio mediante la evaluacion de pendientes diversas. En el trazo
vial urbano, el proyectista se encontrard con frentes de viviendas
consolidadas que dan cara a la via que se disefia, en estos casos no
hay mayores alternativas que asimilar la pendiente al terreno
existente. Lamentablemente, algunos proyectos de lotizacion no
consideran la importancia del empleo de pendientes adecuadas y
disponen del trazo de calles con gradientes muy elevadas.
Cuando el disefio involucra la definicion de Pasos a Desnivel o
Intercambios viales, en donde las pendientes seran inducidas por el
proyecto, se tendra necesariamente en cuenta los diversos criterios
gue se exponen a continuacion.
» El Perfil Longitudinal
Es una linea que se emplea en el disefio para representar
graficamente la disposicion vertical de la via respecto del terreno.
Esta linea suele estar asociada al Eje del trazo definido en la



planta, identificandose a lo largo de su desarrollo las variaciones
de las cotas del terreno y de la rasante de la via.

» Tangentes Verticales
Respecto a los tramos en tangente vertical existen estipulaciones
sobre pendientes maximas y minima que se deben respetar; se
conoce como pendiente al cociente entre variacion vertical y

variacion horizontal expresada en porcentaje:

p% =) 140
d(longitud)

» Pendientes Minimas.
La pendiente minima esta gobernada por problemas de drenaje,
es asi que si el bombeo de la calzada es de por lo menos 2% se
puede aceptar pendientes minimas de 0.3%, para casos de
bombeo menor usar como pendiente minima 0.5%.

» Pendientes Maximas.
En vias urbanas, cuando se tiene la posibilidad de elegir la
pendiente a emplear en un alineamiento vertical, se debera tener
presente las consideraciones econdmicas, constructivas y los
efectos de la gradiente en la operacion vehicular. A continuacion,

se muestra un cuadro, en donde se adoptan valores de pendiente

maxima con la incorporacion del criterio del Tipo de Terreno.
PENDIENTES MAXIMAS

| efTent julado Terreno Montanoso
Via Expresa 3% 4% 4%
Via Arterial 4% 5% 7%
Via Colectora 6% 8% 9%
Via Local Segun topografia 10% 10%
Rampas de
acceso o
salidis s viss 6% - 7% 8% - 9% 8% - 9%
libres de
Intersecciones

» Curvas Verticales.
La forma de unir dos tramos en tangente con pendientes

diferentes es a través de curvas verticales, estas curvas son del



tipo parabolica y se adoptan asi por la suavidad de transicion en
el cambio de pendientes y su facilidad de célculo.

» Curvas Verticales Convexas.
Las curvas verticales convexas son aquellas que siguiendo el
sentido de tréfico se pasa de una pendiente a otra menor, en este
caso el disefo se debe centrar en otorgar al conductor la distancia
de visibilidad suficiente para lograr detenerse al observar unobjeto
mas adelante en el eje de su carril.
Para calcular la longitud minima de la curva vertical que satisface

esa condicion se empleara como valores claves los siguientes:

Altura del OJO del Observador : h,
Altura del objeto observado ; h,

1.08m (ref 1).
0.15m (ref 2).

» Curvas Verticales Concavas.
Las curvas concavas son aquellas que siguiendo el sentido del
trafico se pasa de una pendiente a una mayor. En este caso la
longitud de la curva vertical puede estar influenciada por dos
situaciones:
» Por lluminacién
= Por confort
» Por obstaculos a la visibilidad

1.4.9 Caracteristicas Geométricas en Secciones Transversales.

El disefio de la seccion transversal implica a su vez el disefio de
diversos elementos en un proceso que se encuentra notablemente
influido por condiciones de la demanda; por la capacidad vial que es
factible ofrecer; por estipulaciones de indole reglamentario
(Reglamento Nacional de Construcciones, Ordenanzas Municipales,
etc.) y por limitaciones en el derecho de via, entre otras.

El disefio optara por esquemas que, satisfaciendo las estipulaciones
del presente manual, asi como las necesidades del habitante del
lugar y del peaton, brinden comodidad, seguridad y funcionalidad

adecuadas a los conductores.



Los elementos de la seccion transversal considerados en el presente
manual son:

» Numero de carriles / ancho de las calzadas;

» Ancho de los catrriles;

» Bombeo y Peralte (Pendiente Transversal);

» Separadores o bermas centrales;

» Bermas laterales;

» Sardineles; y

» Distancias laterales y verticales libres en las vias;
» Secciones en tunel

» Secciones transversales tipicas

1.4.10 Intersecciones e Intercambios.

Las intersecciones son areas comunes a dos 0 mas vias que se
cruzan al mismo nivel y en las que se incluyen las calzadas que
pueden utilizar los vehiculos para el desarrollo de todos los
movimientos posibles.

Las intersecciones son elementos de discontinuidad en cualquier red
vial, por lo que representan situaciones criticas que hay que tratar
especificamente, ya que las maniobras de convergencia,
divergencia o cruce no son usuales en la mayor parte de los
recorridos.

Tanto en las intersecciones como en las vias, pero con mayor razén
en las intersecciones, se trata de Obtener condiciones Optimas de

seguridad y capacidad, dentro de posibilidades fisicas y econémicas
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FORMA BASICA DE ENCUENTRO DE 3 RAMAS
CON VOLTEOS DE POCA MAGNITUD
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FORMA MEJORADA DE ENCUENTRO DE 3 RAMAS
CON VOLTEOS DE POCA MAGNITUD
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FORMA BASICA DE ENCUENTRO DE 3 RAMAS
CON ELEVADO VOLUMEN QUE REALIZAN GIROS
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Figura 11.2.2.4

FORMA MEJORADA DE ENCUENTRO DE 3 RAMAS
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INTERSECCION DE 3 RAMAS
La canalizacion contempla desviar el eje de una de las
pistas principales rectas, para permitir los giros
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INTERSECCION DE 3 RAMAS
La canalizacion contempla desviar el eje de una de las pistas principales
rectas, para permitir los giros
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Il. DISENO GEOMETRICO
El disefio de Via Colectora responde a una necesidad justificada social y
econdémicamente. Ambos conceptos se correlacionan para establecer las
caracteristicas técnicas y fisicas que debe tener las calles y avenidas, que se
proyecta para que los resultados buscados sean 6ptimos, en una solucién
técnica y econdémica en beneficio de la comunidad que requiere del servicio,
normalmente en situacion de limitaciones muy estrechas de recursos locales y
nacionales. Los criterios seguidos para el trazo y disefio geométrico han sido el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteas DG-2018, determinandose las

siguientes caracteristicas:

2.1 Parametros béasicos para el disefio
En base al “Manual de Disefio Geométrico para Carreteras” (Manual DG —
2018) y el “Manual de disefio Geométrico de Vias Urbanas” tenemos que
para alcanzar el objetivo buscado deben evaluarse y seleccionarse los
siguientes parametros que definiran las caracteristicas del proyecto. Segun

se explica a continuacion:

2.1.1 Estudio de lademanda
La acertada prediccion de los volimenes de demanda, su
composicién y la evolucidén que estas variables pueden experimentar
a lo largo de la vida de disefio, es indispensable para seleccionar la

categoria que se debe dar a una determinada via.

El objetivo principal del estudio de la demanda es estudiar las
condiciones del trafico actual y proyectarlas durante la vida util del
proyecto. Al término del mismo, se presentaran los resultados de las
proyecciones del trafico, las cuales servirdn de base para definir las

caracteristicas técnicas del proyecto.

2.1.2 Metodologia
Los principales indicadores que deberan tenerse en consideracion

son los que se describen a continuacion:

- Indice medio diario anual (IMDA):



Representa el promedio aritmético de los volumenes diarios para
todos los dias del afio, previsible o existente en una seccién dada
de las vias. Su conocimiento da una idea cuantitativa de la
importancia de las vias en la seccion considerada y permite realizar

los célculos de factibilidad econdémica.
En los estudios del transito se puede tratar de dos situaciones:

a) Los estudios para vias urbanas con el transito existente podran
proyectarse mediante los sistemas convencionales.

b) Las vias urbanas nuevas requieren de un estudio de desarrollo
econémico zonal o regional que lo justifique.

Las vias urbanas se disefian para un volumen de transito que se

determina como demanda diaria promedio a servir al final del

periodo de disefio, calculado como el numero de vehiculos

promedio que utilizan la via por dia actualmente y que se

incrementa con una tasa de crecimiento anual, normalmente

determinada por el MTC para las diversas zonas del pais.

Clasificacion por tipo de vehiculo:
Expresa en porcentaje la participacion que le corresponde en el

IMD a las diferentes categorias de vehiculos.

Segun sea la funcién del camino la composicién del transito variara

en forma importante de una a otra via.

En paises en vias de desarrollo la composicion porcentual de los

distintos tipos de vehiculos suele ser variable en el tiempo.

Proceso para el estudio de la demanda:

i. Se definen tramos del proyecto en los que se estima una
demanda homogénea en cada uno de ellos.

ii. Se establece una estacion de estudio de trafico en un punto
central del tramo, en un lugar que se considere seguro y con

suficiente seguridad social.



iii.Se toma nota en una cartilla del numero y tipo de vehiculos que
circulan en una y en la otra direccion, sefialandose la hora

aproximada en que pasoé el vehiculo por la estacion.

Se utiliza en el campo una cartilla previamente elaborada que
facilite el conteo, segun la informacion que se recopila y las horas
en que se realiza el conteo. De esta manera, se totalizan los
conteos por horas, por volumenes, por clase de vehiculos, por

sentidos, etc.

Informacién necesaria:

Para los casos en que no se dispone de la informacion existente de
la variacion diaria y estacional (mensual) de la demanda que en
general es informacién que debe proveer la autoridad competente,
referencialmente para los tramos viales, se requerira realizar
estudios que permitan localmente establecer los volumenes y
caracteristicas del transito diario en, por lo menos, siete (7) dias

tipicos, es decir, normales, de la actividad local.

Para este efecto, debe evitarse contar el transito en dias feriados,
nacionales o patronales, o en dias en que las vias urbanas
estuviesen dafiadas y, en consecuencia, cortada. De conformidad
a la experiencia anual de las personas de la localidad, los conteos
e inventarios de transito en general pueden realizarse
prescindiéndose de las horas en que se tiene nulo o poco transito.
El estudio debe tomar dias que en opinion general reflejen
razonablemente el volumen de la demanda diaria y la composicion

o clasificacién del transito.

Estaciones Elegidas:
Previa verificacion de campo y recorrido de la ruta del proyecto se
procede a identificar una estacion de conteo vehicular mediante la

cual el aforador se ubica en un lugar estratégico y conveniente



desde donde se realiza el conteo diario por tipo y clase de

vehiculos.

Se ubicd como estacién de conteo: Con cdodigo EO1 ubicado en la
Av. Agricultura, , Provincia de Chiclayo. Durante el periodo de
conteo el aforador ha registrado los vehiculos que transitan en la

via, el sentido y el tipo de vehiculos.

Periodo de Estudio:
La estacion de conteo operé durante 07 dias, del martes 07 de junio
del 2022 al lunes 13 de junio del 2022.

Resultados Obtenidos:

Usando las siguientes formulas y consideraciones:

eCalculo del indice Medio Diario (actual)
Para determinar el IMD se usa el volumen promedio del transito
por tipo de vehiculo y por dia para lo cual se ha empleado la

siguiente formula

2 VDL+VS+VD
IMD = = xFc

>VDL : Sumatoria Volumen de Dias Laborales

VS : Volumen del dia sabado

VD : Volumen del dia domingo

Fc . Factor de correccion, tomado del peaje mas
cercano.

eCélculo de tasas de crecimiento y la proyeccion
Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una férmula

simple:
T,=T,.(1+i)"?

en la que:



T,, = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.

T, = Transito actual (afo base o) en veh/dia.
n = Afos del periodo de disefio = 10 afios

i = Tasa anual de crecimiento del transito. Definida en
correlacion con la dinamica de crecimiento socio-

econémico.

Estas tasas pueden variar sustancialmente si existieran proyectos
de desarrollo especificos por implementarse con suficiente
certeza a corto plazo en la zona de las vias urbanas. La
proyeccion puede también dividirse en dos partes. Una
proyeccion para vehiculos de pasajeros que creceri
aproximadamente al ritmo de la tasa de crecimiento de la
poblacion y una proyeccion de vehiculos de carga que crecera
aproximadamente con la tasa de crecimiento de la economia.
Ambos indices de crecimiento correspondientes a la regién que

normalmente cuenta con datos estadisticos de estas tendencias.

El estudio de trafico descrito en pérrafos arriba es vital e
importante para definir los parametros de disefio de ingenieria
(clasificacion de la via, disefio de la calzada y bermas, calculo
EAL, disefio de pavimento, etc.), y para la evaluacion econémica,
por ultimo, se indican en los siguientes cuadros los resultados

parciales del estudio de tréafico:



ASPECTOS DE LA DEMANDA

1.GENERALIDADES

Departamento: LAMBAYEQUE.
Provincia: CHICLAYO
Distrito: CHICLAYO
Horizonte del Proyecto (en afios): 10 Afios

1.1 Determinacion del trafico actual
i) Resumir los conteos de transito a nivel del diay tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de tréfico: ; i B 2022

Tipo de Vehiculo Domingo Lunes
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural
Micro
Bus 2E
Bus 3E
Camio6n 2E
Camio6n 3E
Semi trayler 251/2S2
Trayler 2T2
TOTAL

de Vehiculos/ dia

Veh/dia

Miercoles Jueves Viernes Sabado Domingo Lunes

« Veh/dia

ii) Determinar los factores de correccién estacional de una estacién de peaje cercano al camino

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0.9545) Ver 1.1 FC
F.C.E. Vehiculos pesados: 0.9789 Ver 1.1 FC

iii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD =MD *Fc  IMD =%
A S S 7
Donde: IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada
IMDA = indice Medio Anual
Vi= Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC= Factores de Correccién Estacional



Tréfico Vehicularen dos Sentidos por Dia Distribucion

Tipo de Vehiculo (%)

IMDs FC IMDa

Martes Miercoles Jueves  Viernes Sabado‘ Domingo  Lunes

Automovil + Station Wagon

Camioneta (Pikup/Panel)

C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camion 3E

Semi Trayler 251/252

Trayler 2T2

2. ANALISIS DE LA DEMANDA

2.1 Demanda Actual

Tréfico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo Distribucion (%)

Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camionze |
Cami6n 3E

Semi Trayler 251/252
Trayler 272

IMD

2.2 Demanda Proyectada
Tn=To*(1+r)"

Donde: T, = Transito proyectado al afio "n" en veh/dia
To= Transito actual (afio base) en veh/dia
n = afio futuro de proyecccion
r = tasa anual de crecimiento de transito

Tasa de Crecimiento x Region en % rpq 100% | (Ver12TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion) (para vehiculos de pasajeros)
re3 5.10% |(Ver 1.2TC - Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional) (paravehiculos de carga)

Afio 9 Afio 10

Proyeccion de Tréfico - Situacion Sin Proyecto

Tipo de Vehiculo fi Afio 2 Afio 3 ‘ Afo4 Afio 5 Afio 6

Tréfico Normal

Automovil + Station Wagon

Camioneta (Pikup/Panel)

C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camio6n 2E

Cami6n 3E

Semi Trayler 251/252

Trayler 272




2.3 Demanda Proyectada ""Con Proyecto™

Trafico Generado por Tipo de Proyecto

% de Tréfico ¢Existe via alterna? NO |

Tipo de Intervencion

Normal

Tipo de Vehiculo Afio 9
Tréfico Normal 8230
Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)

C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camion 3E

Semi Trayler 2S1/252

Trayler 2T2

Tréfic ivado

Automovil + Station Wagon
Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camién 2E

Camion 3E

Tréfico Generado
Automovil + Station Wagon

Camioneta (Pikup/Panel)
C.Rural

Micro

Bus 2E

Bus 3E

Camion 2E

Camion 3E
Semi Trayler 2S1/2S2
Trayler 2T2
IMD TOTAL 8752 8853

2.4 Proyeccion de la poblacion del &rea de inflluencia o beneficiarios directos

Proyeccion de la poblacién

Poblacién

Proyeccién Poblacién

Promedio




CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - Martes

TRAMO DE LA CARRETERA 1 | ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO [ipA [ [VuELTA CODIGO DE LA ESTACION EO01
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLM- DIA Y FECHA 7 6 2022
DIA: Martes
CAMIONETAS BUS CAMION| SEMITRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2s1/282 2s3 3s1/352 >=3S3 2T2 273 312 >=3T3
00-01 DA 28] a 3| 2 6
VUELTA 12 3 7 2 4
01-02 IDA 6| 2
VUELTA 4] 2 1 1
02-03 IDA
VUELTA
03-04 IDA 8| 2 2 1 4] 2 4]
VUELTA 3|
04-05 IDA 32 10 14 4] 22 4 11
VUELTA 10 6| 7 3 12 1 2 5|
05-06 IDA 40| 12 17, 7| 34 6| 4 8|
VUELTA 22 8| 12 4| 18 4 3 4
06-07 IDA 52 16 18] 12 52 8| 9 8|
UELTA 32 10 10 8] 32 6| 6| 5|
07-08 DA 88| 18 22 18| 68| 10 12 9|
VUELTA 49| 11 12| 12 42 9| 8| 6|
08-09 DA 90 20 28 20| 75 11 14 12
VUELTA 52 15 14 14 50| 8| 8| 7]
09-10 IDA 102 22 28 22 70 14 12 10
VUELTA 65 16 12 12 51 10 9 8|
10-11 DA 120 20 32] 20| 72 16 11 6| 3
VUELTA 79 12 15 12 45 10 7] 2]
11-12 IDA 198| 24 36 18 80| 14 9 1 1
VUELTA o1 16 18 11 45 8| 6| 3]
12-13 IDA 263 24 36 14 85 12 10 2| 9| 2
VUELTA 120 18 24 10 42 9] 7] 1 6| 1
13-14 IDA 220 24 42 15 90| 9| 7| 5|
VUELTA 80 16 19 12 60| 6l 5 4
14-15 IDA 180 26 38 10 72 6| 4] 3]
VUELTA 62 12 14] 8| 39 B 2 1
15-16 IDA 142 20 22 El 79 6|
VUELTA 51 10 10 7| 46 6|
16-17 IDA 120 17 19 10 89 B 1
VUELTA 42 11 11 6| 54 4
17-18 DA 192 14 18| 12 92 2 8[
VUELTA 9| Y| 12| 10| 51 4 o] 1|
18-19 IDA 201 12 16| 15 85 4 7|
VUELTA 98| 11 8| 11 66, 3| 5 2
19-20 IDA 220 10 19 16 75 4 2]
VUELTA 129 8| 12 9| 45 4] 3
20-21 IDA 160 10 12 19 69 6| 3 2
VUELTA 61 7| 8| 12 40| 3| 2 2
21-22 IDA 110 7| 7 15 38 3 1 2
VUELTA 46| 4 B 9| 19 3| 1 2
2223 DA 65 5 9| 7] 20 I T
VUELTA 22 5 4 6| 10
2324 DA 28 2] 8| 4 11
VUELTA 14 2 6 2 9|
PARCIAL : 3895 533 693 451 2069) 248 193] 4] 150 0 11 0 0| 0 o




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - Miercoles

TRAMO DE LA CARRETERA 1 ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO IN —] [E —> CODIGO DE LA ESTACION E01
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 8 6 2022
DIA:  Miercoles
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO AUTO RURAL MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL | ‘oo in 2E >=3E 2E 3E 4E | 2S1/282| 2S3 | 3S1/3S2| >=3S3 212 213 312 >=3T3
00-01 IDA 19 3 9 3 5 3
VUELTA 11 3 6 2 3 2 1
01-02 IDA 7 2 1 2 2 1
VUELTA 5 1 1 1 0
02-03 IDA 1 2 1
VUELTA 0 1 1 1 1
03-04 IDA 5 2 2 1] 3 1 2
VUELTA 1 1 1 2 1 3
04-05 IDA 33 8 12 5 20 5 1 10
VUELTA 15 5 8 5 10 2 1 8
05-06 IDA 35 10 19 8 32 7 5 12
VUELTA 21 9 15 5 15 5 4 §
06-07 IDA 47 15 17 15 50 8 8 10
VUELTA 30 9 11 9 18 7 § §
07-08 IDA 79 16 20 18] 65 11 11 11
VUELTA 35 10 14 15 40 9 7 7
08-09 IDA 80 19 26 22 70 10 15 13
VUELTA 45 14 13 13 59 8 2 10
09-10 IDA 98 21 29 21 65 14 10 12
VUELTA 59 15 15 10 50 10 8 10
1011 IDA 115 19 30 19 70 14 14 8 3 3
VUELTA 75 13 17 14 52 11 9 4
11-12 IDA 180 22 39 19) 78 15 10 2
VUELTA %0 15 20 10 51 8 8 2
1213 IDA 251 22 38 15 80 13 9 10 2 2
VUELTA 110 14 26 11 45 9 7 5 1 1
13-14 IDA 210 22 44 17, 89 10 8 6
VUELTA 90 15 22 14 57 8 5 3
14-15 IDA 178 24 39 12 75 7 5 2
VUELTA 65 10 17 10 40 5 4 2
1516 IDA 132 19 25 10 75 9 1 1
VUELTA 55 12 15 11 42 7
1617 IDA 109 15 21 12 82 6 2
VUELTA 52 12 12 8 42 5 2
1718 IDA 185 13 19 14 86 7 7 1
VUELTA 90 10 14 1 44 6 5 1
18-19 IDA 198 11 19 16 84 5 6 1
VUELTA 90 10 12 10 61 3 4 1
19-20 IDA 210 9 21 16 71 4 4 1
VUELTA 120 7 15 10 44 2 2 1
2021 IDA 150 9 15 20 67 6 4 3
VUELTA 75 8 9 15 39 4 1 2
2122 IDA 100 g 9 17, 37 3 2 1
VUELTA 78 5 9 10 20 2 1 1 1 1
2223 IDA 95 6 10 10 19 2 1 1
VUELTA 41 5 6 12 12 1 1
2324 IDA 25 5 9 7 10 1
VUELTA 11 3 7 4 8 1
PARCIAL: 3806 505 761] 513 1990 277 196 179 11] 10 0 0 0 0 0




ESTU+B137:V194DIO DE TRAFICO - TRAMO 1 -Jueves

TRAMO DE LA CARRETERA 1 ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO N — [e > CODIGO DE LA ESTACION EO1
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 9 | 6 | 2022
DIA Jueves
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | AUTO RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL | o i~ 2E >=3E 2E 3E 4E |2swu2s2| 2s3 | 3sy3s2 | >=3s3 272 273 3T2 >=3T3
00-01 IDA 20 S 5 2| 4] 2
VUELTA 8| 3 4 1 3 1
01-02 IDA 5 3 2 1] 1
VUELTA 1 1| 1 1 0
02-03 IDA 9| 1 1 1] 1
VUELTA 5 1| 0 0|
03-04 IDA 15 1 3 3 2 2 1 1 1
VUELTA 12 1| 1 2 2 1 1
04-05 IDA 16 9 10 5| 20 6 1 8 2
VUELTA 11 5 8 5 14 3 1 4 1
05-06 IDA 36 10 11 8 33 8 5 10 2
VUELTA 19 8 8 5 18 4 4 5 2
06-07 IDA 49 14 12 10 50 7 8 9 1
VUELTA 31 10 10 7] 25 2 6 5
07-08 IDA 79 15 21 15 60 12 11 10 1 1
VUELTA 42 9 15 12 40 8 7 6 1
08-09 IDA 82 20 22 19 71 11 15 10
VUELTA 54 15 16 11 61 7 2 8
09-10 IDA 105 22 30 20 63 12 10 11 1
VUELTA 69 16 19 14 55 8 8 9
10-11 IDA 115 18 29 19 75 15 14 10 1
VUELTA 79 14 15 10 42 10 9 6
11-12 IDA 189 20 30 21 81 11 10 2
VUELTA 98 12 25 12 50 7 8 2
1213 IDA 215 19 28 18 79 12 9| 7 1
VUELTA 125 12 20 12 40 9 7 6 1
13-14 IDA 205 21 33 20 71 10 8 7
VUELTA 98 10 19 10 40 6 5 3
14-15 IDA 180 23 30 15 68 5 5 2
VUELTA 90 13 15 8 39 4 4 1
15-16 IDA 129 18 25 10 70 8 1] 1 1
VUELTA 60 11 15 6 40 6 1
16-17 IDA 105 16 19 12 81 B 2
VUELTA 62 13 10 8 42 5 2
17-18 IDA 193 12 14 14 82 8 7 1
VUELTA 96 7 10 10 40 5 5 1
18-19 IDA 189 10 18 12 75 6 6 1 1
VUELTA 75 9 12 10 43 4 4 1
19-20 IDA 200 9 22 18 67 4 4 1
VUELTA 101 6 12 9 35 1 2
20-21 IDA 159 8 15 18 63 5 4 1 1
VUELTA 78 8 7 10 38 3 1 1 1
21-22 IDA 102 10 10 15 32 4 2
VUELTA 80 5 5 21 2 1 2 1
2223 DA 99 7 11 11 19 3 1 1
VUELTA 42 4] 5 12 1 1 1 1
23-24 IDA 27 4 5 7 10 1
VUELTA 10 3 3 5 8 1 2 1 1
PARCIAL: 3869 491 661 479 1886 254 196 5 159 10 9 0 0 12 0 0




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - Viernes

TRAMO DE LA CARRETERA 1 ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO N —» ‘ |E — CODIGO DE LA ESTACION EO1
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 10 | 6 | 2022
DIA  Viernes
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO AUTO WAGON | PICKUP | PANEL ?:l;’;ﬁ:" MICRO 2E >=3E 2E 3E 4E 281/282 2s3 3S1/3s2 | >=3S3 212 273 3T2 >=3T3
00-01 IDA 15 3| 9| 3| 5 3
VUELTA 10 3| 6| 2 3 2 1]
01-02 IDA 5| 2 1] 2 2 1
VUELTA 9 1 1] 1 0
02-03 IDA 4 2| 1
VUELTA 3| 1] 1 1] 1
03-04 IDA 8 2| 2| 1 3 1 2
VUELTA 7| 1] 1 2 1 3|
04-05 IDA 30 8 12 5| 20 5 1] 10
VUELTA 11 5| 8| 5 10 2 1] 8
05-06 IDA 38 10 19 8| 32 7| 5| 12
VUELTA 20 9| 15 6| 15| 5 4 6|
06-07 IDA 50| 15 17 15 50| 8| 8 10|
VUELTA 31 9| 11| 9| 18| 7| 6| 6|
07-08 IDA 80 16 20 18 65 11 11 11
VUELTA 40| 10| 14 15 40 9| 7| 7|
08-09 IDA 85 19 26 22 70 10 15 13
VUELTA 50 14 13| 13 59 8| 2| 10
09-10 IDA 100 21 29 21 65| 14 10 12
VUELTA 55 15 15 10 50 10 8| 10
10-11 IDA 110 19 30 19 70 14 14 1 8| 3 3
VUELTA 80 13 17| 14 52 11 9| 4
11-12 IDA 191 22 39 19 78 15 10 2|
VUELTA 95 15 20 10 51 8| 8| 2|
12-13 IDA 251 22| 38| 15 80 13 9 1] 10| 2 2
VUELTA 110 14 26 11 45 9| 7| 5| 1 1
13-14 IDA 210 22 44 17 89 10 8| 6|
VUELTA 90 15 22 14 57 8| 5| 1 3|
14-15 IDA 178 24 39 12 75 7| 5| 2
VUELTA 65 10 17, 10 40 5 4 2
15-16 IDA 132] 19 25 10 75 9| 1] 1
VUELTA 55 12 15 11 42| 7|
16-17 IDA 109 15 21 12 82 6| 2
VUELTA 52 12 12| 8| 42 5 2|
17-18 IDA 185 13 19 14 86 7| 7| 1
VUELTA 90| 10| 14 11 44 6| 5| 1
18-19 IDA 198 11 19 16 84 5 6| 1]
VUELTA 90 10 12| 10 61 3 4 1
19-20 IDA 210 9| 21 16 71 4 4 1
VUELTA 120 7| 15| 10 44 2 2| 1
20-21 IDA 150 9| 15 20 67 6| 4 3|
VUELTA 75 8| 9| 15 39 4 1] 2|
21-22 IDA 100 8 9| 17 37 3 2| 1
VUELTA 78 5| 9| 10 20 2 1] 1 1] 1]
22-23 IDA 95 6| 10 10 19 2 1] 1
VUELTA 41 5| 6| 12 12 1 1]
23-24 IDA 25 5| 9| 7 10 1
VUELTA 11 3| 7| 4 8| 1
PARCIAL: 3847 505 761 513 1990 277 196 3| 179 11 10 0 0| 0| 0| 0|




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - Sabado

TRAMO DE LA CARRETERA 1 ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO N — [E — CODIGO DE LA ESTACION EO1
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 11 | 6 | 2022
DIA Sabado
STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMITRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | AUTO | \ysGon | pick up | PANEL it MICRO 2 >=3E 2E 3E 4E |2suzs2| 2s3 |aswussz2| >=as3 212 213 3T2 >=3T3
00-01 DA 18 2| 7 2 3
VUELTA 12 2| 5 1 2| 1
01-02 IDA 7 1] 2 1 1
VUELTA 4 1] 1 1 0|
02-03 IDA 4 1 2
VUELTA 5 1| 1 1
03-04 IDA 8| 1 1 2 5| 3
VUELTA 10 1] 1 1 2| 3
04-05 DA 25 6| 10 4 15 6| 11
VUELTA 20 5| 6| 3 8| 1 g
05-06 DA 22 15 15 6| 22 9| 6| 14
VUELTA 29 10 10 4 12 4 4 6
06-07 DA 55 17 12 10 a5 10 9| 12
VUELTA 39 10 10 8| 15 6| 5| 5
07-08 DA 85 15 18 15 52 12 10 10
VUELTA 45 9| 12 12 32 8| 6| 7
08-09 DA 90 18] 24 21 60 15 12 13
VUELTA 59 B 12 10 40 9 5 10
09-10 IDA 110 20 17 19 65 16 10 12
VUELTA 65 12 8| 8| 39 10 6| 10
10-11 DA 125 16, 26 20 69 15 12 1| g 2| 2
VUELTA 20 12 14 12 50 11 7] 4
11-12 IDA 198 10 32 15 75 19 8| 2
VUELTA 80 8| 12 10 a2 9| 6| 2
1213 DA 262 15 36 19 79 20 9| 1] 8| 1] 1
VUELTA 145 12 22 10 40 10 5| 5 1] 1
13-14 DA 213 20 39 21 80 11 8| 6
VUELTA 92 15 11 12 50 8| 6| 1 3
14-15 IDA 182 22 33 14 60 9| 4 2
VUELTA 60 10 12 10 40 5| 4 2
15-16 IDA 123 18 22 15 55 10 2| 1
VUELTA 60 12 10 11 35 5
16-17 DA 110 14 11 19 a5 5| 1]
VUELTA 60 12 7 9| 24 4 2|
17-18 IDA 170 11 16 14 40 2 5| 2
VUELTA 80 9) 10 6| 20 1 3 1]
18-19 DA 150 9| 16 18 39 5| 4 2 1
VUELTA 60 7 8| 8| 22 3| 4 1]
19-20 DA 200 8| 20 21 22 2| 2 1]
VUELTA 100 6| 10 9| 15 2| 2| 1
20-21 DA 139 7] 16 19 20 6| 4 1
VUELTA 60 7] 8| 12 10 4 1
2122 DA 89 9| B 19 17 3| 1] 1]
VUELTA 63 5| 2 10 12 2| 1] 1] 1
2223 DA 83 5| 10 12 10 2] 1 1
VUELTA 40 4 8| 10 7] 1
2324 DA 32 2| 10 8| 7] 1]
VUELTA 20 3| 6| 4 5|
PARCIAL: 3818 246 609 498 1408 282 176] 3| 179 9| 8 0| 0| 0 0|




