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RESUMEN
La investigacion presentada a continuacion se realizdé en la Urbanizacion Daniel
Hoyle ubicada entre las avenidas Santa, América Norte, Union y Federico Villarreal,
siendo una investigacion descriptiva - aplicada. Este trabajo de investigacion tiene
como objetivo principal determinar el disefio estructural del pavimento rigido y
drenaje pluvial, Distrito de Truijillo, Trujillo - La Libertad, a fin de mitigar el problema

de inundaciones en épocas de lluvia y sus consecuencias en el pavimento.

El pavimento rigido se disefi6 haciendo uso de la metodologia AASHTO-93. Para
esto se necesitd realizar estudios preliminares basicos como el estudio de
mecanica de suelos, en el cual se determind que el tipo de suelo encontrado en la
zona de estudio es arena pobremente graduada (SP) que tiene un CBR de disefio
de 14.8% (buena calidad). Ademas, se realiz6 el estudio de trafico en la Avenida
Federico Villarreal con el fin de determinar el nimero de ejes equivalentes para un

periodo de disefio de 20 afios, el cual tuvo como resultado 13°379,525.

En el caso del drenaje pluvial urbano se disefid basdndonos en los parametros
establecidos en la norma OS.060. A fin de realizar este disefio obtuvimos la
topografia de la zona. Luego de esto obtuvimos los registros histéricos
pluviométricos de la estacion Laredo, y con ayuda del software HYDROIILA se
obtuvo el hietograma del proyecto (Precipitacién vs Tiempo). Habiendo ya calculado
el hietograma procedimos a realizar el modelamiento en el programa SWMM.

Los resultados obtenidos en el disefio del pavimento rigido fueron un espesor de
losa de concreto MR=42 kg/cm? de 23 cm y una Subbase de material granular de
15 cm. En el caso del drenaje pluvial, se delimitaron 29 sub-cuencas donde se
ubicaron 29 buzones que estan conectados a través de 40 tuberias, las cuales van
desde el buzdén numero 1 hasta la salida (buzén nimero 19). Las longitudes de las
tuberias varian desde 28.41 hasta 297.67 metros, los diametros desde 0.40 hasta

1.00 metros y las pendientes desde 0.50 % a 4.18%.

Se concluye con esta investigacion que el disefio de pavimento rigido y sistema de
drenaje pluvial urbano propuesto solucionara la problematica actual de las malas

condiciones actuales del pavimento y las inundaciones en épocas de lluvia.

Palabras clave: Pavimento Rigido, AASHTO-93, Drenaje Pluvial.



ABSTRACT
The research presented below was carried out in the Daniel Hoyle Urbanization
located between Santa, America Norte, Union and Federico Villarreal avenues, and
is of the descriptive - applied type. The main objective of this research work is to
determine the structural design of the rigid pavement and pluvial drainage, Truijillo
District, Trujillo - La Libertad, in order to mitigate the problem of flooding in rainy

seasons and its consequences in the pavement.

The rigid pavement was designed using the AASHTO-93 methodology. For this, it
was necessary to carry out basic preliminary analysis such as the soil mechanics
study, in which it was determined that the type of soil found in the study area is
poorly graded sand (SP) that has a design CBR of 14.8% (good quality). Moreover,
the traffic study was carried out on Federico Villarreal Avenue in order to determine
the number of equivalent axes for a 20-year design period, which resulted
13°379,525.

In the case of urban pluvial drainage, it was designed based on the parameters
established in the OS.060. standard. In order to carry out this design we obtained
the topography of the area. After this we were able to acquire the historical
pluviometric records of the Laredo station, and with the help of the HYDROIILA
software the hietogram of the project (Precipitation vs Time) was obtained. Having
already calculated the hietogram, we proceeded to perform the modeling in the
SWMM program.

The results obtained in the design of the rigid pavement were a thickness of concrete
slab MR=42 kg/cm2 of 23 cm and 15 cm of granular material subbase. In the case
of pluvial drainage, were delimited 29 sub-basins where 29 drainage boxes are
connected through 40 pipes, which go from drainage box number 1 to the exit. The
lengths of the pipes vary from 28.41 to 297.67 meters, the diameters from 0.40 up
to 1.00 meters and the slopes from 0.50% to 4.18%.

Itis concluded with this research that the proposed rigid pavement design and urban
storm drainage system will solve the current problem of the poor pavement

conditions and flooding in rainy seasons.

Keywords: Rigid Pavement, AASHTO-93, Pluvial Drainage.
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INTRODUCCION

1.1.

Problema de investigacion

1.1.1. Descripcién de larealidad problemética

a. A Nivel Internacional

Inicialmente en América Latina, por desconocimiento técnico y por sus
bajos presupuestos, las autoridades, implementaban proyectos de
construccion de pavimento, basicamente baratos. Otro de los factores
gue inducian a la utilizacion de pavimento flexible, era su escaza de
perspectiva del futuro. Principalmente las autoridades locales o
regionales implementaban proyectos inmediatistas, considerando que

su periodo de gobierno es bastante corto.

Es recién en estos ultimos afos, cuando las autoridades
nacionales y locales estan tomando en serio en la implementacion de
proyecto de largo alcance, es decir duraderos como una evidencia de
su buen gobierno o de buena inversion de los dineros del Estado. Este
elemento garantiza una posibilidad de reeleccion. Es este contexto el
gue esta promoviendo la demanda del pavimento rigido en las obras

de integracion vial y mejoramiento del transito urbano.

Si los primeros proyectos basados en pavimento flexible
tenian una duracion entre 10 y 15 afios, la reciente utilizacién del
pavimento rigido, que tiene una vida util de 20 a 30 son muestra de
obras serias reclamadas por la ciudadania y como prueba de buena
inversion del dinero publico. (EADIC, 2015)

En los ultimos afios, debido al cambio climatico, en algunos paises
latinoamericanos, la presencia de lluvias torrenciales ha provocado
pérdidas en la infraestructura urbana, que tradicionalmente no estuvo
hecha para recibir esas grandes cantidades de agua. Los huaycos,
desembalses y atoros en las redes de agua, canales, desaguaderos
urbanos, sucumben ante la fuerza de las aguas, provocando
inundaciones, afectando gravemente la infraestructura urbana y en
casos extremos poniendo en riesgo la vida de los ciudadanos. El

impacto nefasto de estos fendmenos, puede reducirse al minimo o



evitarse, si se toma en serio, dentro de la planificacién urbana, la
elaboracién de proyectos urbanos sostenibles, bajo el enfoque del
ciclo urbano del agua, que toma en cuenta en su disefio, el tipo de
construccion, su funcionalidad y la forma de gestion del agua. (Arroyo,
2016)

Brasil

La relevancia de los pavimentos rigidos se aprecia en el caso de
Brasil, pais en el que progresivamente se los va incorporando en los
proyectos de desarrollo urbano. Hay que tener en cuenta que Brasil
es un pais eminentemente tropical y por lo tanto sometido a fuertes
lluvias. Otro de los factores que incide en incorporar el uso de los
pavimentos rigidos en Brasil, es la técnica de pavimentacién que va
logrando cambios que disminuyen sus costos, como la reduccién de
espesores en la capa de hormigdn, que llegan a reducir costos en un
30%. (Oliveira, 2019)

Argentina

En estos ultimos afios, Argentina, se esta orientando hacia el disefio
proyectos urbanos que permitan gestionar el agua proveniente de las
fuertes lluvias, con fin de evitar grandes inundaciones que causen
dafios a la infraestructura y a la poblaciéon y mas bien sirvan como
fuentes de abastecimiento de recursos hidricos para la poblacion y
para el riego. Pese a que no logra todavia una gestion eficaz, sus

proyectos se orientan hacia un control eficaz. (Izquierdo & Zefia, 2019,
pag. 4)
A Nivel Nacional

En Latinoamérica existe una gran deficiencia en cuanto a
infraestructuras en vias de comunicacién y esto representa una seria
desventaja competitiva, puesto que la red de carreteras permite
satisfacer las necesidades esenciales de la poblacion, tales como
trabajo, alimentacion, salud y educacion es por eso, si las vias de

comunicacién no son las apropiadas para que la poblacién satisfaga



sus carencias primordiales, es poco factible que los ciudadanos
puedan enfrentar una situacion de mejora econémica. Peru tiene una
red vial compuesta por mas de 78 mil kildbmetros de carreteras, sin
embargo, solo cerca de 300 kilbmetros corresponden a autopistas, lo
cual nos permite afirmar que el pais presenta un severo problema de

transitabilidad vial. (Bazan & Vargas, 2020, pag. 1)

El Perd es uno de los paises donde la gran mayoria de sus
pavimentos sufren dafios debido a razones constructivas, eventos
ciclicos o una mala calidad de materiales empleados en su

construccion.
Huaraz

Los especialistas afirman que la ciudad de Huaraz, reconstruida luego
del terrible terremoto de 1970, presenta fallas en sus pavimentos. La
investigacion comparativa que se hizo en aquellos lugares en donde
se rehabilito la infraestructura urbana, llegé a la conclusién de que la
construccion reciente se la considera excelente y representa el 80%
del total. Por otro lado, aquellos pavimentos reconstruidos
antiguamente solo son el 5.2% del total. (Loayza y Silva, s.f.)

Ayacucho

El impacto desastroso del Fendmeno el Nifio en el Peru, obligd a los
gobernadores regionales, a pensar en proyectos que permitan
disminuir las graves consecuencias de las inundaciones. Un caso es
el de Ayacucho, en donde el gobernador regional, en alianza con el
Ministerio de Vivienda, construyeron un sistema de drenaje que logré
gestionar las aguas provenientes de las fuertes lluvias y encauzarlas
para su uso productivo, minimizando sus efectos nocivos en la
infraestructura urbana y en la poblacion. El proyecto fue elaborado en
funcion de los modernos enfoques de disefio de infraestructura.
(Izquierdo & Zefa, 2019, pag. 4)



Loreto

En el Perud, La norma OS.060, establece criterios de construccion para
zonas altamente lluviosas. Tomando este criterio en Iquitos, una de
las ciudades afectadas frecuentemente por lluvias torrenciales, se
construyé un sistema de drenaje pluvial que ha permitido un manejo
de las aguas de lluvia a través de un sistema de alcantarillado pluvial
eficiente. (Geldres, 2020, pag. 14)

A Nivel Local

Los disefios de construccién urbana en la Region La Libertad, segun
las dltimas informaciones, presentan serias deficiencias,
especialmente en sus redes viales. A modo de ejemplo se observa
que de los 8,796 km. De red vial en la region, solo esta asfaltado
11.8%. por otro lado, la Red Vial Departamental solo tiene un
pavimentado del 4.8% y en cuanto a la Red Vial Vecinal solo es de
2.5%. (Escalante, 2019, p. 2)

Esto nos da a entender que las vias se encuentran en un gran retraso
en la region, por lo cual necesita mas atencion para el desarrollo de

un sistema de transporte que beneficie a la poblacion.

Uno de los factores causantes del deterioro de los pavimentos es el
agua, tal es asi que la filtracion por las juntas y grietas de la losa,
ocasionan los fenémenos conocidos como bombeo, lo que ocasiona
el deterioro de la base del pavimento, como consecuencia de la
formacién de lodo con los finos que barre a su paso, para luego ser
expulsados por las juntas y grietas al paso de los vehiculos. Este
fendmeno se ha observado en distintos puntos de la ciudad de Truijillo,
en este contexto, la urbanizacion Daniel Hoyle fue una zona muy
afectada por el ultimo fendmeno del nifio ocurrido en el afio 2017. Ante
esta situacion, las vias de esta urbanizacién deberian presentar un
correcto disefio de pavimento y drenaje pluvial para poder
contrarrestar los dafos que el fendmeno viene causando. La

presencia de precipitaciones extraordinarias durante este desastre



mas la gran afluencia de trafico existente genera caos vehicular,

grandes deterioros en el pavimento y contaminacion.

Es por ello, que la presente investigacion tiene como principal enfoque
resaltar la importancia de un estudio de pavimento rigido y drenaje
pluvial de esta urbanizacién antes mencionada (Daniel Hoyle), con el
objetivo de mejorar el nivel de transitabilidad que existe en la
actualidad, para esto se va a proponer un disefio estructural del
Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial adecuado segun las normas
peruanas para las vias de Daniel Hoyle de Trujillo.

1.1.2. Formulacion del problema
¢ Cuél es el disefio estructural de Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial
de la Urbanizacion Daniel Hoyle, Distrito de Truijillo, Trujillo - La

Libertad, que mejorara las condiciones de transitabilidad de las vias?

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
Realizar el disefio estructural del Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial
de la Urbanizacion Daniel Hoyle, Distrito de Truijillo, Trujillo - La
Libertad.

1.2.2. Objetivos Especificos

e Realizar el levantamiento topografico de las calles de la Urbanizacion
Daniel Hoyle, Distrito de Trujillo, Trujillo - La Libertad.

e Realizar el estudio de mecanica de suelos (EMS) de la zona de
estudio.

e Realizar el estudio de trafico para determinar el numero de
repeticiones de ejes equivalentes, como base para el disefio del
pavimento rigido.

e Disefiar la estructura de pavimento rigido haciendo uso de la
metodologia AASTHO-93.

e Realizar el estudio hidrolégico e hidraulico de la microcuenca en la

zona de estudio.



e Determinar el disefio del drenaje pluvial haciendo uso de la norma OS.
060.

1.3.  Justificacion del estudio

1.3.1. Justificacion académica:
Esta tesis se desarrolla en el marco de las exigencias del
Reglamento de Tesis de la Universidad Privada Antenor Orrego,
Facultad de Ingenieria, Escuela Profesional de Ingenieria Civil y es
un requisito indispensable para obtener el titulo profesional de

Ingeniero Civil, linea de investigacion: Transportes.

1.3.2. Justificacion técnica:

El presente trabajo se justifica en los siguientes términos:

e El disefio del pavimento rigido se realizara haciendo uso de la
metodologia AASTHO-93 y norma técnica CE.010 Pavimentos
Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

e Eldisefio del drenaje pluvial se realizara haciendo uso de la norma
0S.060. El disefio del drenaje pluvial se realizard haciendo uso de
hojas de célculo en el programa Microsoft Office Excel. Para esto
necesitamos obtener un caudal de disefio obtenido de las
estaciones pluviométricas en la zona de estudio y de la
delimitacion de la microcuenca en estudio, ademas de otros
valores de obtenidos de tablas y monogramas obtenidos de la
norma 0OS.060. Luego de esto procederemos a disefiar los
sumideros y las tuberias.

e Para poder realizar este proyecto realizaremos los estudios de
trafico, hidrologia, hidraulica, mecanica suelos y un levantamiento
topografico de la zona. Todos estos son considerados estudios
basicos para este tipo de proyecto y se desarrollaran bajo los
lineamientos de las normas peruanas correspondientes.

1.3.3. Justificacion social:
El proyecto en su acabado final, tiene las siguientes implicancias

sociales:



e Facilitar la transitabilidad vehicular y peatonal en las vias en épocas
de intensas lluvias o durante alguna avenida extraordinaria, y de
esta manera mejorar la calidad de vida de la poblacién de la
Urbanizacion Daniel Hoyle, Distrito de Trujillo, Trujillo - La Libertad.

e Contribuir con que las actividades econdmicas se realicen con

normalidad en caso de alguna catastrofe o fenémenos pluviales.

II.  MARCO DE REFERENCIA
2.1. Antecedentes del estudio

a) Internacional

e Autor: Bach. Castillo Echeverria, Sergio Renato (Amatitlan —
Guatemala, 2019). Tesis: “Disefio de pavimento rigido para ruta de
acceso a sector el manantial, aldea agua de las minas y sistema de
drenaje pluvial para colonia cerro Corado, Amatitlan, Guatemala”. La
presente tesis tuvo como objetivo hacer un disefio de drenaje pluvial
la cual impedir4 que se acumule la escorrentia sobre las avenidas y
dard solucién al problema de deterioro que sufren las calles de la
colonia mejorando el transito. Con la pavimentacién en el sector El
Manantial se disminuira el transito vehicular optimizando la afluencia
en la zona. Se elabor6 un manual de operacién y mantenimiento, en
cual se platean las medidas de prevencion, mitigacion y correccion de
los problemas que puede presentar cada proyecto y que se deberian
llevar a cabo cuando los sistemas pongan en operacion. Los costos
unitarios de los proyectos de pavimentacion rigida y drenaje pluvial
son de Q3 = 325,50/m y Q3 = 754,55/m respectivamente.

e Autor: Bach. Pinto Aldana, Paolo Renato (San Miguel Petapa —
Guatemala, 2020). Tesis: “Disefo de pavimento rigido para el caserio
el cerro, zona 4 y localizacion predial y uso del suelo de la zona 8, San
Miguel Petapa, Guatemala”. Esta tesis tiene como objetivo utilizar el
disefio de pavimento rigido con un espesor de 10 cm utilizando las
especificaciones generales para la construccibn de carreteras

teniendo en cuenta la direccion general de Guatemala, tomando en



cuentas las curvas horizontales y verticales para el caserio El Cerro,
ubicado en la zona 4 del municipio. Se genero un archivo Shape file
por medio del programa SIG libre Quantum GIS, dicho programa
permitié localizar y registrar el uso de suelo de 1106 predios, al llenar
una tabla de atributos con 19 campos. En total se llenaron 21014
casillas, las cuales tenian datos como el numero de finca, folio y libro,
departamento, municipio, zona, clasificacion de uso segun Segeplan,
numero de niveles que tiene las construcciones en los predios. Esta

informacion le corresponde a la zona 8 del municipio.

b) Nacional

Autor: Bach. Hernandez Jiménez, Manuel Dario (Piura — Peru, 2018).
Tesis: “Disefio del drenaje pluvial y evaluacion de impacto ambiental
en Urb. El Chilcal de la ciudad de Piura”. Esta tesis tiene como objetivo
el disefio de un drenaje pluvial para mejorar las condiciones de la
Urbanizacion el Chical, ya que solo cuenta con alcantarillado sanitario
la cual, al presentar eventos de precipitacion, no le permite tener la
capacidad necesaria de evacuacion pluvial. EI método disefiado
cumple con los requerimientos que necesita el sector de analisis, la
cual logra evacuar los 3 m3/s de caudal aproximadamente, causados
por aguas de lluvia que son captadas por las estructuras hidraulicas
gue fueron colocadas estratégicamente. El disefio de drenaje pluvial
permite que el agua de lluvia que ingresa a la Urb. EI Chical, no
produzca inundaciones en la zona. Al realizar el andlisis de
escorrentia interna se determind que la captacion por medio de las
rejillas, dandose en el sector mas critico con una altura de flujo de
agua de 20cm de elevacion permitira mantener las condiciones

apropiadas de transito vehicular y peatonal.

Autores: Bach. Ferrofian Viera, Juan José, Bach. Garcia Ramirez,
Segundo José (Lambayeque — Pera, 2017). Tesis: “Disefio del
pavimento rigido, veredas y drenaje pluvial de la urbanizacion
progresiva la tina, del sector salida sur este de Lambayeque dren

2210, distrito de Lambayeque — provincia Lambayeque — region



Lambayeque”. La presente tesis tiene como objetivo mejorar las
condiciones de transitabilidad disefiando el pavimento rigido, veredas
y drenaje pluvial con la normativa técnica vigente de construccion. Al
realizar el estudio de topografia se concluyé que la topografia es

plana, existiendo pendientes suaves y donde no hay relleno.

Para el disefio se utilizd6 el método AASHTO-93, da a conocer el
concepto de SERVICIABILIDAD en el disefio de pavimentos como
una medida para ofrecer una superficie lisa y suave; obteniendo 0.20

m. el espesor de losa.

Autor: Bach. Bustamante Pérez, Gabriela Sofia (Arequipa — Perq,
2017). Tesis: “Disefio del pavimento con sistema de drenaje pluvial
urbano para el asentamiento humano la galaxia, distrito Miraflores,
provincia y departamento de Arequipa’. El objetivo disefiar un
pavimento con el sistema de drenaje pluvial que sea eficiente para
mejorar el transito vehicular y peatonal en la zona, ademas
considerando una comparacion técnico-econémica entre un asfalto en
frio o caliente. Se obtuvo lo siguiente espesor final para el pavimento
rigido en la base granular de 15 cm y en losa de concreto se obtuvo
el espesor de 12 cm, pero se consider6 15 cm por norma. En tanto al
disefio del drenaje pluvial se consider6 un diametro de tuberia de 10
pulgadas. Se tomé en cuenta la normativa establecida en la OS.060.

2.2. Marco teodrico

2.2.1. Fundamentacién tedricay cientifica del problema:

2.2.1.1.

Pavimento Rigido
Lo fundamental en la construccién del pavimento rigido es la losa de
concreto que descansa en la subrasante o sub base compuesta de

material granular.

Todos los estudios confirman que la resistencia de la tension es
soportada por la losa principalmente, que disipa las cargas de

manera que son admisibles los esfuerzos a través de las capas



2.2.1.2.

subyacentes de manera que las tensiones son minimas al terreno

natural.

El eje central de nuestra investigacion es el disefio de pavimentos
rigido, siguiendo Huang, Y. H. asumimos la teoria de placa o plancha
de andlisis para pavimentos rigidos en tanto es mas pertinente para

nuestros fines tal como lo propone (Huang, 2004, pag. 11)

La resistencia del concreto utiliza es entre 200 y 400 kg/cm Por su
parte las losas pueden ser de concreto simple, reforzado o pre

reforzado

Hasta hoy existen cinco tipos de pavimentos rigidos que son tomados
en cuenta en los disefios de construccion. Sin embargo, la eleccion
de cada uno de ellos va depender del tipo de terreno natural:
Pavimento articulado de concreto simple o Jointed Plain
Concrete Pavement (JPCP), Pavimento articulado de concreto
reforzado o Jointed Reinforced Concrete Pavement (JRCP),
Pavimento continuo de concreto reforzado o Continuous
Reinforced Concrete Pavement (CRCP), Pavimento de concreto
pre reforzado o Prestressed Concrete Pavement (PCP).

