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Resumen 

 

La presente investigación se llevó a cabo en la ciudad de Trujillo, en el distrito de 

Moche. Como objetivo general se buscó diseñar el sistema de drenaje pluvial en 

Moche Pueblo; ya que, el problema es que existen muchos sectores que no cuentan 

con un adecuado diseño de drenaje pluvial que ayude a evitar y/o controlar daños. 

La investigación es de tipo cuantitativa, descriptivo simple. Se empleó la 

observación y el análisis documental como técnicas de recolección; guías de 

observación y fichas resumen como instrumentos aplicados para el análisis de 

datos, se realizaron estudios topográficos, de suelos, hidrológicos e hidráulicos. 

Realizados los estudios, se obtuvo como resultados: el área total de la cuenca 

estudiada 0.67 km2 y cuenta con un relieve plano; suelo con presencia de material 

arcilloso, gravas y arena; intensidad de lluvia máxima de 24.53 mm/h, se distribuye 

en 15 microcuencas, caudal promedio mínimo de 0.01 m3/seg y caudal máximo 

0.30 m3/seg. De esta manera se concluye que el diseño hidráulico contemplará 15 

canaletas abiertas con sección rectangular en tramos específicos del sector, que 

desembocarán en 3 canales colectores diseñados, estos a su vez drenarán en un 

canal existente en diferentes puntos de acopio. 

 

Palabras clave: diseño, drenaje pluvial, caudal, precipitaciones. 
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Abstract 

This research was carried out in the city of Trujillo, in the district of Moche. The 

general objective was to design the storm drainage system in Moche Pueblo; since 

the problem is that there are many sectors that do not have an adequate storm 

drainage design to help prevent and/or control damages. The research is 

quantitative, simple descriptive. Observation and documentary analysis were used 

as collection techniques; observation guides and summary sheets were used as 

instruments for data analysis; topographic, soil, hydrological and hydraulic studies 

were carried out. Once the studies were completed, the following results were 

obtained: the total area of the basin studied is 0.67 km2 and has a flat relief; soil 

with clayey material, gravel and sand; maximum rainfall intensity of 24.53 mm/h, 

distributed in 15 micro-basins, minimum average flow of 0.01 m3/sec and maximum 

flow of 0.30 m3/sec. Thus, it is concluded that the hydraulic design will contemplate 

15 open channels with rectangular section in specific sections of the sector, which 

will flow into 3 designed collector channels, which in turn will drain into an existing 

channel at different collection points. 

 

Keywords: design, storm drainage, flow, precipitation, rainfall.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

A lo largo de los años, en diversos lugares de diferentes países, se vienen 

reportando gran cantidad de desastres y pérdidas humanas, 

correspondientes a las inundaciones en ciudades, zonas urbanas, centros 

poblados; estas inundaciones son causadas por la presencia de lluvias de 

grandes magnitudes, las cuales, provocan desbordamientos de quebradas, 

ríos; esto se debe a que muchos de estos sectores no se encuentran 

preparados, debido a que carecen de un adecuado sistema de drenaje para 

que escurran las aguas pluviales o en todo caso que conduzcan de manera 

segura el agua acumulada en diferentes puntos de acumulación de aguas. 

Es así que “En estos tiempos aún existen dificultades y problemas con 

respecto a las aguas pluviales que causan perjuicios y daños en la salud y 

la economía de un país” (Bardales y Vilela, 2020, p.9). Sin embargo, cabe 

mencionar que un adecuado sistema de drenaje pluvial, ayuda mucho en los 

tiempos de lluvia en las diferentes zonas de nuestro Perú que son costa, 

sierra y selva. 

 

Por otro lado, en diferentes países de todo el mundo, para dar solución al 

problema de las inundaciones, se viene buscando nuevos métodos de 

evaluación y formas de estudio de cuencas, así como nuevos softwares de 

diseño y modelados de sistemas de drenaje. Tal es el caso de Dinamarca 

que propone un método novedoso llamado Climate Projection of Measured 

Precipitation Series (CLIMACS), el cual sirve para realizar una proyección 

climática estocástica, pudiendo de esta manera desarrollar y evaluar las 

diferentes representaciones climáticas en proyecciones para periodos de 50 

a 100 años, estas proyecciones son empleadas para diferentes diseños de 

drenajes urbanos (Thorndahl y Bang, 2021).  

 

De la misma manera en Colombia existe una gran preocupación por los 

drenajes urbanos existentes que se están viendo colapsados por diferentes 

causales, una de ellas es el aumento de la intensidad de lluvias, añadiendo 

que las ciudades están presentando un descontrolado crecimiento; para dar 
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solución a este problema se busca rehabilitar las redes de drenaje de aguas 

pluviales, empleando nuevos métodos y modelos para el análisis hidráulico 

de todas las redes existentes (Iglesias et al., 2017) 

 

En el contexto nacional, existen muchas ciudades que han pasado por casos 

de inundaciones que fueron causadas por precipitaciones, estas 

inundaciones han provocado enormes pérdidas tanto sociales, económicas 

como también de vidas humanas. La presencia de viviendas en el cauce de 

cuencas, la falta de información de la población, la inexistencia de drenajes 

pluviales, y en muchas ocasiones un mal diseño de estos en algunas 

ciudades; todo lo antes mencionado aumenta aún más que estos daños no 

se puedan controlar. Tal es el caso de la ciudad de Trujillo, que, a 

comparación de otras ciudades, no presenta gran intensidad de lluvias que 

por normativa conlleven a un diseño de drenaje pluvial; pero esto sufre 

complicaciones debido a que existen avenidas que son diseñadas en 

contrapendiente provocando que las pequeñas lluvias que se presentan 

provoquen acumulaciones de agua en algunas avenidas, dañando así las 

carpetas de rodadura.  

 

Ante esta situación se pretende diseñar un sistema de drenaje pluvial para 

mitigar las inundaciones en Moche Pueblo, perteneciente a la ciudad de 

Trujillo, con la finalidad de ayudar a la población a proteger sus viviendas y 

a la infraestructura vial para que no se vean afectadas por la presencia de 

estas inundaciones que son causadas por la lluvia. En tal sentido, se formuló 

el siguiente problema de investigación: ¿Cuál es el diseño del sistema de 

drenaje pluvial en Moche Pueblo, Trujillo, La Libertad, 2022? 

 

En teoría el proyecto de investigación, se justifica teóricamente por el 

cumplimiento de los parámetros de la Universidad, así como recopilación de 

información, estrategias y procedimientos que nos harán llegar a los 

resultados propuestos para el diseño del sistema de drenaje pluvial. Por otro 

lado, en el ámbito social, la investigación justifica que el diseño del sistema 

de drenaje pluvial beneficiará a toda la sociedad, dado que ayudará a 
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minimizar los riesgos ocasionados ante las lluvias y desbordamientos de 

quebradas. Finalmente, la justificación técnica se basa en los estudios 

básicos que se harán en campo, guiados por los parámetros del Reglamento 

Nacional de Edificaciones 2021, asimismo se rige por la aplicación de 

softwares y programas informáticos, procedimientos que ayudarán a realizar 

un buen diseño y modelamiento del sistema de drenaje, motivo que dará 

solución a las inundaciones en las calles que impiden el tránsito vehicular y 

peatonal de la zona. 

 

Para poder dar respuesta a la formulación del problema ya descrito, se ha 

planteado como objetivo general: Diseñar el sistema de drenaje pluvial en 

Moche Pueblo, Trujillo, La Libertad, 2022. Como objetivos específicos: 

Obtener la superficie del terreno a través del levantamiento topográfico de 

Moche Pueblo. Determinar las propiedades físicas y mecánicas del suelo 

mediante el estudio de mecánica de suelos. Realizar el cálculo de los 

caudales máximos por medio del estudio hidrológico de la microcuenca 

urbana. Determinar los componentes que integran el sistema hidráulico de 

Moche Pueblo mediante el diseño hidráulico. 

 

Ante tal situación planteamos como hipótesis que el diseño del sistema de 

drenaje pluvial tendrá como punto de descarga al océano pacífico y los 

parámetros hidráulicos de la estructura de conducción serán de sección 

rectangular con tirante de 0.2 m y pendiente de 0.07 m/m. 
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II. MARCO TEÓRICO 

 

Lo que se desarrolla a continuación, proporcionará una idea más precisa del 

problema planteado en esta investigación, por lo que se presentan a 

continuación algunas investigaciones que muestran la metodología, 

resultados y conclusiones de estos estudios, los cuales nos ayudarán a 

comprender por completo lo primordial que es un sistema de drenaje pluvial. 

 

En el ámbito Internacional tenemos a Villegas et al. (2019) en su artículo 

denominado “Gestión estratégica del recurso pluvial urbano: condición actual 

en Colombia” se realizó el análisis, comparando entre las normas urbanas 

de 05 países europeos y la norma vigente en Colombia. Los autores analizan 

la gestión normativa en la ciudad de Bogotá con la finalidad de ver si se 

gestiona adecuadamente el recurso pluvial desde el punto de vista 

arquitectónico. Hace mención a los países desarrollados como son Estados 

Unidos, Australia y Europa, donde se presentan resultados de gestión del 

recurso mencionado y detallan que estos países aprovechan este recurso 

para la ciudad, y disminuyen así la probabilidad de alguna inundación dentro 

de las calles. Por lo que concluyen que en Colombia aún no existe una 

política en la cual se distribuya correctamente este recurso pluvial y evitar 

alguna inundación o desastre. 

 

Asimismo, Hernández (2020) en su tesis “Propuesta de implantación de 

sistemas alternativos de drenaje pluvial urbano en el proyecto vial avenida 

Tintal de Bogotá D.C.” Propuso la implantación de un sistema de drenaje 

pluvial urbano para la avenida Tintal en Bogotá. Se empleó la guía de diseño 

establecida por la EAAB, la cual menciona la incorporación de los diferentes 

sistemas de drenaje urbano sostenibles, enfocándolo al diseño de 

alcantarillado pluvial. Como resultados se obtuvo una operatividad total del 

52,5 % para todas las lluvias máximas. Se llega a la conclusión que 

beneficiará grandemente a las personas, ya que esta agua será tratada y lo 

demás conducida al alcantarillado. 
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Tutiven (2017) en su investigación “Sistema de Drenaje pluvial urbano con 

la incorporación de reservas individuales” propuso analizar la viabilidad de 

un sistema de drenaje pluvial urbano con la combinación de reservas 

individuales. La metodología empleada para este estudio fue la 

determinación de intensidad de lluvia, el tiempo de concentración y con estos 

datos se calcularon caudales y diámetros de tuberías de evacuación para 

analizar la factibilidad del sistema. Se tuvo como resultados de relación Q 

real/teórico que se puede mejorar en algunos sectores de acuerdo a sus 

diámetros y longitudes; así también se propuso dimensiones que optimicen 

el control, llegando la relación Q real/teórico, más cercana al 80%. Concluyó 

que con un volumen de reservorio de 3 m3 seleccionado, no se pudo 

alcanzar la evacuación deseada, por lo que se propone un reservorio de 12 

m3 para que el sistema se considere significativo. 

 

Así mismo, Thorndahl y Bang (2021) en su artículo titulado:” CLIMACS: un 

método para la generación estocástica de precipitaciones puntuales 

proyectadas de clima continuo para el diseño de drenaje urbano” en el que 

propusieron un novedoso método llamado Climate Projection of Measured 

Precipitation Series (CLIMACS), con el objetivo de proyectar las lluvias que 

se presentan en diferentes sectores de Dinamarca, y con estos datos poder 

realizar un buen diseño de drenaje urbano. La metodología empleada fue 

descriptiva, en la cual estudiaron las condiciones actuales del clima, y 

también proyectaron a un periodo entre 2071 y 2100 con diferentes 

escenarios. Obtuvieron quince variables climáticas las cuales representan 

variedad de cambios en el clima. Se concluyó que los datos obtenidos son 

bastante certeros y pueden ser empleados en el diseño de drenaje pluvial, 

pero, un punto a tener en cuenta es la incertidumbre de la proyección 

climática. 

 

En el ámbito nacional, Hernández (2018), en su tesis “Diseño del drenaje 

pluvial y evaluación de impacto ambiental en Urb. El Chilcal de la ciudad de 

Piura”, planteó como objetivo evaluar los problemas hidrológicos que afectan 

a la Urbanización El Chilcal ubicada en una cuenca de Piura. Se utilizó el 
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método racional en base a la norma técnica OS.060 Drenaje Pluvial para las 

consideraciones pertinentes en el diseño hidráulico; a su vez;  como 

resultados de la investigación se obtuvo que, permitirá la recolección de la 

escorrentía causada por las lluvias a través de rejillas, por otra parte, se 

determinó que en la zona más crítica de la urbanización se debe tener una 

altura del flujo de agua de 20 cm en las calles, elevación que permitirá 

conservar el mantenimiento de las condiciones razonables del tránsito. En 

conclusión, se determinó que esta investigación permitirá conservar las 

condiciones adecuadas del tránsito y mejorará la condición de vida de la 

población de la zona de estudio. 

 

Por su parte también, García y Gonzáles (2018), en su tesis denominada 

“Diseño del drenaje pluvial en la localidad de Parco distrito de Parco 

provincia de Bagua Región Amazonas”, buscaron desarrollar una propuesta 

de diseño para el sistema de drenaje de aguas pluviales en el Parco, para 

evitar daños causados por las lluvias, y posteriormente sea utilizado cuando 

la autoridad local prepare el proceso de evaluación de Proyecto de Inversión 

Pública del proyecto mencionado. La metodología utilizada fue descriptivo 

simple; como población, englobó a toda la precipitación máxima del distrito 

del Parco, teniendo como muestra a la precipitación máxima de los últimos 

20 años del distrito. Por otra parte, se obtuvo como resultados, el diseño del 

caudal con los modelos matemáticos Rational y Mac Math, basados en el 

estudio hidrológico de la zona, además con los indicadores del estudio 

hidrológico, se calculó las secciones de las distancias de los colectores, 

mismos que harán su entrega final. Finalmente, los autores llegaron a la 

conclusión que el proyecto servirá de base para la implementación de 

proyectos de saneamiento ambiental, mismo que será programado en un 

corto o mediano plazo, debido a que los costos de construcción del proyecto 

son enormes.  

 

Asimismo, Liza (2017) quien propuso diseñar el sistema de drenaje pluvial 

del distrito de Ciudad Eten, Lambayeque 2017. La investigación fue de tipo 

descriptiva, teniendo como población al Distrito de Ciudad Eten, como 
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muestra abarcó al área urbana del Distrito de Ciudad Eten. Por otra parte, 

en sus resultados se determinó los cálculos de caudales de cada tramo por 

medio de la Fórmula de Manning, de igual forma, en sus planos de flujos 

realizó la instalación de canaletas en puntos determinados de la zona, 

divididos en siete puntos de descarga, los cuales serían drenados en un 

canal de acumulación, que finalmente terminarían discurriendo en el mar por 

efecto de la gravedad, cabe resaltar que empleó programas y métodos 

científicos, tales como: Método de Áreas para Drenaje y Método Racional 

para Hidrología. Finalmente concluyó que el diseño de un sistema de drenaje 

pluvial aportará con la infraestructura vial en la ciudad de Eten, teniendo 

como presupuesto final, el monto de S/ 7´474,663.26 soles. 

 

También se tienen estudios, como el de Mena y Talledo (2020) que se 

propusieron diseñar el sistema de drenaje para las aguas pluviales en el 

Centro Histórico de Trujillo – La Libertad 2019”. Esta investigación empleó 

una metodología cuantitativa descriptiva. Por lo que se recopiló diferente 

información como los resultados del estudio de suelo, estudios tanto 

topográficos como hidrológicos de diferentes avenidas: España, Pizarro, San 

Martín, Ayacucho y Bolívar, en las que se pudo determinar que las 

pendientes eran menores al 3%. Se concluyó que el diseño del drenaje 

tendría un diámetro de 0.50m y que sería un canal cerrado para una caudal 

de 0.41 m3/s y que el punto de descarga sería la Avenida Larco.  

 

El levantamiento topográfico es un conjunto de procesos que conllevan a la 

obtención de una representación gráfica de todos los sectores que se desea 

representar la superficie terrestre, teniendo en cuenta los puntos naturales 

que se pueden encontrar, como, límites de ríos, quebradas, desemboques; 

como también puntos artificiales que son generados por mano del hombre, 

por ejemplo: cajas de agua y desagüe, postes de luz, límites de viviendas, a 

la vez terrenos agrícolas, entre otros. El principal propósito es poder 

determinar longitudes entre los puntos medidos. Existen infinidad de 

métodos y equipos para realizar un levantamiento topográfico, los cuales 

unos pueden demorar un poco más y ser más precisos. Para el 
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procesamiento de estos datos se emplean softwares como Civil 3D, 

AutoCAD. Lo que se debe tener en cuenta es obtener la planimetría, el cual 

es el trazo del terreno sobre una base plana horizontal en el que se tendrán 

puntos base como el azimut y distancias. Otro punto muy importante a 

obtener es la altimetría el cual nos brindará la información de las elevaciones 

a las que se encuentran todos los puntos levantados, pudiendo así conocer 

el relieve con ayuda de las curvas de nivel (Manual de Topografía en 

Ingeniería). 

 

El estudio de mecánica suelos (EMS) “Se basa en hacer investigaciones y 

exploraciones en la obra donde se va a trabajar, donde se estudiará las 

características, propiedades y el comportamiento de los suelos, también se 

harán ensayos en laboratorio mediante fuerzas estáticas y dinámicas” 

(Reglamento Nacional de Edificaciones, 2021). En otras palabras, el EMS 

consiste en hacer calicatas o excavaciones “in situ” de 1m de profundidad, 

de la cual se sacarán muestras o estratos de las diferentes capas de la tierra, 

para así tener un mayor estudio y análisis. Luego serán llevadas al 

laboratorio y así poder realizar los ensayos para analizar las características 

físicas, químicas y mecánicas del suelo, para posteriormente hacer un 

informe sobre los datos obtenidos. Por otro lado, según el reglamento 

nacional de edificaciones nos menciona que “se hará un estudio de mecánica 

de suelos con respecto a los conductos de drenaje, para precisar los cálculos 

y características del terreno a lo largo del eje” (Norma Técnica CE.040, 2021, 

p.8). El informe del estudio de suelos deberá contener: 

 

- Antecedentes de condición del suelo. 

- Ensayos de laboratorio. 

- Recopilación de información de los ensayos. 

- Estudio del suelo según la norma E.050 suelos y cimentaciones. 

- Longitud vertical de la napa freática. 

- Análisis químico y físico del suelo. 
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El Estudio hidrológico es complejo y de suma importancia en cualquier 

proyecto, donde se recopilan datos de los cauces de los ríos u otras masas 

de agua que pueden afectar las obras que se están por ejecutar y las que se 

están ejecutando.  Es de principal necesidad contar con estos estudios, ya 

que nos servirá para determinar las lluvias que se van a presentar en los 

diferentes sectores, al tener este dato se puede calcular el caudal en régimen 

natural, es importante tener información de muchos años y de varias 

estaciones meteorológicas, de esta manera poder realizar estimaciones más 

certeras con un alto grado de probabilidad. Para realizar este estudio se 

pueden emplear distintos métodos; uno de estos es el conocido método 

racional el cual es muy utilizado. Para esto debemos de tener en cuenta la 

ubicación del punto de interés en donde se desea realizar el estudio, estos 

puntos deben ubicarse en planos con escala de 1:100000 a 1:500000. Por 

consiguiente, las curvas deben ubicarse cada 2 metros, con la intención de 

poder presentar un plano lo más detallado posible (Ministerio de Transportes 

y Comunicaciones, 2008). 

 

Por otro lado, se debe de tener en cuenta la delimitación de la cuenca a 

estudiar, para esto, se debe realizar la delimitación y el estudio de las 

cuencas, en este estudio se debe identificar las cuencas que intercepten el 

lineamiento de la carretera, con la finalidad de establecer los diseños de 

caudales y efectos de las crecidas. Así también se debe tener en cuenta 

pendientes, relieve, áreas, forma, áreas vegetales, clasificación de suelos, y 

de alguna u otra forma la influencia del hombre en las características del flujo 

del agua, como son: desvíos, construcciones o botaderos. Otro punto a tener 

en cuenta es la división de la cuenca en subcuencas, en el cual se conocerá 

la forma y el tamaño de esta, ya que una de las limitaciones de este método 

es que las cuencas a estudiar y evaluar deben de presentar áreas de 

aportación menores a 500Ha (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 

2008).  

 

 

Se debe de considerar otro punto importante, que viene a ser la identificación 
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del punto de control, determinación de las características 

hidrometeorológicas de cada subcuenca como vienen a ser: nombre, área, 

longitud del cauce, altura máxima, altura mínima, pendiente del fondo del 

cauce, tiempo de concentración, intensidad de precipitación. También tener 

en cuenta el coeficiente de escorrentía y el tiempo de retorno, el primero 

viene a ser una variable de menos precisión en este método. Para que la 

selección de este dato sea lo más certera posible, el especialista debe de 

tener una alta experiencia en el campo. Como punto final se debe conocer a 

la variable caudal, el cual al pasar el tiempo se llega a un margen de 

concentración, que se halla multiplicando la intensidad de la lluvia con el área 

de la cuenca (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008).  

 

Gámez (2009), nos menciona que “la lluvia es una sección que enmarca al 

ciclo hidrológico y es por eso que existe agua en nuestro planeta” (p.57).  Es 

decir, este fenómeno llamado precipitación, se genera por las nubes cuando 

llega a un punto de congestión donde comienzan a caer a la tierra por 

gravedad gotas de agua o también en forma de hielo. Por otra parte “la 

precipitación cae de diversas formas a la superficie de la tierra” (Pérez, 2015, 

p.35). Estas formas son: llovizna, lluvia, escarcha, nieve y granizo. El diseño 

hidrológico nos permite cuantificar e interpretar fenómenos, con la finalidad 

de obtener y brindar información a las investigaciones que se están 

realizando como las obras y proyectos de la ingeniería civil o hidráulica de 

infraestructura y medio ambiente. Por otra parte, también hablamos del ciclo 

hidrológico ya que es “Una sucesión de los fenómenos por medio de los 

cuales está involucrado el agua que pasa de la superficie terrestre, en la fase 

de vapor, a la atmósfera y regresa en sus fases líquida y sólida” (Fattoreli y 

Fernandez, 2011, p.18). 

 

Al realizar un buen estudio hidrológico, se puede realizar un adecuado 

proyecto de drenaje pluvial, que va a ser un sistema de colectores que 

conducen las aguas de lluvias (escorrentía de precipitaciones pluviales) a: 

un alcantarillado, algún cauce natural, algún lugar de regadío, entre otros. 

Estos sistemas de evacuación pueden ser de obras de drenaje transversal o 
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canales longitudinales a cielo abierto o cubierto. (Echeverry, 2004).  

 

Podemos encontrar un drenaje transversal, este tipo de drenaje tiene por 

objetivo conducir o evacuar correctamente el agua superficial que atraviesa 

la vía, que fluye de forma estable o pasajera a través de esta. Estos drenajes 

se realizan con el único fin de evitar el desgaste de la infraestructura de la 

carretera o también viviendas aledañas, y puedan cumplir de este modo su 

tiempo de vida útil. Los elementos de este tipo de drenaje transversal son las 

alcantarillas, el badén y el puente (Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones, 2008). 

 

Rojas (2010), nos menciona que hay criterios de diseño de drenaje donde se 

obtiene información básica por medio de instituciones como el Servicio 

Nacional de Meteorología e Hidrología del Perú (SENAMHI), 

Municipalidades, Ministerio de Transportes entre otros (p.119). Además, con 

respecto a los principios de diseño en este proyecto de sistema de drenaje 

pluvial hay tres parámetros importantes que se debe analizar; estos son: 

información meteorológica, planos catastrales y de usos de suelos. 

También cabe mencionar que “Un sistema de alcantarillado pluvial siempre 

debe haber en ciudades donde existen frecuentes lluvias mayores o iguales 

a los 10 mm en 24 horas” (Rojas, 2010, p.120). Esto quiere decir que en las 

poblaciones donde exista un sistema de drenaje urbano, no habrá 

inundaciones, ya que el agua será evacuada directamente a las cunetas o 

algún drenaje para luego escurrir a las alcantarillas. Además, una estructura 

de conducción pluvial, se divide dependiendo del rol que cumple la 

captación, conducción, conexión, mantenimiento, vertido, instalaciones 

complementarias y disposición final. 

 

La alcantarilla hace referencia a la configuración estructural con una luz 

menor a 6.0 metros cuya finalidad es conducir el agua que llega del flujo 

superficial que provienen de cursos naturales o artificiales, o también de las 

precipitaciones pluviales urbanas. También el flujo puede provenir de las 

aguas negras o servidas. Estas estructuras influyen considerablemente en 
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los presupuestos, por lo que se debe tener claro su ubicación y dimensiones, 

estas dependerán de su alineamiento y pendientes. Estos factores se 

definirán correctamente cuando se tenga claro el flujo, pendiente natural, 

velocidad, cambios de pendientes, transporte de sólidos, estos ayudarán a 

que no afecte la estabilidad y deterioro de la estructura. Las secciones más 

empleadas en nuestro país son las circulares, cuadradas y muchas veces 

rectangulares; en algunos casos se emplean alcantarillas de sección 

parabólica y abovedas (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008). 

 

Las alcantarillas de marco de concreto son utilizadas en casos donde el tipo 

de suelo es de mala calidad, y su ubicación puede ser según el requerimiento 

del profesional; puede colocarse debajo del terraplén o al nivel coincidente 

con la rasante y nivel superior de la losa. En el caso de las secciones 

circulares son fabricadas con un diámetro de 12 o 108 pulgadas y tienen 

distinta longitud; estas son de concreto reforzado, cuyo acero transversal 

está distribuido de manera circular, elíptico o en arcos (Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, 2008). 

 

El diseño hidráulico nos permite determinar las dimensiones de las diferentes 

secciones en el sistema de drenaje pluvial, también determina datos con 

respecto a las masas de agua y los drenajes por medio de fórmulas que nos 

ayudarán a proporcionar seguridad y funcionalidad. Por otra parte, según la 

norma CE 0.40 nos dice que para el diseño hidráulico de sumideros se 

necesitan unos parámetros que son: 

 

- Pendiente longitudinal de las cunetas. 

- Pendiente transversal de las cunetas. 

- Desniveles locales. 

- Retención de sólidos. 

- Diseño de la altura de la superficie de agua dentro del sumidero. 

- Pendiente de los sumideros. 

- Coeficiente de rugosidad para el revestimiento de la cuneta. 

El sistema de drenaje pluvial está diseñado para ser la totalidad de 
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estructuras tales como: colectores, sumideros, cunetas, canaletas, entre 

otros. Todos ellos están destinados a recoger el agua de las precipitaciones 

y llevarlas a un punto apropiado, que generalmente son: canales, lagos y/o 

zonas bajas; para evitar el problema de las inundaciones en las zonas 

urbanas. Los ingenieros de proyecto que emprenden en proyectos 

hidráulicos, deben contar con toda la información necesaria para recomendar 

un buen sistema de drenaje (Norma Técnica CE.040, 2021, p.4). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

III. METODOLOGÍA 
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3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación: 

La investigación es de tipo aplicada porque se caracterizó por la 

utilidad de conocimientos y recursos teóricos con el fin de dar 

solución al problema de la realidad investigada. Es transversal 

porque se fundamentó y se analizó con sustentos muy precisos 

de la realidad, recopilando datos en un solo intervalo de tiempo y 

es descriptiva porque detalla las propiedades y características 

más importantes de lo que se analizó, esto determina que solo se 

desea recolectar información de forma independiente o colectiva 

de acuerdo a las variables en estudio (Hernández, Fernández y 

Baptista, 2014, pp. 153-154). 

 

3.1.2. Diseño de investigación: 

El diseño de investigación considerado fue el no experimental 

descriptivo simple, porque la variable de estudio que se consideró 

ya estaba definida y solo se analizó en base a las situaciones ya 

existentes (Hernández, Fernández y Baptista, 2014, p.152). 

 

El esquema es el siguiente: 

 

 

Figura 1. Esquema de diseño de investigación 

 
Donde: 

M: Moche Pueblo. 

O: Sistema de drenaje pluvial. 

 

3.2. Variables y operacionalización 
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La variable de estudio es el sistema de drenaje pluvial y se clasifica 

como variable independiente. Según la Norma Técnica CE. 040 

Drenaje Pluvial (2021), define que el sistema de drenaje pluvial es la 

actividad aplicada en el proceso de diseño, el cual comprende obras 

de recolección, transporte, almacenamiento para la conducción del 

agua que se conduce por la superficie, que ha sido producto de las 

lluvias, de modo que éstas no ocasionen molestias y daños en las 

superficies. (p.5). Asimismo, el sistema de drenaje pluvial puede 

medirse por una serie de factores fundamentados en el Reglamento 

Nacional de Edificaciones (RNE) de la Norma CE.040, datos 

hidrológicos del SENAMHI y criterios complementarios de los estudios 

básicos. 

 

Además, para determinar el diseño de un sistema de drenaje pluvial, 

se tuvo en consideración las siguientes dimensiones. Levantamiento 

topográfico que presenta como indicadores: la distancia, área de 

estudio, elevación, perfil y sección transversal. Estudio de mecánica 

de suelos, que a su vez presenta 2 subdimensiones: propiedades 

físicas con indicadores como contenido de humedad, análisis 

granulométrico y límites de Atterbergg; propiedades mecánicas que 

tiene como indicadores el peso específico y CBR. Estudio hidrológico, 

que presenta como indicadores: ciclo hidrológico, intensidad y caudal. 

Por último, el diseño hidráulico que tiene como indicadores a 

pendiente, rugosidad, sección y velocidad media; contamos con una 

sola escala de medición, la cual es razón. Todo lo mencionado se 

encuentra en la Matriz de Operacionalización de variables (Anexo 1). 

 

3.3. Población, muestra y muestreo 

3.3.1. Población: 

La población que se toma en esta investigación, son todas las 

avenidas y calles que pertenecen al sector Moche Pueblo. 
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• Criterios de inclusión: 

- Se tomó como referencia estaciones pluviométricas 

aledañas que presenten precipitaciones similares a la 

de la ciudad de Moche. 

- Ciudades con características similares, como son el 

área, precipitaciones, climas, cotas, entre otros. 

- Investigaciones con un año de antigüedad no menor a 

5 años. 

- Trabajos de investigación que posean objetivos 

relacionados a los planteados en esta investigación. 

- Trabajos de referencias. 

 

• Criterios de exclusión: 

- Ciudades con precipitaciones muy elevadas, a 

comparación de las ciudades de Moche. 

- Estaciones pluviométricas muy alejadas de la ciudad 

de Moche. 

- Investigaciones que no especifiquen fecha ni lugar de 

publicación. 

- Trabajos de investigación que no guarden relación con 

el tema de la tesis. 

- Paginas que no sean confiables o tengan grado de 

originalidad. 

 

3.3.2. Muestra: 

Las muestras que se toman en esta investigación son: 

- Calle Víctor Haya de la Torre. 

- Calle Alfonso Ugarte. 

- Calle José Gálvez. 

- Calle Rodolfo Espinar. 

- Calle Leoncio Prado. 

- Calle Diego Ferre. 

- Calle Salaverry. 
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- Calle Sepúlveda. 

- Avenidas Las Américas. 

- Avenida La Marina. 

- Calle Leoncio Prado. 

- Pasaje Jorge Chávez. 

 

3.3.3. Muestreo: 

El muestreo realizado en la investigación es el no probabilístico, 

ya que se cuenta con solo una unidad de análisis, que fue 

seleccionada por conocimiento de los investigadores.  

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

- Técnicas 

Se emplearon las técnicas de la observación no experimental; 

asimismo los datos obtenidos del estudio topográfico de la zona, 

estudio de mecánica de suelos, estudio hidrológico y estudio 

hidráulico, y por último la revisión bibliográfica. Además, Gil 

(2016), define a la técnica de recolección de datos como un grupo 

de procedimientos técnicos utilizados para registrar 

observaciones (p.19). 

 

- Instrumentos 

En este proyecto de investigación, los instrumentos que se 

emplearon fueron la guía de observación 1, el cual nos permitió 

conocer la superficie del terreno a través del levantamiento 

topográfico (Anexo 3). 

 

El segundo instrumento que se empleó para obtener el perfil 

estratigráfico de cada calicata realizada es la guía de observación 

2 que se encuentra en el anexo 4, por consiguiente, se empleó la 

guía de observación 3 (anexo 5) para realizar el ensayo de 

granulometría. De la misma manera se empleó la guía de 

observación 4 para definir el contenido de humedad, esta guía se 
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ubica en el anexo 6. Para clasificar el tipo de suelo se emplearon 

las fichas resumen 1 y 2 (anexo 7 y 8), la primera ficha es una 

clasificación que nos brinda el sistema de clasificación de suelos 

unificados (SUCS) y la segunda ficha es por medio del sistema de 

clasificación de suelos AASHTO, la guía de observación 5 se 

empleó para determinar el peso específico del suelo extraído de 

las calicatas, esta guía se encuentra en el anexo 9. Finalizando 

con el estudio de mecánica de suelos se calculó el valor de CBR, 

para esto empleamos la guía de observación 6 (anexo 10). 

 

Para el estudio hidrológico se empleó la guía de observación 7 

para recolectar todos los datos del SENHAMI con respecto a cada 

estación (anexo 11), para determinar el caudal tenemos la guía 

de observación 8 (anexo 12). Para el diseño hidráulico y poder 

conocer la sección, caudal y velocidad se empleó la guía de 

observación 9 (anexo 13). 

 

3.5. Procedimientos 

Levantamiento topográfico: 

Para dar inicio con el levantamiento topográfico, se realizó la 

calibración de todos los equipos necesarios, como fueron: el dron, el 

equipo diferencial y el civil 3d para el caso de las coordenadas. La 

ubicación de la zona de estudio fue con ayuda del Google Earth que 

brinda ya una referencia del estado del sector, se visualizaron las 

calles, viviendas, y zonas de agricultura; de la misma manera se 

evaluó la condición climática del día que se tenía planeado realizar el 

vuelo, ya que, en caso que existan fuertes vientos, poca visibilidad 

causada por neblina o presencia de lluvia, iba a ser imposible realizar 

el vuelo con el dron. Habiendo evaluado todos estos puntos. Se 

procedió a realizar el vuelo con el dron, antes de eso se colocaron 

también los puntos de referencia topográfica ya georreferenciados 

para que sea fácil la situación de los puntos de registro. Luego de 

terminar con el vuelo, con el equipo diferencial se realizó una 
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calibración de puntos. Se procedió a descargar la información, las 

cuales venían a ser las fotografías.  

 

A continuación, se dio inicio con el procesamiento, en el cual se le 

asignó una coordenada y se geo referenció a los puntos de control 

antes captados. Se unieron todas las fotos tomadas por el dron, 

quedando listo para ser utilizada en el programa Civil 3D. Luego se 

empleó el software civil 3D y AutoCAD 2D, se procedió al 

procesamiento de los datos, aquí fue necesario tener en cuenta todos 

los puntos referenciales de Moche Pueblo, como las líneas centrales, 

ubicación de postes, bordes de veredas y viviendas e hitos como 

parques, plaza de armas; al finalizar con este procedimiento se 

consiguió la superficie y las curvas de nivel, para así conocer el relieve 

de nuestro terreno estudiado; de la misma manera las elevaciones, 

longitudes, perfiles y secciones transversales, todo lo mencionado se 

plasmó en planos. 

 

Estudio de mecánica de suelos: 

Como siguiente paso, se efectuó el estudio de mecánica de suelos. 

con el cual se conoció el contenido de humedad, su granulometría, 

límites de Atterberg, peso específico y CBR.  

Figura 2. Localización de las calicatas en la zona de estudio. 
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Tabla 1. Ubicación de las 5 calicatas. 

CALICATA LATITUD LONGITUD PROFUNDIDAD 

Calicata 1   8° 9'51.44"S 79° 0'41.42"O 1.5 m 

Calicata 2   8°10'12.93"S 79° 0'28.00"O 1.5 m 

Calicata 3   8°10'7.10"S 79° 0'50.45"O 1.5 m 

Calicata 4   8°10'19.88"S 79° 0'41.31"O 1.5 m 

Calicata 5   8°10'4.66"S 79° 0'35.26"O 1.5 m 

Fuente: Elaboración propia 

 

Para el contenido de humedad, se necesitó: un horno para el secado 

con fluidez de temperatura y de aire, una balanza que contó con una 

precisión de 0.01 gr, recipientes de porcelana, espátula y brochas. Así 

como indican las normas ASTM D-2216 Y MTC E108.  

 

Por consiguiente, se tomó la muestra que fue extraída de la primera 

calicata; a continuación, la muestra húmeda, se colocó en un 

recipiente el cual fue previamente pesado, luego se pesó la muestra 

húmeda junto al recipiente. A continuación, se colocó la vasija con la 

muestra de suelo en el interior del horno con una temperatura de 115 

°C y se dejó por un tiempo de 24 horas. Luego de transcurrido ese 

tiempo se procedió a pesar, con lo cual se conoció el valor de la 

muestra seca.  