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 -Domingo

TRAMO DE LA CARRETERA 1 ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO N [E , CODIGO DE LA ESTACION EO1
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 12 | 6 ‘ 2022
DIA Domingo
CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA SENTIDO AUTO STATION RURAL MICRO
WAGON PICK UP PANEL Combi 2E >=3 E 2E 3E 4E 2S1/282 2S3 3S1/3s52 >= 3S3 2T2 273 3T2 >=3T3
00-01 IDA 10 2| 10 1| 2|
VUELTA 6| 2| 6 2| 1
01-02 IDA 4 1] 2| 2|
VUELTA 3| 1 1 2| o]
02-03 IDA 2| 3| 2|
VUELTA 6| 1 2|
03-04 IDA 5| 1 2 3
VUELTA 10 1] 2| 1
04-05 IDA 15 6 13 6| 4 4 8
VUELTA 9| 5 8| 5| 2| 2| 9
05-06 IDA 25 12 17 10 15 5] 5 10
VUELTA 20 9| 15 6| 9 4 4 6
06-07 IDA 42 19 19 14 32 12 8| 12
VUELTA 30 9 1T, 9) 10, g 6] 5
07-08 IDA 75 17 21 19 48 15 11 16
VUELTA 35 10 14 10| 22 9| 7| 15
08-09 IDA 80 18 22 25 56 12 14 14
VUELTA 50 14 10 15 44 8| 2| 10
09-10 IDA 92 20 16 27 55 17 10 13
VUELTA 55 15 11 12 40 8| 8| 10
10-11 IDA 100 18 29 20 50 17 14 7 2 2
VUELTA 80 13 17 17 35 10 9| 4
11-12 IDA 150 22 39 18 55 20 9| 1
VUELTA 89 15 20 10| 38 10 8| 1
12-13 IDA 156 22 38 16 60 15 9 9 1 1
VUELTA 91 14 26| 12 40 9| 7| 5 1 1
13-14 IDA 142 22 44 18 49 12 8| 5
VUELTA 82 15 22 12 32 9 5| 3
14-15 IDA 140 20 38 15 35 6| 6 3
VUELTA 65 10 17 10 20 5] 4 2
15-16 IDA 120 15 27 10 25 7| 1]
VUELTA 40 12 15 7| 12 5|
16-17 IDA 100 12 22 12 20 6|
VUELTA 52 12 12 8| 10 4 2|
17-18 IDA 100 13 20 12 10 9 6
VUELTA 90 10 14, 10) 8 5) 5| 1
18-19 IDA 92 11 20 13 2| 2| 5 1
VUELTA 42 10 12 7| 2| 2| 4 1
19-20 IDA 70 9 19 14 2| 3| 4 1
VUELTA 35 7| 10| 8| 2| 2| 2| 1
20-21 IDA 65 9 17 10 1 5] 4 2
VUELTA 44 8| 9 8| 4 1
21-22 IDA 51 8| 10 10 4 1 1
VUELTA 32 5 8| 7| 2| 1] 1 1 1
22-23 IDA 50 6| 9 9| 1 1 1
VUELTA 22 5 5 6| 1 1
23-24 IDA 25 5 9 9|
VUELTA 15 3 7 7|
PARCIAL: 2714] 293 739) 488 847, 279) 191 176 8 7 0 0 0 0




ESTUDIO DE TRAFICO - TRAMO 1 - Lunes

TRAMO DE LA CARRETERA i ESTACION AGRICULTURA
SENTIDO N —> | |E —> CODIGO DE LA ESTACION EO1
UBICACION SECCION DE LA CALLE JORGE CHAVEZ Y AV. AGRICULTURA- CHICLAYO- DIA Y FECHA 13 6 2022
DIA Lunes
I — CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
HORA | SENTIDO | AUTO RURAL | MICRO
WAGON | PICKUP | PANEL | compi 2E >=3 E 2E 3E 4E 251/282 | 2S3 3S1/3s2 | >=3s3 212 213 312 >=3T3
00-01 N 20 3 9 3 5 3
E 9 3 6 2 3 2 1
01-02 N 6 2 1] 2 2 1
E 4 1 1 1 0
02-03 N 2 2 1]
E 2 1 1 1 1
03-04 N 6 2 2 1 3 1 2
E 5 1 1 2 1 3
04-05 N 29 8 12 5 20| 5 1 10
E 11 5 8 5 10| 2 1 8
05-06 N 40 10| 19| 8 32| 7 5 12
E 20 9 15| 6 15] 5 4 6
06-07 N 52 15 17 15 50 8 8 10
E 31 9 11] 9 18] 7 6 6
07-08 N 79 16| 20 18| 65| 11 11 11
E 40 10 14 15 40 9 7 7
08-09 N 80 19 26 22 70 10| 15 13
E 50 14] 13| 13 59 8 2 10|
09-10 N 100 21] 29 21] 65| 14 10 12
E 55 15] 15| 10| 50 10| 8 10|
10-11 N 110 19 30| 19 70| 14] 14 8 3 3
E 80 13| 17| 14 52 11 9 4
11-12 N 191 22| 39 19 78| 15 10 2
E 95 15] 20 10| 51 8 8 2
12-13 N 251 22 38| 15 80 13 9 8 2 2
E 110 14] 26 11 45 9 7 5 1 1
13-14 N 210| 22| 44 17| 89 10| 8 5
E 90 15] 22 14 57 8 5 3
14-15 N 178 24| 39 12 75 7 5 2
E 65 10 17| 10| 40 5 4 2
15-16 N 132 19 25 10| 75 9 1 1
E 55 12 15| 11 42 7
16-17 N 109 15| 21 12 82 6 2
E 52 12| 12| 8 42 5 2
17-18 N 185 13| 19| 14 86 7 2 1
E 90 10| 14 11 44 6 2 1
18-19 N 198 11] 19| 16| 84 5 3 1
E 90 10| 12| 10| 61] 3 2 1
19-20 N 210| 9 21 16| 71] 4 4 1
E 120 7 15| 10| 44 2 2 1
20-21 N 150 9 15| 20 67| 6 3 2
E 75 8 9 15 39| 4 1 1
21-22 N 100 8 9 17| 37 3 2 1
E 78 5 9 10| 20| 2 1 1 1 1
22-23 N 90 4 10| 10| 19 2 1 1
E 40 5 6 12 12| 1
23-24 N 20 2 9 7 10| 1
E 10 1 7 4 8 1
PARCIAL: 3825 498 761 513 1990 277 181 174 11 o 10 0 o o




IV. INDICE MEDIODIARIO (IMD)

Resultados de los conteo de trafico:

Tipo de Vehiculo

'Automovil + Station Wagon
'Camioneta (Pikup/Panel)

‘Trayler 2T2
TOTAL | © 8258 8031 8299 7441 | 5950 | 8250

N2 de Vehiculos/dia

Veh/dia

Martes Miercoles Viernes Sabado Domingo

* Veh/dia




V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

e Establecer los resultados del proceso de evaluacion en la eleccion de
un buen procedimiento.

e En la evaluacion del trafico formado, en el entorno con proyecto se tiene
un IMDa de 7440 vehiculos/dia.

e Se ha considerado un trafico generado teniendo en cuenta que al
construirse vias urbanas haran uso de estos vehiculos articulados, los
gue actualmente debido la deficiencia de su circulacion y el mal estado
gue actualmente se verifico de la avenida, dificultando una circulacion
fluida, por tal deficiencia se debe tomar en cuenta proyectar un disefio
de transito vehicular que cumpla con la necesidad, eficiente para el

desplazamiento comodo para los vehiculos que circularan en la via.

5.2. Recomendaciones

e Se recomienda la evaluacién econémica del proyecto, partiendo de la
alta demanda vehicular que circulan en la zona de trabajo.

e Cumplir con el disefio geométrico de la via, teniendo el calculo del IMDa
proyectado en base al calculo del excedente productor.

e Se debera establecer qué contenidos minimos, variables o aspectos
técnicos ameritan ser ahondados decisivo. Asimismo, se debera
recomendar la informacién primaria necesaria para terminar de definir
la alternativa seleccionada en sus aspectos de disefo, ejecucion y
funcionamiento, de tal manera de certificar el maximo impacto posible
del uso de recursos publicos en su financiamiento.

e Un criterio para establecer qué variables y/o aspectos deberan ser
profundizados en el siguiente nivel de estudio es quitando en
consideracion como éstos afectaron a los indicadores de evaluacion
social de la alternativa de solucion seleccionada, como resultado del
andlisis de sensibilidad.
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1. GENERALIDADES



El principal objetivo de todo proyecto, es la ejecucion detallada y eficiente
levantamiento de informacion de campo a través de la topografia, es un factor
de suma importancia en la proyeccion y planteamiento de un disefio de
pavimento (pistas, veredas, sardinel, cunetas y otros), a través del levantamiento
topografico al procesar la informacion de campo nos refleja como se encuentra
el terreno, detalles que se tiene que tomar en cuenta a fin de realizar un excelente

proyecto de ingenieria.

La topografia nos ayuda a ver la superficie del terreno como se visualiza en la
actualidad debiendo tomar decisiones y mejorar el trazo y disefio cumpliendo con

las normas técnicas y reglamentos.

Nos refleja las pendientes de nuestro proyecto de pavimentacién en un plano de

superficie o el relieve de un terreno.

La topografia tiene una gran importancia en la aplicacidon y proyectos de disefio
tanto de arquitectura como en la ingenieria, siendo la base de un disefio o futuro

proyecto a reemplazar.

2. UBICACION
El proyecto se ubica en la localidad del distrito y provincia de Chiclayo,
departamento de Lambayeque, geograficamente se ubica mediante el sistema
de coordenadas UTM, WGS84 Datum zona 17M, en la Av. Agricultura y la
intercepcion de la calle Jorge Chavez y finaliza en la Av. Agricultura y la

intercepcioén de la Av. Chiclayo, se ubica en las siguientes coordenadas:
» Punto inicio: Av. Agriculturay la Av. Chiclayo

Progresiva : Km0 + 000

Coordenadas : (Este: 668424.00 m y Norte: 9375379.50 m)

Elevacion : 38.00 metros



» Punto final: Av. Agriculturay la calle Jorge Chéavez

Progresiva :Km1l+179.54
Coordenadas : (Este: 630388.00 m y Norte: 9252961.00 m).

Elevacion :41.10 metros

RECONOCIMIENTO DE LA ZONA DE TRABAJO

Se recorrié la zona de trabajo con el objetivo de verificar las condiciones en la
gque se encuentra la avenida agricultura, punto de desarrollo del estudio y
realizar las coordinaciones con las autoridades competentes; Asi mismo
constatar los equipos de trabajo a utilizar para el levantamiento de informacion
e informar a los beneficiados de los trabajos a ejecutar y los beneficios por

brindar del proyecto.

El recorrido de las calles y avenidas principal del proyecto se realizé el dia de la
zona inicio el dia 16 y 17 de mayo del presente afio, teniendo como punto de
partida la avenida agricultura y la interseccion de la calle Jorge Chavez, y punto

de llegada a la avenida agricultura y la intercepcion de la avenida Chiclayo.

En el recorrido se tomdé en cuenta la ubicacion de puntos de control, la
incorporacion de ciclovias tomando los criterios técnicos de acuerdo a las

normas técnicas, reglamento nacional de edificaciones.

Al concluir el reconocimiento de la zona de trabajo, se programé dar inicio a la

siguiente semana con el estudio topogréfico.

. METODOLOGIA DE TRABAJO
Para la ejecuciéon del trabajo de campo se utilizd los siguientes instrumentos
topograficos y mano de obra calificada.

» Equipos de Topografia:

e 01 estacidon Total TRIMBLE 3603 DR

e 01 tripode metalico.



e 02 prismas.
e Un GPS VIXTA ETREX X.
e 04 radios comunicadores.

e 01 wincha 5 m.

» Personal de Campo:
En el levantamiento topografico, se conté con el apoyo de 02 porta prisma, 01
ayudante y 01 topdgrafo.
Se contratd a dos portas prisma, ayudante de topografia, asi también se conto
con la colaboracion de 01 ayudante, cuya funcion es apoyar en el pintado de los
BM, puntos de control y apoyo con el traslado de los equipos.
Como responsable de proyecto tesista indico al grupo de topografia el punto de
inicio de los trabajos a ejecutar y el tramo final donde llegaria el proyecto.
En el levantamiento de la informacidén de campo se tomé los detalles existentes,

tapa de buzon, sardinel existente, veredas, ancho de vias y otros.

» Materiales utilizados en campo

Los materiales utilizados en campo:

e Libreta de campo.

e Spray color rojo

e Estacas de fierro de 1/2.
e Una camara fotografica.
e Wincha 50 metros.

e Pintura para especificar puntos de cambio.

5. PROCEDIMIENTO

Levantamiento topografico de la zona:



El levantamiento topografico, se inici6 estacionando el equipo topogréafico
estacion total empleando el método de estacion libre, donde se prepar6 el
equipo nivelado y 6ptimo para dar inicio a visar mi vista atras y mi vista adelante

en BM 01, quedando como punto de control.

Continuando con la topografia se obtuvo los datos del ovalo de la intercepcion
de la avenida agricultura y la avenida Chiclayo, se hizo el trazo del eje de la
avenida principal y objetivo del proyecto avenida agricultura , se tomaron
secciones de los sardinel , veredas, calles ancho de vias este trazo se realiz6
en 2 dias, en el levantamiento topogréfico se utilizdé el método de la poligonal
abierta, partiendo con dos puntos de coordenadas obtenidas por el GPS

navegador, se monumento los BMs al inicio al intermedio y al final de la avenida

En los puntos de cambios se verifico que el error maximo permisible sea de 5
mm, este levantamiento se extendié aproximadamente 20 m a cada lado del gje,
los dos primeros daba los puntos netamente del ancho de la doble via, ancho
de sardinel, anchos de calzada el ayudante colocaba los puntos de cambio de

estacion.

Puntos de georreferenciacion

En campo se colocé con estacas de fierro puntos de referencia BMs, los cuales
podrian ser Utiles en caso se requiera hacer un replanteo topogréfico o al realizar
la ejecucién de la obra. En este proyecto se colocaron BM en todo el tramo de
la avenida agricultura como parte del proyecto tal como se ubica en elcuadro

anexo 01.



Tabla 1. BMs-UTM WGS84

N° ESTE NORTE COTA BM

11 630372.1846 9252933.6040 31.741 BM.1
212 | 630098.2083 9252793.4670 30.495 BM.2
213 | 630099.8277 9252780.7010 31.014 BM.3
529 | 629873.1579 9252676.9180 30.471 BM.4
530 |629887.8732 9252683.1140 30.402 BM.5
634 | 629797.5890 9252626.4690 30.676 BM.6
635 | 629797.8062 9252625.2590 30.677 BM.7
1044 | 629652.8888 9252548.3990 29.992 BM.8
1169 | 629619.6236 9252532.7800 29.931 BM.9
1170 | 629432.5508 9252432.4380 29.218 BM.10

Fuente. Estacion Total equipo TRIMBLE 3603 DR.

» Puntos de estacién o puntos de control

Las estaciones identificadas como BM, o puntos de control colocadas en el
levantamiento de la topografia fueron ubicados estratégicamente teniendo en
consideracion una amplia visién abarcando la mayor parte del area posible del

terreno.

» Tomade detalles y rellenos topogréficos

Al realizar la topografia se tuvo en consideracion todos los detalles existentes
en campo: ovalo, ancho de vias ambos lados, veredas, casas, “entrada a calles,
cota de tapa de buzon, sardinel central, eje de via y otros datos de suma
importancia que influyen en el disefio de pavimento del proyecto, plasmarlo en

las partidas de demolicion.

Las secciones se tomaron cada 20 metros y poder contar con las curvas de nivel

y obtener un perfil longitudinal.



» Caodigos utilizados en el levantamiento topografico

Los codigos utilizados para representar los detalles existentes en el

levantamiento topografico del proyecto fueron los siguientes:

o« V : Vereda
e P : Pista

e SAR : Sardinel
e Bz : Buzdn

e RAMPA :Rampa

e P : Poste

6. TRABAJO DE GABINETE

> Procesamiento de datos

Al concluir el levantamiento de la topografia que duro dos dias, se procedio al
siguiente dia a procesar la informacion obtenida de campo. Cada punto tiene las
siguientes caracteristicas: numero de punto, coordenadas (Este y norte),
elevacion y descripcion; los cuales fueron guardados en un formato CSV
delimitado por comas, para luego ser insertados y procesados en el software

AutoCAD Civil 3D 2019, donde se realizé los siguientes trabajos:

e Se inserté los puntos capturados en el levantamiento topografico y se

cred la superficie del terreno con curvas de nivel cada 0.20 m.

e Se realizo el trazo del eje de la avenida agricultura con una polilinea y
siguiendo los pardmetros de disefio de la norma DG-2018.

e Teniendo el alineamiento trazado, se procedid a elaborar el perfil
longitudinal y sus bandas, para hacer el disefio vertical de la avenida

agricultura.



Se dibujo las secciones transversales y se obtuvo la tabla de disefio
geomeétrico, tabla de volumenes (corte y relleno), tablas de material a

utilizar (carpeta asfaltica, base y sub base).

Se exporto al AutoCAD para darle el formato de presentacion.

Importacién de puntos

Se descargd los puntos con su respectiva numeracion, coordenadas
(Norte y Este), su elevacion y descripcion, en el formato del software
Microsoft Excel, el cual se puede configurar con el formato “.csv”
delimitado por comas. Al importar los puntos al AutoCAD Civil 3D se eligié
el estilo de importacién “PNEZD” lo cual significa: Punto, Norte, Este,

Elevacion y Descripcion.

Triangulacién

Teniendo los puntos importados en el AutoCAD Civil 3D corregimos la
triangulacion con la finalidad de dar la Geometria adecuada de la via
existente, pues el programa une de una forma tentativa de lo que seria

la superficie.

Superficie

Una vez ya importado nuestros puntos con sus respectivas cotas y
realizada la triangulacion, podemos visualizar la correcta superficie del
terreno, la cual nos permitird obtener un modelamiento de la geografia

del terreno.

Trazo de poligonal
Se traza una poligonal abierta, tiene diferentes coordenadas de inicio y
final, asi como de elevaciones. En esta poligonal se determinan los

puntos de interseccion (PI'S) asi como sus angulos y azimuts.

Perfil longitudinal
Tiene la funcion de establecer el relieve del terreno desde una vista
lateral, mediante el perfil se puede trazar la subrasante de la carretera,

verificar las pendientes y calcular las curvas verticales.



Secciones transversales

Las secciones transversales son lineas de niveles o perfiles cortos que se
realizan de forma perpendicular al eje del proyecto, proporcionando la
informacion necesaria para la estimacion de los volimenes de movimientos de

tierras.

7. CONCLUSIONES

a) La via proyectada presenta una longitud total de 1179.54 ml, comprendido
entre el tamo Av. Jorge Chavez y la Av. Chiclayo.

b) Segun sus pendientes y de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG- 2018, se clasifica como una carretera con orografia Plana
(Tipo 1).

c) Que la poligonal de control es indispensable a la hora de realizar el
levantamiento topografico con la estacion total.

d) Los trazos que generan los planos, han sido procesados en el programa de
AUTOCAD CIVIL 3D, cuyos archivos estan en unidades métricas.

e) Los puntos obtenidos en el terreno se han procesado en el formato (punto,

este, norte, elevacion y descripcion).

8. RECOMENDACIONES
1. Los parametros de disefio de la avenida agricultura como pendientes
méaximas, peralte, velocidad maxima, etc.; se calcularan teniendo en cuenta
la clasificacion tipo escarpado de la carretera.
2. Tener en cuidado los puntos de control ubicados estratégicamente, puesto
gue estos serviran para el futuro replanteo y ejecucién de obras.
3. El topdgrafo que realice la ejecucién de la obra se recomienda verificar la

data y corroborar que los BMs no se hayan corrido de su ubicacion real.



Panel fotografico del estudio topogréfico

Foto 1.- Vista fotografica de la zona de trabajo avenida agricultura.
Fuente: Elaboracion propia.

Foto n° 02.-Vista fotografica de la colocacion de BMs 04, en la avenida agricultura km 0+540.00

Fuente: Elaboracién Propia



Foto N° 03.-Vista fotografica de la ubicacion de la porta prisma, en la avenida agricultura km 0+0.00

Fuente: Elaboracién Propia

Foto N° 04.-Vista fotogréafica de la ubicacion del Jalon o baliza para la medicion



Foto N° 05.-Vista fotografica de la estabilizacién del tripode



Data Libreta topografica

PUNTO ESTE NORTE COTA | CODIGO
1 630379.0628 | 9252940.243 33 El
3 630391.4783|9252940.808 | 31.85 \
4 630391.4833 | 9252942.915| 31.84 Vv
5 630389.6881|9252947.048| 31.7 \'%
6 630384.2978|9252949.729| 31.7 \'%
7 630378.4730| 9252949.01 | 31.6 \'%
8 630375.8666 | 9252947.657| 31.6 Vv
9 630373.2861|9252945.469| 31.6 \'%
11 630372.1846 | 9252933.604 | 31.7409| BM1
12 630370.4068 | 9252936.673 | 31.7078 \'%
13 630373.4001 | 9252932.156 | 31.5579 \
14 630373.4055|9252932.167| 31.7 P
15 630370.3898 | 9252936.668 | 31.5046 P
16 630371.4787|9252942.848 | 31.4058 P
17 630374.6962 | 9252947.014 | 31.3867 P
18 630374.7313 | 9252946.967 | 31.5914 \'%
19 630371.4918 | 9252942.845| 31.6259 \'%
20 630381.4289 | 9252949.73 | 31.6441 \'%
21 630387.2766| 9252948.763 | 31.7056 \
24 630391.1098 | 9252944.39 | 31.5606 P
25 630370.4959 | 9252940.262| 31.7 \Y%
26 630390.3663 | 9252937.475| 31.8538 \'%
27 630391.0136| 9252944.369 | 31.7681 \
28 630383.3369 | 9252931.371|31.7781 Vv
31 630383.3514 | 9252931.335| 31.5877 P
33 630410.3194|9252947.182|31.9102| SAR
34 630409.487 | 9252948.052 | 31.8853| SAR
35 630409.4304 | 9252947.918 | 31.7122 P
36 630410.3079| 9252947.096 | 31.7085 P




37 630409.3282|9252948.867 | 31.7239 P
38 630409.9491 | 9252949.835| 31.6919 P
39 630409.9384 | 9252949.728 | 31.9068| SAR
40 630409.4040| 9252948.862 | 31.8924| SAR
41 630410.8491|9252950.248 | 31.8948| SAR
42 630412.5960|9252947.932|31.9035| SAR
43 630412.6966 | 9252947.94 | 31.7078 P
44 630410.8202 | 9252950.332 | 31.6972 P
45 630403.4055| 9252958.221 | 31.5424 P
46 630416.9780| 9252942.368 | 31.6622 P
47 630400.2875 | 9252969.589 | 31.4627 T
48 630420.4464 | 9252934.44 | 32.1365 T
49 630421.8328|9252934.065 | 32.147 Vv
50 630400.2800 | 9252969.635 | 31.5948 Vv
51 630399.0493 | 9252971.783 | 31.5862 G
52 630384.5121| 9252963.825 | 31.4997 G
53 630384.1954| 9252962.445 | 31.5178 Vv
54 630384.1750| 9252962.376 | 31.4007 P
55 630385.9788 | 9252961.908 | 31.4249 P
56 630385.9679 | 9252961.95 | 31.5266 \'%
57 630371.9769| 9252958.041 | 31.1564 P
58 630379.1712 | 9252964.904 | 31.2119 P
59 630362.6461 | 9252952.134 | 31.0373 P
60 630355.4122 | 9252947.655 | 31.0056 P
61 630355.9513 | 9252944.797| 31.1345 P
62 630355.8834 | 9252944.866 | 31.5315 \
63 630355.3539| 9252947.648 | 31.2268 \'%
64 630352.9935|9252945.581| 31.53 Q
65 630353.3691 | 9252943.317 | 31.5453 Q
66 630355.3553|9252940.718 | 31.5182 Vv
67 630353.9416 | 9252937.658 | 31.5395 \Y%




68 630354.0369 | 9252937.646 | 31.3224 P
69 630355.4010| 9252940.662 | 31.2072 P
70 630350.8028 | 9252934.155 | 31.3969 P
71 630354.5510| 9252937.022 | 31.2751 Bz
72 630350.7254| 9252934.198 | 31.5526 \
73 630346.5339|9252939.092| 31.4 PA
74 630340.8696 | 9252929.332 | 31.6125| ANT
75 630346.3134| 9252926.987 | 31.4308 P
76 630401.7689| 9252933.778 | 31.5559 P
77 630405.2134 | 9252924.974 | 31.6269 T
78 630405.2862 | 9252924.839 | 31.7686 \'%
79 630405.7867 | 9252923.905 | 31.7606 PA
80 630384.7319| 9252910.388 | 31.7487 Q
81 630383.4008 | 9252903.759 | 31.7407 Q
82 630383.9117|9252911.367| 31.609 \'%
83 630383.7535| 9252911.53 |31.4374 T
84 630378.4951| 9252920.346 | 31.464 P
85 630378.8665|9252930.483 | 31.6006 P
86 630380.5804 | 9252930.614 | 31.5882 P
88 630385.4156 | 9252932.296 | 31.5835 P
89 630387.3597 | 9252933.63 | 31.5894 P
90 630389.0537 | 9252935.305 | 31.6073 P
91 630390.3803 | 9252937.469 | 31.6335 P
92 630391.4884 | 9252940.808 | 31.6326 P
93 630391.4998 | 9252942.916 | 31.6039 P
94 630389.7008 | 9252947.058 | 31.4919 P
95 630387.3421|9252948.828 | 31.4962 P
96 630384.3005 | 9252949.746 | 31.4744 P
97 630381.4094 | 9252949.741 | 31.4346 P
98 630378.4652|9252949.031 | 31.3845 P
99 630375.8660 | 9252947.668 | 31.3788 P




100 |630373.2705|9252945.478 | 31.3852 P
101 |630371.4264|9252934.392| 31.7 \'%
102 |630370.4720|9252940.261| 31.4666 P
103 | 630378.8758|9252930.505| 31.8 \
104 |630371.4014|9252934.388|31.5115 P
106 |630375.9938|9252930.918| 31.599 P
107 |630364.7933|9252923.901|31.5848 P
108 |630366.5021|9252921.411|31.5504 P
109 |630366.4505|9252921.438|31.7638| SAR
110 |630364.7833|9252923.842|31.7744| SAR
111 | 630367.1136|9252922.271|31.7687| SAR
112 | 630366.4543|9252924.078|31.7704| SAR
113 | 630367.2134|9252922.268 | 31.5808 P
114 | 630366.5197| 9252924.12 | 31.6063 P
115 |630367.0920|9252923.393 | 31.6081 P
116 | 630367.0489|9252923.381|31.7666| SAR
117 |630356.9273|9252919.374 | 31.5585 P
118 |630358.5194|9252916.893 | 31.5403 P
119 |630358.4992|9252916.922|31.7256| SAR
120 |630356.9543|9252919.328|31.7491| SAR
121 |1 630359.7000|9252909.387 | 31.399 P
122 | 630354.3682 | 9252904.34 | 31.403 P
123 | 630352.6427|9252904.882 | 31.3837 P
124 |630359.7880|9252901.611|31.2979 P
125 |630360.1331|9252896.011| 31.3747 Q
126 | 630353.9620| 9252894.58 | 31.4633 PT
127 |630336.4886|9252882.823|31.3286 PA
128 |630351.4579|9252896.066 | 31.5251 PT
129 | 630336.6868|9252884.227|31.2859 \'%
130 |630336.7236| 9252884.5 |31.2398 T
131 |630332.0478|9252894.506| 31.31 P




132 1630329.6674|9252901.068 | 31.471 P
133 | 630329.5975|9252901.111|31.6695| SAR
134 1630328.3522|9252903.736| 31.671 SAR
135 |630328.3889|9252903.822 | 31.4846 P
136 |630326.5817|9252910.266 | 31.3468 P
137 |630338.8471|9252917.441| 31.3566 P
138 |630322.4837| 9252924.69 |31.5268 Q
139 1630323.1492|9252923.735 | 31.4904 \
140 |630323.1611|9252923.642|31.1877 T
141 | 630296.2415|9252916.636 | 31.2995 PA
142 | 630294.4010|9252908.511| 31.4759 Q
143 | 630294.9559|9252907.621| 31.3568 \'%
144 |630295.1013|9252907.431| 31.298 T
145 |630302.5252|9252897.895|31.2728 P
146 |630307.8600|9252892.847 | 31.4469 P
147 1630309.1281|9252890.121|31.4286 P
148 |630309.0940|9252890.174|31.6074| SAR
149 |630307.8671|9252892.832| 31.638 SAR
150 |630306.8791|9252892.289|31.6275| SAR
151 |630307.9408|9252889.721|31.5975| SAR
152 |630307.9625|9252889.654 | 31.4126 P
153 |630306.8682| 9252892.33 | 31.4444 P
154 | 630306.2474|9252891.182 | 31.4399 P
155 |630307.1705|9252889.739| 31.4269 P
156 |630307.1892| 9252889.76 |31.6075| SAR
157 ]630306.2983| 9252891.18 | 31.61 SAR
158 |630306.5486|9252890.447|31.6232| SAR
159 |630306.4971|9252890.424|31.4214 P
160 |630313.1564|9252884.606|31.2912 P
161 |630318.3568| 9252874.56 | 30.9779 T
162 |630318.3390|9252874.455|31.0377 \Y%