Disefio estructural de pavimentos urbanos

Método De Disefio

Comunmente en el Peru se utiliza las metodologias de AASHTO-93y
la PCA. Si acaso se decidiera utilizar una nueva metodologia, es
importante incluirla en la Memoria Descriptiva, como anexo. (Norma
Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos, 2010)

Disefio Estructural

Factores de un disefio estructural: calidad portante del suelo de
fundacion y de la sub-rasante, caracteristicas y volumen del transito
durante el periodo de disefio, vida util del pavimento, condiciones
climaticas y de drenaje, caracteristicas geométricas de la via, tipo de

pavimento a usarse.
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Especificaciones Técnicas

Los requisitos minimos segun tipos de pavimentos, son:

Tabla N° 1: Requisitos minimos para los tipos de pavimentos

— Tipo de
T _Pavimento
Elemento T

Flexible Rigide Adoquines

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

Sub-rasante

Espesor compactado:
=250 mm — Vias locales y colectoras
=300 mm — Vias arteriales y expresas

Sub-base CBR = 40 % CBR z30 %
Base CBR = 80 % N.A* CBR = 80%
Cama de arena
Imprimacién/capa de apovo Penetracion de la NA* fina, de espesor
p P poy Imprimacién =5 mm o comprendido entre
25y 40 mm.
Espesor Vias locales = 50 mm = 60 mm
de la Vias colectoras = 60 mm =150 mm =80 mm
capa de Vias arteriales =70 mm NR*™
rodadura Vias expresas = 80 mm =200 mm NR™
: cwi e | MRz 34 Kglem® | fc = 380 Kg/em®
Material Concreto asfaltico (3.4 MPa) (38 MPa)

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos

Pavimentos Especiales

Se consideran como pavimentos especiales a los siguientes:

a) Aceras o Vereda

S.

b) Pasajes Peatonales.

c) Ciclovias.

Estos pavimentos debe

ran cumplir los siguientes requisitos:

Tabla N° 2: Requisitos de Pavimentos Especiales

— Tipo de
""=-..__E_a\rimen to

Elemento T—

Pasajes

Ciclovias
Peatonales -

Aceras o Veredas

Sub-rasante

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

Espesor compactado:

150 mm
Base CBR =30 % CBR = 60%
Asfaltico 30 mm
- Concreto
Espesor de la de cemento 100 mm
capa de Portland
rodadura
) 40 mm (Se deberan apoyar sobre una cama de arena
Adoquines fina , de espesor comprendido entre 25 vy 40 mm)
Asfaltico Concreto asfaltico®
Concreto
Material de cemento fe = 175 Kglcm® (17,5 MPa)
Portland
Adoguines fe = 320 Kgicm™ (32 MPa) MN.R. ™

Fuente: Norma Técnica CE. 010 Pavimentos Urbanos
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2.2.1.3.

Metodologia ASSHTO-93 para el disefio de Pavimentos Rigidos

La construccion de pavimentos rigidos de gran envergadura para los
proyectos urbanos, requiere confiabilidad, tanto para lograr la
inversion como para responder a las expectativas y demandas de la
poblacion. En este sentido, AASHTO es un referente de nivel
internacional con experiencia en el establecimiento de estandares en
la construccidon de sistemas integrados de transporte, estableciendo

monitoreos para todo el proceso. (AASHTO, 1993)

El método AASHTO93 hace una estimacion que para una
construccion nueva el pavimento empieza dar asistencia a un nivel
alto. A medida que pasa el tiempo, y con €l las reiteraciones de carga

de transito, el nivel de asistencia baja.

El nivel y frecuencia de la transitabilidad y establecer periodos
minimos de disefio, son dos principios base de la metodologia
AASHTO, con los cuales alcanzar propuestas de calidad para los
proyectos.

Ecuacion AASHTO-93: Su objetivo es resolver ecuaciones de la
guia.

Figura N° 1. Programa de la AASHTO-93

|&= Ecuacién AASHTO 93 — X
Tipo de Pavimento - Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
" Pavimento flexible * Pavimento rigido |35 % Zi=-1.037 L] So | 35
- Serviciabilidad inicial y final Mdédulo de reaccidn de la subrasante

PSl inicial | 45 PSI final 2 k 164.25 Pci

Informacién adicional para pavimentos rigidos

Mddulo de elasticidad del 40610556  Coeficiente de transmisidn 32

concreto - Ec [psi] de carqa - [J)
Médulo de rotura del 580,15 Coeficiente de drenaje - 1
concreto - Sc [psil [Cdl
Tipo de Anélisis Espesor de losa [pla)
¢ Calcular D =

w18 = | 169808 D 1.8
" Calcular w18

Fuente: Elaboracion Propia
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Programa para determinar:

e El espesor de losa de concreto, en pavimentos rigidos.
e Célculo de transito o aspecto de carga.

e Valor del soporte de las capas de fundacion de la losa de concreto.

Procedimiento de disefio
El método AASHTO sera el principio rector de nuestro disefio, cuya

féormula describimos a continuacion:

Figura N° 2: Férmula de disefio de pavimentos rigidos

Desviacion Error

3 Serviciabilidad
normal estandar estandar

combinado Espesor T
/ A APSI
zC'Q'lo L}i

Zr % So + 7.35 % 10g,0(D + 1) — 0.006 + >—15

14 1.624 x 107
Médulo de (D + 11846
ruptura Coeficiente de drenaje

log10(E18) = Serviciabilidad final I ?

_ S’c x €d x (D975 — 1.132)
+(4.22 — 0.32 x Pt) X logqo

Trafico

Ec

215.63 x| [D0-75 _ 1842 l

(?)0.25
Modulo de Modulo de Modulo de
transferencia de elasticidad reaccion

carga

Fuente: Arroyo, 2012

Nuestro disefio se basa en supuestos, los que nos permitiran
establece los célculos iniciales que se iran reajustando de acuerdo a
los procesos de evaluacion que iremos desarrollando, considerando
la influencia de los factores afiadidos, en la busqueda de alcanzar el

equilibrio en a la ecuacion y de acuerdo a las variables establecidas:

a) Espesor.

b) Serviciabilidad

c) Transito

d) Transferencia de carga

e) Propiedades del concreto

f) Resistencia a la subrasante

g) Drenaje
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2.2.1.4.

h) Confiabilidad

Sistemas de evacuacion de aguas de lluvia

Generalidades

Toda poblacién que tenga instalaciones de agua inevitablemente

debera tener un sistema de alcantarillado por el cual evacuara las

aguas residuales, con el fin de proteger a la poblacion de

inundaciones (Hernandez, 2018, pag. 53)

Planeamiento urbanistico del drenaje urbano

Para disefiar un sistema drenaje que sea beneficioso se tiene que

asumir los diferentes parametros que influyen, teniendo en cuenta los

cumplimientos con los lineamientos de la norma.

Introduccion

El proceso de migracion del campo a la ciudad, que trae aparejado
la expansion de los espacios urbanos e infraestructura para atender
la salud, educacion, centros de abasto, etc. todos los cuales
tendrén que ser equipados con sistemas de drenaje para las aguas
servidas. El planeamiento de desarrollo urbano de los ultimos afios,
busca implementar proyectos de una gestion de calidad del agua

residual. (Hernandez, 2018, pag. 53)

Implicancias en el drenaje pluvial

Los proyectos urbanisticos que consideren los cauces naturales de
evacuacion de aguas de lluvia, para instalar sistemas artificiales,
tendrd una mayor eficacia en su gestion. Para esto los procesos de
diagndstico deberan tener la informacién objetiva y suficiente de los

detalles de la localidad. (Hernandez, 2018, pag. 53)
A continuacion, mediante la Figura N° 3.

Figura N° 3: Variaciones porcentuales generadas por un proceso

de urbanizacion
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2.2.1.5.

Precipitacién
Evapo- 100 %

transpiracion

RN Escurrimiento
Superfigial g o,

Agua
Subterranea S0 %

PREURBANIZACION

Evapo- Precipitacién  Escurrimiento Superficial

transpiracién 100 % l de pre:!f‘o:, techos, etc.

L

Desagiie 40 %
Pluvial

Agua <“—-
Subterrénea 322 =

URBANIZACION

Fuente: OECD, 1986

Sistema de Drenaje Pluvial (Norma OS.060)

La norma OS.060, es aplicable espacios geograficos caracterizados
por lluvias fuertes, cuyas aguas no son suficientemente absorbidas
por el suelo. Para tal caso, el sistema de drenaje bajo ese enfoque
toma en consideracion el tipo de seccion, la capacidad, la dimension
de las estructuras, entre otros factores que permitiran construir los

sistemas de drenaje respetando la topografia del lugar. (Pérez, 2015).

Un sistema de drenaje pluvial estd compuesto por canaletas,
sumideros, tuberias de conduccién, bocas de tormenta, y pozos de

visita, con la finalidad de evacuar las aguas de una precipitacion.
Objetivo

Segun la norma OS.060 su objetivo son los criterios para el disefio del
drenaje pluvial urbano que nos permita tener una elaboraciéon de
proyectos. Teniendo en cuenta la recoleccion, transporte vy
evacuacion de las aguas pluviales sobre la zona urbana (Norma
0S.060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006).
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2.2.1.6.

Alcance

Son responsables de la aplicacidon de la presente norma el Programa
Nacional de Agua Potable y Alcantarillado PRONAP, el Programa de
Apoyo al Sector de Saneamiento Basico - PASSB, delegando su
autoridad para el ejercicio de su funcion en donde corresponda, a sus

respectivas Unidades Técnicas.
Base Legal

Disposiciones legales y reglamentarias para proyectos de drenaje

pluvial urbano:

e Normas Técnicas Peruanas NTP.

e Norma 0S.100 Infraestructura Sanitaria para Poblaciones
Urbanas.

e Norma IS.010 Instalaciones Sanitarias para Edificaciones.

e Cadigo Sanitario del Peru - D.L. 17505.

e Ley General de Aguas y su Reglamento - D.L. 17752 del 24.07.90.

Disefio Hidréulico

El disefio que planteamos tiene como componentes un sistema de
tuberias, rejillas y otros aditamentos que ayuden una evacuacion
eficaz. Ademds, se guia con los lineamientos de la norma que
proporciona valores maximos y minimos, atendiendo también las

demandas de la poblacion beneficiada. (Hernandez, 2018, p.55)

e Consideraciones pertinentes en el disefio hidraulico
Es de gran importancia tomar algunas acciones que eviten la
funcionalidad y sostenimiento del disefio hidraulico, las cuales se
establecen en la Norma 0S.060 (Ministerio de vivienda,

construccion y saneamiento, 2006).

e Diametro minimo

Para la maximizacion del uso de los conductos de agua:
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Tabla N° 3: Diametros minimos de tuberias en colectores de agua

de lluvia
TIPO DE COLECTOR |DIAMETRO MINIMO (m)
Colector troncal 0.50
Lateral troncal 0.40
conductor lateral 0.40

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2006

Velocidad minima y maxima

Son criterios que ayudan a evitar el dafio por obstruccion o erosion
del sistema de evacuacion. La velocidad minima, establecida en
peruana 0S.060, evitara problemas como decantacion de
sedimentos, reduccion de la capacidad hidraulica y socavacion del

cauce (Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2006).

El control de la velocidad méxima, protege paredes de las
estructuras de evacuacion. Los valores que se usen segun la
diversidad de materiales estan en la siguiente tabla (Hernandez,
2018, p.56).

Tabla N° 4: Velocidad maxima permisible para tuberias de drenaje

MATERIAL DE LA TUBERIA VELOCIDAD MAX. (m/s)
Asbesto cemento 3.0
Hierro fundido ductil 3.0
Cloruro de polivinilo 6.0

Poliester reforzado con fibra de vidrio 3.0
Arcilla vitrificada 3.5
Concreto armado de: 140 kg/cm2 2.0

210 kg/cm?2 3.3

250 kg/cm?2 4.0

280 kg/cm?2 4.3

315 kg/cm?2 5.0
Concreto armado de 5280 kg/cm2 6.6
curado al vapor

Fuente: Ministerio de vivienda, construccion y saneamiento, 2006
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e Pendiente minimay maxima
El disefio de pendientes debe seguir el curso natural del terreno.
Para la pendiente minima se indica una velocidad minima de 0.90
m/s, inclinacion que permite autolimpieza de la estructura
(Hernandez, 2018, p.56).

La pendiente maxima, si bien sigue la topografia del lugar, debe
considerar la velocidad del flujo. Debe tomar en cuenta la pendiente
longitudinal (SL) y transversal (ST) que oriente la evacuacion a los
extremos de la calzada. Estas consideraciones se establecen en la
Norma OS 050. (Ministerio de vivienda, construccion vy

saneamiento, 2006)

- Pendiente longitudinal (SL) > 0,5%

- Pendiente transversal (ST) de 2% a 4%

2.2.2. Viabilidad de la investigacion:
Se recolecta la informacion necesaria referente a la elaboracion de
estudios de factibilidad de proyectos de estructura obtenidos de

experiencias reales y sus respectivos términos de referencia.

2.2.3. Limitaciones del estudio:
En esta investigacion se limita a los aspectos de ingenieria dentro de
un estudio de factibilidad en los proyectos de estructuras como: la
carpeta de rodadura, sub-base y subrasante de un pavimento rigido
utilizando la metodologia AASHTO-93 y evaluacion del disefio del

drenaje pluvial haciendo uso de la norma OS.060.

2.3. Marco conceptual
e Pavimento Rigido:
Es una losa de concreto simple o armado que descansa en una base o

sub-base. Su rigidez y elasticidad absorbe la presion que ocurre sobre
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el pavimento, distribuyendo adecuadamente la carga de rueda,
minimizando la tension sobre la Subbase. (AASHTO, 1993)

Figura N° 4: Estructura del pavimento rigido

. LOSA DE CONCRETO |

TERRENO NATURAL

Fuente: Elaboracion Propia

Subrasante:

Consiste en una superficie terminada de la carretera, a nivel de
movimiento de tierras. Sobre ella va el pavimento. Forma parte del
prisma de la carretera. Es la capa superior del terraplén. Su
conformacion es a base de suelos seleccionados, capaces de mantener

un estado 6ptimo. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Subbase:

Capa cuya funcién es recibir, transmitir y distribuir uniformemente la
presion de la carpeta de rodadura ocasionada por el transito. (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2013)

Escorrentia:
Agua producto de las precipitaciones, la cual se desplaza

superficialmente por las estructuras con las que entra en contacto.

Cuenca:
Es un area la cual almacena y distribuye el agua captada producto de

precipitaciones (escorrentia).

Alcantarillado Pluvial:
Es un sistema de tuberias, sumideros e instalaciones complementarias
gue consiste en evacuar las aguas de lluvia para evitar posibles

desastres, e incluso dafos materiales y humanos debido a su
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acumulacion o escurrimiento superficial (Manual de agua potable,

alcantarillado y saneamiento, 2017).

e [Fotogrametria:
Es una técnica para obtener mapas y planos de grandes extensiones de

terreno a través de la fotografia aérea (SAINZ, 2022)

e Drenaje Urbano:
Drenaje de poblados y ciudades siguiendo criterios urbanisticos (Norma
0S.060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006).

e Drenaje Urbano Mayor:
Sistema de drenaje pluvial utiliza como canal de evacuacion las pistas
por los sardineles de las veredas y ademas utiliza el alcantarillado pluvial
(sistema de drenaje menor) para evacuar caudales de poca frecuencia
(Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano, 2006).

e Drenaje Urbano Menor:
Sistema de alcantarillado pluvial que evacua caudales que se presentan
con una frecuencia de 2 a 10 afios (Norma OS.060 Drenaje Pluvial
Urbano, 2006).

2.4. Sistema de hipotesis

2.4.1. Hipétesis General:
Segun bibliografia y la tesis realizada al disefiar el pavimento rigido y
drenaje pluvial con la metodologia AASHTO-93 y norma 0OS.060
respectivamente, mejorara las condiciones de transitabilidad de las
vias de la Urbanizacion Daniel Hoyle, distrito de Trujillo, Trujillo - La
Libertad.

2.4.2. Variables e Indicadores (Cuadro de Operacionalizacion de
Variables)
e Variable Dependiente e Independiente: Solo tiene una variable:
“Disefo Estructural del Pavimento Rigido y Drenaje Pluvial”.

e Operacionalizacion de Variables:
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Tabla N° 5: Matriz de Operacionalizacion de Variables

DEFINICION .

VARIABLE CONCEFE:TSAL DIMENSION SUB-DIMENSIONES INDICADORES
PAVIMENTO RIGIDO: Es NUMERO DE EJES
una losa de concreto ESTUDIO DE TRAFICO EQUIVALENTES
simple o armado que
descansa en una base o )
sub-base. Su rigidez y ESTUDIO DE MECANICA DE | CBR
elasticidad absorbe la N SUELOS .
presién que ocurre sobre el DISENO MODULO DE

DISENO adecuadamente la carga| "AVIMENTORIGIDO

ESTRUCTURAL DEL | de rueda, minimizando la

PAVIMENTO RIGIDO | tension sobre la ]

Y DRENAJE | Subrasante (Villareal, NORMA AASHTO-93 (E:QIF_’ICE:LSJ(L)ORES DE

PLUVIAL 2008).

INFORMACION

DRENAJE PLUVIAL: ESTUDIO HIDROLOGIA E | PLUVIOMETRICA
Sistema que evacua HIDRAULICA DELIMITACION
caudales producido por DRENAJE PLUVIAL MICROCUENCAS
lluvias hacia el

alcantarillado.

NORMA 0OS.060

SISTEMA
ALCANTARILLADO
PLUVIAL
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METODOLOGIA EMPLEADA

3.1.

3.1.1.

3.1.2.

3.2.
3.2.1.

3.2.2.

3.3.

3.4.

Tipo y nivel de investigacion

De acuerdo a la orientacién o finalidad: Aplicada
Es aplicada porque tiene como finalidad resolver problemas
cotidianos con el conocimiento obtenido.

De acuerdo a la técnica de contrastacion: Descriptiva
Es descriptiva puesto que posee una unica variable y detalla el tema

a estudiar.

Poblacién y muestra de estudio

Poblacion:
Nuestra poblacidn de estudio son las calles de la urbanizacién Daniel
Hoyle, ubicada entre las avenidas: Santa, América Norte,
Prolongacién Unién y Federico Villarreal.

Muestra:
Nuestra muestra de estudio es las calles de la urbanizacion Daniel
Hoyle, ubicada entre las avenidas: Santa, América Norte,
Prolongacién Unién y Federico Villarreal.

Disefio de investigacion
Segun los medios utilizados para la recoleccion de datos se trata de una

investigacién de campo.

Técnicas e instrumentos de investigacion

Los estudios béasicos de este proyecto son el estudio de tréfico y el
estudio de suelos, hidrologia e hidraulica de los cuales depende un
disefio exitoso. Las técnicas e instrumentos a utilizar en estos estudios
seran mediante un analisis de los datos obtenidos en gabinete y
laboratorio condicionados por los manuales de disefio normados para

vias de nuestro Pais.
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3.4.1. Técnicas:
Estudio de trafico: La técnica empleada para este estudio fue la
observacion estructurada, la cual es la adecuada para realizar este
tipo de estudio ya que se tiene un contacto directo con la realidad del
objeto a estudiar, apoyandonos de formatos o tablas para la
recoleccion de estos.

Estudio de suelos: La técnica empleada para este estudio fue la
observacion estructurada, es una observacion directa en base a un
guion de medicion, se realizardn calicatas cada 100 metros como
minimo y cada 500 metros como maximo (serie de ensayos regidos

de acuerdo al Manual de Ensayo de Materiales del MTC y la NTP).
Estudio de hidraulica e hidrologia:

La técnica empleada para estos estudios fueron la observacién
estructurada, para el célculo del caudal de escurrimiento se utilizan
técnicas de hidrogramas unitarios en areas superiores a 0.5 Km?. Para
la obtencion de la informacion pluviométrica; sila zona en estudio esta
en el entorno de alguna estacion pluviogréfica, se utilizara la

informacion de esta estacion.

En sitios donde no se disponga de informacién que permita establecer
la distribuciébn temporal de la precipitacion durante la tormenta
(hietograma), el histograma podra ser obtenido en base a técnicas
simples como la distribucién triangular de la precipitacion o la técnica

de bloques alternantes.

3.4.2. Instrumentos:
Estudio de tréfico: Los instrumentos utilizados para este estudio segun
las guias de observacidon seran formatos o tablas para conteo de
vehiculos segun su clasificacion vehicular, las cuales estan bajo las

normas contempladas en los manuales de disefio de nuestro pais.

Estudio de suelos: Los instrumentos utilizados para este estudio son
varios, los que encontramos en un laboratorio o gabinete de mecanica

de suelos, los cuales las guias de observacién estan normados y
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3.5.

estandarizados en el Manual de Ensayo de Materiales del MTC;

como, por ejemplo: balanza, horno, tamices y demas.

Estudio de hidraulica e hidrologia: Los instrumentos utilizados para
estos estudios son muy diversos, se haran segun las guias de
observacion de la norma 0S.060, uso de tablas y nomogramas para
determinar el coeficiente de rugosidad, coeficiente de escorrentia,
velocidad maxima en tuberias, determinar diametro minimo de

tuberias colectoras y entre otros mas.

Procesamientos y andlisis de datos
Para el procesamiento del levantamiento topografico se hara uso de los

programas Microsoft Office Excel y AutoCAD Civil 3D.

Se realizard un procesamiento y analisis de los datos obtenidos de los
estudios de mecéanica de suelos y de trafico mediante el programa
Microsoft Office Excel para determinar el disefio del pavimento rigido
utilizando la metodologia de disefio AASHTO-93 y norma técnica CE.010

Pavimentos Urbanos del Reglamento Nacional de Edificaciones.

En el drenaje pluvial luego de obtener los datos pluviométricos historicos
del SENAMHI de la estacidbn mas cercana a la zona en estudio, utilizando
el software HYDROILA se genero la curva IDF (intensidad duracién) y el
hietograma, posteriormente se usé hojas de célculo con el programa
Microsoft Office Excel y el software SWMM V 5.1 para realizar el
modelamiento de buzones y tuberias, haciendo uso de la norma O.S.
060.

3.5.1. Generalidades

La zona en estudio (Urbanizacién Daniel Hoyle) se encuentra ubicada
en el departamento de La Libertad, Provincia de Trujillo, Distrito de

Trujillo. Ver Plano de Ubicacion U-01.
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3.5.2. Topografia
Para realizar esta investigacion se necesitd obtener la topografia
detallada de la zona a estudiar, optamos por usar fotogrametria
ademas del levantamiento convencional con Estacion Total, todo esto
con el fin de realizar el trabajo de la manera mas eficiente.
Para el levantamiento topogréfico se usé como puntos conocidos
informacion obtenida de buzones de la base de datos de la empresa
SEDALIB, a partir de estos puntos bases se realiz6 el levantamiento
topogréfico con estacion total, ademas se usO para procesar la
informacion obtenida (fotos) con el vuelo del drone. Luego de los
trabajos de campo, en gabinete se exportd los puntos de la Estacion
Total en formato CSV al programa AutoCAD Civil 3D. Para
complementar la informacién se hizo uso de la superficie y Ortofoto
obtenida a través de la fotogrametria. Finalmente se generé una
nueva superficie con equidistancias de 0.20 m y 1.00 en curvas
menores y mayores, respectivamente.
El plano topogréfico elaborado se encuentra en Anexos (Ver plano de
planta topografica P-01).

Figura N° 5: Ortofoto obtenida de la Fotogrametria
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 6: Puntos obtenidos del levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 7: Triangulacion de puntos de la superficie generada
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 8: Curvas de nivel de la superficie generada

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.3. Determinacién del estudio de trafico
El estudio de trafico nos sirve para determinar la cantidad de vehiculos

gue pasan por la via.