 

Datos del ensayo: 

Wtara 

Wtara + Wsuelo Húmedo  

Wtara + Wsuelo seco 

 

Obtenemos:  

Wsuelo seco = (Wtara + Wsuelo seco) – (Wtara) 

Wsuelo húmedo = (Wtara + Wsuelo húmedo) – (Wtara) 
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Wagua = Wsuelo húmedo – Wsuelo seco 

 

Contenido de humedad del suelo: 

W% = 
𝑊𝑎𝑔𝑢𝑎

𝑊𝑠𝑢𝑒𝑙𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜
 𝑥 100 

 

Este procedimiento se realizó para cada muestra tomada de las 5 

calicatas que se realizaron en Moche Pueblo. 

 

Para realizar el ensayo de granulometría por tamizado nos basamos 

en las normas ASTM D-422 y MTC E107. A continuación, se pesó una 

muestra de material de suelo, y se llevó a un horno, para el cual se 

procedió a secar el material, luego se dejó enfriar y se pesó 

nuevamente. Como siguiente paso, se preparó los tamices de menor 

a mayor tamaño de abertura uno sobre el otro, se echó la muestra y 

se comenzó a mover todos los tamices durante el tiempo de 3 

minutos, una vez pasado ese tiempo se procedió a pesar las 

porciones de suelo que quedaron retenidas en cada tamiz y se fueron 

anotando, luego se realizó la clasificación del suelo según 

clasificación AASHTO y SUCS. 

 

A continuación, tomando como guía a las Normas ASTM D-4318 y 

MTC E110, para conocer el límite líquido; se colocó una muestra 

húmeda en la copa Casagrande, el suelo que se empleo es el pasante 

de la malla N° 40 y se le añadió poca agua dejando que la muestra se 

humedezca, luego empleando una paleta se mezcló hasta que se 

consiguió una uniformidad en su color, debido a la presencia de agua, 

la pasta se colocó en pequeñas cantidades en el centro de la copa 

Casagrande, se dividió en dos secciones con la ayuda de un 

acanalador que ya viene normado y se procedió a girar la manija de 

la copa, contando el número de golpes que se requirieron para cerrar 

la ranura antes realizada. Este método se realizó 3 veces y los datos 

obtenidos se graficaron en una escala semilogarítmica, logrando así 

determinar el contenido de humedad.  
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Así como se indica en la siguiente tabla. 

 

Tabla 2. Tabla de contenido de agua. 

Número 

de 

golpes 

Masa de 

tara + suelo 

húmedo (g) 

Masa de 

tara + 

suelo seco 

(g) 

Masa 

del 

agua 

(g) 

Tara 

(g) 

Masa 

del 

suelo 

seco (g) 

Contenido 

de agua 

% 

       

       

       

       

Fuente: Elaboración propia. 

 

Para definir el límite plástico se tomó como fundamento las Normas 

ASTM D-4318 y MTC E111. Se necesitó una placa de vidrio, horno 

de secado, balanza y vasijas de evaporación. Para determinar este 

límite, se trabajó con el material antes predispuesto en el cálculo del 

límite líquido; se preparó una mezcla homogénea y se dejó por un 

tiempo para que pierda humedad hasta que alcanzó una consistencia 

en la que ya se pudo dar forma de rollos sin que se peguen partículas 

de la muestra en la mano; este rollo se realizó sobre la placa de vidrio, 

y tuvo como diámetro 3.2 mm; se siguió realizando el rollo hasta que 

se visualizó pequeñas rajaduras. Luego de esto, se colocó la muestra 

en una vasija conociendo su peso y se procedió a pesar para 

determinar el contenido de humedad. Con el resultado obtenido del 

límite líquido y plástico se puede determinar el índice plástico 

mediante la siguiente fórmula: 

 

Ip = WL - WP 

 

Para determinar el CBR, tomamos como referencia a las normas 

ASTM D-1883 y MTC – E132. Se empleó el material extraído de las 

diferentes calicatas que se realizaron en el sector de Moche Pueblo; 
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lo que se hizo es: determinar en primera instancia la humedad óptima 

y densidad máxima de las muestras, estas pruebas se realizaron 

empleando el ensayo de Proctor modificado. Primero se añadió agua 

a la muestra que se iba a ensayar para alcanzar la humedad óptima, 

luego se compactó la muestra en tres moldes de CBR estandarizados 

de 15.24 cm de diámetro y 17.78 cm de altura. La muestra se 

compacta en 3 capas por molde, se le transmitió energía de 

compactación mediante 12, 25 y 56 golpes con una masa de 2.5 kg, 

en el cual se dejó caer libremente la masa de una altura de 45 cm; 

estos golpes se aplicaron en cada capa. Luego de haber realizado los 

golpes en todas las capas se procedió a enrasar el molde, se 

desmontó y armó, pero en forma invertida. Teniendo ya esto, se 

sumergió en agua, se colocó la placa perforada y el vástago, y junto 

a ello, los pesos que se necesitaron para lograr el cálculo de la 

sobrecarga. Luego se instaló el trípode del equipo por encima del 

borde del molde y se tomó la medida diaria del micro comparador; se 

aplicó la carga sobre el pistón de penetración mediante la prensa CBR 

y se procedió a tomar las lecturas de la curva presión penetración. 

Finalizando todo lo antes mencionado, los datos obtenidos se 

plasmaron en la gráfica densidad seca – índice CBR. 

 

Estudio hidrológico 

Para realizar el estudio hidrológico, se tomó como referencia la norma 

técnica CE. 040 de Drenaje Pluvial y el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje. Como paso inicial se tuvo que determinar el 

punto específico donde se deseó realizar el estudio. Luego de tener 

el punto, se descargaron los registros pluviométricos del SENAMHI, 

los cuales fueron a continuación evaluados. Primero se determinó la 

intensidad de diseño mediante la segunda fórmula: 

 

𝑖(𝑡,𝑇) =  
𝑃(𝑡,𝑇)

𝑡
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Donde: 

I(t,T) : Intensidad de precipitación, de duración t y periodo de retorno T. 

P(t,T) : Profundidad de precipitación. 

 

Esto se realizó mediante un análisis estadístico de distribuciones; se 

llevó a cabo un proceso en el que, de acuerdo con el criterio, se evaluó 

la conformidad de las distribuciones con las instrucciones y se verificó 

si las distribuciones estaban en un rango de aceptación o de rechazo, 

determinando así la intensidad de la lluvia. Mediante el Software de 

ingeniería Hidroesta 2.0 del Ing. Máximo Villón Béjar, simplificamos 

los cálculos y el proceso del análisis de información que se tiene del 

estudio hidrológico para el modelo de distribución de Moche Pueblo. 

  

Donde iniciamos colocando la serie de las precipitaciones anuales 

máximas desde el año 1969 al año 2021, para evaluar si la serie de 

datos se ajustan, los modelos de distribución que se emplearon 

fueron: normal, log-normal de 2 y 3 parámetros, gamma de 2 y 3 

parámetros, log-Pearson tipo III, Gumbel y log-Gumbel. 

 

 

Figura 3. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Distribución Normal. 
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Figura 4. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Log Normal 2 
Parámetros. 

 

 

 

Figura 5. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Log Normal 3 
Parámetros. 
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Figura 6. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Gamma 2 
Parámetros. 

 

 

Figura 7. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Gamma 3 
Parámetros. 
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Figura 8. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Log Pearson Tipo 
III. 

 

Figura 9. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Gumbel. 
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Figura 10. Ajuste con parámetros ordinarios a través de Log Gumbel. 

 
 

De esta manera, se obtiene el siguiente cuadro resumen con los 

diferentes modelos de distribución. 

 

Tabla 3. Modelos de distribución. 

METODOS 
ESTADISTICOS 

Año (Tr) 
Δ 

TEÓRICO 
Δ 

TABULAR 2 5 10 20 25 50 100 500 

DISTRIBUCIÓN 
NORMAL 

(mm) 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

0.2291 0.1886 

DISTRIBUCIÓN LOG 
NORMAL 2 

PARAMETROS 
(mm) 

3.63 3.63 8.99 11.63 12.53 15.53 18.84 27.85 0.1054 0.1886 

DISTRIBUCIÓN LOG 
NORMAL 3 

PARAMETROS 
(mm) 

3.50 6.54 9.18 12.20 13.26 16.85 20.93 32.54 0.0875 0.1886 

DISTRIBUCIÓN 
GAMMA 2 

PARAMETROS 
(mm) 

4.00 7.19 9.37 11.45 12.10 14.10 16.06 20.46 0.1603 0.1886 

DISTRIBUCIÓN 
GAMMA 3 

PARAMETROS 
(mm) 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

NO SE 
AJUSTA 

    

DISTRIBUCIÓN LOG 
PEARSON TIPO III 

(mm) 
3.40 6.41 9.27 12.83 14.16 18.92 24.82 44.26 0.0704 0.1886 

DISTRIBUCIÓN 
GUMBEL 

(mm) 
4.04 8.06 10.73 13.28 14.09 16.59 19.07 24.79 0.1856 0.1886 

DISTRIBUCIÓN LOG 
GUMBEL 

(mm) 
3.23 6.04 9.14 13.59 15.42 22.74 33.43 81.48 0.0681 0.1886 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se escogió el valor a un tiempo de retorno de 25 años, escogiendo la 

Distribución Log Pearson Tipo III (mm) que presentó menor delta 

teórico en sus diferentes distribuciones, ya que es más cercano a 

cero. Tener en cuenta que la precipitación determinada es a 24 horas. 

Lo que se busca determinar es la intensidad de lluvia a un 

determinado tiempo, para eso se propone la fórmula que nos brinda 

Dyck Peschke. 

 

 

  Donde: 

Pd: Precipitación total (mm). 

D:   Duración en minutos. 

P24h: Precipitación máxima en 24 horas (mm). 

 

Con los modelos de lluvia – escorrentía se determinó la zona de 

distribución que va a presentar la lluvia en el tiempo que se proyectó 

el diseño. Estos datos se expresaron en el hietograma de 

precipitaciones totales efectivas presentes en la cuenca. Con el 

registro obtenido de las lluvias, seleccionando la precipitación con 

mayor intensidad, evaluando y eligiendo los hietogramas que 

corresponde a un tiempo determinado se generó un gráfico de 

intensidad versus la duración, teniendo como parámetro principal el 

tiempo de retorno. 

 

A continuación, se calculó el tiempo de concentración para las 15 

microcuencas planteadas en el sector de Moche Pueblo de acuerdo 

al estudio de las curvas de nivel, que fueron obtenidas del 

levantamiento topográfico; primero fue necesario determinar la 

longitud y las diferencias de alturas o elevaciones que son necesarias 

en las siguientes fórmulas empleadas para determinar el tiempo de 

concentración. 

 

 

𝑃𝑑 = 𝑃24ℎ (
𝑑

1440
)

0.25
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Fórmula de Témez:  

𝑇𝑐 = 0.3 𝐿0.76𝑆−9.19 

 

Fórmula de Kirpich:  

𝑇𝑐 = 0.06628
𝐿0.77

𝑆0.385
 

 

Fórmula de Ven Te Chow:  

𝑇𝑐 = 0.273 (
𝐿

𝑆0.5
)

0.64

 

 

Fórmula de Hathaway:  

𝑇𝑐 = 0.606
(𝐿𝑛)0.467

𝑆0.234
 

 

Fórmula de California Culverts Practice:  

𝑇𝑐 = 0.0195 (
𝐿3

𝐻
)

0.385

 

 

Fórmula de Federal Aviation Administration:  

𝑇𝑐 = 0.7035
(1.1 − 𝐶)𝐿0.5

𝑆0.333
 

 

Fórmula de Retardo SCS:  

𝑇𝑐 =
0.0136𝐿0.8 (

100
𝐶𝑁 − 9)

0.7

𝑆0.5
 

Donde: 

Tc: Tiempo de concentración en horas. 

L: Longitud del cauce principal, en km. 

H: Diferencia de nivel entre la divisoria de aguas y la salida, en m. 

C: Coeficiente de escorrentía del método racional. 

S: Pendiente de la superficie, en m/m. 

n: Rugosidad para el tipo de superficie. 

CN: Número de curva SCS. 
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Al final se realizó un promedio de los tiempos de concentración 

obtenido por cada método. A continuación, se calculó el coeficiente 

de escorrentía; determinando según el plano topográfico el área y 

multiplicándose por un factor para cada tipo de superficie, luego 

sumamos el total, y realizamos un promedio obteniendo el coeficiente 

de escorrentía promedio, este procedimiento lo realizamos para cada 

microcuenca perteneciente al sector de Moche Pueblo. 

 

Luego se calculó el caudal que presentaron las precipitaciones. Se 

emplearon tres métodos los cuales al final se sacó el promedio, 

calculando así el caudal promedio de las 15 microcuencas. Primero 

se utilizó el método racional ya que el área de la cuenca es menor a 

3 km2, para esto es necesario emplear la siguiente formula. Debemos 

de tener en cuenta que, Moche pueblo a su vez se dividió en 15 

microcuencas, las cuales cada una de ellas, tienen un caudal 

aportante a drenar. Del mismo modo, se calcularon las áreas de cada 

microcuenca, tanto áreas totales, como de las viviendas, áreas 

verdes, veredas y calles, las cuales se ingresaron en la siguiente 

fórmula para determinar el caudal de cada microcuenca. 

 

 

Donde: 

Q: Descarga máxima o caudal (m3/s). 

C: Coeficiente de escorrentía para el intervalo en que se produce la 

intensidad. 

I: Intensidad de precipitación máxima horario (mm/h). 

A: Área (km2). 

 

Luego se empleó el método envolvente de descargas máximas de 

Creager, para calcular el caudal máximo en cada microcuenca 

utilizando la siguiente fórmula: 
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𝑄𝑚𝑎𝑥 = (𝐶1 + 𝐶2) ∗ 𝐿𝑜𝑔(𝑇) ∗ 𝐴𝑚𝐴−𝑛
 

 

Donde: 

Qmáx: Caudal máximo para un periodo de retorno T. 

A: Área de la cuenca aportante. 

T: Periodo de retorno, en años. 

C1, C2: Coeficientes adimensionales de escala, por regiones 

hidráulicas. 

m, n: Exponentes adimensionales, por regiones hidráulicas. 

 

El último método que se empleó, para el cálculo de los caudales 

máximos, fue el método del H.U. Triangular; para este caso fue 

necesario contar con el área de la cuenca que va a estar representada 

por la letra A y unidades en km2, el tiempo pico y tiempo base en 

horas, y por último la altura de precipitación en exceso que se va a 

representar con la palabra Pe y sus unidades serán en milímetros. 

Para este cálculo se empleó la siguiente fórmula. 

 

𝑄 = 0.208
𝐴 ∗ 𝑃𝑒

𝑡𝑝
 

Tp: Tiempo pico 

𝑡𝑝 =
𝑑𝑒

2
+ 𝑡𝑟 

 

Al tener ya calculado los caudales máximos por los 3 métodos se 

procedió a realizar sus promedios, estos cálculos se realizaron para 

cada una de las 15 microcuencas. 

 

Para el estudio y diseño hidráulico, nos basamos en el Manual de 

Hidrología, Hidráulica y Drenaje. Como paso inicial se procesó toda 

la información antes recabada: levantamiento topográfico, estudio de 

mecánica de suelos, estudió hidrológico; con estos datos se procedió 

a realizar una calibración del modelo. En este caso el diseño de la 
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cuneta que derivará el agua a las acequias cercanas y al canal que 

se sitúa en Moche Pueblo, se está proponiendo cunetas 

rectangulares, que van a ser revestidas de concreto. Para lo cual se 

emplearon las siguientes fórmulas: 

 

A = B * Y 

Donde: 

A: Área hidráulica. 

B: Base. 

Y: Altura de la lámina de agua. 

 

P = B + 2Y 

Donde: 

P: Perímetro. 

B: Base. 

Y: altura de la lámina de agua. 

 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
 

Donde: 

R: Radio Hidráulico. 

A: Área hidráulica. 

P: Perímetro. 

 

Teniendo estos datos de cada cuneta, que se ubicará en cada 

microcuenca, se calculó la capacidad de la cuneta, el caudal que 

puede recibir cada cuneta sin que se rebalse, para eso empleamos la 

ecuación de Manning, suponiendo que sea para flujo uniforme, 

mediante la siguiente fórmula: 

 

𝑄 =  
1

𝑛
 𝑥 𝐴 𝑥 𝑅

2
3 𝑥 𝑆

1
2 
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Donde: 

Q: Caudal. 

n: Coeficiente de rugosidad (concreto). 

A: Área. 

R: Radio Hidráulico. 

S: Pendiente de la cuneta. 

 

Los resultados que se obtuvieron de la modelación y simulación 

hidráulica nos permitieron conocer los diferentes parámetros 

hidráulicos, que fueron necesarios para el diseño de la estructura, 

estos fueron altura de la lámina de agua, radio hidráulico, perímetro y 

pendientes, además conocer la velocidad de flujo en un canal abierto.  

 

𝑉 =  
𝑅

2
3 𝑥 𝑆

1
2 

𝑛
  

 

𝑅 =  
𝐴

𝑃
 

 

𝑄 =  𝑉 × 𝐴 

Donde: 

Q: Caudal (m3/s). 

V: Velocidad media de flujo (m/s). 

n: Coeficiente de rugosidad (concreto). 

A: Área de la sección hidráulica (m2). 

R: Radio Hidráulico (m). 

P: Perímetro mojado (m). 

S: Pendiente de fondo (m/m). 

 

También se calcula el número de Froude (Fr), para conocer la relación 

que existe entre la fuerza de inercia y la fuerza de gravedad. 
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𝑁° 𝐹 =  
𝑉

√𝑔 𝑥 𝑌
 

Donde: 

N° F: Número de Froude. 

G: Gravedad (m/s2). 

V: Velocidad del flujo (m/s). 

Y: Profundidad media (m). 

 

3.6. Métodos de análisis de datos 

La investigación por ser de enfoque cuantitativo tuvo un estudio 

descriptivo simple, en el cual los datos obtenidos de la zona en 

estudio fueron tratados mediante procesos de cálculos manuales y el 

uso de softwares computacionales, de manera que permitieron 

aumentar la eficiencia en el procesamiento. Se utilizaron estadísticas 

descriptivas para las evaluaciones de las diferentes lluvias e 

intensidades, como gráficos de curvas de la información 

hidrometeorológica dadas por el SENAMHI, los cuales son intensidad, 

duración y frecuencia; así como también tablas pertenecientes a los 

mismos datos brindados por el Servicio Nacional de Meteorología e 

Hidrología del Perú. 

 

Para el diseño hidráulico en Moche Pueblo, se tomó en cuenta los 

parámetros técnicos establecidos en el manual de hidrología e 

hidráulica y la norma CE. 040 para el Drenaje Pluvial. Asimismo, los 

cálculos se estimaron mediante los softwares y programas 

informáticos como: Civil 3D, AutoCAD, Microsoft Excel, Hidroesta 2, 

Hcanales 3.0, Hidraflow Express y Microsoft Word. 

 

3.7. Aspectos éticos 

En el presente proyecto se garantizó la calidad ética de la 

investigación empleando los principios éticos y morales que nos 

plantea la Universidad César Vallejo (UCV), tales como: la 

honestidad, responsabilidad, confiabilidad y el respeto. En cuanto a la 

https://www.senamhi.gob.pe/?p=estaciones
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autenticidad, el trabajo de investigación se basa en el uso correcto del 

estilo ISO 690 y ISO 690-2 en referencia a las fuentes de información 

de tesis, libros, artículos y revistas científicas.  

 

Asimismo, se tuvo en cuenta los procedimientos técnicos establecidos 

en la norma técnica CE.040 para el Drenaje Pluvial, Manual de 

Hidrología, Hidráulica y Drenaje, Manual de Carreteras: Suelos, 

Geología, Geotecnia y Pavimentos y la Norma Técnica E-050 de 

Suelos y Cimentaciones. Por ningún motivo se tomó información falsa 

ni inventada, sólo se utilizó aquella información que proviene de los 

documentos oficiales proporcionados por las entidades 

correspondientes. 
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IV. RESULTADOS 

 

4.1. Levantamiento topográfico 

 

Tabla 4. Perímetros de las microcuencas de estudio Moche Pueblo. 

Perímetro Longitud (m) 

Microcuenca 1 977.389 

Microcuenca 2 1365.535 

Microcuenca 3 1103.906 

Microcuenca 4 1379.046 

Microcuenca 5 1411.741 

Microcuenca 6 1070.708 

Microcuenca 7 915.487 

Microcuenca 8 950.351 

Microcuenca 9 841.836 

Microcuenca 10 921.929 

Microcuenca 11 342.144 

Microcuenca 12 556.546 

Microcuenca 13 625.155 

Microcuenca 14 525.807 

Microcuenca 15 637.084 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se puede visualizar los perímetros que pertenecen a cada 

microcuenca, siendo un total de 15 microcuencas, se está 

denominando microcuencas a diferentes secciones que pertenecen a 

Moche Pueblo para un mejor manejo de aportación; estas secciones 

están sectorizadas según las pendientes (Tabla 4).  
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Tabla 5. Superficie del terreno de las microcuencas de Moche Pueblo. 

Vías ÁREA (m2) 

Microcuenca 1 41360.15 

Microcuenca 2 98392.34 

Microcuenca 3 58752.05 

Microcuenca 4 114555.40 

Microcuenca 5 98932.10 

Microcuenca 6 51090.65 

Microcuenca 7 25113.59 

Microcuenca 8 42559.84 

Microcuenca 9 21297.60 

Microcuenca 10 37205.15 

Microcuenca 11 6432.11 

Microcuenca 12 12794.02 

Microcuenca 13 23453.25 

Microcuenca 14 12927.63 

Microcuenca 15 22817.58 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la Tabla 5, se observa las superficies de las 15 microcuencas, 

estas áreas están definidas según pendientes, que desembocan en 

los puntos de descarga más cercanas a estas superficies, según lo 

que se indica en la siguiente figura (Tabla 5). 
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Figura 11. Sectorización de las curvas de nivel y viviendas. 

 

 

Figura 12. Sectorización de las microcuencas en Pueblo Moche. 
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4.2. Estudio de mecánica de suelos 

 

Tabla 6. Análisis granulométrico. 

 

 Calicata 

   

  Muestra 

  % 

 Grava 

 % 

 Arena 

 %  

Fino 

Clas. 

AASHTO 

Clas. 

SUCS 

Cal. 1 C1 NP 34.4 65.6 A-2-6 CL 

Cal. 2 C2 NP 34.6 65.4 A-7-6 CL 

Cal. 3 C3 NP 31.9 68.1 A-2-6 CL 

Cal. 4 C4 NP 39.2 60.8 A-2-6 CL 

Cal. 5 C5 NP 15.1 84.9 A-7-6 CL 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Según los resultados de las muestras, en la tabla 6 se puede apreciar 

que el tipo de suelo es A-2-6 y A-7-6 según clasificación AASHTO, esto 

nos indica que es un material limoso arcilloso y que 35% pasa el tamiz 

N° 200, tener en cuenta que la clasificación A-7-6 cuenta con un índice 

de plasticidad es mayor que el límite líquido. Según SUCS se clasifica 

como CL, lo cual indica que nuestro material presenta arcillas 

inorgánicas de plasticidad baja a media con presencia de grava y arena, 

por lo tanto, el límite líquido debe ser menor de 50% (Tabla 6). 

 

Tabla 7. Resultados del contenido de humedad del suelo. 

Calicata Muestra Humedad (%) 

Cal. 1 C1 5.8 

Cal. 2 C2 10.1 

Cal. 3 C3 5.1 

Cal. 4 C4 6.2 

Cal. 5 C5 15.5 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los valores de humedad determinados en los ensayos están dentro del 

rango de 5 – 20%, estando dentro de su máxima capacidad de retención 

de agua. Este contenido de humedad nos representa el peso del agua 

con respecto al peso de partículas solidad que podemos encontrar en 

nuestra muestra, se debe de tener en cuenta que el contenido de 

humedad no es uniforme y puede cambiar rápidamente, sin sobrepasar 

el rango deseado (Tabla 7). 

 

Tabla 8. Resultados de los límites de Atterberg del suelo. 

Calicata Muestra LL (%) LP (%) IP (%) 

Cal. 1 C1 25.3 14.5 10.9 

Cal. 2 C2 18.6 14.8 3.9 

Cal. 3 C3 27.5 16.6 11.0 

Cal. 4 C4 29.0 16.7 12.3 

Cal. 5 C5 45.0 22.4 22.7 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Teniendo los resultados de los Límites de Atterberg de las muestras 

extraídas, se puede confirmar lo del ensayo de tamizado o 

granulometría, que indican que es una arcilla inorgánica y que, a la vez, 

no sobrepasa el 50% de límite líquido (Tabla 8). 

 

Tabla 9. Resultados del peso específico del suelo. 

Calicata Muestra W% optima Max. Dens. seca (g/cm3) 

Cal. 1 C1 5.8 1.655 

Cal. 2 C2 10.1 1.660 

Cal. 3 C3 5.1 1.656 

Cal. 4 C4 6.2 1.659 

Cal. 5 C5 15.5 1.659 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 10. Resultados del CBR del suelo. 

 

Calicata 
 

Muestra 
Penetración 

(pulg) 

   CBR – 100% 

 de M.D.S 

  CBR – 95% de 

M.D.S 

Cal. 1 C1 0.1 6.5 6.0 

Cal. 2 C2 0.1 6.7 6.1 

Cal. 3 C3 0.1 6.5 6.1 

Cal. 4 C4 0.1 6.6 6.1 

Cal. 5 C5 0.1 6.6 6.1 

 

Los CBR determinados según la tabla muestra que están por encima del 

6%, lo que indica que es un material apto para el caso de diseño de 

canales (Tabla 10). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



43 
 

4.3. Estudio hidrológico 

Ciclo Hidrológico 

Tabla 11. Ciclo hidrológico desde el año 1969 hasta el año 2021. 

AÑO 
PP MAX EN 24 HORAS MAX 

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE DICIEMBRE  

1969 0.00 0.50 1.50 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 1.00 0.00 1.50 

1970 3.20 0.00 1.50 0.60 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 0.00 0.00 3.80 

1971 0.00 0.80 6.20 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.20 

1972 4.40 8.80 16.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 16.80 

1973 2.80 1.60 2.40 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 2.80 

1974 3.40 3.60 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 

1975 2.30 2.60 7.60 1.40 0.00 0.00 0.00 2.80 0.40 1.80 0.00 0.00 7.60 

1976 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 1.80 

1977 2.60 1.80 0.00 1.60 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 

1978 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 

1979 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 

1980 0.00 0.00 4.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 0.30 1.10 4.90 

1981 1.90 7.20 0.50 0.70 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 2.10 0.00 0.20 7.20 

1982 0.30 2.80 0.40 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.40 0.70 2.80 

1983 3.70 1.20 12.10 2.70 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.10 

1984 1.40 6.00 2.00 0.40 0.40 0.20 0.40 0.00 0.00 0.10 0.30 0.70 6.00 
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1985 0.00 1.60 0.00 0.00 1.50 0.00 0.30 0.00 1.30 0.00 0.00 2.50 2.50 

1986 3.10 0.00 1.70 0.90 0.20 0.00 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 3.10 

1987 1.80 1.40 1.60 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.60 0.00 0.00 4.00 

1988 2.50 0.40 0.50 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 

1989 0.30 1.70 3.10 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.80 0.00 0.00 3.10 

1990 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 3.50 0.00 3.50 

1991 0.00 2.20 2.80 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 7.00 7.00 

1992 0.00 1.00 0.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 1.20 

1993 0.40 3.90 6.80 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 6.80 

1994 0.00 4.20 1.90 3.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 5.30 

1995 1.00 0.60 2.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 

1996 2.80 3.10 1.60 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 3.10 

1997 0.00 0.70 0.40 2.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.90 0.80 13.60 13.60 

1998 5.70 10.90 4.30 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 10.90 

1999 2.40 4.50 0.00 0.60 0.70 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 1.70 4.50 

2000 0.90 1.10 2.60 1.80 3.90 1.20 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 3.90 

2001 2.20 1.80 2.00 1.50 0.00 0.70 0.40 0.40 0.00 0.00 1.00 0.50 2.20 

2002 0.00 3.50 0.60 0.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 0.20 3.50 

2003 2.30 3.20 0.00 2.40 0.40 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 1.20 3.20 

2004 1.90 3.10 1.00 0.40 0.60 0.00 0.00 0.00 1.20 0.30 0.00 0.80 3.10 
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2005 0.80 2.60 1.90 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 

2006 0.20 3.20 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.90 3.20 

2007 0.00 0.90 1.60 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 1.60 

2008 0.40 2.50 2.10 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 2.50 

2009 2.30 3.80 3.10 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.60 3.80 

2010 0.00 1.70 1.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.70 

2011 2.10 2.70 2.20 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 1.20 2.70 

2012 0.60 0.00 1.10 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.70 1.70 

2013 1.50 4.10 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 5.30 

2014 0.50 0.00 0.70 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.60 0.70 

2015 0.10 2.20 3.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 1.10 3.40 

2016 0.00 8.50 0.70 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 

2017 0.00 4.60 27.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.20 

2018 1.40 2.20 0.00 2.20 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 2.40 2.40 

2019 1.80 0.60 7.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 3.60 7.90 

2020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 1.60 

2021 0.30 0.00 1.00 0.40 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 2.00 1.10 0.00 2.00 

PROMEDIO 1.14 2.82 3.02 0.53 0.36 0.13 0.05 0.02 0.23 0.13 0.43 0.97 
 

PREC. MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PREC. MAX 5.70 10.90 27.20 2.40 3.90 1.20 0.40 0.40 2.30 2.00 3.40 3.60 
Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla adjunta se observa que las mayores precipitaciones en 24 

horas, se presentan en los meses de febrero y marzo. Lo mismo se 

contrasta con las precipitaciones promedio. Finalmente se puede decir 

que en esos meses ocurre la mayor precipitación (Tabla 11). 

 

- Intensidad 

 

Figura 13. Curva de Intensidad – Duración – Frecuencia. 

 

En la figura 13, se puede relacionar la intensidad de lluvia con la duración 

de la misma en minutos para los distintos periodos de retorno, a su vez 

se puede conocer con qué frecuencia se va a presentar. 

 

 

Figura 14. Curva de Intensidad – Duración – Frecuencia para un Periodo de 
Retorno de 25 años. 
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La Figura 14 muestra que, para una curva de periodo de retorno de 25 

años, se tiene en 10 minutos una precipitación máxima de 24.53 mm/h y 

que en 500 minutos se presenta una precipitación mínima de 1.30 mm/h; 

finalmente, esta se acerca a cero, conforme se extiende con el tiempo. 

Por otra parte, también se puede visualizar la ecuación que dependerá 

de la duración de la lluvia. 

 

Tabla 12. Intensidad de lluvia 

Duración (min) i (mm/h) 

10.00 24.53 

Fuente: Elaboración propia. 

 

- Caudal 

Tabla 13. Caudal promedio de cada microcuenca. 

SUBCUENCA 

CAUDAL (m3/seg) 
 

Racional Creager H.U.SCS Promedio 
CUERPO 

RECEPTOR 

MICROCUENCA 1 0.24 0.05 0.04 0.11 

CANAL DE 
RIEGO 02 

MICROCUENCA 2 0.58 0.14 0.09 0.27 
CANAL DE 
RIEGO 01 MICROCUENCA 3 0.34 0.08 0.07 0.16 

MICROCUENCA 4 0.67 0.17 0.07 0.30 

MICROCUENCA 5 0.58 0.14 0.06 0.26 

CANAL DE 
RIEGO 02 

MICROCUENCA 6 0.30 0.06 0.03 0.13 

MICROCUENCA 7 0.14 0.02 0.01 0.06 

MICROCUENCA 8 0.25 0.05 0.03 0.11 

MICROCUENCA 9 0.12 0.02 0.01 0.05 

MICROCUENCA 10 0.22 0.04 0.02 0.09 

MICROCUENCA 11 0.03 0.00 0.01 0.01 

CANAL DE 
RIEGO 03 

MICROCUENCA 12 0.07 0.01 0.01 0.03 

MICROCUENCA 13 0.13 0.02 0.02 0.06 

MICROCUENCA 14 0.07 0.01 0.01 0.03 

MICROCUENCA 15 0.13 0.02 0.02 0.06 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 13 se muestra el caudal promedio de diseño para cada 

microcuenca, donde se promediaron los resultados obtenidos por el 

Método Racional, Método Envolvente de Descargas Máximas de 

Creager y el Método del HU Triangular; en un periodo de retorno de 25 

años, el cual se presenta para una intensidad máxima de precipitación 

de 24.53 mm/h en un área de cuenca de 667 683.44 m2, el cual a su vez 

tiene un coeficiente de escorrentía de 0.87; sabiendo que el lugar de 

estudio se encuentra en una zona sin vegetación, con una pendiente 

levemente pronunciada. 

 

4.4. Estudio hidráulico 

 

Figura 15. Diseño de la sección del canal existente. 

 

En la figura 15 se muestra el diseño de la sección del canal para un 

caudal de 8.35 m3/s, el cual es mayor a 1.74 m3/s de caudal promedio 

calculado como máximo evento a ocurrir para un periodo de retorno de 

25 años. 
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Figura 16. Sección de canal y resultados hidráulicos para el caudal actual. 

 

En la figura 16 se muestra la sección del canal para los eventos actuales, 

el cual tiene como tirante máximo 0.20 m, obteniendo como resultado un 

caudal de 0.44 m3/s; siendo este un flujo subcrítico. 
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Tabla 14. Características de las cunetas para la descarga en el Canal de Riego N° 1. 

MICROCUENCA 02 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 
Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+050 13.85 13.1 Rectang 0.26978 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0150 0.1973 0.1973 0.1184 0.9945 0.1190 0.6000 2.2794 0.4621 270358.1 Turbulento 1.6386 Supercrítico 

0+050 0+270 13.1 12.73 Rectang 0.26978 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0017 0.4472 0.4472 0.2683 1.4944 0.1796 0.6000 1.0054 0.4987 179916.4 Turbulento 0.4800 Subcrítico 

0+270 0+494 12.73 12.01 Rectang 0.26978 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0032 0.3490 0.3490 0.2094 1.2981 0.1613 0.6000 1.2882 0.4336 207130.4 Turbulento 0.6961 Subcrítico 

MICROCUENCA 03 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 
Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+130 13.11 12.09 Rectang 0.34139 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0079 0.2967 0.2967 0.1780 1.1933 0.1492 0.6000 1.9180 0.4841 285128.4 Turbulento 1.1243 Supercrítico 

0+130 0+192 12.09 12 Rectang 0.34139 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0014 0.5765 0.5765 0.3459 1.7529 0.1973 0.6000 0.9870 0.6261 194103.0 Turbulento 0.4151 Subcrítico 

0+720 0+798 13.27 12.59 Rectang 0.08988 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0088 0.1107 0.1107 0.0664 0.8215 0.0809 0.6000 1.3527 0.2040 109047.2 Turbulento 1.2978 Supercrítico 

0+610 0+720 12.59 12.42 Rectang 0.08988 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.2061 0.2061 0.1237 1.0122 0.1222 0.6000 0.7268 0.2330 88500.4 Turbulento 0.5112 Subcrítico 

0+557 0+610 12.42 12 Rectang 0.08988 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0080 0.1147 0.1147 0.0688 0.8295 0.0830 0.6000 1.3055 0.2016 107994.7 Turbulento 1.2305 Supercrítico 

MICROCUENCA 04 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 
Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+121 11.58 11.22 Rectang 0.09981 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0030 0.1726 0.1726 0.1035 0.9451 0.1095 0.6000 0.9640 0.2199 105254.8 Turbulento 0.7410 Subcrítico 

0+000 0+248 12.87 11.18 Rectang 0.20375 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0068 0.2139 0.2139 0.1283 1.0277 0.1249 0.6000 1.5879 0.3424 197590.3 Turbulento 1.0963 Supercrítico 
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FINAL PUNTO DE DESCARGA 01 CANAL DE RIEGO               

                       

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+140 12 11.26 Rectang 0.43127 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0053 0.4130 0.4130 0.2478 1.4260 0.1738 0.6000 1.7404 0.5674 301418.1 Turbulento 0.8646 Subcrítico 

0+140 0+164 11.26 11.22 Rectang 0.53108 CONCR. 0.0130 0.0000 0.7000 0.0018 0.6280 0.6280 0.4396 1.9560 0.2247 0.7000 1.2081 0.7024 270606.1 Turbulento 0.4867 Subcrítico 

0+164 0+186 11.22 11.18 Rectang 0.53108 CONCR. 0.0130 0.0000 0.7000 0.0018 0.6268 0.6268 0.4388 1.9536 0.2246 0.7000 1.2104 0.7015 270936.5 Turbulento 0.4881 Subcrítico 

0+186 0+290 11.18 10.99 Rectang 0.73483 CONCR. 0.0130 0.0000 0.8000 0.0018 0.6982 0.6982 0.5586 2.1965 0.2543 0.8000 1.3155 0.7864 333432.2 Turbulento 0.5026 Subcrítico 

0+290 0+349 10.99 10.67 Rectang 0.73483 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6500 0.0054 0.5695 0.5695 0.3702 1.7891 0.2069 0.6500 1.9849 0.7704 409355.9 Turbulento 0.8397 Subcrítico 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 15. Características de las cunetas para la descarga en el Canal de Riego N° 2. 