163 |630317.0843|9252872.918|31.0526 PA
164 |630297.7439|9252896.423|31.2777 P
165 |630290.2562|9252895.236|31.2315 P
166 |630291.6670|9252873.106|31.2271 P
167 |630280.6714|9252894.252|31.1064 P
168 |630277.5593|9252900.625 | 31.1093 T
169 |630277.3985|9252900.879|31.1476 \'%
170 |630280.4288|9252902.103 | 31.2012 \
171 |630280.5523|9252901.813 | 31.2008 T
172 | 630271.2227|9252898.433 | 30.9163 Vv
173 |630271.1894|9252898.156 | 30.8762 T
174 |630268.9764 | 9252894.294 | 30.8593 P
175 1630276.4152|9252883.917|31.1863 P
176 |630276.1415|9252875.906 | 31.3171 P
177 |630278.2603 | 9252873.714 | 31.3257 P
178 |630278.7788|9252874.291 | 31.3582 P
179 ]630276.9026|9252876.312 | 31.3099 P
180 |630277.8473|9252876.313|31.3189| SAR
181 |630278.8664|9252875.071|31.3244| SAR
182 |630278.4355|9252875.972| 31.3215 P
183 |630281.4039|9252867.424|31.1769 P
184 |630261.9958|9252864.946|31.4496| SAR
185 |630262.0222|9252864.897|31.2619 P
186 |630265.9729|9252859.225|31.1207 P
187 |630256.1584|9252865.186|31.4698| SAR
188 630256.1649|9252865.265|31.2634 P
189 |630253.7829|9252871.026|31.1649 P
190 |630252.8990|9252874.927|30.9973 P
191 |630252.4414|9252877.213 | 30.8962 P
192 |630250.7575|9252879.044 | 30.7107 P
193 |630220.4586|9252866.301|30.9371 Q




194 |630220.4859|9252865.899|30.9728 T
195 |630224.5530|9252856.628|31.1335 P
196 |630228.4482| 9252850.37 | 31.207 P
197 ]630228.4954|9252850.264 | 31.3932| SAR
198 |630229.8404|9252847.809|31.3929| SAR
199 |630229.8490|9252847.774|31.2226 P
200 [630233.3957|9252841.914|31.0498 P
201 |630200.5642|9252811.152|31.3003 PA
202 |630200.0633| 9252812.4 |31.1287 Vv
203 | 630200.0357|9252812.482 | 31.197 T
204 |630195.8486|9252821.607|30.9799 P
205 [630200.3913|9252818.966 | 30.9957 BZ
206 |630193.0894|9252828.164 | 31.0646 P
207 |630191.5508|9252830.582|31.1222 P
208 |630191.5751|9252830.551|31.2579 SS
209 |630193.0663|9252828.191|31.2843 SS
210 |630188.3308|9252836.178 | 30.9829 P
211 |630185.1135|9252844.969 | 30.8265 T
212 | 630098.2083|9252793.467 | 30.4952| BM2
213 | 630099.8277|9252780.701|31.0135| BM3
214 |630380.5831|9252930.634| 31.8 Vv
215 |630385.3996|9252932.312| 31.8 Vv
216 |630387.3515|9252933.637| 31.8 \Y%
217 |630389.0402|9252935.308| 31.8 \'%
218 |630375.9918| 9252930.94 | 31.8 \'%
219 |630411.5883|9252947.381| 31.91 \
220 |630411.6039|9252947.339| 31.72 P
221 | 630422.3165|9252933.155| 32.19 PA
222 | 630382.1129|9252904.301| 31.78 \'%
224 |630276.1515| 9252875.87 | 31.55 SAR
225 |630276.9161|9252876.268 | 31.55 SAR




226 |630277.8346|9252876.279| 31.56 SAR
227 |630278.4046|9252875.943| 31.57 SAR
228 | 630278.8298|9252875.056| 31.58 SAR
229 |630278.7531|9252874.313| 31.56 SAR
230 |630278.2257|9252873.737| 31.55 SAR
231 |629961.1423|9252710.873| 30.84 SAR
232 | 629963.4293|9252710.993| 30.83 SAR
233 | 629963.4481|9252710.927| 30.64 P
234 | 629830.8349|9252644.106| 30.5 P
235 |629830.8074|9252644.087| 30.7 SAR
236 | 629831.3243|9252643.247| 30.71 SAR
237 | 629831.3578|9252643.254| 30.49 P
238 | 629545.1779|9252494.114| 29.43 P
239 | 629545.2009|9252494.088 | 29.64 SAR
240 |629534.1940|9252486.896| 29.46 SAR
241 | 629534.2203 | 9252486.92 | 29.34 P
242 | 629432.4285|9252431.634| 29.03 P
243 | 629432.4465|9252431.656| 29.21 SAR
244 1 629433.3844|9252431.602| 29.03 P
245 |1 630270.3602 | 9252899.764| 30.87 Q
246 |630017.5570|9252768.978| 29.7 Q
247 | 630018.1938|9252768.873| 29.68 T
248 | 629700.9098 | 9252594.779| 30.12 Q
249 |1 629700.9098 |9252594.779| 30.14 PA
251 | 629700.9098|9252594.779| 30.14 Q
252 | 629700.9098 | 9252594.779 | 30.11

255 | 629733.8442|9252612.203| 30.11 PA
256 | 629551.8145|9252515.228 | 29.51 PA
257 |629580.8683|9252530.653| 29.51 PA
258 |629453.1153|9252462.663| 29.05 PA
259 |630337.2167|9252883.229| 31.29 \Y%




260 |630181.4049|9252802.073| 31.07 \
261 |629539.2336|9252474.144| 29.28 T
262 | 629537.1120|9252474.674 | 29.25 T
263 | 629535.4256|9252474.253| 29.27 T
264 |629394.1188|9252396.566 | 28.75 T
265 |629390.9116|9252394.987| 28.76 T
266 |630288.3706|9252857.533| 31.01 PQ
267 |630272.9876|9252849.291| 31.04 PQ
268 |630287.6417|9252858.848| 31.06 \
269 |630272.1596|9252850.522| 31.15 Vv
270 |630253.7090|9252840.492| 31.1 \'%
271 | 630253.4457|9252840.672| 30.67 T
272 | 630271.9926|9252850.717| 31.08 T
273 | 630287.5672|9252859.039| 31.01 T
274 |1629795.8512|9252606.726| 30.21 \'%
275 |629505.1153|9252453.821| 29.12 \
276 | 629504.9133|9252453.944| 29.14 T
277 | 629447.4697|9252423.184| 29.08 \
278 | 629447.2259|9252423.488| 29.02 T
279 | 629404.2552|9252400.294| 28.78 T
280 |629395.8519|9252394.032| 28.85 \
281 |629396.1432|9252394.242| 28.8 T
282 | 630359.9967|9252896.329| 31.32 T
283 | 630337.2971|9252883.453| 31.28 T
284 1630243.2407|9252833.647| 31.01 T
285 |630200.6673|9252811.423| 31.25 T
286 |630156.3879| 9252788.38 | 30.65 T
287 |630148.5845|9252783.112| 30.65 T
288 |630063.0513|9252742.789| 29.73 T
289 |630054.2674|9252738.887 | 29.76 T
290 |629968.8442|9252698.823| 30.25 T




291 |629838.8650|9252630.233| 30.2 T
292 | 629828.6300|9252623.835| 30.2 T
293 | 629795.5747|9252606.745| 30.22 T
294 | 629786.0065|9252602.796 | 30.21 T
295 |629718.0251|9252566.365| 29.98 T
296 | 629707.9801|9252560.823 | 29.85 T
297 |629634.0024|9252524.168| 29.58 T
298 | 629553.7508|9252480.332| 29.32 T
299 | 629539.8737|9252471.152| 29.26 T
302 |630254.1641|9252839.205 | 31.0673 Q
303 [630253.3803|9252836.692 | 31.044 Q
304 |630252.3394|9252836.792 | 31.0403 \'%
305 |630252.0343| 9252836.96 | 30.6049 T
306 [630243.3337|9252833.368|31.0508 Q
307 |630180.0911|9252851.842|30.7285 Q
308 |630177.8073|9252852.988 | 30.7137 Q
311 |630180.0359|9252850.824 | 30.7171 T
312 |630177.4681|9252852.063 | 30.606 T
313 |630170.5401|9252840.532|30.4332 BZ
314 |630163.0547|9252842.819 | 30.3663 Q
315 |630163.4410|9252842.129 | 29.9169 \
316 |630163.5641|9252841.968|29.9171 T
317 |630183.1981|9252833.823|30.9741 P
318 |630171.2845|9252827.561|30.9255 P
319 |630186.0865|9252827.565|31.0706 P
320 |630173.9121|9252821.102 | 31.0058 P
321 |630186.0953|9252827.549|31.2463| SAR
322 |630173.9393|9252821.069|31.1925| SAR
323 |630175.0706|9252818.323 | 31.195 SAR
324 630187.505 | 9252825.057 | 31.2642| SAR
325 |630187.5218|9252824.949| 31.07 P




326 |630175.0445| 9252818.27 | 31.0025 P
327 |630177.5682|9252811.832|30.9187 P
328 |630190.0683|9252818.889|30.9516 P
329 |630181.4038|9252802.164 | 31.0622 T
330 |630192.5605|9252808.054 | 30.9982 T
331 |630181.8648|9252801.054|31.1385 PA
332 |630192.6316|9252807.986|31.1198 \'%
333 |630192.7393|9252806.762 | 31.1721 PA
334 |630156.6018 | 9252788.387 | 30.8059 Q
335 |630156.0559|9252789.139|30.7687

336 |630155.7473|9252789.125|30.5996 T
337 |630149.8004|9252791.214|30.5942 BZ
338 |630147.7580|9252785.166| 30.64 T
339 |630147.8743|9252784.731| 30.703 Vv
340 |630148.4184|9252782.839|30.7049 Q
341 |630133.7204 | 9252799.677 | 30.9108 P
342 |630133.6879|9252799.585|31.1042| SAR
343 |630135.0682|9252796.986 | 31.112 SAR
344 | 630135.0737| 9252796.97 | 30.8951 P
345 1630138.4502|9252791.204 | 30.7773 P
346 |630141.6633|9252781.771|30.6651 T
347 |630141.7859|9252781.651| 30.745 Vv
348 |630141.9180|9252779.899|30.7211 PA
349 |630130.8666|9252805.968 | 30.8369 P
350 |[630107.1272|9252814.063|30.5221 Q
351 |630121.9044 | 9252820.42 | 30.4996

352 |630121.7788| 9252820.66 | 30.5332 \'%
353 [630121.2903|9252821.579| 30.538 PA
354 |630104.9115|9252815.074 | 30.503 Q
355 |630103.8912|9252814.167 | 30.513 Vv
356 [630103.8011|9252813.804|30.4466 T




357 |630096.7033 | 9252811.704 | 30.5098 T
358 [630104.8754|9252810.654|30.4431 T
359 |630104.8893|9252811.063|30.5431 \'%
360 |630096.5766|9252812.059 | 30.6105

361 |630102.1497|9252805.543 | 30.4797 BZ
362 |630094.9808|9252808.426|30.6882 Q
363 |630094.9561|9252812.348| 30.704 Q
364 |630096.3838|9252806.013|30.6754 \
365 |630096.5722|9252805.709 | 30.5024 T
366 |630093.2366|9252798.305|30.6761| ANT
367 |630093.7448|9252797.408 | 30.682 ANT
368 |630092.8401|9252796.878|30.6767| ANT
369 |630106.3330|9252793.779 | 30.7194 P
370 |630112.4005|9252789.014|30.8518 P
371 |630112.4392|9252788.951|31.0544| SAR
372 |630110.8482|9252788.158 | 31.0567| SAR
373 |630110.7878|9252788.194 | 30.843 P
374 |630111.7225|9252785.358 | 30.8356 P
375 |630111.7237|9252785.417|31.0531| SAR
376 |630110.1403|9252787.098|31.0502| SAR
377 |630110.5076|9252785.881|31.0496| SAR
378 |630110.4788|9252785.817|30.8305 P
379 |630110.1017|9252787.098|30.8539 P
380 [630110.1697|9252786.334|30.8468 P
381 |629438.7284|9252418.667| 28.96 T
382 |630110.2016|9252786.361|31.0472| SAR
383 |630112.9351|9252785.892|31.0557| SAR
384 |630113.0470| 9252785.88 | 30.8327 P
385 |630096.4450|9252780.986|31.0054| SAR
386 |630096.4478| 9252781.02 | 30.8094 P
387 |630098.0653|9252781.799|30.8139 P




388 |630098.0223|9252781.749|31.0143| SAR
389 |630099.1156|9252781.736|31.0067| SAR
390 |[630099.1183|9252781.758|30.8339 P
391 |630100.0280|9252780.911 | 30.8312 P
392 |630100.0090|9252780.904 | 31.0025| SAR
393 |630099.8029| 9252779.45 |31.0035| SAR
394 |630099.8569|9252779.434 | 30.8083 P
395 |630098.6357|9252778.712 | 30.8036 P
396 |630098.6227|9252778.735|31.0098| SAR
397 |630095.8272|9252788.451|30.6789 P
398 |630101.0242|9252772.273|30.7027 P
399 |630103.8779|9252768.272|30.4908 BZ
400 |630111.9771|9252764.203|30.5982 Q
401 |630112.3656|9252765.809 | 30.8282 Q
402 |630111.7677|9252767.257 | 30.8131 \'%
403 |630111.7470|9252767.292|30.5611 T
404 |630110.5634| 9252764.72 |30.2338 T
405 |630110.7724| 9252764.76 | 30.4519 \
406 |630102.3531|9252759.804 | 30.2843 \'%
407 |630099.8779|9252760.774 | 30.2498 \'%
408 |630099.7725|9252760.905 | 30.2501 T
409 |630102.4601|9252760.124 | 30.1575 T
410 |630101.7199| 9252759.05 |30.3017 Q
411 |630099.9340|9252759.753 | 30.2466 Q
412 |630089.4382|9252801.997 | 30.5212 T
413 | 630089.3251|9252802.242 | 30.6751 \
414 | 630088.0046 | 9252804.465 | 30.6968 PA
415 |630075.9008 |9252748.661 | 30.5711 PA
416 |630075.6511|9252749.743 | 30.5509 \'%
417 | 630075.5612|9252749.827|30.4618 T
418 |630072.3263|9252757.734 | 30.6391 P




419 | 630069.7839|9252764.268 | 30.7517 P
420 |630069.8594|9252764.356|30.9371| SAR
421 |630068.5626|9252767.043|30.9492| SAR
422 | 630068.5473| 9252767.08 | 30.7497 P
423 | 630066.0416 | 9252772.883 | 30.6442 P
424 1630055.7111|9252792.868 | 29.844 PA
425 |630060.1798|9252795.754 | 29.9692 Q
426 |630074.9669|9252797.069| 30.633 Q
427 |630071.5187|9252795.901| 30.7078 \
428 |630071.3388| 9252795.69 |30.4995 T
429 |630075.2194 | 9252794.67 | 30.6663 \'%
430 |630075.2089|9252794.462 | 30.4855 T
431 |630030.3488|9252777.033|29.4918 Q
432 |630030.4694 | 9252776.881 | 29.4737 T
433 | 630040.7302|9252760.365 | 30.6132 P
434 | 630022.9504 | 9252763.528| 30.61 T
435 |630022.2855|9252762.597 | 30.6063

436 |630022.2029|9252762.699 | 30.6068 Q
437 |630044.9705|9252755.231 | 30.6853 P
438 |630044.9457|9252755.083|30.9088| SAR
439 |630045.9939|9252752.405 | 30.7077 P
440 |630045.9240(9252752.436| 30.905 SAR
441 |630048.8661|9252746.016 | 30.5442 P
442 |630063.3824|9252742.728 | 29.8254 Q
443 |1 630054.1927 | 9252738.73 | 29.8473 Q
444 | 630062.9952 | 9252743.676| 29.7869 \
445 | 630053.7796 | 9252739.775 | 29.8457 \'%
446 | 630053.7878|9252739.994 | 29.7609 T
447 |630062.7634 | 9252743.71 | 29.7161 T
448 | 630055.3539|9252746.748 | 30.3387 BZ
449 |630016.1139|9252720.481 | 30.6666 PA




450 |630015.8911|9252722.001|30.5864 \
451 |630015.8461|9252722.113 | 30.5482 T
452 |630011.6462|9252728.471|30.5816 P
453 | 630008.9393|9252733.789| 30.6558 P
454 | 630006.9450 | 9252736.249| 30.6588 P
455 |630006.9670|9252736.216 | 30.8717| SAR
456 |630008.9170|9252733.815|30.8692| SAR
457 | 630004.4696 | 9252742.108 | 30.5705 P
458 | 630000.7907 | 9252749.932 | 30.3156 T
459 | 630000.6407 | 9252750.044 | 30.3506 Vv
460 |630000.0655|9252751.155|30.3973 PA
461 |629983.7513| 9252705.48 | 30.6074 PA
462 |629985.3116|9252707.468 | 30.5926 \
463 |629985.2236|9252707.497 | 30.5428 T
464 |629982.0330(9252713.014 | 30.5798 P
465 |629978.9057|9252718.847|30.6544 P
466 |629978.8804|9252718.907|30.8332| SAR
467 |629977.7560|9252721.645| 30.829 SAR
468 |629977.7435|9252721.681 | 30.6524 P
469 |629975.7632|9252728.138 | 30.4801 P
470 |629987.1081|9252735.499|30.5276 T
473 |629986.8028 |9252735.669 | 30.4803 Vv
474 |1629986.2663 | 9252737.02 | 30.4572 \Y%
477 ]629986.2771|9252737.301|30.5391 T
478 1629984.9538|9252741.319 | 30.5353 \'%
479 |629983.8903 | 9252742.913|30.4879 PA
480 |629936.7483|9252718.463 | 30.6501 PA
481 |629937.8819|9252716.866 | 30.6123 \'%
483 |629938.1238|9252716.662 | 30.4711| RAMPA
484 |1629943.6610| 9252714.63 | 30.4602 | RAMPA
485 |629933.9682|9252709.466 | 30.4854 | RAMPA




486 |629928.0073| 9252711.67 | 30.4514| RAMPA
489 |629943.8475|9252714.668 | 30.4725 \'%
490 |629945.7345|9252714.013 | 30.462 \'%
493 | 629945.9755|9252713.979| 30.4541 T
494 | 629946.5510|9252713.481| 30.4532 P
495 |629948.3384|9252706.882 | 30.6317 P
496 |629962.1636| 9252713.68 | 30.6402 P
497 | 629948.3420| 9252706.86 |30.7631| SAR
498 |629962.1750|9252713.642|30.8122| SAR
499 |629949.3328|9252707.257|30.7934| SAR
500 [629949.3364|9252707.286|30.6661 P
501 [629950.1127|9252706.936|30.6615 P
502 |629950.0814|9252706.904 | 30.767 SAR
503 |629950.7646|9252705.815|30.8219| SAR
504 |629950.8182|9252705.828|30.6671 P
505 |629950.6158|9252704.754 | 30.6162 P
506 |629950.5779|9252704.772| 30.738 SAR
507 |629949.8015| 9252704.31 | 30.7899| SAR
508 |629949.8196|9252704.256|30.6254 P
509 |629961.6549| 9252710.45 | 30.6383 P
510 |629960.5633|9252712.845|30.6364 P
511 |629960.6087|9252712.824 | 30.833 SAR
512 | 629961.6821|9252710.487| 30.834 SAR
513 |629960.5323|9252711.907|30.8076| SAR
514 |629961.0910|9252710.847|30.6886 P
515 |629960.4606|9252711.869 | 30.6406 P
516 |629964.0378|9252703.745|30.4741 P
517 |629959.6304|9252701.248|30.4881 BZ
518 |629954.8766| 9252693.67 | 30.4245 T
519 |630381.7811|9252904.386| 31.58 T
520 |629958.5197| 9252692.77 | 30.7593 \Y%




521 |629958.6264 |9252693.056 | 29.953 T
522 | 629957.7181|9252691.572|30.8266 Q
523 |629955.0218|9252692.339 | 30.7783 Q
524 | 629954.9374| 9252693.58 | 30.7723 \
525 |630347.3538|9252938.135| 31.4 Vv
526 |629968.2565|9252700.706 | 30.2864 T
527 |629968.4397|9252700.463|30.3314

528 |629969.0992|9252698.759 | 30.1587 Q
529 |629873.1759|9252676.918 | 30.4712| BMA4
530 |629887.8732|9252683.114|30.4015| BM5
531 |630297.1133|9252916.288| 31.28 \'%
532 |629836.3281|9252668.962 | 29.65 \'%
533 |629793.1626|9252644.862 | 29.87 Vv
534 |629671.5601|9252576.949| 29.97 Vv
535 | 629454.4317|9252461.248| 29.08 \'%
536 |629488.1687|9252479.243| 29.12 \
537 |629404.3010|9252434.763| 28.87 Vv
538 |629403.5779|9252432.836| 28.85 \
539 |629406.1138|9252429.621| 28.88 \'%
540 |629405.0359|9252430.988| 28.88 \'%
541 |630347.3815|9252937.985| 31.2 T
542 |1630322.4464|9252924.599| 31.52 T
543 | 630297.2878|9252916.252| 31.29 T
544 1630270.3045|9252899.487| 30.85 T
545 1630163.1635|9252842.799| 29.3 T
546 |630060.3645|9252795.423| 29.95 T
547 |630055.8363|9252792.580| 29.85 T
548 |630000.3367|9252751.120| 30.35 T
549 1629888.3761|9252684.427| 30.42 T
550 |629887.9046|9252683.123 | 30.4088 T
551 |629896.9256| 9252687.59 | 30.4635 P




552 | 629896.6462|9252688.041 | 30.477 T
553 | 629883.9256|9252688.836| 30.4 T
554 |1629855.3756|9252677.008| 30.12 T
555 |629896.5133| 9252688.2 |30.5021 \
556 |629895.8840|9252689.434 | 30.4935 \
557 |629852.1831|9252676.928| 30.12 T
558 |629835.0433|9252669.912| 29.45 T
559 |629836.4735|9252668.941| 29.45 T
560 |629392.6582|9252421.539| 28.77 P
561 |629391.6445| 9252422.83 | 28.75 P
562 |629888.1287|9252685.528 | 30.4318 | RAMPA
563 |629890.0274|9252692.123 | 30.4781 | RAMPA
564 |629897.4846|9252695.972| 30.471 | RAMPA
565 |629895.6214|9252689.431|30.4894 | RAMPA
566 |629896.0031|9252687.291|30.4357 P
567 |629899.6103|9252681.224 | 30.5568 P
568 |629882.9779|9252690.711 | 30.6277 PA
569 |629883.1316|9252690.665 | 30.6257 \
570 |629883.8413|9252689.046|30.6242 \'%
571 |629883.7622|9252688.979 | 30.2753 \'%
572 |629882.8811|9252690.619 | 30.2845 \
573 |629899.5200|9252681.111|30.7664| SAR
574 |629900.8911|9252678.582|30.7359| SAR
575 |629900.9061|9252678.549|30.5411 P
576 |629903.4184|9252673.204|30.4318 P
577 |629906.5297|9252667.472 | 30.7218 T
578 |629906.5788|9252667.407 | 30.8548 \'%
579 |629907.1863|9252666.132| 30.8982 PA
580 [629855.5239|9252677.164| 30.318 Q
581 |629856.4607| 9252675.35 | 30.2909 \
582 | 629856.4842|9252675.166|30.1135 T




583 |629864.5751|9252676.025|30.3201| ANT
584 |629852.0802|9252677.111|30.1737 Q
585 |629836.7077|9252656.257|30.3806 P
586 |629843.8718|9252659.781|30.3953 P
587 |629844.3958|9252668.819 | 29.8098 T
588 [629834.6505|9252669.961 | 29.5498 Q
589 |629831.8335|9252663.445| 29.55 Q
590 |629833.2241|9252661.963 | 29.6738 \
591 |629833.5002|9252661.404 | 29.6729 T
592 | 629836.3306|9252655.883 | 30.3904 P
593 [629849.3302|9252654.832|30.5202 P
594 629850.798 | 9252652.165 | 30.5297 P
595 |629850.7817|9252652.194 | 30.7292| SAR
596 |629849.3987|9252654.764|30.7196| SAR
597 |629847.7224|9252653.850|30.7308| SAR
598 |629849.3259|9252651.455|30.7309| SAR
599 |629849.4328|9252651.436 | 30.5174 P
600 |629847.6907|9252653.887 | 30.5148 P
601 |629846.8728|9252653.104|30.5437 P
602 |629847.8032|9252651.108|30.5355 P
603 |629847.8225|9252651.143 | 30.731 SAR
604 |629846.9347|9252653.084|30.7271| SAR
605 |629846.9338|9252651.986|30.7237| SAR
606 |629846.8934| 9252651.96 | 30.5461 P
607 |629849.8935| 9252643.95 | 30.3591 P
608 |629852.7386|9252639.019 | 30.3554 T
609 |629852.7869| 9252638.84 | 30.3996 \'%
610 |[629852.2394|9252637.122|30.5161 PA
611 629834.923 | 9252635.988 | 30.3722 P
612 |629838.0547|9252631.702 | 30.2044 T
613 |629827.6004|9252625.359|30.1428 T




614 629827.503 | 9252625.119| 30.276 \
615 |629838.2928|9252631.687|30.2791 \'%
616 |629839.1495|9252630.249|30.4764 Q
617 |629828.5078|9252623.444 | 30.3601 Q
618 |629829.4903|9252640.959 | 30.507 P
619 |629827.8138|9252643.480|30.5055 P
620 |629827.8552|9252643.432|30.7044| SAR
621 |629829.4352|9252640.978|30.6962| SAR
622 |629830.6365|9252641.662 | 30.6867| SAR
623 |629829.1991|9252644.153|30.6956| SAR
624 | 629829.1947|9252644.193 | 30.5073 P
625 |629830.6743| 9252641.64 | 30.5116 P
626 |629831.3278|9252642.311|30.5349 P
627 |629829.9004 | 9252644.307|30.5036 P
628 |629829.9084 | 9252644.26 |30.6911| SAR
629 |629831.2873|9252642.325|30.6929| SAR
630 |629827.3051|9252651.137 | 30.3345 P
631 |629823.5101|9252656.857 | 29.9441 T
632 |629823.4440|9252656.942|29.8647 \'%
633 |629821.5913|9252658.988 | 29.917 PA
634 | 629797.5890|9252626.469 | 30.6759| BM6
635 |629797.8062|9252625.259|30.6773| BM7
636 |629382.8644|9252416.800| 28.6 P
637 |629380.9066|9252415.813| 28.68 P
638 [629379.0662|9252415.473| 28.64 P
639 |629377.9819|9252415.616| 28.66 P
640 629377.192 | 9252415.906| 28.66 P
641 |629376.7538|9252416.244| 28.86 \'%
642 | 629375.4702|9252417.344| 28.67 P
643 |629330.0035|9252386.434| 28.84 Vv
644 |629357.3273| 9252401.01 | 28.81 \Y%




645 |629351.5810|9252410.471| 28.91 Vv
646 |629352.1798|9252415.243| 28.85 Q
647 |629352.1661|9252414.478| 28.83 \'%
648 |629352.2127|9252414.372| 28.67 T
649 |629362.7357|9252415.958| 28.71 T
650 |629363.9583|9252419.507| 28.71 T
651 |629351.6612|9252410.567| 28.71 T
652 | 629791.8269|9252645.398| 29.77 T
653 |629802.8132|9252648.712| 29.88 Vv
654 |629802.2611| 9252650.31 | 29.87 Q
655 |629802.2596| 9252650.16 | 29.67 T
656 |629802.7191|9252648.464| 29.68 T
700 |629887.8644|9252683.113|30.4054 T
701 | 629873.1683|9252676.925 | 30.4683 T
702 | 629829.3022|9252635.433 | 30.4098 BZ
703 | 629791.3920|9252645.361| 29.97 Q
704 | 629790.7911|9252642.672 | 30.0687 Q
705 |629791.9354|9252641.757 | 30.128 \
706 | 629791.9970|9252641.623|30.0784 T
707 | 629793.2468 | 9252644.78 | 29.6741 T
708 |629794.4030|9252635.958 | 30.3209| SAR
709 | 629795.5595|9252634.632|30.3339| SAR
710 |629795.7872|9252634.394|30.3617 P
711 | 629799.2098 | 9252628.477 | 30.465 P
712 | 629801.2485|9252626.125|30.4471 P
713 | 629801.2269| 9252626.17 | 30.6632| SAR
714 | 629799.2351|9252628.449|30.6784| SAR
715 | 629801.2630|9252618.669|30.3181 P
716 | 629803.3390|9252612.861|30.1517 T
717 | 629803.3791|9252612.795| 30.1833 \
718 |629803.7768|9252611.811|30.2421 PA




719 | 629793.8040|9252614.335|30.2793 P
720 | 629796.7271|9252609.477 | 30.269 T
721 | 629796.8451|9252609.396 | 30.3572 \'%
722 | 629797.7641|9252608.611 | 30.3903 Q
723 | 629797.0524 | 9252605.948 | 30.3976 Q
724 1 629787.3277|9252612.289 | 30.311 Bz
725 | 629785.9058|9252602.557|30.3506

726 | 629785.3811|9252603.445 | 30.3392

727 | 629785.3679|9252603.779 | 30.2339 T
728 |629782.1314|9252608.275|30.2065 P
729 | 629776.4159|9252613.052|30.3358 P
730 | 629775.1599|9252615.795| 30.3568 P
731 | 629775.1968 | 9252615.784 | 30.5706| SAR
732 | 629776.3892| 9252613.08 | 30.5517| SAR
733 | 629771.2058|9252621.149|30.2332 P
734 |1 629770.9858|9252621.634 | 30.2117| SAR
735 |629769.8043|9252622.964 | 30.1935| SAR
736 | 629768.2662|9252628.351 | 30.212 Vv
737 | 629767.4207|9252630.068 | 30.2137 PA
738 | 629734.3137|9252610.316|30.1112 \'%
739 |629736.3028 | 9252605.402 | 30.1638| SAR
740 |629736.8771|9252603.626|30.1786| SAR
741 | 629737.0985|9252603.295 | 30.1433 P
742 | 629740.4307 | 9252597.456|30.1991 P
743 | 629740.4362|9252597.429|30.4138| SAR
744 1629707.0223|9252579.781|30.2629| SAR
745 | 629707.0010|9252579.831|30.0258 P
746 | 629704.0106|9252585.934|29.9472 P
747 | 629704.0033|9252586.322|30.0226| SAR
748 |629703.4254|9252587.804 | 30.0075| SAR
749 | 629701.8156|9252593.019| 29.9359 \Y%