Se le debe tomar la importancia que tiene, ya que el disefio del
pavimento rigido se hace en base repeticiones de carga que es
expresada en ejes equivalentes (EE=EAL=ESAL). La forma correcta
de realizar este estudio es durante las 24 horas del dia, los 7 dias de

la semana.

Nuestro estudio de trafico fue realizado en la avenida Federico

Villarreal entre las avenidas Peru y Santa, en el mes de noviembre.
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3.5.3.1.

La ubicacion de la estacion E-1 desde donde se realizd el conteo
vehicular se puede visualizar en Plano de Planta P-02.

Con este estudio determinamos el IMDA, gque representa la cantidad
de vehiculos diarios que pasardn por la via proyectado a un
determinado nimero de afos (periodo de disefio). Posteriormente con
el valor calculado determinaremos la cantidad de ejes equivalentes
(EE=EAL=ESAL), que representa la cantidad de vehiculos y la carga

gue estas aplican segln su tipo, peso y numero de ejes.

Si el estudio se desarrolla en alguna avenida con 2 calzadas, se
debera realizar en ambos sentidos por separado, sumar los conteos y
mediante un factor que relaciona la cantidad de calzadas y carriles

determinar el porcentaje de carga que le corresponda.

Célculo del indice Medio Anual (IMDA)
Se determina mediante el conteo vehicular y haciendo uso de la

siguiente formula:

| IMDA = IMDS x FCE |

IMDS: Se calcula sumando el conteo de vehiculos durante la semana
en cada calzada de la avenida, entre 7 (nUmero de dias del estudio).

Las hojas del conteo de trafico las encontramos en los Anexos.

FCE: Este valor es un factor de correccidon que se realiza debido a
gue el transito en una via no es la misma para todos los meses. Este
valor se determiné en nuestra investigacion con los datos del peaje de

VirG del mes correspondiente en el que se realiz6 el estudio.

FCE v. ligeros = 0.9888

FCE v. pesados = 0.8925
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Tabla N° 6: Conteo vehicular total durante 7 dias, sentido vehicular de Av. Perl — Av. Santa

Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE
- A”tc? Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers AL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 273 3712 >=3T3 %
; . frnns mwanm LU [ — — e = [ = ' e
Diag. vehicular * _ﬁ  — %ﬁ bese lo—o0 ﬂ'_ﬂ" P | Foo _— g5 #or—oy Fhor—t0 Sorey Frw | fewr | fwrw
00-01 102 16 14 0 8 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 145 1.02
01-02 58 9 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 71 0.50
02-03 62 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 69 0.49
03-04 91 9 14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 117 0.82
04-05 119 47 26 33 3 0 14 3 2 5 12 8 10 1 0 0 0 283 1.99
05-06 136 41 30 73 7 2 15 4 6 15 18 14 16 2 0 0 0 379 2.67
06-07 238 50 34 90 12 1 32 3 22 20 14 12 18 1 0 0 0 547 3.85
07-08 269 61 58 93 20 1 30 5 30 23 20 20 15 2 0 0 0 647 4.55
08-09 545 62 82 94 31 3 42 7 42 37 23 27 22 3 0 0 0 1020 7.17
09-10 383 60 39 78 24 2 24 4 18 15 8 13 8 1 0 0 0 677 4.76
10-11 350 36 36 88 32 3 48 8 18 27 10 7 7 1 0 0 0 671 4.72
11-12 318 43 37 136 34 2 42 7 6 13 14 8 13 2 0 0 0 675 4.75
12-13 328 48 50 127 45 4 42 7 30 11 7 7 7 1 0 0 0 714 5.02
13-14 448 62 100 155 24 6 19 15 32 29 22 21 15 2 0 0 0 950 6.68
14-15 509 49 45 145 35 8 37 18 20 21 9 7 13 2 0 0 0 918 6.46
15-16 383 49 44 74 17 1 36 12 19 21 9 13 8 1 0 0 0 687 4.83
16-17 376 61 52 88 37 4 42 13 7 7 7 7 7 1 0 0 0 709 4.99
17-18 326 61 53 81 30 9 25 4 12 14 8 13 8 1 0 0 0 645 4.54
18-19 497 86 92 115 23 1 6 7 37 30 22 3 0 0 0 0 0 919 6.46
19-20 489 42 73 142 34 8 13 14 20 9 13 8 1 0 0 0 0 866 6.09
20-21 566 42 91 135 32 14 26 10 19 15 14 2 0 0 0 0 0 966 6.79
21-22 514 47 49 106 23 7 24 12 13 8 13 2 6 0 0 0 0 824 5.80
22-23 310 30 22 35 22 2 12 4 8 4 6 0 0 0 0 0 0 455 3.20
23-24 184 18 16 18 18 0 3 0 2 2 3 0 0 0 0 0 0 264 1.86
TOTAL 7601 1032 1065 1906 511 78 532 158 363 329 254 192 176 21 0 0 0 14218 100.00
% 53.46 7.26 7.49 13.41 3.59 0.55 3.74 1.11 2.55 231 1.79 1.35 1.24 0.15 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla N° 7: Conteo vehicular total durante 7 dias, sentido vehicular de Av. Santa — Av. Peru

Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE
o Autg Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers —ETAL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 273 3T2 >=3T3 %
Diag. vehicul | T e [ | = N | | i | e
iag. vehicular & ﬁ oty P i ‘ P — o i~ rrw | Ry | i
00-01 98 18 14 0 10 0 0 1 0 2 2 0 0 0 0 0 0 145 1.07
01-02 66 10 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 80 0.59
02-03 55 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 64 0.47
03-04 99 11 14 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 125 0.92
04-05 122 44 26 32 4 0 12 3 2 5 12 10 10 0 0 0 0 282 2.09
05-06 122 46 30 68 6 2 18 3 6 12 18 15 16 1 0 0 0 363 2.68
06-07 246 52 34 90 14 2 34 3 20 23 17 13 20 2 0 0 0 570 4.22
07-08 241 61 58 93 20 1 30 5 30 23 15 20 15 2 0 0 0 614 4.54
08-09 480 62 82 94 31 3 42 7 42 37 23 27 22 3 0 0 0 955 7.06
09-10 362 60 39 78 24 2 24 4 18 15 8 13 8 1 0 0 0 656 4.85
10-11 301 36 36 88 32 3 48 8 18 27 10 7 7 1 0 0 0 622 4.60
11-12 283 43 37 136 34 2 42 7 6 13 14 8 13 2 0 0 0 640 4.73
12-13 286 48 50 127 45 4 42 7 30 11 7 7 7 1 0 0 0 672 4.97
13-14 383 62 100 155 24 6 19 15 32 29 22 21 15 2 0 0 0 885 6.54
14-15 453 49 45 145 35 8 37 18 20 21 9 7 13 2 0 0 0 862 6.37
15-16 334 49 44 74 17 1 36 12 19 21 9 13 8 1 0 0 0 638 4.72
16-17 326 61 52 88 37 4 42 13 7 7 7 7 7 1 0 0 0 659 4.87
17-18 290 61 53 81 30 9 25 4 12 14 8 13 8 1 0 0 0 609 4.50
18-19 459 86 92 115 23 1 6 7 37 30 22 3 0 0 0 0 0 881 6.51
19-20 468 42 73 142 34 8 13 14 20 9 13 8 1 0 0 0 0 845 6.25
20-21 497 42 91 135 32 14 26 10 19 15 14 2 0 0 0 0 0 897 6.63
21-22 464 47 49 106 23 7 24 12 13 8 13 2 6 1 0 0 0 775 5.73
22-23 294 32 20 39 20 2 9 3 7 5 5 0 0 0 0 0 0 436 3.22
23-24 172 20 16 14 16 4 0 2 2 2 0 0 0 0 0 0 248 1.83
TOTAL 6901 1047 1063 1900 511 79 533 156 360 330 250 196 176 21 0 0 0 13523 100.00
% 51.03 7.74 7.86 14.05 3.78 0.58 3.94 1.15 2.66 2.44 1.85 1.45 1.30 0.16 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla N° 8: Determinacién del IMDA

Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacién TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AMBOS
Estacién DANIEL HOYLE
PR Autq Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers —ETAL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 ca 252 253 3s2 >=353 212 273 312 | >=313 %
P B o I
Diag. vehicular & ﬁ ]:Lo;i *—V‘ P — #_; ‘ P T— [ T — P F— A o | Fwr— | Fwrw
o001 [ 200 [ 34 [ " o [ o [ 2 [ o [ 4 [ 4 [ o [ o r 0 o [ o [ o 290 1.05
o102 [ 124 [ 19 [ " o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o r 0 o [ o [ o 151 | 054
o203 | 117 [ 8 | " o [ o [ o [ o [ o [ o [ o [ o r 0 o [ o [ o 133 | 048
0304 [ 190 [ 20 [ " o [ o [ o [ o [ 2 [ o o [ 2 r 0 o [ o [ o 242 0.87
o405 [ 241 [ o1 [ " o [ 26 [ 6 [ 4 [ 10 [ 24 [ 18 [ 20 [ 1 o [ o [ o 565 2.04
os06 | 258 | 87 [ T 4 [ 33 [ 7 [ 122 [ 22 [ 3 [ 20 [ 32 [ 3 o [ o [ o 42 | 267
o607 | 484 [ 102 [ 3 [ e [ 6 [ 42 [ 43 [ 3 [ 25 [ 3 [ 3 o [ o [ o 1117 | 403
07-08 510 122 2 60 10 60 46 35 40 30 4 0 0 0 1261 | 455
08-09 1025 124 164 188 62 6 84 14 84 74 46 54 44 6 0 0 0 1975 | 7.12
09-10 745 120 78 156 48 4 48 8 36 30 16 26 16 2 0 0 0 1333 | 481
1011 651 72 72 176 64 6 9% 16 36 54 20 14 14 2 0 0 0 1203 | 466
1112 601 86 74 272 68 4 84 14 12 26 28 16 26 4 0 0 0 1315 | 474
1213 [ 614 | 9 [ 100 [ 254 [ 90 [ 8 84 [ 14 [ 60 [ 22 [ 14 [ 14 [ 14 [ 2 o [ o [ o 1386 | 5.00
1314 [ 81 [ 124 [ 200 [ 310 [ 48 [ 12 [ 3 [ 30 [ 6 [ s8 [ a4 [ a2 [ 3 [ 4 o [ o [ o 1835 | 661
415 [ 962 [ 98 [ 90 [ 200 [ 70 [ 16 [ 74 [ 36 [ 40 [ 42 [ 18 [ 14 [ 26 [ 4 o [ o [ o 1780 | 6.42
1516 | 717 [ 98 [ 88 [ 18 [ 3@ [ 2 [ 72 [ 24 [ 38 [ 4 [ 18 [ 26 [ 16 [ 2 o [ o [ o 1325 | 478
1617 [ 702 [ 122 [ 104 [ 176 [ 74 [ 8 [ e [ 26 [ 14 [ 14 [ 14 [ 14 [ 14 [ 2 o [ o [ o 1368 | 493
1718 [ 616 | 122 [ 106 [ 162 [ 60 [ 18 [ s0 [ 8 [ 24 [ 28 [ 1. [ 26 [ 16 [ 2 o [ o [ o 1254 | 452
1819 [ 956 | 172 [ 184 [ 230 [ 46 [ 2 (12 [ 14 [ 74 [ e [ 44 [ & ) r 0 o [ o [ o 1800 | 6.49
1920 [ o57 [ 8 [ 146 [ 284 [ 68 [ 16 [ 26 [ 28 [ 40 [ 18 [ 26 [ 1. [ 2 r 0 o [ o [ o 1711 | 617
2021 [ 1063 [ 8 [ 182 [ 270 [ 64 [ 28 [ s2 [ 20 [ 3 [ 30 [ 2 [ 4 [ o r 0 o [ o [ o 1863 | 6.72
2022 [ o978 [ 94 [ o8 [ 212 [ 46 [ 14 [ 48 [ 24 [ 26 [ 16 [ 26 [ 4 [ 122 [ 1 o [ o [ o 1599 | 576
223 [ 604 | 6 [ 4 [ 74 [ 42 [ 4 [ 22 [ 7 [ 15 [ o [ 12 [ o [ o r 0 o [ o [ o 8ol 3.21
224 [ 36 [ 3 [ 32 [ 32 [ 3 [ o [ 7 [ o f 4 [ a4 [ s [ o [ o I 0 o [ o [ o 512 1.85
TOTAL (IMD) 14502 2079 2128 3806 1022 157 1065 314 723 659 504 388 352 42 0 0 0 27741 100.00
IMDS 2072 297 304 544 146 22 152 45 103 94 72 55 50 6 0 0 0 3962
FC 0.9888 0.9888 0.9888 0.9888 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925 0.8925
IMDa 2049 294 301 538 130 20 136 40 92 84 64 49 45 5 0 0 0 3846
% 52.28 7.49 7.67 13.72 3.68 0.57 3.84 1.13 2.61 2.38 1.82 1.40 1.27 0.15 0.00 0.00 0.00 100.00

Fuente: Elaboracidn Propia
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Se determiné que el IMDA de la via es:

IMDA = 3846 Veh/dia

Figura N° 9: Clasificacion vehicular
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De la grafica podemos determinar el vehiculo que mas transita por la

via es el auto movil, seguido del microbus. Tambien visualizamos que

los traylers son el tipo de vehiculos que menos transitan la via.

Figura N° 10: Variacién horaria del trafico
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3.5.3.2.

Fuente: Elaboracion Propia

En esta grafica ultima visualizamos que el rango horario en la que mas
transitan los vehiculos por esta via es desde 08:00 hasta las 09:00

horas.

Proyeccion del tréafico

Para determinar la proyeccion de trafico liviano se toma en cuenta el
factor de crecimiento poblacional, ya que este factor esta relacionado
principalmente con vehiculos menores, por eso usaremos las tasas
de crecimiento extraidas de la pagina del Instituto Nacional de
Estadistica e Informética (INEI).

Tabla N° 9: Poblacion de la ciudad de Truijillo

. PROBLACION CUIDAD
ANO
TRUJILLO (hab.)
2007 811979
2017 970016
TASA CRECIMEINTO
ANUAL (%) iy

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica- INEI

Para determinar una proyeccion del trafico pesado usaremos
informacion del Producto Bruto Interno (PBI) del departamento de La
Libertad, esto debido a que este valor esta relacionado con indices

macroeconomicos de la region.

Tabla N° 10: Tasa de crecimiento del PBI de La Libertad de los

ultimos 10 afos
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. TASA CRECIMIENT
ANO ; cPB(I:% °
2011 4.30
2012 7.10
2013 4.20
2014 1.50
2015 2.20
2016 0.80
2017 1.70
2018 4.80
2019 3.50
2020 -6.60

PROMEDIO 2.35

Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informdtica - INE/

Para determinar el IMDA de un afio cualquiera proyectado, usamos la

siguientes formula:

[ IMDAA(n,) = IMDA afio1 X (1+i) n-1 ]

Donde:
n = Periodo de analisis
i = Tasas de crecimiento

e Tasa de crecimiento vehiculo liviano i = 1.80%

e Tasa de crecimiento vehiculo pesado i = 2.35%
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3.5.3.3. Tréafico normal

Los siguientes valores fueron calculados en base a los factores determinados en el punto anterior, estos valores no

consideran el mayor transito que puede generar el proyecto.

Tabla N° 11: Trafico generado sin proyecto

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS

Afo Autt? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers TIZI‘II'D:L

movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
Diag. N rnn'y awann)y [ || g ] 3|l | [ =

vehicular ﬁ b o4 Eﬁ b0 F— | o | oo | v | For—w | Howe Frr— | F—rrw Fwro TR

2022 2049 294 301 538 130 20 136 40 92 84 64 49 45 5 [0] (0] 0] 3846
2023 2086 299 306 548 133 20 139 41 94 86 66 50 46 5 (0] (0] (0] 3919
2024 2123 304 312 557 136 21 142 42 96 88 67 51 47 6 0 (0] 0] 3992
2025 2161 310 317 567 140 21 145 43 99 90 69 53 48 6 [0] [0] (0] 4069
2026 2200 315 323 578 143 22 149 44 101 92 71 54 49 6 (0] (0] 0] 4147
2027 2240 321 329 588 146 22 152 45 103 94 72 55 50 6 (0] (0] (0] 4223
2028 2280 327 335 599 150 23 156 46 106 96 74 56 51 6 (0] (0] (0] 4305
2029 2321 333 341 609 153 23 160 47 108 99 76 58 53 6 (o] (o] (0] 4387
2030 2363 339 347 620 157 24 163 48 111 101 77 59 54 6 (0] (0] 0] 4469
2031 2406 345 353 632 161 24 167 49 113 103 79 60 55 7 (0] (0] (0] 4554
2032 2449 351 359 643 164 25 171 51 116 106 81 62 56 7 (0] (0] (0] 4641
2033 2493 357 366 655 168 25 175 52 119 108 83 63 58 7 (0] (0] (0] 4729
2034 2538 364 372 666 172 26 179 53 121 111 85 65 59 7 (o] (o] (0] 4818
2035 2584 370 379 678 176 27 183 54 124 113 87 66 60 7 (0] (0] (0] 4908
2036 2630 377 386 691 180 27 188 56 127 116 89 68 62 7 (0] (0] (0] 5004
2037 2677 384 393 703 185 28 192 57 130 119 91 70 63 8 (0] (0] (0] 5100
2038 2726 391 400 716 189 28 197 58 133 122 93 71 65 8 o] (o] (0] 5197
2039 2775 398 407 728 193 29 201 60 136 125 95 73 66 8 (0] (0] 0] 5294
2040 2825 405 414 742 198 30 206 61 140 127 98 75 68 8 (0] (0] (0] 5397
2041 2875 412 422 755 203 31 211 62 143 130 100 76 69 8 (0] (0] (0] 5497
2042 2927 420 429 769 207 31 216 64 146 133 102 78 71 9 [0] (0] (0] 5602

Fuente: Elaboracidn Propia
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3.5.3.4. Tréfico generado

Por la importancia de la via y el impacto que tendr& el proyecto, consideraremos que se generara un 15% mas de tréfico

tanto en vehiculos. Para determinar estos valores solo consideramos un 15% mas a los valores anteriores.

Tabla N° 12: Trafico generado con proyecto

VEHICULOS LIGEROS VEHICULOS PESADOS
Ao Autc.) Camio Cmta T Omnibus Camion Semitraylers Traylers T”\O/I'IE'):L
movil neta Rural B2 B3 C2 C3 Cc4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 2T3 312 >=3T3
Dilag. el frrn'y T — (o o =7 ‘ ; = | = [
vehicular @ b o ) ﬁ 3 oo | 7 | o | Fwr [ e | forw | Forw | S | Brrw | Bwr | Fwrw

2022 2356 338 346 619 150 23 156 46 106 96 74 56 51 6 0 0 0 4423
2023 2399 344 352 630 153 23 160 47 108 99 76 58 53 6 0 0 6] 4507
2024 2441 350 359 641 156 24 163 48 110 101 77 59 54 7 0 0 0 4591
2025 2485 357 365 652 161 24 167 49 114 104 79 61 55 7 [0] 0 6] 4679
2026 2530 362 371 665 164 25 171 51 116 106 82 62 56 7 0 0 6] 4769
2027 2576 369 378 676 168 25 175 52 118 108 83 63 58 7 0] 0 0 4856
2028 2622 376 385 689 173 26 179 53 122 110 85 64 59 7 [0] 6] 6] 4951
2029 2669 383 392 700 176 26 184 54 124 114 87 67 61 7 0 0 0 5045
2030 2717 390 399 713 181 28 187 55 128 116 89 68 62 7 [0] 0 0 5139
2031 2767 397 406 727 185 28 192 56 130 118 91 69 63 8 0 0 6] 5237
2032 2816 404 413 739 189 29 197 59 133 122 93 71 64 8 0] 0 0 5337
2033 2867 411 421 753 193 29 201 60 137 124 95 72 67 8 0 0 0 5438
2034 2919 419 428 766 198 30 206 61 139 128 98 75 68 8 0 0 0 5541
2035 2972 426 436 780 202 31 210 62 143 130 100 76 69 8 0] 0 0 5644
2036 3025 434 444 795 207 31 216 64 146 133 102 78 71 8 0] 0 0 5755
2037 3079 442 452 808 213 32 221 66 150 137 105 81 72 9 0 0 6] 5865
2038 3135 450 460 823 217 32 227 67 153 140 107 82 75 9 0] 0 0 5977
2039 3191 458 468 837 222 33 231 69 156 144 109 84 76 9 0 0 0 6088
2040 3249 466 476 853 228 35 237 70 161 146 113 86 78 9 0] 0 0 6207
2041 3306 474 485 868 233 36 243 71 164 150 115 87 79 9 [0] 0 0 6322
2042 3366 483 493 884 238 36 248 74 168 153 117 90 82 10 0 0 6] 6442

Fuente: Elaboracidn Propia
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3.5.3.5. Factor de crecimiento
Se utiliza la siguiente férmula para determinar el factor de crecimiento.

(1+D"—1
i

Fca =

Donde:
n = Periodo de disefio = 20 afios
i = Tasas de crecimiento anuales

e Tasa de crecimiento vehiculo liviano i = 1.80%

e Tasa de crecimiento vehiculo pesado i = 2.35%

Fca venh. liviano = 23.82

Fca ven. pesado = 25.16

3.5.3.6. Factor camion
Mediante este factor convertimos la carga de los vehiculos a Ejes

Equivalentes (un eje simple con 4 ruedas de 8.2 ton).

Con las formulas siguientes tablas determinaremos el factor camién

para cada tipo de vehiculo.

Tabla N° 13: Relacion de Cargas por eje para determinar Ejes

Equivalentes en Pavimento Rigidos

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
(EEg )

Eje Simple de ruedas simples (EEs;) EEs1 = (P/6.6)*1
Eje Simple de ruedas dobles (EE;,) EEs2 = (P/8.2)*1
Eje Tandem (1 eje ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEta1) EETA1 = (P/13.0)*1
Eje Tandem (2 eje ruedas dobles) (EE1a) EETA2 = (P/13.3)*!
Ejes Tridem (2 ejes ruedas dobles + 1 eje rueda simple) (EEtr1)| EETR1 = (P/16.6)*°
Ejes Tridem (3 ejes ruedas dobles) (EE+g,) EETR2 = (P/17.5)*°
P=Peso real por eje en toneladas
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Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos,

Geologia,

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

Tabla N° 14: Calculo del factor camioén del automovil

Geotecnia y

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

AUTOMOVIL

EE SEGUN TABLA

EEs1 = (P/6.6)*1

EJES E1 E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 0.75 0.75
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE |EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
Lizolle = Rl SIMPLE SIMPLE FACTOR
PESO 1.50
FACTOR EE 0.0023 Coe
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 15: Célculo del factor camién de la camioneta
CONFISLIRAEIO DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS
VEHICULAR
CAMIONETA
l'@ @
EE SEGUN TABLA | EEs1 = (P/6.6)*!
EJES E1 E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 15 15
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE |EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE SIMPLE FACTOR
PESO 3.00
FACTOR EE 0.0395 tipzeks

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla N° 16: Calculo del factor camién de la camioneta rural

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

CAMIONETA

==l

EE SEGUN TABLA | EEsl = (P/6.6)*!