MICROCUENCA 01 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+050 15.38 14.1 Rectang 0.109003 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0256 0.0883 0.0883 0.0530 0.7767 0.0683 0.6000 2.0563 0.3039 139871.9 Turbulento 2.2087 Supercrítico 

0+050 0+337 14.1 12.86 Rectang 0.109 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0043 0.1613 0.1613 0.0968 0.9225 0.1049 0.6000 1.1265 0.2259 117761.1 Turbulento 0.8956 Subcrítico 
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MICROCUENCA 05 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+180 16.05 14.98 Rectang 0.26121 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0060 0.2695 0.2695 0.1617 1.1390 0.1420 0.6000 1.6155 0.4025 228570.3 Turbulento 0.9936 Subcrítico 

0+180 0+320 14.98 14 Rectang 0.26121 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0070 0.2544 0.2544 0.1526 1.1088 0.1377 0.6000 1.7114 0.4037 234799.5 Turbulento 1.0834 Supercrítico 

0+320 0+409 14 13.76 Rectang 0.26121 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0027 0.3633 0.3633 0.2180 1.3265 0.1643 0.6000 1.1985 0.4365 196254.7 Turbulento 0.6349 Subcrítico 

MICROCUENCA 06 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+173 15.75 14.62 Rectang 0.0065 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0065 0.0228 0.0228 0.0137 0.6456 0.0212 0.6000 0.4752 0.0343 10028.6 Turbulento 1.0052 Supercrítico 

0+000 0+050 16.19 14.92 Rectang 0.00801 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0255 0.0170 0.0170 0.0102 0.6341 0.0161 0.6000 0.7840 0.0484 12590.3 Turbulento 1.9181 Supercrítico 

0+050 0+104 14.92 14.62 Rectang 0.00801 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0055 0.0273 0.0273 0.0164 0.6545 0.0250 0.6000 0.4896 0.0395 12196.4 Turbulento 0.9466 Subcrítico 

0+104 0+393 14.62 13.02 Rectang 0.05164 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0055 0.0894 0.0894 0.0536 0.7788 0.0689 0.6000 0.9626 0.1366 66083.9 Turbulento 1.0277 Supercrítico 

MICROCUENCA 07 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+280 14.93 14.33 Rectang 0.05991 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0021 0.1364 0.1364 0.0819 0.8728 0.0938 0.6000 0.7319 0.1637 68406.5 Turbulento 0.6327 Subcrítico 

0+280 0+337 14.33 12.51 Rectang 0.05991 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0320 0.0557 0.0557 0.0334 0.7114 0.0470 0.6000 1.7925 0.2195 83929.5 Turbulento 2.4250 Supercrítico 

MICROCUENCA 08 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+060 15.23 13.81 Rectang 0.10907 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0237 0.0907 0.0907 0.0544 0.7814 0.0697 0.6000 2.0040 0.2954 139115.4 Turbulento 2.1244 Supercrítico 

0+060 0+352 13.81 12.71 Rectang 0.10907 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0038 0.1694 0.1694 0.1017 0.9388 0.1083 0.6000 1.0730 0.2281 115790.2 Turbulento 0.8323 Subcrítico 
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MICROCUENCA 09 y 10 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

sección 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+080 15.27 13.64 Rectang 0.14605 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0203 0.1161 0.1161 0.0697 0.8322 0.0837 0.6000 2.0961 0.3401 174899.2 Turbulento 1.9639 Supercrítico 

0+080 0+362 13.64 12.63 Rectang 0.14605 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0036 0.2124 0.2124 0.1274 1.0248 0.1243 0.6000 1.1461 0.2793 142043.5 Turbulento 0.7940 Subcrítico 

 

 

FINAL PUNTO DE DESCARGA 02 CANAL DE RIEGO               

                       

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
seccion 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+168 13.8 13.64 Rectang 0.109 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0010 0.2774 0.2774 0.1665 1.1548 0.1441 0.6000 0.6549 0.2993 94072.3 Turbulento 0.3970 Subcrítico 

0+000 0+009 13.64 13.59 Rectang 0.37021 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0059 0.3526 0.3526 0.2115 1.3051 0.1621 0.6000 1.7501 0.5087 282711.2 Turbulento 0.9410 Subcrítico 

0+009 0+125 13.59 13.02 Rectang 0.42185 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0049 0.4168 0.4168 0.2501 1.4337 0.1744 0.6000 1.6867 0.5618 293259.4 Turbulento 0.8341 Subcrítico 

0+125 0+195 13.02 12.86 Rectang 0.48176 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6500 0.0023 0.5742 0.5742 0.3732 1.7984 0.2075 0.6500 1.2908 0.6591 266993.1 Turbulento 0.5439 Subcrítico 

0+195 0+322 12.86 12.71 Rectang 0.59083 CONCR. 0.0130 0.0000 0.8000 0.0011 0.7049 0.7049 0.5639 2.2099 0.2552 0.8000 1.0477 0.7609 266467.1 Turbulento 0.3984 Subcrítico 

0+322 0+374 12.71 12.63 Rectang 0.73688 CONCR. 0.0130 0.0000 0.8000 0.0015 0.7562 0.7562 0.6050 2.3124 0.2616 0.8000 1.2181 0.8318 317599.3 Turbulento 0.4472 Subcrítico 

0+374 0+491 12.63 12.46 Rectang 0.73688 CONCR. 0.0130 0.0000 0.8000 0.0015 0.7527 0.7527 0.6022 2.3054 0.2612 0.8000 1.2237 0.8290 318565.0 Turbulento 0.4503 Subcrítico 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 16. Características de las cunetas para la descarga en el Canal de Riego N° 3. 

MICROCUENCA 11 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+073 16.1 15.99 Rectang 0.00695 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.0379 0.0379 0.0227 0.6757 0.0336 0.6000 0.3058 0.0426 10245.0 Turbulento 0.5019 Subcrítico 

MICROCUENCA 11 Y 12 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+100 15.49 15.34 Rectang 0.03555 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.1069 0.1069 0.0641 0.8137 0.0788 0.6000 0.5544 0.1225 43542.7 Turbulento 0.5415 Subcrítico 

0+100 0+118 16.21 15.34 Rectang 0.00889 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0487 0.0149 0.0149 0.0089 0.6298 0.0142 0.6000 0.9950 0.0654 14065.6 Turbulento 2.6038 Supercrítico 

MICROCUENCA 12 Y 13 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+112 14.66 14.49 Rectang 0.03099 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.0983 0.0983 0.0590 0.7966 0.0740 0.6000 0.5253 0.1124 38768.5 Turbulento 0.5349 Subcrítico 

0+112 0+186 15.7 14.49 Rectang 0.01328 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0165 0.0266 0.0266 0.0160 0.6532 0.0244 0.6000 0.8319 0.0619 20262.8 Turbulento 1.6284 Supercrítico 

MICROCUENCA 13 Y 14 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 
sección 

Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 
Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+127 14.11 13.86 Rectang 0.03107 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0020 0.0902 0.0902 0.0541 0.7804 0.0694 0.6000 0.5739 0.1070 39677.5 Turbulento 0.6101 Subcrítico 

0+127 0+178 15.25 13.86 Rectang 0.01332 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0273 0.0228 0.0228 0.0137 0.6456 0.0212 0.6000 0.9734 0.0711 20556.5 Turbulento 2.0583 Supercrítico 

           

 

   

 

      

 

      



55 
 

MICROCUENCA 14 Y 15 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

seccion 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+138 13.76 13.55 Rectang 0.03076 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.0973 0.0973 0.0584 0.7946 0.0735 0.6000 0.5268 0.1115 38579.5 Turbulento 0.5391 Subcrítico 

0+138 0+213 14.75 13.55 Rectang 0.01318 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0159 0.0268 0.0268 0.0161 0.6535 0.0246 0.6000 0.8210 0.0611 20104.4 Turbulento 1.6022 Supercrítico 

MICROCUENCA 15 

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

seccion 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 

Flujo 
Fr 

Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m M m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+142 13.73 13.52 Rectang 0.01999 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0015 0.0743 0.0743 0.0446 0.7486 0.0595 0.6000 0.4484 0.0845 26609.0 Turbulento 0.5253 Subcrítico 

0+142 0+214 14.65 13.52 Rectang 0.00857 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0156 0.0206 0.0206 0.0124 0.6413 0.0193 0.6000 0.6919 0.0450 13312.1 Turbulento 1.5380 Supercrítico 

 
 

FINAL PUNTO DE DESCARGA 03 CANAL DE RIEGO               

                       

PROGRESIVA ELEVACION 
Tipo de 

seccion 
Q Material n z b S Y asu Y calc A P R T V E Re 

Tipo de 
Flujo 

Fr 
Estado de 

Flujo 

m m m m   m3/s         m/m m m m2 m m m m/s 
m-

kg/kg 
  

0+000 0+061 16.01 15.34 Rectang 0.00695 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0109 0.0202 0.0202 0.0121 0.6405 0.0190 0.6000 0.5717 0.0369 10808.1 Turbulento 1.2827 Supercrítico 

0+061 0+124 15.34 14.49 Rectang 0.05139 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0135 0.0666 0.0666 0.0399 0.7331 0.0545 0.6000 1.2866 0.1509 69855.6 Turbulento 1.5921 Supercrítico 

0+124 0+243 14.49 14 Rectang 0.09565 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0041 0.1501 0.1501 0.0901 0.9003 0.1001 0.6000 1.0619 0.2076 105896.0 Turbulento 0.8750 Subcrítico 

0+243 0+307 14 13.86 Rectang 0.14004 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0022 0.2473 0.2473 0.1484 1.0946 0.1355 0.6000 0.9439 0.2927 127514.0 Turbulento 0.6060 Subcrítico 

0+307 0+417 13.86 13.55 Rectang 0.18398 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0028 0.2732 0.2732 0.1639 1.1464 0.1430 0.6000 1.1223 0.3374 159946.5 Turbulento 0.6856 Subcrítico 

0+417 0+568 13.55 13.38 Rectang 0.21253 CONCR. 0.0130 0.0000 0.6000 0.0011 0.4371 0.4371 0.2623 1.4742 0.1779 0.6000 0.8104 0.4706 143686.1 Turbulento 0.3914 Subcrítico 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Los resultados que se reflejan en las tablas 14, 15 y 16, nos indican que se han 

diseñado 3 canales colectores para recibir las precipitaciones que aporten las 

canaletas diseñadas a través de Moche Pueblo, las denominamos como punto final 

de descarga canal de riego, estos canales desembocarán en los canales existentes 

de nuestro sector de estudio. A su vez, se puede visualizar que las precipitaciones 

recolectadas de la microcuenca 02, 03 y 04 desembocarán en el canal colector N° 

1; las precipitaciones aportantes de las microcuencas 01, 05, 06, 07, 08, 09 y 10, 

desembocarán en el canal colector N°2 y finalmente las precipitaciones aportadas 

por las microcuencas 11, 12, 13, 14 y 15, desembocarán en el canal colector N° 3. 

Cada canaleta presenta sus diferentes características, como área, perímetro, 

velocidad, energía, tirante, recalcando que presentarán tipo de flujo turbulento y el 

estado de flujo que se puede encontrar, es flujo subcrítico y supercrítico. Las 

canaletas aportantes de las 15 microcuencas y los 3 canales propuestos, irán 

cubiertos con una tapa tipo rejilla, esto se colocará para evitar posibles accidentes, 

tanto vehiculares como de la población. 
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V. DISCUSIÓN 

 

Se proyectó 15 microcuencas, las cuales están delimitadas por los 

perímetros detallados en la tabla 4, así también plasmados en los planos que 

se encuentran en los anexos. Estos perímetros encierran y definen las áreas 

de cada microcuenca para el análisis de evacuación del agua. Teniendo 

como total 667 683.44 m2 o 0.67 km2. Al realizar esta sectorización nos sirve 

también para determinar si la cuenca total es mayor o menor a 3 Km2. En la 

tabla 5 se detalla los metros cuadrados de cada microcuenca con una 

superficie total menor a 3 Km2; por lo cual se emplea el método racional y 

un periodo de retorno igual a 25 años, según el Manual de Hidrología, 

Hidráulica y Drenaje que nos brinda el Ministerio de Transportes y 

Comunicaciones. Lo obtenido al compararse con los resultados por Mena y 

Talledo (2020) se puede ver una gran diferencia, ya que en esta 

investigación nos indican que el área estudiada es 600 hectáreas o 6 km2, 

para lo cual Mena y Talledo también proponen el método racional; ya que 

indican en su investigación que para emplear el método racional el área a 

estudiar debe de ser menor que 13 km2.  

 

Según los resultados en la tabla 6, resultados del análisis granulométrico, se 

obtuvo según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 2014; 

que el material característico del suelo de Moche Pueblo es del tipo arcilloso 

blando; este tipo de suelos según el manual es de baja permeabilidad hacia 

las partículas inferiores, pero con una retención de agua abrupta; lo cual, con 

la superposición del pavimento, conllevan a buena calidad desde el punto de 

vista permeable. Analizando y comparando con los resultados de 

granulometría por Liza (2017) quien realizó 22 calicatas, de los cuales, en 3 

calicatas se reconoció 2 estratos, se encuentran clasificaciones 

predominantes como arcilla arenosa de baja plasticidad en muestras de 8 

calicatas, arena pobremente graduada en muestras  de 5 calicatas, arena 

limo arcillosa en muestras de 3 calicatas, arena pobremente graduada con 

arcilla y limo en muestras de 4 calicatas y arena de alta plasticidad con arena 

en muestras de las calicatas restantes. De esta manera se puede visualizar 
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que, en esta investigación, los componentes principales es la arena y finos.  

 

Como se puede apreciar en la tabla 7, se detallan los porcentajes de 

humedad de las muestras extraídas de las 5 calicatas en puntos específicos 

de suelo de Moche Pueblo, estos porcentajes se encuentran en un rango de 

5% a 15.5%; según el Manual de Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 

2014 indica y corrobora el párrafo anterior que el material es arcilloso y tiene 

la propiedad de alta retención de agua en sus partículas debido a la 

presencia de agregados finos tanto como arcilla y limos. Realizando una 

comparativa con los resultados obtenidos por Liza (2017) se puede observar 

que el porcentaje de humedad de las muestras del suelo, se encuentran en 

un rango desde 8% a 43%, en lo cual se deberá poner mucha atención, ya 

que eso indica que presenta una alta plasticidad, trayendo problemas en la 

construcción de los canales de drenaje con el tiempo. 

 

Como en los párrafos anteriores, de acuerdo al Manual de Suelos, Geología, 

Geotecnia y Pavimentos 2014 se ensayaron las muestras extraídas de cada 

calicata obteniendo los Límites de Atterberg; determinaron que el suelo de 

Moche es un material arcilloso inorgánico, lo que es importante tener en 

cuenta para colocación de las canaletas y canales propuestos en el diseño 

hidráulico de nuestra investigación. Haciendo una comparativa con los 

resultados obtenidos por Mena y Talledo (2020) se puede observar que no 

presenta límites de consistencia, ya que el principal componente que 

presenta es arena con un pequeño porcentaje de finos, y porcentajes de 

humedad con rangos entre 2% - 16%, lo cual indica que es un suelo óptimo 

para poder construir una estructura lineal que en este caso vienen a ser los 

canales. 

  

La máxima densidad seca promedio en las 5 muestras de suelo evaluadas 

es de 1.657 g/cm3, que son obtenidas del ensayo Proctor Modificado y van 

de la mano con la humedad para el caso de Grado de Compactación. 
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Los resultados de CBR obtenidos luego de los ensayos a las muestras, 

tienen un promedio total de 6.1 %, esto nos indica según el Manual de 

Suelos, Geología, Geotecnia y Pavimentos 2014 del Ministerio de 

Transportes y Comunicaciones, que nuestro suelo presenta una subrasante 

mayor al 6%; esto significa que es apto para construcción de vías de 

moderada resistencia. 

 

El ciclo hidrológico en la tabla 11, muestra las precipitaciones encontradas 

desde el SENAMHI en las estaciones meteorológicas. Se emplearon los 

registros proporcionados por la Estación Trujillo localizada en Laredo, estas 

precipitaciones están comprendidas desde el año 1969 hasta el año 2021. 

En la tabla hace referencia a las máximas intensidades de lluvias captadas 

en cada mes por las 24 horas y estos datos se evalúan con los modelos de 

distribución mediante los softwares como son el Hidroesta 2, y se escoge el 

periodo de retorno para el diseño igual a 25 años, teniendo en cuenta ser 

conservadores para el diseño; obteniendo como resultado la precipitación 

máxima en las 24 horas igual a 14.16 mm. Según lo revisado por Thorndahl 

y Bang (2021) al proponer y emplear otro método de obtención de datos de 

precipitaciones al cual lo denominaron como CLIMACS, ellos obtuvieron 

información con periodos de 39 años, con un total de 50 000 realizaciones 

de series de lluvia. 

 

En la figura 13 Curva de IDF se muestra la ecuación potencial que es 

y=138.28x^-0.751 de la Curva Intensidad – Duración – Frecuencia, la cual 

es proyectada para un tiempo de concentración de 10 minutos, esta fórmula 

se aplica con la finalidad de determinar la intensidad de lluvia máxima en un 

tiempo de concentración de 10 min durante las 24 horas. En comparación 

con lo obtenido por Hernández (2020), plantea una ecuación 

I=2996.82*(D+19.6)^-1.04225, esta ecuación es proporcionada directamente 

por la empresa de acueducto y alcantarillado de Bogotá (EAAB). 

 

La intensidad máxima en las 24 horas que se obtiene es de 24.53 mm/h, lo 

cual hace referencia a la cantidad máxima que llueve en un intervalo de 10 
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minutos; como se muestra en la tabla 12. En comparativa con el resultado 

obtenido por García y Gonzáles (2018), quienes obtienen una intensidad de 

precipitación de 1.518 mm/h a un tiempo de concentración de 1.00 horas con 

precipitación máxima corregida de la cuenca estudiada de 3.55 mm. 

 

En la tabla 14, se visualiza los caudales obtenidos de cada microcuenca, 

estos caudales servirán para determinar las secciones de las canaletas que 

conducirán el agua existente de las precipitaciones, a los 3 canales 

colectores propuestos, que a su vez desembocarán en los canales 

existentes. En los resultados de García y Gonzáles (2018), se puede 

visualizar que trabajan toda su cuenca con un solo caudal de diseño de 0.012 

m3/s, esto puede realizar, ya que, su área de estudio es 0.042 km2 que en 

comparación con el área de estudio de la presente investigación es bastante 

pequeña, por lo cual solo emplean el método racional. A diferencia de la 

presente investigación, se realizó el promedio de tres métodos: Método 

Racional, Método Envolvente de Descargas Máximas de Creager y el 

Método del HU Triangular; este promedio se realiza, ya que, el método 

racional brinda un valor elevado, por lo cual se promedia con los resultados 

de los otros 2 métodos empleados con el fin de minimizar estos resultados; 

ya que, el método racional contempla que existe una precipitación constante, 

modo que, en la realidad, es diferente. 

 

En la figura 15 y figura 16 se presenta, el diseño hidráulico del canal principal 

existente, el cual tiene como caudal actual de 0.4424 m3/s, con un tirante de 

0.20 m, un ancho de solera de 1.0 metros y un talud de 1.0; y un coeficiente 

de rugosidad de 0.013, debido a que el material de construcción del canal es 

de concreto liso. Además, el resultado es obtenido de un flujo subcrítico. 

Cabe recalcar que el canal existente es de forma trapezoidal cerrado, debido 

a que el curso de este es a través de una avenida principal y que la topografía 

del lugar lo permite. Lo obtenido, no son comparables con lo hallado por 

Mena y Talledo (2020), los cuales plantean un canal cerrado de forma 

circular con diámetro de 0.50 metros, por el cual transcurriría un caudal de 

0.41 m3/s. similares, y este pasaría por el centro histórico de la ciudad de 
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Trujillo y por tal motivo es cerrado. Debido a que el caudal total de la 

microcuenca 1 a la microcuenca 15, dan un total de caudal de 1.74 m3/s 

según los resultados del promedio de los tres métodos planteados, se 

visualiza que es inferior que el obtenido por el software, con un caudal de 

8.35 m3/s, lo que nos indica que no existiría un colapso, y se tendría un 

estado de flujo subcrítico.  
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VI. CONCLUSIONES 

 

1. Se realizó el estudio topográfico; de esta manera, se puede determinar la 

descripción de la superficie existente en Moche Pueblo, concluyendo que el 

sector estudiado se encuentra sobre un terreno plano. Para este estudio, se 

sectorizaron 15 microcuencas, de esta manera se tiene un área total de 667 

683.44 m2 o 0.67 km2. 

 

2. Mediante el estudio de mecánica de suelos, se realizaron 5 calicatas, de lo 

cual, las muestras según clasificación SUCS se clasifican como CL, y por 

clasificación AASHTO se clasifica como A-2-6 y A-7-6; esto nos indica que, 

nuestro suelo está conformado por un material limoso arcilloso con presencia 

de grava y arena. Al contar con este tipo de material, el porcentaje de 

humedad mínimo es 5.8% y el máximo 15.5%. El CBR promedio con el que 

cuenta nuestro suelo, es de 6.1%, este resultado nos indica que nos 

encontramos frente a un material apto para la construcción de estructuras 

lineales como son canales o pavimentos. 

 

3. Del estudio hidrológico, puede verse que las mayores precipitaciones se 

presentan en los meses de febrero y marzo; ya que, en estos meses se 

presentan fluctuaciones en las temperaturas del océano. De esta manera se 

obtiene el valor de la intensidad, el cual es 24.53 mm/h; este valor es de la 

precipitación máxima durante 10 minutos, en un área de 667 683.44 m2, en 

un periodo de retorno de 25 años, para tal estudio se determinó el caudal por 

cada microcuenca. 

 

4. El diseño hidrológico se realizó haciendo uso de los programas H-Canales y 

Excel, de esta manera se pudo determinar la sección de las canaletas que 

se encontraran en cada microcuenca; se pudo conocer los tirantes normales, 

el área hidráulica, el espejo de agua, el perímetro, el radio hidráulico, la 

velocidad y la energía específica. Evaluando estas secciones se puede 

verificar que nos encontramos frente a flujos subcrítico y supercrítico 

mediante el valor del número de Froud de cada canaleta diseñada. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 

1. Para el área de proyectos de los diferentes gobiernos, se propone realizar 

un estudio de los diferentes sectores, en los cuales se debe de tener en 

cuenta el aumento de la población y la formación de nuevos sectores y 

asentamientos humanos; de esta manera proponer un adecuado manejo 

urbano que cumpla con todos los requisitos, con el objetivo de prevenir 

accidentes debido a la presencia de fenómenos naturales. De esta manera 

también realizar charlas de concientización a los pobladores.  

  

2. A las empresas dedicadas al rubro de la Hidrología e Hidráulica, dar prioridad 

en tener información actualizada de los diferentes parámetros climáticos que 

pueden presentarse en todos los sectores de nuestro país. De la misma 

manera realizar investigaciones y plantear proyectos pilotos que favorezcan 

al desarrollo de nuevas propuestas de diseño, y procesos constructivos, 

buscando el bien de la comunidad. 

 

3. Para los estudiantes de ingeniería civil, tanto de pregrado como de 

postgrado, plantear nuevos procesos de obtención de información y 

procesamiento, buscando la manera de mejorar los procesos de 

investigación. 
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ANEXOS 
Anexo 1. Matriz de Operacionalización de variables 

VARIABLE DEF. CONCEPTUAL 
DEF. 

OPERACIONAL 
DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE  

MEDICIÓN  

Sistema de 
drenaje pluvial 

El sistema de drenaje 
pluvial es la actividad 

aplicada en el proceso de 
diseño, el cual comprende 

obras de recolección, 
transporte y 

almacenamiento para la 
evacuación de la 

escorrentía superficial 
producida por las lluvias de 

modo que éstas no 
ocasionen molestias y 

daños en las superficies. 
(NORMA TÉCNICA CE. 

040, 2021, p.5) 

Proceso que puede 
medirse por una 
serie de factores 

basados en el RNE 
de la norma 

CE.040, datos 
hidrológicos del 

SENAMHI y 
criterios 

complementarios 
de los estudios 

básicos (NORMA 
TÉCNICA CE. 040, 

2021) 

Levantamiento 
topográfico 

Distancia  

Razón  

 

Área de estudio  

Elevación   

Perfil  

Sección transversal  

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Contenido de Humedad  

Análisis granulométrico  

Límites de Atterbergg  

Peso específico  

CBR  

Estudio 
Hidrológico 

Ciclo Hidrológico  

Intensidad  

Caudal  

Diseño 
hidráulico 

Pendiente  

Rugosidad  

Sección  

Velocidad Media  

Fuente: Elaboración propia.



 

Anexo 2. Matriz de Consistencia. 

PROBLEMA HIPÓTESIS OBJETIVOS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES 
TIPO DE 

INV.  

¿Cuál es el 
diseño del 
sistema de 

drenaje 
pluvial en 

Moche 
Pueblo, 

Trujillo, La 
Libertad, 

2022? 

El diseño del 
sistema de 

drenaje pluvial 
tendrá como 

punto de 
descarga al 

océano 
pacífico y los 
parámetros 

hidráulicos de 
la estructura 

de conducción 
serán de 
sección 

rectangular 
con tirante de 

0.9 m y 
pendiente de 

0.05 m/m. 

GENERAL 

Sistema de 
drenaje pluvial 
(Independiente) 

Levantamiento 
topográfico 

Distancia  

Descriptivo 

 

Diseñar del sistema de drenaje 
pluvial en Pueblo Moche, 
Trujillo, La Libertad, 2022. 

Área de estudio  

Elevación   

ESPECÍFICOS Perfil  

Obtener la superficie del 
terreno a través del 

levantamiento topográfico de 
Moche Pueblo. 

Sección transversal  

Estudio de 
mecánica de 

suelos 

Contenido de 
Humedad 

 

Determinar las propiedades 
físicas y mecánicas del suelo 

mediante el estudio de 
mecánica de suelos. 

Análisis 
granulométrico 

 

Límites de Atterbergg  

Peso específico  

Realizar el cálculo de los 
caudales máximos por medio 
del estudio hidrológico de la 

microcuenca urbana.  

CBR  

Estudio 
Hidrológico 

Ciclo Hidrológico  

Intensidad  

Determinar los componentes 
que integran el sistema 

hidráulico de Moche Pueblo 
mediante el diseño hidráulico. 

Caudal  

Diseño 
hidráulico 

Pendiente  

Rugosidad  

Sección  

Velocidad Media  

Fuente: Elaboración propia.



 

Anexo 3. Instrumento de guía de observación 1 para ubicar los puntos de los 

vértices de control de vuelo con dron, para el levantamiento topográfico. 

Norte (m) Este (m)

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

Nº
CORDENADAS

Elev. (m) Codigo Descrición

Marca:

TABLA DE VERTICE DE CONTROL

Ubicación:

Fecha:

Operador:

Instrumento:



 

Anexo 4. Guía de observación 2 donde se colocará las distancias en el perfil 

estratigráfico. 

 

 

 

Tipo de Clasificación

excavación (SUCS)

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

1.2

1.3

1.4

1.5

1.6

1.7

1.8

1.9

2.8

2.9

3

Observaciones: 

.

Símbolo

PERFIL ESTATIGRAFICO

SOLICITANTE 

PROYECTO 

CALICATA N° 

NIVEL FREATICO  FECHA 

PROF. 

Prof.

cm
Muestra Descripción del material



 

Anexo 5. Guía de observación 3 donde se colocará los datos obtenidos del estudio granulométrico. 

 

 

 

Superior Inferior

Pulg/malla mm

2"

1 1/2"

1"

3/4"

1/2"

3/8"

No 4

No 8

No 10

No 16

No 30

No 40

No 50

No 100

No 200

Limites de Consistencia:

Tamaño Máximo:

SUCS:

Clasificación:

Cc:

Cu:

D10 (mm):

Sumatoria

Plato

% Pasa % Pasa
Limite Plastico

Limite Liquido

OBSERVACIONES:

% Arena (#4 a #200)

% Grava (3" a #4):

Porcentaje en muestra:

Indice de Plasticidad:

Límite de Contraccion:

D30 (mm):

D50 (mm):

D60 (mm):

Caracteristicas Granulométricas

% Finos (Menor a #200)

AASHTO:

Especificaciones

Limites

ABERT. MALLA

Peso Tamizado (gr)

Pérd. Por lavado (gr)

Peso Original (gr)

% Pasa
% Ret. 

Acumulado
%Retenido

Peso 

Retenido



 

 

Anexo 6. Guía de observación 4 para apuntar los diferentes datos durante el 

ensayo de contenido de humedad. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fecha de Muestreo

Verificado por

Ensayo Nº 1 2 3 4 5

Peso de muestra húmeda + moldeGrs.

Peso del molde Grs.

Peso de la muestra húmedaGrs.

Volúmen del molde c.c.

Densidad húmeda Gr/c.c.

Tara Nº

Peso muestra húmeda + taraGrs.

Peso muestra seca + tara Grs.

Peso del agua Grs.

Peso de la tara Grs.

Peso de la muestra seca Grs.

Contenido de humedad %

Densidad seca Gr/c.c.

CONTENIDO DE HUMEDAD

PESO ESPECIFICO SECO

Ensayo: CONTENIDO DE HUMEDAD

Operado por

PESO ESPECIFICO



 

 

Anexo 7. Ficha resumen 1 donde se muestra los valores que brinda el sistema de 

clasificación de suelos unificados “SUCS” 

 

 

 

DIVISIONES Símbolos del NOMBRES TÍPICOS

PRINCIPALES grupo

GRAVAS

ARENAS <5%->GW,GP,SW,SP. 

>12%->GM,GC,SM,SC.

Límite líquido mayor de 50

Más de la mitad del

material pasa por el

tamiz número 200

CH
Arcillas inorgánicas de

plasticidad alta.

OH

Arcillas orgánicas de

plasticidad media a

elevada; limos orgánicos.

SUELOS DE GRANO

FINO

Limos y arcillas:

ML

Limos inorgánicos y arenas

muy finas, limos límpios,

arenas finas, limosas o

arcillosa, o limos arcillosos

con ligera plásticidad.

Límite líquido menor de 50

CL

Arcillas inorgánicas de

plasticidad baja a media,

arcillas con grava, arcillas

arenosas, arcillas limosas.

OL

Limos orgánicos y arcillas 

orgánicas limosas de baja 

plasticidad.

Suelos muy orgánicos PT
Turba y otros suelos de

alto contenido orgánico.

Limos y arcillas:

MH

Limos inorgánicos, suelos 

arenosos finos o limosos

con mica o diatomeas,

limos elásticos.

Arenas 

con finos

SM
Arenas limosas, mezclas

de arena y limo.

Límites de Atterberg

debajo de la línea A o

IP<4.

Los límites situados

en la zona rayada

con IP entre 4 y 7

son casos

intermedios que

precisan de símbolo

doble.

(apreciable 

cantidad de

finos) SC
Arenas arcillosas,

mezclas arena-arcilla.

Límites de Atterberg

sobre la línea A con

IP>7.

Encima de línea A

con IP entre 4 y 7

son casos límite que

requieren doble

símbolo.

Más de la mitad del

material retenido en el

tamiz número 200

(apreciable 

cantidad de

finos) GC

Gravas arcillosas,

mezclas grava-arena-

arcilla.

Límites de Atterberg

sobre la línea A con

IP>7.

Arenas 

límpias

SW

Más de la mitad de la

fracción gruesa pasa

por el tamiz número 4

(4,76 mm)

(pocos o

sin f inos) SP

Arenas mal graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o sin f inos.

Cuando no se cumplen simultáneamente

las condiciones para SW.

5 al 12%->casos límite

que requieren usar

doble símbolo.

Arenas bien graduadas,

arenas con grava, pocos

finos o  sin f inos.

Cu=D60/D10>6 Cc=(D30)
2

/D 10 xD 60 

entre 1 y 3

IDENTIFICACIÓN DE LABORATORIO

SUELOS DE GRANO

GRUESO

Gravas 

límpias

GW

Gravas, bien graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos  o sin f inos.
Determinar porcentaje

de grava y arena en la

curva granulométrica.

Según el porcentaje de

finos (fracción inferior al

tamiz número 200). Los

suelos de grano grueso

se clasif ican como

sigue:

Cu=D60/D10>4 Cc=(D30)
2

/D 10 xD 60 

entre 1 y 3

Más de la mitad de la

fracción gruesa es

retenida por el tamiz

número 4 (4,76 mm)

(sin o con

pocos 

f inos) GP

Gravas mal graduadas,

mezclas grava-arena,

pocos f inos o sin f inos.

No cumplen con las especif icaciones de

granulometría para GW.

Gravas 

con finos

GM
Gravas limosas, mezclas

grava-arena-limo.

Límites de Atterberg

debajo de la línea A o

IP<4.