750 | 629700.9098 | 9252594.779| 29.9737 PA
751 | 629670.4159|9252578.512| 29.96 Q
752 | 629677.5704|9252580.113 | 29.9559 \'%
753 | 629673.9433|9252572.292|29.8588| SAR
754 629674.654 | 9252570.723 | 29.8588| SAR
755 | 629674.6317|9252570.528 | 29.845 P
756 | 629678.1771|9252564.526 | 29.9528 P
757 629678.198 | 9252564.487|30.0917| SAR
758 | 629677.0923|9252563.695|30.0396| SAR
759 | 629677.0797 | 9252563.708 | 29.9409 P
761 |629676.8805|9252563.069 | 30.017 SAR
1000 |629887.8905| 9252683.13 | 30.3981 T
1001 |629742.1045|9252594.914|30.4249| SAR
1002 |629742.1639|9252594.923 | 30.2384 P
1003 |629744.9964|9252589.156|30.1684 P
1004 |629747.1880|9252591.216|30.1713 BZ
1005 |629757.0389|9252586.535|30.2766 Q
1006 |629746.7002|9252580.604 | 30.1272 Q
1007 |629756.2590|9252587.847| 30.254 \'%
1008 |629745.8090|9252581.611|30.0928 \'%
1009 |629745.8034|9252581.748 | 30.0829 T
1010 |629756.3018| 9252588.03 | 30.1587 T
1011 |629740.5652|9252587.288|30.1203 P
1012 |629705.0132|9252560.665 | 29.9539 Q
1013 |629707.8471|9252560.616| 30.066 Q
1014 |629718.3105|9252566.347 | 30.0562 Q
1015 |629717.8201|9252567.265|30.0314 \'%
1016 |629707.6941|9252562.073|30.1357 \'%
1017 |629707.8654|9252562.328 | 29.9687 T
1018 |629717.6152| 9252567.37 | 29.9654 T
1019 |629704.6543|9252562.157 | 29.8861 T




1020 |629704.6342|9252561.963 | 30.0007 \
1021 |629708.1382|9252576.973 | 30.0706 P
1022 |629711.2331|9252571.176| 29.9705 P
1023 |629708.1043|9252577.019|30.2682| SAR
1024 |629682.5464 |9252549.397|29.5113 Q
1025 |629681.8860|9252550.665 | 29.5108

1026 |629681.8596| 9252550.77 | 29.3559 T
1027 |629681.4912|9252555.271|29.8362 P
1028 |629679.2582|9252561.722 | 29.9397 P
1029 |629679.2489|9252561.743|30.1003| SAR
1030 |629678.1787| 9252561.53 | 30.1063| SAR
1031 |629678.1759|9252561.493|29.9274 P
1032 |629677.3218|9252561.886|29.9353 P
1033 |629677.3507|9252561.887| 30.109 SAR
1034 |629663.0317|9252554.177|30.0939| SAR
1035 | 629663.049 | 9252554.179|29.9205 P
1038 |629662.1046|9252552.671|30.0405| SAR
1039 |629662.0974|9252552.622| 29.865 P
1040 |629666.9127|9252540.766 | 29.5433 Q
1041 |629666.4671|9252541.735| 29.5444 \'%
1042 |629666.0912|9252541.945|29.3742 T
1043 |629663.0820|9252545.259| 29.7158 P
1044 |629652.8888|9252548.399|29.9919| BMS8
1100 |629797.7958|9252625.254 | 30.6613

1101 |629658.0630|9252571.558 | 29.9196 Q
1102 | 629658.977 | 9252569.972|29.9392

1103 |629661.3021|9252565.744|29.7641| SAR
1104 |629662.0753|9252564.088|29.7639| SAR
1105 |629662.2192|9252563.826|29.7601 P
1106 |629676.8528|9252563.073 | 29.9249 P
1108 |629677.3004 | 9252562.094 | 30.0386| SAR




1109 |629677.2385|9252562.077 | 29.9226 P
1110 |629660.5966 | 9252555.235|29.8532 P
1111 | 629660.603 | 9252555.195|30.0578| SAR
1112 | 629661.6676|9252555.536|29.9857| SAR
1113 |629661.6547|9252555.573 | 29.8644 P
1114 |629662.6562 | 9252555.361 | 29.8776 P
1115 |629662.6473|9252555.352|30.0243| SAR
1118 |629662.8395|9252553.106 | 29.8737 P
1119 |629662.8194|9252553.128|30.0125| SAR
1120 |629661.5556|9252552.367 | 30.0669| SAR
1121 |629661.5875|9252552.303 | 29.8524 P
1122 |629634.2502 | 9252524.146 | 29.6936 Q
1123 ]629633.5290|9252525.388 | 29.6707 \
1124 |629633.4014 | 9252525.417 | 29.5485 T
1125 |629631.4659|9252528.645 | 29.6394 P
1126 |629625.6584|9252517.542|29.6923 Q
1127 |629623.6776|9252518.264 | 29.6759 Q
1129 |629623.5930| 9252519.84 | 29.6491 \
1130 |629626.3563|9252518.805 | 29.6872 \'%
1131 |629626.4401|9252518.937| 29.466

1132 |629623.6251|9252520.029| 29.501 T
1133 |629627.9072| 9252534.53 | 29.7508 P
1134 |629626.0936 | 9252527.219| 29.6429 Bz
1135 |629627.8791|9252534.558|29.9449| SAR
1136 |629589.5114|9252514.261|29.7727| SAR
1137 |629565.4296|9252501.586|29.6661| SAR
1138 |629589.5263|9252514.212| 29.5511 P
1139 |629565.4539|9252501.551|29.4711 P
1140 |629566.4464|9252495.282| 29.386 P
1141 |629591.9906 | 9252509.064 | 29.5057 P
1142 |629594.6325|9252504.185| 29.594 T




1143 |629594.7167|9252504.069 | 29.6427 \
1144 |629595.3150|9252502.802 | 29.6731 PA
1145 |629568.0165 | 9252489.664 | 29.3642 T
1146 |629568.0714| 9252489.5 |29.4257 \
1147 |629568.6674|9252488.348 | 29.4344 PA
1148 |629554.0322|9252480.331|29.4192 Q
1149 |629553.4366|9252481.617 | 29.4107 \'%
1150 |629553.2751|9252481.673|29.3149 T
1151 |629547.7968|9252492.195 | 29.4255 P
1152 |629550.9035 | 9252486.728 | 29.2793 P
1153 |629547.8039|9252492.246 | 29.6102| SAR
1155 |629546.5256|9252491.713|29.6133| SAR
1156 |629546.5245|9252491.665 | 29.4139 P
1157 |629545.3356|9252491.904 | 29.4149 P
1158 |629545.3785|9252491.941|29.5974| SAR
1159 |629539.7295|9252470.806 | 29.3207 Q
1160 |629537.2794|9252471.471|29.3281 Q
1161 |629536.3594|9252472.516| 29.3168 \
1162 |629535.6993|9252473.944| 29.297 \'%
1163 |629537.0989 | 9252474.387 | 29.3082 \'%
1164 |629539.1221|9252473.839|29.3033 Vv
1165 |629535.7831|9252472.463|29.2285 T
1166 |629532.3640|9252476.128| 29.232 P
1167 |629528.5237|9252482.014 | 29.3565 P
1168 |629528.5176|9252482.028 | 29.5466| SAR
1169 |629619.6236| 9252532.78 | 29.9313| BM9
1170 |629432.5508|9252432.438|29.2175| BM10
1200 |629652.8947|9252548.403 | 29.9957 T
1201 |629626.9748|9252537.358|29.9434| SAR
1202 |629626.9192|9252537.421| 29.7254 P
1203 |629623.2727|9252543.091 | 29.6298 P




1204 |629623.1274|9252543.297|29.6299| SAR
1205 |629622.4701|9252544.949|29.6551| SAR
1206 |629619.3463|9252548.967 | 29.722 \'%
1207 |629618.1294|9252550.607 | 29.7606 PA
1208 |629588.0231| 9252516.82 | 29.8081| SAR
1209 |629588.0237|9252516.857|29.5661 P
1210 |629584.9565|9252523.118|29.4777 P
1211 |629585.1015|9252523.386|29.4931| SAR
1212 | 629584.3678|9252524.933|29.4918| SAR
1213 |629564.0192 | 9252504.157 | 29.6666| SAR
1214 |629564.0057 | 9252504.179 | 29.4829 P
1215 |629559.7893 | 9252509.65 | 29.3636 P
1216 |629559.5676| 9252509.96 | 29.3846| SAR
1217 |629558.5868| 9252511.3 |29.3701| SAR
1218 |629556.9533 | 9252515.97 | 29.4651 \'%
1219 |629551.8145|9252515.228 | 29.4899 PA
1220 |629546.4421|9252494.857| 29.618 SAR
1221 |629546.4326|9252494.897 | 29.4318 P
1222 |629542.6102 | 9252500.38 | 29.3447 P
1223 |629542.3636|9252500.919|29.3795| SAR
1224 |629541.5145|9252502.317|29.3452| SAR
1225 |629538.4444|9252506.033 | 29.5202

1226 |629536.9983|9252507.396 | 29.5659 Q
1227 | 629544.762 | 9252493.025| 29.4316

1228 |629544.7758| 9252493.03 | 29.6277| SAR
1229 |629533.4835|9252487.378 | 29.3848 P
1230 |629532.5199|9252487.509 | 29.3388 P
1231 |629532.4971|9252487.544|29.5017| SAR
1232 |629533.4718| 9252487.33 | 29.4625| SAR
1233 |629531.9388|9252487.202| 29.4942| SAR
1234 |629531.9127|9252487.255| 29.3418 P




1235 |629527.8723|9252492.851| 29.267 P
1236 |629527.5460|9252493.021|29.2286| SAR
1237 |629526.6451|9252494.487|29.2693| SAR
1238 |629523.6285|9252498.157 | 29.2555

1239 ]629522.8159|9252499.798| 29.31

1240 |629523.3461|9252502.147| 29.31

1241 |629486.8668|9252480.763 | 29.088 PA
1242 |629489.9514|9252475.075|29.1404| SAR
1243 |629490.5620|9252473.511|29.1407| SAR
1244 |629490.6244 | 9252473.33 | 29.1392 P
1245 |629493.7285|9252467.075| 29.2296 P
1246 |629493.7620| 9252467.04 | 29.4126| SAR
1247 |629461.5134|9252449.982|29.2974| SAR
1248 |629461.4974|9252450.023 | 29.1123 P
1249 |629458.0475|9252456.173 | 29.0301 P
1250 |629456.8752|9252457.609|29.0375| SAR
1251 |629457.8810| 9252456.27 | 29.0379| SAR
1252 |629433.6471|9252435.343 | 29.0072 P
1253 |629430.2474|9252441.484 | 28.9498 P
1254 |629433.6578|9252435.308 | 29.2119| SAR
1255 ]629430.1839|9252441.579|28.9314| SAR
1256 |629429.3387|9252443.032|28.9118| SAR
1257 |629431.8535|9252434.376|29.0147 P
1258 |629431.8697|9252434.351|29.2008| SAR
1259 |629431.0877|9252433.439| 29.01 SAR
1260 |629431.1092|9252433.426| 29.2 P
1300 |629652.8963|9252548.396|29.9721 T
1301 |629534.5941|9252486.256 | 29.3801 P
1303 |629534.5651|9252486.255|29.4343| SAR
1304 |629534.3405|9252485.278|29.4509| SAR
1305 |629533.0475|9252484.481|29.4907| SAR




1306 |629534.3596|9252485.262 | 29.3558 P
1307 |629533.0733|9252484.458 | 29.3427 P
1308 |629495.6774|9252464.703|29.4108| SAR
1309 |629495.6900|9252464.686|29.2149 P
1310 |629499.0011|9252458.514|29.1196 P
1311 |629506.5215|9252454.970| 29.1864 Q
1312 |629497.0889 | 9252449.957 | 29.1867 Q
1313 |629505.8448|9252453.084 | 29.1401 Q
1314 |629496.3115|9252451.060 | 29.1948 \
1315 |629506.0733|9252456.289 | 29.1674 Vv
1316 |629505.9032|9252456.384 | 29.1536

1317 |629496.3113|9252451.202 | 29.1879 T
1318 |629491.9777|9252455.316|29.0943 P
1319 |629503.1675|9252461.094 | 29.1591 P
1320 |629462.7473|9252447.207 | 29.3079| SAR
1321 |629462.7676|9252447.190 | 29.1309 P
1322 |629466.3588|9252441.021 | 29.0881 P
1323 |629467.8508|9252435.986 | 29.0352 T
1324 |629467.9035 | 9252435.820 29.0687 \'%
1325 |629468.1346|9252434.269| 29.1147 PA
1326 |629449.7770|9252424.502 | 29.0592 Q
1327 |629448.2346|9252422.202| 29.09 Q
1328 |629438.5580|9252418.556 | 29.0003 Q
1329 |629440.6899 | 9252417.548 | 29.0144 Q
1330 |629438.0434|9252419.832 | 28.9859 \'%
1331 |629449.2183|9252425.717 | 29.0432 \
1332 | 629449.0876|9252426.014 | 29.0246 T
1333 | 629438.0454 | 9252420.021 | 28.9818 T
1334 |629435.4990|9252424.895 | 28.9052 P
1335 |629444.9218| 9252429.99 | 28.9728 P
1336 |629444.0647|9252431.207 | 29.0205 Bz




1337 |629435.3143|9252432.681 | 29.0204 P
1338 |629435.2958|9252432.709 | 29.2053| SAR
1339 |629433.3834|9252431.631|29.2331| SAR
1340 |629404.5248|9252400.281 | 28.8442 Q
1341 |629431.4359|9252432.165| 29.027 P
1342 |629431.4669|9252432.188|29.1956| SAR
1343 |629393.8988|9252392.625 | 28.8549 Q
1344 |629392.1736|9252393.673 | 28.8294 Q
1345 |629398.4492|9252405.907 | 28.8443 BZ
1346 |629391.1025|9252394.691 | 28.8206 Vv
1347 |629399.5054 | 9252406.302 | 28.8143 P
1348 |629394.1089 | 9252396.206 | 28.8491 \'%
1349 |629397.1252|9252413.570| 28.8794 EE
1350 |629393.0482|9252420.619|28.7938 P
1351 |629392.6898|9252421.597 | 28.8135| SAR
1352 |629391.6691| 9252422.96 | 28.8896| SAR
1353 |629403.9796|9252401.478 | 28.8394 \
1354 |629405.2772|9252402.254 | 28.8548 \
1355 |629403.6752|9252401.536| 28.8269 T
1356 |629401.2182|9252436.403 | 28.7315 Q
1357 |629403.3030|9252436.072 | 28.7766 Q
1358 |629416.4010|9252443.066 | 28.9211 PA
1359 |629417.3822|9252441.486|28.8918 \Y%
1360 |629419.2391|9252437.662 | 28.9128| SAR
1361 |629420.3402| 9252436.22 | 28.925 SAR
1362 |629420.5350|9252436.166 | 28.9199 P
1363 |629426.3861|9252429.895 | 28.9934 EE
1364 |629429.7775|9252422.131| 28.8966 P
1365 |629431.8990|9252416.779| 28.8907 T
1366 |629431.9093|9252416.657 | 28.9605 \
1367 |629432.5393|9252415.364 | 28.9815 PA




1368 |629356.4831|9252402.182| 28.825 Q
1369 |629356.1529|9252408.265 | 28.9719 Q
1370 |629380.1736|9252413.571| 28.7341 P
1371 |629357.0479|9252409.373| 28.94 \
1372 |629357.1030|9252409.440 | 28.7497 T
1373 |629357.0677|9252413.668 | 28.7517 T
1374 |629357.1129|9252413.747 | 28.8596 \'%
1375 |629357.3375|9252414.315| 28.861 Q
1376 |629362.5226|9252416.338 | 28.7528 Q
1377 |629382.8080|9252416.877|28.8775 Vv
1378 |629380.8688|9252415.905 | 28.8761 \'%
1379 |629379.0718|9252415.554 | 28.8377 \'%
1380 |629377.2078|9252415.960 | 28.8571 \
1381 |629377.9735|9252415.694 | 28.858 Vv
1382 |629375.5155|9252417.378 | 28.8797 \'%
1383 |629374.9184|9252418.490 | 28.8576 \
1384 |629374.6181|9252421.053 | 28.8336 \
1385 |629374.5574|9252421.098 | 28.7459 P
1386 |629365.8628|9252419.765 | 28.6931 P
1387 |629374.8496|9252418.442 | 28.6947 P
1388 |629376.7130|9252416.208 | 28.7295 P
1389 |629363.8050|9252419.641 | 28.7456 PA
1390 |629351.1041|9252408.961 | 28.9215 PA
1391 |629362.9736|9252400.918| 28.728 BZ
1392 |629360.3222|9252393.607 | 28.7509 EE
1393 |629357.4577|9252400.038 | 28.7101 P
1394 |629361.3034|9252387.418| 28.638 P
1395 |629362.0101|9252379.324 | 28.8262 T
1396 |629362.0277|9252379.219| 28.8233 \'%
1397 |629348.3766|9252373.673 | 28.6791 EE
1398 |629357.4778|9252374.457| 28.728 P




1399 |629357.4803|9252374.432| 28.9759

1400 |629360.1229|9252376.626 | 28.8394 Q
1401 |629341.0846|9252369.173| 28.651 P
1402 |629355.6568|9252373.597 | 28.7044 P
1403 |629355.7272|9252373.606 | 28.8865| SAR
1404 |629340.6985| 9252368.97 | 28.7387| SAR
1405 |629339.3161|9252369.057 | 28.7665 \'%
1406 |629337.8851|9252368.839|28.8548 Q
1407 |629337.2621| 9252370.25 | 28.8268 Q
1408 |629337.7705|9252371.426| 28.8058 Vv
1409 |629338.0469|9252372.321|28.7218 P
1410 |629339.3865|9252371.451| 28.6852 P
1411 |629335.6623|9252372.115| 28.7109 P
1412 |629335.4610|9252371.298 | 28.7548 Vv
1413 |629335.8174|9252369.635| 28.5337 PA
1414 |629328.4796|9252385.252 | 28.6935 P
1415 |629329.4166|9252387.451 | 28.8486 PA
1416 |629332.1261|9252377.844 | 28.7471 EE
1417 |629341.7928|9252391.893 | 28.6747 P
1418 |629341.9626| 9252392.74 | 28.8322 \'%
1419 |629341.1237|9252393.762 | 28.8468 PA
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ESTUDIOS HIDROLOGICO Y DRENAJE PLUVIAL

|. GENERALIDADES

La hidrologia cumple un papel de mucha importancia en la
operacion efectiva de estructuras hidraulicas, por cuanto trata de
un elemento importante y vital del medio ambiente, como es el
agua, para su aprovechamiento y control, mediante estructuras
hidraulicas y el disefio de obras de defensa y/o encauzamiento.
Aungue esta ciencia esta lejos de tener un desarrollo completo,
existen varios métodos analiticos y estadisticos que son en

mayor o menor grado aceptados en la profesion de ingeniero.

ll. ESTUDIO HIDROLOGICO

Para proyectar el estudio hidrolégico, en el tramo de la Av.
Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y
Provincia de Chiclayo — Lambayeque es fundamental conocer e
identificar la cuenca hidrolégica como unidad principal basica de
estudio (para zonas urbanas la cuenca aportante seria las calles,
pistas, veredas, coberturas y/o techos por donde va a recorrer el
flujo) ya que es la zona de la superficie terrestre en donde (si
fuera impermeable), las gotas de lluvia que caen sobre ella
tienden a ser drenadas por el sistema de corrientes hacia un
mismo punto de salida.

a. Objetivos

Dentro de los objetivos méas importantes tenemos:

» Analizar el comportamiento de los fenédmenos hidrolégicos de la zona en
estudio, para proteger la infraestructura de la carretera mediante un buen
disefio de obras hidraulicas como son: cunetas y alcantarillas.

» Determinar los pardmetros y/o factores hidricos, tales como
precipitaciones, periodo de retorno, frecuencias, intensidades maximas,
etc. Las mismas que nos permitiran determinar el maximo caudal de

escorrentia.



b. Acciones Previas

b.1. Frecuencia De Precipitacion (F)

Es la probabilidad de que una tormenta de caracteristicas
definidas pueda repetirse dentro de un periodo mas o menos
largo, expresado en afos (tiempo de retorno).

Esta probabilidad o frecuencia se puede calcular con la

férmula de Weibull, para el caso de serie parciales anuales.

b.2 Riesgo de Falla (J 6 R)

Representa el peligro o la probabilidad de que el gasto
considerado para el disefio sea superado por eventos de
magnitudes mayores. Se llama P, a la probabilidad
acumulada de que no ocurra tal evento; es decir que la
descarga considerada no sea igualada ni superada por otra,
entonces la probabilidad de que ocurra dicho evento en N

afnos consecutivos de vida, representa el riesgo de falla.

b.3 Tiempo o periodo de retorno (Tr)

Es el tiempo transcurrido para que un evento de magnitud
dada se repita, en promedio. Se expresa en funcion de la
probabilidad P de no ocurrencia, la probabilidad P de no
ocurrencia esta dado por 1-P vy, el tiempo de retorno se
representa por:

1
Tr=_"~_
1-P
Despejando el parametro P dentro de las ecuaciones
anteriores se tiene:

1

Tr=—~
1-(1- 3N

Ecuacién que se utiliza para estimar el tiempo de retorno Tr

para diversos riesgos de falla y vida atil N de la estructura.



b.4 Vida Util (N)

Es un concepto econémico en relacion con las depreciaciones
y costos de las mismas. La vida fisica de las estructuras puede
ser mayor y, en algunos casos es conveniente que seala
maxima posible para no provocar conflictos de

aprovechamiento hidrico en generaciones futuras.

b.5 Tiempo de Concentracién (Tc)

Es el tiempo que demora en recorrer una gota de agua desde
el punto mas alejado aguas arriba de la microcuenca hasta
llegar a la estructura hidraulica. Existen varias formulas de
calcular el Tc de una cuenca. Para el caso del presente
estudio se aplicaron los métodos y/o ecuaciones
recomendados por la norma OS 060 Drenaje Pluvial Urbano
y para complementar las ecuaciones recomendadas por el

Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del MTC.

b.6 Coeficiente de Escorrentia (C)

Es la relacion entre el agua que escurre por la superficie del
terreno y la total precipitada. Es dificil determinar su valor con
exactitud, ya que varia segun la topografia, la vegetacion, la
permeabilidad y la proporcion de agua que el suelo contenga.

Se tendra en cuenta el siguiente.

Tabla N° 01: Coeficientes de Escorrentia



CARACTERISITICAS DE LA PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPEREICIE
(PARA AREAS URBANAS) 2 | 5 | 10 | 25 | 50 | 100 | 500
Asfalto 073 | 077 | 0.81 | 0.86 | 0.90 | 0.95 | 1.00
Concreto/Techos 075 | 080 | 0.83 | 0.88 | 0.92 | 0.97 | 1.00

Fuente: Norma OS 060. Drenaje Pluvial Urbano.

b. Descarga de Disefio 0 Escorrentia Maxima (Qd)

Se llama descarga de disefio a la descarga en la cual hay que
tener en cuenta cuando se determinan las dimensiones de las
diferentes estructuras hidraulicas de control, conduccion, etc.;
u otras obras de arte en cursos de agua como: cunetas,

alcantarillas, aliviaderos, canales, puentes, etc.

c. Determinacion de la escorrentia maximay procesamiento
de datos Hidroldgicos
El célculo de los caudales o escorrentia maxima esta
relacionado con el agua precipitada y el agua que escurre
sobre la superficie dependiendo de los factores como:
Intensidad, frecuencia, duracion, topografia, morfologia y el
grado de infiltracion en la superficie.
Existen diversos métodos basados en férmulas deducidas de
observaciones que dan aproximaciones aceptables. Como es
el Método Racional, el cual considera, que, en una cuenca no
impermeable, solo una parte de la lluvia con intensidad “I”
escurre directamente hasta la salida y no cambia la capacidad
de infiltracion en la cuenca. Por lo que el uso del método
racional se debe limitar a areas pequefias. La formula
Racional se expresa de la siguiente manera:
0= CIA
360

Donde:



Q= Escurrimiento o gasto maximo posible que puede producirse con una

lluvia de intensidad | en una cuenca de area A. (m3/seq).

C= Coeficiente de escurrimiento, que representa la fraccion de la lluvia

gue escurre en forma directa.
I = Intensidad méaxima de disefo de precipitacion, en mm/h

A= Area de la cuenca a drenar, en Ha.

En la estadistica existen decenas de funciones de distribucion
de probabilidad tedricas; de hecho, existen tantas como se
guieran, y obviamente no es posible probarlas todas para un
problema particular. Por lo tanto, es necesario escoger, de
estas funciones, las que se adapten mejor al problema bajo
andlisis. Por esto es que hemos escogido la funcion de
distribucion Gumbel ya que fue desarrollada para el analisis
de los valores extremos, de un conjunto de datos, como los

gastos maximos 0 minimos anuales.

c.1 Valor Extremo de la distribucion Gumbel Tipo I.

El modelo de gumbel es el que mas se ajusta a la zona de
estudio después de haber hecho los diferentes modelos
probabilisticos. Ademas, la distribucion de valores del
modelo GUMBEL es la que mas se ajusta a fen6menos
de variables hidrolégicas: caudales maximos,
precipitaciones maximas, intensidades maximas, etc. El

modelo probabilistico es representado por la ecuacion:

P(x < X ) = e_e_a(x_ﬁ)

Corresponde a la distribucion de una variable aleatoria
definida como la mayor de una serie de N variables
aleatorias independientes e idénticamente distribuidas

con una distribucion tipo exponencial.



Donde:

P(x<X): Probabilidad de que no ocurran valores x>X
o , B :Parametros del modelo, cuyos valores son
determinados a partir de la muestra.

La ecuacion de prediccion del modelo se obtiene de

despejar la variable x:

B - LeincLna- 1y

Xmax = o Tr

Esta ecuacion permite calcular:

B = X-0.45Sx

o =1.2825/Sx

X = Media muestral estimada.
Sx = Desviaciénestandar

c.2 Prueba de Ajuste Smirnov-Kolmogorov (K-S)
La prueba de ajuste de Smirnov-Kolmogorov, consiste en
comparar las diferencias existentes entre la probabilidad
empirica de los datos de la muestra y la probabilidad
tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto, de la
diferencia entre el valor observado y el valor de la recta
teorica del modelo; es decir:

A =max|F(x) —P(x)|
Donde:
A = Es el estadistico de Smirnov-Kolmogorov, cuyo valor
es igual a la diferencia maxima existente entre la
probabilidad ajustada y la probabilidad empirica.
F(x)= Probabilidad de la distribucion de ajuste.
P(x)= Probabilidad de datos no agrupados, denominado
también frecuencia acumulada.
El valor critico del estadistico; es decir, para un nivel de

significacion del 5% (usado generalemnte en proyectos



de ingenieria) esta dado por la expresion siguiente; para
el tamafio de muestra N > 50 es:

1.36
Areo = W

Una intensidad se puede traspasar a una cuenca que no
cuenta con registros, siempre y cuando tenga una
similitud dinamica, cinemética y geométrica para lo cual

se usa la siguiente formula:

la _lg

Zn Zg

Donde:
Iae Is: Intensidades de las cuencas Ay B

Za'y Zg: Altitudes de las cuencas Ay B

c.3 Procedimiento del Estudio Hidroldgico

Se a resumido en los siguinetes pasos:

1. Delimitar la cuenca y sub-cuencas afluentes a la
carretera en estudio

2. Calcular la superficie total y las superficies parciales.

3. Definir el coeficiente de escorrentia.

4. proceder a calcular la intensidad maxima de cada
microcuenca, utilizando el modelo de distribucion
Gumbel como se describe a continuacion.

5. Se recopila los datos de intensidades méaximas anuales
de la estacion hidrolégica mas cercana 0 con
caracteristicas similares a la zona de estudio (Estacion
Aeropuerto como estacion base).

6. Se transfieren los datos de intensidades maximas, de

la estacion base, a la zona utilizando la ecuacion.
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11.

12.

13.

14.

15.

. Se ordenan los datos en forma descendente, para los

diferentes periodos de duracion (5, 10, 30, 60 y 120

minutos).

. Encontrar la probabilidad empirica, de que la variable

aleatoria X tome un valor mayor que X, utilizando la
ecuacion: P(x>X) = (m-0.3)/(n+0.4)

Donde:P(x>X)= Probabilidad empirica o frecuencia.

. luego calculamos la probabilidad de que alguna

intensidad maxima se menor que la observada (evento,
gue de magnitud dada no se repita):P(x<X) = 1- P(x>X).
. Se determina la probabilidad tedrica de acuerdo a la
expresion matematica del modelo Gumbel.

Se realiza la prueba de ajuste de Smirnov-
Kolmogorov y comparar las diferencias existentes
entre la probabilidad empirica de los datos de la
muestra y la probabilidad teorica, para comprobar si
se ajusta al modelo utilizado (Gumbel)

Con la simulacion del modelo probabilistico Gumbel,
calculando las intensidades maximas, para un
determinado periodo de retorno (Tr); considerando
una vida util N (afios) y una incertidumbre J (%) .
Calculadas las intensidades maximas para cada
tiemo de duraciéon (5,10,30,60 y 120 minutos), se
procede a graficar las curvas intensidad — duracién —
frecuancia; considerando un determinado riesgo de
falla J% y vida util N para cada estructura a disefar.
Luego se determina el tiempo de concentracion de
cada sub-cuenca.

De las gréficas obtenidas en el paso 16° calculamos
las intensidades méaximas de cada sub-cuenca,
considerando como duracion el tiempo de

concentracion.



16. Y finalmente calculamos los caudales maximos de

cada sub-cuenca, con formula Racional

d. Estudio y disefio del drenaje superficial.

Es importante para evitar la falla o el desastre debido a la
presencia de agua, como producto de ablandamiento o
hinchamiento del terreno a causa del gran poder erosivo del
mismo, que ademas pueden provocar socavaciones en las
estructura; un buen estudio del drenaje también lograria que
la carretera funcione eficientemente por lo consiguiente se

aminorarian los costos de operacidon y mantenimiento.

DISENO DE CUNETAS.

Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:

» Las cunetas se disefiaran de acuerdo a la norma de drenaje pluvial OS 060,

con pendientes longitudinales mayores al 0.50%. Generalmente se adoptara
de una pendiente igual a la de la subrasante y en todos los casos mayor a

los sefialado por la norma.

» La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni erosienes

es:

Velocidad Maxima : 7.00 m/s. (Para cunetas revestidas de concreto)

Velocidad Minima : 0.60 m/s.

> El calculo se realiza de acuerdo a las formula de Manning.

R2/3 * Sl/Z R2/3 * Sl/Z
==y Q=A" T

n n

\%

Donde:

Q: caudal (m3/seQ)

S: pendiente de la cuneta (m/m)

R: radio hidraulico (m)

n: coeficiente de rugosidad (Manning)
V: velocidad del agua (m/seg)

A: area de la seccion de la cuneta (m2)



El valor “n” de Maning se obtiene de tablas de acuerdo al tipo

de material.

a. Estimaciéon de Caudales
+ Informacién meteoroldgica
Para ello se necesita la informacion hidrometeoro légica, principalmente
de precipitacion y datos de aforo de los cursos principales que afectan a
la via, solicitandose al SENAMHI los datos de precipitacion maxima en
24 horas, de la estacion Cayalti. Esta estacion pluviométrica es las mas
cercanas a la zona del proyecto, ubicada adecuadamente a la
subcuenca que genera la escorrentia superficial, la cual incidira en una
adecuada apreciacién sobre el comportamiento climético de la zona,
pero, sobre todo, en lo que respecta al parametro precipitacion y sus

consecuencias.