EJES E1 E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 15 15
(TON)
TIPODEEJE  |EJE SIMPLE | EJE SIMPLE
RUEDA | RUEDA TOTAL
TPODERUEDA | qubie | sivpLE FACTOR
PESO 3.00
FACTOR EE 0.0395 DLEEs

Fuente: Elaboracion Propia

Tabla N° 17: Calculo del factor camién del microbus

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

MICROBUS

EE SEGUN TABLA | EEs1 = (P/6.6)*1!

EJES El E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 1.94 1.94
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE | EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE SIMPLE FACTOR
PESO 3.88
FACTOR EE 0.1133 0225

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 18: Célculo del factor camién del dmnibus (B2)

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

OMNIBUS (B2)

. EEs1 EEs2
EE SEGUN TABLA | _ (P/6.6)* | = (P/8.2)%!
EJES El E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 10.00
(TON)
TIPODEEJE  |EJE SIMPLE |EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE DOBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00
FACTOR EE 1.2728 2.2561 3.5289
Fuente: Elaboracidn Propia
Tabla N° 19: Calculo del factor camién del 6mnibus (B3)
CONFIGURACION DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS
VEHICULAR
*“ ‘SaaEEEEsEREn)
OMNIBUS (B3) h#i
I II
=
. EEs1
EE SEGUNTABLA | (p/66)#1 | EEtAl =(P/13.0)%
EJES El E2 E3
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 8.00 7.00
(TON)
TIPODEEJE  |EJE SIMPLE EJE TANDEM
RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIVPLE RUEDA DOBLE Oyt
PESO 7.00 15.00
FACTOR EE 12728 17981 3.0709

Fuente: Elaboracion Propia
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Tabla N° 20: Célculo del factor camién del camion (C2)

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

CAMION (C2)

I I

. EEs1 EEs?2
EE SEGUN TABLA | _ (P/6.6) 41| = (P/8.2)41
EJES El E2
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 10.00
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE | EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
UL = sl 2lor SIMPLE DOBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00
FACTOR EE 1.2728 2.2561 525
Fuente: Elaboracion Propia
Tabla N° 21: Calculo del factor camién del camién (C3)
CORIAC AT O DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS
VEHICULAR
CAMION (C3) = ' .
b o - -
— - -
i EEs1
EE SEGUN TABLA | _ (p/6.6)41 EEtA2 = (P/13.3)%1
EJES El E2 E3
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 8.00 8.00
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE EJE TANDEM
RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE RUEDA DOBLE )
PESO 7.00 16.00
FACTOR EE 1.2728 2.1335 S5

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla N° 22: Calculo del factor camién del camién (C4)

CONFIGURACION
VEHICULAR

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

CAMION (C4)

B-eee

i EEs1 EEs1
EE SEGUN TABLA — (P/6_6)4.1 EEtA2 = (P/13_3)4'-1 - (P/66 41
EJES E1l E2 E3 E4
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 8.00 8.00 5.00
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE RUEDA DOBLE SIMPLE ETER
PESO 7.00 16.00 5 _ .
FACTOR EE 1.2728 2.1335 0.3204
Fuente: Elaboracidn Propia
Tabla N° 23: Célculo del factor camion del semi trailer (2S2)
CORACTIRACTON DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS
VEHICULAR
252
. EEs1 EEs2
EE SEGUN TABLA | _ (p/66)41| = (P/82)#1| EEtA2 =(P/13.3)*
EJES El E2 E3 E4
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 10.00 8.00 8.00
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE | EJE SIMPLE EJE TANDEM
RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE DOBLE RUEDA DOBLE TR
PESO 7.00 10.00 16.00 .
FACTOR EE 1.2728 2.2561 2.1335 :

Fuente: Elaboracidn Propia
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Tabla N° 24: Célculo del factor camion del trailer (2T2)

CONFIGURACION

DESCRIPCION GRAFICA DE LOS VEHICULOS

VEHICULAR
B ew @
_— m . L
—_— = o |
; EEs1 EEs2 EEs2 EEs2
EE SEGUN TABLA | _ (P/6.6)*1| = (P/8.2)*1| = (P/8.2) 41| = (P/8.2) *1
EJES El E2 E3 E4
CARGA SEGUN
CENSO DE CARGA 7.00 10.00 10.00 10.00
(TON)
TIPO DE EJE EJE SIMPLE | EJE SIMPLE | EJE SIMPLE | EJE SIMPLE
RUEDA RUEDA RUEDA RUEDA TOTAL
TIPO DE RUEDA SIMPLE DOBLE DOBLE DOBLE FACTOR
PESO 7.00 10.00 10.00 10.00 8.0411
FACTOR EE 1.2728 2.2561 2.2561 2.2561 )

Fuente: Elaboracion Propia

Las cargas de los vehiculos pesados no fueron consideradas al 100%

para no ser muy conservadores y por consecuencia elevar el espesor

de la losa, ya que esto no se da en la realidad.

3.5.3.7.

Factor de distribucion

Factor direccion (Fd): Este factor depende de la cantidad de

calzadas de la via a disefiar. EI IMDA calculado anteriormente incluye

el conteo de los vehiculos que transitan en ambos sentidos de la via.

Factor carril (Fc): Este valor indica que porcentaje de los vehiculos

pasaran por el carril de disefio.

En la siguiente tabla determinaremos los valores de estos factores en

base:

Tabla N° 25: Factores de Distribucién Direccional y Carril
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, , NUmero de Factor Factor Factor Ponderado
Numero de NUmero de . . . i .
calzadas sentidos carriles por | Direccional Carril FdxFc para carril
sentido (Fd) (Fc) de disefio
1 sentido 1 1.00 1.00 1.00
1 sentido 2 1.00 0.80 0.80
1 calcada 1 sentido 3 1.00 0.60 0.60
(para IMDa total -
dela calzada) 1 sentido 4 1.00 0.50 0.50
2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
2 calcada con 2 sentidos 1 0.50 1.00 0.50
separador central| 2 sentidos 2 0.50 0.80 0.40
(para IMDatotal | 2 sentidos 3 0.50 0.60 0.30
de dos calzadas) | <o idos 4 0.50 0.50 0.25

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

De la tabla determinamos los valores para el factor direccional (Fd) y
el factor carril (Fc) para nuestra via, cual consta de 2 calzadas de 3

carriles cada una.

3.5.4. Estudio de Mecéanica de Suelos

3.5.4.1.

3.5.4.2.

Caracterizaciéon de la Subrasante
Se realizaron 6 muestreos (calicatas), distribuidas en la urbanizaciéon
Daniel Hoyle (Ver plano de planta P-02). Las excavaciones fueron de

1.50 m de profundidad, las cuales se realizaron de manera manual.

Registro de Excavacion

Por lo mencionado en el Norma Técnica CE.010 Pavimentos
Urbanos”, se identifico los espesores de los estratos encontrados en
el subsuelo y se extrajo muestras con las que se pudo realizar los

ensayos en laboratorio.

El nimero de ensayos se determina segun la siguiente tabla:
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3.5.4.3.

Tabla N° 26: Numero de Ensayos
= NUMERO DE PUNTOS | .

TIPO DE VIA DE INVES TIGACION AREA (m2)
Expresas 1 cada 1000
Arteriales 1 cada 1200
Colectoras 1 cada 1500
Locales 1 cada 1800

Fuente: Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos

Resultado de Estudio de Mecanica Suelos

Con las muestras extraidas se realizaron los ensayos regulados en

las siguientes normativas:

Tabla N° 27: Normas Usadas en los ensayos realizados

ENSAYOS ESTANDAR

NORMA

Clasificacion SUCS

ASTM D-2487

Clasificacion AASHTO

AASHTO M-145

Analisis Granulomeétrico por tamizado

ASTM D-422 MTCE-107

Limite liquido

ASTM D-4318 MTCE-110

Limite plastico

ASTM D-4318 MTCE-111

Contenido de Humeda

d

ASTM D-2216. MTCE-108

ENSAYOS ESECIALES

NORMA

California Bearing Ratio (CBR))

ASTM D-1883. MTC E-132

Proctor Modificado

ASTM D-1557 MTCE-115

Fuente: Elaboracidn Propia

Los resultados mostrados a continuacion son producto de las

muestras obtenidas de las 6 exploraciones realizadas en la zona de

estudio.

Tabla N° 28: Resultados de Ensayos Estandar

CALICATA | PROFUNDIDAD CLASIFICACION e e I -~ CONTENIDO

(m) suUCs ASSHTO HUMEDAD (%}
C-1 1.50 Sp A-3(0) 0.8 NP NP 2.7
c-2 1.50 Sp A-3(0) 0.9 NP NP 2.1
c-3 1.50 Sp A-3(0) 0.9 NP NP 2.5
Cc-4 1.50 Sp A-3(0) 0.7 NP NP 2.4
C-5 1.50 Sp A-3(0) 0.9 NP NP 2.6
C-6 1.50 Sp A-3(0) 0.8 NP NP 2.3

Fuente: Elaboracion Propia
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Segun lo estipulado en la Norma Técnica CE.010 Pavimentos
Urbanos, se realiz6 1 ensayo de CBR por haberse realizado 6
calicatas.

Tabla N° 29: Resultados de Ensayos Especiales

CALICATA |[PROFUNDIDAD| PROCTOR MODIFICADO C.B.R (0.10")
(m) 0.C.H (%) | M.D.S (g/cm3)| 95% DSM | 100 % DSM
C-3 1.50 7.4 1.9 9.7 14.8

3.5.4.4.

3.5.4.5.

Fuente: Elaboracion Propia

Clasificacion de Suelos

En la plataforma de la zona en estudio solo se ha registrado un tipo
de material, el cual es una Arena pobremente graduada, de grano
medio a fino, baja humedad y compacidad media. La clasificaciéon del
suelo es la siguiente:

Tabla N° 30: Clasificacion del suelo explorado

CLASIFICACION
suUCs Sp
ASSHTO A-3(0)

Fuente: Elaboracion Propia

Capacidad de Soporte de la Plataforma
CBR (California Bearing Rate):

Es un ensayo que mide la calidad del suelo. Este ensayo se viene
realizando hace 100 afios y a pesar de no ser muy exacto debido a
gue el valor calculado depende mucho de la posicion de suelo al
aplicarle el pisén, sigue siendo usado por su bajo costo para proyectos
gue no son de envergadura.

Por lo resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio, se clasifico

la Subrasante como “Buena”’ (CBR=14.8%).
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Tabla N° 31: Categorias de la Subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre 3% < CBR < 6%
S2: Subrasante Regular 6% < CBR < 10%
53: Subrasante Buena 10% < CBR < 20%
54: Subrasante Muy Buena 20% < CBR < 30%
S5: Subrasante Extraordinaria CBR > 30%

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

3.5.5. Disefo del Pavimento Rigido con Metodologia AASTHO-93
Un disefio 6ptimo de pavimento rigido determina los espesores y
rigideces de la losa de concreto y Subbase, que combinados sean
capaces de disipar las cargas recibidas en la superficie de la carpeta

de rodadura.

3.5.5.1. Periodo de Disefio
Segun el IMDA de las vias a disefiar y su importancia, se considero
hacer el disefio para un periodo de 20 afios, esta es la vida Gtil minima

con la que se debe disefiar un pavimento rigido.
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3.5.5.2. Célculo de Ejes Equivalentes de disefio
Los ejes equivalentes son la carga aplicada por los vehiculos proyectada a un periodo de tiempo y la cual esta
representada en ejes simples con 4 ruedas de 8.2 ton.

Tabla N° 32: Célculo de los ejes equivalentes

TRAFICO FACTOR DE TRAFICE) DE FA(;TOR EE FACTOI’? FACTOR Nrep de EE 8.2 tn
) ACTUAL | CRECIMIENTO DISENO VEHICULO DIRECCION | CARRIL '
TIPO DE VEHICULO
n
Ta  |Fca= w Td = Ta x Fc X 365 Fv  |EE=TdxFv Fd Fe - ieFIiiEfﬁCtn
VEHICULOS LIGEROS i= 1.80%
AUTOMOVIL| 2927 23.82 25448216 0.0023 58531 0.50 0.60 17559
CAMIONETA| 420 23.82 3651606 0.0395 144238 0.50 0.60 43271
CAMIONETARURAL| 429 23.82 3729855 0.0395 147329 0.50 0.60 44199
MICROBUS| 769 23.82 6685917 0.1133 757514 0.50 0.60 227254
VEHICULOS PESADOS i= 2.35%
OMNIBUS (B2)| 207 25.16 1900964 3.5289 6708312 0.50 0.60 2012494
OMNIBUS (B3)| 31 25.16 284685 3.0709 874239 0.50 0.60 262272
CAMION (C2)| 216 2516 1983614 35289 6999975 0.50 0.60 2099993
CAMION (C3)| 64 2516 587738 3.4063 2002012 0.50 0.60 600604
CAMION (C4)| 146 25.16 1340776 46791 6273625 0.50 0.60 1882088
SEMITRAYLERS| 384 25.16 3526426 5.6624 19968035 0.50 0.60 5090411
TRAYLERS 9 25.16 82651 8.0411 664605 0.50 0.60 199382
PERIODO DE DISENO (n) | 20 ANOS | 13,379,525 |

Fuente: Elaboracidn Propia
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3.5.5.8.

[ EJES EQUIVALENTES (EE) = 13°379,525 ]

Confiabilidad (%R)

Luego de haber calculo el EAL de disefo, y haciendo uso de la

siguiente tabla obtenemos el % de Confiabilidad (%R) y la Desviacion

Estandar Normal(Zr) recomendados en la Norma Peruana. De la tabla

interpretamos que a mayor importancia o uso tenga la via, mayor sera

el nivel de confiabilidad requerido.

Tabla N° 33: Porcentaje de nivel de Confiabilidad (%R) y Desviacion

Estandar Normal (Zr)

TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS NIVEL DE DESVIACION ESTANDAR
CONFIABILIDAD (R) NORMA (ZR)
Tpo 100,000 150,000 65% -0.385
Caminos de Bajo Tpq 150,001 300,000 70% -0.524
Volumen de Tp, 300,001 500,000 75% -0.674
Transito Tp4 500,001 750,000 80% -0.842
Tp, 750,001 1,000,000 80% -0.842
Tps 1,000,001 1,500,000 85% -1.036
Tpe 1,500,001 3,000,000 85% -1.036
Tps 3,000,001 5,000,000 85% -1.036
Tpg 5,000,001 7,500,000 90% -1.282
Tpg 7,500,001 10'000,000 90% -1.282
Resto de . -
. Tp1o 10'000,001 12'500,000 90% -1.282
Caminos
Tp11 12'500,001 15'000,000 90% -1.282
Tp12 15'000,001 20'000,000 90% -1.282
Tp13 20'000,001 25'000,000 90% -1.282
Tp1a 25'000,001 30'000,000 90% -1.282
Tp1s >30'000,000 95% -1.645

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos,

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

%R = 90%
Zr =-1.282

Geologia, Geotecnia y
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3.5.5.4.

3.5.5.5.

Desviacion Estandar (So)

Es un factor de seguridad relacionado con los errores que pueden
suscitarse durante la construccion o en la calidad de materiales a usar.
Lo recomendado segun el Manual de Disefio AASTHO es de 0.30 a
0.40.

Por la importancia y caracteristicas de la via consideraremos un valor

S0=0.35

indice de Serviciabilidad (APSI)

Es la diferencia de la condicion de la via después de su construccion

intermedio.

menos la condicion del mismo al final de su periodo de disefio; se
puede entender este indice como un indicador calificativo de la

estructura.

Tabla N° 34: indice de Serviciabilidad (APSI)

INDICE DE SERU\IICDII:;IIEITJAD DIFERENCIAL DE
TIPO DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS | SERVICIABILIDAD SERVICIABILIDAD
INICIAL (PY) FINAL O TERMINAL (APSI)
(PT)

Tro 100,000 150,000 4.10 2.00 2.10

Caminos de Bajo Tpy 150,001 300,000 4.10 2.00 2.10
Volumen de Tps 300001 500000 4.10 2.00 2.10
Trnsito Tps 500,001 750,000 4.10 2.00 1.80

Tpa 750,001 1,000,000 4.10 2.00 1.80

Tps 1,000,001 1,500,000 4.30 250 1.80

Tps 1,500,001 3,000,000 430 250 1.80

Tp, 3,000,001 5,000,000 4.30 250 1.80

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

Tpo 7,500,001 | 10'000,000 430 250 1.80

Resto de Caminos Tp1o 10'000,001 | 12'500,000 4.30 250 1.80
Tp11 12'500,001 | 15'000,000 4.30 2.50 1.80

Tp12 15'000,001 | 20'000,000 4.50 3.00 1.50

Tpis 20'000,001 | 25'000,000 4.50 3.00 150

P14 25'000,001 | 30'000,000 4.50 3.00 1.50

Ip1s >30'000,000 450 3.00 1.50

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos
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3.5.5.6.

3.5.5.7.

[(APSI):4.30— 250 = 1.80]

Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

Es la capacidad de transferir las cargas recibidas de una losa a otra
losa contigua, este coeficiente depende del tipo de berma y del uso
de pasadores (dowels), para los cuales nuestra norma regula su uso

para vias con numero de ejes equivalentes mayores a 4 millones.

Tabla N° 35: Coeficiente de Transferencia de Carga (J)

J
TIPO DE BERMA
GRANULAR O ASFALTICA CONCRETO HIDRAULICO
SI (CON PASADORES) [ NO (SIN PASADORES) | SI (CON PASADORES) | NO (SIN PASADORES)
VALORES J
3.2 38-44 2.8 3.8

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

Para este proyecto se considera la construccion de bermas de

concreto y el uso de dowels, por lo tanto:

J=28

Coeficiente de Drenaje (Cd)

La zona de estudio es afectada por inundaciones en épocas
principalmente de fendmenos del nifio, debido a esto se esta
considerando también un sistema de drenaje pluvial, por lo cual la
calidad del drenaje sera excelente (sistema de drenaje evacua las

aguas en un lapso menor a 2 horas).

Tabla N° 36: Coeficiente de Drenaje (Cd)

CALIDAD DEL PORCENTAJE DEL TIEMPO EN QUE LA ESTRUCTURA ESTA EXPUESTA A NIVELES DE
DRENAJE HUMEDAD PROXIMA A LA SATURACION
MENOS DEL 1% 1%-5% 5% -25% MAS DEL 25%

Excelente 1.25-1.20 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 1.15-1.10 1.10-1.00 1.10
Mediano 1.15-1.10 1.10-1.00 1.00-0.90 0.90
Malo 1.10- 1.00 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80
Muy Malo 1.00-0.90 0.90-0.80 0.80-0.70 0.70

Fuente: Guia AASHTO Disefio de estructuras de pavimentos, 1993
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Cd=1.25

3.5.5.8. Modulo de Reaccion de Combinado (Kc)
La guia AASHTO “Disefio de estructuras de pavimentos” nos brinda
un monograma con el cual podemos determinar este valor a partir del
CBR de diseiio (CBR=14.8%), ya que el médulo de reaccion de la
subrasante esta relacionado con la resistencia del suelo ante cargas

en compresion.

Figura N° 11: Monograma para calculo del Médulo de Reaccién de la

Subrasante
CBR
1 5 H 7 8 9 10 15 2 25 30 10 5 60 70 8090 1
—_ — ———— — - - -
X0
oM
Clasificacion Unificada )
1.1
SM
5P
[ o
H ML |
CcH Gl
1 ] ot
MH
= — i —— - ——————— - —— - =|
|
- . & . 1-¢ |
| Clasificacion AASHTO "
| A2 A2 |
A-3 |
l A
A-S
A6
ATH5 A7 2 ) |
P — — ———— e —— — — — — > — — — - . -—
|
Médulo de reaccion ¢e la subrasante (MPa/m)
|
20 30 40 S0 60 0 80 90 100110 130 15 180 200 2%
= . . . {
|
e — e —— ——— - — 3 - - — — — e ——— e ——— — — —
Moédulo de reaccion dg la subrasante k (kg/cm?)
) 4 - 8 7 8 9 10 11 12 13141516 18 |
e - — — —— - — — ~ - — — —— —————— ————— — - — — 4
|
CBR
v -y l
2 4 5 8 8 9 W 1 20 25 30 «“ 50 60 0 80 W

Fuente: Guia AASHTO Disefio de estructuras de pavimentos, 1993

De la tabla se obtiene un valor Ko=63.97 para un CBR=14.8%.

Nuestra norma peruana recomienda CBR minimos para la Subbase

granular, la cual se determina segun el nimero de EE de la via.
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3.5.5.9.

Tabla N° 37: CBR minimos para Subbase granular de Pavimentos

Rigidos
TRAFICO ENSAYO NORMAL REQUERIMIENTO
Para trafico < 15x10° EE MTC E 132 CBR minimo 40%
Para trafico > 15x10° EE MTCE 132 CBR minimo 60%

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

También se puede calcular el Modulo de Reaccion de la Subrasante

con la siguiente Formula:

0.5
K, [1 + (i 2x ! 5 xK,
C= 38 0

k,
Ki1= Coeficiente de reaccion de la Subbase granular
Ko= Coeficiente de reaccion de la Subrasante

h= Espesor de Subbase granular

Espesor Subbase granular 0.15m
CBR Subbase granular 14.80%
CBR Subrasante 40%
KO 63.97
ki 116.21

[ Kc =71.00 Mpa/m ]

Médulo Elastico del Concreto (Ec)
El Instituto Americano del Concreto (ACI) sugiera la siguiente formula
para determinar el médulo de elasticidad basandose en la resistencia

a la compresion del concreto. En nuestro caso f'c=300 kg/cm?.

E. = 57000 ()"

53



3.5.5.10.

3.5.5.11.

Donde; f'c: Resistencia a la compresién del concreto, en psi

[ Ec = 25,672 Mpa ]

Moédulo de Rotura del Concreto (MR)
Es el mecanismo de falla del pavimento rigido o también podemos
describirlo como la resistencia real del pavimento rigido segun la

forma en la que trabaja.

Para disefiar un pavimento rigido con la formula AASHTO se usa el
modulo de rotura y no la resistencia del concreto a compresion, ya

gue el pavimento rigido no falla a compresion.

Con la siguiente tabla que relaciona la resistencia a la compresion del
concreto y el numero de ejes equivalentes EE determinaremos la

Modulo de rotura del concreto.