 

)10()15(01,0IG :sólo usando calcula se

7-2-Ay  6-2-A subgrupos los de suelos los para grupo de índice El

d.plasticida de índice :IP

líquido. límite :LL

200. nº ASTM  tamizel pasa que % :F

:Siendo

)10()15(01,040)-0,005·(LL0,235)-(FIG

:grupo de Índice

−−=

−−++=

IPF

IPF



 

 

Anexo 8. Ficha resumen 2 donde se muestra los valores que brinda el sistema de 

clasificación de suelos AASHTO. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Clasificación

general

A-7

Grupo: A-1-a A-1-b A-3 A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-4 A-5 A-6 A-7-5

A-7-6

Porcentaje que pasa:

Nº 10 (2mm) 50 máx - -

Nº 40 (0,425mm) 30 máx 50 máx 51 mín
Nº 200 (0,075mm) 15 máx 25 máx 10 máx

Características de la

fracción que pasa por

el tamiz Nº 40

Límite líquido - 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín 40 máx 41 mín (2)

Indice de plasticidad NP (1) 10 máx 10 máx 11 mín 11 mín 10 máx 10 máx 11 mín 11 mín
Constituyentes

principales

Características

como subgrado

(1): No plástico

(2): El índice de plasticidad del subgrupo A-7-5 es igual o menor al LL menos 30

El índice de plasticidad del subgrupo A-7-6 es mayor que LL menos 30

Suelos arcillososroca, grava y arena

Excelente a bueno Pobre a malo

Fracmentos de

Arena fina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos

-

6 máx

- -

- -

A-1

35 máx

Materiales granulares Materiales limoso arcilloso

(35% o menos pasa por el tamiz Nº 200 (más del 35% pasa el tamiz Nº 200)

36 min



 

 

 

Anexo 9. Guía de observación 5 para determinar el peso específico 

 

Determinación de la densidad 

 
Probeta Nº 1 2 3 4 5  

Humedad de compactación ( % )            

Peso del molde            

Peso del molde + suelo húmedo            

Peso del suelo húmedo            

Densidad húmeda (grs/cm3)            

Densidad seca (grs/cm3)            

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

Anexo 10. Guía de observación 6 formato para el ensayo CBR 

 

1 2 3

Lec. Dial Expansión Lec. Dial Expansión Lec. Dial Expansión

Ubicación :

Descripción de la muestra :

Condición de la muestra :

inalterada - remoldeada

Densidad seca (grs/cm3)

Saturación

Fecha y 

hora

Tiempo 

(hrs)

Sobrecarga:          Kg Sobrecarga:          Kg Sobrecarga:          Kg

Número de golpes por capa

Determinación de la densidad

Probeta Nº
Humedad de compactación ( % )

Peso del molde

Peso del molde + suelo húmedo

Peso del suelo húmedo

Densidad húmeda (grs/cm3)

Altura de la muestra (cm): Peso de la muestra ( grs ) :

Volumen de la muestra (cm3) Reemplazo ( grs ) :

Número de capas : Reemplazo ( % )

Humedad natural ( % ) :

Fecha de muestreo :

Fecha de ensayo :

CARACTERISITICAS DE LA MUESTRA

Diámetro del molde (cm): Peso del pisón ( kgs ) :

RAZÓN DE SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR)

Proyecto :



 

 

 

 

 

1 2 3 4 5

Despues de la saturación

Probeta Nº

Peso suelo húmedo final

Agua Absorbida

% agua absorbida

Humedad final ( % )

Humedad promedio ( % )

Volumen de suelo

Densidad húmeda final (grs/cm3)

Densidad seca final (grs/cm3)

Lect. Dial Presión Lect. Dial Presión Lect. Dial Presión

0

0.64

1.27

1.91

2.54

3.18

3.81

4.45

5.08

7.62

10.16

12.7

1 2 3

Sobrecarga:          kg

% Humedad después de la aplicación de cargas

Probeta Nº

1/3 superior del molde

1/3 medio del molde

Aplicación de cargas

Penetració

n (mm)

Probeta Nº 1 Probeta Nº 2 Probeta Nº 3

Sobrecarga:          kg

1/3 inferior del molde

Humedad promedio ( % )

Sobrecarga:          kg

(Pulg) (mm)

0.1" 2.54 6.9

0.2" 5.08 10.3

0.1" 2.54 6.9

0.2" 5.08 10.3

0.1" 2.54 6.9

0.2" 5.08 10.3

25 golpes

% CBR (para gráfico 2) 

Presión/Carga patrón

10 golpes

Probeta 

Nº

Penetración Presión (de gráfico 1) 

(MPa)

Carga 

patrón 

(MPa)

56 golpes



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 12.5

Presión aplicada vs penetración

Penetración (mm)

CBR vs. Densidad seca

Densidad Seca (gr/cm3)

Razón de Soporte de California ( CBR ) =

Densidad seca 

Observaciónes:



 

 

Anexo 11. Guía de observación 7 formato para serie histórica de precipitaciones 

 

 

 

 

Estación: Latitud:

Tipo: longitud:

Altitud:

ENERO FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SETIEMBREOCTUBRENOVIEMBREDICIEMBRE

1998

1999

2000

2001

2002

2003

2004

2005

2006

2007

2008

2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

2017

2018

2019

2020

2021

PROMEDIO

PREC. MIN

PREC. MAX

SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS (mm)

ESTACIÓN METEOROLÓGICA 
Departamento:

Provincia:

AÑO
PP MAX EN 24 HORAS

MAX

Distrito:



 

 

Anexo 12. Guía de observación 8 modelo de distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

Año (Tr)

DISTRIBUCIÓN 

NORMAL

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

LOG NORMAL 

2 

PARAMETROS

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

LOG NORMAL 

3 

PARAMETROS

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

GAMMA 2 

PARAMETROS

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

GAMMA 3 

PARAMETROS

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

LOG 

PEARSON 

TIPO III

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

GUMBEL

(mm)

DISTRIBUCIÓN 

LOG GUMBEL

(mm)

500

100

50

25

20

10

5

2

Δ TEÓRICO

Δ TABULAR

MODELOS DE DISTRIBUCIÓN

Pmax24

A

Ka

P=PdxKa

C

I

K

Q = 0.278 . CIAK



 

 

Anexo 13. Guía de observación 9 modelo de distribución. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Diametro Ext. Diametro Int. Y q A P R E T g S S S Q Q V

(mm)  (mm)  (mm) (Radianes)  (m
2
)  (m)  (m)  (m) (Pa) (N/m

3
) (m/m) (%) (m/Km)  (m

3
/s)  (l/s)  (m/s)

n



 

 

Anexo 14. Data del levantamiento topográfico 

PUNTO COORDENADAS ELEVACION  

P1 9096005.958 719640.2263 14 

P2 9096005.132 719620.0075 14.1415 

P3 9096000.703 719635.5375 14.1281 

P4 9096010.384 719636.4097 14.1592 

P5 9096008.424 719640.2557 13.9364 

P6 9096007.924 719599.7107 14.1939 

P7 9096009.019 719655.4538 14.0811 

P8 9096006.727 719655.8839 14.0552 

P9 9096025.643 719654.8324 14.298 

P10 9096026.13 719650.0631 14.2834 

P11 9096007.453 719647.8917 13.9257 

P12 9095936.902 719630.1193 14.2038 

P13 9095936.593 719637.4622 14.0446 

P14 9095945.629 719637.814 14.0202 

P15 9096012.898 719594.9315 14.0516 

P16 9096014.986 719596.7631 14.0156 

P17 9095944.993 719651.5166 13.9698 

P18 9095975.294 719660.5183 14.0604 

P19 9095963.595 719660.8595 14.027 

P20 9095932.998 719655.855 13.8137 

P21 9096016.036 719594.7141 13.9895 

P22 9096009.322 719591.8237 14.1644 

P23 9096040.623 719643.6609 14.0446 

P24 9096042.979 719646.8894 14.0801 

P25 9096036.725 719651.0643 14.3328 

P26 9096039.887 719651.4894 14.2571 

P27 9096057.933 719649.3486 14.1883 

P28 9096061.453 719650.4649 14.1737 

P29 9095932.915 719666.4315 14.05 

P30 9095935.967 719653.3121 14.0827 

P31 9095929.86 719666.713 14.0598 

P32 9095873.656 719671.5182 13.8009 

P33 9095869.281 719672.6477 13.9318 

P34 9095845.519 719661.2226 13.7522 

P35 9095783.815 719672.8584 13.301 

P36 9095812.764 719672.5246 13.7957 

P37 9095794.43 719673.7044 13.749 

P38 9095784.769 719674.9632 13.7965 

P39 9095777.41 719677.6652 13.6901 

P40 9095777.975 719675.9878 13.3741 

P41 9095775.123 719671.1128 13.2739 



 

 

P42 9095848.931 719612.7514 13.7064 

P43 9095780.552 719663.053 13.4127 

P44 9095773.261 719661.9358 13.2666 

P45 9095789.167 719605.3843 12.9211 

P46 9095799.422 719666.6018 13.4143 

P47 9095949.5 719585.7271 14.1032 

P48 9095942.806 719592.9584 14.2839 

P49 9095947.759 719589.5104 14.1423 

P50 9095946.517 719587.8893 14.1433 

P51 9095947.739 719588.5361 14.1442 

P52 9096022.584 719569.8734 14.2578 

P53 9095995.991 719590.3084 14.2058 

P54 9096028.773 719536.3829 14.3053 

P55 9096011.894 719578.3037 14.2138 

P56 9096013.529 719568.8931 14.2527 

P57 9096035.454 719502.072 14.4412 

P58 9096022.49 719543.9045 14.1521 

P59 9096018.418 719540.7449 14.2992 

P60 9096027.924 719491.1317 14.4674 

P61 9096028.45 719496.1141 14.3123 

P62 9096035.461 719502.09 14.4373 

P63 9096029.745 719496.9228 14.306 

P64 9096026.713 719497.2525 14.4182 

P65 9096027.897 719491.1486 14.4681 

P66 9096037.863 719491.899 14.4479 

P67 9095953.703 719479.7296 14.6559 

P68 9095953.772 719481.4437 14.7234 

P69 9096050.857 719421.4364 15.1853 

P70 9095954.002 719485.642 14.6673 

P71 9095951.167 719484.4245 14.5391 

P72 9096049.151 719422.096 15.1845 

P73 9096093.282 719509.0851 14.2684 

P74 9096136.406 719523.5812 14.2619 

P75 9096140.244 719518.9093 14.3692 

P76 9095950.918 719485.2051 14.6677 

P77 9095955.27 719471.686 14.4619 

P78 9095963.597 719478.2453 14.339 

P79 9095944.016 719504.2933 14.5894 

P80 9095944.43 719504.3903 14.5352 

P81 9095941.811 719519.9644 14.5096 

P82 9095962.7 719446.1831 14.8297 

P83 9095939.371 719531.1817 14.334 

P84 9095976.546 719409.2793 15.1493 

P85 9095978.135 719403.8199 15.2412 



 

 

P86 9095944.32 719518.3633 14.5493 

P87 9095946.431 719525.7298 14.3831 

P88 9095948.515 719525.7116 14.3577 

P89 9095953.45 719546.0079 14.2437 

P90 9095949.577 719545.8006 14.2819 

P91 9095947.162 719545.2165 14.281 

P92 9095935.322 719543.5713 14.4587 

P93 9096132.164 719523.3797 14.4634 

P94 9096133.167 719524.9743 14.4657 

P95 9096135.443 719514.4743 14.5204 

P96 9096142.695 719527.7282 14.471 

P97 9096144.262 719526.7454 14.5013 

P98 9096125.983 719582.5617 14.3171 

P99 9096145.205 719516.7331 14.5583 

P100 9096119.412 719587.4081 14.5451 

P101 9096152.118 719470.2521 15.595 

P102 9096155.062 719467.894 15.692 

P103 9096203.882 719537.6711 14.2956 

P104 9096197.229 719537.9012 14.4639 

P105 9096205.405 719539.6327 14.4504 

P106 9096198.299 719527.7489 14.5209 

P107 9096199.977 719526.5027 14.5233 

P108 9096207.781 719530.2231 14.555 

P109 9096201.315 719531.5722 14.2721 

P110 9096202.734 719555.118 14.4891 

P111 9096190.233 719599.1932 14.4549 

P112 9096211.756 719476.6776 15.6687 

P113 9096210.1 719470.9317 15.852 

P114 9096255.099 719549.4981 14.6595 

P115 9096249.056 719549.1079 14.6689 

P116 9096252.804 719539.5355 14.8203 

P117 9096258.625 719540.7612 14.8948 

P118 9096256.709 719550.6736 14.8289 

P119 9096258.623 719540.7659 14.8967 

P120 9096263.296 719508.9225 15.0002 

P121 9096268.848 719494.9342 15.2258 

P122 9096263.008 719494.0385 15.2372 

P123 9096250.595 719579.5208 14.7165 

P124 9096250.133 719579.4255 14.7087 

P125 9096258.264 719545.0496 14.5963 

P126 9096239.513 719605.8589 14.6084 

P127 9096239.619 719591.5386 14.7132 

P128 9096231.563 719627.1094 14.7427 

P129 9096318.92 719562.8932 15.2732 



 

 

P130 9096321.533 719564.2516 15.4605 

P131 9096316.349 719557.8263 15.3047 

P132 9096311.74 719562.2176 15.3175 

P133 9096323.906 719554.5625 15.463 

P134 9096313.954 719552.434 15.3992 

P135 9096318.481 719533.6631 15.566 

P136 9096326.237 719521.8765 15.5103 

P137 9096331.877 719481.512 16.1153 

P138 9096301.216 719615.0489 14.8756 

P139 9096376.96 719566.1882 16.0876 

P140 9096384.909 719565.5796 16.2431 

P141 9096386.245 719567.834 16.2345 

P142 9096372.307 719575.0012 16.0485 

P143 9096373.579 719576.581 16.0621 

P144 9096375.052 719568.4929 15.9257 

P145 9096374.353 719565.4623 16.1245 

P146 9096375.458 719564.8922 16.1841 

P147 9096410.901 719577.4119 16.1558 

P148 9096428.895 719576.7334 16.4134 

P149 9096380.56 719551.0726 16.6473 

P150 9096383.407 719577.2713 16.067 

P151 9096383.686 719591.3252 16.1813 

P152 9096385.199 719599.1947 16.1476 

P153 9096373.883 719591.4489 16.15 

P154 9096375.178 719599.1275 16.1302 

P155 9096384.592 719622.8561 15.8822 

P156 9096445.774 719580.53 16.5823 

P157 9096442.942 719589.511 16.5055 

P158 9096447.595 719585.7654 16.4031 

P159 9096451.649 719589.8529 16.513 

P160 9096429.726 719573.2988 16.4985 

P161 9096429.913 719576.7777 16.4574 

P162 9096444.988 719578.1577 16.7554 

P163 9096445.441 719576.8115 16.7449 

P164 9096455.363 719573.3185 16.478 

P165 9096446.256 719571.6157 16.5974 

P166 9096456.644 719575.2184 16.4272 

P167 9096450.018 719573.0772 16.5063 

P168 9096453.641 719579.8354 16.8651 

P169 9096453.193 719581.0843 16.8324 

P170 9096441.905 719581.0597 16.4599 

P171 9096446.434 719578.5311 16.756 

P172 9096446.617 719576.8882 16.7169 

P173 9096447.3 719573.3075 16.5092 



 

 

P174 9096497.6 719599.565 17.179 

P175 9096498.173 719598.2794 17.1637 

P176 9096500.435 719597.7388 17.0569 

P177 9096509.156 719595.8979 17.0052 

P178 9096504.362 719598.7354 17.0647 

P179 9096500.951 719604.8944 17.2244 

P180 9096499.426 719591.5465 16.8502 

P181 9096505.89 719592.4356 16.8101 

P182 9096507.838 719602.2054 17.1296 

P183 9096507.315 719603.5196 17.1277 

P184 9096517.79 719532.1433 15.9314 

P185 9096519.597 719531.0557 15.9124 

P186 9096536.022 719607.3219 17.0639 

P187 9096595.204 719643.2862 17.5371 

P188 9096568.758 719629.1013 17.2196 

P189 9096575.228 719632.335 17.2264 

P190 9096581.77 719636.7392 17.3853 

P191 9096565.205 719631.5935 17.1972 

P192 9096566.97 719639.6215 17.1941 

P193 9096559.598 719633.7521 17.2914 

P194 9096593.808 719646.4241 17.4562 

P195 9096594.454 719645.1552 17.4812 

P196 9096595.442 719648.2472 17.5295 

P197 9096597.137 719645.9633 17.5849 

P198 9096583.516 719659.334 17.892 

P199 9096577.606 719650.7731 17.5002 

P200 9096581.423 719656.4615 17.7899 

P201 9096578.253 719656.3621 17.6598 

P202 9096588.218 719648.4186 17.405 

P203 9096572.466 719647.6351 17.1541 

P204 9096550.537 719611.1104 17.1421 

P205 9096577.086 719644.5014 17.2799 

P206 9096557.705 719578.4223 16.5816 

P207 9096560.04 719578.7612 16.578 

P208 9096560.641 719576.497 16.6709 

P209 9096567.365 719578.1408 16.3548 

P210 9096572.982 719550.787 16.3852 

P211 9096493.36 719668.5465 16.3092 

P212 9096493.274 719668.2066 16.2982 

P213 9096430.234 719673.7818 15.8552 

P214 9096452.632 719677.4779 16.0826 

P215 9096453.267 719673.6168 15.8711 

P216 9096442.314 719679.9081 16 

P217 9096440.493 719661.4598 16.459 



 

 

P218 9096428.872 719671.3126 16.0981 

P219 9096433.719 719664.2332 16.2812 

P220 9096440.094 719649.0799 16.3772 

P221 9096437.717 719666.2409 16.1706 

P222 9096439.383 719666.2646 16.3473 

P223 9096439.949 719667.7292 16.2544 

P224 9096438.652 719668.7475 16.0478 

P225 9096442.553 719669.8439 16.1109 

P226 9096442.215 719668.3821 16.152 

P227 9096408.825 719683.8672 15.8081 

P228 9096402.564 719685.8987 15.6881 

P229 9096407.307 719675.7927 15.8921 

P230 9096403.981 719673.7666 15.8966 

P231 9096397.683 719672.2184 15.7558 

P232 9096405.237 719674.9262 15.9041 

P233 9096393.968 719674.9812 15.8649 

P234 9096395.607 719674.5533 15.6912 

P235 9096393.471 719678.1971 15.7944 

P236 9096395.191 719679.2562 15.6912 

P237 9096391.829 719679.4179 15.8104 

P238 9096392.267 719681.1694 15.7933 

P239 9096392.452 719681.9095 15.6454 

P240 9096381.068 719681.7691 15.7569 

P241 9096393.011 719629.0093 16.0731 

P242 9096370.967 719681.5303 15.7869 

P243 9096365.056 719692.2886 15.8745 

P244 9096366.031 719696.7783 15.8503 

P245 9096389.536 719612.1415 16.062 

P246 9096385.221 719599.3272 16.1632 

P247 9096378.046 719684.857 15.6643 

P248 9096378.158 719683.9865 15.4037 

P249 9096378.58 719682.3669 15.7831 

P250 9096346.263 719682.4267 15.4222 

P251 9096330.753 719676.3579 15.4801 

P252 9096330.629 719677.1259 15.4764 

P253 9096289.652 719682.61 14.9421 

P254 9096388.015 719659.6782 16.0007 

P255 9096384.71 719663.1376 15.8213 

P256 9096381.184 719660.5325 15.7844 

P257 9096291.68 719682.9713 15.1954 

P258 9096295.045 719672.0579 15.0538 

P259 9096285.049 719671.0436 15.1028 

P260 9096286.39 719676.0413 14.961 

P261 9096281.695 719682.1918 15.1066 



 

 

P262 9096281.278 719728.7251 15.4277 

P263 9096268.884 719727.4096 15.3411 

P264 9096274.099 719701.0789 15.2667 

P265 9096274.376 719713.6506 15.1461 

P266 9096280.617 719712.2873 15.179 

P267 9096183.621 719668.9831 14.6422 

P268 9096223.789 719662.733 14.8175 

P269 9096223.792 719662.7329 14.8175 

P270 9096225.681 719666.905 14.6737 

P271 9096231.028 719663.6061 14.7782 

P272 9096186.149 719668.1353 14.645 

P273 9096186.034 719669.8819 14.7579 

P274 9096186.701 719658.3515 14.7246 

P275 9096182.058 719661.5112 14.5379 

P276 9096178.629 719657.4163 14.6944 

P277 9096136.198 719663.5561 14.5696 

P278 9096110.285 719652.7211 14.4235 

P279 9096114.973 719649.1774 14.5093 

P280 9096105.367 719648.0084 14.5204 

P281 9096110.276 719652.6175 14.3726 

P282 9096056.707 719641.9792 14.2537 

P283 9096065.963 719643.408 14.4059 

P284 9096071.251 719565.1748 14.6076 

P285 9096077.786 719541.7091 14.7321 

P286 9096072.659 719565.4366 14.2717 

P287 9096082.828 719542.7019 14.3684 

P288 9096052.575 719427.7269 15.0194 

P289 9096042.091 719425.96 15.0521 

P290 9096052.036 719422.4117 15.1226 

P291 9096053.196 719417.2649 15.4283 

P292 9096055.147 719414.5591 15.5326 

P293 9096012.154 719419.4529 15.0952 

P294 9095982.313 719413.7876 14.9868 

P295 9095976.607 719409.2865 15.1215 

P296 9095950.654 719398.3088 15.2405 

P297 9095952.291 719406.546 15.1685 

P298 9096060.437 719356.2003 15.2367 

P299 9096045.473 719417.6488 15.3563 

P300 9096045.137 719419.1338 15.1818 

P301 9096007.821 719411.5282 15.0055 

P302 9096007.976 719409.9446 15.1587 

P303 9095999.133 719408.2628 15.2164 

P304 9095998.849 719409.8435 15.0117 

P305 9095980.988 719406.7085 15.1762 



 

 

P306 9095981.632 719405.4199 15.2054 

P307 9095963.241 719404.039 15.1904 

P308 9095963.173 719402.7369 15.1748 

P309 9095958.979 719402.4424 15.159 

P310 9095958.523 719403.8442 15.1739 

P311 9095954.954 719403.0392 15.1961 

P312 9095955.132 719404.404 15.1741 

P313 9095948.501 719404.7059 14.8257 

P314 9095948.886 719406.1414 14.8754 

P315 9096044.738 719422.644 14.9971 

P316 9096059.432 719425.1035 15.0232 

P317 9096085.537 719440.9088 15.5408 

P318 9096075.315 719423.4623 15.5084 

P319 9096101.985 719447.977 15.4639 

P320 9096099.958 719447.7863 15.6069 

P321 9096099.28 719481.117 15.0657 

P322 9096093.126 719479.9554 15.1967 

P323 9096098.17 719477.3766 15.169 

P324 9096099.107 719475.7595 15.1757 

P325 9096100.315 719475.9519 15.2013 

P326 9096095.219 719475.3987 15.1599 

P327 9096094.093 719475.3138 15.1893 

P328 9096090.573 719433.7052 15.3904 

P329 9096098.008 719438.0446 15.4582 

P330 9096105.128 719447.2432 15.4764 

P331 9096105.38 719450.2285 15.6548 

P332 9096114.357 719450.0356 15.4599 

P333 9096136.085 719450.7704 15.6255 

P334 9096154.725 719475.9033 15.654 

P335 9096146.01 719469.6596 15.6356 

P336 9096146.502 719465.1835 15.6463 

P337 9096148.926 719464.042 15.701 

P338 9096148.013 719461.4024 15.6324 

P339 9096149.125 719456.727 15.6124 

P340 9096158.598 719459.8987 15.7891 

P341 9096160.194 719462.6196 15.8637 

P342 9096177.021 719479.9639 15.667 

P343 9096148.229 719471.0737 15.5568 

P344 9096152.129 719470.2404 15.5963 

P345 9096155.242 719456.547 15.5399 

P346 9096168.543 719479.1315 15.8265 

P347 9096156.076 719466.1198 15.7105 

P348 9096155.115 719469.0103 15.6607 

P349 9096162.309 719477.4097 15.7849 



 

 

P350 9096170.82 719470.2783 15.6844 

P351 9096176.593 719471.2823 15.6867 

P352 9096183.075 719474.8039 15.6565 

P353 9096195.834 719474.2475 15.6736 

P354 9096175.672 719467.2323 15.8485 

P355 9096215.872 719478.473 15.7831 

P356 9096208.241 719477.905 15.8025 

P357 9096211.744 719476.6937 15.6658 

P358 9096217.246 719473.3261 15.8035 

P359 9096217.497 719470.1388 15.8254 

P360 9096209.92 719472.9846 15.8267 

P361 9096210.222 719469.9178 15.7933 

P362 9096217.861 719465.8202 15.7331 

P363 9096210.407 719465.4791 15.7809 

P364 9096214.069 719466.4268 15.6453 

P365 9096193.387 719471.2382 15.6528 

P366 9096183.681 719471.6441 15.6624 

P367 9096175.912 719467.2377 15.8367 

P368 9096172.019 719470.5421 15.6658 

P369 9096168.175 719479.0474 15.8459 

P370 9096174.728 719479.3451 15.758 

P371 9096180.99 719479.2018 15.7951 

P372 9096191.836 719479.0661 15.7782 

P373 9096253.081 719472.5515 15.929 

P374 9096262.686 719474.474 16.1053 

P375 9096232.33 719464.32 15.9715 

P376 9096232.42 719464.8348 15.9703 

P377 9096275.836 719474.2176 16.1267 

P378 9096245.629 719463.2854 16.0163 

P379 9096259.987 719462.3148 15.9587 

P380 9096263.925 719462.1418 16.0929 

P381 9096294.824 719476.1541 16.2226 

P382 9096294.588 719473.455 15.6962 

P383 9096285.2 719466.9151 16.0343 

P384 9096297.165 719469.1016 16.0821 

P385 9096303.51 719466.4344 16.2069 

P386 9096332.019 719476.0538 16.0152 

P387 9096328.904 719487.2828 16.0813 

P388 9096331.466 719480.5342 16.135 

P389 9096330.498 719483.251 16.1274 

P390 9096335.71 719486.3804 16.0008 

P391 9096341.248 719480.9568 15.877 

P392 9096338.249 719491.6124 16.0976 

P393 9096340.374 719484.359 16.0484 



 

 

P394 9096340.001 719485.7287 16.1748 

P395 9096346.81 719488.7067 16.2612 

P396 9096349.381 719490.3788 16.3931 

P397 9096351.566 719493.5198 16.242 

P398 9096352.951 719493.1269 16.3319 

P399 9096350.019 719489.1034 16.1345 

P400 9096347.322 719487.265 16.0784 

P401 9096350.061 719484.5253 16.1422 

P402 9096352.201 719495.228 16.3732 

P403 9096353.46 719494.4835 16.266 

P404 9096357.488 719496.422 16.3421 

P405 9096357.864 719494.7505 16.2289 

P406 9096360.233 719495.6159 16.2923 

P407 9096351.982 719494.6972 16.367 

P408 9096353.896 719501.7957 16.4261 

P409 9096348.263 719494.8085 16.2877 

P410 9096350.591 719515.1428 16.5877 

P411 9096349.008 719515.2638 16.4874 

P412 9096356.946 719508.3567 16.3254 

P413 9096356.459 719508.2266 16.3588 

P414 9096345.582 719518.0441 16.4651 

P415 9096353.953 719516.2072 16.6261 

P416 9096344.086 719531.7785 16.5608 

P417 9096342.635 719531.3662 16.2922 

P418 9096346.388 719534.4268 16.5362 

P419 9096343.403 719535.8051 16.4883 

P420 9096344.307 719538.1729 16.447 

P421 9096341.978 719535.0054 16.3191 

P422 9096342.372 719537.6381 16.4556 

P423 9096344.349 719535.0005 16.4186 

P424 9096377.128 719556.3412 16.716 

P425 9096379.079 719549.827 16.634 

P426 9096379.289 719553.0516 16.6597 

P427 9096378.693 719554.4114 16.6572 

P428 9096351.394 719542.9935 16.5097 

P429 9096351.006 719544.2985 16.4863 

P430 9096344.902 719542.5251 16.452 

P431 9096344.668 719542.9849 16.6378 

P432 9096344.536 719540.8133 16.4905 

P433 9096346.652 719542.2182 16.503 

P434 9096347.328 719540.9447 16.4453 

P435 9096345.572 719539.5294 16.4548 

P436 9096348.243 719538.368 16.3691 

P437 9096353.872 719547.1693 16.5471 



 

 

P438 9096353.383 719548.533 16.3796 

P439 9096364.903 719552.4308 16.2104 

P440 9096364.611 719553.358 16.6475 

P441 9096386.717 719558.8071 16.7041 

P442 9096387.014 719557.3622 16.6938 

P443 9096387.51 719555.986 16.6911 

P444 9096388.432 719550.1412 16.6152 

P445 9096385.8 719549.859 16.4593 

P446 9096416.198 719563.8845 16.4893 

P447 9096389.333 719510.9464 15.5889 

P448 9096061.727 719360.8694 15.2258 

P449 9096069.008 719357.7115 15.4138 

P450 9096067.72 719357.4281 15.4079 

P451 9096065.46 719367.1855 15.4345 

P452 9096059.959 719348.8196 15.4132 

P453 9096064.729 719329.7869 15.3619 

P454 9096074.751 719306.6024 15.1961 

P455 9096073.535 719301.571 15.1413 

P456 9096164.932 719380.9163 14.2648 

P457 9096162.132 719390.3635 14.3637 

P458 9096170.002 719387.2171 14.1394 

P459 9096166.266 719383.7476 14.1249 

P460 9096166.269 719383.7485 14.1252 

P461 9096174.872 719387.6507 14.2829 

P462 9096177.392 719388.1791 14.3641 

P463 9096177.39 719388.1788 14.3641 

P464 9096178.207 719384.2984 14.259 

P465 9096177.763 719382.131 14.1132 

P466 9096175.706 719384.0745 14.1317 

P467 9096173.397 719387.4072 14.164 

P468 9096163.888 719390.812 14.3199 

P469 9096172.447 719377.4941 14.0293 

P470 9096186.423 719382.4638 14.1014 

P471 9096184.651 719374.1046 14.1099 

P472 9096184.676 719375.3216 14.0906 

P473 9096185.254 719376.7849 14.073 

P474 9096186.004 719377.7593 14.0772 

P475 9096187.249 719378.384 14.077 

P476 9096196.152 719389.4251 14.2294 

P477 9096224.684 719399.9353 14.2011 

P478 9096219.559 719387.9755 14.1147 

P479 9096220.729 719387.8999 14.0903 

P480 9096221.97 719387.4151 14.1246 

P481 9096223.005 719386.6223 14.1369 



 

 

P482 9096223.92 719385.5686 14.1044 

P483 9096227.42 719392.9613 14.1887 

P484 9096195.289 719393.982 14.4807 

P485 9096232.751 719394.7743 14.3393 

P486 9096234.13 719397.0047 14.312 

P487 9096222.941 719400.6603 14.3511 

P488 9096227.192 719400.9684 14.1198 

P489 9096230.042 719406.3253 14.3399 

P490 9096286.315 719410.0322 14.2817 

P491 9096264.145 719413.9455 14.2694 

P492 9096303.977 719414.3061 14.3534 

P493 9096298.293 719422.3995 14.3375 

P494 9096321.76 719417.5729 14.4654 

P495 9096287.806 719415.3644 14.1167 

P496 9096344.541 719424.8679 14.502 

P497 9096344.302 719420.8009 14.6462 

P498 9096341.803 719422.1722 14.6565 

P499 9096350.824 719436.1284 14.6751 

P500 9096353.289 719424.8849 14.6189 

P501 9096353.025 719434.7749 14.6549 

P502 9096348.417 719430.0027 14.4917 

P503 9096376.413 719430.7946 14.7433 

P504 9096304.195 719413.4041 14.4646 

P505 9096416.053 719442.2927 14.8555 

P506 9096418.635 719439.6886 15.0276 

P507 9096419.439 719441.2747 15.0289 

P508 9096416.065 719450.6683 14.9614 

P509 9096414.349 719451.6677 14.9531 

P510 9096405.71 719449.312 14.9621 

P511 9096404.973 719447.934 14.9366 

P512 9096407.415 719438.1842 14.8192 

P513 9096408.655 719437.3501 14.8374 

P514 9096413.147 719445.9443 14.7792 

P515 9096411.739 719427.243 15.0212 

P516 9096412.706 719427.4856 14.9876 

P517 9096400.67 719492.9679 15.2069 

P518 9096430.993 719444.3306 15.0791 

P519 9096466.78 719459.9957 15.1344 

P520 9096414.356 719451.6914 14.9505 

P521 9096416.06 719450.6634 14.9694 

P522 9096472.885 719463.7754 15.3137 

P523 9096474.076 719467.0841 15.521 

P524 9096476.126 719465.5707 15.5409 

P525 9096464.823 719462.7912 15.3918 



 

 

P526 9096466.884 719459.9211 15.149 

P527 9096472.059 719454.6791 15.4073 

P528 9096466.453 719510.0868 15.6447 

P529 9096457.962 719518.9701 15.5178 

P530 9096528.212 719470.162 15.6304 

P531 9096527.666 719466.4179 15.8527 

P532 9096526.017 719467.8355 15.7538 

P533 9096525.075 719477.7848 15.8307 

P534 9096525.075 719477.7849 15.8308 

P535 9096537.462 719470.7826 15.7947 

P536 9096535.197 719481.1636 15.9055 

P537 9096536.406 719480.65 15.9072 

P538 9096532.39 719472.8931 15.7301 

P539 9096519.643 719531.0469 15.8899 

P540 9096580.605 719486.2532 15.8875 

P541 9096580.682 719491.2947 15.9068 

P542 9096587.664 719493.1106 16.2934 

P543 9096589.768 719483.8705 16.1251 

P544 9096581.92 719482.0952 16.1212 

P545 9096517.769 719532.0236 15.9344 

P546 9096548.693 719417.8171 15.7683 

P547 9096541.964 719414.6688 15.8419 

P548 9096538.443 719426.2548 15.935 

P549 9096537.429 719423.7806 15.9207 

P550 9096548.059 719425.7192 15.7233 

P551 9096550.899 719417.2026 15.9145 

P552 9096541.942 719414.6973 15.849 

P553 9096545.792 719420.993 15.8031 

P554 9096475.176 719400.3259 15.0479 

P555 9096477.053 719399.0478 15.2312 

P556 9096470.995 719397.5556 15.1204 

P557 9096470.593 719407.9167 15.1449 

P558 9096477.304 719387.2574 14.9661 

P559 9096478.918 719368.7309 15.0417 

P560 9096485.072 719369.9611 14.8988 

P561 9096487.707 719360.2518 15.0345 

P562 9096486.496 719364.5004 14.8354 

P563 9096483.488 719363.8488 14.8835 

P564 9096481.789 719359.2123 15.0314 

P565 9096488.314 719334.3759 15.0331 

P566 9096496.008 719316.6511 14.6487 

P567 9096429.101 719395.4505 14.8064 

P568 9096431.776 719398.1143 15.001 

P569 9096429.238 719399.7047 15.0267 



 

 

P570 9096428.237 719397.2959 14.8232 

P571 9096430.227 719396.126 14.8127 

P572 9096421.661 719385.5509 14.972 

P573 9096423.145 719384.5927 14.9718 

P574 9096418.402 719394.9993 14.9319 

P575 9096419.687 719397.3465 14.9375 

P576 9096428.398 719393.1903 14.7418 

P577 9096433.738 719388.3904 14.9126 

P578 9096432.655 719387.0267 14.9288 

P579 9096356.662 719371.8918 14.3345 

P580 9096353.736 719379.3364 14.4846 

P581 9096359.623 719376.5407 14.3404 

P582 9096363.308 719381.4656 14.4697 

P583 9096364.438 719371.6361 14.5019 

P584 9096356.731 719367.5846 14.4791 

P585 9096355.073 719369.4058 14.4639 

P586 9096329.91 719363.2646 14.5381 

P587 9096286.303 719363.0536 14.2045 

P588 9096286.359 719362.7166 14.2082 

P589 9096299.634 719361.7515 14.0998 

P590 9096243.696 719344.1057 13.9714 

P591 9096258.127 719356.0932 14.1719 

P592 9096257.935 719356.9332 14.1855 

P593 9096243.08 719353.7122 14.1249 

P594 9096239.782 719346.8017 13.9006 

P595 9096247.784 719343.0923 14.0906 

P596 9096246.191 719342.7189 14.0808 

P597 9096233.379 719352.5573 13.9893 

P598 9096233.265 719351.4358 14.0266 

P599 9096232.677 719350.1148 13.9612 

P600 9096231.829 719348.9963 13.9784 

P601 9096230.979 719348.2973 13.9643 

P602 9096237.083 719338.3229 14.0678 

P603 9096210.019 719331.3499 14.089 

P604 9096209.646 719334.2697 14.0854 

P605 9096240.393 719324.3228 14.0989 

P606 9096242.425 719324.77 13.8957 

P607 9096179.921 719335.3279 14.0904 

P608 9096177.995 719326.5076 14.2115 

P609 9096175.842 719336.12 14.2542 

P610 9096195.425 719330.8902 14.204 

P611 9096185.264 719333.4496 14.0885 

P612 9096191.141 719335.046 14.1208 

P613 9096197.059 719339.9718 14.0454 



 

 

P614 9096195.814 719340.0447 14.0546 

P615 9096194.233 719340.6057 14.097 

P616 9096192.764 719342.474 14.0901 

P617 9096156.638 719326.004 14.1221 

P618 9096123.004 719317.4252 14.4013 

P619 9096080.84 719302.9558 15.2215 

P620 9096078.49 719312.6543 15.2535 

P621 9096074.788 719306.5883 15.2032 

P622 9096075.697 719283.6484 15.2289 

P623 9096092.859 719243.5314 15.1769 

P624 9096091.391 719243.2363 15.1433 

P625 9096084.364 719248.0897 15.2368 

P626 9096093.325 719250.764 15.0296 

P627 9096086.914 719237.5973 15.1815 

P628 9096095.589 719241.3003 15.139 

P629 9096045.394 719231.9106 14.8746 

P630 9096043.572 719236.7124 15.049 

P631 9096050.324 719227.7681 15.0512 

P632 9096056.729 719362.1451 15.4247 

P633 9096100.643 719245.9563 14.7683 

P634 9096145.101 719257.339 14.1511 

P635 9096142.284 719253.7953 14.3555 

P636 9096146.695 719254.992 14.274 

P637 9096205.091 719278.8398 13.8856 

P638 9096207.35 719281.3167 14.0726 

P639 9096189.516 719276.4567 14.104 

P640 9096192.381 719266.9857 14.0584 

P641 9096209.497 719271.5133 14.0087 

P642 9096200.844 719272.7726 13.8503 

P643 9096249.91 719290.3499 13.6196 

P644 9096246.845 719291.6016 13.8154 

P645 9096247.82 719293.4232 13.856 

P646 9096250.539 719282.2479 13.8128 

P647 9096244.998 719314.0549 13.7593 

P648 9096242.982 719313.4216 13.9475 

P649 9096260.086 719284.9123 13.7554 

P650 9096257.687 719294.5879 13.698 

P651 9096257.69 719294.5893 13.6981 

P652 9096253.43 719291.1034 13.5717 

P653 9096292.471 719303.5915 14.0754 

P654 9096289.565 719292.5602 13.9583 

P655 9096376.342 719318.8531 14.1632 

P656 9096312.617 719306.422 13.9531 

P657 9096367.546 719323.3543 14.3824 



 

 

P658 9096370.078 719313.79 14.4077 

P659 9096379.509 719316.8044 14.3256 

P660 9096372.77 719320.0556 14.2683 

P661 9096371.514 719324.7695 14.2418 

P662 9096374.865 719335.9876 14.4738 

P663 9096366.983 719343.9525 14.2232 

P664 9096372.39 719345.5282 14.5421 

P665 9096370.626 719346.4606 14.4274 

P666 9096372.13 719342.7273 14.2262 

P667 9096392.179 719340.2221 14.6007 

P668 9096402.023 719349.7229 14.5989 

P669 9096400.886 719341.5697 14.6732 

P670 9096413.354 719344.2604 14.728 

P671 9096429.839 719359.3625 14.7894 

P672 9096432.615 719348.8858 14.8136 

P673 9096443.779 719361.8579 14.922 

P674 9096436.374 719355.5429 14.7032 

P675 9096441.838 719351.1899 14.7568 

P676 9096554.308 719375.0745 15.5713 

P677 9096560.213 719384.7718 15.871 

P678 9096551.495 719381.2044 15.6882 

P679 9096553.886 719372.1029 15.6769 

P680 9096563.194 719373.9773 15.7457 

P681 9096556.63 719379.2514 15.6345 

P682 9096557.385 719356.407 15.5103 

P683 9096559.909 719346.5984 15.4568 

P684 9096563.731 719334.8708 15.2282 

P685 9096563.424 719334.7848 15.2508 

P686 9096597.296 719392.1423 15.9466 

P687 9096571.672 719340.6555 15.2659 

P688 9096616.583 719389.3216 15.7108 

P689 9096568.736 719352.53 15.3648 

P690 9096594.191 719380.0774 15.919 

P691 9096604.938 719382.0165 15.885 

P692 9096658.875 719398.9784 15.7221 

P693 9096652.461 719390.6637 15.8913 

P694 9096651.201 719401.3487 15.9349 

P695 9096676.666 719394.3156 15.9937 

P696 9096678.483 719406.1174 16.0594 

P697 9096684.054 719406.8245 16.0812 

P698 9096711.365 719399.5735 16.073 

P699 9096675.712 719399.532 15.8035 

P700 9096758.039 719409.5405 16.1537 

P701 9096756.943 719406.5377 16.3201 



 