Tabla N° 02: Estacién pluviométrica

PERIODO DE <
ESTACION | LATITUD LONGITUD ALTITUD REGISTRO ANOS

Cayalti [ 6°52'50.86' | 79°32'49.25" | 90.00 m.s.n.m.| 1964 —2019 56

Fuente: Datos recopilados del SENAMHI — Estacion Cayalti (actualizados a diciembre del 2019)

< Determinacién de las Curvas IDF

Registros Histéricos de la Precipitacion Maxima

De las estaciones mas cercanas al proyecto Estacion Cayalti, para cada
afo de la serie historica de 56 afios, se ha tomado el valor maximo de
precipitacion registrado en 24 horas. Es decir, se ha establecido el dia

mas lluvioso de cada afio (P max. 24h) mm.
Tabla N° 03: Precipitacion registrada en la estacion Cayalti.

Estacion Cayalti: Latitud: 6° 52' 50.86"; Longitud: 79° 32' 49.25"; Altitud: 90.00

msnm.



P max de 24 h

N Ao (mm)
1 1964 8.70
2 1965 13.10
3 1966 11.40
4 1967 15.40
5 1968 2.00
6 1969 7.80
7 1970 5.30
8 1971 44,10
9 1972 78.20
10 1973 14.70
11 1974 5.80
12 1975 13.50
13 1976 20.10
14 1977 12.00
15 1978 10.50
16 1979 4.10
17 1980 4.30
18 1981 30.60
19 1982 3.00

20 1983 65.80
21 1984 15.00
22 1985 8.00
23 1986 4.50
24 1987 28.00
25 1988 7.20
26 1989 8.90
27 1990 3.70
28 1991 33.50
29 1992 9.10
30 1993 14.90
31 1994 17.00
32 1995 13.10
33 1996 5.50
34 1997 29.80
35 1998 77.30
36 1999 24.00
37 2000 33.80
38 2001 10.20
39 2002 7.50
40 2003 6.30
41 2004 3.50




42 2005 3.30
43 2006 5.90
44 2007 30.80
45 2008 7.20
46 2009 9.90
47 2010 11.90
48 2011 8.60
49 2012 12.70
50 2013 14.00
51 2014 9.90
52 2015 4.60
53 2016 13.60
54 2017 42.40
95 2018 5.30
56 2019 7.90

Fuente: SENAMHI (actualizo a diciembre del 2019).

Intensidad maxima: | max (mm/hr)

Para calcular la intensidad de la lluvia se aplicaron los métodos tales
como el modelo basado en la Prueba de Bondad de Ajuste, el modelo
de correlacién de Gumbel, el modelo de Grobe, el modelo de Frederich
Bell, el modelo del IILA-SENAMHI-UNI. El criterio de la eleccion del
modelo se baso en considerar en eliminar el valor extremo y luego de los
restantes obtener un promedio. Finalmente, el método que mas se
acerque a dicho promedio se escogera como la intensidad maxima de

disefo.

Tabla N°04: Resumen de los modelos para la estimacién de | max.

Tr MODELO PARA LA ESTIMACION DE | max. Valor
(afios)

PBA yDMAE | CORREL | GROBE | FBELL | ILA-S-UNI | Prom.| €scogido

10 38.49 12.62 | 19.05 | 16.76 18.85 |16.82 18.85

Fuente: Elaboracion propia.



Figura N°1: Curvas I-D-F obtenidas por medio del modelo de IILA —

SENAMHI — UNI para la estacién meteoroldgica Cayalti
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Fuente: Elaboracion propia.

Analisis de Frecuencias

Con el fin de ajustar a una serie anual de intensidad de lluvia calculada
(ver tabla N° 05) a una funcion de distribucion probabilistica teorica, y
usando los periodos de retorno (cabe indicar que para disefio
corresponde un valor de 10 afios para un drenaje menor puesto que la
norma OS 060 de Drenaje Pluvial Urbano indica que debe estar entre 2
afos a 10 afios), se efectuara el analisis de frecuencias empleando para
ello las 8 distribuciones estadisticas recomendadas por el Manual de
Hidrologia, Hidraulica y Drenaje del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC) para diferentes tiempos de retorno cuyo fin es
graficar los registros histéricos versus los valores de las distribuciones

de mejor ajuste.



Tabla N° 05: Precipitaciones Maximas

DISTRIBUCIONES DE MEJOR AJUSTE POR LOS DIFERENTES METODOS ESTADISTICOS

PRECIPITACIONES MAXIMAS "P" PARA DIFERENTES "Tr" Y DISTRIBUCIONES (EN mm)
~Tr NORMAL LA?SF?SL\TLMzo LS(?:;LTLMgo CANNA 2 CAMNA ¢ :E?\(;QSLT#P% GUMBEL LOGARITMO | ¢ o
(afios) oaribETRos | paminETros | PARAMETROS | PARAVETROS " GUMBEL | | 06ARTHO
DELTA TEGRICO DE CADA DISTRIBUCION (1) PET’I*PFZ)S]E’N

0.09260 0.0820 015720 | 010826 | 0.06980 | 01913 | 00626

2 12.77 1239 1459 11.95 12.03 1539 | 1113 | 12.03
5 25.82 2558 28.73 29.15 25.23 3239 | 2832 | 2523
10 ANJ%STEA 37.32 3172 38.74 42.99 38.49 1364 | 3804 | 3849
25 55.27 57.32 51.56 61.81 62.03 5786 | 7061 | 6203
50 71.22 75.23 61.05 76.27 85.70 6842 | 11771 | 85.70
100 89.46 96.14 70.41 90.85 11579 | 7889 | 17615 | 11579

Fuente: Elaboracidon propia.

La funcion probabilistica que mejor se adapta a los datos histéricos en
las condiciones que estan actualmente en rangos muy grandes entre
maximas y minimas, es la de LOGARITMO PEARSON TIPO lll, con una
precipitacion maxima de disefio (P disefio) para un periodo de retorno de

10 afos, cuyo valor es de 38.49 mm.

Tabla N° 06: Precipitacion de disefio para las obras de arte y drenaje

Tipo de Obra de Arte y drenaje | Tr (afios) P disefio (mm.)

Cuneta para drenaje pluvial 10.00 38.49

Fuente: Elaboracion propia.

Las curvas IDF que serviran para el calculo de nuestros caudales
maximos de disefio, tanto para cunetas alcantarillas y puentes,
considerando los periodos de retorno indicados en el manual de disefio
emitido por el MTC. Los criterios para el Tiempo de retorno que se

indican en el manual del MTC, entre otros son:



+ Secuencia de Aplicacién del Método Racional
Para aplicar el método racional, es necesario determinar cada uno de los
factores que intervienen en la formula, y para lograrlo se determina

previamente los valores del coeficiente C.

Los valores que se emplearon correspondieron a los sefialados en la
tabla N°1 del presente estudio, destacando que son los coeficientes solo
para el periodo de retorno de disefio de 10 afios. Con respecto al area
receptora, se asume que los caudales aportantes discurren sobre la
calzada hacia las cunetas y las areas resultantes serian por todo el tramo
a intervenir Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo.

Finalmente, el caudal maximo aportante corresponde a 0.044 m%/s

IV. OBRAS DE DRENAJE PROPUESTAS
A lo largo de la via, se propone implementar las obras de drenaje necesarios,
conformando el sistema de drenaje la Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez-
Av. Chiclayo

a. Cunetas

Parametros de disefio:

n= 0.015

S (m/m) = 0.0100
Z= 1.00

y (m) = 0.200

Q (m3/s) = 0.046

Luego se verifica que el caudal calculado es mayor que el caudal maximo aportante,

es decir:
Q = 0.046 m?/s > Q max aportante = 0.044 m3/s

Entonces las dimensiones minimas para la cuneta de seccion triangular de
profundidad (tirante) 20cm y espejo de agua (ancho) 50cm segun el MCT-2014

(Hidrologia, Hidraulica y Drenaje).



Profundidad (m) Ancho (m)

0.20m 0.50m

. CONCLUSIONES

— Si bien es cierto, el Fendmeno del Nifio es un evento extraordinario que se
presenta de manera eventual, éste genera aniegos en ciertas zonas
periféricas al proyecto, pero no lo afectaria.

— De acuerdo a la inspeccion ocular de campo, se ha encontrado que las vias
de la zona en estudio no cuentan con ninguna obra de drenaje pluvial.

— El Sistema de Drenaje de las vias estd comprendido por cunetas triangulares
gue desfogaran las aguas pluviales en la acequia Cois.

— Se tendran que construir 1179.54 ml de cunetas tipicas, en los lugares donde
indica el plano.

— Todas las aguas de lluvia descenderan desde la cota mas alta a la mas baja



Anexo 11. Estudio de mecéanica de suelos.

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL
ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

INFORME ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

“Diseno de Infraestructura Vial Urbana Av. Agricultura tramo Av.
Jorge Chéavez- Av. Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo —
Lambayeque”

==

Elaborado por: Novoa Perleche, Juan José

LINEA DE INVESTIGACION
Disefio de Infraestructural Vial
2022



ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

[II.GENERALIDADES
En el marco de la elaboracion del presente estudio, surge la necesidad de
conocer las propiedades fisico-mecanicas y quimicas de los suelos que
conforman la capa de subrasante, sobre el cual se desarrollara el Proyecto:
“Diseno de Infraestructura Vial Urbana Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez-
Av. Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo — Lambayeque”, razén por la cual
existe la necesidad de elaborar un estudio que cumpla con lo estipulado por el
Reglamento Nacional de Edificaciones segun su “Noma Técnica CE.010 de
Pavimentos Urbanos”; y EG-2013 (Especificaciones Generales Para

Construccion).

3.1 Localizacion geografica de la via
La via Arterial en estudio se encuentra ubicada en la Avenida Agricultura
tramo Avenida Jorge Chavez- Avenida Chiclayo, del distrito y Provincia de

Chiclayo, Regién Lambayeque.

Ubicacion geografica:

Region : Lambayeque.

Provincia : Chiclayo.

Distrito : Chiclayo.

Avenida : Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo.

Localizacion geogréfica de la zona en estudio:
Zona : Urbana.
Altitud : 32,00 m.s.n.m.

Region Natural  : Costa.



3.2 Objetivos
3.2.1 Objetivo general
Conocer las principales propiedades geomecanicas de cimentacion,
de tal manera que, con los resultados obtenidos, se recomienden los

disefios éptimos que garanticen la calidad y vida atil de la estructura.

3.2.2 Objetivos especificos
d. Identificar las caracteristicas de la geologia de la zona a intervenir
e. Realizar el trabajo de campo para el recojo de muestras en el lugar
a intervenir
f. Realizar los diferentes ensayos de laboratorio para definir el perfil
del suelo para el disefio de pavimento flexible.

g. Determinar su CBR para proyectar el disefio del pavimento flexible.

Geologia de la zona

La geologia de la region Lambayeque esta vinculada a ciclos de orogénesis,
denudacion y sedimentacion, propias de un geosinclinal continental. El
tectonismo de distensidon y compresion originaron estructuras falladas y
plegadas, seguidas de intensa actividad magmaética. En la region deLambayeque
podemos encontrar unidades formaciones lito-estratigraficas de las eras del

Paleozoico, Mesozoico y del Cenozoico.

La era del Cenozoico, esta representada por procesos geoldgicos que han dado
origen a la formacién de sedimentos y geoformas que representan el relieve
actual; cubren grandes extensiones de la superficie de la region de Lambayeque.
Son depdsitos inconsolidados, amplios y potentes, de origen denudacional, y de

intemperismo de las rocas de basamento que afloran en superficie.

La variedad de los depésitos sedimentarios del Cuaternario corresponde a las
series continentales del Pleistoceno, Holoceno y reciente; estos depdésitos
forman amplias coberturas con sedimentos de diversos origenes; destacando los

depositos de origen edlico, constituida por arenas de granulometria fina. Las



arenas son transportadas a velocidades medias y altas por los vientos litorales
de direccidén Sur a Norte; se depositan por gravedad en la planicie costera y son
ubicables desde la linea de litoral hasta las estribaciones de la cordillera de
costa. La forma de los depdsitos es: dunas clasicas, corredores de dunas,
mantos de arenay colinas de arena edlica estabilizadas; la altitud de esas formas

de relieve es variable del0, 30, 50, 100yhasta 150 m.s.n.m. dentro del territorio.

Las dunas, mantos y corredores se presentan desde Chérrepe, Ucupe, Mocupe,
Puerto Eten y ciudad Eten, cubriendo a los suelos marino aluviales en pampas
de Reque, pampas de Chacupe; asi mismo las colinas de arena edlica,en la
periferia Sur a Sureste de la ciudad de Lambayeque y con gran amplitud en el
desierto de Morrope, parte constituyente del desierto de Sechura vy
extendiéndose los mantos de arena en: Jayanca, Salas, Motupe, Olmos, hasta
El Virrey; que superan ampliamente los limites de la region.

De las exploraciones, se observa la existe de arena edlica en depdsitos de 3.0,
hasta 10.0 m, de potencia, en la zona de las estribaciones occidentales de la
cordillera de costa.

Existen abundantes depdésitos fluvio-aluviales contemporaneos identificables,
compuestos de grava de diferentes granulometrias, arenas de relleno y matriz
limo arcillosa, propios de la intensa actividad fluvial de los cauces de valles
activos de direccion Este-Oeste, como: Zafia, Chancay -Reque, La Leche, Salas,
Motupe, Jayanca, Olmos, Cascajal, San Cristébal e Insculas; incluyendo los
afluentes concurrentes a los principales en cada valle. De éstos los rios Zafia y
Chancay —Reque, desembocan en el mar de Lambayeque, los otros cursos
fluviales son alocténicos, porque sus escorrentias no logran salida al mar,
extendiéndose las escorrentias en las planicies del desierto de Mérrope y
Sechura.

Existen depodsitos de origen aluviales del pleistoceno, depositados en las
extensas planicies de Morrope en direccion Norte, hasta proximidades de la
influencia deposicional aluvial de los cauces de rio: Mérrope, Jayanca, Motupe,

Olmos y confluencia de los rios Cascajal, San Cristobal e Insculas.



En el Mapa Geologico y la columna estratigrafica de la region Lambayeque, se
observa la distribucion en su territorio de las rocas y sedimentos de diferente
tiempo y ambiente sedimentario.

Trabajo de campo

En las zonas de estudio se han realizado Cinco (5) calicatas. Las exploraciones
realizadas en campo nos han permitido obtener muestras inalteradas con la
finalidad de realizar pruebas de laboratorio que nos han permitido obtener los
parametros de suelos y asi utilizarlos como base para dar las recomendaciones
pertinentes en la construccion del proyecto.

Tabla 1. Calicatas para ensayos de laboratorio.

PROF.  NGmero de

Calicata m) muestras Zona
Cc-01 1.50 02 AV. AGRICULTURA CON AV. JORGE CHAVEZ
C-02 1.50 01 AV. AGRICULTURA Y CALLE INDEPENDENCIA
C-03 1.50 01 AV. AGRICULTURA Y CALLE CESAR VALLEJO
C-04 1.50 01 AV. AGRICULTURA' Y CALLE FRANCISCO P.
C-05 1.50 01 AV. AGRICULTURAY AV. CHICLAYO

Fuente: Estudio de mecanica de suelos.

Ensayos de laboratorio.

De las Muestras Alteradas en bolsa de plastico tipo (Mab), se realizaron los
Ensayos de Propiedades Fisicas: granulometria, limites de Atterberg (limite
liquido y limite plastico), peso especifico de sdélidos, contenido de humedad
natural y Clasificacion de Suelo (SUCS), para determinar los Perfiles
Estratigraficos. Los ensayos basicos realizados segiin norma son los siguientes:

Tabla 2. Ensayos en laboratorio con fines de pavimentacion.

ENSAYO NORMA APLICABLE
A. GRANULOMETRICO NTP 339 — 128
CONTENIDO DE HUMEDAD NTP 339 - 127
CLASIFICACION (SUCS) NTP 339 - 134
DESCRPIPION DE SUELOS — MANUAL NTP 339 — 150
LIMITE LIQUIDO Y PLASTICO NTP 339 - 129
ENSAYO DE CORTE DIRECTO NTP 339 -171
ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO NTP 339 — 141
ENSAYO C.B.R. NTP 339 — 145

Fuente: MTC — 2014



4.1

4.2

4.3

Perfil del suelo
Durante las exploraciones realizadas se detect6 la presencia de nivel
freatico en la calicata C — 01 a la profundidad de 1.40 m.

Tabla 3. Clasificacion del suelo

Calicata Muestra PROF. SUCS W% LL% LP% IP
c—o1 M-01 0.90-1.30 CL 16.19 33.0 16.0 17.0
M —02 1.30-1.50 CL 22.31 420 20.0 220
C-02 M-01 0.90 -1.50 SP 5.92 N°P° N°P° N°P°
Cc-03 M-01 0.65-1.50 SP 448 N°P° N°P° N°P°
C-04 M—-01 0.80-1.50 SP 6.97 N°P° N°P° N°P°
C-05 M-01 0.50-1.50 SP 5.25 N°P° N°P° N°P°

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA
DE SUELOS SR Ltda.

Nivel freético y filtraciones

Durante las exploraciones realizadas se detectd la presencia de nivel

freatico en la calicata C — 01 a la profundidad de 1.40 m.

Ensayo de CBR
Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural,
se han efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R.

(Razoén Soporte California).

Tabla 3. CBR para terreno natural.

CALICATA PROF.(M) Woypr %  ymsux Kg/cm?  C.B.R.(95%)

c_oi1 090-130  16.10 1.80 6.95
C-03 065-150  13.00 1.76 950
C-05 050-150  12.05 1.75 10.60

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA
DE SUELOS SR Ltda.



V. Estudio de canteras.

5.1 Ubicacion y accesibilidad

Se ubica a 35 km de la ciudad de Chiclayo hasta la zona de explotacion en el

distrito de Manuel Mesones Muro provincia de Ferrefiafe.

Desde Chiclayo a Ferrefiafe 18.5 km — Ferrefiafe al canal Tayme 9 km - canal

Tayme a entrada a la cantera Tres Tomas 6 km — de la entrada a la cantera

Tres Tomas a zona de explotaciéon 1.5 km.

5.2 Tipo de extraccion

Entre los materiales de la cantera Tres Tomas se encuentran arena fina y

piedra chancada para concreto.

5.3 Clase de material extraido.

El agregado fino es extraido mediante el zarandeo industrial sin ningun tipo

de trituracion y el agregado grueso son proveniente de la trituracion de piedras

o radas hasta de 50 cm de didmetro la cual se extrae agregado de

granulometria de %27, %."".

s

Requerimiento de Agregado Grueso.
Particulas con una cara Fracturada
Particulas con dos caras de Fractura
Abrasion Los Angeles.

Particulas Chatas y Alargadas

Sales Solubles Totales

Perdida con Sulfato y Sodio.
Perdida con Sulfato y Magnesio.
Requerimiento de agregado Fino
indice Plastico

Equivalente de Arena

Sales Solubles Totales

indice de Durabilidad



El material de Base granular debera cumplir ademas con las siguientes

caracteristicas fisico-mecénicas y quimicas que a continuacién se indican:

Tabla 4. Requerimiento de CBR con fines de pavimentacion

Trafico Ligero y Medio  Min. 80%
Valor Relativo de Soporte C.B.R. (1)
Trafico Pesado 100%

(2) referido al 100% de la M&xima Densidad Secay una penetracion de carga de
0.1” (2.5mm).

5.4 Ensayos de materiales
Los ensayos de laboratorio para determinar las caracteristicas fisico
mecanicas de los agregados de las canteras La Victoria y cantera Tres Tomas
se efectuardn de acuerdo con el MTC-2016 (manual de ensayos de
materiales).

Tabla 5. Requerimientos minimos de agregado grueso

NORMA  NORMA NORMaA REQUERIMIENTOS

ENSAYO < 3000

MTC ASTM AASHTO M.S N M.

Particulas con una cara MTC E 210 D 5821 80 % min.

Fracturada

Particulas con dos

caras MTC E 210 D 5821 40% min.

Fracturadas

Abrasion los Angeles MTCE 207 C131 T 96 40% max.

Particulas chatas y ) D 4791 10% méx.

Alargadas

Sales Solubles Totales MTC E 219 D 1888 0.5% max.

Pe@da con sulfato de MTC E 209 C_s8 T 104 i

Sodio

Perdldalcon sulfato de MTC E 209 C_38s8 T 104 i

Magnesio

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 6. Requerimientos minimos de agregado fino



REQUERIMIENTOS

ENSAYO NORMA <3000 M.S.N.M.
indice Plastico MTC E 111 4 % max.
Equivalente de Arena MTC E 114 35 % min.
Sales Solubles Totales MTC E 219 0.55% Max.

Fuente: Elaboracion propia.

5.5 Trabajo de campo

El estudio de canteras comprende la ubicacién, investigacion y comprobacién

fisica, mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas

de relleno, subbase, base granular, carpeta asfaltica de mezcla en caliente y

Concreto Hidraulico.

Una vez iniciada la investigacién geotécnica se realiza la excavacion de

calicatas a la profundidad minima igual a la profundidad maxima de

explotacion, para determinar las caracteristicas del material y su potencia.

La cantera escogida es la Unica que cumplen con las especificaciones y

ademas es la que provee a la zona hace mucho tiempo.

Tabla 7. Perfil del suelo de la cantera Tres Tomas de Ferrefafe para sub base

y base
Calicata SUCS W% LL% LP% IP
c-01 GM 24.57 22.97 19.82 3.15
C-02 GM 25.78 23.62 20.60 3.02
C-03 GM 21.94 22.28 19.34 2.94
C-04 GM 22.76 22.83 19.95 2.88
C-05 GM 25.79 23.87 20.91 2.96

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA

DE SUELOS SR Ltda.



Tabla 8. CBR para material de sub base

Calicata W opr % Ymax Kg/cm? C.B.R. (100%)
Cc-01 7.43 2.21 87.20
Cc-02 7.25 2.21 88.10
C-03 8.24 2.20 87.05
C-04 8.07 221 88.80
C-05 7.54 2.20 87.90

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 9. CBR para material de base

Calicata Wopr % Ymax Kg/cm? C.B.R. (100%)
Cc-01 7.06 2.25 100.12
C-02 6.37 2.27 104.30
C-03 6.54 2.26 102.89
C-04 7.25 2.24 100.08
C-05 6.43 2.26 104.03

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 10. Ensayo de determinacién de chatas y alargadas para base

% Ni chatas ni

Calicata % Chatas %Alargadas
Alargadas
CcC-01 7.51 5.17 86.31
C-02 6.91 6.64 86.45
C-03 6.72 6.41 82.86
C-04 7.78 6.16 66.06
C-05 6.67 7.15 86.18

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.



Tabla 11. Ensayo de determinacion de chatas y alargadas para sub base

% Ni chatas ni

Calicata % Chatas %Alargadas
Alargadas
Cc-01 6.91 5.58 86.71
C-02 7.74 6.31 83.95
C-03 6.61 5.43 85.96
CcC-04 8.03 5.16 84.81
C-05 7.35 4.89 85.76

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELQOS SR Ltda.

Tabla 12. Ensayo de particulas con unay dos caras de fractura para sub base

) % Con una cara % Con dos caras
Calicata
fracturada fracturadas
CcC-01 86.04 84.16
C-02 85.79 83.03
C-03 86.33 83.91
C-04 87.49 83.01
C-05 87.79 83.26

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 13. Ensayo de sales solubles para agregado grueso y fino

% Sales solubles de % Sales solubles de

Calicata
Agregado grueso Agregado fino
c-01 0.012 0.067
C-02 0.010 0.083
C-03 0.014 0.075
C-04 0.012 0.092
C-05 0.013 0.088

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.



Tabla 14. Ensayo de durabilidad al sulfato de sodio y magnesio

% Perdida del % Perdida del
Calicata ,
agregado grueso Agregado fino
c-01 4.98 7.22
C-02 4.88 7.16
Cc-03 4.52 7.11
C-04 4.70 7.32
C-05 4.43 7.36

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 15. Ensayo de absorcion del agregado grueso y agregado fino

- % Prom. de % Prom. de
Calicata absorcion del absorcion del
agregado grueso Agregado fino
Cc-01 1.30 1.16
C-02 1.35 1.12
C-03 1.38 1.13
C—04 1.34 1.07
C-05 1.41 1.08

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 16. Ensayo de la resistencia a la abrasion de los Angeles para base y

sub base
Calicata % Degaste
c-01 19.70
Cc-02 19.48
C-03 19.48
C-04 19.98
C-05 19.26

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.



Tabla 16. Ensayo de equivalencia a la arena para base y sub base

Calicata % Equivalencia
c-01 71.0
C-02 71.6
C-03 71.8
C-04 71.1
C-05 71.8

Fuente: Laboratorio A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE
SUELOS SR Ltda.

Tabla 17. Resumen de ensayos para base y sub base

Requerimient

Ensayo Resultado o Aceptabilidad
Durabilidad al sulfato de SOd'iO y 597 15% Max. ACEPTABLE
magnesio (Agregado grueso y fino)
Abrasion los Angeles 19.58 40% min ACEPTABLE
Particulas chatas (Base y sub base) Prom:7.22 10% max. ACEPTABLE
Particulas alargadas (Base y sub ]
Prom:5.89 10% max. ACEPTABLE
base)
Particulas con una cara fracturada 86.69 80% min ACEPTABLE
Particulas con 2 Caras fracturadas 83.47 40% min ACEPTABLE
Sales solubles agregado grueso Prom:
0.55% max. ACEPTABLE
0.012
Sales solubles agregado fino Prom:
0.55% max. ACEPTABLE
0.081
Equivalente de arena 71.46 35% min ACEPTABLE
indice plastico 2.99 4% max. ACEPTABLE

Fuente: Elaboracion propia



VI. Conclusiones Y Recomendaciones

7.1.Conclusiones

De acuerdo a la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden

obtener las siguientes.

Los suelos donde estard desplantada la cimentacion estan
clasificados segun el sistema de clasificacion SUCS como suelos del
tipo: CL (arcilla de baja plasticidad con arena y SP (arena mal
graduada con pocos finos).

Durante las exploraciones realizadas no se observé la presencia de

nivel freatico.

7.2. Recomendaciones

Se recomienda que los materiales a emplear para la conformacion del
pavimento, provengan de la cantera Tres Tomas.

En el caso de la Sub rasante, base y sub base, deberan ser
compactados enérgicamente, hasta obtener el 100% de compactacion,
comparada de su curva densidad — hiumeda, obtenida en el laboratorio
de acuerdo a las Normas AASHTO T — 180 D.

El periodo de disefio del pavimento es de 10 afios.

La composicién final de la mezcla de agregados presentard una
granulometria continua y bien graduada (sin inflexiones notables), de

acuerdo a los requisitos granulométricos requeridos



-ANEXOS Resultados de laboratorio.

ABC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,
- Concreto - Asfaito - Rotura de tesligos

-Macanica de Sueios
Cimentaciones

Laboratorig - Cantesas - Proyecto de

Carreteras

Prolg. Av. Chaclayo Mz, "3™ Lt "53" - Sa(l Cantoral / Telét. 074 - 220446 ( Cel: 978975503 | 944570204
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SOLICITANTE  : JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO : DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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CALICATA ¢ C-01/AV. AGRICULTURA Y AV. JORGE CHAVEZ ESTE: 0629369
FECHA i 7/06/2022 NORTE: 9252358
REGISTRO DE PERFORACIONES
°;;" RO t“‘:"w SiMBOLO MATURALEZA DEL TERRENG MUESTRAS
m|
0.03 ASFALTO 5/M
=
i g MATERIAL DE AFIRMADO 5/M
o | 0.50
b oo |
m . RELLENO DE INGENIERIA {PIEDRA OVER « ARENA) s/m
30 0.90
oo
1o ARCILLA ARENOSA DE BASA PLASTICIDAD DE COLOR M-ot
i 70 BEIGE CLARO
[ ] 130
[+ a0 N.F. L40m ARCILLA ARENOSA DE COLOR MARRON OSCURO CON ot
s 1,50 PRESENCIA DE NIVEL FREATICO A 1.40 m
o)
v
o]
w0
m
m
|
b
m
m
b ]
2o
m
|
m
m
=
130
b oo
b 0]
s
1.0

GECTECNIGA 88,4

0y 1



AS&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR. Ltda.

Mecknica de Spelos - Conereto - Aslalio Rotura de testigos
-Cimentaciones Labodatodie - Canteras Proyecio de Canelesas

Proig. Av, Chiclryo Me "X LL ™57 . Sa0l Catiboral / Tedt. 074 - 220448 1 Col: STR175500 / 45670004
WWWAFLEIDIOTALIONgeatecnican com  ayCeaphv aciongectel mcasn@notmail com

SOUCITANTE 1 JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO  : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVES - AV, CHICLAYD
UBICACION | DISTRITO Of CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CALICATA 1 €02/ AV. AGRICULTURA ¥ CALLE INDEPENDENCIA ESTE: 0629749
FECHA 1/06/2022 NORTE: 9252587
REGISTRO DE PERFORACIONES
NATUNALLZA DEL TERRENO MUESTRAS
MATERIAL DE RELLENO NO CONTROLADC CON S/M
DESECHOS DE CONSTRUCCION
ARENA MAL GRADUADA CON POCOS FINOS DE COLOR o

GRIS CON TONOS VERDES ¥ COMPACIORD SUELTA

o)
m
m
m
m
m
=
[ w]
m
m
m
=
b}
m
m
m
o
i

At o TV

‘ln, UTs
INCR ISR WUNE i 'LI
LI L]I" 14N



ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lwda.