Tabla N° 38: Modulo de Rotura del Concreto (S'c)

RANGOS DE TRAFICO
PESADO EXPRESADO EN EE

RESISTENCIA MINIMA LA
FLEXOTRACCION DEL CONCRETO

RESISTENCIA MINIMA LA
EQUIVALENTE A LA COMPRESION

(MR) DEL CONCRETO (fc)
<5°000,000 EE 40 kg/cm?2 280 kg/cm?2
>5°000,000 EE

e 42 kg/cm?2 300 kg/cm2
>5°000,000 EE
>15°000,000 EE 45 kg/cm?2 350 kg/cm2

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

[ MR =42 kg/cm? 0 4.12 Mpa ]

Juntas
Tiene con funcion mitigar el agrietamiento longitudinal y transversal
ademas de inducir las tensiones recibidas en la carpeta de rodadura

hacia ellas.

Las fallas de borde son las mas comunes en los pavimentos rigidos,
esto debido a que el agua ingresa a la subrasante a través de las

juntas. Las Juntas deben sellarse para evitar la filtracion de la
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escorrentia hacia la base del pavimento, para sellarlas se usa sellos
liguidos (asfalto) o sellos elastoméricos. Ademas, las juntas deberan

tener un ancho de 18 a 25 mm.

Segun el “Manual de Carreteras Suelos Geologia, Geotecnia y
Pavimentos Seccion Suelos y Pavimentos” nos indica que, al realizar
el modelamiento de las losas, no deberan tener una longitud mayor
del 125% del ancho del carril y tampoco debera superar los 450 cm
por un tema estético y por el buen funcionamiento de la carpeta de
rodadura. También, nos brinda la siguiente tabla en la cual
visualizamos la longitud maxima de la losa en funcién al ancho de

esta.

Tabla N° 39: Dimensiones de losa del Pavimento Rigido

ANCHO CARRIL (M) =
T LONGITUD DE LOSA (M)
2.70 3.30
3.00 3.70
3.30 410
3.60 4.50

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

De la tabla obtenemos que la longitud maxima de la losa es 4.50 m

para nuestra via de 3.60 m de ancho de catrril.

Las juntas se clasifican segun su ubicacion en transversales y
longitudinales, y a su vez segun su funcion en juntas de contraccion,

construccion y dilatacion.

e Construccién: Son aquellas que se generan con el fin de la
jornada laboral. Son usualmente las juntas longitudinales. En este
tipo de juntas se usa acero corrugado (barras de amarre), estas
barras no permiten que los pafios se deslicen o se separen entre

Sl.

e Contraccion: Son aquellas se generan (son cortadas) para inducir

las fisuras en ellas.
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e Dilataciéon: Son aquellas que aislan la losa de otra estructura para
gue no intercambien cargas entre ellas. Esta se da en el empalme

a puentes, buzones, etc.

Existen ademas mecanismos de transferencia de cargas, como los
dowels, los cuales sirven para transferir cargas de un pafio a otro.

Permiten reducir el espesor de la carpeta de rodadura.

La norma peruana establece que la via a disefiar debe tener
4°000,000 de EE como minimo para su uso, ya que encarece el costo
del proyecto. Los dowels son colocados en las juntas transversales a
la mitad del espesor de la carpeta de rodadura.

Tabla N° 40: Didmetros y longitudes recomendados para barras de

amarre
ESPESOR DE LA LOSA | TAMARNO DE VARILLA (CM) | DISTANCIA DE LA JUNTA AL EXTREMO LIBRE

(MM) DIAM. X LONG. 3.00M 3.60M

150 1.27 x 66 @ 76 cm @76 cm
160 1.27 x69 @ 76 cm @ 76 cm
170 1.27x70 @ 76 cm @76 cm
180 1.27x71 @ 76 cm @76 cm
190 127 x74 @ 76 cm @76 cm
200 1.27 x76 @ 76 cm @ 76 cm
210 1.27 x78 @ 76 cm @76 cm
220 1.27 x79 @ 76 cm @ 76 cm
230 1.59x76 @ 91 cm @91 cm
240 1.59x79 @91 cm @91 cm
250 1.59x81 @91 cm @91 cm
260 1.59 x 82 @91 cm @91 cm
270 1.59 x84 @91 cm @91 cm
280 1.59 x 86 @91 cm @91 cm
290 1.59 x 89 @91 cm @91 cm
300 1.59x91 @91 cm @91 cm

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos, Geologia, Geotecnia y

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

De la tabla determinamos que para un espesor de losa 230 mm, se
usaran barras de amarre de @ 5/8” L=76 cm, las cuales seran

colocadas a una separacion de 91 cm, a la mitad del espesor de losa.
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Tabla N° 41: Didmetros y longitudes recomendados para Dowels

ESPESOR DE LA LOSA DIAMETRO LONGITUDDE | SEPARACION ENTRE
(MM) MM e — DOWELS (MM) DOWELS (MM)
150 - 200 25 1" 410 300
200 - 300 32 11/4" 460 300
300 - 430 38 11/2" 510 380

Fuente: Manual de Carreteras MTC Suelos,

Pavimentos 2013 - Seccion Suelos y Pavimentos

Geologia, Geotecnia y

Segun el espesor de la losa del pavimento disefiado determinamos

que usaremos dowels de @ 1 1/4” L=460 mm, los cuales seran

colocados también a la mitad del espesor de la losa con una

separacion entre ellos de 300 mm.

3.5.6. Modelo Hidrolégico de Sistema de Drenaje Pluvial

Se obtuvieron de la pagina web del Servicio Nacional de Meteorologia

e Hidrologia (SENAMHI) los datos de la estacion pluviométrica

Laredo, la cual es la mas cercana al area en estudio.

Tabla N° 42: Datos Pluviométricos histéricos — Estacion Laredo

ANO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SET oCT NOV DIC  ANUAL
1998 57 10.9 43 0 0.4 0 0 0 0 0 0 0.6 10.9
1999 24 4.5 0 0.6 0.7 0 0 0 1.9 0 0 1.7 4.5
2000 0.9 11 2.6 1.8 3.9 1.2 0.4 0 0 0 0 1.7 39
2001 2.2 1.8 2 15 0 0.7 0.4 0.4 0 0 1 0.5 2.2
2002 0 35 0.6 0.1 15 0 0 0 W 0 34 0.2 35
2003 2.3 3.2 0 24 0.4 0.3 0 0 0 0.3 0.9 1.2 3.2
2004 1.9 31 1 0.4 0.6 0 0 0 1.2 0 0 0.8 31
2005 0.8 26 1.9 0 0.4 0.4 0 0 0 0 0 0 26
2006 0.2 3.2 2.3 0 0 0 0 0 0 0 0.6 0.9 3.2
2007 0 09 1.6 0.6 0.6 0 0 0 0 0 0 14 1.6
2008 04 2.5 2.1 0 0 0 0.3 0 0 0 0 1.2 2.5
2009 2.3 3.8 31 0 0 0.3 0 0 0 0 0.8 0.6 3.8
2010 0 1.7 15 0.3 0 0 0 0 0 0 0 0.3 1.7
2011 2.1 2.7 22 0.7 0 0 0 0 0 0 1.9 1.2 2.7
2012 0.6 0 11 0.5 0 0 0 0 0 03 0 1.7 1.7
2013 1.5 4.1 53 * 0 0 * 0 0 0.2 0 * 53
2014 0.5 0 0.7 0 0.1 0 0 0 0.1 0 0 0.6 0.7
2015 0.1 2.2 3.4 0.2 0 0 0 0 0 * 0.7 11 34
2016 0 85 0.7 0.9 0 0 0 0 0 0 0 0 8.5
2017 0 4.6 27.2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 27.2
2018 1.1 2.2 0 2.2 0.1 0 0 0 0 0.2 0 25 25
2019 1.8 0.6 7.9 0 0 0 0 0 2.3 0 0 36 79
2020 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.6 1.6
2021 0.9 0 1 0.4 0 0.1 0 0 0 2 S/D S/D 2
MAX 5.7 10.9 27.2 2.4 3.9 1.2 0.4 0.4 2.3 2 3.4 3.6 27.2

57



3.5.6.1.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI

Con la informacién obtenida de la estacion pluviométrica en la zona
de estudio, se tendria que proceder a aplicar los métodos estadisticos
segun lo indicado en el Manual de Hidrologia y Drenaje del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones para poder determinar la
precipitacion con la cual se procedera a realizar el disefio del drenaje
pluvial; sin embargo, los datos del afio 2017 distorsionarian el analisis.
Se optara por usar la precipitacion del mes de marzo del 2017 por ser
la mas desfavorable (mayor) para el disefio. En consecuencia, la
precipitacion maxima en 24 horas usada para el calculo hidrolégico
sera 27.2 mm.

Curva Intensidad Duracion Frecuencia

Para la presente investigacion asumimos que la precipitacion
acumulada en 24 horas registrada en la estacion Laredo, se acumulo
en 2 horas. Se asume que la lluvia se comporta de esta manera (corta

duracidn) para asumir que causara inundacion.

Se utilizé el método ILLA SENAMHI UNI para obtener la curva IDF y
para facilitar el proceso se hizo uso del software HYDROIILA.

Figura N° 12: Software HydrollLA V1.0

& HYDROIILAV1.0 — X
Herramientas  Ayudas
DURACION DE PRECIPITACION
o () = a( )(t + b)Yt
ier) =a(l+ KzLogT)(t+b
Ot>=3h
DATOS DE ENTRADA
ZONA|Costa Norte y Selva ~| SUBZONA (93 “]
b= 02 Eg- t kg = a-= 0 Cota= n=[ 0
De= Dm=| 100 T=-[ 25 | teims=[ 150 | intervalo fmin}= [ 5 |2
), b
E)e%utar
[ ~4
Limpiar
H 9
A
xn

Fuente: Elaboracidn Propia
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3.5.6.1.1.

300
200

100

En la siguiente tabla se muestran las intensidades cada 5 minutos y

la altura de precipitacion obtenidas del software HydrolILA.

Tabla N° 43: Intensidad y altura de precipitacién cada 5 minutos

generada por HydrollLA

n t(min)  i(mm/hr) P(mm) pi-pi(mm) Int. Par Prec. Alt
1 5 273.84 22.82 22.82 273.84 0.30
2 10 211.60 35.27 12.45 149.37 0.36
3 15 172.42 43.10 7.83 94.01 0.43
4 20 145.48 48.49 5.39 64.71 0.52
5 25 125.82 52.42 3.93 47.21 0.66
6 30 110.84 55.42 3.00 36.00 0.84
7 35 99.05 57.78 2.36 28.30 1.12
8 40 89.52 59.68 1.90 22.83 1.57
9 45 81.67 61.25 1.57 18.88 2.36
10 50 75.08 62.57 1.32 15.85 3.93
11 55 69.48 63.69 1.12 13.46 7.83
12 60 64.66 64.66 0.97 11.60 22.82
13 65 60.46 65.50 0.84 10.03 12.45
14 70 56.77 66.23 0.73 8.80 5.39
15 75 53.51 66.89 0.66 7.87 3.00
16 80 50.60 67.47 0.58 6.93 1.90
17 85 47.99 67.99 0.52 6.23 1.32
18 90 45.64 68.46 0.47 5.64 0.97
19 95 43.51 68.89 0.43 5.11 0.73
20 100 41.56 69.27 0.38 4.62 0.58
21 105 39.79 69.63 0.36 4.32 0.47
22 110 38.16 69.96 0.33 3.91 0.38
23 115 36.66 70.26 0.30 3.56 0.33
24 120 35.27 70.53 0.27 3.29 0.27

Fuente: Elaboracidn Propia
Curva IDF (IILA SENAMHI - UNI)

En la figura mostrada a continuacion se muestran las intensidades

cada 5 minutos a lo largo de 2 horas, para un periodo de retorno de

25 afios. Esta curva generada solo nos sirve como forma, no para

nuestro analisis como cantidad.

Figura N° 13: Curva Intensidad Duracion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.6.1.2. Hietograma (IILA SENAMHI - UNI)

El Hietograma mostrado a continuacion grafica el comportamiento de

la precipitacion (altura de precipitacion) cada 5 minutos a lo largo de

2 horas. Para la intensidad de 35.27 mm/hr ocurrida en 2 horas le

corresponde 70.53 mm de precipitacion acumulada en este lapso de

tiempo.

Figura N° 14: Hietograma generado por la metodologia IILA SENAMHI

- UNI

1 2 3 4 5 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 15 20 21 22 23 24

Fuente: Elaboracidn Propia

3.5.6.1.3. Curva IDF de Proyecto

Para obtener una nueva curva IDF, se convirtid la precipitacion a

intensidad. Se dividié los 27.2 mm entre 2 hr obteniendo 13.60 mm/hr.

Se calculd un factor para obtener cada intensidad de la curva IDF

anteriormente elaborada. Dividimos 13.60 mm entre 35.27 y el

resultado fue el factor 0.3856. Este valor calculado ahora se

multiplicara a los valores de intensidad de la curva IDF.
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Tabla N° 44: Datos de la intensidad IILA y Proyecto

. Intensidad Intensidad de
n t(min)
HLLA(mm/hr) proyecto(mm/hr)

1 5 273.84 105.59
p 10 211.60 81.59
3 15 172.42 66.48
4 20 145.48 56.10
5 25 125.82 48.52
6 30 110.84 42.74
7 35 99.05 38.19
8 40 89.52 34.52
9 45 81.67 31.49
10 50 75.08 28.95
11 55 69.48 26.79
12 60 64.66 24.93
13 65 60.46 23.31
14 70 56.77 21.89
15 75 53.51 20.63
16 80 50.60 19.51
17 85 47.99 18.50
18 90 45.64 17.60
19 95 4351 16.78
20 100 41.56 16.03
21 105 39.79 15.34
22 110 38.16 14.71
23 115 36.66 14.14
24 120 35.27 13.60

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura N° 15: Comparativo de curvas Intensidad Duracion
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.6.1.4. Hietograma de Proyecto

A partir de los nuevos valores calculados de intensidad se procedio a

obtener los siguientes valores para construir el Hietograma:

Tiempo (min): Extraido de tabla N° 44.

Intensidad de Proyecto (mm/hr): Extraido de tabla N° 44.
Precipitacion (mm): Tiempo (hr) x Intensidad de Proyecto (mm/hr)
Diferencia de precipitaciones pi-pi (mm): Precipitacion -
Precipitacion Anterior.

Altura de precipitacion (mm): Se distribuye los datos anteriores de
manera ascendente, iniciando al final de la tabla (120 minutos),
luego al inicio (5 minutos), continuamos con el segundo (115
minutos), posteriormente el pendltimo (10 minutos) y asi

sucesivamente hasta completar toda la columna.

Tabla N° 45: Desagregado de lluvia de Proyecto

n t(min) t(hr) Intensidad de Precipitacion Pi-Pi(mm) Alt.Prec.
proyecto(mm/hr) (mm) (mm)
1 5 0.083 105.59 8.80 8.80 0.12
2 10 0.167 81.59 13.60 4.80 0.14
3 15 0.250 66.48 16.62 3.02 0.17
4 20 0.333 56.10 18.70 2.08 0.20
5 25 0.417 48.52 20.21 1.52 0.25
6 30 0.500 42.74 21.37 1.15 0.32
7 35 0.583 38.19 22.28 091 0.43
8 40 0.667 34.52 23.01 0.73 0.61
9 45 0.750 31.49 23.62 0.61 0.91
10 50 0.833 28.95 24.13 0.51 1.52
11 55 0.917 26.79 24.56 0.43 3.02
12 60 1.000 2493 2493 0.37 8.80
13 65 1.083 2331 25.26 0.32 4.80
14 70 1.167 21.89 25.54 0.28 2.08
15 75 1.250 20.63 25.79 0.25 1.15
16 80 1.333 19.51 26.01 0.22 0.73
17 85 1.417 18.50 26.22 0.20 0.51
18 90 1.500 17.60 26.40 0.18 0.37
19 95 1.583 16.78 26.56 0.17 0.28
20 100 1.667 16.03 26.71 0.14 0.22
21 105 1.750 15.34 26.85 0.14 0.18
22 110 1.833 14.71 26.98 0.13 0.14
23 115 1917 14.14 27.09 0.12 0.13
24 120 2.000 13.60 27.20 0.11 0.11
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Fuente: Elaboracion Propia

Ahora graficamos el hietograma del proyecto donde podemos

visualizar la precipitacion acumulada cada 5 minutos a lo largo de 2

horas.
Figura N° 16: Hietograma de Proyecto

10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24

1 2

3.5.7. Propuesta del Sistema de Drenaje Pluvial

3 4 5

5

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.7.1. Delimitacién de Cuencas Urbanas
Se procedi6 a delimitar las cuencas, para esto se tuvo en
consideracion la topografia (diferencia de cotas, area, distribucioén de
calles) en la cual podemos visualizar el sentido de la escorrentia (Ver
Plano de Planta P-03).

3.5.7.2. Caracteristicas de las Cuencas
En la siguiente tabla visualizamos las caracteristicas y propiedades
de las 29 sub-cuencas delimitadas:
Tabla N° 46: Sub-Cuencas del Area en Estudio

AREA ANCHO
CUENCA DESCARGA AREA (Has) IMPERMEABLE CARACTERISTICO PENDIENTE (%)
(%) (m)

SC-01 Bz-1 1.22 50 182.26 0.36
SC-02 Bz-2 0.64 70 112.84 0.62
SC-03 Bz-3 1.20 60 73.92 2.75
SC-04 Bz-4 0.35 85 64.42 1.16
SC-05 Bz-5 0.90 70 130.85 0.73
SC-06 Bz-6 1.38 50 145.52 0.41
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SC-07
SC-08
SC-09
SC-10
SC-11
SC-12
SC-13
SC-14
SC-15
SC-16
SC-17
SC-18
SC-19
SC-20
SC-21
SC-22
SC-23
SC-24
SC-25
SC-26
SC-27
SC-28
SC-29

Bz-7

Bz-8

Bz-9
Bz-10
Bz-11
Bz-12
Bz-13
Bz-14
Bz-15
Bz-16
Bz-17
Bz-18

Bz-19-Sal

Bz-20
Bz-21
Bz-22
Bz-23
Bz-24
Bz-25
Bz-26
Bz-27
Bz-28
Bz-29

0.99
0.55
0.85
0.70
0.75
1.02
0.71
0.72
1.70
0.48
0.49
0.55
0.50
0.67
0.49
0.49
0.56
0.53
0.52
0.77
0.97
0.85
1.28

70 149.40
70 89.84
25 82.44
75 57.79
75 57.97
60 82.44
60 58.22
60 58.00
75 196.35
70 87.55
70 81.48
25 72.97
25 60.65
85 87.90
70 79.44
70 79.31
50 69.93
25 63.04
85 60.29
70 62.81
70 65.45
75 128.73
50 155.09

0.50
0.22
2.00
2.77
1.90
1.58
1.89
2.93
0.56
1.09
0.80
1.03
1.07
131
0.76
0.69
0.86
1.03
0.91
1.75
1.99
0.82
0.58

Fuente: Elaboracidn Propia

Figura N° 17: Delimitacion de sub-cuencas
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Fuente: Elaboracidn Propia

3.5.7.3. Ubicacion de Buzones
Se procedio a ubicar los buzones en las intersecciones de las calles y
en cada una de las sub-cuencas hasta abarcar toda el area en estudio.
Se ubicaron un total de 29 buzones (Ver Plano de Planta P-03).

Tabla N° 47: Buzones del Area en Estudio

COTA ALTURA COTATAPA

BUZON FONDO (m) (m) (m)
Bz-1 57.30 1.30 58.60
Bz-2 56.31 1.30 57.61
Bz-3 55.25 1.30 56.55
Bz-4 53.35 1.30 54.65
Bz-5 52.25 1.30 53.55
Bz-6 51.52 1.60 53.12
Bz-7 52.40 1.55 53.95
Bz-8 53.05 1.35 54.40
Bz-9 54.65 1.30 55.95
Bz-10 54.35 1.30 55.65
Bz-11 53.15 1.30 54.45
Bz-12 55.65 2.15 57.80
Bz-13 55.50 1.90 57.40
Bz-14 55.20 1.90 57.10
Bz-15 55.80 2.15 57.95
Bz-16 54.90 1.90 56.80
Bz-17 54.60 1.45 56.05
Bz-18 54.10 1.30 55.40
Bz-19 SAL 48.70 5.75 54.45
Bz-20 55.25 1.65 56.90
Bz-21 54.30 1.85 56.15
Bz-22 53.95 1.60 55.55
Bz-23 53.60 1.55 55.15
Bz-24 49.20 5.00 54.20
Bz-25 54.90 1.55 56.45
Bz-26 54.55 1.30 55.85
Bz-27 49.50 4.40 53.90
Bz-28 49.95 3.95 53.90
Bz-29 50.50 3.00 53.50

Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.7.4.