 

P702 9096760.075 719403.0451 16.3852 

P703 9096774.54 719408.9937 16.5119 

P704 9096795.536 719413.7844 17.2784 

P705 9096734.635 719409.4201 15.9637 

P706 9096767.507 719415.2054 16.3715 

P707 9096751.67 719417.2872 16.2979 

P708 9096784.409 719423.7145 17.1047 

P709 9096735.244 719469.8469 17.2765 

P710 9096766.559 719385.697 16.1829 

P711 9096799.545 719342.1078 16.0933 

P712 9096786.822 719332.2761 16.4366 

P713 9096790.654 719333.1156 16.0719 

P714 9096829.577 719251.7403 15.2687 

P715 9096573.512 719328.4973 14.9311 

P716 9096573.504 719328.5056 14.9323 

P717 9096574.295 719330.5781 15.0829 

P718 9096577.223 719320.7687 14.8362 

P719 9096565.683 719327.561 15.0512 

P720 9096567.89 719318.1024 14.9057 

P721 9096570.299 719326.6902 14.9832 

P722 9096638.329 719338.1173 15.1476 

P723 9096636.021 719343.049 15.143 

P724 9096635.77 719348.3288 15.1597 

P725 9096556.688 719314.6281 14.974 

P726 9096545.098 719311.1684 14.8488 

P727 9096514.561 719309.0587 14.5692 

P728 9096528.733 719306.4421 14.7292 

P729 9096510.745 719311.2323 14.7439 

P730 9096510.709 719311.4484 14.8283 

P731 9096503.385 719309.0228 14.7539 

P732 9096495.53 719306.8096 14.7411 

P733 9096504.212 719299.1135 14.6714 

P734 9096488.116 719294.4981 14.592 

P735 9096479.459 719291.6298 14.6097 

P736 9096471.56 719289.3586 14.6432 

P737 9096457.056 719295.4001 14.5538 

P738 9096458.441 719291.4766 14.4212 

P739 9096455.245 719290.2841 14.4553 

P740 9096447.988 719292.7939 14.4702 

P741 9096455.397 719292.9388 14.4512 

P742 9096457.049 719295.42 14.5633 

P743 9096459.895 719285.9337 14.4621 

P744 9096450.353 719281.3085 14.4296 

P745 9096448.391 719282.6575 14.4371 



 

 

P746 9096447.953 719292.8382 14.4487 

P747 9096455.266 719290.3054 14.4031 

P748 9096458.531 719291.5134 14.3699 

P749 9096380.532 719272.9709 14.1857 

P750 9096382.931 719263.3285 14.0181 

P751 9096392.06 719266.0147 14.0979 

P752 9096390.043 719275.7457 14.2259 

P753 9096398.59 719273.0916 14.1829 

P754 9096384.943 719268.4196 14.0484 

P755 9096338.303 719260.493 13.9521 

P756 9096329.864 719257.7577 13.9285 

P757 9096326.396 719250.3688 13.7461 

P758 9096264.356 719230.2273 13.3676 

P759 9096327.378 719246.812 13.7308 

P760 9096317.795 719244.2508 13.6489 

P761 9096261.249 719238.0074 13.4705 

P762 9096263.528 719228.1406 13.4574 

P763 9096276.138 719232.0484 13.5266 

P764 9096273.805 719228.0305 13.5072 

P765 9096270.816 719240.7968 13.6734 

P766 9096267.343 719232.6739 13.3747 

P767 9096217.566 719224.2581 13.6344 

P768 9096220.696 719226.0456 13.8438 

P769 9096222.904 719216.4003 13.7968 

P770 9096205.862 719211.3825 13.8005 

P771 9096212.33 719217.9857 13.7046 

P772 9096203.517 719220.9704 13.8416 

P773 9096208.249 719202.2622 13.8625 

P774 9096212.234 719203.0346 13.679 

P775 9096216.763 719187.7469 13.5359 

P776 9096100.054 719189.1855 15.0338 

P777 9096108.097 719193.5966 14.9547 

P778 9096109.786 719183.0813 14.9948 

P779 9096100.438 719182.1177 14.9719 

P780 9096131.235 719199.8484 14.234 

P781 9096124.477 719192.29 14.0375 

P782 9096155.231 719201.3542 14.0219 

P783 9096153.919 719206.3767 14.1811 

P784 9096158.304 719207.6593 14.1208 

P785 9096124.864 719138.1139 14.7339 

P786 9096128.868 719119.2076 14.0131 

P787 9096126.795 719111.2176 14.2984 

P788 9096131.24 719110.2683 13.8446 

P789 9096105.308 719107.8911 13.9309 



 

 

P790 9096132.584 719100.4918 13.9114 

P791 9096138.108 719081.4428 13.8623 

P792 9096135.901 719078.637 13.9306 

P793 9096127.821 719076.5753 13.9467 

P794 9096129.24 719081.4162 13.8544 

P795 9096128.774 719093.152 14.1757 

P796 9096132.573 719094.269 13.9321 

P797 9096129.136 719088.547 13.871 

P798 9096093.795 719067.5565 13.8897 

P799 9096050.236 719056.7731 13.63 

P800 9096242.882 719120.5672 13.1202 

P801 9096034.266 719070.7195 13.5544 

P802 9096082.259 719081.914 13.8022 

P803 9095977.771 719043.5207 13.2363 

P804 9096014.033 719048.4141 13.3492 

P805 9095909.436 719022.9122 13.0346 

P806 9095904.21 719039.2467 13.0967 

P807 9095898.674 719033.2387 13.0059 

P808 9095900.302 719032.957 12.9728 

P809 9095902.108 719027.6003 12.969 

P810 9095970.821 719049.596 13.1731 

P811 9095974.059 719044.8697 13.1544 

P812 9095978.121 719044.9808 13.2057 

P813 9096042.52 719061.3942 13.4753 

P814 9096040.845 719066.6304 13.4723 

P815 9096041.784 719061.2796 13.467 

P816 9096125.06 719081.2257 13.8523 

P817 9096124.328 719086.9327 13.8404 

P818 9096245.614 719123.3204 13.3567 

P819 9096227.513 719118.1236 13.4172 

P820 9096279.162 719113.6205 13.1397 

P821 9096288.762 719116.017 13.2656 

P822 9096245.568 719106.7538 13.3448 

P823 9096245.928 719105.4634 13.3628 

P824 9096212.802 719183.767 13.7769 

P825 9096208.456 719097.7458 13.5142 

P826 9096241.102 719118.8721 13.1452 

P827 9096233.591 719152.1073 13.3754 

P828 9096293.694 719136.4347 13.0708 

P829 9096296.156 719135.7964 13.3381 

P830 9096286.346 719133.5279 13.3509 

P831 9096290.965 719131.6397 13.0824 

P832 9096306.313 719126.0635 13.209 

P833 9096277.922 719126.0319 13.2548 



 

 

P834 9096279.822 719117.7982 13.1775 

P835 9096341.089 719146.8946 13.3709 

P836 9096350.979 719149.4522 13.4053 

P837 9096354.748 719132.8082 13.3525 

P838 9096341.764 719134.7088 13.2043 

P839 9096338.782 719140.8411 13.2506 

P840 9096364.028 719140.4716 13.3174 

P841 9096368.829 719155.6702 13.4487 

P842 9096391.264 719161.4152 13.5538 

P843 9096419.759 719161.1068 13.4308 

P844 9096418.66 719166.074 13.6492 

P845 9096408.238 719165.5807 13.6286 

P846 9096412.834 719161.3356 13.4121 

P847 9096419.354 719148.4676 13.6723 

P848 9096426.44 719153.0332 13.5045 

P849 9096422.846 719157.9366 13.4833 

P850 9096434.536 719152.2204 13.7487 

P851 9096441.749 719171.73 13.7331 

P852 9096483.041 719178.1942 13.6072 

P853 9096477.147 719180.5646 13.8732 

P854 9096479.459 719179.8838 13.6342 

P855 9096486.939 719183.0109 13.9431 

P856 9096483.13 719178.2386 13.6486 

P857 9096498.763 719167.8416 13.7853 

P858 9096502.837 719172.2781 13.7853 

P859 9096510.554 719170.7109 13.7339 

P860 9096553.891 719185.2715 14.1642 

P861 9096464.011 719237.0798 13.848 

P862 9096461.958 719238.4965 13.9895 

P863 9096464.405 719228.8801 13.9495 

P864 9096471.63 719241.3405 14.0039 

P865 9096474.155 719231.6013 13.7536 

P866 9096467.55 719234.9111 13.8444 

P867 9096406.148 719212.0789 14.0642 

P868 9096403.695 719221.6276 14.0681 

P869 9096398.803 719215.1302 13.9023 

P870 9096520.941 719249.5288 14.0639 

P871 9096583.688 719265.4938 14.4224 

P872 9096583.427 719262.533 14.5512 

P873 9096592.911 719265.329 14.512 

P874 9096580.386 719272.7812 14.406 

P875 9096589.962 719275.5736 14.5066 

P876 9096585.985 719267.3611 14.5017 

P877 9096625.506 719278.7746 14.9754 



 

 

P878 9096649.157 719285.5023 14.9417 

P879 9096650.419 719292.3394 15.0972 

P880 9096652.852 719282.2294 14.9964 

P881 9096599.981 719207.8858 14.4684 

P882 9096598.129 719210.3434 14.7173 

P883 9096607.948 719212.8257 14.7744 

P884 9096605.345 719208.0043 14.4696 

P885 9096544.547 719179.0779 14.2466 

P886 9096557.229 719181.2142 14.2709 

P887 9096551.026 719186.9212 14.2235 

P888 9096549.224 719193.4995 14.1967 

P889 9096612.255 719208.6522 14.638 

P890 9096613.705 719202.1684 14.624 

P891 9096642.379 719217.3923 14.7211 

P892 9096688.455 719213.3665 14.7742 

P893 9096684.823 719212.4249 14.9119 

P894 9096690.685 719215.83 14.8511 

P895 9096827.703 719256.7962 15.534 

P896 9096817.092 719262.9767 15.3275 

P897 9096815.5 719256.4137 15.3128 

P898 9096841.795 719256.6261 15.6115 

P899 9096851.652 719256.4673 15.5842 

P900 9096867.621 719254.5609 15.5805 

P901 9096884.17 719252.2367 15.526 

P902 9096900.428 719249.5722 15.5733 

P903 9096899.847 719245.1615 15.2597 

P904 9096925.949 719242.9981 15.5879 

P905 9096935.445 719240.368 15.5772 

P906 9096960.326 719232.8896 15.5068 

P907 9096956.25 719218.4138 15.3176 

P908 9096910.078 719229.597 15.1648 

P909 9096899.994 719231.8518 15.1343 

P910 9096871.863 719236.4725 14.9955 

P911 9096853.106 719238.3649 14.9127 

P912 9096836.39 719239.136 14.8203 

P913 9096818.925 719239.0911 14.8552 

P914 9096762.122 719231.1937 14.7933 

P915 9096762.838 719229.1232 14.7794 

P916 9096796.058 719237.6621 14.9036 

P917 9096774.617 719234.9089 14.838 

P918 9096758.705 719249.6496 15.2947 

P919 9096747.944 719247.5488 15.3703 

P920 9096731.401 719243.472 15.0602 

P921 9096780.206 719253.2685 15.4125 



 

 

P922 9096804.536 719255.83 15.3861 

P923 9096771.506 719192.1646 14.1033 

P924 9096784.65 719187.0462 14.1944 

P925 9096779.173 719189.1636 13.8808 

P926 9096774.144 719180.8889 14.0478 

P927 9096735.269 719171.8316 14.0005 

P928 9096724.206 719169.1115 14.0018 

P929 9096728.203 719176.4536 13.7759 

P930 9096800.433 719094.3198 13.6873 

P931 9096782.054 719148.0073 14.008 

P932 9096762.65 719143.0907 13.8748 

P933 9096743.187 719138.4265 13.7198 

P934 9096697.428 719165.3716 13.8755 

P935 9096799.755 719087.1897 13.7824 

P936 9096797.519 719086.0713 13.667 

P937 9096793.135 719098.0636 13.8133 

P938 9096792.81 719102.7911 13.8116 

P939 9096810.886 719086.4653 13.818 

P940 9096806.779 719098.5144 13.9086 

P941 9096807.973 719094.8293 13.8748 

P942 9096805.339 719104.6503 13.8935 

P943 9096755.138 719088.3003 13.3012 

P944 9096750.224 719080.9055 13.1726 

P945 9096743.916 719085.4385 13.3131 

P946 9096721.788 719079.8091 13.3103 

P947 9096719.275 719079.0935 13.4374 

P948 9096805.756 719064.8041 13.6957 

P949 9096816.825 719069.0066 13.7706 

P950 9096813.85 719058.616 13.4498 

P951 9096820.289 719058.41 13.671 

P952 9096843.2 719077.8755 13.8683 

P953 9096846.429 719067.3936 13.8046 

P954 9096900.178 719073.2671 14.04 

P955 9096922.234 719078.3604 13.7924 

P956 9096931.528 719078.2891 14.471 

P957 9096927.938 719071.8917 14.4972 

P958 9096908.306 719072.3937 14.163 

P959 9096905.1 719075.1579 14.1777 

P960 9096854.982 719066.1117 13.7892 

P961 9096885.949 719064.0064 13.784 

P962 9096872.296 719066.8595 13.9854 

P963 9096890.174 719058.8358 13.9833 

P964 9096880.228 719066.2825 13.8854 

P965 9096892.38 719053.9596 13.9928 



 

 

P966 9096892.155 719046.9814 13.9957 

P967 9096886.89 719020.9124 13.9909 

P968 9096887.494 719002.0679 13.8213 

P969 9096878.185 719007.2482 13.7953 

P970 9096870.4 719002.8707 13.7951 

P971 9096886.899 719020.7344 13.9992 

P972 9096884.59 719015.1512 13.9332 

P973 9096861.39 718999.904 13.6637 

P974 9096883.981 718995.6306 13.7693 

P975 9096846.118 718982.6219 13.5664 

P976 9096888.981 718981.266 13.8896 

P977 9096893.848 718981.4707 13.8457 

P978 9096844.795 718985.7434 13.4557 

P979 9096842.49 718993.3963 13.4295 

P980 9096829.696 718990.9358 13.4483 

P981 9096846.144 718982.6223 13.5743 

P982 9096833.907 718978.8965 13.5077 

P983 9096819.132 719042.6119 13.4233 

P984 9096846.881 718940.67 13.5675 

P985 9096815.991 719038.7393 13.3718 

P986 9096850.247 718927.615 13.5667 

P987 9096847.036 718928.487 13.5284 

P988 9096823.201 718918.9315 13.3374 

P989 9096814.195 718921.2913 13.1531 

P990 9096855.959 718935.4882 13.4098 

P991 9096807.949 718922.2895 13.1718 

P992 9096787.527 718920.2263 13.0773 

P993 9096788.392 718917.5218 12.9164 

P994 9096877.134 718880.9215 13.5047 

P995 9096879.515 718871.5424 13.6607 

P996 9096883.352 718872.9549 13.6623 

P997 9096900.244 718884.7533 14.0359 

P998 9096881.431 718878.291 13.6175 

P999 9096886.637 718849.8411 13.9752 

P1000 9096865.543 718881.7791 13.5711 

P1001 9096837.519 718873.3856 13.4129 

P1002 9096825.095 718868.5095 13.385 

P1003 9096809.905 718850.6028 13.4316 

P1004 9096805.978 718862.7201 13.3659 

P1005 9096814.064 719037.1618 13.5938 

P1006 9096819.206 719042.6038 13.3753 

P1007 9096810.388 719048.0026 13.6304 

P1008 9096761.883 719031.6755 13.2147 

P1009 9096770.436 719025.9062 13.2539 



 

 

P1010 9096759.506 719023.2043 13.3921 

P1011 9096717.414 719012.2181 13.2914 

P1012 9096787.913 718976.2091 12.7783 

P1013 9096705.948 719009.6811 13.388 

P1014 9096776.038 718971.8323 12.7979 

P1015 9096704.473 719016.7828 13.1693 

P1016 9096705.032 719020.8623 13.4262 

P1017 9096717.494 719012.1177 13.2946 

P1018 9096706.054 719009.6841 13.2194 

P1019 9096694.433 719055.9446 14.1853 

P1020 9096675.115 719050.3025 13.434 

P1021 9096735.538 718957.534 13.2107 

P1022 9096724.995 718953.9529 13.1398 

P1023 9096728.658 718943.8751 13.3195 

P1024 9096739.075 718947.5545 13.3241 

P1025 9096696.168 719007.5811 13.3996 

P1026 9096677.465 719003.4636 13.4106 

P1027 9096684.595 719015.5803 13.2534 

P1028 9096723.88 718982.3832 12.9418 

P1029 9096712.493 719016.4646 12.9915 

P1030 9096705.019 719020.8755 13.3988 

P1031 9096596.604 718981.1491 12.8406 

P1032 9096609.829 718983.1721 13.0348 

P1033 9096605.029 718995.2665 13.2181 

P1034 9096596.071 718979.2336 12.8326 

P1035 9096627.311 718988.4636 13.1401 

P1036 9096645.858 719005.6119 13.2771 

P1037 9096592.703 718992.1721 12.9337 

P1038 9096599.73 718988.087 12.8874 

P1039 9096625.512 718910.2255 12.9625 

P1040 9096595.001 719034.0487 13.0874 

P1041 9096592.308 719045.1736 13.1353 

P1042 9096579.644 719043.2015 13.0609 

P1043 9096582.779 719030.5906 13.0937 

P1044 9096589.943 719043.2043 12.9633 

P1045 9096581.929 719085.1051 13.18 

P1046 9096557.506 719139.5146 13.4625 

P1047 9096530.281 719030.637 12.8464 

P1048 9096536.85 719032.4462 12.8584 

P1049 9096537.689 719021.283 12.7662 

P1050 9096562.387 719135.6102 13.345 

P1051 9096564.196 719135.8049 13.3238 

P1052 9096565.545 719140.3254 13.4423 

P1053 9096567.237 719143.0014 13.4681 



 

 

P1054 9096569.981 719131.5904 13.369 

P1055 9096586.601 719147.6647 13.6987 

P1056 9096602.191 719151.3058 13.8842 

P1057 9096627.281 719157.3558 14.1172 

P1058 9096630.372 719146.3891 13.8496 

P1059 9096618.305 719143.468 13.927 

P1060 9096612.558 719145.9087 13.7231 

P1061 9096608.884 719141.2145 13.8137 

P1062 9096543.575 719020.885 12.7817 

P1063 9096527.948 719054.2644 12.8065 

P1064 9096531.472 719053.97 13.001 

P1065 9096525.531 719050.0039 12.9471 

P1066 9096518.647 719087.683 12.9598 

P1067 9096515.088 719085.7781 13.1604 

P1068 9096513.191 719094.7521 13.1741 

P1069 9096521.662 719051.9184 12.9637 

P1070 9096533.28 719054.3617 13.0456 

P1071 9096520.557 719090.8285 13.013 

P1072 9096524.921 719095.806 13.2295 

P1073 9096519.819 719121.3919 13.4325 

P1074 9096511.918 719133.3241 13.3706 

P1075 9096470.961 719086.0874 13.179 

P1076 9096453.338 719075.0424 13.0182 

P1077 9096454.153 719072.6213 13.2185 

P1078 9096451.87 719081.8257 13.1965 

P1079 9096449.462 719076.28 13.0832 

P1080 9096446.925 719101.3046 13.5864 

P1081 9096441.709 719102.1527 13.1514 

P1082 9096439.992 719099.5804 13.1821 

P1083 9096445.193 719067.4148 13.1835 

P1084 9096432.127 719108.5223 13.44 

P1085 9096448.233 719054.4667 13.1088 

P1086 9096449.531 719042.9724 13.1759 

P1087 9096446.299 719030.6565 13.32 

P1088 9096461.573 719038.9259 13.0921 

P1089 9096458.564 719027.7971 13.0869 

P1090 9096451.516 718996.5283 13.235 

P1091 9096441.413 718952.0838 13.2293 

P1092 9096479.827 719009.7285 12.5924 

P1093 9096491.286 719018.4024 12.66 

P1094 9096506.409 719011.2443 12.7056 

P1095 9096479.789 719043.193 12.8256 

P1096 9096501.997 719009.6177 12.7874 

P1097 9096494.621 719006.0283 12.714 



 

 

P1098 9096467.396 719018.8904 13.259 

P1099 9096464.583 719008.0488 13.3516 

P1100 9096491.165 719002.721 12.7325 

P1101 9096489.471 719000.8197 12.7206 

P1102 9096475.171 719005.731 12.721 

P1103 9096484.297 718994.5691 12.7304 

P1104 9096469.923 718983.8878 12.6844 

P1105 9096482.498 718991.3781 12.7189 

P1106 9096481.611 718988.0372 12.7728 

P1107 9096481.578 718988.0143 12.7245 

P1108 9096481.524 718984.3268 12.7104 

P1109 9096481.937 718940.1369 12.2173 

P1110 9096471.555 718943.7981 12.5032 

P1111 9096472.961 718936.1686 12.2906 

P1112 9096484.03 718951.5666 12.4298 

P1113 9096451.371 718938.1139 13.1045 

P1114 9096470.085 718951.8051 13.083 

P1115 9096454.052 718929.5905 12.8792 

P1116 9096460.759 718975.9688 12.7716 

P1117 9096462.259 718984.8554 12.7677 

P1118 9096469.866 718983.8792 12.6563 

P1119 9096469.901 718983.8675 12.6558 

P1120 9096491.894 718913.6068 12.2991 

P1121 9096495.138 718919.239 12.357 

P1122 9096484.825 718906.4414 12.5754 

P1123 9096487.982 718899.036 12.4404 

P1124 9096500.722 718902.8614 12.4914 

P1125 9096512.32 718875.0274 12.2526 

P1126 9096510.8 718878.9185 12.2343 

P1127 9096498.39 718877.5643 12.3828 

P1128 9096502.005 718870.3812 12.2332 

P1129 9096490.59 718824.3162 13.0289 

P1130 9096532.193 718886.322 12.534 

P1131 9096558.365 718832.2166 12.6865 

P1132 9096558.358 718832.2223 12.6827 

P1133 9096516.454 718841.701 12.4966 

P1134 9096498.146 718832.9083 12.7603 

P1135 9096546 718878.7103 12.5926 

P1136 9096484.013 718861.4946 12.3003 

P1137 9096551.926 718859.2829 12.5289 

P1138 9096627.761 718907.3926 13.0331 

P1139 9096570.687 718895.2266 12.5384 

P1140 9096627.528 718919.8397 13.0258 

P1141 9096620.324 718912.5186 12.9021 



 

 

P1142 9096612.698 718914.7372 12.8721 

P1143 9096615.584 718903.5323 12.9613 

P1144 9096508.703 718949.0946 12.3868 

P1145 9096498.545 718956.43 12.4032 

P1146 9096505.399 718969.6089 12.349 

P1147 9096634.419 718864.4747 12.9778 

P1148 9096516.989 718926.64 12.3284 

P1149 9096522.808 718910.6912 12.5154 

P1150 9096532.133 718886.376 12.4522 

P1151 9096658.426 718810.57 12.7285 

P1152 9096657.791 718813.638 12.891 

P1153 9096645.849 718809.6754 12.9064 

P1154 9096648.435 718799.7165 12.756 

P1155 9096655.11 718804.9968 12.8264 

P1156 9096723.677 718832.2715 13.0923 

P1157 9096724.01 718825.8676 12.9973 

P1158 9096730.631 718805.3104 13.4347 

P1159 9096695.479 718827.9624 12.6589 

P1160 9096741.983 718806.3185 13.3734 

P1161 9096739.913 718802.632 13.5163 

P1162 9096763.614 718816.0461 13.309 

P1163 9096754.496 718844.4961 13.1917 

P1164 9096723.915 718835.0512 12.9593 

P1165 9096717.878 718854.2152 12.9722 

P1166 9096710.338 718851.5975 13.1023 

P1167 9096690 718875.3172 12.8417 

P1168 9096704.159 718870.6968 13.027 

P1169 9096741.772 718883.9515 13.4167 

P1170 9096738.769 718893.2619 12.9033 

P1171 9096683.344 718865.6743 12.9582 

P1172 9096719.717 718887.27 12.8325 

P1173 9096713.421 718894.5012 12.9624 

P1174 9096665.375 718921.0683 13.1698 

P1175 9096703.552 718925.0518 12.9238 

P1176 9096680.247 718916.8434 12.9396 

P1177 9096704.369 718934.7892 13.1445 

P1178 9096701.488 718940.4154 13.1931 

P1179 9096697.351 718944.3296 13.1871 

P1180 9096673.467 718935.9048 13.1081 

P1181 9096690.118 718886.373 12.8482 

P1182 9096551.917 718859.3203 12.5391 

P1183 9096537.388 718805.5105 12.4355 

P1184 9096542.013 718773.2854 12.93 

P1185 9096545.794 718778.7177 12.6357 



 

 

P1186 9096550.125 718775.1663 12.7205 

P1187 9096558.285 718790.0454 12.3392 

P1188 9096561.857 718789.3439 12.6208 

P1189 9096582.227 718870.339 12.94 

P1190 9096566.424 718773.5242 12.3746 

P1191 9096589.107 718850.5898 12.7805 

P1192 9096586.83 718774.9354 12.4445 

P1193 9096628.105 718864.8794 13.0549 

P1194 9096612.679 718768.5048 12.7324 

P1195 9096629.886 718859.096 12.8336 

P1196 9096598.438 718764.0679 12.6528 

P1197 9096611.17 718851.9298 12.8925 

P1198 9096607.071 718786.4399 12.6137 

P1199 9096608.183 718796.1921 12.568 

P1200 9096613.98 718843.096 13.2911 

P1201 9096595.304 718836.8861 12.7203 

P1202 9096700.355 719163.4544 13.9397 

P1203 9096696.448 719162.2469 13.9442 

P1204 9096697.562 719174.4823 13.9545 

P1205 9096692.499 719178.937 13.9366 

P1206 9096691.391 719184.2372 14.4572 

P1207 9096703.158 719170.2177 13.836 

P1208 9096705.25 719143.6267 14.0399 

P1209 9096705.16 719129.0267 13.8583 

P1210 9096710.423 719117.9001 13.716 

P1211 9096717.55 719097.5108 13.6786 

P1212 9096725.128 719067.3192 13.2526 

P1213 9096721.184 719066.1268 13.5152 

P1214 9096721.233 719081.0859 13.338 

P1215 9096729.846 719047.5752 13.3126 

P1216 9096725.199 719053.3769 13.3734 

P1217 9096281.967 719114.5629 13.1701 

P1218 9096279.21 719113.559 13.1379 

P1219 9096288.741 719116.0206 13.2714 

P1220 9096284.542 719090.1104 13.1311 

P1221 9096291.005 719102.3582 13.1981 

P1222 9096292.989 719079.6791 13.0737 

P1223 9096288.2 719054.3212 12.9259 

P1224 9096289.069 719050.2773 12.921 

P1225 9096294.61 719067.0668 12.9066 

P1226 9096295.732 719050.9299 12.9204 

P1227 9096296.573 719036.0111 12.819 

P1228 9096291.751 719027.4481 12.7244 

P1229 9096290.087 719025.9699 12.8319 



 

 

P1230 9096289.893 719034.6228 12.8525 

P1231 9096296.597 719036.0254 12.8161 

P1232 9096297.261 719036.0567 12.8167 

P1233 9096294.393 719031.4814 12.6471 

P1234 9096294.728 719024.3585 12.6479 

P1235 9096271.665 719025.6777 12.7286 

P1236 9096290.476 719018.175 12.8097 

P1237 9096229.334 719014.2898 12.9183 

P1238 9096295.722 718959.3356 12.364 

P1239 9096247.663 719014.745 12.8875 

P1240 9096299.898 718955.7106 12.2035 

P1241 9096304.975 718953.8983 12.3928 

P1242 9096206.256 719003.8416 13.1812 

P1243 9096308.343 718915.9405 12.1366 

P1244 9096159.089 718999.782 13.6076 

P1245 9096309.579 718885.1734 11.7947 

P1246 9096304.315 718883.2699 11.8253 

P1247 9096303.333 718889.6169 11.8452 

P1248 9096306.577 718886.7873 11.7803 

P1249 9096293.253 718882.0169 12.0554 

P1250 9096287.387 718881.3846 12.096 

P1251 9096291.052 718884.8894 12.0646 

P1252 9096290.42 718887.9989 12.2527 

P1253 9096290.548 718886.6523 12.1022 

P1254 9096315.345 718845.4066 11.5643 

P1255 9096292.021 718885.4842 12.0845 

P1256 9096314.676 718848.6135 11.7189 

P1257 9096317.144 718846.8665 11.6482 

P1258 9096307.126 718848.9597 11.6794 

P1259 9096315.313 718835.6309 11.6548 

P1260 9096314.014 718833.0264 11.6413 

P1261 9096310.071 718840.9045 11.4839 

P1262 9096306.491 718800.9557 11.3174 

P1263 9096302.305 718802.8345 11.3775 

P1264 9096301.592 718797.9929 11.3714 

P1265 9096302.309 718802.8464 11.3949 

P1266 9096309.791 718799.0216 11.5311 

P1267 9096347.397 718864.7097 11.8275 

P1268 9096346.352 718864.8249 11.837 

P1269 9096350.999 718867.863 11.9778 

P1270 9096349.962 718863.3116 11.7851 

P1271 9096361.937 718865.0018 12.1789 

P1272 9096371.544 718880.2678 12.4622 

P1273 9096380.658 718874.2475 12.408 



 

 

P1274 9096385.767 718877.0559 12.4892 

P1275 9096404.51 718886.7697 12.5709 

P1276 9096396.303 718882.5498 12.4999 

P1277 9096381.223 718885.2954 12.4953 

P1278 9096376.062 718882.5082 12.4766 

P1279 9096387.558 718888.401 12.4033 

P1280 9096387.759 718887.911 12.3957 

P1281 9096399.507 718893.1924 12.5159 

P1282 9096399.591 718893.001 12.5162 

P1283 9096409.779 718889.2484 12.5995 

P1284 9096299.828 718748.1532 11.3891 

P1285 9096405.137 718891.3145 12.368 

P1286 9096328.941 718901.5031 11.8623 

P1287 9096321.904 718901.645 11.9642 

P1288 9096291.948 718733.3588 11.443 

P1289 9096293.11 718725.5021 11.9114 

P1290 9096298.472 718728.6959 11.506 

P1291 9096298.933 718731.5949 11.5621 

P1292 9096298.757 718754.3877 11.3043 

P1293 9096289.662 718754.5711 11.3766 

P1294 9096295.774 718758.9188 11.5388 

P1295 9096285.72 718755.8371 11.4679 

P1296 9096286.634 718754.1035 11.4473 

P1297 9096284.873 718752.3629 11.2256 

P1298 9096293.671 718745.0456 11.5632 

P1299 9096267.853 718740.6243 11.4193 

P1300 9096265.804 718749.7073 11.5587 

P1301 9096265.399 718754.2519 11.593 

P1302 9096263.576 718755.2742 11.7549 

P1303 9096268.305 718755.7121 11.5493 

P1304 9096270.173 718773.5417 11.586 

P1305 9096270.591 718774.914 11.5874 

P1306 9096265.829 718764.4989 11.7292 

P1307 9096270.889 718764.0633 11.5861 

P1308 9096272.398 718778.0517 11.5892 

P1309 9096280.659 718799.4962 11.5477 

P1310 9096276.533 718781.895 11.5238 

P1311 9096278.601 718799.3261 11.536 

P1312 9096280.612 718784.9159 11.5474 

P1313 9096276.602 718787.1213 11.5609 

P1314 9096276.441 718796.1521 11.5789 

P1315 9096280.783 718796.8203 11.5592 

P1316 9096272.093 718800.6744 11.5625 

P1317 9096258.63 718793.8936 11.7155 



 

 

P1318 9096238.692 718794.2332 11.8541 

P1319 9096230.394 718790.8746 11.8581 

P1320 9096226.478 718791.515 11.9263 

P1321 9096227.708 718786.7117 11.8324 

P1322 9096291.817 718860.1369 12.0242 

P1323 9096294.533 718870.1422 12.0284 

P1324 9096292.168 718860.8293 12.0323 

P1325 9096230.621 718880.3741 12.3941 

P1326 9096289.351 718862.8454 12.0365 

P1327 9096294.974 718858.8045 12.3555 

P1328 9096286.912 718859.0313 12.0639 

P1329 9096284.635 718850.3536 12.2008 

P1330 9096279.341 718853.2854 12.0705 

P1331 9096281.187 718851.2311 12.0653 

P1332 9096275.799 718851.0618 12.0687 

P1333 9096272.274 718848.9913 12.0417 

P1334 9096269.135 718849.3387 12.0428 

P1335 9096259.339 718844.395 12.0427 

P1336 9096284.532 718849.4716 12.0538 

P1337 9096273.712 718846.7007 12.0637 

P1338 9096259.336 718844.412 12.0447 

P1339 9096245.309 718844.7285 12.0056 

P1340 9096266.772 718852.6129 12.1816 

P1341 9096242.734 718840.4646 11.995 

P1342 9096236.512 718838.9838 12.0441 

P1343 9096209.174 718830.4502 12.1162 

P1344 9096231.122 718841.5011 12.0504 

P1345 9096234.513 718843.2452 12.0735 

P1346 9096228.405 718836.505 12.0424 

P1347 9096221.12 718834.1378 12.057 

P1348 9096218.191 718837.1004 12.0727 

P1349 9096217.71 718832.7327 12.076 

P1350 9096202.976 718827.9311 12.2278 

P1351 9096203.163 718831.6981 12.1666 

P1352 9096210.413 718834.8509 12.0928 

P1353 9096206.284 718834.033 12.1117 

P1354 9096206.605 718832.5848 12.1223 

P1355 9096204.578 718830.5838 12.1468 

P1356 9096271.251 718884.7899 12.2701 

P1357 9096260.881 718885.1706 12.317 

P1358 9096260.507 718880.4305 12.3738 

P1359 9096256.315 718880.4087 12.3677 

P1360 9096251.715 718882.3309 12.3122 

P1361 9096229.58 718879.4733 12.3983 



 

 

P1362 9096227.509 718876.7494 12.4102 

P1363 9096231.177 718877.3182 12.376 

P1364 9096232.599 718863.4664 12.3873 

P1365 9096229.476 718864.9408 12.3636 

P1366 9096210.735 718878.9623 12.4822 

P1367 9096199.224 718872.7336 12.5935 

P1368 9096199.462 718872.1002 12.3929 

P1369 9096191.361 718875.6257 12.6663 

P1370 9096186.442 718870.5634 12.9363 

P1371 9096192.062 718872.8315 12.5436 

P1372 9096231.132 718863.821 12.3645 

P1373 9096231.084 718865.0372 12.3746 

P1374 9096220.187 718859.1695 12.4643 

P1375 9096219.934 718860.0995 12.4599 

P1376 9096221.329 718863.5322 12.4339 

P1377 9096221.455 718862.9614 12.4346 

P1378 9096207.345 718857.959 12.5532 

P1379 9096205.016 718856.086 12.5693 

P1380 9096204.617 718858.4571 12.7254 

P1381 9096229.524 718862.6469 12.3791 

P1382 9096162.858 719001.6095 13.5924 

P1383 9096164.912 718992.7993 13.4808 

P1384 9096167.351 718980.8354 13.809 

P1385 9096166.814 718969.8345 13.8377 

P1386 9096186.37 719003.052 13.1827 

P1387 9096165.009 718954.4188 13.6601 

P1388 9096157.546 719021.3208 13.7138 

P1389 9096353.564 719134.1088 13.3366 

P1390 9096354.706 719132.7662 13.3592 

P1391 9096350.515 719130.8933 13.3402 

P1392 9096361.17 719092.6535 12.7798 

P1393 9096357.024 719122.6889 13.0494 

P1394 9096355.892 719111.0116 12.9457 

P1395 9096357.203 719105.2737 12.9498 

P1396 9096359.233 719077.0896 12.554 

P1397 9096351.06 719034.2003 12.3956 

P1398 9096344.612 719034.2704 12.3059 

P1399 9096346.195 719018.2045 12.5895 

P1400 9096389.105 719133.2916 13.4905 

P1401 9096390.727 719119.3352 12.8685 

P1402 9096390.249 719081.5353 12.1427 

P1403 9096342.806 719024.5724 12.5501 

P1404 9096357.352 719061.6839 12.3318 

P1405 9096329.847 719019.5304 12.8721 



 

 