Mecanics de Speivs - Concreto - Asfalto - Rotura de tesfigos
Cimentaciones Labotatoric - Canteras - Proyecto de Carreteras

Prodg. Av. Chiclayo Mz 'J‘LL'SQ‘ Saud Cantoral / Telel. 074 - 220446 / Cel: 97!1756034“67“00
WWW AYCR LD ncassicom  aycaaploraciongeotecnicasti@hotmail com

SOLCITANTE  : JUAN IOSE NOVOA PERLECHE
PROVECTO  : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYD
UBICAOON  : DISTRITD DE CHICLAYO - PROVINGIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
CAUCATA  : C-03/AV. AGRICULTURA Y CALLE CESAR VALLESO ESTE: 0630338
FECHA - 7/06/2022 NORTE: 3252950
REGISTRO DE PERFORACIONES
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

Mecanica de Suelos Concrete - Astalte Rotura d= testigos
-Cimentacones Labocatoria - Cantaras Prayetio da Carneteras

Proig. Av. Chiclayo Mz “3° LL "50" . Saul Cantorat | Telel. 074 - 220446 | Cet: 97817550) [ 344670804
W ayCexph 19 ncasitom  ayceaploracioogeotec nicasriEihotmail com

SOUCITANTE  : JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO ¢ DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYD
UBICACION : DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINCIA DE CHICLAYD - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CALICATA . C- 047 AV. AGRICULTURA Y CALLE FRANCISCO PZARRO ESTE: 0630073
FECHA : 7/06/2022 NORTE: 9252761
REGISTRO DE PERFORACIONES
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' A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida,

-Mecénica de Suelos - Congrato Astalta Rotura de testigos
-Cimentaciones -Laboratosio - Canteras - Proyecto de Cameteras

e

e Prolg. Av. Chiclayo Mz. “3" L "58" . Sail Cantoral ( Telel. 074 . 228446/ Cel: 978175503 / 944670804
www.ayceaplocstiongectecricastLecom  aycexplocaciongectecnicasrighotmall.com

SOUCITANTE @ JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO : DISEND DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV, CRICLAYO
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

CALICATA ¢ C-05/AV, AGRICULTURA Y AV. CHICLAYO ESTE: 0630338
FECHA  7/06/2022 NORTE: 8252920
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR. Ltda

Macanica de Suek C

2 ndall

Cimentacianes

- Rotura de testiges

Laboratong - Canteras - Proyects de Cacreieons

Prolg. Av, Chiclayo Mz “3° LL “59° . Sail Cantorsl | Telel. 074 . 228446 / Cok 978175500 ¢ B44670004
www.aycnaplorsciongeatechicasiioom  ayceplotaciongemscnicasi@hotmail com

SOUCITANTE + JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYO
UBICACION ¢ DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYD - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA 1 7/06/2022

ENSAYO DE CONTENIDO DE HUMEDAD

NTP 339.127

|Codigo de Muestra C-01 c-01 c-02 c-03
|zona M-1 M-02 M-01 M-01
|Prafundidad 0.90 - 1.30 1.30- 1.50 0.90 - 1.50 0.85- 1.50
|N® Racigiente [ 4 3 -
|Peso Suelo Humedo + Tara 647.55 686.21 434,67 415.85
|Peso Suelo Seco + Tara 565.16 575.70 41497 400.44
Peso del Agus 8239 11051 19.70 15.42
Peso de Tara 56,17 8026 82.43 56.30
Peso Suelo Seco 508.95 495,44 33254 38434
|Porcentaje de Humedad 16.19% 22.31% 5.92% 448%
Codigo de Muestra c-04 c-05
Zona M-1 M-01
|Protundidad 0.80 - 1.50 0.50 - 1.50
Nt Recipiente 14 52
Peso Sueio Momedo + Tara 635.64 641.17
Peso Suelo Seco » Tara 599.04 61252
|Peso del Agua 36.60 28.65
{Peso de Tara 76.16 6,68
|Peso Suelo Seco 524.88 545.84
|Porcentaje de Humedad 6.97% 5.25%




A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

Mecdnica de Suelos - Conerelo - Asfalto - Rotura de tastigos
Cinentacunes Laboratoric - Camtesan - Proyecio de Carreteras

Proig, Av. Chiclayo Mz, "X Lt "59™ . Sail Cantoral / Tk, 074 . 228446 / Cei: 978175500 / 944670804
www.aycegoraciongeotecnicasiicom  aycexploraciongeolecnicastiihobmal com

SOUCITANTE 1 JUAN JOSE NOVOA PERLECHE

PROYECTO ¢ DISERQ DE INFRAESTRUCTURA VIAL URAANA, AV AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYD
UBICACION 1 DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINCIA DE OHICLAYO - DEFARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA 1 V/06/2022

LIMITES DE ATTERBERG

NTP 339 - 129 (Rev. 2019)

{Presaracitn homeda |EQUAPO PARA LIMITE LIQUIDO Mianual
mmu“ Tamizada por lavado &n &l tamiz N*40 |EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manyal
Preparacion con agua destilada |RaNURADOR Plistico
| DATOS DEL ENSAYO LIMITE LiQuino LIMITE PLASTICO
|W* de Tara 3 65 2 4 24
|N* de Golpes 16 26 1 — -
Tara + Suelo himedo 1964 40.15 8.45 1974 20,08
[Tara + Suedo seco 32.9% 329 3210 18.59 19.09
[Masa del Agus £.6Y 7.19 639 115 0.93
|Masa de Is Tars 1351 10,85 1138 11.10 1289
[Maza def Suelo Seco 1944 2231 20.72 7.49 5,20
|Porcentaje de Humedad 3441 32.23 30.84 1535 15.97
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
SLRLY)
- TN
E' 35.00
g ELNL ) k
ja.un
3300 \\
& nm l\
8 um \‘
nm
§ PORI
/N
10 » 00
N* de Golpes
| LIMITES DE CONSISTENCIA |caucata CO1/M- 01
|timit tiquido 330 [Profundidad 0.50-1.30 m
|umite Pléstico 16.0 Clasificacion SUCS a
{indice de Plasticidad 70| Clasificacion AASHTO A6 (7}
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ALC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

‘Mecdnica de Swelos - Cancretn - Astalto - Rotura de lestigos
-Cimentaciones -Laboratarie - Canteras - Proyacio de Cameteras

mﬁumu‘ru'sr.ucmnm 074 - 228446 | Cet I7R17S503 | MAG70804
dyeapioraciongeotecnicssiicom  aycsApiorzciongeotecnicasiié@hotmall com

SOUCITANTE + JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROVECTO 1 DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA YRAMO IORGE CHAVEZ - AV, CHICLAYO
UBCACION 1 DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINGA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBATEQUE
FECHA t 7/06/2022
ANALISIS GRANULOMETRICD POR TAMIZADO
NTP 339 - 128 (Rev. 2019}
(Puig.) {mm) | RETENIDA | PARCIAL | ACUMULADO s SO AL R—
3 76.200 — - -~ 10000 | Misestra wmiciad fg) 1 23331
> 50.800 — - — 1000 [Muestrs lavada (g : 13093
Hyr 13,100 - - — 000 |
= 25,400 B — — 1000 % Belones (75 - 308 mm) -
e 19.050 - —- — 1000  [% Graws [4.75 - 7S mm) 15|
yE 9525 - — B 0D [% Averes [0.075 - 475 mm] 453
N 4760 15 LS 15 935 [ Umon y arciies (<0.073 mm) 54.7
N 10 2000 40 1.7 11 963 |Drimetro efectivo D8O fmm) —
N 20 0.840 na 94 115 875  |Odmetro efectivo 030 fmm) -
w40 0.425 132 55 180 320  [Didmetro efectivo DIG (mm) -
N 60 0.25%0 181 75 36 744 |Couficiante de uniformidad iCu) —
N° 140 0106 388 162 418 587 |Coufickente du curvaters (Ce) -
N 300 0075 24 35 453 54.7 CLASIICACION SUCS
<N 200 FONDG 130.9 547 1000 00 Arcillg arenosa de bajo plasticidad
[Limite Liguido (%) 10| Moestra COoL/M - a
{Limite Plastico (%) 16.0| SUCS cl
|Indgice de Plasticidad (%) 12.0 A5 (7)
0.50-130m
Curva Granulométrica
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda.

Mocirica de Suelos - Concreto - Aslalto - Roture de testigos
Clenentacones -Lsboratorio - Canteras - Proyecio de Caneterns

Prodg, Av. Chiclayo M2, “3° LL “597 - Ssdl Cantaral / Tedét. 074 . 228446 | Cot: §78175500 / BAAGTOHOS
www aycexploraciongeotscaicasiicom  gycexploraciangealecnicastihotinail.com

SOUCITANTE - JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO + OISERO OF INFRAESTRUCTURA VRAL URBANR, AV AGRICULTURA TRAMD JORGE CHAVEZ - AV, CHICLAYD
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINGIA DE CHICLAYCD - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE

FECHMA 1 20872002
UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 [Rev. 2019)
m‘a [Tamizado por levado en ef tams N30 |EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO Manuel
' ~ [Preparacién con aguas destilada |[RanuRADOR Phistico
| DATOS DEL ENSAYO LMITE UQUino UMITE PLASTIEO
| de Tan 10 23 3 18 29
|\ de Goipes 18 6 b — —
Tara + Suelo himeda 2065 9.4 38.26 16.6% 1968
Tara » Suelo seco 3185 3138 30.41 12.52 1832
[Masa dal Agia .80 196 7.85 113 136
|Masa de s Tars 1150 1218 10.85 1175 1135
[Masa del Suelo Seco 025 19.23 15.76 337 697
[Porcentaje de Humeadad 2346 4139 39.73 15.56 1958
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
o
ELS )
£ un
3 43.00 L
} e
4100
S wie \\r
o ]
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§ 3280
W00
10 b L0
N de Golpes
{ LIMITES DE CONSISTENCIA | |eaucara COL/M- 01
|Limits Uguide 420 |Profundidad 1.30-1.50m
{Umito Pastico 200 |Clasificacién sucs [
indice sa Prasticidac no| | |Ciaificacin AnsHTO A-7-6 (31
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Mecanica de Suelns
Limentacanes

Proig. Av. Chaclayo Mz “3" LE *59" . Saif Cantorsl | Teldt. 074 - 228446 | Cot 078175500 / MASTIRM
W SyCRNDIOnICiongeatecnicas.com mwhnnu'ma_m-

- Roturs de testigos

ABC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,
- Concreta - Asfalto

Labaratorie - Canteras - Proyecia de Carreteras

SOLICITANTE £ JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO : DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URSANA AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYO
UBICACION ¢ DISTAITO OE CHICLAYD - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DF LAMBAYEQUE
FECHA : 7062022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339 - 128 (Rev. 2018}
Dug) | (el | MTowos | pasam | Acowsuano | ¥OEPASA R
3* 76200 - - - 10000 | Whwestra inlclal {g.) 3 260,
? 50400 - - - 1000 [Mussira bovads [3) : 14655
112" 31,100 — — - 100.0 CARACTERISTICAS
1 25400 - = ~ 1000 % Bolomes [75 - 306 mm) —
i 19050 — - - 1000 |%Gravas {475 - 75 mem) -
[ 9525 - — — 1000 [N Amms(0.075 - 475 mm) 4338
N 4760 - - - 1000 % times y arcilies {<0.075 mm) 5.2
N 10 2000 B4 24 24 976 |Dlimetro electivo D40 (s} -
¥ 20 0.840 163 55 849 511 |Didmetro ehective D30 (mn) -
K 40 0428 05 73 16.7 8§31 |oidmetro efectieo D10 (mm) —
N 60 0.2%0 T 94 62 738 |Coeficiente de wiurmidad () =
" 140 0.106 361 138 400 80  |Coeficiunte de curvatura (Ce) -
N 200 0075 10.0 13 438 .2 CLASIFICACION SUCS
N0 | FONDO [ 1466 562 100.0 00 Arcilia orenose de baja plosticidad
|Limwte Liguidc (%) 20 [Muest-a cot/m- ot
Uimite Pastico (X] 20| {sucs al
(ndico de Plasticidad (%) 220 AASHTO A26(9)
|Profundidsd | 130-150m)
Curva Granulométrica
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ABC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR, Lida.

‘Mecdnica de Suefos - Concroto - Astaio + Rotura do festigns
Cimentaciones -Labueatotio - Canterna - Proyecio de Careteras

Mwu‘ruw Sait Cantoral | Taldt, 074 - 228440 / Cob: 978175507 | 344070804
sycexplordtiongectechicasti Com  ayceaplrsciongectecsicasa@hatman.com

SOUCITANTE ¢ JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO  © DISERO DE INFRAESTRUCTURA YIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CRAVEL - AV. CHICLAYD
UBICACKON  + DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINCIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMEAYEOUE

FECHA 1 Tlosfon2
UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 {Rav. 2019)
e  [Preparacien himeds [EQuUIPO PARA LIMITE LiQUIDO Manual
m"" Tamizado por lavado en ol tarmiz 40 [EQUG PARA UMITE PLASTICO Manal
| DATOS DEL ENSAYO UMITE LiGUD0 LIMITE PLASTICO
lﬁ,m - = - = -
de Goipes - - — - ~
iTara + Suelo bdmeda - - - - -
3 + Suelo seco - - - - -
del Agua — - — o —
|Masa de la Tara — — — — -
[Musa del Suele Seco B — — — —
{Porcentsie de Humeded - — B — -
GRAFICO DEL LIMITE LIQUIDO
Bo
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10 - oo
N" de Golpes
| LIMITES DE CONSISTENCIA [caucaTa CO2/M- 01
|Limite Liquido e Pt |Profundidad 0.90-1.50m
{Limite Pustico et pt |Casicacion SUCS 0
indice de Plasticidae wp| |Casificacion AAsHTD A3{0)
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A&C EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lwda.

‘Mecanica dg Sueles - Concroto « Asfalio « Rotura de testigos
-Cimenteclones - Laboratoriy - Canteras - Proyeclo de Camateras
Prosg. Av, Chicksyo Mz 3" Lt "60" . Sail Cantoral | Telét, 074 - 228446 | Cel: STYTS503 | 044670804
mmwmmkmm cmwmmwmw.cau
SOLICITANTE ¢ JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTO ; DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV, CHICLAYO
UBICACION t DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINGIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DF LAMBAYEQUE
EECHA ¢ 7/06/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 33€ - 128 {Rev. 2019)
" ABERTURA DE MALLA MASA HRETENIDO | % REVENIDO .
) 09l PARGAL | ACUMULADO % QUE PASA DESCRIPCION DE LA MUESTRA
3 76.200 - - - 100.00 | Muestra inicial (g.) 201.65
2 50,800 - - 000 |Muestra favads (g.) t 5.3
17 4,100 = e - 1000 | CARACTERISTICAS
1 25,400 s s - 100.0  |%Bolones (75 - 300 mm| -
34" 19.050 oL - = 1000  |%Gravasis.?s - 75 mm) 2.3
38" 6.525 — e = 1000 |% Acenas(0.075 - 4.75 mm) 973
N4 4.760 46 23 23 57.7 | Uimosy ascillzs (<0.075 mm) 27
N 10 2.000 14 07 30 97.0  |Climetro efectivo 060 (rm) =
N' 20 0,840 11 05 15 565  |DVémetro efectivo 030 (men} -
N* 40 0425 18 59 94 606 |Dimetro clective D10 [mm) -
N 60 0.250 52,0 254 35.1 665 |Cosficiente de untformidad (Cu} -
N 140 0.106 1176 [T 935 65 Coeficiente de curvatura (Cc) -
N 200 0.075 7.9 39 97.3 7 CLASIFICACION SUCS
<N° 200 FONDO 5.3 27 100.0 00 Arena pobremente groduoda
Limite Liquido (%) |1 e {Muestra C02/M- 01
Limite Plastico (%) [N s lsucs )
(indice g Plasticidad (%) [ pe AASHTO A3 (0)
Profundided | 0.50-1.50m|
Curva Granulométrica
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lida.

Mecanica de Suelos - Concren - Asfaio - Roture de 1estigos
Cimentaciones -Laborstoric - Canteras Proyecto de Caneleran

Prodg. Av. Chictayo Me. “37 LL 58" - Sa0i Cantoral | Tetél. 074 . 226446 | Cel: 375175500 / MAGTEE04
www Dy CeXDIGRGONGRECIRTAKASILIOM  ay0eIpicraciongeotermicassi@botmail.com

SOUCITANTE  : JUAN JOSE NOVOA PERLECHE
PROYECTD . DiSERO DE INERAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMD JORGE OHAVET - AV. CHICLAYD
UBICACION  : DISTRITO DE CHICLAYD « PROVINCIA DE CHICLAYD - DEPARTAMENTO DF LAMBAYEQUE

FECHA s 70602022
LIMITES DE ATTERBERG
NTP 338 - 129 (Rev. 2019)
|Prepacacitn himeda [EQUIPO PARA LIMITE LIQUIDO Marual
m““ {Tamsizata por lavada en el tamiz N°40 |EQUAPO PARA LIMITE PLASTICO Mancal
{Preparaciim con aguss destilsda [RANURADOR Plistico
= DATOS DEL ENSAYO LIMITE LUiQuIoo UMITE PLASTICO
| de Tara — — ~ - —
|w de Geipes - — - s =
Tara + Sueic imeds - - = - -
Tara + Sueln veco - - - - —
[Masa dol Agua - = - ~
|Mzsa de ta Tara ~ B - — —
|Measa det Sueko Seco ~ — — - B
{Porcantaje de Humedad — - - — -
GRAFICO DEL LIMITE LiQuino
B
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i 1o
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Moo
< 1w
§ 1200
ne
g ww
%0
0 L 100
N* de Golpes
| LIMITES DE CONSISTENCIA {caucara Co3/M- 0t
|Umite Liquido [ [Profunaidad 065-150m
|Limite Plastico W P8 |Cssificacion sUCS 5
|indice de Plastxcidac T |Casificacién AASHTO A-3{0)




—

—_—

- Laboratorle - Canferas.

ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS SR. Lida.

Mecanica de Suwlos - Concrele - Asfato - Rotura de testigos
-Cimentacones - Proyecto de Careleras

Prokg. Av. Chiclays Mz, "3 LL ™59  Saul Cantoral | Telet. 874 .m:mumm:’:.smu
WWRLYCELDItACIOOQEIECHCANICOm  AYCRRDIMACIONDROTACIICATIER DOt C

SOUCITANTE ¢ JUAN 105 NOVOA PERLECHE
PROYECTO : DISERO DE INFRAESTRUCTLIRA VIAL URSANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JOSGE CHAVEZ - AV. CHICLAYO
UBICACION ¢ DISTRSTO DE CHICLAYO - PROVINGIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTD DE LAMBAYEQUS
FECHA ¢ 2062022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 338 - 128 (Rev. 2019)
ABERTURA DE MALLA MASA | NRETENIDO | % RETENIDO A
- : : - % QUE PASA
ue) | el | meaoa | eanoaL | Acumuuapo | ¥ OUEPAS FRRREN S R SR
3 76.200 — - — 10000 |Muestra inicial (5.) 201,40}
r 50500 B — — 1000 |Muestra tavada (z.) P 5.12
112" 38100 = — - won | CARACTERISTICAS
1" 25400 - — - 1000 {%Solenes (75 - 300 mm] -
34 19.050 - — — 1000 |% Gravas (475 - 75 mem) 23|
38" 9525 ~ - — 1000 Arwnas [0.075 - 4.75 mem) 97 54
N 4760 45 22 22 978 % Umos yarcillas (0,075 mm} 25
N 10 2.000 15 o7 3.0 570  |Dismetra efectivo D60 (mm) —
N 20 G50 10 05 35 $655  |Didmetro efactivo 030 [wen)
N 40 DA2S 135 87 102 G958  |Didmetro efective DIO jwn) -
N 60 0.250 530 63 365 635 |Coeficiunte e unifoemidad (Cu] -
N 140 0106 1143 56.7 932 G5 |Caeficiamty do curatues (Cr) -
N 200 0075 a5 42 975 25 CLASIFICACION SUCS
<N 200 FONDO 1 25 1000 0.0 Areng pobrements groduada
(Limits Liquido (%] Iwe [Muestrs caz/m- ot
[Umite Pistico (%) |2 o isues 5|
{Indéen de Plasticdad (%) I pe |AasHTO A3 o)
|Profundidad | 065-150m)|
Curva Gnnulométrica
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

Mechrocy 0e Suslos - Concils - Asfalio - Rotista du tmshigos
Cimentacones ~Laborstoris Cantevns - Proyects do Canretesas

Proig, Av. Chiciayo M2 “J° LL 99" Sa0i Camtoral / Testt. 074 - 200440 / Cok S78175581 : SA4ET0N4
W ZPTES LA ACONGRITOC I TSILLOM  SFCEIDAN BORAentaC A W@HOMAR com

SOUCITANTE . JUAN JOSE NOVOA PERLECHE

PROYECTO ¢ DISERO OF INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV, AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEY - AV. CHICLAYD
UBICACION 1 DISTHITO DF ORICLAYO - PROVINCIA DE CHICLAYD - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEGUE

FECHA L 2oN022

UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 (Rev. 2015)

e [Preparacion hameda [FQUIPG PARA LiMITE UQUIDO
IRAACON DR AN | Ere o o on o T WA [EQUPO PARA UMITE PLASTICO

Manusl

Manual
- {Preparaciin con agua dectilads | RANURADOR Pustics
| DATOS DL INSAYO LIMITE LIGUID0 LIMITE PLASTICO

|W* de Tara - = =

|N* de Golpes == = o >

Tara + Svolo himedo e - e -

[Tara « Suelo seco - -— - =%

[Masa gl Agea — — - —

(Mass e a Tara — - - ot

|Masa de! Suelo Seco oo = - =

[Parcentsje de Humedad - - pex -
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltds,

-Mecinica de Suelos - Concreto - Asfaito - Rotura da testigos
Cimantaciones Labstatoris - Canteras - Proyecto de Casreteras

Prodg. Av, Chiclayo Mz, "3" LL 59" . S0 Cantoral / Tebél. 074 . 220446 | Cok: 978175500 | 944670804
explotaciongeciecnicastioom  sycexploraciongedtecnicasn@notmed com

WWW.ayC
SOLICITANTE ¢ JUAN JOSE NOVOA PEALECHE
PROYECTO + DISERO DE INFRAESTRUCTUIRA VAL URBANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVE - AV, CHICLAYD
UBICACION i DISTRITO DE CHICLAYO - PROVINGIA DE OHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
FECHA 1 7)06/2022
ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
NTP 339 - 128 (Rev. 2015)
ABERTURA DE MALLA MASA | BRETEMIDO | %RETENIDO '
(Puig.) (mm) | RETEMIDA | PARCIAL | ACUMULADO i AT I
3" 76.200 = - - 10000 |Musstra iniclai {g.) 1 199.96
2" 50.800 — = — 1000  |Muestra lavada {g) : 6.35
13/2° 43,100 = = = 100.0 CARACTEKISTICAS
" 25400 = = — 1000 % Bolones [75 - 300 mm) -—
374" 19.050 - - — 1000 [ Gewvas (475 - 75 mem) 1.8
/8" 5525 - = L 1000 [%Arenas (0075 - 4,75 mm) 96.4
N4 4.760 17 18 18 982 % Umosyarciliss (<0.075 mm) 32
¥ 10 2000 62 11 48 981  |Didmetro efectivo D60 {mm) -
N 20 0.840 41 21 70 930  |Didmetro efectivo D30 {mm) i
N 40 0.425 103 51 121 879 |[Didmetro ehectivo D10 fmm) s
N 60 0.2%0 455 223 4.9 551 |Cowficiente de uniformidad iCu) =
N 140 0.106 1163 582 93,1 53 |Coefickante de curvitu (Ce) —
N 200 0075 75 33 95,8 32 CLASIFICACION SUCS
<N" 200 FONDQ &3 32 100.0 00 Arena pobremente groduoda
Limite Liquido (%) | [Muestra Co4/M- 01
Limite Pidstico (%) |ne pe 5UCS 5P
indice de Plasticidad {%) [nepo AASHTO A3 (0)
Profundidad | 0.80.1%0m
Curva Granulométrica
o r Syt 1t W m__ 10 N Nal W L GO
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ASC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Lda.

-Mecinica de Swelos - Concreto - Astalto - Rotura de testigos
-Cimentaciones -Latoratorlo - Camteras - Proyecto de Casretecas

Prolg, Av, Chickeyo Mz 1" L1, "59" . Sadl Cantoral ) Telit, 074 - 228446 ) Col: 078175500 / 944670804
AW S CEXpIrECON)eOtEChicasTl.com  aycexploraciongeotecaicasi@otmad com

SOLICITANTE  © JUAN JOSE NOVOA PERLECHE

PROYECTO : DISERO O INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV. CHICLAYO
UBICACION + DISTRITO DE CHICLAYD - PROVINGIA DE CHICLAYO - DEPARTAMENTO DE LAMBAYEQUL

FECHA + 7/06/2022

UMITES DE ATTERBERG
NTP 339 - 129 [Rev. 2018)

A T LT meda [0 PARA HATE U —
RE ( A Famizado por lavedo en el tamit W40 [EQUIPO PARA LIMITE PLASTICO m"” '
MUESTRA | Preparacion con sgua destilads ARG
[ DATOS DEL ENSAYO Ll e
N de Tara — - - =
[ de Goipes — — = =
Tora + Suelo humedo = = — =
Tara » Suelo seco b — — ~
[Masa el Agua - =
[Masa ge 1 Tara - =
[Masa del Suelo Seco = - — =
[Parcentaje de Mumedat = — —~ =
GRAFICO DEL LIMITE LiQuIDO
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ABC EXPLORACION GEOTECNICA Y MECANICA DE SUELOS S.R. Ltda,

Mecamica de Suelos
Cimentaciones

Proky, Av. Chictayo Mz, 3" LL "50" . 5201 Candoral ) Telt, 074 . 228445 ) Cok: D7817550] | 944670804
www.ayceaploraciongeatecicasricom  gycexploraciongeotecnicasri@hotmall com

- Conereto

- Aslaito
Laboratono - Canteras

- Rotura de lestigos
- Proyecto de Carretecas

SOLICITANTE ¢ JUAN X05€ NOVOA PERLECHE
PROYECTO 1 DISERO DE INFRAESTRUCTURA VIAL URBANA, AV. AGRICULTURA TRAMO JORGE CHAVEZ - AV, CHICLAYOD
UBICACION + DESTRTD DE CHICLAYO « PROVINCIA DE CHICLAYD - DEFARTAMENTO DE LAMBAYEQUE
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Anexo 12. Disefio de pavimento

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL
DISENO DE PAVIMENTO

“Diseino de Infraestructura Vial Urbana Av. Agricultura tramo Av.
Jorge Chéavez- Av. Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo —
Lambayeque”

Elaborado por: Novoa Perleche, Juan José

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE



GENERALIDADES

Segun Leiva Villacorta (2011) "El pavimento es la superficie de rodamiento para
los distintos tipos de vehiculos, formada por el agrupamiento de capas de
distintos materiales destinados a distribuir y transmitir las cargas aplicadas por
el trnsito al cuerpo de terraplén” (p.2).

PROCEDIMIENTOS
Para proyectar el disefio de pavimento flexible, en el tramo de la Av. Agricultura
Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y Provincia de Chiclayo —
Lambayeque, se tiene que tener en cuenta que existen varios métodos desde
las clasicas, de los afios 50 hasta las actuales empleando nuevas tecnologias y
materiales para disefio de pavimento como polimeros, geomallas, geotextiles,
etc. Siendo las principales

Metodologias de calculo las siguientes:
e Metodologias Clasicas. Método del CBR, Método del indice de Grupo
e Metodologias Actuales. Método AASHTO
e Meétodo del Instituto del Asfalto
e Método de la US ForestService.
Para el presente estudio se utilizara el manual de carreteras “Suelos, Geologia,

Geotecnia y Pavimentos” que incorpora como referencia la metodologia de
disefio AASHTO que es comunmente usada para disefiar pavimentos en el Peru.

Objetivos
Dentro de los objetivos mas importantes tenemos:
o Diseinar el pavimento flexible, determinando los espesores de la

carpeta asfaltica, base y sub base.

e Disefar para un periodo no menor de 10 afios con una capacidad
suficiente y adecuada para soportar las cargas actuantes y futuras
proyectadas, de tal manera que el pavimento brinde un servicio de

seguridad y confort a los usuarios



DISENO ESTRUCTURAL
Se debe tener en cuenta las siguientes consideraciones:
W18= Al nimero de aplicaciones de carga por eje simple equivalente a 1800

Ib.

Mr = Moédulo Resilente

R= Confiabilidad

So= Desviacion estandar total

Pi= Serviciabilidad Inicial

Pt= Serviciabilidad final

a1= Coeficiente estructural de Concreto Asfaltico
a>= Coeficiente estructural de Base Granular

as= Coeficiente estructural de Sub Base Granular
m2= Coeficiente de drenaje de la base Granular
ms= Coeficiente de drenaje de la Sub base Granular

a. Disefio aplicando Metodo AASTHO 93
La AASHTO Para este fin se utiliza la siguiente ecuacion que permite
obtener los espesores de la capa de rodamiento o carpeta, de la capa
base y de la sub-base.
SN = aiD1 + a2D2m2 + azsDsms
Donde:
SN = numero estructural
ai = coeficiente estructural de cada capa
Di = espesor de cada capa
m; = coeficiente de drenaje de cada capa

A. W18 (Ejes equivalente)
Es Numero Acumulado de Ejes Simples Equivalentes a 18000 Ib
(80 kN) para el periodo de disefio, corresponde al NUmero de
Repeticiones de EE de 8.2t; el cual se establece con base en la
informacion del estudio de trafico. En funcion al tipo de trafico de
ejes equivalente de rango i ( Tpi) .



Wis= 61026833.23 esto esta en el rango de Tps

. Indice de serviciabilidad presente (PSI)

El indice de Serviciabilidad Presente es la comodidad de
circulacién ofrecida al usuario. Su valor varia de 0 a 5. Un valor de
5 refleja la mejor comodidad tedrica (dificil de alcanzar) y por el
contrario un valor de O refleja el peor. Cuando la condicion de la
via decrece por deterioro, el PSI también decrece.

e Serviciabilidad inicial

-

TiF0 DE CAMNGS TRAFICO | EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS WOICE DE SERVICIABILIDAD IICsAL (PY)

Ten 75.00 150.000Q J.80

Caminos de Bajo T 150,001 300,000 3.80
Volumen de Yo | 300,001 800,000 iso
Trkmlio 1 | =000t 750,000 380

T 750 001 1,000,000 aso

Tos 1,000,001 1,500,000 400

T |,5(;J,7m1 3C707C| 000 400

we 3,000,001 5,000 000 4.00

T T | 5000001 7,600,000 400

Y;., 7. 5()3_(“[11 ib‘mn ﬂ'ﬁﬂ 74 00

Resto de Caminos Te 107000001 12'500.000 4.00
— Tew 12500,001 15000000 400

Tez 15000,001 20'000.000 4.20

Tous | 20000,001 25'000.000 4.20

Teu 25000,001 30'000.000 420

Ten >30000,000 420

Fusnie: Lisboracion Propes, on base & 00los 00 8 Guin AASHTO S




e Serviciabilidad final

Teo 0E Camnos TrAsico EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS Inoice oe ServiciasiLIDAD FnaL (PT)
Tre 75.000 150,000 200
2 mpatod-c 2 ms 150,001 300000 200
Vonmmas T 300,001 500,000 200
Triselo T 500,001 750,000 200
Tos 750 001 1,000,000 200
T 1,000,601 1,500,000 250
Tre 1,500,001 3,000,000 250
i 3,000,001 5,000,000 250
Ton 5,000,001 7.500.000 250
Tes 7,600,001 10'000,000 250
Resto de Caminos Tose 10'000,001 12'500,000 250
Ten 12'500,001 15000,000 250
Tos 15'000,001 201000000 300
Ton 20000,001 25000,000 300
| R 25'000,001 30'000,000 300
Tew >30'000,000 300

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de |la Guia AASHTO'S3

Para nuestro caso como el trafico es Tpsle corresponde un PS|=4-

2.5=1.5.

. Confiabilidad
La confiabilidad no es un parametro de ingreso directo en la
Ecuacién de Disefio, para ello debe usarse el coeficiente

estadistico conocido como Desviacion Normal Estandar (ZR).