Figura N° 18: Ubicacion de buzones

Fuente: Elaboracion Propia

Ubicacion de Tuberias

Se ubicaron un total de 40 tuberias que se conectan de buzén a buzoén
desde el numero 1 (cota mas alta) hasta que desfogan en el buzon
namero 19 (buzén ubicado en parque), las pendientes de las cuales
varian de 0.50 % a 4.18%. Las pendientes de las tuberias aseguran
gue estas no se sedimenten y que tampoco erosionen en su salida. El
coeficiente de rugosidad de manning considerado para las tuberias
PVC de seccion circular fue n=0.016. (Ver Plano de Planta P-04).
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Tabla N° 48: Tuberias del Area en Estudio

TUBERIA

BUZONES

CT1 (m)

CT2 (m)

CF1 (m)

CF2 (m)

H1 (m)

H2 (m)

LONGITUD PENDIENTE

(m) (%)
TUB19 BZ-1 BZ-15 58.60 57.95 57.30 55.80 1.30 2.15 297.67 0.50%
TUB 1 BZ-1 BZ-2 58.60 57.61 57.30 56.31 1.30 1.30 78.82 1.26%
TUB 2 BZ-2 BZ-3 57.61 56.55 56.31 55.25 1.30 1.30 129.25 0.82%
TUB11 BZ-2 BZ-12 57.61 57.80 56.31 55.65 1.30 2.15 124.43 0.53%
TUB 3 BZ-3 BZ-4 56.55 54.65 55.25 53.35 1.30 1.30 120.68 1.57%
TUB 4 BZ-4 BZ-5 54.65 53.55 53.35 52.25 1.30 1.30 103.50 1.06%
TUB 8 BZ-4 BZ-8 54.65 54.40 53.35 53.05 1.30 135 50.93 0.59%
TUB S BZ-5 BZ-6 53.55 53.12 52.25 51.52 1.30 1.60 140.07 0.52%
TUB 6 BZ-7 BZ-6 53.95 53.12 52.40 51.52 1.55 1.60 75.22 1.17%
TUB 7 BZ-8 BZ-7 54.40 53.95 53.05 52.40 1.35 1.55 127.57 0.51%
TUB 9 BZ-9 BZ-8 55.95 54.40 54.65 53.05 1.30 135 56.44 2.84%
TuB12 BZ-12 BZ-13 57.80 57.40 55.65 55.50 2.15 1.90 2841 0.53%
TUB 10 BZ-12 BZ-9 57.80 55.95 55.65 54.65 2.15 1.30 182.32 0.55%
TUB 13 BZ-13 BZ-14 57.40 57.10 55.50 55.20 1.90 1.90 57.72 0.52%
TUB 17 BZ-13 BZ-10 57.40 55.65 55.50 54.35 1.90 1.30 190.05 0.61%
TUB 18 BZ-14 BZ-16 57.10 56.80 55.20 54.90 1.90 1.90 57.95 0.52%
TUB 14 BZ-14 BZ-11 57.10 54.45 55.20 53.15 1.90 1.30 197.53 1.04%
TUuB15 BZ-10 BZ-11 55.65 54.45 54.35 53.15 1.30 1.30 58.53 2.05%
TUB16 BZ-9 BZ-10 55.95 55.65 54.65 54.35 1.30 1.30 59.09 0.51%
TUB20 BZ-15 BZ-16 57.95 56.80 55.80 54.90 2.15 1.90 56.23 1.60%
TuB21 BZ-15 BZ-20 57.95 56.90 55.80 55.25 2.15 1.65 109.83 0.50%
TUB22 BZ-20 BZ-25 56.90 56.45 55.25 54.90 1.65 1.55 66.60 0.53%
TuUB23 BZ-16 Bz-21 56.80 56.15 54.90 54.30 1.90 1.85 110.55 0.54%
TuB24 BZ-20 BZ-21 56.90 56.15 55.25 54.30 1.65 1.85 54.49 1.74%
TuUB25 BZ-21 BZ-22 56.15 55.55 54.30 53.95 1.85 1.60 61.18 0.57%
TUB 26 BZ-25 BZ-26 56.45 55.85 54.90 54.55 1.55 1.30 60.65 0.58%
TUB 27 BZ-26 BZ-27 55.85 53.90 54.55 49.50 1.30 4.40 219.85 2.30%
TUB 28 BZ-16 BZ-17 56.80 56.05 54.90 54.60 1.90 1.45 58.31 0.51%
TUB29 BZ-17 BZ-22 56.05 55.55 54.60 53.95 1.45 1.60 109.84 0.59%
TUB30 Bz-17 BZ-18 56.05 55.40 54.60 54.10 1.45 1.30 61.77 0.81%
TUB32 BZ-22 BZ-23 55.55 55.15 53.95 53.60 1.60 1.55 56.84 0.62%
TUB33 BZ-23 BZ-24 55.15 54.20 53.60 49.20 1.55 5.00 105.33 4.18%
TUB 34 BZ-18 BZ-23 55.40 55.15 54.10 53.60 1.30 1.55 98.50 0.51%
TUB35 BZ-6 Bz-29 53.12 53.50 51.52 50.50 1.60 3.00 201.61 0.51%
TUB36 BZ-29 BZ-28 53.50 53.90 50.50 49.95 3.00 3.95 109.83 0.50%
TUB37 BZ-28 BZ-27 53.90 53.90 49.95 49.50 3.95 4.40 79.06 0.57%
TUB 38 BZ-27 BZ-24 53.90 54.20 49.50 49.20 4.40 5.00 66.27 0.50%
TUB39 BZ-11 BZ-7 54.45 53.95 53.15 52.40 1.30 1.55 77.73 0.97%
TUB41 BZ-24 BZ-19 54.20 54.45 49.20 48.70 5.00 5.75 90.30 0.55%
TUB42  BZ-7 BZ-28 53.95 53.90 52.40 49.95 1.55 3.95 192.42 1.27%

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 19: Ubicacion de tuberias

Fuente: Elaboracidn Propia

3.5.8. Modelamiento en SWMM

3.5.8.1.

3.5.8.1.1.

Este programa nos permitié simular el comportamiento de las aguas
pluviales captadas (escorrentia superficial) a lo largo del sistema de

drenaje propuesto con el fin de prevenir y mitigar inundaciones.

Pasos para modelamiento
Para el modelamiento del sistema de drenaje pluvial se hizo uso del
software Storm Water Management Model (SWMM), que en espaiiol

significa modelo de gestién de aguas pluviales.

Paso N° 1
Antes de empezar como en los demas programas usados

configuramos la unidad de medida a litros por segundo.
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Figura N° 20: Configuracion de unidades
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.2. Paso N° 2
El paso a seguir ahora es configurar el tipo de offsets a usar; para este

proyecto escogeremos la opcion “elevation offsets”, para que el
software use la elevacion de la tuberia independientemente a la cota

del fondo de los buzones.
Figura N° 21: Configuracion de Offsets
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Fuente: Elaboracion Propia
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3.5.8.1.3. Paso N° 3
El tercer paso a seguir serd elegir el uso del “Auto-Length”, para
nuestro caso desactivaremos esta opcion ya que el dibujo realizado
no tendra precision de longitudes.
Figura N° 22: Eleccion de Auto-Length
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.4. Paso N° 4
Luego del tercer paso configuraremos las etiquetas para poder tener
un mejor control y visualizacibn del modelamiento. En el paso
mostrado en la figura N° 23 editamos a criterio los parametros hasta
tener una buena visualizacion de la pantalla.
Figura N° 23: Configuracion de etiquetas (a)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 24: Configuracion de etiquetas (b)
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Fuente: Elaboracion Propia

Figura N° 25: Configuracion de predeterminada de cuencas
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 26: Configuracion predeterminada de buzones y tuberias
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.5. Paso N° 5
A continuacién, cargaremos la imagen (plano) de la zona de estudio

para ayudarnos y realizar un mejor modelamiento en el programa.

Figura N° 27: Insertando dibujo de la sub-cuenca (a)
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Fuente: Elaboracidn Propia
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Figura N° 28: Insertando dibujo de la sub-cuenca (b)
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Figura N° 29: Insertando dibujo de la sub-cuenca (c)
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Fuente: Elaboracidn Propia
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Delimitamos las sub-cuencas con ayuda de la imagen anteriormente

Figura N° 30: Delimitacion de sub-cuencas

subida al software en el paso anterior.

Glm
+ Study Aves Map.
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Procedemos a graficar los 29 buzones ubicados en las intersecciones

y sub-cuencas delimitadas anteriormente (Sub-item 3.5.7.3.).
Figura N° 31: Modelamiento de buzones

Fuente: Elaboracidn Propia

Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.6. Paso N° 6

3.5.8.1.7. Paso N° 7
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3.5.8.1.8. Paso N° 8

Habiendo ya graficado los buzones en el paso anterior, ahora unimos

estos con las tuberias.

Figura N° 32: Modelamiento de tuberias
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Ingresamos los valores de los buzones calculados anteriormente

(Sub-item 3.5.7.3.).
Figura N° 34: Configuracion de parametros de buzones

\

3.5.8.1.10. Paso N° 10
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Ingresamos los valores de las tuberias calculadas anteriormente

(Sub-item 3.5.7.4.).
Figura N° 35: Configuracion de paradmetros de tuberias

Fuente: Elaboracion Propia
Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.11. Paso N° 11




3.5.8.1.12. Paso N° 12
Ingresamos los datos del hietograma de proyecto obtenido en los
pasos anteriores (modelamiento hidrolégico), donde visualizamos la
precipitacion acumulada cada 5 minutos durante 2 horas.

Figura N° 36: Insertando resultados del hietograma del proyecto

FRI KN ZOAHS PHMOVOE—CBNET
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.13. Paso N° 13
Ahora configuramos diversas variables como la lluvia (duracion), onda
dindmica, modelo de infiltracién, duracién de la simulacién y formulas
a usar en los calculos.

Figura N° 37: Configuracion de modelamiento hidraulico

Auto-tength O+ | Oftsets Bevation_» | Fowlnts 195« | =] | Zoom Levet 100% | xv: -4406.495 9844008

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura N° 38: Configuracion de duracion de lluvia
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Fuente: Elaboracidn Propia
Figura N° 39: Configuracién de duracién del intervalo de tiempo
durante el calculo
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Figura N° 40: Configuracion de onda dindmica
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Definimos el buzoén al cual se evacuaran las aguas captadas de las

sub-cuencas. Se evacuard la escorrentia producto de las
Figura N° 41: Configuracién del buzon al que escurriran las sub-
7
.

Fuente: Elaboracidn Propia
precipitaciones al buzén N°29.

cuencas
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Fuente: Elaboracion Propia

3.5.8.1.14. Paso N° 14
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IV. PRESENTACION DE RESULTADOS
4.1. Disefio del Pavimento Rigido
4.1.1. Calculo del espesor de Losa de Concreto
Nuestra Norma es una adaptacion de la metodologia AASHTO-93, por

eso es la mas usada en nuestro pais para el disefio de pavimentos.

La guia AASHTO disefio de estructuras de pavimentos nos brinda la
siguiente ecuacion, con la cual determinaremos el espesor de la

carpeta de rodadura (D):

m_' APSI ]
“l45-15 | 8-C,(D"T -1.132
Le}g[li',.]=2_,?><.‘§(,—T.]leugiﬂ—l}—f].ﬂﬁ—‘li;l"_+[4.22—&.32.&p_.]-h‘.|_g' e Carl >2)
1.624x10 -
(D+1)™* 215634 p* — 1842
| . l I:E" }-'.-3
| k

Donde:

W18 = Numero de Ejes Equivalentes de 8.2 toneladas = 13°379,525

Zr = Coeficiente de Desviacion Estandar Normal = -1.282
MR = Modulo de Rotura = 4.12
So = Desviacion Estandar = 0.35
R = Confiabilidad = 90
K = Mddulo de Reaccion de la Subrasante = 71.00
Cd = Coeficiente de Drenaje = 1.25
Pi = indice de Serviciabilidad inicial = 430
Pt = Indice de Serviciabilidad Final = 250
J = Coeficiente de Transferencia de Carga = 2.80
Ec = Modulo Elastico del Concreto = 25,672
APSI = indice de Serviciabilidad = 1.80

[ Por Iteracién, D =23 cm ]
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4.1.2. Monograma para calculo de espesor de Losa de Concreto

Figura N° 42: Monograma AASHTO para determinar el espesor de losa del pavimento rigido
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La guia AASHTO disefio de estructuras de pavimentos nos brinda otra
forma mas de determinar y corroborar el espesor de la losa del
pavimento anteriormente calculado. El siguiente monograma, en el
cual uniendo y proyectando lineas con los datos requeridos para el

disefo llegaremos a obtener también el valor buscado.

Se ingresaron los siguientes datos al monograma:

K =71.00 Mpa/m S0=0.35

Ec = 25,672 Mpa R =90 %

Mr =4.12 Mpa EE =13"379,525
J=28 APSI =1.80
Cd=1.25

[ D=225mm }

Figura N° 43: Estructura de disefio del Pavimento Rigido

LOSA DE CONCRETO 23 cm

SUBBASE MATERIAL GRANULAR 15cm

Fuente: Elaboracidn propia

Por lo tanto, de ambas formas del disefio realizadas concluimos que
el espesor de la losa de concreto MR=42kg/cm? de nuestro pavimento
rigido sera de 23 cm. El espesor de la Subbase segun recomienda el
estudio de Mecanica de Suelos puede ser considerado como lo
minimo. El Manual AASHTO dice que 10 cm como minimo es el
espesor de esta capa, pero por un factor de seguridad consideramos
15 cm. (Ver Plano de Detalles D-01).
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4.2.
4.2.1.

4.2.2.

Disefio de Drenaje Pluvial

Propuesta de Disefio de Drenaje Pluvial Urbano

Este capitulo muestra los resultados obtenidos del modelamiento en
el programa Storm Water Management Model (SWMM). El sistema de
drenaje pluvial propuesto consta de 29 sub-cuencas y 29 buzones los

cuales estan unidos entre si por tuberias.

Andlisis de Interpretacion de Resultados
Una vez realizados todos los pasos del capitulo anterior, se realizo la
corrida del programa, el cual reporté un estatus con 2 mensajes de los

errores del sistema (Ver Figura N° 44).

e -1.11%: Diferencia de la cantidad de agua que ingresa y que
evacula el sistema.

e -0.63%: Cantidad de agua que se queda en el sistema.

Figura N° 44: Reporte de corrida del modelamiento

Project
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Fuente: Elaboracidn Propia
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4.2.2.1. Sub-Cuencas
Se delimitaron un total de 29 sub-cuencas, las cuales captan
escorrentia superficial producto de las precipitaciones. La
precipitacion usada para el célculo hidrolégico fue 27.2 mm y se
asumié para la investigacion que esta se realizé en 2 horas (lluvia
corta), este valor corresponde al mes de marzo del afio 2017, afio en
el cual ocurrié el fendomeno del nifio en la cuidad. Se realizo el
modelamiento con los datos anteriormente mencionados, como
resultado de esto se obtuvo la siguiente tabla, donde se aprecia los

siguientes datos y valores:

e Imperv Runoff (mm): Precipitacion del area impermeable.
e Perv Runoff (mm): Precipitacion del area permeable.

e Total Runoff (mm): Suma de los anteriores.

e Pico Runoff (LPS): Caudal Pico.

Tabla N° 49: Resultados hidrolégicos de las sub-cuencas

TOTAL IMPERV.
CUENCA PRECIP. RUNOEE PERV RUNOFF TOTAL RUNOFF PICO RUNOFF
(mm) (mm) (mm) (mm) (LPS)
SC-01 27.20 13.86 3.65 17.51 77.01
SC-02 27.20 13.86 2.19 16.05 50.43
SC-03 27.20 13.87 2.92 16.79 87.92
SC-04 27.20 13.88 1.10 14.98 29.27
SC-05 27.20 13.86 2.19 16.05 72.54
SC-06 27.20 13.84 3.65 17.49 88.45
SC-07 27.20 13.86 2.19 16.05 81.48
SC-08 27.20 13.87 2.19 16.06 47.27
SC-09 27.20 13.85 5.48 19.33 34.55
SC-10 27.20 13.86 1.83 15.69 58.84
SC-11 27.20 13.87 1.83 15.70 65.21
SC-12 27.20 13.85 2.92 16.77 74.88
SC-13 27.20 13.84 2.92 16.76 51.62
SC-14 27.20 13.86 2.92 16.78 50.68
SC-15 27.20 13.85 1.83 15.68 153.09
SC-16 27.20 13.87 2.19 16.06 36.02
SC-17 27.20 13.86 1.83 15.69 40.17
SC-18 27.20 13.86 5.48 19.34 22.49
SC-19 27.20 13.85 5.48 19.33 19.95
SC-20 27.20 13.87 1.10 14.97 60.51
SC-21 27.20 13.84 2.19 16.03 38.32
SC-22 27.20 13.85 2.19 16.04 38.82
SC-23 27.20 13.86 3.65 17.51 3498
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SC-24 27.20 13.86 5.48 19.34 21.12

SC-25 27.20 13.85 1.10 14.95 49.40
SC-26 27.20 13.86 2.19 16.05 63.18
SC-27 27.20 13.85 2.19 16.04 81.66
SC-28 27.20 13.86 1.83 15.69 71.43
SC-29 27.20 13.86 3.65 17.51 81.08

Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2.1.1. Sub-Cuencas en Planta
Se observa en la figura que para el minuto 00:15 las sub-cuencas
empiezan a elevar su caudal. La escala de colores del programa nos

dice que a el color verde almacena mas caudal que el color amarillo.

Figura N° 45: Sub-cuencas a los 15 minutos de capar escorrentia
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Fuente: Elaboracidn Propia

4.2.2.2. Buzones
Para el célculo el programa usa la formula de la onda dinamica. En la
siguiente tabla visualizamos la hora en la que el buzén llega a su
tirante maximo durante una lluvia de 2 horas, la cual varia de los 75 a

los 90 minutos.
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Tabla N° 50: Hora de ocurrencia de los tirantes maximos en buzones

BUZON COTA MAX HORA (H:M) TIRANTE MAX

AGUA (m) (m)

Bz-1 58.72 01:15:00 0.12
Bz-2 57.72 01:30:00 0.20
Bz-3 56.77 01:15:00 0.22
Bz-4 54.89 01:15:00 0.24
Bz-5 54.74 01:15:00 1.19
Bz-6 54.72 01:15:00 1.60
Bz-7 54.86 01:15:00 0.91
Bz-8 54.88 01:15:00 0.48
Bz-9 56.04 01:15:00 0.09
Bz-10 55.81 01:15:00 0.16
Bz-11 54.87 01:15:00 0.42
Bz-12 57.89 01:15:00 0.09
Bz-13 57.52 01:15:00 0.12
Bz-14 57.22 01:15:00 0.12
Bz-15 57.09 01:15:00 0.14
Bz-16 56.96 01:15:00 0.16
Bz-17 56.21 01:15:00 0.16
Bz-18 55.66 01:15:00 0.26
Bz-19 SAL 54.80 01:15:00 0.35
Bz-20 57.03 01:15:00 0.13
Bz-21 56.38 01:15:00 0.23
Bz-22 55.84 01:15:00 0.40
Bz-23 55.54 01:15:00 0.39
Bz-24 54.97 01:15:00 0.77
Bz-25 55.62 01:15:00 0.17
Bz-26 55.08 01:15:00 0.23
Bz-27 54.96 01:15:00 1.06
Bz-28 54.89 01:15:00 0.99
Bz-29 54.84 01:15:00 1.34

Fuente: Elaboracion Propia
En la siguiente tabla apreciamos el caudal maximo y la hora en la cual
sucede esta ocurrencia, la cual ocurre a los 75 minutos de la lluvia de

2 horas.
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Tabla N° 51: Caudal maximo de los buzones y hora de ocurrencia

MAX. CAUDAL HORA DE

BUZON LATERAL MAX. TOTAL OCURRENCIA

(Ips) (Ips) (H:M)

Bz-1 77.60 77.60 01:15:00
Bz-2 50.91 126.91 01:15:00
Bz-3 88.64 236.08 01:15:00
Bz-4 29.59 284.45 01:15:00
Bz-5 73.19 331.76 01:15:00
Bz-6 89.07 1881.93 01:15:00
Bz-7 82.15 903.34 01:15:00
Bz-8 47.60 173.37 01:15:00
Bz-9 34.77 67.44 01:15:00
Bz-10 59.39 138.77 01:15:00
Bz-11 65.75 285.81 01:15:00
Bz-12 75.49 75.49 01:15:00
Bz-13 52.06 90.61 01:15:00
Bz-14 51.15 94.36 01:15:00
Bz-15 154.22 180.62 01:15:00
Bz-16 36.40 195.50 01:15:00
Bz-17 40.56 165.91 01:15:00
Bz-18 22.63 127.79 01:15:00
Bz-19 SAL 20.08 408.76 01:15:00
Bz-20 61.11 141.86 01:15:00
Bz-21 0.23 212.94 01:15:00
Bz-22 0.34 343.39 01:15:00
Bz-23 0.39 550.51 01:15:00
Bz-24 0.77 61.89 01:15:00
Bz-25 0.17 112.41 01:15:00
Bz-26 0.23 183.66 01:15:00
Bz-27 1.06 578.15 01:15:00
Bz-28 0.99 657.81 01:15:00
Bz-29 1.34 508.49 01:15:00

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.3. Tuberias
En toda el area de estudio se ubicaron 40 tuberias, las cuales unen
los buzones. Para el modelamiento de las tuberias se propusieron
didmetros y pendientes tentativos inicialmente, respetando que no se
sobrepase de la velocidad maxima de 3m/s establecido en la norma
0S.060. Se recomienda que le velocidad no sea mayor a esta para
evitar la erosion al momento de evacuar las aguas ni muy baja para

evitar la sedimentaciéon dentro de las tuberias.
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Tabla N° 52: Caudal maximo de las tuberias y hora de ocurrencia

HORA DE
TUBERIA DIAMETRO CAUDAL OCURRENCIA VELOCIDAD
(m) MAX. (Ips) MAX. (m/s)
(H:M)
TUB 1 0.40 63.31 01:15:00 0.81
TUB 2 0.40 147.44 01:15:00 1.26
TUB 3 0.45 254.86 01:15:00 1.87
TUB 4 0.80 258.57 01:15:00 0.50
TUBS5 1.00 331.95 01:15:00 0.42
TUB 6 1.00 952.21 01:15:00 1.23
TUB7 0.40 68.94 01:00:00 0.71
TUB 8 0.40 41.17 01:00:00 0.60
TUB9 0.40 21.22 01:00:00 0.44
TUB 10 0.40 32.67 01:15:00 0.95
TUB 11 0.40 12.70 01:15:00 0.19
TUB 12 0.40 38.56 01:15:00 0.88
TUB 13 0.40 43.21 01:15:00 0.83
TUB 14 0.40 27.89 01:00:00 0.48
TUB 15 0.40 63.21 01:00:00 0.95
TUB 16 0.40 22.07 01:15:00 0.40
TUB 17 0.40 57.31 01:15:00 0.86
TUB 18 0.40 40.65 01:15:00 0.61
TUB 19 0.40 26.40 01:15:00 0.45
TUB 20 0.40 118.45 01:15:00 1.59
TUB 21 0.40 80.76 01:15:00 1.24
TUB 22 0.40 62.59 01:15:00 0.83
TUB 23 0.40 84.92 01:15:00 0.79
TUB 24 0.40 89.34 01:15:00 0.92
TUB 25 0.50 231.68 01:15:00 1.27
TUB 26 0.40 119.95 01:15:00 1.09
TUB 27 0.80 207.83 01:00:00 0.42
TUB 28 0.40 125.35 01:15:00 1.57
TUB 29 0.45 72.54 01:15:00 0.48
TUB 30 0.40 105.16 01:15:00 0.90
TUB 32 0.60 373.56 01:15:00 1.46
TUB 33 0.40 158.48 01:00:00 1.32
TUB 34 0.55 141.67 01:15:00 0.65
TUB 35 1.00 508.70 01:15:00 0.65
TUB 36 0.60 166.48 01:00:00 0.67
TUB 37 0.55 173.58 01:00:00 0.76
TUB 38 0.55 139.42 01:00:00 0.66
TUB 39 0.40 103.71 01:00:00 1.03
TUB 41 0.80 388.68 01:15:00 0.86
TUB 42 1.00 260.88 01:15:00 0.34

Fuente: Elaboracion Propia



4.2.2.3.1. Tuberias en Planta

En las siguientes figuras podemos visualizar el comportamiento de las
de las tuberias (velocidad dentro de ellas) a lo largo del tiempo.

Figura N° 46: Comportamiento de tuberias a los 15 minutos de captar
escorrentia
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Fuente: Elaboracidn Propia

Figura N° 47: Comportamiento de tuberias a los 30 minutos de captar
escorrentia
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4.2.2.4. Salida
Con ayuda del programa de modelamiento obtenemos el caudal

maximo Yy el caudal promedio en la salida del sistema.