P1406 9096331.191 718999.3779 11.6057 

P1407 9096330.863 718981.2483 12.1634 

P1408 9096331.469 718958.7839 11.8714 

P1409 9096337.691 718930.0007 11.9549 

P1410 9096340.703 718926.8027 11.988 

P1411 9096353.286 718911.4007 11.6123 

P1412 9096358.905 718902.7621 12.407 

P1413 9096328.321 718914.6471 12.4172 

P1414 9096448.457 718976.5446 13.2288 

P1415 9096451.513 718996.4664 13.2395 

P1416 9096458.43 719027.7533 13.0785 

P1417 9096438.749 718985.7222 13.2433 

P1418 9096437.602 718964.5179 13.3667 

P1419 9096436.59 718932.3955 13.2239 

P1420 9096500.498 718988.9919 12.9376 

P1421 9096444.794 718913.0236 12.9041 

P1422 9096449.37 718906.2334 12.7817 

P1423 9096453.925 718911.7882 12.9084 

P1424 9096449.514 718947.9526 13.0732 

P1425 9096468.92 718892.2159 12.6254 

P1426 9096444.062 718960.0409 13.2142 

P1427 9096456.528 718891.1318 12.4141 

P1428 9096501.173 718810.5218 12.9664 

P1429 9096505.191 718818.5897 12.6899 

P1430 9096508.84 718811.4417 12.7561 

P1431 9096469.162 718891.5847 12.6327 

P1432 9096526.793 718820.3071 12.6385 

P1433 9096523.205 718827.3683 12.6546 

P1434 9096483.923 718861.5544 12.4804 

P1435 9096480.27 718855.5147 12.5656 

P1436 9096502.595 718810.6618 12.9452 

P1437 9096476.911 718850.0219 12.8573 

P1438 9096474.319 718848.5573 12.4054 

P1439 9096509.975 718788.3469 12.8112 

P1440 9096499.882 718796.9474 12.5397 

P1441 9096519.142 718792.8784 13.076 

P1442 9096513.353 718802.367 13.0486 

P1443 9096522.267 718794.4557 13.1511 

P1444 9096546.803 718750.0433 12.5275 

P1445 9096550.001 718765.104 12.7695 

P1446 9096563.665 718760.9702 12.6788 

P1447 9096541.99 718773.2396 12.8834 

P1448 9096557.488 718745.7377 12.7942 

P1449 9096549.535 718754.5723 12.5584 



 

 

P1450 9096566.326 718773.5586 12.3595 

P1451 9096562.744 718720.7177 12.6106 

P1452 9096557.779 718720.3204 12.5391 

P1453 9096587.96 718764.8209 12.6791 

P1454 9096598.313 718764.5435 12.6062 

P1455 9096612.655 718768.548 12.6969 

P1456 9096552.754 718717.2716 12.4647 

P1457 9096626.999 718765.8913 12.5024 

P1458 9096568.348 718690.5009 12.6876 

P1459 9096547.056 718738.0215 12.4253 

P1460 9096548.72 718738.4467 12.4715 

P1461 9096569.626 718681.0743 12.3935 

P1462 9096569.634 718681.084 12.393 

P1463 9096561.35 718671.4385 12.6613 

P1464 9096563.595 718685.6041 12.4904 

P1465 9096584.738 718602.2131 13.0053 

P1466 9096595.87 718577.0458 13.3354 

P1467 9096594.127 718585.9994 13.2081 

P1468 9096606.209 718570.1061 13.3657 

P1469 9096612.321 718563.054 13.3891 

P1470 9096615.954 718561.0141 13.3323 

P1471 9096612.205 718557.9841 13.3094 

P1472 9096575.68 718625.9073 12.7512 

P1473 9096578.221 718626.3089 12.7688 

P1474 9096580.158 718626.5325 12.7668 

P1475 9096585.175 718608.6556 12.9383 

P1476 9096580.182 718606.8209 12.919 

P1477 9096582.815 718607.2518 12.9472 

P1478 9096592.959 718589.4819 13.1398 

P1479 9096588.727 718585.9318 13.1823 

P1480 9096591.227 718587.7238 13.1736 

P1481 9096602.799 718576.2518 13.3065 

P1482 9096598.611 718572.906 13.3562 

P1483 9096600.52 718574.4694 13.3978 

P1484 9096622.314 718546.4525 12.9416 

P1485 9096624.525 718547.7625 12.9894 

P1486 9096626.535 718548.9954 13.0674 

P1487 9096640.625 718522.3756 12.6754 

P1488 9096635.762 718524.9761 12.6612 

P1489 9096629.958 718545.3338 12.9551 

P1490 9096625.692 718541.6618 12.8017 

P1491 9096628.057 718543.2128 12.9027 

P1492 9096636.545 718518.3168 12.5439 

P1493 9096639.686 718518.6793 12.5367 



 

 

P1494 9096642.199 718519.176 12.7015 

P1495 9096644.487 718509.3137 12.6657 

P1496 9096640.258 718508.3468 12.5826 

P1497 9096642.208 718509.2641 12.5657 

P1498 9096646.128 718496.4495 12.6616 

P1499 9096648.949 718497.3423 12.6126 

P1500 9096642.715 718495.5784 12.5722 

P1501 9096651.901 718484.7661 12.6386 

P1502 9096647.383 718483.7236 12.6322 

P1503 9096650.113 718484.5485 12.5519 

P1504 9096646.208 718496.369 12.6683 

P1505 9096654.742 718466.222 12.7109 

P1506 9096665.059 718434.3592 12.6817 

P1507 9096667.478 718420.4588 12.8744 

P1508 9096660.606 718433.5368 12.7447 

P1509 9096662.654 718433.8838 12.718 

P1510 9096672.976 718410.4546 12.9283 

P1511 9096667.717 718408.9611 12.9983 

P1512 9096670.233 718409.8189 12.9398 

P1513 9096674.906 718404.1689 13.0868 

P1514 9096677.078 718392.3384 13.3729 

P1515 9096674.916 718392.11 13.2858 

P1516 9096672.172 718391.8978 13.264 

P1517 9096676.587 718386.3649 13.3561 

P1518 9096673.382 718363.4789 13.2058 

P1519 9096680.105 718363.2251 13.2504 

P1520 9096677.065 718363.1328 13.1748 

P1521 9096675.941 718346.6151 13.1923 

P1522 9096679.538 718335.643 13.1588 

P1523 9096673.552 718334.7278 13.1733 

P1524 9096676.242 718335.1816 13.1987 

P1525 9096682.429 718307.0047 13.0986 

P1526 9096681.56 718296.0902 12.9199 

P1527 9096685.772 718297.3234 13.0477 

P1528 9096683.292 718296.684 13.0644 

P1529 9096683.189 718292.6549 13.0075 

P1530 9096641.173 718492.1725 12.7418 

P1531 9096633.035 718489.7819 12.5316 

P1532 9096637.97 718491.2256 12.6594 

P1533 9096642.124 718489.0323 12.7793 

P1534 9096640.424 718488.5725 12.7915 

P1535 9096639.425 718488.745 12.7846 

P1536 9096638.826 718488.5064 12.819 

P1537 9096639.159 718487.3127 12.584 



 

 

P1538 9096685.698 718282.8496 12.9839 

P1539 9096687.572 718283.4302 12.9696 

P1540 9096690.129 718283.4839 12.9958 

P1541 9096692.796 718268.2363 12.9893 

P1542 9096694.603 718268.3318 13.0934 

P1543 9096689.754 718267.8514 12.9622 

P1544 9096694.865 718245.757 12.8955 

P1545 9096699.697 718246.9756 13.0528 

P1546 9096697.116 718246.3638 12.9306 

P1547 9096702.066 718231.7044 12.9746 

P1548 9096698.982 718231.0651 12.9003 

P1549 9096703.942 718231.8503 12.923 

P1550 9096703.589 718235.6055 13.0045 

P1551 9096710.717 718208.5606 12.9643 

P1552 9096706.151 718206.2341 12.9312 

P1553 9096708.692 718207.1781 12.9536 

P1554 9096714.7 718175.4387 12.8517 

P1555 9096717.228 718176.1117 12.8487 

P1556 9096720.025 718176.8471 12.8343 

P1557 9096716.261 718171.5344 12.848 

P1558 9096721.331 718153.76 12.7314 

P1559 9096725.784 718155.0831 12.8432 

P1560 9096722.753 718154.8813 12.7926 

P1561 9096718.052 718165.7155 12.7966 

P1562 9096717.901 718157.8183 12.6582 

P1563 9096716.93 718160.132 12.7149 

P1564 9096718.98 718154.7884 12.4979 

P1565 9096714.99 718156.8335 12.4696 

P1566 9096712.425 718161.1037 12.5106 

P1567 9096713.385 718158.2949 12.5329 

P1568 9096712.677 718159.7468 12.5321 

P1569 9096688.275 718153.2593 12.2114 

P1570 9096687.437 718155.7538 12.2175 

P1571 9096687.676 718154.4333 12.166 

P1572 9096667.687 718149.5986 12.0896 

P1573 9096667.045 718152.0313 12.0452 

P1574 9096667.566 718150.756 12.063 

P1575 9096671.459 718149.044 12.0185 

P1576 9096645.093 718148.8839 11.8742 

P1577 9096645.198 718147.6793 11.9511 

P1578 9096645.663 718146.1886 12.0129 

P1579 9096622.398 718141.7131 11.7691 

P1580 9096622.101 718144.9032 11.6366 

P1581 9096622.113 718143.3922 11.715 



 

 

P1582 9096604.968 718138.5781 11.5786 

P1583 9096604.976 718139.8782 11.5246 

P1584 9096604.842 718141.5906 11.5408 

P1585 9096572.241 718134.6358 11.3476 

P1586 9096572.834 718131.7736 11.3872 

P1587 9096572.53 718133.1266 11.3259 

P1588 9096541.202 718126.2676 10.897 

P1589 9096542.864 718123.948 10.9059 

P1590 9096542.028 718125.3349 10.8615 

P1591 9096533.143 718121.2308 10.8946 

P1592 9096535.166 718121.7178 10.9374 

P1593 9096536.809 718120.6463 10.8444 

P1594 9096538.408 718118.6499 10.957 

P1595 9096536.191 718113.4355 10.7799 

P1596 9096534.127 718113.9201 10.6704 

P1597 9096532.018 718114.4737 10.6887 

P1598 9096538.992 718099.2603 10.7524 

P1599 9096536.808 718099.0417 10.5204 

P1600 9096534.169 718098.9918 10.4812 

P1601 9096534.017 718090.4156 10.3497 

P1602 9096536.041 718090.1566 10.359 

P1603 9096538.74 718089.692 10.5887 

P1604 9096528.447 718080.3814 10.3147 

P1605 9096527.756 718082.2621 10.0858 

P1606 9096527.24 718084.4098 10.2582 

P1607 9096497.564 718073.3481 10.1721 

P1608 9096496.894 718077.1083 10.2811 

P1609 9096496.971 718075.073 10.1476 

P1610 9096460.581 718065.8934 9.8444 

P1611 9096459.685 718069.1805 9.9762 

P1612 9096459.997 718067.5404 9.8297 

P1613 9096449.229 718059.1178 9.7589 

P1614 9096444.889 718068.3503 10.0222 

P1615 9096439.016 718060.4026 9.6529 

P1616 9096438.958 718062.7288 9.6709 

P1617 9096438.613 718065.2199 9.7594 

P1618 9096406.736 718052.8137 9.5652 

P1619 9096405.338 718057.0805 9.697 

P1620 9096405.561 718054.6679 9.4789 

P1621 9096369.897 718049.4026 9.7197 

P1622 9096371.038 718044.2185 9.6303 

P1623 9096370.564 718046.6131 9.4647 

P1624 9096323.555 718029.1424 10.0172 

P1625 9096321.907 718031.8391 10.1038 



 

 

P1626 9096322.583 718030.501 10.1027 

P1627 9096298.983 718015.7682 10.1827 

P1628 9096297.103 718019.0395 10.0184 

P1629 9096298.143 718017.3328 9.9698 

P1630 9096274.485 718004.9837 9.8883 

P1631 9096273.305 718007.8007 9.7713 

P1632 9096274.033 718006.4142 9.7742 

P1633 9096244.058 717990.7979 9.1113 

P1634 9096241.837 717994.25 9.1125 

P1635 9096243.174 717992.6675 9.0689 

P1636 9096182.333 717982.444 10.8737 

P1637 9096173.599 717982.8441 10.9351 

P1638 9096171.956 717978.4769 10.7782 

P1639 9096169.492 717977.5655 9.5308 

P1640 9096156.62 717999.9726 9.5598 

P1641 9096160.109 718002.4157 10.9554 

P1642 9096165.072 718003.3781 10.9797 

P1643 9096260.482 718014.4922 10.9777 

P1644 9096264.653 718012.5651 11.008 

P1645 9096267.638 718009.5945 9.6544 

P1646 9096162.123 718005.6346 11.0229 

P1647 9096161.752 718006.922 11.0273 

P1648 9096162.903 718007.3709 10.9419 

P1649 9096162.984 718007.1772 10.9239 

P1650 9096164.375 718007.6987 10.9007 

P1651 9096164.705 718006.7981 10.8788 

P1652 9096163.383 718006.336 10.9381 

P1653 9096163.444 718006.1417 10.9388 

P1654 9096222.425 718000.6994 10.9096 

P1655 9096222.958 717997.0448 10.9859 

P1656 9096224.147 717994.0097 9.2757 

P1657 9096155.655 718030.8269 11.114 

P1658 9096149.868 718028.9214 11.1829 

P1659 9096139.143 718028.2892 9.7361 

P1660 9096254.612 718030.9772 10.9015 

P1661 9096254.202 718031.9787 10.9261 

P1662 9096256.946 718032.1161 10.9801 

P1663 9096256.635 718033.2554 10.9475 

P1664 9096255.551 718032.8374 10.9642 

P1665 9096255.769 718032.4466 10.9684 

P1666 9096249.758 718044.8221 10.9582 

P1667 9096249.34 718045.6875 10.9551 

P1668 9096251.984 718046.5998 10.9168 

P1669 9096252.435 718045.3659 10.9036 



 

 

P1670 9096251.204 718044.8346 10.9392 

P1671 9096250.948 718045.252 10.9392 

P1672 9096251.904 718039.3998 10.8956 

P1673 9096255.425 718040.4014 10.8435 

P1674 9096258.592 718040.7841 9.564 

P1675 9096157.236 718036.9561 11.2671 

P1676 9096138.43 718043.2176 11.3155 

P1677 9096135.626 718039.5886 11.2715 

P1678 9096128.476 718037.2166 9.3869 

P1679 9096242.862 718062.3625 11.1868 

P1680 9096246.814 718063.6062 11.22 

P1681 9096249.652 718065.1851 9.909 

P1682 9096102.333 718055.5819 11.3539 

P1683 9096100.723 718051.7785 11.2132 

P1684 9096098.939 718047.0658 8.8435 

P1685 9096240.686 718066.8399 11.4111 

P1686 9096080.256 718053.56 8.873 

P1687 9096082.962 718058.3737 11.3913 

P1688 9096086.703 718061.4163 11.3758 

P1689 9096207.844 718054.6137 11.3955 

P1690 9096208.491 718051.3053 11.3691 

P1691 9096096.355 718080.0463 11.4677 

P1692 9096096.728 718081.3903 11.4577 

P1693 9096098.116 718081.0608 11.438 

P1694 9096098.098 718080.9254 11.4476 

P1695 9096098.898 718080.6704 11.4529 

P1696 9096100.408 718080.2966 10.9503 

P1697 9096100.947 718080.2625 10.724 

P1698 9096100.531 718079.1139 10.748 

P1699 9096100.031 718079.3065 10.8481 

P1700 9096098.498 718079.6362 11.4048 

P1701 9096097.766 718079.7911 11.4681 

P1702 9096097.733 718079.6532 11.4543 

P1703 9096086.907 718086.741 10.5644 

P1704 9096244.267 718068.8946 11.3498 

P1705 9096247.616 718070.626 9.9875 

P1706 9096230.841 718090.1059 10.7407 

P1707 9096230.597 718091.0403 10.7842 

P1708 9096231.89 718091.4863 11.3843 

P1709 9096232.292 718090.5497 11.3678 

P1710 9096233.536 718091.0148 11.4281 

P1711 9096233.714 718090.7009 11.4209 

P1712 9096235.005 718091.2643 11.423 

P1713 9096234.477 718092.493 11.4283 



 

 

P1714 9096235.723 718092.5341 11.395 

P1715 9096238.272 718092.592 10.3686 

P1716 9096086.531 718088.2255 10.7739 

P1717 9096085.222 718087.8377 10.8033 

P1718 9096085.582 718086.4454 10.1876 

P1719 9096098.659 718083.6488 11.3963 

P1720 9096099.197 718084.7133 11.3575 

P1721 9096097.98 718085.3212 11.2801 

P1722 9096097.855 718085.1419 11.253 

P1723 9096097.565 718084.6262 11.2523 

P1724 9096097.481 718084.335 11.222 

P1725 9096097.365 718084.6745 11.3312 

P1726 9096096.633 718085.0765 10.8933 

P1727 9096097.075 718085.7877 10.6566 

P1728 9096097.72 718085.3844 11.253 

P1729 9096097.657 718085.1065 11.3055 

P1730 9096223.533 718114.3727 11.3661 

P1731 9096112.151 718098.3318 11.2926 

P1732 9096225.29 718120.1883 11.3621 

P1733 9096225.743 718122.8887 10.0866 

P1734 9096109.431 718102.7885 11.4096 

P1735 9096109.24 718106.0688 10.0691 

P1736 9096197.684 718105.8684 11.4217 

P1737 9096196.354 718109.3659 11.426 

P1738 9096139.548 718094.531 11.4425 

P1739 9096194.327 718111.2534 10.1117 

P1740 9096140.962 718098.208 11.3999 

P1741 9096141.603 718100.6316 10.0591 

P1742 9096158.362 718091.2739 11.3024 

P1743 9096157.799 718095.9415 11.4182 

P1744 9096157.122 718098.4548 9.9399 

P1745 9096172.509 717966.8557 9.2879 

P1746 9096172.651 717965.4057 9.3225 

P1747 9096172.836 717963.0656 9.3683 

P1748 9096191.728 717970.5472 9.0361 

P1749 9096192.799 717969.3062 8.9932 

P1750 9096193.853 717967.2209 8.9677 

P1751 9096219.439 717979.4306 8.9512 

P1752 9096217.63 717983.2651 8.8392 

P1753 9096218.619 717981.435 8.7946 

 

 

 



 

 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Anexo 15. Ensayo de Mecánica de Suelos. 
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ASTM D 422

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C1

5.8

ABERTURA (mm)
PESO RET.

(g)

% RET.

PARCIAL

% RET. 

ACUMULADO
% QUE PASA

3" 75.000 100.00

2" 50.000 100.0 34.4

1 1/2" 37.500 100.0 65.6

1" 25.000 100.0 -

3/4" 19.000 100.0 -

1/2" 12.500 100.0 -

3/8" 9.500 100.0 -

N°4 4.750 21.9 1.5 1.5 98.5 -

N°10 2.000 67.9 4.8 6.3 93.7

N°16 1.100 41.7 2.9 9.3 90.7

N°30 0.600 22.3 1.6 10.8 89.2

N°40 0.425 101.7 7.2 18.0 82.0 25.3

N°50 0.297 21.4 1.5 19.5 80.5 14.5

N°100 0.149 60.7 4.3 23.8 76.2 10.9

N°200 0.075 150.5 10.6 34.4 65.6

< N°200 Fondo 930.0 65.6 100.0 CL

1418.1 100.0 A-2-6

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

Cu

M
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L
L
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 S

E
R

IE
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M

E
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IC
A

N
A GRANULOMETRIA

NTP. 339.128 (99)
OBSERVACIONES Humedad natural

CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS

Grava (%)

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

LL

 Arena (%)

Finos(%)

D30

D60

D10
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IP

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Total AAHSTO

Cc

LIMITES DE CONSISTENCIA

19.004.752.000.4250.075

GruesaGruesaMedia

Grava

FinaFina
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Limo y Arcilla

75.00
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DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C1

CRISTAL Wh + Ws + W  W No.

No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)

LÍMITE LÍQUIDO

1 72.77 71.96 0.81 68.87 3.09 26.2 22 L.L. 25.3

2 75.16 74.54 0.62 72.15 2.39 25.9 24 L.P. 14.5

3 69.61 68.99 0.62 66.26 2.73 22.7 34 I.P. 10.9

LÍMITE PLÁSTICO

1 71.17 71 0.17 69.82 1.18 14.4

2 71.22 71.08 0.14 70.09 0.99 14.1

3 69.35 69.24 0.11 68.5 0.74 14.9

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL     

NPT 339.127 

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C1

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Wh + Ws + W  W

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 110.37 108.02 2.35 68.21 39.81 5.9

2 114.06 111.51 2.55 68.81 42.7 6.0

3 121.48 119.34 2.14 79.68 39.66 5.4

5.8

No.
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C1
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ASTM D 422

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C2

10.15

ABERTURA 

(mm)

PESO RET.

(g)

% RET.

PARCIAL

% RET. 

ACUMULADO
% QUE PASA

3" 75.000 100.00

2" 50.000 100.0 34.6

1 1/2" 37.500 100.0 65.4

1" 25.000 100.0 -

3/4" 19.000 100.0 -

1/2" 12.500 100.0 -

3/8" 9.500 100.0 -

N°4 4.750 0.9 0.1 0.1 99.9 -

N°10 2.000 79.2 5.9 6.0 94.0

N°16 1.100 90.7 6.8 12.8 87.2

N°30 0.600 14.2 1.1 13.8 86.2

N°40 0.425 102.6 7.7 21.5 78.5 18.6

N°50 0.297 47.8 3.6 25.1 74.9 14.8

N°100 0.149 60.0 4.5 29.6 70.4 3.9

N°200 0.075 67.9 5.1 34.6 65.4

< N°200 Fondo 874.0 65.4 100.0 CL

1337.3 100.0 A-7-6

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS
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Cc

LIMITES DE CONSISTENCIA
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CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Total AAHSTO
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19.004.752.000.4250.075

GruesaGruesaMedia

Grava

FinaFina

Arena
Limo y Arcilla

75.00

CURVA GRANULOMETRICA

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00

%
 a

c
u

m
u

la
d
o
 

q
u

e
 p

a
s
a

Diametro de las partículas (mm)

Gran. Muestra



UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO                                                               FACULTAD DE INGENIERIA 

     Departamento de Ingeniería de Materiales                                         Laboratorio de Materiales Cerámicos 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C2

CRISTAL Wh + Ws + W  W No.

No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)

LÍMITE LÍQUIDO

1 78.11 76.66 1.45 69.54 7.12 20.4 21 L.L. 18.6

2 69.61 68.95 0.66 65.15 3.8 17.4 29 L.P. 14.8

3 73.01 71.83 1.18 64.05 7.78 15.2 34 I.P. 3.9

LÍMITE PLÁSTICO

1 66.73 66.66 0.07 66.21 0.45 15.6

2 56.96 56.9 0.06 56.49 0.41 14.6

3 66.57 66.48 0.09 65.84 0.64 14.1

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL     

NPT 339.127 

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C2

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Wh + Ws + W  W

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 110.54 106.47 4.07 66.47 40 10.2

2 121.29 116.15 5.14 67.45 48.7 10.6

3 145.12 141.08 4.04 99.48 41.6 9.7

10.1

No.
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PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C2

CLASIFICACION DE SUELOS
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15.732 25.48 4.00

82.8 100 58.40
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Suelo de partículas finas.
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ASTM D 422

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C3

5.07

ABERTURA (mm)
PESO RET.

(g)

% RET.

PARCIAL

% RET. 

ACUMULADO
% QUE PASA

3" 75.000 100.00

2" 50.000 100.0 31.9

1 1/2" 37.500 100.0 68.1

1" 25.000 100.0 -

3/4" 19.000 100.0 -

1/2" 12.500 100.0 -

3/8" 9.500 100.0 -

N°4 4.750 16.8 1.3 1.3 98.7 -

N°10 2.000 79.2 6.2 7.6 92.4

N°16 1.100 15.3 1.2 8.8 91.2

N°30 0.600 16.2 1.3 10.0 90.0

N°40 0.425 102.3 8.1 18.1 81.9 27.5

N°50 0.297 46.2 3.6 21.7 78.3 16.6

N°100 0.149 60.7 4.8 26.5 73.5 11.0

N°200 0.075 68.9 5.4 31.9 68.1

< N°200 Fondo 864.0 68.1 100.0 CL

1269.6 100.0 A-2-6

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO
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OBSERVACIONES Humedad natural

CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS

Grava (%)

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C3

CRISTAL Wh + Ws + W  W No.

No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)

LÍMITE LÍQUIDO

1 82.47 81.61 0.86 78.59 3.02 28.5 18 L.L. 27.5

2 81.24 79.35 1.89 72.41 6.94 27.2 28 L.P. 16.6

3 75.23 74.42 0.81 71.38 3.04 26.6 33 I.P. 11.0

LÍMITE PLÁSTICO

1 79.26 78.94 0.32 77.02 1.92 16.7

2 84.42 84.02 0.4 81.64 2.38 16.8

3 75.34 75.04 0.3 73.19 1.85 16.2

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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DIAGRAMA DE FLUIDEZ
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL     

NPT 339.127 

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C3

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Wh + Ws + W  W

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 110.74 108.47 2.27 66.47 42 5.4

2 120.69 118.15 2.54 67.45 50.7 5.0

3 144.12 142.08 2.04 99.48 42.6 4.8

5.1

No.
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C3
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ASTM D 422

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C4

6.24

ABERTURA 

(mm)

PESO RET.

(g)

% RET.

PARCIAL

% RET. 

ACUMULADO
% QUE PASA

3" 75.000 100.00

2" 50.000 100.0 39.2

1 1/2" 37.500 100.0 60.8

1" 25.000 100.0 -

3/4" 19.000 100.0 -

1/2" 12.500 100.0 -

3/8" 9.500 100.0 -

N°4 4.750 86.0 6.1 6.1 93.9 -

N°10 2.000 45.9 3.3 9.4 90.6

N°16 1.100 64.4 4.6 14.0 86.0

N°30 0.600 194.1 13.8 27.8 72.2

N°40 0.425 75.6 5.4 33.2 66.8 29.0

N°50 0.297 22.4 1.6 34.8 65.2 16.7

N°100 0.149 26.9 1.9 36.7 63.3 12.3

N°200 0.075 35.5 2.5 39.2 60.8

< N°200 Fondo 854.0 60.8 100.0 CL

1404.7 100.0 A-2-6

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Cc

LIMITES DE CONSISTENCIA

LP

IP

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Total

ANÁLISIS GRANULOMÉTRICO POR TAMIZADO

Cu

M
A

L
L

A
 S

E
R

IE
 

A
M

E
R

IC
A

N
A GRANULOMETRIA

NTP. 339.128 (99)
OBSERVACIONES Humedad natural

CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS

Grava (%)

 Arena (%)

Finos(%)

D30

D60

D10

AAHSTO

LL

19.004.752.000.4250.075

GruesaGruesaMedia

Grava

FinaFina

Arena
Limo y Arcilla

75.00

CURVA GRANULOMETRICA

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

0.01 0.10 1.00 10.00 100.00
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DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C4

CRISTAL Wh + Ws + W  W No.

No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)

LÍMITE LÍQUIDO

1 77.59 76.77 0.82 74.18 2.59 31.7 18 L.L. 29.0

2 82.64 81.61 1.03 78.16 3.45 29.9 23 L.P. 16.7

3 72.99 71.74 1.25 67.21 4.53 27.6 29 I.P. 12.3

LÍMITE PLÁSTICO

1 73.67 72.69 0.98 67.23 5.46 17.9

2 82.64 81.77 0.87 76.49 5.28 16.5

3 82.64 81.97 0.67 77.69 4.28 15.7

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL     

NPT 339.127 

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C4

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Wh + Ws + W  W

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 115.42 112.85 2.57 74.99 37.86 6.8

2 121.65 119.65 2.00 85.47 34.18 5.9

3 118.54 115.97 2.57 73.64 42.33 6.1

6.2

No.
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C4

40 0 40 10

40 70 100 70

0 10

100 10

Material limoso-arenoso

Pobre a malo como subgrado

A-7-6 Suelo arcilloso
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ASTM D 422

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C5

15.50

ABERTURA 

(mm)

PESO RET.

(g)

% RET.

PARCIAL

% RET. 

ACUMULADO
% QUE PASA

3" 75.000 100.00

2" 50.000 100.0 15.1

1 1/2" 37.500 100.0 84.9

1" 25.000 100.0 -

3/4" 19.000 100.0 -

1/2" 12.500 100.0 -

3/8" 9.500 100.0 -

N°4 4.750 0.9 0.1 0.1 99.9 -

N°10 2.000 6.8 0.7 0.8 99.2

N°16 1.100 24.3 2.4 3.2 96.8

N°30 0.600 26.2 2.6 5.8 94.2

N°40 0.425 14.5 1.4 7.2 92.8 45.0

N°50 0.297 21.4 2.1 9.3 90.7 22.4

N°100 0.149 24.9 2.5 11.8 88.2 22.7

N°200 0.075 33.5 3.3 15.1 84.9

< N°200 Fondo 854.0 84.9 100.0 CL

1006.5 100.0 A-7-6

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Cc

LIMITES DE CONSISTENCIA

LP

IP

CLASIFICACION DE SUELOS

SUCS

Total AAHSTO

LL

 Arena (%)

Finos(%)

D30

D60

D10
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CLASIFICACIONES GRANULOMETRICAS

Grava (%)

19.004.752.000.4250.075

GruesaGruesaMedia

Grava

FinaFina

Arena
Limo y Arcilla

75.00

CURVA GRANULOMETRICA
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DETERMINACIÓN DE LOS LÍMITES DE CONSISTENCIA

NTP 339.129

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C5

CRISTAL Wh + Ws + W  W No.

No. CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD GOLPES

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%)

LÍMITE LÍQUIDO

1 82.65 81.21 1.44 78.32 2.89 49.8 19 L.L. 45.0

2 77.64 76.12 1.52 72.79 3.33 45.6 26 L.P. 22.4

3 79.32 78.01 1.31 74.68 3.33 39.3 32 I.P. 22.7

LÍMITE PLÁSTICO

1 74.99 74.25 0.74 71.02 3.23 22.9

2 78.66 77.84 0.82 73.95 3.89 21.1

3 77.33 76.54 0.79 73.12 3.42 23.1

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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CONTENIDO DE HUMEDAD NATURAL     

NPT 339.127 

PROYECTO:

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C5

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Wh + Ws + W  W

CRISTAL CRISTAL AGUA CRISTAL Ws HUMEDAD HUMEDAD

(grs) (grs) (grs) (grs) (grs) (%) (%)

1 117.98 113.14 4.84 79.34 33.8 14.3

2 99.46 94.01 5.45 60.23 33.78 16.1

3 119.47 112.67 6.8 70.68 41.99 16.2

15.5

No.
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CLASIFICACION DE SUELOS

PROYECTO: DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

SOLICITADO: MARQUINA SOLANO JORGE LUIS

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE

UBICACIÓN: MOCHE - LA LIBERTAD

MATERIAL: C5
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Sistema unificado de clasificación de suelos (S.U.C.S.)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO          :

MUESTRA : C1

SOLICITANTE : MARQUINA SOLANO JORGE LUIS 

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE 

UBICACIÓN : MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

1 2 3

12 25 56

7927 7935 7921

11145 11474 11783

3218 3539 3862

2122.7 2122.7 2122.7

1.52 1.67 1.82

1.44 1.58 1.72

5.52 5.50 5.49

Datos de humedad del ensayo 

Rec + suelo húmedo g 108.55 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17

Rec + suelo seco g 106.67 99.14 105.42 102.92 102.10 100.58

Peso del recipiente g 72.53 69.53 56.78 64.79 66.23 71.46

Peso del suelo seco g 34.14 29.61 48.64 38.13 35.87 29.12

Peso del agua g 1.88 1.64 2.68 2.09 1.98 1.59

Contenido de Humedad % 5.51 5.54 5.51 5.48 5.52 5.46

Humedad promedio %

Peso del molde +  suelo húmedo (g)

Peso suelo humedo (g)

Volumen cm3

Muestra #

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Densidad seca(g/cm3)

Contenido de humedad(%)

Muestra # 12 25 56

5.52 5.50 5.49

Densidad humeda(g/cm3)

N° de golpes

Peso del molde (g)

Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06

0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14

0.075 1.91 0.47 0.001932 0.24

0.100 2.54 0.64 0.001932 0.33

0.125 3.18 0.80 0.001932 0.41

0.150 3.81 0.92 0.001932 0.48

0.175 4.45 1.01 0.001932 0.52

0.200 5.08 1.09 0.001932 0.56

0.300 7.62 1.23 0.001932 0.64

0.400 10.16 1.37 0.001932 0.71

0.500 12.70 1.56 0.001932 0.81

0.00

0.10

0.20

0.30
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.18 0.001932 0.09

0.050 1.27 0.41 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42

0.125 3.18 1.01 0.001932 0.52

0.150 3.81 1.14 0.001932 0.59

0.175 4.45 1.24 0.001932 0.64

0.200 5.08 1.31 0.001932 0.68

0.300 7.62 1.47 0.001932 0.76

0.400 10.16 1.6 0.001932 0.83

0.500 12.70 1.75 0.001932 0.91

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.23 0.001932 0.12

0.050 1.27 0.49 0.001932 0.25

0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.08 0.001932 0.56

0.125 3.18 1.31 0.001932 0.68

0.150 3.81 1.48 0.001932 0.77

0.175 4.45 1.59 0.001932 0.82

0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87

0.300 7.62 1.82 0.001932 0.94

0.400 10.16 1.96 0.001932 1.01

0.500 12.70 2.11 0.001932 1.09
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GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.33 6.9 4.80

12 0.2 0.56 10.3 5.48

25 0.1 0.42 6.9 6.15

25 0.2 0.68 10.3 6.58

56 0.1 0.56 6.9 8.10

56 0.2 0.87 10.3 8.44

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm3) (%) (%)

12 1.44 4.80 5.48

25 1.58 6.15 6.58

56 1.72 8.10 8.44

1.655 g/cm3

1.57 g/cm3

6 %

6.5 %

M.D.S

95%(M.D.S)

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

1.40
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1.50

1.55
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO          :

MUESTRA : C2

SOLICITANTE : MARQUINA SOLANO JORGE LUIS 

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE 

UBICACIÓN : MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

1 2 3

12 25 56

7927 7935 7921

11139 11501 11815

3212 3566 3894

2122.7 2122.7 2122.7

1.51 1.68 1.83

1.43 1.59 1.73

5.80 5.83 5.80

Datos de humedad del ensayo 

Rec + suelo húmedo g 102.66 105.87 100.53 107.49 102.57 106.87

Rec + suelo seco g 100.11 103.50 98.22 105.22 100.22 104.50

Peso del recipiente g 56.39 62.47 58.74 66.13 59.84 63.54

Peso del suelo seco g 43.72 41.03 39.48 39.09 40.38 40.96

Peso del agua g 2.55 2.37 2.31 2.27 2.35 2.37

Contenido de Humedad % 5.83 5.78 5.85 5.81 5.82 5.79

Humedad promedio %

Muestra # 12 25 56

5.80 5.83 5.80

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Contenido de humedad(%)

Muestra #

N° de golpes

Peso del molde (g)

Peso del molde +  suelo húmedo (g)

Peso suelo humedo (g)

Volumen cm3

Densidad humeda(g/cm3)

Densidad seca(g/cm3)

Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.11 0.001932 0.06

0.050 1.27 0.25 0.001932 0.13

0.075 1.91 0.42 0.001932 0.22

0.100 2.54 0.61 0.001932 0.32

0.125 3.18 0.78 0.001932 0.40

0.150 3.81 0.89 0.001932 0.46

0.175 4.45 0.96 0.001932 0.50

0.200 5.08 1.01 0.001932 0.52

0.300 7.62 1.15 0.001932 0.60

0.400 10.16 1.32 0.001932 0.68

0.500 12.70 1.53 0.001932 0.79
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10

0.050 1.27 0.40 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.83 0.001932 0.43

0.125 3.18 1.00 0.001932 0.52

0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60

0.175 4.45 1.27 0.001932 0.66

0.200 5.08 1.35 0.001932 0.70

0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77

0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83

0.500 12.70 1.77 0.001932 0.92

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11

0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25

0.075 1.91 0.78 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55

0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67

0.150 3.81 1.47 0.001932 0.76

0.175 4.45 1.61 0.001932 0.83

0.200 5.08 1.71 0.001932 0.89

0.300 7.62 1.85 0.001932 0.96

0.400 10.16 1.99 0.001932 1.03

0.500 12.70 2.14 0.001932 1.11
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GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.32 6.9 4.58

12 0.2 0.52 10.3 5.08

25 0.1 0.43 6.9 6.23

25 0.2 0.70 10.3 6.78

56 0.1 0.55 6.9 8.03

56 0.2 0.89 10.3 8.59

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm3) (%) (%)

12 1.43 4.58 5.08

25 1.59 6.23 6.78

56 1.73 8.03 8.59

1.660 g/cm3

1.58 g/cm3

6.1 %

6.7 %

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

M.D.S

95%(M.D.S)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO          :

MUESTRA : C3

SOLICITANTE : MARQUINA SOLANO JORGE LUIS 

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE 

UBICACIÓN : MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

1 2 3

12 25 56

7927 7935 7921

11141 11466 11791

3214 3531 3870

2122.7 2122.7 2122.7

1.51 1.66 1.82

1.43 1.57 1.72

5.82 5.79 5.82

Datos de humedad del ensayo 

Rec + suelo húmedo g 111.29 100.78 108.10 105.01 104.08 102.17

Rec + suelo seco g 108.26 98.43 105.59 102.75 101.66 99.91

Peso del recipiente g 56.32 57.94 62.35 63.58 59.87 61.24

Peso del suelo seco g 51.94 40.49 43.24 39.17 41.79 38.67

Peso del agua g 3.03 2.35 2.51 2.26 2.42 2.26

Contenido de Humedad % 5.83 5.80 5.80 5.77 5.79 5.84

Humedad promedio %

Muestra # 12 25 56

5.82 5.79 5.82

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Contenido de humedad(%)