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS = "mofn(n)
T 75,000 150,000 65%
Caminos de Bajo | T 150,001 300,000 70%
Volumen de T 300,001 500,000 75%
Transito Tes 500,001 750.000 80%
Tre 750 001 1,000,000 80%
Tro 1,000,001 1,500,000 85%
Tro 1,500,001 3,000,000 85%
=5 3,000,001 5,000,000 85%
Tre 5,000,001 7,500,000 90%
Tro 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos | T 10'000,001 12'500,000 90%
Tirs 12'500,001 15'000,000 90%
Toid 15000,001 20'000,000 95%
Tess 20'000.001 25'000,000 95%
Tiia 25'000,001 30'000,000 95%
Tris >30'000,000 95%

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Gula AASHTO'93




TiPo 0E CANINOS TRARICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS DESVIACION ESTANDAR NORMAL {Z)
Toe 75,000 150,000 0385
Caminos de Bajo T 150,001 300,000 0524
Volumen de Tez 300,001 500,000 0674
Transito Tes 500,001 750,000 0842
Toe 750001 1000000 | 0842
Tos 1,000,001 1,500,000 -1.038
Trs 1,500,001 3,000,000 -1.036
wr 3,000,001 5,000,000 -1.036
Tes 5,000,001 7,500,000 1.282
Toe 7,500,001 10/000,000 1.282
Resto de . — ———— —
Caakas T 101000,001 12500,000 1.282
T 12500,001 15000,000 1.282
Tere 15000,001 20000,000 -1.645
Tri 201000,001 25000,000 -1.645
Ton 25000,001 30'000,000 -1.645
Ters >30'000,000 1645

Fuente: Elaboracion Propia, en base a datos de la Guia AASHTO'93
Como el trafico es Tps entonces la confiabilidad para nuestro
proyecto es de 90% por lo que corresponde una desviacion
estandar de -1.282.

D. Desviacion estandar combinada

La Desviacion Estandar Combinada (So), es un valor que toma en
cuenta la variabilidad esperada de la prediccion del transito y de
los otros factores que afectan el comportamiento del pavimento;
como por ejemplo, construccion, medio ambiente, incertidumbre
del modelo. La Guia AASHTO recomienda adoptar para los
pavimentos flexibles, valores de So comprendidos entre 0.40 y
0.50, en el presente Manual se adopta para los disefios
recomendados el valor de 0.45.

E. Coeficientes estruturales de capa

AASHTO recomienda usar graficas para hallar estos coeficientes,
incluyendo el modulo de resilencia y el valor de CBR. Para la base
se decidio utilizar 87.03% y para la subbase 87.03% de CBR.
Para determinar el coeficiente estructural de la carpeta asféltica se
esta considerando la recomendacion de la guia AASHTO, para
pavimento asfaltico trabajado con mezcla en caliente el coeficiente
al resulta 0.43

Capa CBR | Eqructural (a)
Carpeta asfaltica -
Base 87.03% a:=0.134
Sub base 87.03% a,=0.130

Fuente: Estudio de suelos y MTC 2014 (Suelos y pavimentos)



F. Coeficientes de drenaje

Coeficiente

Capa CBR drenaje (mi)
Base 87.03% m;=0.12
Sub base 87.03% m»=0.12

Fuente: Estudio de suelos y MTC 2014 (Suelos y pavimentos)
Los pavimentos flexibles, son estructuras conformadas por varias capas y
deben
ser disefladas segun lo siguiente: hallar el nimero estructural que se
considere
necesario sobre la subrasante y de la misma forma hallar el nimero
requerido sobre la subbase y la base. Obtenidos estos valores, se puede
determinar los espesores de cada capa.
b ST
Log(W, ¢)=ZnSg +9.36L0g(SN +1)—0.20+ 2-1.5 49 32Log(Mr)-8.07
9(W18)=ZrS0 9( ) oar 1094 g(Mr)
(SN +1)>19

Mr(psi)= 4326*In(CBR+241) Para CBR= 20%

Mr(psi)= 3000*cBR?®> Para 10%< CBR < 20%
Mr(psi)= 4326*In(CBR+241) Para CBR= 20%

LOS numeros estucturaies ue cdud Cdpd se T1ididror CoIrt el sofware ecuacion

AASTHO 93.

Modulo de
Capa CBR resilencia (Mr)
Subrasante 10.27% 13634.589 psi
Base 87.03% 44542 .958 psi
Sub base 87.03% 44542.958 psi

Para Sni=5.47.
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Tipo de Pavimento

* Pavimenta flexible © Pavimento rigida

Serviciabilidad inicial y final

FSl inicial 4 P51 final a5

Informacidn adicional para pavimentos rigidos

tadulo de elasticidad del
concreto - Ec [pail

badulo de rotura del
concreto - Sc [peil
Tipo de Analizis

t» Calcular SH

"~ Calcular w12

| Calzular |

Para Sn2ySns =3.55

L~ ¥

=

Tipo de Pavimento

(* Pavimento flexible O Pavimento rigido

Serviciabilidad inicial y final

PSI inicial 4 PSI final 25

Infarmacian adicional para pavimentos rigidos

—
—

M adulo de elasticidad del
concreto - Ec [psil

M ddulo de rotura del
concreto - Sc [psil
Tipo de Analisis

o Calcular SM

(" Calcular w8

Calcular |

Coeficiente de tranzmizion
de carga - (]

Coeficiente de dienaje -

[Cdl

W18 - B1026833.23

Wid = B1026833.23

Confiabilidad [R) » Degviacion eztandar [So)

|90 % Z1=1.282

o s
kM adulo reziliente de la subrazante

Mrl|13634.589 psi

—
—

Mimero Eztuctural

SN = b 47

s |

Confiabilidad [R] v Desviacion estandar [So)

0.45

|90 % Zi=1.282

= s
M ddulo resiliente de la subrazante

Mr 14542 955 P

Coeficiente de transmisidn
de carga - [

—
—

Coeficiente de drenaje -
[Cd

Mamero Estuctural

SN = 3.bb

Sell |

0.45
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VI.

A
2 SN, - RODADURA D,
SN} 2 o . :-: 4 BASE s S asa D2
T SN; SUBBASE D
SUBRASANTE

Capnl:Q*z-& SN *=a x}* 2 SN,
q

SN, — SN, *
a, x uy

SN, — (SN, *+SN,*)

a; Xy

Capa2: Dy*2 SN, *+SN,* = SN,

Capa3: Dy*2=

CARPETA

BASE

SUB BASE

CONCLUSIONES

Segun el disefio de pavimento flexible por el método AASHTO 93, para
la Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo; el espesor de la
sub base es de 033.m, la base es de 0.20 m y carpeta asféltica 10 cm,
pero debido a que el CBR de disefio es 10.27%

El CBR obtenido de la subrasante obtenido es un valor medio,
clasificAndolo como una subrasante regular, entonces mejoraremos la
subrasante con un material de préstamo de la cantera Tres Tomas con
un CBR de 83.06%

La férmula de numero estructural del método AASHTO permite obtener
numerosas opciones para la conformacion de la estructura, para la
eleccion final influye mucho el aspecto econdémico.



Anexo 13. Planos
Plano de planta general
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Plano de plantay perfil longitudinal 2
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Plano de plantay perfil longitudinal 3
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Plano de secciones transversales 1
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Plano de secciones transversales 2
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Plano de secciones transversales 3
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Plano de planta general de drenaje
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Plano de detalle de sefializacion
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Anexo 14. Estudio de afectaciones prediales
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GENERALIDADES
El estudio de afectaciones prediales contempla la expropiacion de aquellos terrenos que
se encuentran dentro del derecho de via, este proceso de identificacién se desarrolla

teniendo en cuenta las caracteristicas geométricas de la via.

Para las afectaciones prediales se ha tenido en cuenta la normativa vigente de la ley de

expropiaciones, el tipo, area a expropiar y ubicacion de los predios afectados.

OBJETIVOS

2.1.1. General
Realizar el estudio de afectaciones prediales del proyecto “Disefio de Infraestructura
Vial Urbana Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chéavez- Av. Chiclayo, distrito y provincia

de Chiclayo — Lambayeque”.

2.1.2. Especificos
a) ldentificar el area de los predios que seran afectados.
b) Establecer las caracteristicas de cada predio afectado.

MARCO LEGAL.

Para el desarrollo del estudio de afectaciones prediales en el presente proyecto, se ha
considerado la legislacion y normas correspondientes:

— La constitucion politica del Perd.

— Ley que facilita la ejecucién de obras publicas viales, Ley N° 27628.

— Ley de promocién del acceso a la propiedad formal, D.L. N° 803.

— Ley general de expropiaciones, Ley N° 27117.

— Reglamento general de procedimientos administrativos de los bienes de propiedad
estatal. D.S. N° 154-2001-EF.

— EI Reglamento General de Tasaciones del Pert sus ampliatorias, modificatorias,
complementarias y conexas.



4. DESCRIPCION DEL PROYECTO.
4.1.1. Ubicacién.
La via proyectada comprende los caserios de Collonayuc y Hierba buenas en el distrito

de Huarmaca, departamento Piura. Asimismo, el proyecto se ubica en:

Ubicacién geogréfica:

Region : Lambayeque.

Provincia : Chiclayo.

Distrito : Chiclayo.

Avenida : Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo.

Localizacion geogréfica de la zona en estudio:

Zona : Urbana.
Altitud 132,00 m.s.n.m.
Region Natural : Costa.

5. Descripcion del trazoy recorrido.

El proyecto consiste en la pavimentacion de pista y veredas del tramo Av. Agricultura que

iniciaen la Av. Chiclayo y finaliza en calle Jorge Chavez haciendo una longitud de 11599.41

metros lineales.

Punto inicio: Av. Agriculturay la Av. Chiclayo

Progresiva : Km0+ 000
Coordenadas : (Este: 668424.00 m y Norte: 9375379.50 m)
Elevacién : 38.00 metros

Punto final: Av. Agriculturay la calle Jorge Chévez

Progresiva :Km1+179.54
Coordenadas : (Este: 630388.00 m y Norte: 9252961.00 m).
Elevacion : 41.10 metros

La estructura de la via sera un pavimento flexible, conformado por capas de sub base,

base y superficie de rodadura, con sus respectivas obras de arte para mejorar la

transitabilidad de la via, cuyas dimensiones estan establecidas en los planos.



Tabla 2.

Caracteristicas del proyecto.

CARACTERISTICAS DESCRIPCION
Clasificacion de la via por demanda Tercera Clase
Clasificacion de la via por orografia Plana (Tipo 1)

Ancho de calzada 6.00 m
Longitud total 11599.41 mi
Velocidad de disefio 30 km/h
Bombeo 25%
Bermas 0.50 m
Talud de terraplén 1:15
Cuneta triangular (bxh) 1.00x0.50
Derecho de via 8 metros a cada lado
Peralte maximo De acuerdo al manual DG-2018

Fuente: Elaboracidn propia

IDENTIFICACION DE PREDIOS AFECTADOS.

El manual de carreteras DG-2018, define el derecho de via como la faja de terreno de
ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida la carretera, todas sus obras
complementarias y previsiones futuras. En el caso del presente proyecto el ancho de via

serd de 16 metros.

De acuerdo a las caracteristicas de la carretera proyectada, que incluye la ampliacién de
la plataforma de la via, a lo largo del trazo NO produciran afectaciones de predios. Ya

que cumplen con radios minimos establecidos por la DG-2018.

a) Trabajos de gabinete.
Consistio en la recopilacion predial de las instituciones de la Municipalidad Provincial

de Chiclayo de la oficina de catastro.

b) Trabajos de campo.
Se realiz6 el reconocimiento del trazo definitivo del proyecto para constatar que NO

existe afectacion predial en dicho Proyecto.



7. CONCLUSIONES

e El derecho de via a lo largo del trazo definitivo del proyecto NO afecta ningun
predio urbano.

8. RECOMENDACIONES
a) Coordinar con los representantes del tramo Av. Jorge Chavez y Av. Chiclayo para

realizar cualquier consulta a lo que se refiere del proyecto.
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ESTUDIO DE IMPACTO VIAL

GENERALIDADES

Los estudios de impacto vial urbano son aquellos en los cuales se investigan y
plantean medidas de mitigacion respecto de los impactos producidos por un
proyecto de edificacibn o urbanizacion emplazado en el area urbana de una

comunidad.

Tienen como objetivo central identificar el efecto que el trafico generado / atraido
por las actividades de un nuevo proyecto como pueden ser: Fraccionamientos,
plazas comerciales, desarrollos turisticos, gasolineras, etc. pueda producir sobre
la operacion actual de la red vial existente. Estos estudios se realizan cumpliendo
con las exigencias establecidas por las diferentes dependencias de vialidad en

sus diversos niveles de gobierno

.OBJETIVOS

Identificar el efecto que el trafico generado y/o atraido por las actividades de un
nuevo proyecto como pueden ser: Fraccionamientos, plazas comerciales,
desarrollos turisticos, gasolineras, etc. pueda producir sobre la operacion actual
de la red vial existente.

Estos estudios se realizan cumpliendo con las exigencias establecidas por las

diferentes dependencias de vialidad en sus diversos niveles de gobierno.

El Estudio de Impacto Vial comprende los siguientes aspectos:

a) Descripcion documental y grafica del nuevo proyecto, incluyendo los detalles
relativos a la ubicacion del futuro inmueble, el uso del suelo propuesto, la
vialidad de acceso y las areas de estacionamiento previstas.

b) Identificacion y descripcion de la red vial afectada, incluyendo su clasificacion
funcional, caracteristicas geométricas, seccion transversal, dispositivos de

control de trafico existentes y volumenes de trafico actuales en la red vial.



¢) Evaluacion del funcionamiento actual de la red vial en términos del nivel de

servicio que presta, utilizando los indicadores correspondientes.

d) Segun algunas autoridades y como una practica recomendada en Estados

Unidos, se sugiere que se haga un estudio de impacto vial cuando el

desarrollo propuesto genere mas de 100 viajes durante la hora de maxima

demanda del desarrollo o la hora de maxima demanda de la red vial alrededor

del desarrollo. Segun el Instituto de Ingenieros de Transporte (ITE), lo

expuesto anteriormente es valido por las siguientes razones:

100 vehiculos por hora son suficientes para cambiar el nivel de servicio de
un flujo en una interseccion.

Es posible que se necesiten carriles exclusivos de giro a la izquierda o
derecha para satisfacer las necesidades del transito adicional generado de

manera que no afecte el transito no generado por el desarrollo.

La extension del estudio debe ser una decision conjunta entre el organismo

que lo requiere y las personas que lo preparan, ademas se deben determinar

las particularidades del caso. Los factores a continuacién deben ser tomados

en cuenta para determinar un estudio de impacto ambiental:

Detalle de los analisis para determinar la generacién de transito futuro.
Consideracién de los modos de viaje.

Consideracién de los viajes generados por el desarrollo del proyecto. Estos
son viajes que no tienen como motivo fundamental el ir al proyecto o
desarrollo (por ejemplo, el ir de compras al supermercado que esta en la
trayectoria del trabajo a la casa, antes de llegar al hogar). Nétese que, en
este caso, la red vial principal no se ve afectada, pero los accesos al
proyecto si son afectados.

Determinacion del area de influencia del proyecto.

Necesidad de conteos de transito. Horas y dias en los cuales el transito
debe ser contado y consideracién de proyectos adyacentes al proyecto en
cuestion.

Hipotesis de crecimiento del transito en el area y la asignacion de los viajes.



Como tomar en cuenta mejoras y obras a la vialidad que estén planificadas
0 estén por construirse.

En caso de que el proyecto sea en fases, decidir si se deben tomar en
cuenta por etapas o en total. Determinar los afos futuros a ser
considerados.

Método y grado de detalle de la distribucion y asignacion de los viajes.
Determinar las intersecciones y segmentos de via a ser considerados.
Determinar la técnica de analisis de capacidad vial a ser utilizado.
Determinar cambios necesarios en el control de transito.

Determinar la necesidad de analisis adicionales, tales como accidentes,
visibilidad, impactos ambientales, etc.

Detalle de las recomendaciones.

Determinar el financiamiento de las recomendaciones.

I1l. METODOLOGIA DEL TRABAJO

Como parte del proyecto se efectuaron diversos trabajos en campo, entre los

cuales los de mayor importancia son:

Identificacion de tipos de vehiculos.

Volumenes de transito, Volumen Horario de Maxima Demanda (VHMD).
Estado fisico de calzadas.

Estado fisico de sefializacion Horizontal y Vertical.

Posibilidad de simulacién de direccién de los vehiculos.

La metodologia usual que se emplea para evaluar un impacto vial es la de R.

Akcelik y F.V. Webster. Para comprender esta metodologia es necesario

precisar algunos términos bésicos o parametros de tiempo y asi evitar

posibles confusiones:

Indicacion de sefal: Es el encendido de una de las luces del semaforo o una

combinacion de varias luces al mismo tiempo.



Ciclo o Longitud de Ciclo: Tiempo necesario para que el disco indicador
efectle una revolucién completa. En otras palabras, es el tiempo necesario

para una secuencia completa de todas las indicaciones de sefal del semaforo.

Movimiento: Maniobra o Conjunto de maniobras de un mismo acceso que

tienen el derecho de paso simultdneamente y forman una misma fila.

Intervalo: Cualquiera de las diversas divisiones del ciclo, durante la cual no

cambian las indicaciones de sefial del semaforo.

Fase: Parte del ciclo asignada a cualquier combinaciébn de uno o mas
movimientos que reciben simultdneamente el derecho de paso, durante uno o
mas intervalos. Es la seleccion y ordenamiento de movimientos simultaneos.
Una fase puede significar un solo movimiento vehicular, un solo movimiento
peatonal, o una combinacion de movimientos vehiculares y peatonales. Una
fase comienza con la pérdida del derecho de paso de los movimientos que
entran en conflicto con los que lo ganan. Un movimiento pierde el derecho de

paso en el momento de aparecer la indicacion ambar.

Secuencia de Fases: Orden predeterminado en que ocurres las fases del

ciclo.

Reparto: Porcentaje de la longitud del ciclo asignado a cada una de las

diversas fases.

Intervalo de Despeje: Tiempo de exposicion de la indicacibn ambar del
semaforo que sigue al intervalo verde. Es un aviso de precaucion para pasar

de una fase a la siguiente.

Intervalo todo Rojo: Tiempo de exposicion de una indicacion roja para todo
el transito que se prepara a circular. Es utilizado en la fase que recibe el
derecho de paso después del ambar del &mbar de la fase que lo pierde, con
el fin de dar un tiempo adicional que permita a los vehiculos, que pierden el



derecho de paso, despegar la interseccion antes de que los vehiculos, que lo
ganan, reciban el verde. Se aplica sobre todo en aquellas intersecciones que
sean excesivamente anchas. También puede ser utilizado para crear una fase

exclusiva para peatones.

Intervalo de Cambio de Fase: Intervalo que puede consistir solamente en un
intervalo de cambio ambar o que puede incluir un intervalo adicional de

despeje todo rojo.

El conocido Manual de Capacidades de Carreteras establece seis niveles de
servicio, identificados subjetivamente por las letras desde la A hasta la F, de
menor transito a mayor transito. Al escoger un determinado nivel de servicio
nos conduce a la adopcién de un flujo vehicular de servicio para disefo, que
al ser excedido indica que las condiciones operativas se han desmejorado con
respecto a dicho nivel. (Como criterio de analisis, se expresa que el flujo
vehicular de servicio para disefio debe ser mayor que el flujo de transito
durante el periodo de 15 minutos de mayor demanda durante la hora de

disefio).

Las condiciones generales de operacion para los niveles de servicio, se

describen sumariamente de la siguiente manera:

Tabla N° 1: Niveles de servicio, segun el Highway Capacity Manual (HCM)

Nivel de

SaniclD Descripcion
A Flujo libre de vehiculos, bajos volumenes de transito y relativamente
{ altas velocidades de operacion.

8 Flujo libre razonable, pero la velocidad empieza a ser restringida por
las condiciones del transito.

¢ Se mantiene en zona estable, pero muchos conductores empiezan a
sentir restricciones en su libertad para seleccionar su propia velocidad

o Acercandose a flujo Inestable, los conductores tienen poca libertad

para maniobrar

Flujo inestable, suceden pequefios embotellamientos

Flujo forzado, condiciones de "pare y siga", congestion de transito




Tabla N* 5.32 Nivel de Servicio para segmentos generales de carreteras de dos carriles

Relacion v/c”
Terreno llano

% de Porcentaje de zonas de no
NS tiempo | Vel adelantamiento
o de Prom.?

retraso 0 20 | 40 | 60 | 80 | 100
A =30 =58 (015 012 009 007 0.05 004
B =45 =55 027 024 021 019 017 016
C =60 =52 043 039 036 034 033 032
D =75 =50 (064 0.62 060 059 058 057
E =75 =45 1.00 1.00 1.00 100 100 1.00
F 100 <45 - - - - - -

Terreno Ondulado
A =30 =57 (015 0.10 007 005 0.04 003
B =45 =54 (026 023 019 017 015 013
C =60 =51 042 039 035 032 030 028
D =75 =40 (062 057 052 048 046 043
E =75 =40 (097 094 092 091 090 090
F 100 40 - - - - - -
Terreno montatioso
A =30 =56 (014 009 007 004 002 001
B =45 =54 (025 020 016 013 012 Q.10
C =60 =40 (039 033 028 023 020 016
D =75 =45 058 050 045 040 037 033
E =75 =35 091 087 084 0382 0380 078
F 100 <35 - - - - - -
Raf Manuai de Capacidad de Carreteras de los Estador Unidos (HCM-1998)

*Relacion para una capacidad ideal de 2800 velvh en ambas direcciones.
® Estas velocidades son solamente informativas ¥ se aplican a carreteras con una velocidad

de disefio de 60 mi'h o mayor.

Luego segun los datos del presente proyecto le corresponde un nivel de
servicio D puesto que la via presenta muchas curvaturas y pendientes de
ascenso y descenso (terreno escarpado 6 montafioso) haciendo que la via
sea dificil de maniobrar con velocidades altas, reduciendo la posibilidad de
adelantamiento constante y con muy altas posibilidades de embotellamientos
si en caso hubiera un derrumbe o accidente vehicular. Asi mismo la
corresponde a esta categoria un porcentaje aproximado de 40% de zonas de
no adelantamiento recomendado por la HMC de los Estados Unidos para
carreteras de bajo volumen de transito entre 20% a 50%, un tiempo de retraso
promedio menor del 75% para una velocidad menor de 45 millas/hora 6 su
equivalente menor de 72.42 Km/h debido a que la velocidad de disefio es de

30 Km/h. Finalmente se obtiene un factor v/c de 0.45.

Otro aspecto importante es considerar la velocidad en subida, para ello se
puede considerar la tabla N° 5.33 que proporciona el criterio de nivel de

servicio para segmentos con pendientes especificas. Este criterio relaciona el



promedio de la velocidad de viaje de subida de los vehiculos al nivel de
servicio. Operaciones en pendientes mantenidas de dos carriles son
substancialmente diferentes de segmentos extendidos de terreno general. La
velocidad de vehiculos en subida es seriamente impactada, asi como la
formacion de grupos detras de vehiculos de bajo movimiento se intensifica y
las maniobras de adelantamiento se vuelven mas dificiles. La velocidad de
capacidad para una pendiente especifica depende de la pendiente, la longitud

de la pendiente y el volumen.

Tabla N° 5.33 Criterio de Nivel de Servicio para pendientes especificas

Nivel de \ clocu'lad
Servicio Promedio de
i Subida (mi/h)
.\ ‘55
B >50
C >43
- - 240
B >25-40"
F 25-40°

Ref. Manual de Capacidad de Carveteras de los Estados Unidos (HCM-1998)
“La velocidad exacta en que ocurre la capacidad varia con el porcentaje v la longitud de la

pendiente, composicion de trafico y volumen.

Por ultimo, la velocidad promedio en subida para el nivel de servicio D, le
corresponde una velocidad promedio en subida de 40 millas/hora como

minimo equivalente a 64.37 Km/h.

3.1. Andlisis para una calzada de dos carriles
Una carretera de dos carriles puede ser definida como una via de dos
carriles donde se tiene un carril para el uso del trafico en cada direccion.
El adelantar a vehiculos lentos requiere el uso de la via opuesta donde la
distancia y el alcance del flujo del trafico opuesto lo permitan. En la medida
en que el volumen y/o las restricciones geométricas se incrementan, la
habilidad para adelantar disminuye, dando como resultado la formacion
de grupos en el flujo de trafico, motoristas en estos grupos son sujetos de
retraso debido a la inhabilidad de adelantar. La principal funcion de las

carreteras de dos carriles es la de un transporte eficaz, usadas como



arterias primarias de conexiéon a vias de mayor volumen de trafico. Para
segmentos cortos de carreteras de dos carriles las condiciones de tréafico
tienden a ser mejores que la que podria esperarse para segmentos mas
largos de dos carriles, y las expectativas con respecto a la calidad del

servicio por parte de los motoristas es generalmente mas alto.

Por estas razones, tres parametros son usados para describir la calidad
del servicio de carreteras de dos carriles: Velocidad promedio de viaje,
porcentaje de tiempo de retraso, capacidad utilizable. La velocidad
promedio de viaje es la distancia del segmento de carretera bajo
consideracion dividida por el tiempo promedio de viaje de todos los
vehiculos que atraviesan el segmento en ambas direcciones sobre algun
intervalo de tiempo dado. El porcentaje de tiempo de retraso se define
como el porcentaje promedio de tiempo en la que todos los vehiculos
estan retrasados mientras viajan en grupo debido a la incapacidad de
adelantar. El porcentaje de tiempo de retraso es dificil de medir
directamente en el terreno. La capacidad utilizable se define como la

proporcion del flujo de demanda de la via a la capacidad.

Para el analisis se requiere previamente conocer la velocidad de disefio,
el tipo o tipos de vehiculos, el indice medio diario anual (IMDA) para el
periodo de disefio; como ya se tienen estos datos iniciales del disefio, se
establecen entonces dos casos segun el Highway Capacity Manual
(HCM), el primero corresponde al analisis operacional que intenta
determinar el nivel de servicio para una carretera de dos carriles existente
con un trafico existente y condiciones de via 6 para condiciones futuras
proyectadas, también para aplicaciones de analisis operacional son
presentadas para segmentos generales de terreno y para pendientes
especificas. En un segundo caso de andlisis se tiene el de planeamiento,
esta aplicacion posibilita a los disefiadores determinar rapidamente los
volimenes TPDA (Transito Promedio Diario Anual), los cuales pueden ser
acomodados en carreteras de dos carriles para varios niveles de servicio

y condiciones de terreno.



Las caracteristicas operacionales en carreteras de dos carriles son
Unicas, el cambio de via y adelantamiento son posibles solamente si se
puede ver el trafico que viene en la via opuesta. La demanda de
adelantamiento se incrementa rapidamente en la medida que el volumen
de trafico se incrementa, mientras que la capacidad de adelantar en la via
opuesta disminuye cuando el volumen se incrementa. Ademas, a
diferencia de otros tipos de vialidades de flujo no interrumpido, en las
carreteras de dos carriles el flujo normal de trafico en una direccion
influencia el flujo en la otra direccién. Los motoristas se ven forzados a
ajustar su velocidad de viaje individual en la medida que el volumen
aumenta y la habilidad de adelantar disminuye. Una relativa alta velocidad
de recorrido se ha vuelto un criterio aceptable para disefio de carretera
primaria. Mientras que las velocidades de flujo de trafico estan
frecuentemente observadas bajo 55 mi/h (88 km/h) en carreteras rurales
primarias, investigaciones han mostrado que la velocidad es de lejos
insensible al volumen en carreteras de dos carriles sin pendientes

significativas o cambio de tréafico.

Consecuentemente, velocidades promedio menores a 50 mi/h (80 km/h)
son juzgadas indeseables para carreteras de dos carriles primarias en
terrenos llanos debido a que un alto porcentaje del tiempo de los
motoristas podria ser retrasado. Los motoristas son considerados en
retraso cuando van viajando detrds de un grupo a velocidades menores
gue su velocidad deseada e intervalos menores a 5 segundos. Para
propositos de medidas en terreno, el porcentaje de tiempo de retraso en
una seccion es aproximadamente el mismo que el porcentaje de todos los
vehiculos viajando en grupo en intervalos menores a 5 segundos. La
relacion basica entre velocidad promedio de viaje, porcentaje de tiempo
de retraso y volumen se muestra en la figura N° 5.52. Estas curvas

asumen condiciones ideales de trafico y de la via.
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Figura N° 5.52 Relaciones Velocidad-Volumen y Porcentaje de Tiempo de Retraso-

Volumen para una carrvetera rural de dos carriles (condiciones ideales).

Las condiciones ideales para una carretera de dos carriles estan definidas
como las no restringidas por las condiciones geométricas, de trafico o de
ambiente, especificamente estas incluyen:

a. Velocidad de disefio mayor o igual a 60 mi/h (96 km/h).

b. Ancho de carriles mayores o iguales a 12 pies (3.65 m).

c. Hombreras de ancho mayor o igual a 6 pies (1.8 m).

d. No existencia de “zonas de no adelantar” en la carretera.

e. Solo vehiculos ligeros en el flujo de tréafico.

f. Una distribucion direccional de trafico 50/50.

g. Ningun impedimento a lo largo del tréfico debido a controles de trafico
o vehiculos que dan la vuelta.

h. Terreno llano.

La capacidad de carreteras rurales de dos carriles bajo estas condiciones
ideales es de 2800 veh/h, total, en ambas direcciones. Esta capacidad
refleja el impacto de vehiculos opuestos en oportunidades de
adelantamiento, y también en la habilidad de llenar los espacios en el flujo
de tréfico. La distribucion direccional estd definida a ser 50/50 para
condiciones ideales, la mayoria de los factores de distribuciones
direccionales observadas en carreteras rurales de dos carriles se

encuentran entre 55/45 a 70/30. En rutas recreacionales, la distribucion



direccional puede ser 80/20 o mas durante feriados u otro periodo pico.
La frecuencia de zonas de no adelantamiento a lo largo de la carretera de
dos carriles es usada para caracterizar el disefio del camino y para definir
las condiciones de expectativa de trafico. Una zona de no adelantamiento
esta definida como cualquier zona marcada como de no adelantamiento
o0 en su defecto, cualquier seccion de camino donde la distancia de

adelantamiento es de 1500 pies (457 metros) 0 menos.

El porcentaje promedio de zona de no adelantamiento en ambas
direcciones a lo largo de la seccion es usado en los procedimientos. El
porcentaje tipico de zonas de no adelantamiento encontrada en una
carretera rural de dos carriles esta entre 20% a 50%. Valores cercanos al
100 % pueden ser hallados en secciones de anchos caminos montafiosos.
Zonas de no adelantamiento tienen un gran efecto en el terreno
montafioso que en un segmento de carretera llano u ondulado. La
formacion de densos grupos a lo largo de la seccién de carretera puede
causar mas que los problemas operacionales esperados en una seccion

adyacente que tiene restringido las oportunidades de adelantamiento.

La relacién general que describe las operaciones de trafico en segmentos

de terreno general sefialada en la ecuacién 5.25.