Tabla N° 53: Caudal Promedio y Maximo en la salida

CAUDAL CAUDAL
DESCARGA PROMEDIO
(Ips) MAX. (Ips)

BUZON 19 - SALIDA 100.77 408.76

Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.5. Perfil del Nivel de Agua de los Sub-Sistemas
Con ayuda del programa podemos visualizar en las siguientes figuras
el comportamiento del sistema en determinado tiempo después del
ingreso de la escorrentia. Para ejemplos practicos mostraremos los
perfiles de los siguientes tramos a las 2 horas del ingreso de la

escorrentia al sistema.

4.2.2.5.1. Tramo Buzonl - Salidal
Figura N° 50: Perfil Longitudinal del tramo Buzo6n 1 a la Salida 1 a las

2 horas del ingreso de la escorrentia al sistema

Water Elevation Profile: Node 1 - Salida2

Salida2

Fuente: Elaboracidn Propia

4.2.2.5.2. Tramo Buzonl — Buzon25
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Figura N° 51: Perfil Longitudinal del tramo Buzén 1 a Buzoén 25 a las
2 horas del ingreso de la escorrentia al sistema

Elewation (m)
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.5.3. Tramo Buzon25 - Buzon27
Figura N° 52: Perfil Longitudinal del tramo Buzén 25 a Buzén 27 a las

2 horas del ingreso de la escorrentia al sistema

Elevation (m)

Water Elevation Profile: Node 25 - 27
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Fuente: Elaboracidn Propia
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4.2.2.5.4. Tramo Buzon2 — Buzon21
Figura N° 53: Perfil Longitudinal del tramo Buzén 2 a Buzon 21 a las

2 horas del ingreso de la escorrentia al sistema
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Fuente: Elaboracion Propia

4.2.2.6. Seccion Tipica
La norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano recomienda la siguiente
seccion tipica en la cual la escorrentia producto de las precipitaciones
es captada a través de sumideros con rejilla, para luego ser
distribuidos a través de colectoras (tuberias) hasta ser evacuadas.

Figura N° 54: Seccion Tipica

TUBERIA @

Fuente: Elaboracidn Propia
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V.

DISCUSION DE LOS RESULTADOS

La investigacion realizada por Gomez y Rivero en la zona el Tropico,
Distrito de Huanchaco, Truijillo (2019), tuvo como resultado un espesor de
carpeta de rodadura de 0.20 m, mientras que, en nuestra investigacion el
espesor de la carpeta de rodadura es 0.23 m. La diferencia entre los
espesores esta relacionada principalmente al numero de ejes
equivalentes, el primer estudio en mencion tiene 5°416,298 y nuestras vias
13379,525.

La investigacion realizada por Ferrofian y Garcia en la Urbanizacion La
Tina, Distrito de Lambayeque, Lambayeque (2017), tuvo como resultado
un espesor de carpeta de rodadura de 0.20 m, mientras que, en nuestra
investigacion el espesor de la carpeta de rodadura es 0.23 m. La diferencia
entre los espesores esta relacionada al nUmero de ejes equivalentes y la
calidad del suelo, el CBR de disefio de la primera investigacion es 6.40%
y en tanto que en nuestra zona de estudio es 14.8%.

La investigacion realizada por Benites y Bustamante entre las avenidas
Victor Larco, Fatima y Husares de Junin, Distrito de Truijillo, Truijillo (2020),
tuvo como resultado un sistema de drenaje compuesto por tuberias de
didmetro de 0.40 a 1.20 m; a diferencia de este disefio en que las tuberias
varian de 0.40 a 1.00 m. La variacién en los resultados corresponde a la
diferencia de area entre las zonas en estudio.

La investigacion realizada por Geldres en el Distrito de Iquitos, Maynas
(2020), tuvo como resultado un sistema de drenaje compuesto por
conductos de concreto de seccion rectangular las cuales varian desde
0.50 x 1.00 m hasta 2.10 x 3.00 m, a diferencia de este disefio en que las
tuberias varian de 0.40 a 1.00 m. La variacion en los resultados
corresponde a la diferencia de area entre las zonas en estudio, la

topografia de la zona y la intensidad de las lluvias.
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VI.

CONCLUSIONES

Luego de haber realizado el levantamiento topografico de la zona, se
concluye que la topografia de las vias segun la orografia es plana, ya que
las pendientes longitudinales son menores al 3% y las cotas varian desde
51.70 hasta 58.70 msnm.

Luego de haber realizado el estudio de mecéanica de suelos se determiné
gue la zona en estudio tiene un suelo tipo Arena pobremente graduada de
grano medio, baja humedad, sin grava y que le corresponde una
clasificacion segun SUCS como SP y segun AASTHO como tipo A-3(0).
Ademas, el material tiene un CBR de disefio de 14.8%.

Luego de haber realizado el estudio de trafico se obtuvo 13°379,525 ejes
equivalentes para un periodo de disefio de 20 afios,

Luego de haber realizado el disefio de la estructura del pavimento rigido
haciendo uso de la metodologia AASTHO-93, se determiné un espesor de
23 cm de losa MR=42kg/cm2 y 15 cm de base de material granular.
Luego de haber realizado el estudio hidrologico e hidraulico haciendo uso
de los datos historicos pluviométricos del portal web del SENAHMI y de
los softwares HYDROIILA'y SWMM, se determiné el maximo caudal en las
29 sub-cuencas delimitadas las cuales varian desde 77.01 Ips a 153.09
Ips.

Luego de haber realizado el disefio del drenaje pluvial haciendo uso de la
normal OS.060, se concluye que el sistema estara compuesto de 29
buzones conectados a través de 40 tuberias, las cuales van desde el
buzén nimero 1 hasta la salida (buzén nimero 19). Las longitudes de las
tuberias varian desde 28.41 hasta 297.67 metros, los didametros desde
0.40 hasta 1.00 metros y las pendientes desde 0.50 % a 4.18%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda al Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Peru
(SENAMHI) instalar mayor cantidad de estaciones pluviométricas para
tener informacién mas exacta de las precipitaciones en las zonas que se
guieran estudiar a futuro.

Es necesario que el sistema de drenaje pluvial funcione de manera
adecuada, para esto se recomienda respetar las dimensiones, longitudes
y pendientes del sistema propuesto; ya que estas cumplen con los
parametros de disefio establecidos en la horma OS.060.

Se recomienda en las juntas del pavimento rigido usar sellos
elastoméricos y no asfalto, ya que este tiende a salirse y permitir el paso
de agua hacia la subrasante. Ademéas de cumplir las especificaciones
técnicas establecidas en la norma técnica CE.010 Pavimentos Urbanos,
para minimizar las fallas que puedan aparecer.

Se recomienda realizar un mantenimiento periédico del pavimento rigido
cada 5 afios, para que no se pierda la serviciabilidad de la via durante su
periodo de disefio.

Se recomienda realizar otra investigacion proponiendo pavimento flexible
para evaluar cual seria la mejor opcién en el tema econémico a largo
plazo.

Se recomienda ejecutar el disefio de pavimento rigido y drenaje pluvial en
la urbanizacion Daniel Hoyle, ya que esto solucionard la probleméatica
actual de las malas condiciones actuales del pavimento y las inundaciones

en épocas de lluvia.

VIIl. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
AASHTO, A. A. (1993). Guide for Design of Pavement Structures.

Arroyo, V. (05 de Agosto de 2016). Drenaje urbano, la tarea pendiente de

América Latina. Obtenido de https://www.iagua.es/blogs/victor-
arroyo/drenaje-urbano-tarea-pendiente-america-latina

Bazan, C., & Vargas, M. (2020). Disefio estructural de pavimentos para

mejorar la transitabilidad de las calles las margaritas, 7 de Julio y Ricardo
Palma del barrio 1 en el centro poblado Alto Trujillo. (Tesis de Pregrado).

96



Universidad Privada Antenor Orrego, Trujillo. Obtenido de
https://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/7092

EADIC. (23 de FEBRERO de 2015). Pavimento Rigido vs Pavimento Flexible
en Latinoamérica. Obtenido de https://www.eadic-
becas.com/#:.~:text=E|%20pavimento%20r%C3%ADgido%20toma%20pro
tagonismo,m%C3%A1s%20econ%C3%B3mica%20a%20largo%20plazo.
&amp;text=Por%200tro%20lado,%20el%20uso,entre%2020%20a%2030
%20a%C3%B1los

Geldres, M. (2020). Propuesta del sistema de drenaje pluvial urbano del
distrito de Iquitos. (Tesis de Pregrado). Universidad Privada Antenor
Orrego], lquitos. Obtenido de
http://repositorio.upao.edu.pe/handle/20.500.12759/6637

Hernandez, M. (2018). DISENO DEL DRENAJE PLUVIAL Y EVALUACION
DE IMPACTO AMBIENTAL EN URB. EL CHILCAL. (Tesis de Pregrado).
Universidad Privada de Piura, Piura.

Huang, Y. (2004). Analisis y disefio de pavimentos.

Izquierdo, A., & Zeifia, J. (2019). Disefio del drenaje pluvial urbano de la zona
urbana del distrito de Santa Cruz, provincia de Santa Cruz, departamento
de Cajamarca, 2017. (Tesis de Pregrado). Universidad Sefior de Sipan,
Santa Cruz. Obtenido de
http://repositorio.uss.edu.pe/bitstream/handle/20.500.12802/6647/1zquierd
0%20P%C3%A9rez%2C%20Anderson%20Hern%C3%A1n%20%26%20Z
€%C3%B1a%20Samp%C3%A9In%2C%20Junior%20Leandro_.pdf?seque
nce=1&isAllowed=y

Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento. (2017).
Ministerio de Transportes y Comunicaciones. (2013).
Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano. (2006).

Norma Técnica CE.010 Pavimentos Urbanos. (2010). Reglamento Nacional
de Edificaciones.

Oliveira, F. (09 de Setiembre de 2019). Pavimento de concreto tiene su
momento en Brasil. Obtenido de https://bit.ly/3vFSBtW

SAINZ, P. 0. (2022). ¢ QUE ES Y PARA QUE SIRVE LA
FOTOGRAMETRIA? Obtenido de https://av3aerovisual.com/que-es-y-
para-que-sirve-la-fotogrametria/

97



IX. ANEXOS
PANEL FOTOGRAFICO: ESTADO ACTUAL DE LAS VIAS

Fotografia 01: Se observa el mal estado del pavimento, dafio en la capa de

rodadura (huecos).

Fotografia 02: Se observa el mal estado del pavimento, dafio en la capa de

rodadura (grieta longitudinal).
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Fotografia 03: Se observa el mal estado del pavimento, dafio en la capa de

rodadura (grietas longitudinales, huecos y parches).

Fotografia 04: Se observa el mal estado del pavimento, se muestra los

desniveles y huecos
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Fotografia 05: Se observa el mal estado del pavimento, dafio en la capa de
rodadura (parches y huecos)

Fotografia 06: Se observa el mal estado del pavimento, dafio en la capa de

rodadura (parches y huecos)
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PANEL FOTOGRAFICO: LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO CON ESTACION
TOTAL
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PANEL FOTOGRAFICO: FOTOGRAMETRIA
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ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

RESULTADOS DEL LABORATORIO

KINSA

0i(®)

MECANICA DE SUELOS
LA B S SA - CONCRETO - A;FALTG

DE A

NTA MATERIALES

v

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION
. DANIEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUJILLO - LA LIBERTAD"

UBICACION: URB. DANIEL HOYLE - TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.

s

SOLICITANTE:  JHONATAN JOSE ARISTA ESPINOZA.
ROBERTO CARLOS RODRIGUEZ MUNIVE.

FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DEL 2021.
CALICATA: C-1
TIPO PROF. | ESPESOR
EXPLORACION (m) m) MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO % W LL LP P
0,00
g
5 Material derellenoareno [k, 7 /- V/
I arcilloso, de color marrén, ; ;, _//' —/_—l N : R )

E I seco, con presencia degrava. | _y M|
x 0.50 s b
a Arena mal graduada, de baja |* " L . S
€ I humedad, color beigeclaro, L s & -
a -0.80 particulas sub redondeadas, | _ SP =
: a 1.00 M-1 textura aspera granular, L - " 27 NP NP NP
b i clasificado segiin SUCS como [ _ _

i I “SP”, de compacidad media;
6 . e = -
e 1,20 yendo su potencia hasta los & -

r limites de |a exploracién de L & = -
at [ 1.50m.

- - -

9 1.50 Clasif. AASHTO: A-3(0)
c
i
e i
! i
o >

1 NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA A LOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD.
I | | I I T |

De La Cruz Vésquez
ING CIVIL
R. CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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MECANICA DE SUELOS
f@ LA B S 5 A D CONCRETO - ASFALTO
’v 1‘ 4“‘ f” 7 e \ MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

PROYECTO : "DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RiGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION
. DANIEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUJILLO - LA LIBERTAD"

s

UBICACION: URB. DANIEL HOYLE - TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: JHONATAN JOSE ARISTA ESPINOZA.
ROBERTO CARLOS RODRIGUEZ MUNIVE.

FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DEL 2021.
CALICATA C-3
TIPO PROF. ESPESOR
EXPLORAGIAN (m) (m) MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO %W | LL Lp 1P
0.00
; 0.40 Material de relleno areno \/ . //- V
I ’ B arcilloso, de color marrén, A / :
E 0.40 88c0; (s ) L
% —w
a I Arena mal graduada, debaja |, o ®
¢ | humedad, color beigeclaro, - e -
a _— particulas sub redondeadas, @ - -
_0. -

Vo 110 M-1 te?(t'ura ésper'a granular, =« SP e - - =
a b I clasificado segin SUCS como @ - -
i i I “SP”, de compacidad media; @ -
6 & 5 yendo su potencia hastalos | ™
n : limites de la exploracién de - - s

t I 1.50m. . - -
L = Clasif. AASHTO: A-3(0) = o @
c -
i
e i
! i
o >

1 NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA A LOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD.
1 | [ | | | [

R. CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS- LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

“"DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION

PROYECTO:  GANIEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUJILLO — LA LIBERTAD"

UBICACION: URB. DANIEL HOYLE - TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: JHONATAN JOSE ARISTA ESPINOZA.
ROBERTO CARLOS RODRIGUEZ MUNIVE.

FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DEL 2021.
CALICATA: Cc4
PROF.
WLE::;‘ S (m) ESEES)OR MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO %W [ LL oo
0.00
Material derelleno areno
i 040 .
I ) arcilloso, de color marrén, R R ; R
E o seco.
5 — -
a I Arena mal graduada, debaja [q o -
c I humedad, color beige claro, - = &
a e particulas sub redondeadas, - -
-~ L]

v a 110 M-1 tef(tura ésper’a granular, « SP 24 P NP -
a, I clasificado seglin SUCS como . .
i i I “SP”, de compacidad media; - .
6 % iio yendo su potencia hastalos [q @ -
n — limites de la exploracién de - = 3

t I 1.50m. o - -
8 o - Clasif. AASHTO: A-3(0) - - L]
. -—w
i
-
! ]
0 »

L NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA A LOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD.
T I I i} I | I
I ™

¢ La Cruz Véasquez

3.0
ING. cIViL
R.CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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MATERIALES

PERFIL ESTRATIGRAFICO

"DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RiGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION

PROYECTO:  paNiEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUILLO — LA LIBERTAD"

UBICACION: URB. DANIEL HOYLE - TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE:  JHONATAN JOSE ARISTA ESPINOZA.
ROBERTO CARLOS RODRIGUEZ MUNIVE.

FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DEL 2021.
CALICATA: C-5
TIPO PROF. | ESPESOR
P ORAGION (m) ) MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO %W | LL Lp P
0.00
LI
Material derellenoareno /A / -V
I 0.40 il decal 5 =Nty
arcilloso, de color marrén, | 7y, 7 - - A ) . R
E — seco. L - I
5 -—w -
- I Arena mal graduada, debaja |, [ ]
c I humedad, color beigeclaro, e = =
a i particulas sub redondeadas, @ - -
- -
v i 110 M1 teftura ésper:a granular, = SP %6 i i i
ay I clasificado segiin SUCS como - -
i i I “SP”, de compacidad media; - L4
[ yendo su potencia hastalos o a ™
e -1.20
n ¥ limites de la exploracién de - - =
t I 1.50m. . - -
Ly - Clasif. AASHTO: A-3(0) e = =
: -—w
i
e i
! ]
° >
1l NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA A LOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD.
| I | [ | [

TING

aCruz Vasquez
CIVIL

R. CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO

CONTACTO: RPC_974473899 - MOV, 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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PERFIL ESTRATIGRAFICO

"DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE LA URBANIZACION

PROYECTO : DANIEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUJILLO - LA LIBERTAD"
UBICACION: URB. DANIEL HOYLE - TRUJILLO - TRUJILLO - LA LIBERTAD.
SOLICITANTE: JHONATAN JOSE ARISTA ESPINOZA.
ROBERTO CARLOS RODRIGUEZ MUNIVE.
FECHA: 20 DE NOVIEMBRE DEL 2021.
CALICATA: C-6
TIPO PROF. ESPESOR
EXPLORACION (m) (m) MUESTRA CLASIFICACION SUCS SIMBOLO %ww | L P ™
0.00
i 040 Material de rellenoareno  [/A, | 7 /- W/
l : arcilloso, de color marrén, ;;, -,— —/__' N ) ) )
E i seco. L =k LN
x - -
a I Arena mal graduada, debaja |, w e
c I humedad, color beigeclaro, -« = &
a : particulas sub redondeadas, @ - -
v 2 textura dspera granular, = SP =
a 1.10 M-1 o 5 23 NP NP NP
a, I clasificado segin SUCS como - -
1 “SP”, de compacidad media; - -
6 " i3 yendo su potencia hastalos |o -
n r limites de |a exploracién de - - -
t I 1.50m. . - -
B - Clasif. AASHTO: A-3(0) = = =
¢ -—w
i
e b
! i
o O
i NO SE PRESENTO NIVEL DE AGUA FREATICA A LOS 1.50m. DE PROFUNDIDAD.
I [ | I

7De La Cruz Vasquez
ING. CIVIL
R.CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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KINSA

MECANICA DE SUELOS
f@ LABS SAC
LABORATORIO DE EEDT;C:’:"J!A MATERIALLS

CONSULTORIA Y CONSTRL ON

v 2
6. EVALUACION DE LA CAPACIDAD DE SOPOR

TE
Evaluacién de la Capacidad de Soporte del Material excavado:

Segun lo registrado en la excavacion de las calicatas y el resultado de laboratorio se concluy6
que existe un solo tipo de material, el cual tiene las siguientes caracteristicas:
Capa de Arena pobremente graduada, de grano medio a fino, compacidad media, de baja

humedad.
Cuadro N° 8: Clasificacion de los Materiales por Excavar
CLASIF CLASIFICACION CBR CBR CBR
AASHTd Descripcién SUBRASANTE (0.10"- (0.10”- DE
100%DSM)  95%DSM)  DISENO
Arena Pobremente
A-3(0) graduada (SP) Buena 14.8% 9.7% 9.7%

De acuerdo a los resultados de laboratorio el suelo posee un CBR de 14.8% (0.1" al 100%DSM)
las cual se consideraria como una Sub rasante de buena calidad.

Categorias de Subrasante CBR
IS: . Subrasante Inadecuada CBR<3%
51 : Subrasante Pobre lieCCBB; 56%?
IS: : Subrasante Regular EeC%zR<Z1§u
IS: : Subrasante Buena aegges? 52102: .
S : Subrasante Muy Buena E;egg; 5}2321"
B: : Subrasante Extraordinaria CBR 2 30%

Tabla N°1: Categorias de Subrasante
FUENTE: Manual de Carreteras MTC ~ Suelos y Pavimentos 2013

Javier J. e La Cruz Vasque;
ING. CiviL
4 R. CIP. 1456359

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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—— KINSA

LA B S S A G MECANICA DE SUELOS
CONCRETO - ASFALTO
LABORATORIO DE GEOTECNIA MATERIALES

CONSULTORIA Y CONSTRUCCION

v
8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

8.1 Conclusiones

- El Proyecto: “DISENO ESTRUCTURAL DE PAVIMENTO RIGIDO Y DRENAJE PLUVIAL DE
LA URBANIZACION DANIEL HOYLE, DISTRITO DE TRUJILLO, TRUJILLO — LA LIBERTAD",
se encuentra ubicado en la Urb. Daniel Hoyle del distrito de Trujillo, ‘provincia de Trujillo y
departamento La Libertad.

- Para el presente estudio se realizaron las Pruebas de Campo, que consistié en 6 calicatas o
pozos a cielo abierto a las que se denominaron C1 hasta C6, con fines de Pavimentacion, las
cuales fueron ubicadas dentro del area donde se realizara el proyecto.