Muestra #

N° de golpes

Peso del molde (g)

Peso del molde +  suelo húmedo (g)

Peso suelo humedo (g)

Volumen cm3

Densidad humeda(g/cm3)

Densidad seca(g/cm3)

Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.13 0.001932 0.07

0.050 1.27 0.29 0.001932 0.15

0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24

0.100 2.54 0.62 0.001932 0.32

0.125 3.18 0.77 0.001932 0.40

0.150 3.81 0.88 0.001932 0.46

0.175 4.45 0.97 0.001932 0.50

0.200 5.08 1.04 0.001932 0.54

0.300 7.62 1.20 0.001932 0.62

0.400 10.16 1.35 0.001932 0.70

0.500 12.70 1.51 0.001932 0.78

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10

0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.62 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42

0.125 3.18 1 0.001932 0.52

0.150 3.81 1.14 0.001932 0.59

0.175 4.45 1.25 0.001932 0.65

0.200 5.08 1.31 0.001932 0.68

0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77

0.400 10.16 1.63 0.001932 0.84

0.500 12.70 1.74 0.001932 0.90

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11

0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25

0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.04 0.001932 0.54

0.125 3.18 1.28 0.001932 0.66

0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76

0.175 4.45 1.57 0.001932 0.81

0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85

0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95

0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02

0.500 12.70 2.15 0.001932 1.11

GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.32 6.9 4.65

12 0.2 0.54 10.3 5.23

25 0.1 0.42 6.9 6.15

25 0.2 0.68 10.3 6.58

56 0.1 0.54 6.9 7.80

56 0.2 0.85 10.3 8.29

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm3) (%) (%)

12 1.43 4.65 5.23

25 1.57 6.15 6.58

56 1.72 7.80 8.29

1.656 g/cm3

1.57 g/cm3

6.1 %

6.5 %

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

M.D.S

95%(M.D.S)
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Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.13 0.001932 0.07

0.050 1.27 0.29 0.001932 0.15

0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24

0.100 2.54 0.62 0.001932 0.32

0.125 3.18 0.77 0.001932 0.40

0.150 3.81 0.88 0.001932 0.46

0.175 4.45 0.97 0.001932 0.50

0.200 5.08 1.04 0.001932 0.54

0.300 7.62 1.20 0.001932 0.62

0.400 10.16 1.35 0.001932 0.70

0.500 12.70 1.51 0.001932 0.78

Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.19 0.001932 0.10

0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.62 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.82 0.001932 0.42

0.125 3.18 1 0.001932 0.52

0.150 3.81 1.14 0.001932 0.59

0.175 4.45 1.25 0.001932 0.65

0.200 5.08 1.31 0.001932 0.68

0.300 7.62 1.49 0.001932 0.77

0.400 10.16 1.63 0.001932 0.84

0.500 12.70 1.74 0.001932 0.90

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.22 0.001932 0.11

0.050 1.27 0.48 0.001932 0.25

0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.04 0.001932 0.54

0.125 3.18 1.28 0.001932 0.66

0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76

0.175 4.45 1.57 0.001932 0.81

0.200 5.08 1.65 0.001932 0.85

0.300 7.62 1.83 0.001932 0.95

0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02

0.500 12.70 2.15 0.001932 1.11

GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.32 6.9 4.65

12 0.2 0.54 10.3 5.23

25 0.1 0.42 6.9 6.15

25 0.2 0.68 10.3 6.58

56 0.1 0.54 6.9 7.80

56 0.2 0.85 10.3 8.29

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm3) (%) (%)

12 1.43 4.65 5.23

25 1.57 6.15 6.58

56 1.72 7.80 8.29

1.656 g/cm3

1.57 g/cm3

6.1 %

6.5 %

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

M.D.S

95%(M.D.S)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO          :

MUESTRA : C4

SOLICITANTE : MARQUINA SOLANO JORGE LUIS 

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE 

UBICACIÓN : MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

1 2 3

12 25 56

7927 7935 7921

11140 11485 11802

3213 3550 3881

2122.7 2122.7 2122.7

1.51 1.67 1.83

1.43 1.58 1.72

6.06 6.02 6.03

Datos de humedad del ensayo 

Rec + suelo húmedo g 114.32 105.89 105.89 103.86 106.91 110.87

Rec + suelo seco g 111.96 103.69 103.55 101.30 104.54 108.55

Peso del recipiente g 72.84 67.53 64.53 58.97 65.32 70.00

Peso del suelo seco g 39.12 36.16 39.02 42.33 39.22 38.55

Peso del agua g 2.36 2.2 2.34 2.56 2.37 2.32

Contenido de Humedad % 6.03 6.08 6.00 6.05 6.04 6.02

Humedad promedio %

Muestra # 12 25 56

6.06 6.02 6.03

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Contenido de humedad(%)

Muestra #

N° de golpes

Peso del molde (g)

Peso del molde +  suelo húmedo (g)

Peso suelo humedo (g)

Volumen cm3

Densidad humeda(g/cm3)

Densidad seca(g/cm3)

Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06

0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14

0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24

0.100 2.54 0.65 0.001932 0.34

0.125 3.18 0.81 0.001932 0.42

0.150 3.81 0.93 0.001932 0.48

0.175 4.45 1.04 0.001932 0.54

0.200 5.08 1.11 0.001932 0.57

0.300 7.62 1.25 0.001932 0.65

0.400 10.16 1.38 0.001932 0.71

0.500 12.70 1.53 0.001932 0.79
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10

0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42

0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51

0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60

0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65

0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68

0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76

0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83

0.500 12.70 1.73 0.001932 0.90

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12

0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26

0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55

0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67

0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76

0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83

0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87

0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95

0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02

0.500 12.70 2.14 0.001932 1.11

GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.34 6.9 4.88

12 0.2 0.57 10.3 5.58

25 0.1 0.42 6.9 6.08

25 0.2 0.68 10.3 6.63

56 0.1 0.55 6.9 8.03

56 0.2 0.87 10.3 8.44

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm
3
) (%) (%)

12 1.43 4.88 5.58

25 1.58 6.08 6.63

56 1.72 8.03 8.44

1.659 g/cm3

1.58 g/cm3

6.1 %

6.6 %

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS

M.D.S

95%(M.D.S)
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INDICE DE CBR DE SUELOS

ASTM D 1883

PROYECTO          :

MUESTRA : C5

SOLICITANTE : MARQUINA SOLANO JORGE LUIS 

MUÑOZ SILVA EDINSON FELIPE 

UBICACIÓN : MOCHE - LA LIBERTAD

DATOS DEL ENSAYO

1 2 3

12 25 56

7928 7936 7948

11147 11489 11854

3219 3553 3906

2122.7 2122.7 2122.7

1.52 1.67 1.84

1.42 1.56 1.71

7.09 7.27 7.48

Datos de humedad del ensayo 

Rec + suelo húmedo g 118.45 112.54 151.14 124.54 118.74 126.12

Rec + suelo seco g 115.45 109.54 148.24 121.01 115.02 123.08

Peso del recipiente g 72.84 67.53 105.48 75.48 65.32 82.45

Peso del suelo seco g 42.61 42.01 42.76 45.53 49.7 40.63

Peso del agua g 3 3 2.9 3.53 3.72 3.04

Contenido de Humedad % 7.04 7.14 6.78 7.75 7.48 7.48

Humedad promedio %

Densidad humeda(g/cm3)

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022

Muestra #

N° de golpes

Peso del molde (g)

Peso del molde +  suelo húmedo (g)

Peso suelo humedo (g)

Volumen cm3

Densidad seca(g/cm3)

Contenido de humedad(%)

Muestra # 12 25 56

7.09 7.27 7.48

Ensayo de CBR 12 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0.00 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.12 0.001932 0.06

0.050 1.27 0.28 0.001932 0.14

0.075 1.91 0.46 0.001932 0.24

0.100 2.54 0.65 0.001932 0.34

0.125 3.18 0.81 0.001932 0.42

0.150 3.81 0.93 0.001932 0.48

0.175 4.45 1.04 0.001932 0.54

0.200 5.08 1.11 0.001932 0.57

0.300 7.62 1.25 0.001932 0.65

0.400 10.16 1.38 0.001932 0.71

0.500 12.70 1.53 0.001932 0.79
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Ensayo de CBR 25 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (KN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.2 0.001932 0.10

0.050 1.27 0.4 0.001932 0.21

0.075 1.91 0.61 0.001932 0.32

0.100 2.54 0.81 0.001932 0.42

0.125 3.18 0.99 0.001932 0.51

0.150 3.81 1.15 0.001932 0.60

0.175 4.45 1.26 0.001932 0.65

0.200 5.08 1.32 0.001932 0.68

0.300 7.62 1.46 0.001932 0.76

0.400 10.16 1.61 0.001932 0.83

0.500 12.70 1.73 0.001932 0.90

Ensayo de CBR 56 golpes por capa

Penetración Penetración Carga Area Esfuerzo

(pulg) (mm) (kN) (m2) (Mpa)

0.000 0.00 0 0.001932 0.00

0.025 0.64 0.24 0.001932 0.12

0.050 1.27 0.5 0.001932 0.26

0.075 1.91 0.77 0.001932 0.40

0.100 2.54 1.07 0.001932 0.55

0.125 3.18 1.29 0.001932 0.67

0.150 3.81 1.46 0.001932 0.76

0.175 4.45 1.6 0.001932 0.83

0.200 5.08 1.68 0.001932 0.87

0.300 7.62 1.84 0.001932 0.95

0.400 10.16 1.98 0.001932 1.02

0.500 12.70 2.14 0.001932 1.11

GOLPES Penetración Esfuerzo Carga unit CBR

(Pulg) (MPa) (MPa) (%)

12 0.1 0.34 6.9 4.88

12 0.2 0.57 10.3 5.58

25 0.1 0.42 6.9 6.08

25 0.2 0.68 10.3 6.63

56 0.1 0.55 6.9 8.03

56 0.2 0.87 10.3 8.44

GOLPES DENSIDAD CBR 0.1" CBR 0.2"

(g/cm3) (%) (%)

12 1.42 4.88 5.58

25 1.56 6.08 6.63

56 1.71 8.03 8.44

1.659 g/cm3

1.58 g/cm3

6.1 %

6.6 %

M.D.S

95%(M.D.S)

CBR AL 95% MDS

CBR AL 100% MDS
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Anexo 16. Precipitaciones registradas por SENAMHI. 

SERIE HISTÓRICA DE PRECIPITACIONES MÁXIMAS EN 24 HORAS (mm) 

ESTACIÓN METEOROLÓGICA -  (108068) Trujillo 
Estación:  (108068) Trujillo  Latitud: 8º6'43.29"   Departamento: La Libertad  

Tipo: 
Convencional - 
Meteorologica 

longitud
: 

78º59'636"   Provincia: Trujillo  

    Altitud: 44 msnm   Distrito: Laredo  

AÑO 
PP MAX EN 24 HORAS 

MAX ENER
O 

FEBRER
O 

MARZ
O 

ABRIL 
MAY

O 
JUNI

O 
JULI

O 
AGOST

O 
SETIEMBR

E 
OCTUBR

E 
NOVIEMBR

E 
DICIEMBR

E 

1969 0.00 0.50 1.50 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 1.00 0.00 1.50 

1970 3.20 0.00 1.50 0.60 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 3.80 0.00 0.00 3.80 

1971 0.00 0.80 6.20 2.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 6.20 

1972 4.40 8.80 16.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 16.80 

1973 2.80 1.60 2.40 2.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 2.80 

1974 3.40 3.60 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.60 

1975 2.30 2.60 7.60 1.40 0.00 0.00 0.00 2.80 0.40 1.80 0.00 0.00 7.60 

1976 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.80 1.80 

1977 2.60 1.80 0.00 1.60 1.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 

1978 0.00 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 

1979 0.00 0.00 1.50 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.50 

1980 0.00 0.00 4.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.70 0.30 1.10 4.90 

1981 1.90 7.20 0.50 0.70 0.00 0.00 0.00 1.20 0.00 2.10 0.00 0.20 7.20 

1982 0.30 2.80 0.40 2.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.50 0.00 0.40 0.70 2.80 



 
 

1983 3.70 1.20 12.10 2.70 6.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 12.10 

1984 1.40 6.00 2.00 0.40 0.40 0.20 0.40 0.00 0.00 0.10 0.30 0.70 6.00 

1985 0.00 1.60 0.00 0.00 1.50 0.00 0.30 0.00 1.30 0.00 0.00 2.50 2.50 

1986 3.10 0.00 1.70 0.90 0.20 0.00 0.30 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 3.10 

1987 1.80 1.40 1.60 4.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 0.60 0.00 0.00 4.00 

1988 2.50 0.40 0.50 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.50 

1989 0.30 1.70 3.10 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 0.80 0.00 0.00 3.10 

1990 0.00 0.00 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 3.50 0.00 3.50 

1991 0.00 2.20 2.80 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 7.00 7.00 

1992 0.00 1.00 0.30 0.00 1.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.40 0.00 1.20 

1993 0.40 3.90 6.80 2.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 6.80 

1994 0.00 4.20 1.90 3.80 0.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 5.30 5.30 

1995 1.00 0.60 2.00 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.00 

1996 2.80 3.10 1.60 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 0.00 0.00 3.10 

1997 0.00 0.70 0.40 2.00 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.90 0.80 13.60 13.60 

1998 5.70 10.90 4.30 0.00 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 10.90 

1999 2.40 4.50 0.00 0.60 0.70 0.00 0.00 0.00 1.90 0.00 0.00 1.70 4.50 

2000 0.90 1.10 2.60 1.80 3.90 1.20 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 1.70 3.90 

2001 2.20 1.80 2.00 1.50 0.00 0.70 0.40 0.40 0.00 0.00 1.00 0.50 2.20 

2002 0.00 3.50 0.60 0.10 1.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 3.40 0.20 3.50 

2003 2.30 3.20 0.00 2.40 0.40 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.90 1.20 3.20 

2004 1.90 3.10 1.00 0.40 0.60 0.00 0.00 0.00 1.20 0.30 0.00 0.80 3.10 

2005 0.80 2.60 1.90 0.00 0.40 0.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.60 



 
 

2006 0.20 3.20 2.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.60 0.90 3.20 

2007 0.00 0.90 1.60 0.60 0.60 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.40 1.60 

2008 0.40 2.50 2.10 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 1.20 2.50 

2009 2.30 3.80 3.10 0.00 0.00 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.80 0.60 3.80 

2010 0.00 1.70 1.50 0.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 1.70 

2011 2.10 2.70 2.20 0.70 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.90 1.20 2.70 

2012 0.60 0.00 1.10 0.50 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.30 0.00 1.70 1.70 

2013 1.50 4.10 5.30 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 0.00 5.30 

2014 0.50 0.00 0.70 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 0.10 0.00 0.00 0.60 0.70 

2015 0.10 2.20 3.40 0.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.70 1.10 3.40 

2016 0.00 8.50 0.70 0.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 8.50 

2017 0.00 4.60 27.20 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 27.20 

2018 1.40 2.20 0.00 2.20 0.10 0.00 0.00 0.00 0.00 0.20 0.00 2.40 2.40 

2019 1.80 0.60 7.90 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 2.30 0.00 0.00 3.60 7.90 

2020 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.60 1.60 

2021 0.30 0.00 1.00 0.40 0.00 0.10 0.00 0.00 0.00 2.00 1.10 0.00 2.00 

PROMEDI
O 

1.14 2.82 3.02 0.53 0.36 0.13 0.05 0.02 0.23 0.13 0.43 0.97 

  
PREC. MIN 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 

PREC. MAX 5.70 10.90 27.20 2.40 3.90 1.20 0.40 0.40 2.30 2.00 3.40 3.60 
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Anexo 17. Intensidad por Dyck Peschke. 

Tr = 500 años          

Pmax24h= 44.26 mm  Pmax24h= 44.26 44.26 44.26 44.26 44.26 44.26 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 12.78 mm  Pd= 12.78 15.19 19.11 22.72 27.02 33.98 

i (mm/h)= 76.68 mm/h  i (mm/h)= 76.68 45.57 22.93 13.63 8.11 4.08 

            

Tr = 100 años          

Pmax24h= 24.82 mm  Pmax24h= 24.82 24.82 24.82 24.82 24.82 24.82 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 7.16 mm  Pd= 7.16 8.52 10.71 12.74 15.15 19.05 

i (mm/h)= 42.96 mm/h  i (mm/h)= 42.96 25.56 12.85 7.64 4.55 2.29 

            

Tr = 50 años          

Pmax24h= 18.92 mm  Pmax24h= 18.92 18.92 18.92 18.92 18.92 18.92 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 5.46 mm  Pd= 5.46 6.50 8.17 9.71 11.55 14.52 

i (mm/h)= 32.76 mm/h  i (mm/h)= 32.76 19.5 9.8 5.83 3.47 1.74 

            

Tr = 25 años                   

Pmax24h= 14.16 mm  Pmax24h= 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 14.16 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 4.09 mm  Pd= 4.09 4.86 6.11 7.27 8.64 10.87 

i (mm/h)= 24.54 mm/h  i (mm/h)= 24.54 14.58 7.33 4.36 2.59 1.3 

                      

Tr = 20 años          

Pmax24h= 12.83 mm  Pmax24h= 12.83 12.83 12.83 12.83 12.83 12.83 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 3.70 mm  Pd= 3.70 4.40 5.54 6.59 7.83 9.85 

i (mm/h)= 22.20 mm/h  i (mm/h)= 22.2 13.2 6.65 3.95 2.35 1.18 

            

Tr = 10 años          

Pmax24h= 9.27 mm  Pmax24h= 9.27 9.27 9.27 9.27 9.27 9.27 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 2.68 mm  Pd= 2.68 3.18 4.00 4.76 5.66 7.12 



 
 

i (mm/h)= 16.08 mm/h  i (mm/h)= 16.08 9.54 4.8 2.86 1.7 0.85 

 

            

Tr = 5 

años 
          

Pmax24h= 6.41 mm  Pmax24h= 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 6.41 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 1.85 mm  Pd= 1.85 2.20 2.77 3.29 3.91 4.92 

i (mm/h)= 11.10 mm/h  i (mm/h)= 11.1 6.6 3.32 1.97 1.17 0.59 

            

Tr = 2 

años 
          

Pmax24h= 3.40 mm  Pmax24h= 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 3.40 

d=Tc= 10.00 min  d=Tc= 10.00 20.00 50.00 100.00 200.00 500.00 

Pd= 0.98 mm  Pd= 0.98 1.17 1.47 1.75 2.08 2.61 

i (mm/h)= 5.88 mm/h  i (mm/h)= 5.88 3.51 1.76 1.05 0.62 0.31 

 

          

tiempo 

(min) 
i (mm/h)  

 

10.00 24.54  

20.00 14.58  

50.00 7.33  

100.00 4.36  

200.00 2.59  

500.00 1.30  
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Anexo 18. Curva IDF. 

tiempo (min) 

i (mm/h) 

Tr =500 años Tr =100 años Tr = 50 años Tr = 25 años Tr = 20 años Tr = 10 años Tr = 5 años Tr = 2 años 

10.00 76.68 42.96 32.76 24.54 22.20 16.08 11.10 5.88 

20.00 45.57 25.56 19.50 14.58 13.20 9.54 6.60 3.51 

50.00 22.93 12.85 9.80 7.33 6.65 4.80 3.32 1.76 

100.00 13.63 7.64 5.83 4.36 3.95 2.86 1.97 1.05 

200.00 8.11 4.55 3.47 2.59 2.35 1.70 1.17 0.62 

500.00 4.08 2.29 1.74 1.30 1.18 2.86 0.59 0.31 
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Anexo 19. Tiempo de concentración. 

SUBCUENCA 
LONGITUD 

(m) 
ElevUP ElevDS SLOPE n C CN TEMEZ KIRPICH 

VEN 
TE 

CHOW HATHAWAY CALIFORNIA FAA SCS PROMEDIO 

TC 
(horas) 

TC 
(horas) 

TC 
(horas) 

TC (horas) TC (horas) 
TC 

(horas) 
TC 

(horas) 
TC (horas) 

MICROCUENCA 
1 210.00 14.23 13.26 0.005 0.02 0.40 10.00 0.25 0.16 0.56 0.17 0.16 0.71 5.65 1.09 

MICROCUENCA 
2 235.96 14.10 13.13 0.004 0.02 0.40 10.00 0.28 0.18 0.63 0.18 0.18 0.79 6.58 1.26 

MICROCUENCA 
3 150.90 13.97 13.00 0.006 0.02 0.40 10.00 0.19 0.11 0.41 0.13 0.11 0.54 3.68 0.74 

MICROCUENCA 
4 403.38 13.84 12.87 0.002 0.02 0.40 10.00 0.47 0.34 1.05 0.26 0.34 1.23 13.21 2.41 

MICROCUENCA 
5 399.50 14.23 13.26 0.002 0.02 0.40 10.00 0.47 0.33 1.04 0.26 0.33 1.22 13.04 2.38 

MICROCUENCA 
6 430.35 14.10 13.13 0.002 0.02 0.40 10.00 0.50 0.36 1.12 0.27 0.36 1.30 14.36 2.61 

MICROCUENCA 
7 397.64 13.97 13.00 0.002 0.02 0.40 10.00 0.47 0.33 1.04 0.26 0.33 1.21 12.96 2.37 

MICROCUENCA 
8 360.42 13.84 12.87 0.003 0.02 0.40 10.00 0.43 0.30 0.94 0.24 0.30 1.12 11.41 2.10 

MICROCUENCA 
9 361.23 13.19 12.22 0.003 0.02 0.40 10.00 0.43 0.30 0.95 0.24 0.30 1.12 11.44 2.11 

MICROCUENCA 
10 381.34 13.06 12.09 0.003 0.02 0.40 10.00 0.45 0.32 1.00 0.25 0.32 1.17 12.28 2.25 

MICROCUENCA 
11 134.00 12.93 11.96 0.007 0.02 0.40 10.00 0.17 0.09 0.37 0.12 0.09 0.49 3.15 0.64 

MICROCUENCA 
12 212.03 12.80 11.83 0.005 0.02 0.40 10.00 0.26 0.16 0.57 0.17 0.16 0.72 5.72 1.11 

MICROCUENCA 
13 219.48 12.67 11.70 0.004 0.02 0.40 10.00 0.27 0.17 0.59 0.17 0.17 0.74 5.99 1.15 

MICROCUENCA 
14 201.18 12.54 11.57 0.005 0.02 0.40 10.00 0.24 0.15 0.54 0.16 0.15 0.69 5.35 1.04 

MICROCUENCA 
15 240.04 12.41 11.44 0.004 0.02 0.40 10.00 0.29 0.18 0.64 0.18 0.18 0.80 6.73 1.29 

 

 



 
 

Anexo 20. Coeficiente de Escorrentía 

CUENCA 

Superficie de 
techo 
(m²) 

Pavimento de 
concreto 

(m²) 

Pavimento de 
asfalto 

(m²) 

Cesped 
(m²) 

Superficie de 
Vereda 

(m²) 
Area Total 

(m²) 
C promedio 

0.88 0.88 0.86 0.4 0.86 

MICROCUENCA 1 14,476.05   22,748.08   4,136.02 41,360.15 0.87 

MICROCUENCA 2 34,437.32   54,115.78   9,839.23 98,392.34 0.87 

MICROCUENCA 3 20,563.22   32,313.63   5,875.20 58,752.05 0.87 

MICROCUENCA 4 40,094.39   63,005.47   11,455.54 114,555.40 0.87 

MICROCUENCA 5 34,626.24   54,412.66   9,893.21 98,932.10 0.87 

MICROCUENCA 6 17,881.73   28,099.86   5,109.07 51,090.65 0.87 

MICROCUENCA 7 8,789.76   13,812.47   2,511.36 25,113.59 0.87 

MICROCUENCA 8 14,895.94   23,407.91   4,255.98 42,559.84 0.87 

MICROCUENCA 9 7,454.16   11,713.68   2,129.76 21,297.60 0.87 

MICROCUENCA 10 13,021.80   20,462.83   3,720.52 37,205.15 0.87 

MICROCUENCA 11 2,251.24   3,537.66   643.21 6,432.11 0.87 

MICROCUENCA 12 4,477.91   7,036.71   1,279.40 12,794.02 0.87 

MICROCUENCA 13 8,208.64   12,899.29   2,345.32 23,453.25 0.87 

MICROCUENCA 14 4,524.67   7,110.19   1,292.76 12,927.63 0.87 

MICROCUENCA 15 7,986.15   12,549.67   2,281.76 22,817.58 0.87 

C promedio 0.87 

      667,683.44 m2 

      0.67 km2 

 



 
 

Anexo 21. Caudal máximo por el Método Racional. 

CUENCAS C 
A 

(Km²) 
i 

(mm/h) 
Q 

(m³/s) 

MICROCUENCA 1 0.87 0.041360 24.53 0.24 

MICROCUENCA 2 0.87 0.098392 24.53 0.58 

MICROCUENCA 3 0.87 0.058752 24.53 0.34 

MICROCUENCA 4 0.87 0.114555 24.53 0.67 

MICROCUENCA 5 0.87 0.098932 24.53 0.58 

MICROCUENCA 6 0.87 0.051091 24.53 0.30 

MICROCUENCA 7 0.87 0.025114 24.53 0.14 

MICROCUENCA 8 0.87 0.042560 24.53 0.25 

MICROCUENCA 9 0.87 0.021298 24.53 0.12 

MICROCUENCA 10 0.87 0.037205 24.53 0.22 

MICROCUENCA 11 0.87 0.006432 24.53 0.03 

MICROCUENCA 12 0.87 0.012794 24.53 0.07 

MICROCUENCA 13 0.87 0.023453 24.53 0.13 

MICROCUENCA 14 0.87 0.012928 24.53 0.07 

MICROCUENCA 15 0.87 0.022818 24.53 0.13 

Caudal Total a Drenar (m³/s) 3.87 

 



 
 

Anexo 22. Cálculo a derivar a cuerpo receptor empleando el Método Racional. 

 

 

CUENCAS 
Q 

(m³/s) 
CUERPO RECEPTOR 

MICROCUENCA 1 0.24 CANAL DE RIEGO 02 

MICROCUENCA 2 0.58 

CANAL DE RIEGO 01 MICROCUENCA 3 0.34 

MICROCUENCA 4 0.67 

MICROCUENCA 5 0.58 

CANAL DE RIEGO 02 

MICROCUENCA 6 0.30 

MICROCUENCA 7 0.14 

MICROCUENCA 8 0.25 

MICROCUENCA 9 0.12 

MICROCUENCA 10 0.22 

MICROCUENCA 11 0.03 

CANAL DE RIEGO 03 

MICROCUENCA 12 0.07 

MICROCUENCA 13 0.13 

MICROCUENCA 14 0.07 

MICROCUENCA 15 0.13 

 

 

 



 
 

Anexo 23. Cálculo del caudal por el Método Envolvente de Descargas Máximas de Creager. 

SUBCUENCA 
AREA 
(km2) 

REGIÓN C1 C2 m N T (años) 
Q max 

(m3/seg) 

MICROCUENCA 1 0.041360 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.05 

MICROCUENCA 2 0.098392 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.14 

MICROCUENCA 3 0.058752 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.08 

MICROCUENCA 4 0.114555 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.17 

MICROCUENCA 5 0.098932 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.14 

MICROCUENCA 6 0.051091 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.06 

MICROCUENCA 7 0.025114 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.02 

MICROCUENCA 8 0.042560 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.05 

MICROCUENCA 9 0.021298 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.02 

MICROCUENCA 10 0.037205 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.04 

MICROCUENCA 11 0.006432 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.00 

MICROCUENCA 12 0.012794 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.01 

MICROCUENCA 13 0.023453 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.02 

MICROCUENCA 14 0.012928 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.01 

MICROCUENCA 15 0.022818 2 0.1 1.28 1.02 0.04 25.00 0.02 
 
 
 
 
 

 



 
 

Anexo 24. Método del HU Triangular. 

SUBCUENCA 
AREA 
(km2) 

PROMEDIO 
de (hrs) D (min) 

Pmax 24h 
(mm) 

P 
(duración) 

i (mm/h) 
TC (horas) 

MICROCUENCA 1 0.041360 1.09 2.093 125.56 14.160 7.69 3.677 

MICROCUENCA 2 0.098392 1.26 2.245 134.68 14.160 7.83 3.489 

MICROCUENCA 3 0.058752 0.74 1.717 103.05 14.160 7.32 4.264 

MICROCUENCA 4 0.114555 2.41 3.107 186.41 14.160 8.49 2.734 

MICROCUENCA 5 0.098932 2.38 3.089 185.32 14.160 8.48 2.746 

MICROCUENCA 6 0.051091 2.61 3.232 193.93 14.160 8.58 2.654 

MICROCUENCA 7 0.025114 2.37 3.080 184.79 14.160 8.48 2.752 

MICROCUENCA 8 0.042560 2.10 2.901 174.05 14.160 8.35 2.878 

MICROCUENCA 9 0.021298 2.11 2.905 174.29 14.160 8.35 2.875 

MICROCUENCA 10 0.037205 2.25 3.002 180.14 14.160 8.42 2.805 

MICROCUENCA 11 0.006432 0.64 1.600 96.03 14.160 7.20 4.496 

MICROCUENCA 12 0.012794 1.11 2.105 126.29 14.160 7.71 3.661 

MICROCUENCA 13 0.023453 1.15 2.149 128.93 14.160 7.75 3.605 

MICROCUENCA 14 0.012928 1.04 2.039 122.37 14.160 7.65 3.749 

MICROCUENCA 15 0.022818 1.29 2.268 136.07 14.160 7.85 3.462 
 



 
 

SUBCUENCA 
Tc (hrs) Tr (hrs) 

de/2 (hrs) 
Tp (hrs) Tp (min) CN S 

            

MICROCUENCA 1 1.09 0.66 1.046 1.703 102.19 10.000 90.00 

MICROCUENCA 2 1.26 0.76 1.122 1.878 112.68 10.000 90.00 

MICROCUENCA 3 0.74 0.44 0.859 1.301 78.07 10.000 90.00 

MICROCUENCA 4 2.41 1.45 1.553 3.001 180.08 10.000 90.00 

MICROCUENCA 5 2.38 1.43 1.544 2.975 178.52 10.000 90.00 

MICROCUENCA 6 2.61 1.57 1.616 3.183 190.98 10.000 90.00 

MICROCUENCA 7 2.37 1.42 1.540 2.963 177.77 10.000 90.00 

MICROCUENCA 8 2.10 1.26 1.450 2.713 162.76 10.000 90.00 

MICROCUENCA 9 2.11 1.27 1.452 2.718 163.09 10.000 90.00 

MICROCUENCA 10 2.25 1.35 1.501 2.853 171.19 10.000 90.00 

MICROCUENCA 11 0.64 0.38 0.800 1.184 71.07 10.000 90.00 

MICROCUENCA 12 1.11 0.66 1.052 1.717 103.01 10.000 90.00 

MICROCUENCA 13 1.15 0.69 1.074 1.767 106.03 10.000 90.00 

MICROCUENCA 14 1.04 0.62 1.020 1.644 98.62 10.000 90.00 

MICROCUENCA 15 1.29 0.77 1.134 1.905 114.33 10.000 90.00 

 
 



 
 

SUBCUENCA P (durac)  P (pulg) PE (Pulg) PE (mm) Qmax (m3/s) 

MICROCUENCA 1 7.69 0.303 0.303 7.69 0.039 

MICROCUENCA 2 7.83 0.31 0.308 7.83 0.085 

MICROCUENCA 3 7.32 0.29 0.288 7.32 0.069 

MICROCUENCA 4 8.49 0.33 0.334 8.49 0.067 

MICROCUENCA 5 8.48 0.33 0.334 8.48 0.059 

MICROCUENCA 6 8.58 0.34 0.338 8.58 0.029 

MICROCUENCA 7 8.48 0.33 0.334 8.48 0.015 

MICROCUENCA 8 8.35 0.33 0.329 8.35 0.027 

MICROCUENCA 9 8.35 0.33 0.329 8.35 0.014 

MICROCUENCA 10 8.42 0.33 0.332 8.42 0.023 

MICROCUENCA 11 7.20 0.28 0.283 7.20 0.008 

MICROCUENCA 12 7.71 0.30 0.303 7.71 0.012 

MICROCUENCA 13 7.75 0.30 0.305 7.75 0.021 

MICROCUENCA 14 7.65 0.30 0.301 7.65 0.013 

MICROCUENCA 15 7.85 0.31 0.309 7.85 0.020 

 
 
 



 
 

Anexo 25. Resumen de caudales calculados. 

SUBCUENCA AREA (km2) 
CAUDAL (m3/seg) 

Racional Creager H.U.SCS Promedio 

MICROCUENCA 1 0.04 0.24 0.05 0.04 0.11 

MICROCUENCA 2 0.10 0.58 0.14 0.09 0.27 

MICROCUENCA 3 0.06 0.34 0.08 0.07 0.16 

MICROCUENCA 4 0.11 0.67 0.17 0.07 0.30 

MICROCUENCA 5 0.10 0.58 0.14 0.06 0.26 

MICROCUENCA 6 0.05 0.30 0.06 0.03 0.13 

MICROCUENCA 7 0.03 0.14 0.02 0.01 0.06 

MICROCUENCA 8 0.04 0.25 0.05 0.03 0.11 

MICROCUENCA 9 0.02 0.12 0.02 0.01 0.05 

MICROCUENCA 10 0.04 0.22 0.04 0.02 0.09 

MICROCUENCA 11 0.01 0.03 0.00 0.01 0.01 

MICROCUENCA 12 0.01 0.07 0.01 0.01 0.03 

MICROCUENCA 13 0.02 0.13 0.02 0.02 0.06 

MICROCUENCA 14 0.01 0.07 0.01 0.01 0.03 

MICROCUENCA 15 0.02 0.13 0.02 0.02 0.06 

 
 



 
 

Anexo 26. Panel fotográfico de levantamiento con dron. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 27. Panel fotográfico de las fotos tomadas por el drón. 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 
 



 
 

Anexo 28. Panel fotográfico calicatas realizadas.  

 

 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 29. Panel fotográfico ensayo de granulometría. 
 

 
 
 
 
 
 



 
 

Anexo 30. Panel fotográfico ensayo de CBR. 
 

                  

 
 



 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Anexo 31. Planos. 
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m

6

8

10

12

14

16

18

20

22

5
6

8

10

12

14

16

18

20

22

-0.39%
en 89.35 m.

-0.60%
en 180.00 m.

-0.70%
en 140.00 m.

16
.99

16
.87

16
.76

16
.66

16
.56

16
.46

16
.35

16
.25

16
.15

16
.05

15
.94

15
.90

15
.86

15
.80

15
.78

15
.77

15
.75

15
.74

15
.81

15
.90

15
.89

15
.88

15
.83

15
.72

15
.55

15
.38

15
.29

15
.14

14
.89

14
.79

14
.72

14
.65

14
.58

14
.51

14
.51

14
.55

14
.60

14
.65

14
.70

14
.75

14
.57

14
.59

16
.05

15
.99

15
.93

15
.87

15
.81

15
.75

15
.69

15
.63

15
.57

15
.51

15
.45

15
.39

15
.33

15
.27

15
.21

15
.15

15
.09

15
.03

14
.97

14
.90

14
.84

14
.77

14
.70

14
.63

14
.56

14
.49

14
.42

14
.35

14
.28

14
.21

14
.14

14
.07

14
.00

13
.96

13
.92

13
.88

13
.84

13
.81

13
.77

13
.73

13
.69

13
.65

-0.
95

-0.
88

-0.
84

-0.
79

-0.
75

-0.
71

-0.
66

-0.
62

-0.
58

-0.
54

-0.
49

-0.
51

-0.
53

-0.
53

-0.
57

-0.
62

-0.
66

-0.
70

-0.
83

-1.
00

-1.
05

-1.
11

-1.
13

-1.
09

-0.
99

-0.
89

-0.
87

-0.
79

-0.
61

-0.
58

-0.
58

-0.
58

-0.
58

-0.
55

-0.
59

-0.
67

-0.
76

-0.
84

-0.
93

-1.
02

-0.
88

-0.
94

117.58 m 10.63 m 46.31 m 42.72 m 11.19 m 44.80 m 10.24 m 46.95 m 10.66 m 68.26 m

0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+170 0+180 0+190 0+200 0+210 0+220 0+230 0+240 0+250 0+260 0+270 0+280 0+290 0+300 0+310 0+320 0+330 0+340 0+350 0+360 0+370 0+380 0+390 0+400 0+409.35

PERFIL LONGITUDINAL - CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 02
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m

6

8

10

12

14

16

18

20

22

5
6

8

10

12

14

16

18

20

22

-2.56%
en 50.00 m.

-0.40%
en 286.67 m.