SF, = 2800 x ‘\?C, xfy x£, f\?l (5.25)

Donde:
SF1 = Flujo de servicio total en ambas direcciones bajo condiciones prevalecientes,
para un mivel de servicio 1, en veh'h.
(v/eh = Relacion del flujo respecto a la capacidad 1deal para un mvel de servicio 1.

2

obtenido de la tabla N° 5.3



fy= Factor de ajuste por distribucidn direccional del trafico. obtenido de la tabla N°
5.36.

fw=Factor de ajuste por ancho de carril y hombro. obtenido de la tabla N° 5.37.

fyp = Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados en el flujo de trafico.

calculado de la siguiente manera:

. 1

fop = 5.26
P14 P (Er—1)+ Py (Eg —1)+ P (E5 —1) (3:20)

Donde:

Pr= Porcentaje de camiones en ¢l flujo de trafico. expresado en decimales.

Pr = Porcentaje de vehiculos recreacionales en el flujo de trafico. expresado en
decimales.

Pg=Porcentaje de buses en el flujo de trafico. expresado en decimales.

Er= Equivalente vehiculos ligeros para camiones. obtenido de la tabla N° 5.38.

Er = Equivalente vehiculos ligeros para vehiculos recreacionales. obtenido de la
tabla N° 5.38.

Es= Equivalente vehiculos ligeros para buses. obtenido de la tabla N° 5.38.

Se puede observar que las relaciones v/c en capacidad no son iguales a
1.00 para terreno ondulado o montafioso, esto es debido a que las
relaciones estan basadas en una capacidad ideal de 2800 veh/h, que no
puede ser alcanzada en terrenos severos. Ademas, como la formacion de
grupos es mas frecuente donde el terreno es ondulado o montafioso, las
restricciones de adelantamiento tienen mayor efecto en la capacidad y el
flujo de servicio que en un terreno de nivel. Todos los valores v/c en la
tabla N° 5.32 son para distribuciones direccionales de trafico de 50/50 en
carreteras de dos carriles. Para otras distribuciones direccionales, los
factores mostrados en la tabla N° 5.36 deben ser aplicados para los

valores de la tabla N° 5.32.

Tabla N° 5.36 Factores de ajuste por distribucion direccional en segmentos de terreno

general

Distribucién Direccional | 100/0| 90/10 | 8020 | 7030 [ 6040 | 50/50 |
Factor de Ajuste, f, 0.71 l 0.75 0.83 0.89 0.94 1.00 ’

Ref. Manual de Cn_zmun’.rd?h' Carreteras de los Exmd(;.%_{ midos lh'(',\{—iOb.Sy




Tabla N*® 5.37 Factores de ajuste por el efecto combinado de ancho de carriles vy hombros, f,

Ancho de | Carriles de Carriles de Carriles de Carriles de
Hombrera 12 pies” 11 pies” 10 pies® 9 pies”
Utilizable® | NS NS NS NS | NS NS NS | NS
(pies) | A-D E A-D E A-D E A-D E
1.00 1.00 093 0.94 0.84 0.87 0.70 0.76
| 0.92 0.97 0.85 0.92 0.77 0.85 0.65 0.74
i 081 | 093 0.75 0.88 0.68 0.81 0.57 0.70

070 | O88 | 065 | 082 | 058 | 0.75 | 049 | 0.66
Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1908)

"Cuando el ancho de hombrera es diferente en cada lado de la carretera. usar el promedio.

Y
S &g

®Para el analisis de pendientes especificas. use los factores de NS E para todas las

velocidades menores a 45 mi/h.

Tabla N° 5.38 Equivalencias de vehiculos ligeros para camiones, vehiculos recreacionales

v buses.
Tipo de Nivelde | Tipo de Terreno
Vehiculo Servicio | Llano | Ondulado | Montanoso
Camiones A - | 20 4.0 2.0
E. - ByC 2.2 5.0 10.0
DyE | 20 [ 50 120
Vehiculos A 2.2 3.2 5.0
Recreacionales, ByC 2:5 39 5.2
Er DyE 1.6 33 5.2
Buses A 1.8 3.0 57
E.n ByC | 20 3.4 6.0
DyE | 1.6 29 6.5

Las equivalencias de la tabla N° 5.38 asumen una distribucion 50/50 entre
vehiculos pesados y medianos. Carreteras de dos carriles sirven
generalmente para grandes proporciones de operaciones de vehiculos
pesados, tales como cargas de madera, grava o carbén, particularmente
aquellos de terreno montafioso podrian tener altos valores de
equivalencias de vehiculos que aquellos mostrados en la tabla sefialada.
Si se analizara con pendientes especificas se aplicara el siguiente criterio
sefalado en la ecuacién 5.27 indicada a continuacién con sus respectivos

indicadores.



gl, — 28()())( (‘\.c ) X ’:; X r.\ X f: X f'-.'? (527)

I

Donde:
SFi = Flujo de servicio para un nivel de servicio 1, o velocidad 1. total para
ambas direcciones, bajo condiciones prevalecientes, en veh/h.
(v/c), = Relacion v/c para un nivel de servicio 1. o velocidad 1. obtenido de la

tabla N° 5.39.

fa = Factor de ajuste por distribucion direccional, obtenido de la tabla N”
5.40,

fw = Factor de ajuste por ancho de carril y hombro, obtenido de la tabla N”
5.37.

f, = Factor de ajuste por efectos operacionales de las pendientes en vehiculos
ligeros.

fvp = Factor de ajuste por presencia de vehiculos pesados en el flujo de

trafico de subida.

El criterio del nivel de servicio presentado en la tabla N° 5.33 esta basado
en el promedio de velocidad de viaje de subida. Donde pendientes
compuestas estan presentes, la pendiente promedio es usada para el
analisis. La pendiente promedio es la elevacion total, en pies, de la
pendiente compuesta dividida por la distancia horizontal de la pendiente,
en pies, multiplicado por 100 para cambiar de decimal a porcentaje. La
velocidad promedio de subida en la que la capacidad se presenta varia
entre 25 y 40 mi/h, dependiendo del porcentaje de la pendiente, el
porcentaje de zonas de no adelantamiento, y otros factores. Debido a que
las condiciones de operacion en capacidad varian para cada pendiente,
el encontrar la capacidad no forma parte de los célculos del flujo de
servicio para los niveles de servicio de la A a la D, donde la velocidad es

establecida usando el criterio de la tabla N° 5.33.



Tabla N° 5.39 Valores de la relacién vw/c" vs. Velocidad, porcentaje de pendiente y

porcentaje de zonas de no rebase para pendientes especificas

Porcentaje T' E]M“.iﬂd Porcentaje de Zonas de No Adelantamiento para

de ]ll.l nmedlm e Pendientes Especificas
Pendiente | penlchente

(mi/h) 0 20 40 60 80 100

55.0 27 0.23 0.19 0.17 0.14 0.12

52.5 0.42 0.38 0.33 0.31 0.29 0.27

3 50.0 0.64 0.59 0.55 0.52 0.49 047

43.0 1.00 0.95 0.91 0.88 0.86 0.84

42.5 1.00 0.98 0.97 0.96 0.95 0.94

40.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

33.0 0.25 0.21 0.18 0.16 0.13 0.11

52.5 0.40 0.36 0.31 0.29 0.27 0.25

4 30.0 0.61 0.56 0.52 0.49 0.47 045

45.0 0.97 0.92 0.88 0.85 0.83 0.81

425 0.99 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92

40.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

55.0 0.21 0.17 0.14 0.12 0.10 0.08

52.5 0.36 0.31 0.27 0.24 0.22 0.20

50.0 0.57 0.49 0.45 0.41 0.39 0.37

5 43.0 0.93 .84 0.79 0.75 0.72 0.70

425 0.97 0.90 0.87 0.85 0.83 0.82

40.0 0.93 0.96 0.95 0.94 0.93 0.92

33.0 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00

55.0 0.12 0.10 0.08 0.06 0.05 0.04

52.5 27 0.22 0.18 0.16 0.14 0.13

50.0 0.48 0.40 0.35 0.31 0.28 0.26

6 45.0 0.85 0.76 0.68 0.63 0.59 0.55

42.5 0.93 0.84 0.78 0.74 0.70 0.67

40.0 0.97 0.91 0.87 0.83 0.81 0.78

35.0 1.00 0.96 0.95 0.93 0.91 0.90

30.0 1.00 0.99 0.99 0.98 0.98 0.98

53.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

52.5 0.13 0.10 0.08 0.07 0.05 0.04

50.0 0.34 0.27 0.22 0.18 0.15 0.12

- 45.0 0.77 0.65 0.55 0.46 0.40 035

' 42.5 0.86 0.75 0.67 0.60 0.54 0.48

40.0 0.93 0.82 0.75 0.69 0.64 0.59

35.0 1.00 0.91 0.87 0.82 0.79 0.76

30.0 1.00 0.95 0.92 0.90 0.88 0.86

Rt Mmmual de Capacidad de Correteras de oz Extados Dnddor (HCM-1808)
"Relacién de flujo para vna capacidad ideal de 2800 veh/h, asumiendo que la operacién de

vehiculos lizeros no es afectada por la pendiente.



Tabla N* 5.40 Factor de ajuste por distribucion direccional en pendientes especificas, f

Porcentaje de
Trafico en la dfi?:::;e
Pendiente i

100 | 058
90 | 0.64
80 | 0.70
70 | 0.78
60 | 0.87
50 | 1.00
40 _ 1.20
<30 | 1.50

Ref. Manual de Capacidad de Carreteras de los Estados Unidos (HCM-1998)

La tabla N” 5.40 contiene factores de ajuste para un rango de distnbuciones direccionales

con un componente significativo de subida,

El objetivo en el andlisis operacional es determinar el nivel de servicio (NS)
para un segmento o segmentos dados de carretera para un conjunto de
condiciones conocidas, o para un futuro conjunto de condiciones las
cuales son hipotéticas y/o previstas. La aproximacion general podra ser
un célculo de flujos de servicio para cada nivel de servicio y comparar
estos valores con el flujo existente en la via mediante la ecuacion 5.25. En
la figura N° 5.55 se muestra la hoja de calculo para el andlisisoperacional
de carreteras rurales de dos carriles. En general, los siguientes pasos de

calculo son usados:

a. Volumen de hora pico existente o prevista, en veh/h.

b. Factor de hora pico, FHP, de datos locales o valores por defecto
seleccionados de la tabla N° 5.35.

c. Composicion del trafico (% camiones, % vehiculos recreacionales, %
buses).

d. Distribucion direccional del trafico.

e. Tipo de terreno.

f. Anchos de carril y hombreras utilizables, en pies.

g. Velocidad de disefio, en mi/h.



h. Seleccionar los valores apropiados de los siguientes factores para cada

nivel de servicio.

Como ayuda se puede emplear el siguiente formato (ver figura N°5.55).

HOJA DE CALCULO PARA SEGMENTOS DE TEREENO GENERAL

Lugar: Fecha: Hora:
Analista: Revisado por:

I- CARACTERISTICAS DE LA CARRETERA

Hombrera pies Velocidad de Disefio = mi'h
_____________ % de zonas de No Rebase=__ %
pies Tipo de Terreno (LL, O. M)=__
Hombrera pies Longitud del Segmento = mi

IL.- CARACTERISTICAS DE TRAFICO

Volumen Total (ambas direcciones) = vehv'h Distribucion Direccional =
Flojo = Volumen = FHP Composicion de Trafico:
= " Py = Py = Pp =

IIL.- ANALISIS DE NIVEL DE SERVICIO

. 1
SF; = 2800 ‘{%} xfgx £y xfip b = TTP B, DB, @, D FaE, D)
SF =2800 x(vic) = f; = f x fig E; Ex Eg
NS Tabla | Tabla | Tabla Pr| Tabla |Pz| Tabla |Ps| Tabla
N°532|N°536|N° 537 N°=5.38 N®5.38 N°538
A 2800
B 2800
C 2800
D 2800
E 2800
Flujo = NS =

Rgft Manual de Capacidad de Carreteras de los Estades Unidos (HCM- 1005}
Figura N° 5.55 Hoja de cdlculo para el andlisis operacional de segmentos de terreno

general

3.2.Resultados
Segun los valores recomendados aplicamos lo indicado en la ecuacién

5.25.
SF, = 2800 x (/) x£, x£, xfyp

Donde:



v/c = 0.45.

fd = para una relacion 50/50 (50% para cada carril) le corresponde 1.00.
fw = para 10 pies de una calzada y 2 pies de ancho de una berma le
corresponde 0.68.

fvp = como no se conocen los porcentajes en la etapa de construccion
puesto que recién esta en proyecto, se considera un factor de 1.00.
Luego:

SFi=2800*0.45*1*0.68 * 1.00 - SFi = 856.80 Veh/h

IV. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1. El tréfico se mantienen zonas estables vehiculares, pero al momento de
llegar a las intersecciones los conductores podrian empezar a sentir algunas
restricciones a la libertad de elegir su velocidad y a hacia donde puede girar.

2. Se puede concluir que por la via pueden circular 857 vehiculos/hora para un
nivel de servicio D repartidos 50% en cada carril, por lo cual la infraestructura
vial a proyectar cumple con el disefio propuesto puesto.

3. Se pueden prever sistemas de sefalizacion en las intersecciones y en el
pavimento flexibles, y semaforos en las intersecciones indicadas, sin
embargo, se debe tomar en cuenta un estudio de campo ya con la via en
funcionamiento para establecer una simulacion del flujo vehicular a escala

real para determinar en forma optima los tiempos de semaforizacién.

4. Segun los resultados obtenidos no serd necesario emplear carriles
exclusivos de giro a la izquierda o derecha para satisfacer las necesidades
del transito adicional puesto que es relativamente bajo para este tipo de

carretera de tercera clase de manera que no afecta el transito actual.



Anexo 16. Panel de fotos
Figura 1.

Fotografia de la ubicacion del lugar a investigar utilizando la aplicacion Google

M ap.
"Disefio de Infraestructura Vial Urbana Av. Agricultura tramo A Jorge Chavez Av. Chiclayo, distrito y provincia de ChiclayoL ambayeque

La imagen representa el area a pavimentar de la Av. Agricultura del tramo Av. Jorge chavez
y La Av. Chiclayo en el mes de junio del 2022.

Figura 2.
Sefalizacion para segurldad del espacio de trabajo

La imagen muestra del aseguramiento del espacio de trabajo para iniciar las excavaciones
con fines del estudio de mecéanicas realizadas en el mes de junio del 2022



Figura 3.

Fotografia de la excavacion de una calicata

W0 T T T
La imagen muestra el iniciar las excavaciones (Calicatas) con fines del estudio de
mecanicas realizadas en el mes de junio del 2022.

Figura 4.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-1

La imagen muestra los estratos de la calicata 1 para los ensayos de laboratorio de
realizadas en el mes de junio del 2022.



Figura 5.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-1

La imagen muestra la capa de la base del pavimento antiguo de la calicata realizadas en
el mes de junio del 2022

Figura 6.

Fotografia realizando la medicion de profundidad de la calicata C-1
T .. TTr—— -

La imagen muestra la realizacion del procedimiento de la medicién de una calicata hasta

llegar a una altura de 1.5 mt realizada en el mes de junio del 2022



Figura 7.

Fotografia de la calicata C-2 terminada

La imagen muestra una calicata finalizada hasta llegar a una altura de 1.5 mt realizada en
el mes de junio del 2022.

Figura 8.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-3

La imagen muestra el proceso de excavacion de la calicata ealizada en el mes de junio del
2022.



Figura 9.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-3

D -
v ady e
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- J

Figura 9.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-4.

La imagen muestra la realizacion del procedimiento de la medicion de una calicata 3 hasta
llegar a una altura de 1.5 mt realizada en el mes de junio del 2022



Figura 10.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-5

e o

La imagen muestra el proceso de excavacién de la calicata realizada en el mes de junio
del 2022.

Figura 10.

Fotografia de la excavacion de la calicata C-5

La imagen describe la recoleccion de la muestra de la calicata realizada en el mes de junio
del 2022.



Figura 11.

Fotografia sobre el control de trafico

La imagen describe el conteo de trafico de ida y vuelto por clase de vehiculos realizada en
el mes de junio del 2022.

Figura 12.

Fotografia sobre el control de trafico

La imagen describe en horas de la tarde el conteo de trafico de ida y vuelto por clase de
vehiculos realizada en el mes de junio del 2022.
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INFORME ESTUDIO DE REDES DE AGUA, ELECTRICIDAD Y OTROS
SERVICIOS

VII. GENERALIDADES

El acceso a los servicios basicos como el agua potable, desagle, electricidad y
comunicacidn, son pilares de una sociedad sostenible y justa siendo un derecho basico
del ser humano, a vivienda, o mejor la dificultad de acceso a ella, esta en la base de no
poco conflictos sociales, econdmicos e incluso politicos actuales Al igual que otros
muchos de los vectores sociales y econdmicos de la sostenibilidad una poblacion no es
viable ni sostenible a largo plazo si los ciudadanos no puede acceder y disponer de un

espacio.

No se registran antecedentes de estudios similares anteriores a este el area de influencia

del proyecto.

El presente informe técnico tiene por finalidad diagnosticar y detallar la existencia o
carencia de los servicios basicos como el agua potable, desagie, electricidad y
comunicacion para el proyecto " Disefio de Infraestructura Vial Urbana Av. Agricultura
tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo — Lambayeque
". Su estado situacional permitira establecer los pardmetros y consideraciones para el

disefio del proyecto.

VIII. Objetivos

a. Objetivo general

“Determinar la existencia o carencia de los servicios basicos de agua potable,
desague, electricidad y comunicacion en Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez-
Av. Chiclayo, distrito y provincia de Chiclayo — Lambayeque”

b.  Objetivos especificos
o Identificar la existencia del servicio basico de agua y alcantarillado
¢ Identificar la existencia del servicio basico de electricidad

e |dentificar la existencia del servicio basico de comunicacién



IX. Diagnostico situacional

a.

Redes de Agua potable y alcantarillado.

Redes de agua

El abastecimiento a la poblacion de Chiclayo se realiza a través de equipos de
bombeo, que envian el agua directamente a las redes, durante 16 horas conun
caudal aproximado de 1,200 m3/seg. la poblacion del tramo a pavimentartiene

acceso al agua potable con un aproximado de 220 conexiones de agua potable.
Redes de alcantarillado

Para evaluar el estado de la red existente de alcantarillado, se desarroll6 una
inspeccion de buzones: Primero, se hizo un reconocimiento de campo para
determinar el nimero de buzones y también planos del plan maestro de

EPSEL SAC en el area de estudio; a continuacion, se enumeraron.

Es asi, que las caracteristicas de las tuberias de la red de alcantarillado se
determinaron a partir de la observacion y medidas, a la par con la inspeccion
de buzones. Después de la apertura y revision, las camaras de inspeccion
fueron enumeradas con spray; esto para que cuando se desarrolle la

topografia, fueran reconocidas y se tome el valor de cota de tapa.

Las conexiones domiciliarias de la red de alcantarillado, al igual que las de
agua potable, fueron estudiadas a partir de dos fuentes: informacion técnica
existente y la verificacién en campo teniendo como soporte el levantamiento

topografico.

Buzbn Cota tapa Cota de fondo
Bl 28.878 27.758
B2 28.955 27.475
B3 29.002 28.654
B4 29.117 27.917
B5 28.986 27.642
B6 29.237 27.415
B7 29.173 26.623
B8 29.363 26.993




B9 29.284 27.244
B10 30.216 26.836
B1l 29.248 27.236
B12 30.511 28.201
B13 30.555 28.220
B14 30.734 28.664
B15 30.511 28.201
B16 30.568 28.833
B17 30.675 28.557
B18 30.356 28.554
B19 30.711 28.855
B20 30.716 28.860
B21 31.026 28.246
B22 30.781 28.841
B23 30.851 28.486
B24 30.490 29.340
B25 31.003 29.826
B26 31.011 28.651
B27 31.112 28.782
B28 31.115 28.009
B29 31.125 28.0.6
B30 31.208 28.521
B31 31.239 28.419
B32 31.245 28.459
B33 31.117 28.678
B34 31.204 28.656

b. Electricidad.
El suministro de electricidad constituye un servicio publico clave para operar

procesos industriales y sostener el consumo de los usuarios residenciales. Asi, brinda



C.

una fuente de energia que impulsa la actividad economica, posibilita el comercio
internacional, mantiene el buen funcionamiento de los mercados y genera bienestar
al permitir que los ciudadanos tengan altos estandares de calidad de vida. Sin
electricidad, el funcionamiento de la economia global seria inviable. Esta relevancia
ha determinado que, en todo lugar, en mayor o menor medida, el sector eléctrico se
encuentre sujeto a alguna forma de intervencién pablica por parte del Estado, que se
manifiesta via empresas publicas y regulacion de las actividades de las empresas

privadas de acuerdo con los mecanismos de mercado.

Cuenta toda la poblacién que concierne al proyecto cuentan con servicio de energia

eléctrica brindada por la empresa Electronorte (ENSA) prestadora de servicios de la

localidad, el cual viene funcionando de forma satisfactoria, mediante una linea de
transmision de 220 KW.

Servicio de comunicacion (Telefonia, cable e internet)
La zona en estudio cuenta con el servicio de suministro de telefonia e internet fija, al
igual que la red movil o satelital.
e LaRed de Telefonia e Internet en el proyecto es eficiente y opera de manera
satisfactoria en algunos sectores (Zonas de Cobertura).



e Las empresas encargadas de la prestacion del servicio son Movistar, Claro,
Entel, Bitel, cuya tecnologia brindada es red 4G, que permite la comunicacion
tripartita y la navegacion de internet a velocidad alta e ilimitada.

o Referente al servicio de internet fijo (cableado coaxial) la empresa que tiene
mas cobertura es Movistar. Las otras empresas ya mencionadas no cuentan
con una red de cableado existente en la zona, por lo que brindan el servicio

de internet via mavil y satelital.

Av. Agricultura tramo Av. Jorge Chavez- Av. Chiclayo, distrito y provincia de
Chiclayo — Lambayeque todos los hogares tienen acceso al servicio a internet y

telefonia pero los que cuentan con el servicio de 170 casa aproximadamente.
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Gastos generales desagregado.

"'Disefio de Infraestructura Vial Urbana, Av. Agricultura Tramo Av. Jorge

TESIS: > L o -
SIS Chavez - Av. Chiclayo, Distrito y Provincia de Chiclayo — Lambayeque'

DESCONSOLIDADO DE GASTOS GENERALES

DURACION DE LA OBRA (MESES) 3.00

COSTO DIRECTO (NUEVOS SOLES) 3,031,588.15
COMPONENTEDELOS MONEDA NACIONAL
GASTOS GENERALES S/. %

1.- GASTOS GENERALES

A.- GASTOS FIJOS 39,563.180 18.64%
No directamente relacionados con el tiempo

B.- GASTOS VARIABLES 172,647.990 81.36%
Directamente relacionados con el tiempo

TOTAL DEGASTOS GENERALES 212,211.17 100.00%

TESIS: "'Disefio de Infraestructura Vial Urbana, Av. Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y Provincia de Chiclayo —
: Lambayeque"
DURACION DE LA OBRA (MESES)
COSTO DIRECTO (NUEVOS SOLES)
ITEM DESCRIPCION UND CANT. | VALORUNITARIO | VALORTOTAL
S/. S/.

1.00.00 GASTOS ADMINISTRATIVOS
1.01.00 Costo de Preparacion de Oferta para la Licitacion est 1.00 1,300.00 1,300.00
1.02.00 Gastos Legales est 1.00 1,500.00 1,500.00
1.05.00 Gastos Varios est 1.00 500.00 500.00
TOTAL GASTOS ADMINISTRATIVOS 3,300.00
2.00.00 GASTOS DELIQUIDACION DEOBRA
2.02.00 Copias, planos y documentos est 1.00 350.00 350.00
2.03.00 Comunicaciones est 1.00 1,500.00 1,500.00
2.04.00 Utiles de Oficina est 1.00 850.00 850.00
TOTAL COSTO LIQUIDACION DEOBRA 2,700.00
4.00.00 IMPUESTOS
4.01.00 SENCICO (0.2% presupuesto sin igv) % 0.20% 3,031,588.15 6,063.18
TOTAL COSTO IMPUESTOS 6,063.18
5.00.00 CONTROL DECALIDAD
5.01.00 Prueba de densidad y Proctor de Base glb 1.00 10,000.00 10,000.00
5.02.00 Ensayos para la carpeta del pavimento glb 1.00 7,500.00 7,500.00
5.03.00 Disefio de Mezclas und 2.00 2,500.00 5,000.00
5.04.00 Rotura de Probetas und 20.00 250.00 5,000.00
TOTAL COSTO CONTROL DECALIDAD 27,500.00
TOTAL GASTOS GENERALES FIJOS S/. 39,563.18




TESIS: "Disefio de Infraestructura Vial Urbana, Av. Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y Provincia de Chiclayo —
Lambayeque™
DEDUCCION DE GASTOS GENERALES
DURACION DELA OBRA (meses)
COSTODIRECTO
ITEM DESCRIPCION UND CANT. VALORUNITARIO VALORTOTAL
S/. Sl.
GASTOS GENERALES VARIABLES
1.00.00 PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO
1.01.00 INGENIERO RESIDENTE DE OBRA (INCLUYE LIQUIDACION) mes 2.00 4,500.00 9,000.00
1.02.00 ESPECIALISTA DESUELOS mes 1.00 4,500.00 4,500.00
1.05.00 ESPECIALISTA DE SEGURIDAD Y SALUD EN EL TRABAJO mes 2.00 4,500.00 9,000.00
1.06.00 GERENTE DEOBRA mes 2.00 3,500.00 7,000.00
1.07.00 ADMINISTRADOR DE OBRA mes 2.00 2,500.00 5,000.00
1.08.00 SECRETARIA mes 1.00 2,000.00 2,000.00
1.09.00 ESPECIALISTA EN TRAZOS, EXPLANACIONES Y TOPOGRAFIA mes 1.00 4,500.00 4,500.00
1.10.00 INGENIERO ASISTENTE DE OBRA mes 2.00 4,500.00 9,000.00
1.11.00 MAESTRO DE OBRA mes 2.00 3,500.00 7,000.00
1.12.00 ALMACENERO mes 3.00 2,000.00 6,000.00
1.13.00 GUARDIAN (DIA Y NOCHE) mes 3.00 2,000.00 6,000.00
MONTO TOTAL REMUNERACION PERSONAL TECNICO - ADMINISTRATIVO Sl. 69,000.00
3.00.00 COMUNICACIONES,SERVICIOS YOTROS
3.01.00 Telefono mes 3.00 650.00 1,950.00
3.02.00 Servicio de internet mes 3.00 500.00 1,500.00
3.03.00 Materiales de Oficina mes 3.00 750.00 2,250.00
3.04.00 Alquiler de Bafios Portatiles mes 3.00 2,500.00 7,500.00
3.05.00 Implementos de Seguridad(Casco,uniforme,chaleco,botas,guantes) mes 3.00 750.00 2,250.00
3.06.00 Alquiler de Oficina mes 3.00 1,800.00 5,400.00
3.07.00 Luz mes 3.00 500.00 1,500.00
3.08.00 Agua mes 3.00 250.00 750.00
3.09.00 Alquiler de Camioneta 4x4 mes 1.00 2,923.76 2,923.76
MONTO TOTAL COSTO DECOMUNICACIONES, SERVICIOS OFICINA PRINCIPALY MATERIALES S/. 26,023.76f
4.00.00 GASTOS FINANCIEROS (ver hojade calculo anexa)
4,01.00 Carta Fianza de Fiel Cumplimiento del Contrato und 6,821.07 6,821.07
MONTO TOTAL GASTOS FINANCIEROS Sl. 6,821.07
5.00.00 SEGUROS (VER ITEMA,5)
5.01.00 SEGUROS DE ACCIDENTES PERSONALES glb 1.00 2,182.74
5.02.00 SEGURO COMPLEMENTARIO DE TRABAJO DE RIESGO gbl 1.00 552.00
5.03.00 SEGUROS DEVIDA gbl 1.00 865.58
5.04.00 RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRA TERCEROS gbl 1.00 65,520.20
5.05.00 SEGUROS CONTRA TODO RIESGO gbl 1.00 636.64
5.06.00 COSTO POR EMISION DEPOLIZA : gbl 1.00 1,046.00
TOTAL COSTO DE SEGUROS S/. 70,803.16f
TOTAL GASTOS GENERALES VARIABLES Sl. 172,647.99
TESIS: "Diseflo e Infraestructura Vial Urbana, Av. Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez - Av. Chiclayo, Distritoy Provincia de Chiclayo - Lambayeque™
A.4 GASTOSFINANCIEROS Monto S/.
A41 GARANTIADE FIEL CUMPLIMIENTO DEL CONTRATO
Porcentaje Valor Referencial 3.00%
Perfodo (Meses) : 3.00
Monto de la Carta Fianza 1,818,952.89
Comision del Banco 1.50% 6,821.07
Garantia Bancaria 10.00% 181,895.29
Monto Aplicable: Sy |Cost0 Financiero : 6,821.07|

60,631,763.0(1

Sub-Total A4 :

S/. 6,821.07|




L4

TESIS: "Diseiio de Infraestructura Vial Urbana, Av. Agricultura Tramo Av. Jorge Chavez — Av. Chiclayo, Distrito y Provincia de Chiclayo — Lambayeque"

A5 GASTOS FINANCIEROS POR SEGUROS

A5.1 SEGUROS DEACCIDENTES PERSONALES

T
I
|
I
I
I
I
I
I
|
I
I
I
I
I
I
I
I
Tasa: 080% !
Periodo (Meses) : 3.00 :
]
COBERTURA S/. 1,564,299.49 Costo Financiero : | 3,128.60)
T
I
I
A5.2 SEGURO COMPLEMENTARIO DETRABAJO DERIESGO :
Tasa: 0.80% !
Periodo(Meses) : 3.00 :
Monto Aplicable: S/. 71,500.00 Costo Financiero : : 572.00)
]
|
A5.3 SEGUROS DEVIDA :
Tasa: 0.80% :
Periodo (Meses) : 3.00 !
Monto Aplicable: S/. 435,290.58 Costo Financiero : I 870.58)
I
|
A5.4 RESPONSABILIDAD CIVIL CONTRA TERCEROS I
I
Tasa: 1.50 %o COBERTURA (US.$): 100 :
Periodo (Meses) : 3,031,588.15 !
COBERTURA S/. 200.00 Costo Financiero : ! 75,789.70)
I
|
A5.5 SEGUROS CONTRA TODO RIESGO ]
I
Tasa Bésica: 0.80 %o COBERTURA (S/.) : 3,031,588.15 : 606.32]
Tasa: 0.80 %o Monto del Contrato (Costo Directo) 3,031,588.15 :
Porcentaje Aplicable del C.T. 6.00% :
Periodo (Meses) : 3.00 :
COBERTURA S/. 181,895.29 : 36.38]
ICosto Financiero : : 642.70
]
[ —
I
Sub-Total A5: S/. : 81,003.58
I
COSTO POR EMISION DEPOLIZA : 1.50% Del Sub-Total A.5 || 1,215.00
TOTAL GASTOS FINANCIEROS POR S/. 82,218.58
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