- El perfil del suelo registrado en las calicatas hasta 1.50 m de profundidad con fines de
Pavimentacion, esta conformado de la siguiente manera:

N° Profundidad N°

| CALICATA m Masstia TIPO SUELOS

Arena pobremente graduada de grano medio, de color
beige claro, de baja humedad, textura aspera
granular, sin grava, clasificado segin SUCS como
“SP”", Segin AASTHO es Tipo A-3(0)

Arena pobrémente gradua&a de grano medio, de color

beige claro, de baja humedad, textura aspera
R 04013 M1 gra%ular. sin gravajl, clasificado segin SU%S como HERMAL
‘SP”, Segin AASTHO es Tipo A-3(0)
Arena pobremente graduada de grano medio, de color
beige claro, de baja humedad, textura aspera
e=3 OAED L gra%ular, sin grav;, clasificado segtin SU%eS como NORMAL
__"SP’, Segin AASTHO es Tipo A-3(0) =
Arena pobremente graduada de grano medio, de color
beige claro, de baja humedad, textura 4spera
granular, sin grava, clasificado segiin SUCS como’
“SP", Segun AASTHO es Tipo A-3(0)
Arena pobremente graduada de grano medio, de color
beige claro, de baja humedad, textura 4spera
i 04815 M-1 gralg'\ular, sin grav;. clasificado segun SU?:eS como NERMAL
“SP”, Segun AASTHO es Tipo A-3(0) N
Arena pobremente graduada de grano medio, de color
beige claro, de baja humedad, textura aspera
e 04215 Mzt gra%ular, sin grav;, clasificado segun SU%S como SR
“SP”, Segin AASTHO es Tipo A-3(0)

C-1 05a15 M-1

NORMAL

C-4 04a15 M-1 NORMAL

- En base a los trabajos de campo, ensayos de laboratorio, perfiles y registros estratigraficos y
caracteristicas del proyecto, se recomienda construir sobre el material predominante de la
zona, conformado por Arena Pobremente graduada (SP). E————
- No se encontré nivel de aguas freticas a la profundidad promedio explorada de 1.5(% J

/
/

77
Javief@@e La Cruz Vasquez

ING. CIVIL
R. CIP. 145659

N° RESOLUCION INDECOPI:016074-2018/DSD - KINSA GEOLABS SAC - LABORATORIO DE GEOTECNIA, CONSULTORIA Y CONSTRUCCION
RUC:20603169612/MZ. 3 LT.20 AA.HH. CORAZON DE JESUS-LAREDO / URB. SAN ISIDRO | ETAPA CALLE PLATA MZ. H LT. 02 - TRUJILLO
CONTACTO: RPC_974473899 - MOV. 942517809 / Email: javier_jjdv@hotmail.com
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ESTUDIO DE TRAFICO

Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Lunes | Fecha |  15-Nov-21
. A“to_ Camio Cmta Vi Omnibus Camion Semitraylers Traylers ST PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 c4 2S2 2S3 3S2 | >=3s3 272 2T3 372 >=3T3 %
00-01 20 3 3 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 31 143
01-02 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0.65
02-03 12 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0.65
03-04 15 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 20 0.93
04-05 21 8 6 7 1 0 3 0 0 0 3 2 2 1 0 0 0 54 2.50
05-06 20 7 5 13 2 1 4 1 0 4 5 3 4 0 0 0 0 69 3.19
06-07 33 9 7 16 3 0 6 0 5 4 3 2 3 0 0 0 0 91 4.21
07-08 37 10 8 15 1 0 5 0 5 3 3 3 2 0 0 0 0 92 4.26
08-09 76 12 12 17 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 149 6.89
09-10 54 15 5 13 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 102 4.72
10-11 50 6 5 13 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 95 4.39
11-12 a7 7 5 21 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 97 4.49
12-13 49 8 7 22 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 106 4.90
13-14 66 12 15 23 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 139 6.43
14-15 73 9 6 24 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 133 6.15
15-16 60 9 6 13 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 106 4.90
16-17 54 11 14 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 103 4.76
17-18 50 13 14 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 100 4.63
18-19 74 16 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 136 6.29
19-20 71 7 11 21 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 124 5.74
20-21 81 7 14 21 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 139 6.43
21-22 73 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 118 5.46
22-23 51 5 5 7 4 1 3 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 82 3.79
23-24 32 3 2 3 4 0 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 48 222
TOTAL 1130 190 160 311 47 9 92 14 60 49 42 29 28 1 0 0 0 2162 100.00
% 52.27 8.79 7.40 14.38 2.17 0.42 4.26 0.65 2.78 2.27 1.94 1.34 1.30 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Lunes | Fecha |  15-Nov-21
- A”t‘? Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers AL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 ca 2S2 2S3 3s2 | >=3s3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 17 4 2 0 2 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 28 1.36
01-02 10 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.63
02-03 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.49
03-04 17 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 1.02
04-05 21 9 5 6 1 0 1 0 0 0 3 4 2 0 0 0 0 52 2.52
05-06 20 10 6 16 0 1 4 0 0 2 5 4 4 0 0 0 0 72 3.50
06-07 38 9 7 13 3 1 6 0 3 6 6 3 5 1 0 0 0 101 4.90
07-08 33 10 8 15 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 87 4.22
08-09 65 12 12 17 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 138 6.70
09-10 51 15 5 13 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 99 481
10-11 43 6 5 13 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 88 4.27
11-12 42 7 5 21 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 92 4.47
12-13 43 8 7 22 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 100 4.85
13-14 55 12 15 23 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 128 6.21
14-15 65 9 6 24 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 125 6.07
15-16 53 9 6 13 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 99 481
16-17 46 11 7 14 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 95 4.61
17-18 44 13 7 14 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 %4 456
18-19 66 16 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 128 6.21
19-20 68 7 11 21 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 121 5.87
20-21 72 7 14 21 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 130 6.31
21-22 66 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 111 5.39
22-23 48 6 5 8 4 1 3 1 2 1 2 0 0 0 0 0 0 81 3.93
23-24 24 5 7 4 2 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 a7 2.28
TOTAL | 1016 197 164 312 43 10 91 13 58 49 a4 33 29 1 0 0 0 2060 | 100.00
% 49.32 9.56 7.96 15.15 2.09 049 | 442 | 063 2.82 2.38 2.14 1.60 1.41 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Martes | Fecha |  16-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 14 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.85
01-02 8 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.55
02-03 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.45
03-04 12 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 15 0.75
04-05 18 7 4 6 0 0 2 1 0 1 2 1 2 0 0 0 0 44 2.19
05-06 19 6 4 10 1 0 3 1 1 3 2 2 3 0 0 0 0 55 2.74
06-07 28 7 5 12 2 0 5 0 4 3 3 3 4 0 0 0 0 76 3.78
07-08 29 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 82 4.08
08-09 76 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 143 7.12
09-10 53 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 94 4.68
10-11 52 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 98 4.88
11-12 46 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 97 4.83
12-13 49 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 105 5.23
13-14 60 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 132 6.57
14-15 71 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 130 6.47
15-16 58 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 101 5.03
16-17 52 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 99 4.93
17-18 46 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 92 4.58
18-19 67 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 127 6.32
19-20 70 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 124 6.18
20-21 80 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 137 6.82
21-22 75 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 120 5.98
22-23 41 5 3 6 2 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 60 2.99
23-24 28 2 2 3 3 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 40 1.99
TOTAL 1061 165 151 292 39 7 85 14 58 46 35 28 27 0 0 0 0 2008 | 100.00
% 52.84 8.22 7.52 14.54 1.94 0.35 4.23 0.70 2.89 2.29 1.74 1.39 1.34 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Martes | Fecha |  16-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 13 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.95
01-02 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.47
02-03 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.47
03-04 15 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.90
04-05 17 8 5 3 0 0 2 1 0 1 2 1 2 0 0 0 0 42 221
05-06 16 6 3 8 0 0 5 1 1 2 2 2 3 0 0 0 0 49 2.58
06-07 29 8 4 11 2 0 5 0 4 4 3 3 4 0 0 0 0 77 4.06
07-08 25 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 78 4.11
08-09 67 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 134 7.06
09-10 50 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 91 4.80
10-11 45 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 91 4.80
11-12 41 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 92 4.85
12-13 43 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 99 5.22
13-14 51 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 123 6.48
14-15 63 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 122 6.43
15-16 51 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 94 4.96
16-17 45 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 92 4.85
17-18 41 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 87 4.59
18-19 62 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 122 6.43
19-20 67 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 121 6.38
20-21 70 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 127 6.69
21-22 68 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 113 5.96
22-23 41 7 3 6 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 60 3.16
23-24 21 2 2 1 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 30 1.58
TOTAL 956 168 150 284 39 7 87 14 58 46 33 28 27 0 0 0 0 1897 100.00
% 50.40 8.86 7.91 14.97 2.06 0.37 4.59 0.74 3.06 2.42 1.74 1.48 1.42 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Miércoles | Fecha |  17-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 15 3 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 1.05
01-02 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.45
02-03 9 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.50
03-04 13 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.85
04-05 16 6 2 5 1 0 0 1 0 1 0 2 2 0 0 0 0 36 1.80
05-06 20 8 5 11 2 0 3 0 1 2 3 1 2 0 0 0 0 58 2.90
06-07 35 7 3 13 3 0 2 1 6 4 0 2 3 0 0 0 0 79 3.95
07-08 45 10 8 14 1 0 5 0 5 3 4 3 2 0 0 0 0 100 5.00
08-09 76 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 143 7.15
09-10 54 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 95 4.75
10-11 49 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 95 4.75
11-12 45 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 96 4.80
12-13 46 8 7 15 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 96 4.80
13-14 64 10 15 21 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 133 6.65
14-15 73 4 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 127 6.35
15-16 57 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 100 5.00
16-17 52 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 99 4.95
17-18 45 4 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 84 4.20
18-19 72 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 132 6.60
19-20 64 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 118 5.90
20-21 81 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 138 6.90
21-22 75 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 120 6.00
22-23 42 3 5 4 0 2 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 63 3.15
23-24 23 2 1 2 2 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1.60
TOTAL 1079 155 145 282 45 7 83 13 62 46 32 27 25 0 0 0 0 2001 | 100.00
% 53.92 7.75 7.25 14.09 2.25 0.35 4.15 0.65 3.10 2.30 1.60 1.35 1.25 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Miércoles | Fecha |  17-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 12 3 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.95
01-02 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.53
02-03 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.48
03-04 16 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19 1.00
04-05 17 6 4 7 0 0 0 1 0 1 0 2 2 0 0 0 0 40 2.12
05-06 18 8 6 5 1 0 3 0 1 2 3 1 2 0 0 0 0 50 2.64
06-07 38 6 1 10 2 0 2 1 6 4 0 2 3 0 0 0 0 75 3.97
07-08 41 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 94 4.97
08-09 67 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 134 7.09
09-10 51 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 92 4.87
10-11 42 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 88 4.65
11-12 40 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 91 4.81
12-13 40 8 7 15 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 90 4.76
13-14 55 10 15 21 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 124 6.56
14-15 65 4 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 119 6.29
15-16 50 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 93 4.92
16-17 45 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 92 4.87
17-18 40 4 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 79 4.18
18-19 67 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 127 6.72
19-20 61 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 115 6.08
20-21 71 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 128 6.77
21-22 68 8 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 113 5.98
22-23 30 2 1 9 5 0 2 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 52 2.75
23-24 22 5 4 4 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 39 2.06
TOTAL 972 156 147 281 43 7 83 13 61 46 30 27 25 0 0 0 0 1891 | 100.00
% 51.40 8.25 7.77 14.86 2.27 0.37 4.39 0.69 3.23 2.43 1.59 1.43 1.32 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Jueves | Fecha |  18-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 16 2 0 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 21 1.04
01-02 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.54
02-03 10 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.54
03-04 11 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 15 0.74
04-05 16 7 3 4 0 0 4 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 38 1.87
05-06 19 6 3 10 0 1 1 1 0 2 1 2 3 1 0 0 0 50 2.47
06-07 31 6 5 11 1 0 5 1 2 2 3 2 2 0 0 0 0 71 3.50
07-08 33 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 86 4.24
08-09 80 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 147 7.25
09-10 58 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 99 4.88
10-11 52 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 98 4.83
11-12 45 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 96 4.73
12-13 46 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 102 5.03
13-14 66 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 138 6.80
14-15 73 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 132 6.51
15-16 52 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 95 4.68
16-17 52 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 99 4.88
17-18 50 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 96 4.73
18-19 71 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 131 6.46
19-20 71 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 125 6.16
20-21 81 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 138 6.80
21-22 75 8 7 13 1 1 4 3 2 1 2 0 1 0 0 0 0 118 5.82
22-23 51 6 3 6 1 1 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 74 3.65
23-24 26 4 3 1 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 37 1.82
TOTAL 1094 167 149 283 36 9 88 17 55 44 34 27 24 1 0 0 0 2028 100.00
% 53.94 8.23 7.35 13.95 1.78 0.44 4.34 0.84 2.71 2.17 1.68 1.33 1.18 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00

122



Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Jueves | Fecha | 18-Nov-21
- A”t‘? Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers AL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 ca 2S2 2S3 3s2 | >=3s3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 14 1 2 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 20 1.04
01-02 11 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 14 0.73
02-03 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.42
03-04 12 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.89
04-05 13 5 5 6 2 0 4 1 0 0 2 1 0 0 0 0 0 39 2.03
05-06 15 4 2 11 1 1 1 1 0 2 1 2 3 1 0 0 0 45 2.35
06-07 31 7 6 15 2 0 5 1 2 2 3 2 2 0 0 0 0 78 4.07
07-08 29 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 82 4.28
08-09 71 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 138 7.19
09-10 55 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 % 5.01
10-11 45 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 91 4.74
11-12 40 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 91 474
12-13 40 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 9% 5.01
13-14 57 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 129 6.73
14-15 65 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 124 6.47
15-16 45 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 88 459
16-17 45 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 92 4.80
17-18 45 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 91 474
18-19 66 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 126 6.57
19-20 68 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 122 6.36
20-21 71 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 128 6.67
21-22 68 8 7 13 1 1 4 3 2 1 2 0 1 0 0 0 0 111 5.79
22-23 41 4 4 2 1 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 59 3.08
23-24 26 1 3 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 33 1.72
TOTAL 980 162 153 287 41 9 85 17 55 a4 34 27 23 1 0 0 0 1918 | 100.00
% 51.09 8.45 7.98 14.96 2.14 0.47 4.43 0.89 2.87 2.29 1.77 1.41 1.20 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Viernes | Fecha |  19-Nov-21
. AUtc_’ Camio Cmta T Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 11 3 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.84
01-02 8 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.45
02-03 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0.35
03-04 12 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 16 0.80
04-05 14 5 4 6 1 0 3 0 1 1 2 2 2 0 0 0 0 41 2.04
05-06 19 3 5 8 1 0 2 0 1 2 3 3 2 1 0 0 0 50 2.49
06-07 35 7 4 10 2 0 6 0 0 3 2 2 1 0 0 0 0 72 3.58
07-08 39 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 92 4.57
08-09 80 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 147 7.31
09-10 48 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 89 4.42
10-11 49 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 95 4.72
11-12 45 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 96 477
12-13 46 8 7 20 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 101 5.02
13-14 64 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 136 6.76
14-15 73 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 132 6.56
15-16 52 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 95 4.72
16-17 62 10 7 15 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 111 5.52
17-18 45 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 91 4.52
18-19 71 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 131 6.51
19-20 71 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 125 6.21
20-21 81 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 138 6.86
21-22 75 8 7 18 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 121 6.01
22-23 44 5 4 4 0 2 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 65 3.23
23-24 25 3 0 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 35 1.74
TOTAL 1075 161 150 288 44 7 88 12 54 45 35 29 23 1 0 0 0 2012 100.00
% 53.43 8.00 7.46 14.31 2.19 0.35 4.37 0.60 2.68 2.24 1.74 1.44 1.14 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Viernes | Fecha |  19-Nov-21
- A”“? Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers AL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 ca 2S2 2S3 3s2 | >=3s3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 13 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.92
01-02 9 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 0.56
02-03 8 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.51
03-04 14 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 17 0.87
04-05 17 8 5 4 0 0 3 0 1 1 2 2 2 0 0 0 0 45 2.31
05-06 18 5 2 8 2 0 3 0 1 2 3 3 2 0 0 0 0 49 2.51
06-07 37 9 7 13 2 0 6 0 0 3 2 2 1 0 0 0 0 82 4.20
07-08 35 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 88 4.51
08-09 71 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 138 7.07
09-10 45 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 86 441
10-11 42 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 88 4.51
11-12 40 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 91 4.66
12-13 40 8 7 20 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 %5 4.87
13-14 55 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 127 6.51
14-15 65 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 124 6.36
15-16 45 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 88 451
16-17 55 10 7 15 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 104 5.33
17-18 40 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 86 441
18-19 66 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 126 6.46
19-20 68 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 122 6.25
20-21 71 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 128 6.56
21-22 68 8 7 18 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 114 5.84
22-23 56 4 5 3 0 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 7 3.95
23-24 29 2 1 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 37 1.90
TOTAL | 1007 169 150 290 41 7 89 11 54 46 35 29 23 0 0 0 0 1951 | 100.00
% 51.61 8.66 7.69 14.86 2.10 036 | 456 | 0.56 2.77 2.36 1.79 1.49 1.18 0.00 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Sabado | Fecha |  20-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 13 2 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 21 1.05
01-02 7 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.40
02-03 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.40
03-04 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.80
04-05 17 7 3 3 0 0 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 36 1.81
05-06 18 6 4 12 1 0 1 0 2 2 2 1 2 0 0 0 0 51 2.56
06-07 38 7 5 13 1 1 3 0 4 3 2 1 2 1 0 0 0 81 4.06
07-08 41 10 8 14 1 0 5 0 5 3 3 3 2 0 0 0 0 95 4.77
08-09 80 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 147 7.38
09-10 58 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 99 4.97
10-11 49 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 95 4.77
11-12 45 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 96 4.82
12-13 46 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 102 5.12
13-14 64 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 136 6.82
14-15 73 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 132 6.62
15-16 52 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 95 4.77
16-17 52 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 99 4.97
17-18 45 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 0 91 4.57
18-19 71 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 131 6.57
19-20 71 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 125 6.27
20-21 81 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 138 6.92
21-22 62 7 6 17 1 1 3 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 104 5.22
22-23 39 3 2 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 51 2.56
23-24 23 2 4 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 1.81
TOTAL 1067 162 150 291 40 8 81 11 59 44 33 24 22 1 0 0 0 1993 100.00
% 53.54 8.13 7.53 14.60 2.01 0.40 4.06 0.55 2.96 2.21 1.66 1.20 1.10 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacion E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Sabado Fecha 20-Nov-21
— A““? Camio Cmta Vllgio Omnibus Camion Semitraylers Traylers —EAL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 C3 C4 2S2 2S3 3S2 >=3S3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 13 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.83
01-02 11 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 13 0.60
02-03 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 0.37
03-04 11 3 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.83
04-05 18 5 1 5 1 0 2 0 1 1 2 0 0 0 0 0 0 36 1.67
05-06 17 9 6 11 2 0 1 0 2 2 2 1 2 0 0 0 0 55 2.54
06-07 38 7 2 15 1 1 3 0 4 3 2 1 2 1 0 0 0 80 3.70
07-08 37 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 0 90 4.16
08-09 71 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 0 138 6.38
09-10 55 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 0 96 4.44
10-11 42 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 0 88 4.07
11-12 40 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 0 91 4.21
12-13 40 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 0 96 4.44
13-14 55 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 0 127 5.87
14-15 65 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 0 124 5.74
15-16 45 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 0 88 4.07
16-17 45 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0 92 4.26
17-18 40 11 7 12 3 1 4 2 2 1 2 1 0 0 0 0 86 3.98
18-19 66 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 0 126 5.83
19-20 68 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 0 122 5.64
20-21 71 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 0 128 5.92
21-22 55 7 6 17 1 1 3 1 2 1 2 0 1 0 0 0 0 97 4.49
22-23 42 6 1 5 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 58 2.68
23-24 28 3 0 2 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 1.88
TOTAL 981 169 144 293 42 8 81 11 59 44 32 24 22 1 0 0 0 1911 88.61
% 51.33 8.84 7.54 15.33 2.20 0.42 4.24 0.58 3.09 2.30 1.67 1.26 1.15 0.05 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. PERU - AV. SANTA
Estacion DANIEL HOYLE Dia Domingo | Fecha |  21-Nov-21
- A”t‘? Camio Cmta - Omnibus Camion Semitraylers Traylers AL PORC.
movil neta Rural B2 B3 c2 c3 ca 252 2S3 3s2 | >=3s3 272 273 372 >=3T3 %
00-01 13 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 0.84
01-02 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0.45
02-03 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.50
03-04 14 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0.89
04-05 17 7 4 2 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 34 1.69
05-06 21 5 4 9 0 0 1 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 46 2.28
06-07 38 7 5 15 0 0 5 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 77 3.82
07-08 45 1 10 8 14 1 0 5 0 5 4 2 3 2 0 0 0 100 4.97
08-09 77 0 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 144 7.15
09-10 58 0 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 99 4.92
10-11 49 0 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 %5 4.72
11-12 45 1 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 97 482
12-13 46 0 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 102 5.06
13-14 64 0 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 136 6.75
14-15 73 0 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 132 6.55
15-16 52 0 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 %5 472
16-17 52 0 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 99 4.92
17-18 45 0 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 91 452
18-19 71 0 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 131 6.50
19-20 71 0 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 125 6.21
20-21 81 0 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 138 6.85
21-22 79 0 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 0 0 0 0 123 6.11
22-23 42 3 3 3 4 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 60 2.98
23-24 27 2 4 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 36 1.79
TOTAL | 1095 32 160 159 260 31 15 77 15 55 43 28 27 17 0 0 0 2014 | 100.00
% 54.37 1.59 7.94 7.89 12.91 1.54 0.74 3.82 0.74 2.73 2.14 1.39 1.34 0.84 0.00 0.00 0.00 100.00
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Tramo AV. FEDERICO VILLARREAL Ubicacion TRUJILLO
Cod Estacién E-1 Sentido AV. SANTA - AV. PERU
Estacion DANIEL HOYLE Dia Domingo | Fecha |  21-Nov-21
R A“tc? Camio Cmta e Omnibus Camion Semitraylers Traylers oL PORC.
movil neta Rural B2 B3 Cc2 C3 C4 282 2S3 3S2 >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3 %
00-01 16 3 3 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 1.32
01-02 9 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.53
02-03 8 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10 0.53
03-04 14 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 16 0.84
04-05 19 3 1 1 0 0 0 0 0 1 1 0 2 0 0 0 0 28 1.48
05-06 18 4 5 9 0 0 1 1 1 0 2 2 0 0 0 0 0 43 2.27
06-07 35 6 7 13 2 0 7 1 1 1 1 0 3 0 0 0 0 77 4.06
07-08 41 1 10 8 14 1 0 5 0 5 3 2 3 2 0 0 0 95 5.01
08-09 68 0 10 12 13 3 0 7 0 7 5 3 4 3 0 0 0 135 7.12
09-10 55 0 9 5 12 2 0 4 0 3 2 1 2 1 0 0 0 96 5.07
10-11 42 0 6 5 14 3 0 8 0 3 4 1 1 1 0 0 0 88 4.64
11-12 40 1 7 5 22 2 0 7 0 1 2 2 1 2 0 0 0 92 4.85
12-13 40 0 8 7 21 4 0 7 0 5 1 1 1 1 0 0 0 96 5.07
13-14 55 0 10 15 24 0 1 3 2 5 4 3 3 2 0 0 0 127 6.70
14-15 65 0 9 6 23 2 1 6 2 3 3 1 1 2 0 0 0 124 6.54
15-16 45 0 8 6 11 1 0 6 1 3 3 1 2 1 0 0 0 88 4.64
16-17 45 0 10 7 13 4 0 7 1 1 1 1 1 1 0 0 0 92 4.85
17-18 40 0 11 7 12 3 1 4 0 2 2 1 2 1 0 0 0 86 4.54
18-19 66 0 14 13 17 1 0 1 1 6 4 3 0 0 0 0 0 126 6.65
19-20 68 0 7 11 22 2 1 2 2 3 1 2 1 0 0 0 0 122 6.44
20-21 71 0 7 14 20 2 2 4 1 3 2 2 0 0 0 0 0 128 6.75
21-22 71 0 8 7 17 1 1 4 1 2 1 2 0 1 0 0 0 116 6.12
22-23 36 3 2 2 1 0 2 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 49 2.59
23-24 22 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 26 1.37
TOTAL 989 26 155 153 262 31 17 77 15 55 42 28 27 18 0 0 0 1895 | 100.00
% 52.19 1.37 8.18 8.07 13.83 1.64 0.90 4.06 0.79 2.90 2.22 1.48 1.42 0.95 0.00 0.00 0.00 100.00
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PANEL FOTOGRAFICO: CONTEO VEHICULAR
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PLANOS