15
.88

15
.62

15
.36

15
.09

14
.83

14
.59

14
.61

14
.58

14
.54

14
.51

14
.48

14
.49

14
.48

14
.45

14
.30

14
.45

14
.37

14
.32

14
.30

14
.28

14
.25

14
.23

14
.11

14
.09

14
.08

14
.08

14
.07

14
.06

14
.03

13
.95

13
.86

13
.77

13
.69

13
.56

13
.56

15
.28

15
.02

14
.77

14
.51

14
.26

14
.00

13
.96

13
.92

13
.88

13
.84

13
.80

13
.76

13
.72

13
.68

13
.64

13
.60

13
.56

13
.52

13
.48

13
.44

13
.40

13
.36

13
.32

13
.28

13
.24

13
.20

13
.16

13
.12

13
.08

13
.04

13
.00

12
.96

12
.92

12
.88

12
.86

-0.
60

-0.
59

-0.
59

-0.
58

-0.
58

-0.
59

-0.
65

-0.
66

-0.
66

-0.
67

-0.
68

-0.
72

-0.
76

-0.
77

-0.
66

-0.
85

-0.
81

-0.
80

-0.
82

-0.
84

-0.
85

-0.
87

-0.
78

-0.
81

-0.
84

-0.
87

-0.
91

-0.
94

-0.
95

-0.
90

-0.
86

-0.
81

-0.
76

-0.
68

-0.
70

45.77 m 11.51 m 44.54 m 9.90 m 25.98 m 11.30 m 62.09 m 9.94 m 45.90 m 9.86 m 59.89 m

0+000 0+010 0+020 0+030 0+040 0+050 0+060 0+070 0+080 0+090 0+100 0+110 0+120 0+130 0+140 0+150 0+160 0+170 0+180 0+190 0+200 0+210 0+220 0+230 0+240 0+250 0+260 0+270 0+280 0+290 0+300 0+310 0+320 0+3300+336.67

PERFIL LONGITUDINAL - CA. C. RODOLFO ESPINAR 02
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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PERFIL LONGITUDINAL - CA. S/N 01
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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PERFIL LONGITUDINAL - CA. S/N 02
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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PERFIL LONGITUDINAL - AV. LAS AMÉRICAS
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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PERFIL LONGITUDINAL - CA. LEONCIO PRADO 02
Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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Esc. H = 1/1000    -    Esc. V = 1/200  → Exag. 5m
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A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.56 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.53 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.56 m²
0.00 m²

KM: 0+000.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+220.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+240.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+260.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+280.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+300.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+320.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+340.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+360.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+380.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+400.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+407.5

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+172.8

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+073.4

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+220.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+240.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+260.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+280.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+300.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+320.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+340.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+360.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+380.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+392.7

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+118.0

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

0 1 2 30-1-2-3

CT: 16.849
CSR: 15.848

CT: 16.646
CSR: 15.732

CT: 16.471
CSR: 15.616

CT: 16.296
CSR: 15.501

CT: 16.121
CSR: 15.385

CT: 15.946
CSR: 15.269

CT: 15.753
CSR: 15.153

CT: 15.874
CSR: 15.037

CT: 15.913
CSR: 14.922

CT: 15.850
CSR: 14.806

CT: 15.773
CSR: 14.690

CT: 15.641
CSR: 14.574

CT: 15.542
CSR: 14.458

CT: 15.313
CSR: 14.343

CT: 14.931
CSR: 14.227

CT: 14.719
CSR: 14.111

CT: 14.506
CSR: 13.995

CT: 14.551
CSR: 13.879

CT: 14.612
CSR: 13.764

CT: 14.673
CSR: 13.648

CT: 14.492
CSR: 13.532

CT: 14.547
CSR: 13.488

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.55 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.59 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.64 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.31 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.62 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

CT: 16.548
CSR: 15.747

CT: 16.222
CSR: 15.523

CT: 15.963
CSR: 15.299

CT: 15.704
CSR: 15.074

CT: 15.600
CSR: 14.941

CT: 15.543
CSR: 14.807

CT: 15.355
CSR: 14.674

CT: 15.230
CSR: 14.540

CT: 15.058
CSR: 14.407

CT: 14.915
CSR: 14.321

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.38 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 16.450
CSR: 15.899

CT: 16.419
CSR: 15.870

CT: 16.453
CSR: 15.841

CT: 16.487
CSR: 15.812

CT: 16.532
CSR: 15.792

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

CT: 16.594
CSR: 15.994

CT: 16.029
CSR: 15.485

CT: 15.566
CSR: 14.977

CT: 15.216
CSR: 14.647

CT: 15.092
CSR: 14.498

CT: 14.961
CSR: 14.348

CT: 15.023
CSR: 14.247

CT: 15.024
CSR: 14.157

CT: 14.802
CSR: 14.067

CT: 14.905
CSR: 13.977

CT: 14.790
CSR: 13.886

CT: 14.706
CSR: 13.796

CT: 14.639
CSR: 13.706

CT: 14.572
CSR: 13.616

CT: 14.399
CSR: 13.526

CT: 14.200
CSR: 13.436

CT: 13.996
CSR: 13.346

CT: 13.960
CSR: 13.256

CT: 13.951
CSR: 13.166

CT: 13.941
CSR: 13.075

CT: 13.720
CSR: 13.018

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.56 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.54 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.55 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.56 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

CT: 15.889
CSR: 15.289

CT: 16.075
CSR: 15.260

CT: 16.071
CSR: 15.230

CT: 16.032
CSR: 15.201

CT: 16.160
CSR: 15.172

CT: 16.075
CSR: 15.143

CT: 16.702
CSR: 16.105

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.59 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.56 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CUADRO DE METRADOS
CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+409

AREA DE
CORTE
(m²)

0.57

0.50

0.45

0.40

0.35

0.30

0.32

0.34

0.40

0.50

0.63

0.68

0.59

0.52

0.37

0.35

0.35

0.35

0.45

0.56

0.53

0.56

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

10.69

9.52

8.49

7.46

6.43

6.15

6.61

7.38

8.96

11.33

13.11

12.72

11.18

8.93

7.18

6.99

7.02

8.07

10.12

10.84

5.09

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

10.69

20.21

28.70

36.16

42.60

48.74

55.36

62.74

71.70

83.02

96.13

108.85

120.04

128.96

136.14

143.13

150.15

158.23

168.35

179.19

184.28

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

10.69

20.21

28.70

36.16

42.60

48.74

55.36

62.74

71.70

83.02

96.13

108.85

120.04

128.96

136.14

143.13

150.15

158.23

168.35

179.19

184.28

CUADRO DE METRADOS
CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+408

AREA DE
CORTE
(m²)

0.60

0.55

0.51

0.48

0.44

0.41

0.36

0.50

0.59

0.63

0.65

0.64

0.65

0.58

0.42

0.36

0.31

0.40

0.51

0.62

0.58

0.63

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

11.49

10.61

9.90

9.19

8.48

7.68

8.63

10.97

12.21

12.76

12.92

12.91

12.32

10.05

7.87

6.71

7.09

9.11

11.24

11.91

4.56

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

11.49

22.09

31.99

41.19

49.67

57.35

65.98

76.94

89.15

101.92

114.83

127.75

140.07

150.11

157.98

164.69

171.79

180.90

192.14

204.05

208.61

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

11.49

22.09

31.99

41.19

49.67

57.35

65.98

76.94

89.15

101.92

114.83

127.75

140.07

150.11

157.98

164.69

171.79

180.90

192.14

204.05

208.61

CUADRO DE METRADOS
CA. ALFONSO UGARTE 01 - JR. MIGUEL GRAU

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+173

AREA DE
CORTE
(m²)

0.48

0.42

0.40

0.38

0.40

0.44

0.41

0.41

0.39

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

9.00

8.19

7.77

7.73

8.37

8.50

8.23

8.05

4.79

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

9.00

17.19

24.95

32.69

41.05

49.55

57.78

65.82

70.62

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

9.00

17.19

24.95

32.69

41.05

49.55

57.78

65.82

70.62

CUADRO DE METRADOS
CA. ALFONSO UGARTE 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+073

AREA DE
CORTE
(m²)

0.33

0.33

0.37

0.41

0.44

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

6.59

6.96

7.72

5.70

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

6.59

13.55

21.28

26.98

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

6.59

13.55

21.28

26.98

CUADRO DE METRADOS
CA. JOSE GALVEZ 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+393

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.33

0.35

0.34

0.36

0.37

0.47

0.52

0.44

0.56

0.54

0.55

0.56

0.57

0.52

0.46

0.39

0.42

0.47

0.52

0.42

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

6.86

6.80

6.95

6.98

7.24

8.34

9.86

9.63

9.99

10.99

10.87

11.05

11.33

10.97

9.82

8.48

8.13

8.94

9.91

5.95

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

6.86

13.66

20.61

27.59

34.83

43.17

53.03

62.65

72.64

83.63

94.50

105.55

116.88

127.85

137.67

146.16

154.28

163.22

173.13

179.08

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

6.86

13.66

20.61

27.59

34.83

43.17

53.03

62.65

72.64

83.63

94.50

105.55

116.88

127.85

137.67

146.16

154.28

163.22

173.13

179.08

CUADRO DE METRADOS
CA. JOSE GALVEZ 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+118

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.49

0.50

0.50

0.59

0.56

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

8.49

9.93

10.02

10.91

11.52

8.27

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

8.49

18.43

28.45

39.36

50.88

59.15

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

8.49

18.43

28.45

39.36

50.88

59.15

CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 01 CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE 02 CA. ALFONSO UGARTE 01 Y JR. MIGUEL GRAU CA. ALFONSO UGARTE 02 CA. JOSÉ GÁLVEZ 01 CA. JOSÉ GÁLVEZ 02

PLANO :

JUNIO 2022

ESCALA :

1/250

FECHA :

DATUM : WGS84 SISTEMA DE PROYECCION : UTM ZONA : 17 SUR

DISTRITO :

PROVINCIA :

PROGRESIVA :

-

DEPARTAMENTO :

01/05

N° DE LAMINA:CALLES:

TRUJILLO

LA LIBERTAD
SECCIONES TRANSVERSALES

CA. VICTOR RAUL HAYA DE LA TORRE

MOCHE

PROYECTO :

ESPECIALISTA :

CA. ALFONSO UGARTE CA. JOSE GALVEZ

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

DR. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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CT: 14.723
CSR: 14.123

CT: 14.640
CSR: 14.074

CT: 14.557
CSR: 14.024

CT: 14.479
CSR: 13.975

CT: 14.486
CSR: 13.925

CT: 14.488
CSR: 13.876

CT: 14.451
CSR: 13.826

CT: 14.790
CSR: 14.239

CT: 15.259
CSR: 14.680

CT: 15.728
CSR: 15.122

CT: 15.777
CSR: 15.173

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.32 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 15.881
CSR: 15.281

CT: 15.356
CSR: 14.768

CT: 14.832
CSR: 14.256

CT: 14.611
CSR: 13.960

CT: 14.544
CSR: 13.880

CT: 14.477
CSR: 13.801

CT: 14.477
CSR: 13.721

CT: 14.299
CSR: 13.641

CT: 14.375
CSR: 13.562

CT: 14.301
CSR: 13.482

CT: 14.254
CSR: 13.402

CT: 14.105
CSR: 13.322

CT: 14.083
CSR: 13.243

CT: 14.070
CSR: 13.163

CT: 14.035
CSR: 13.083

CT: 13.860
CSR: 13.003

CT: 13.686
CSR: 12.924

CT: 13.557
CSR: 12.857

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.54 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

CT: 15.055
CSR:

CT: 15.020
CSR:

CT: 14.989
CSR:

CT: 15.004
CSR:

CT: 15.183
CSR:

CT: 15.359
CSR:

CT: 15.444
CSR:

CT: 15.618
CSR:

CT: 15.807
CSR:

CT: 16.023
CSR:

CT: 16.097
CSR:

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.38 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.62 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 15.765
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AREA
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A. RELLENO:
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CUADRO DE METRADOS
CA. C. RODOLFO ESPINAR 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+337

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.35

0.35

0.39

0.40

0.41

0.45

0.39

0.49

0.49

0.51

0.47

0.50

0.54

0.57

0.51

0.46

0.42

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.13

6.98

7.36

7.88

8.04

8.59

8.48

8.82

9.79

10.03

9.81

9.74

10.48

11.15

10.85

9.72

7.32

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.13

14.11

21.47

29.35

37.39

45.99

54.47

63.29

73.08

83.10

92.91

102.65

113.13

124.28

135.13

144.84

152.16

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.13

14.11

21.47

29.35

37.39

45.99

54.47

63.29

73.08

83.10

92.91

102.65

113.13

124.28

135.13

144.84

152.16

CUADRO DE METRADOS
CA. C. RODOLFO ESPINAR 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+186

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.36

0.36

0.38

0.51

0.63

0.62

0.52

0.44

0.37

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.17

7.13

7.40

8.92

11.42

12.49

11.38

9.59

8.05

2.01

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.17

14.30

21.70

30.62

42.04

54.53

65.92

75.50

83.56

85.57

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.17

14.30

21.70

30.62

42.04

54.53

65.92

75.50

83.56

85.57

CUADRO DE METRADOS
CA. LEONCIO PRADO 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+352

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.36

0.36

0.36

0.37

0.35

0.33

0.31

0.26

0.25

0.31

0.34

0.25

0.28

0.27

0.26

0.26

0.39

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.19

7.16

7.15

7.25

7.21

6.80

6.33

5.64

5.12

5.67

6.51

5.86

5.25

5.48

5.33

5.19

6.44

4.39

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.19

14.35

21.51

28.76

35.97

42.77

49.10

54.74

59.86

65.53

72.04

77.90

83.16

88.63

93.96

99.15

105.60

109.99

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.19

14.35

21.51

28.76

35.97

42.77

49.10

54.74

59.86

65.53

72.04

77.90

83.16

88.63

93.96

99.15

105.60

109.99

CUADRO DE METRADOS
CA. LEONCIO PRADO 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+182

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.34

0.32

0.30

0.34

0.37

0.37

0.33

0.35

0.36

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.00

6.60

6.22

6.39

7.04

7.42

7.06

6.78

7.11

0.83

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.00

13.60

19.82

26.21

33.25

40.67

47.73

54.50

61.61

62.43

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.00

13.60

19.82

26.21

33.25

40.67

47.73

54.50

61.61

62.43

CUADRO DE METRADOS
CA. DIEGO FERRE 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+362

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.30

0.32

0.33

0.33

0.33

0.37

0.47

0.49

0.51

0.50

0.50

0.51

0.48

0.39

0.39

0.41

0.44

0.48

0.48

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

6.64

6.24

6.53

6.62

6.57

6.96

8.42

9.64

9.96

10.06

10.04

10.13

9.86

8.63

7.78

7.98

8.49

9.21

1.00

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

6.64

12.88

19.41

26.03

32.60

39.56

47.98

57.61

67.58

77.64

87.67

97.80

107.66

116.29

124.07

132.05

140.54

149.74

150.74

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

6.64

12.88

19.41

26.03

32.60

39.56

47.98

57.61

67.58

77.64

87.67

97.80

107.66

116.29

124.07

132.05

140.54

149.74

150.74

CA. C. RODOLFO ESPINAR 01 CA. C. RODOLFO ESPINAR 02 CA. LEONCIO PRADO 01 CA. LEONCIO PRADO 02 CA. DIEGO FERRE 01

PLANO :

JUNIO 2022

ESCALA :

1/250

FECHA :

DATUM : WGS84 SISTEMA DE PROYECCION : UTM ZONA : 17 SUR

DISTRITO :

PROVINCIA :

PROGRESIVA :

-

DEPARTAMENTO :

02/05

N° DE LAMINA:CALLES:

TRUJILLO

LA LIBERTAD

CA. C. RODOLFO ESPINAR

MOCHE

PROYECTO :

ESPECIALISTA :

CA. LEONCIO PRDADO CA. DIEGO FERRE

SECCIONES TRANSVERSALES

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

DR. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022



KM: 0+000.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+177.8

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+213.0

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+213.6

12

13

14

15

16

17

18

19

20

21

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+220.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+240.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+247.5

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+000.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

CT: 14.510
CSR: 13.910

CT: 14.453
CSR: 13.871

CT: 14.398
CSR: 13.832

CT: 14.344
CSR: 13.793

CT: 14.354
CSR: 13.754

CT: 14.406
CSR: 13.714

CT: 14.459
CSR: 13.675

CT: 14.667
CSR: 14.018

CT: 15.190
CSR: 14.565

CT: 15.648
CSR: 15.050

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.38 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 14.158
CSR: 13.558

CT: 14.088
CSR: 13.528

CT: 13.995
CSR: 13.497

CT: 14.180
CSR: 13.467

CT: 14.272
CSR: 13.436

CT: 14.301
CSR: 13.406

CT: 14.374
CSR: 13.376

CT: 14.436
CSR: 13.379

CT: 14.562
CSR: 13.664

CT: 14.735
CSR: 13.948

CT: 14.909
CSR: 14.232

CT: 15.020
CSR: 14.416

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.43 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.54 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.54 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 14.130
CSR: 13.530

CT: 14.151
CSR: 13.500

CT: 14.167
CSR: 13.471

CT: 14.221
CSR: 13.442

CT: 14.254
CSR: 13.413

CT: 14.308
CSR: 13.384

CT: 14.362
CSR: 13.355

CT: 14.417
CSR: 13.326

CT: 14.581
CSR: 13.610

CT: 14.756
CSR: 13.922

CT: 14.932
CSR: 14.234

CT: 15.050
CSR: 14.448

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.55 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

CT: 13.267
CSR: 12.867

CT: 13.164
CSR: 12.730

CT: 13.036
CSR: 12.594

CT: 12.916
CSR: 12.457

CT: 12.822
CSR: 12.320

CT: 12.617
CSR: 12.184

CT: 12.570
CSR: 12.047

CT: 12.418
CSR: 11.911

CT: 12.368
CSR: 11.774

CT: 12.269
CSR: 11.638

CT: 12.145
CSR: 11.501

CT: 11.852
CSR: 11.365

CT: 11.661
CSR: 11.228

CT: 11.659
CSR: 11.177

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.24 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.31 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.38 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.29 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.29 m²
0.00 m²

CT: 11.979
CSR: 11.579

CT: 12.004
CSR: 11.519

CT: 11.899
CSR: 11.459

CT: 11.767
CSR: 11.399

CT: 11.686
CSR: 11.339

CT: 11.652
CSR: 11.279

CT: 11.626
CSR: 11.219

CT: 11.649
CSR: 11.217

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.24 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.29 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.22 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.21 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.22 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.24 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

KM: 0+000.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+220.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+240.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+260.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+280.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+300.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+320.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+340.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+360.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+380.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+400.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+420.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+440.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+460.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+480.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+494.3

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

CT: 14.247
CSR: 13.847

CT: 13.856
CSR: 13.472

CT: 13.470
CSR: 13.096

CT: 13.328
CSR: 12.883

CT: 13.249
CSR: 12.833

CT: 13.168
CSR: 12.783

CT: 13.111
CSR: 12.733

CT: 13.064
CSR: 12.683

CT: 13.077
CSR: 12.633

CT: 12.997
CSR: 12.583

CT: 12.878
CSR: 12.533

CT: 12.852
CSR: 12.491

CT: 12.860
CSR: 12.448

CT: 12.868
CSR: 12.406

CT: 12.926
CSR: 12.364

CT: 13.000
CSR: 12.321

CT: 13.046
CSR: 12.279

CT: 12.845
CSR: 12.236

CT: 12.873
CSR: 12.194

CT: 12.902
CSR: 12.152

CT: 12.765
CSR: 12.109

CT: 12.596
CSR: 12.067

CT: 12.528
CSR: 12.024

CT: 12.416
CSR: 11.982

CT: 12.528
CSR: 11.940

CT: 12.907
CSR: 11.909

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.24 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.23 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.22 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.25 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.23 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.23 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.23 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.25 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.21 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.22 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.25 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.37 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.32 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

CUADRO DE METRADOS
CA. DIEGO FERRE 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+178

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.35

0.34

0.33

0.36

0.42

0.47

0.39

0.38

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.10

6.90

6.70

6.91

7.75

8.85

8.59

7.64

6.52

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.10

13.99

20.70

27.60

35.35

44.20

52.80

60.44

66.96

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.10

13.99

20.70

27.60

35.35

44.20

52.80

60.44

66.96

CUADRO DE METRADOS
CA. SEPULVEDA 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+213

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.34

0.30

0.43

0.50

0.54

0.60

0.63

0.54

0.47

0.41

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

6.96

6.35

7.27

9.29

10.38

11.36

12.33

11.73

10.11

8.78

4.98

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

6.96

13.31

20.57

29.86

40.24

51.59

63.93

75.65

85.76

94.55

99.52

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

6.96

13.31

20.57

29.86

40.24

51.59

63.93

75.65

85.76

94.55

99.52

CUADRO DE METRADOS
CA. SEPULVEDA 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+214

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.39

0.42

0.47

0.50

0.55

0.60

0.65

0.58

0.50

0.42

0.36

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.50

8.08

8.85

9.72

10.59

11.59

12.59

12.38

10.83

9.19

5.32

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.50

15.58

24.43

34.14

44.73

56.32

68.91

81.29

92.12

101.30

106.62

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.50

15.58

24.43

34.14

44.73

56.32

68.91

81.29

92.12

101.30

106.62

CUADRO DE METRADOS
CA. LEONCIO PRADO 03

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+247

AREA DE
CORTE
(m²)

0.24

0.26

0.27

0.28

0.30

0.26

0.31

0.30

0.36

0.38

0.39

0.29

0.26

0.29

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

5.00

5.25

5.41

5.76

5.61

5.73

6.18

6.60

7.35

7.65

6.78

5.52

2.06

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

5.00

10.26

15.66

21.43

27.03

32.77

38.95

45.55

52.90

60.55

67.33

72.85

74.91

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

5.00

10.26

15.66

21.43

27.03

32.77

38.95

45.55

52.90

60.55

67.33

72.85

74.91

CUADRO DE METRADOS
CA. LEONCIO PRADO 04

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+121

AREA DE
CORTE
(m²)

0.24

0.29

0.26

0.22

0.21

0.22

0.24

0.26

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

5.26

5.55

4.85

4.29

4.32

4.67

0.20

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

5.26

10.81

15.66

19.95

24.27

28.94

29.15

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

5.26

10.81

15.66

19.95

24.27

28.94

29.15

CUADRO DE METRADOS
CALLE SN 02

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+494

AREA DE
CORTE
(m²)

0.24

0.23

0.22

0.27

0.25

0.23

0.23

0.23

0.27

0.25

0.21

0.22

0.25

0.28

0.34

0.41

0.46

0.37

0.41

0.45

0.39

0.32

0.30

0.26

0.35

0.60

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

4.71

4.55

4.91

5.16

4.80

4.58

4.55

4.95

5.14

4.55

4.23

4.64

5.24

6.15

7.45

8.67

8.25

7.73

8.58

8.43

7.11

6.19

5.63

6.14

6.78

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

4.71

9.26

14.17

19.33

24.13

28.71

33.26

38.21

43.35

47.90

52.13

56.77

62.02

68.16

75.61

84.28

92.53

100.26

108.84

117.27

124.39

130.58

136.21

142.34

149.13

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

4.71

9.26

14.17

19.33

24.13

28.71

33.26

38.21

43.35

47.90

52.13

56.77

62.02

68.16

75.61

84.28

92.53

100.26

108.84

117.27

124.39

130.58

136.21

142.34

149.13

CA. DIEGO FERRE 02 CA. SEPULVEDA 01 CA. SEPULVEDA 02 CA. LEONCIO PRADO 03 CA. LEONCIO PRADO 04 CA. S/N 02
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CSR: 14.171

CT: 14.627
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CSR: 14.080
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AREA
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A. RELLENO:
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0.00 m²
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AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.35 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

CT: 14.754
CSR: 13.690

CT: 14.616
CSR: 13.667

CT: 14.567
CSR: 13.643

CT: 14.575
CSR: 13.619

CT: 14.705
CSR: 13.596

CT: 14.828
CSR: 13.572

CT: 14.799
CSR: 13.549

CT: 14.723
CSR: 13.525

CT: 14.631
CSR: 13.502

CT: 14.483
CSR: 13.445

CT: 14.344
CSR: 13.364

CT: 14.181
CSR: 13.283

CT: 14.012
CSR: 13.201

CT: 13.846
CSR: 13.120

CT: 13.796
CSR: 13.039

CT: 13.711
CSR: 12.984

CT: 13.700
CSR: 12.938

CT: 13.740
CSR: 12.892

CT: 13.582
CSR: 12.848

CT: 13.561
CSR: 12.809

CT: 13.455
CSR: 12.770

CT: 13.332
CSR: 12.731

CT: 13.200
CSR: 12.693

CT: 13.202
CSR: 12.654

CT: 13.213
CSR: 12.615

CT: 13.214
CSR: 12.584

CT: 13.252
CSR: 12.554

CT: 13.319
CSR: 12.527

CT: 13.314
CSR: 12.505

CT: 13.279
CSR: 12.483

CT: 13.283
CSR: 12.461

CT: 13.311
CSR: 12.440

CT: 13.338
CSR: 12.418

CT: 13.363
CSR: 12.405

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.64 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.55 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.67 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.75 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.75 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.72 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.68 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.62 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.59 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.54 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.45 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.30 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.38 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.42 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.55 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

CT: 16.547
CSR: 15.808

CT: 16.389
CSR: 15.617

CT: 16.186
CSR: 15.426

CT: 16.104
CSR: 15.236

CT: 16.054
CSR: 15.004

CT: 15.830
CSR: 14.733

CT: 15.604
CSR: 14.462

CT: 15.303
CSR: 14.259

CT: 15.124
CSR: 14.181

CT: 14.950
CSR: 14.103

CT: 14.699
CSR: 14.025

CT: 14.615
CSR: 13.947

CT: 14.517
CSR: 13.869

CT: 14.470
CSR: 13.802

CT: 14.484
CSR: 13.752

CT: 14.498
CSR: 13.701

CT: 14.330
CSR: 13.649

CT: 14.401
CSR: 13.592

CT: 14.315
CSR: 13.535

CT: 14.348
CSR: 13.478

CT: 14.381
CSR: 13.422

CT: 14.422
CSR: 13.365

CT: 14.416
CSR: 13.325

CT: 14.390
CSR: 13.333

CT: 14.367
CSR: 13.340

CT: 14.344
CSR: 13.348

CT: 14.339
CSR: 13.356

CT: 14.396
CSR: 13.363

CT: 14.453
CSR: 13.371

CT: 14.540
CSR: 13.379

CT: 14.440
CSR: 13.380

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.46 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.66 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.68 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.57 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.40 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.49 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.47 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.62 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.59 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.62 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.70 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.64 m²
0.00 m²

CUADRO DE METRADOS
CALLE SN 01

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+377

AREA DE
CORTE
(m²)

0.36

0.35

0.32

0.30

0.28

0.26

0.32

0.34

0.35

0.35

0.35

0.29

0.30

0.29

0.28

0.28

0.27

0.35

0.45

0.63

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

7.07

6.71

6.25

5.79

5.33

5.75

6.60

6.92

7.01

6.96

6.36

5.87

5.89

5.76

5.60

5.40

6.19

7.99

9.38

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

7.07

13.78

20.03

25.83

31.16

36.91

43.51

50.43

57.44

64.40

70.76

76.63

82.52

88.28

93.88

99.29

105.47

113.46

122.83

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

7.07

13.78

20.03

25.83

31.16

36.91

43.51

50.43

57.44

64.40

70.76

76.63

82.52

88.28

93.88

99.29

105.47

113.46

122.83

CUADRO DE METRADOS
AVENIDA LA MARINA

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+491

AREA DE
CORTE
(m²)

0.64

0.57

0.55

0.57

0.67

0.75

0.75

0.72

0.68

0.62

0.59

0.54

0.49

0.44

0.45

0.44

0.46

0.51

0.44

0.45

0.41

0.36

0.30

0.33

0.36

0.38

0.42

0.48

0.49

0.48

0.49

0.52

0.55

0.57

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

12.08

11.24

11.28

12.39

14.19

15.03

14.69

13.96

18.07

12.11

11.27

10.25

9.21

8.90

8.91

8.94

9.66

9.49

8.91

8.62

7.71

6.65

6.33

6.87

7.37

7.96

8.94

9.60

9.62

9.70

10.16

10.75

6.32

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

12.08

23.32

34.59

46.98

61.17

76.20

90.88

104.84

122.91

135.02

146.29

156.54

165.75

174.65

183.56

192.49

202.15

211.63

220.55

229.16

236.88

243.52

249.86

256.73

264.10

272.06

281.00

290.60

300.22

309.92

320.08

330.83

337.15

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

12.08

23.32

34.59

46.98

61.17

76.20

90.88

104.84

122.91

135.02

146.29

156.54

165.75

174.65

183.56

192.49

202.15

211.63

220.55

229.16

236.88

243.52

249.86

256.73

264.10

272.06

281.00

290.60

300.22

309.92

320.08

330.83

337.15

CUADRO DE METRADOS
CA. SALAVERRY

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+440

0+460

0+480

0+500

0+520

0+540

0+560

0+580

0+583

AREA DE
CORTE
(m²)

0.44

0.46

0.46

0.52

0.63

0.66

0.68

0.63

0.57

0.51

0.40

0.40

0.39

0.40

0.44

0.48

0.41

0.49

0.47

0.52

0.58

0.63

0.65

0.63

0.62

0.60

0.59

0.62

0.65

0.70

0.64

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

9.07

9.19

9.77

11.51

12.88

13.43

13.11

11.92

10.74

9.13

8.05

7.90

7.90

8.40

9.17

8.87

8.94

9.53

9.89

10.97

12.10

12.89

12.89

12.50

12.14

11.88

12.10

12.69

13.46

2.13

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

9.07

18.26

28.03

39.54

52.41

65.85

78.96

90.88

101.62

110.75

118.80

126.70

134.60

143.00

152.17

161.04

169.98

179.52

189.41

200.39

212.49

225.38

238.27

250.77

262.91

274.79

286.89

299.57

313.03

315.16

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

9.07

18.26

28.03

39.54

52.41

65.85

78.96

90.88

101.62

110.75

118.80

126.70

134.60

143.00

152.17

161.04

169.98

179.52

189.41

200.39

212.49

225.38

238.27

250.77

262.91

274.79

286.89

299.57

313.03

315.16

CA. S/N 01 AV. LA MARINA CA. SALAVERRY

PLANO :

JUNIO 2022

ESCALA :

1/250

FECHA :

DATUM : WGS84 SISTEMA DE PROYECCION : UTM ZONA : 17 SUR

DISTRITO :

PROVINCIA :

PROGRESIVA :

-

DEPARTAMENTO :

04/05

N° DE LAMINA:CALLES:

TRUJILLO

LA LIBERTAD

CA. SN 01

MOCHE

PROYECTO :

ESPECIALISTA :

CA. SALAVERRY
AV. LA MARINA

SECCIONES TRANSVERSALES

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

DR. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022
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KM: 0+300.0

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+320.0

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+340.0

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+349.4

8

9

10

11

12

13

14

15

16

17

0 1 2 30-1-2-3

CT: 12.790
CSR: 11.600

CT: 12.634
CSR: 11.552

CT: 12.552
CSR: 11.503

CT: 12.471
CSR: 11.455

CT: 12.304
CSR: 11.406

CT: 12.191
CSR: 11.358

CT: 11.994
CSR: 11.310

CT: 11.824
CSR: 11.261

CT: 11.658
CSR: 11.225

CT: 11.657
CSR: 11.189

CT: 11.606
CSR: 11.152

CT: 11.511
CSR: 11.350

CT: 11.523
CSR: 11.250

CT: 11.505
CSR: 11.043

CT: 11.488
CSR: 11.074

CT: 11.408
CSR: 10.934

CT: 11.280
CSR: 10.826

CT: 11.134
CSR: 10.717

CT: 11.066
CSR: 10.666

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.71 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.61 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.51 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.41 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.34 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.26 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.09 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.14 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.22 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.25 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.24 m²
0.00 m²

CUADRO DE METRADOS
CALLE SN 03 - PSJE. JORGE CHAVEZ

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+349

AREA DE
CORTE
(m²)

0.71

0.65

0.63

0.61

0.51

0.50

0.41

0.34

0.26

0.28

0.27

0.09

0.14

0.28

0.22

0.28

0.27

0.25

0.24

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

13.64

12.79

12.39

11.18

10.09

9.10

7.48

5.97

5.41

5.53

3.62

2.26

4.14

4.94

5.02

5.57

5.23

2.30

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

13.64

26.43

38.82

50.00

60.09

69.19

76.67

82.65

88.05

93.59

97.20

99.46

103.61

108.55

113.56

119.13

124.37

126.66

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

13.64

26.43

38.82

50.00

60.09

69.19

76.67

82.64

88.05

93.58

97.20

99.46

103.60

108.55

113.56

119.13

124.36

126.66

KM: 0+000.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+020.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+040.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+060.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+080.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+100.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+120.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+140.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+160.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+180.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+200.0

9

10

11

12

13

14

15

16

17

18

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+220.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+240.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+260.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+280.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+300.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+320.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+340.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+360.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+380.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+400.0

10

11

12

13

14

15

16

17

18

19

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+420.0

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

KM: 0+433.2

11

12

13

14

15

16

17

18

19

20

0 1 2 30-1-2-3

CT: 12.909
CSR: 11.909

CT: 12.836
CSR: 11.877

CT: 12.927
CSR: 11.845

CT: 12.939
CSR: 11.813

CT: 12.850
CSR: 11.781

CT: 12.729
CSR: 11.748

CT: 12.584
CSR: 11.716

CT: 12.550
CSR: 11.684

CT: 12.613
CSR: 11.652

CT: 12.702
CSR: 11.619

CT: 12.852
CSR: 11.722

CT: 13.081
CSR: 12.032

CT: 13.175
CSR: 12.342

CT: 13.184
CSR: 12.445

CT: 13.280
CSR: 12.474

CT: 13.152
CSR: 12.503

CT: 13.072
CSR: 12.533

CT: 13.020
CSR: 12.562

CT: 13.171
CSR: 12.626

CT: 13.517
CSR: 12.803

CT: 13.633
CSR: 12.980

CT: 13.695
CSR: 13.157

CT: 13.744
CSR: 13.274

CUADRO DE METRADOS
AVENIDA LAS AMERICAS

PROGR.

0+000

0+020

0+040

0+060

0+080

0+100

0+120

0+140

0+160

0+180

0+200

0+220

0+240

0+260

0+280

0+300

0+320

0+340

0+360

0+380

0+400

0+420

0+433

AREA DE
CORTE
(m²)

0.60

0.58

0.65

0.68

0.64

0.59

0.52

0.52

0.58

0.65

0.68

0.63

0.50

0.44

0.48

0.39

0.36

0.27

0.33

0.43

0.39

0.32

0.28

AREA DE
RELLENO

(m²)

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.07

0.14

0.10

0.05

0.00

0.14

0.00

0.01

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

VOLUMEN
CORTE
(m³)

0.00

11.75

12.24

13.28

13.20

12.30

11.09

10.41

10.97

12.27

13.27

13.06

11.28

9.44

9.27

8.74

7.49

6.35

6.01

7.55

8.20

7.14

3.99

VOLUMEN
RELLENO

(m³)

0.00

0.13

0.14

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.00

0.74

2.14

2.25

1.47

0.47

1.41

1.36

0.07

0.05

0.00

0.00

0.00

0.00

V. CORTE
ACUMULADO

(m³)

0.00

11.75

23.99

37.27

50.47

62.77

73.86

84.27

95.24

107.50

120.78

133.83

145.12

154.55

163.82

172.56

180.05

186.40

192.42

199.97

208.17

215.30

219.29

V. RELLENO
ACUMULADO

(m³)

0.00

0.13

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

0.27

1.01

3.15

5.41

6.88

7.35

8.76

10.12

10.19

10.25

10.25

10.25

10.25

10.25

VOLUMEN
TOTAL
(m³)

0.00

11.62

23.72

37.00

50.20

62.50

73.59

84.00

94.97

107.23

119.76

130.68

139.71

147.67

156.47

163.80

169.93

176.21

182.17

189.72

197.92

205.06

209.05

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.60 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.01 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.68 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.64 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.59 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.52 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.58 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.65 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.68 m²
0.07 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.63 m²
0.14 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.50 m²
0.10 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.44 m²
0.05 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.48 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.14 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.36 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.27 m²
0.01 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.33 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.43 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.39 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.32 m²
0.00 m²

AREA

A. CORTE:
A. RELLENO:

0.28 m²
0.00 m²

CA. AV. LAS AMÉRICAS CA. S/N 03 - PSJE. JORGE CHÁVEZ

PLANO :

JUNIO 2022

ESCALA :

1/250

FECHA :

DATUM : WGS84 SISTEMA DE PROYECCION : UTM ZONA : 17 SUR

DISTRITO :

PROVINCIA :

PROGRESIVA :

-

DEPARTAMENTO :

05/05

N° DE LAMINA:CALLES:

TRUJILLO

LA LIBERTAD

AV. LAS AMÉRICAS

MOCHE

PROYECTO :

ESPECIALISTA :

CA. SN 03 - PSJE- JORGE CHAVEZ

SECCIONES TRANSVERSALES

UNIVERSIDAD CÉSAR VALLEJO

DR. HERRERA VILOCHE, ALEX ARQUIMEDES

DISEÑO DEL SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL EN
MOCHE PUEBLO, TRUJILLO, LA LIBERTAD, 2022


