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RESUMEN

La presente tesis titulada “MECANICA DE SUELOS APLICADA AL DISENO DE
ESTRUCTURA DE PAVIMENTO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD EN VIAS URBANAS”, tiene por finalidad estudiar la aplicaciéon de los
estudios de mecénica de suelos en el célculo de los espesores de la estructura de pavimentos

urbanos.

Para ello, la presente tesis tomara como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento
de la transitabilidad vehicular de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima, el cual
busca mejorar sustancialmente la calidad de vida de la poblacion delimitada por el area del

proyecto, a través de la mejora de las condiciones bésicas de la infraestructura de transporte.

Dentro del tema de estudio de la presente tesis analizard las caracteristicas fisicas que
debe presentar el suelo de fundacion para la infraestructura del pavimento y se estudiara la

metodologia Aashto 93 aplicada al disefio de pavimentos rigidos.

Palabras clave: Mecanica de suelos aplicada al disefio de pavimentos.



ABSTRACT

This thesis entitled "MECHANICS OF SOILS APPLIED TO THE DESIGN OF
PAVEMENT STRUCTURE FOR THE IMPROVEMENT OF TRANSITABILITY IN URBAN
ROADS", aims to study the application of soil mechanics studies in the calculation of the

thicknesses of the pavement structure urban

For this, the present thesis will take as an example application the project of improvement
of vehicular traffic of the Las Begonias Street, in the district of San Isidro, Lima, which seeks to
substantially improve the quality of life of the population delimited by the area of the project,

through the improvement of the basic conditions of the transport infrastructure.

Within the subject of study of the present thesis will analyze the physical characteristics
that must present the floor of foundation for the infrastructure of the pavement and will study the

methodology Aashto 93 applied to the design of rigid pavements.

Keywords: Soil mechanics applied to the design of pavements.
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CAPITULO |

Introduccion

1.1 Descripcion y formulacion del problema

La presente tesis estudia la aplicacion de los estudios de mecanica de suelos en el célculo

de los espesores de la estructura de pavimentos urbanos.

La presente tesis tomard como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima, el
cual busca mejorar sustancialmente la calidad de vida de la poblacion delimitada por el area del
proyecto, a través de la mejora de las condiciones basicas de la Infraestructura de Transporte.
Con la mejora de la via, las condiciones de habitabilidad de este sector mejoraran radicalmente,
debido a que la poblacion podra tener mejores condiciones de transito peatonal y de vehiculos,

asi como una mejora de la imagen urbana del entorno.

La presente tesis busca responder preguntas como:

¢De qué manera se puede mejorar la transitabilidad vial en zonas urbanas?

¢Mediante el estudio de mecéanica de suelos se podra disefiar en forma eficiente la

estructura de pavimentos asfalticos?

¢Mediante el disefio eficiente de pavimentos asfalticos se podra mejorar la transitabilidad

en vias urbanas?



1.2 Antecedentes

a) En el ambito internacional

Fontalba Gallardo, Erwin Walter (2015), sefiala en la tesis titulada “Diseno de un
pavimento alternativo para la Avenida Circunvalacion sector Guacamayo 1°Etapa”, tesis para
obtener el titulo de Ingeniero Civil en Obras Civiles por la Universidad Austral de Chile — Chile,
tiene por objetivo principal, proyectar la construccién de un pavimento flexible en la Avenida

Circunvalacion Sector Guacamayo 1°Etapa en funcion de las solicitaciones del trafico.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Del proyecto realizado en la presenta tesis, se puede concluir lo siguiente: En base a los
analisis realizados se concluye que los resultados obtenidos para ambos metodos de
disefio son validos y representan una alternativa viable de aplicar para la solucion de
caminos nuevos. La eleccion entre la aplicacion de un pavimento flexible o un pavimento
rigido para este proyecto queda sujeto a otros factores distintos al disefio estructural tales
como el costo econdémico entre las distintas soluciones, al tiempo de ejecucién de las

obras, a los costos de mantencion del pavimento, etc.



e En lo referente al estudio de la zona de emplazamiento se observé primero que la calidad
del suelo es Optima practicamente en toda la extension de esta obra vial presentando
CBRs mayores al CBR de disefio. Para el sector en el cual hay presencia de humedales el
suelo debe ser tratado antes de iniciar la preparacion de la subrasante y posterior
pavimentacion. Segundo, en cuanto al trafico vehicular queda claro que el sector presenta
un alto flujo de vehiculos pesados sobretodo proveniente de las diferentes plantas
forestales de la zona. Estos vehiculos son los principales causantes del actual deterioro del
camino, por lo que su correcta estimacion y consideracion nos asegura que el disefio

realizado logra cumplir las caracteristicas minimas de calidad.

e No se observaron grandes diferencias entre las dimensiones de las distintas capas del
pavimento para ambos métodos de disefio. Solo a nivel de la base granular se obtuvieron
distintos resultados, entregando el método AASHTO 93 un espesor menor para esta capa
granular que el método Dispav — 5. Para las capas de asfalto del pavimento se obtuvo los

mismos espesores de capa con ambos métodos de disefio.

e El anélisis de costo nos deja en evidencia que no hay una gran diferencia entre el disefio
en Dispav — 5 y el disefio en AASHTO 93, cuya diferencia en costos es del orden del 1 %.
Se observa que el costo del disefio en Dispav — 5 resulta levemente mayor al disefio en
AASHTO 93, debido esto a que el Dispav — 5 establece un CBR de la subrasante mayor al
CBR de disefio, por lo que es necesario mejorar la subrasante para lograr el CBR minimo

gue se necesita.
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Mba Lozano, Eduardo y Tabares Gonzalez, Ricardo (2005), sefiala en la tesis titulada
“Diagndstico de via existente y disefio del pavimento flexible de la via nueva mediante
parametros obtenidos del estudio en fase | de la via acceso al barrio Ciudadela del Café — Via La
Badea”, tesis para obtener el titulo Especialista en Vias y Transporte por la Universidad Nacional
de Colombia — Colombia, tiene por objetivo principal, presentar y comparar los resultados
obtenidos por la evaluacion de las diversas metodologias empleadas para el disefio de la
estructura de pavimento requerido segun la solicitud de transito del sector, y definir cual es la
estructura mas favorable a emplear segun el analisis exhaustivo de las diferentes metodologias y

condiciones existentes y proyectadas en la via nueva.

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Teniendo en cuenta los conteos realizados por la firma consultora en el sector Pedregales
— Ciudadela del Café entre el 26 de enero y el 2 de febrero del afio 2005, se obtuvo por los

autores del proyecto un TPD igual a 6.096 vehiculos por dia.

e La proyeccion del transito normal que circula por la zona se proyecto6 a 15 afios utilizando
los datos de transito recolectados por la firma consultora en la zona. Se determin6 que el
trafico atraido en el sector representa un 30% del TPD normal. El transito generado se

estimé en un volumen minimo del 5% del trafico normal.

11



e Otros transitos representan el 20% del trafico normal. Se adopt6 como volumen horario
para el siguiente proyecto, el promedio de los volimenes mas altos registrados en los

conteos.

b) En el &mbito nacional

Ochoa Calizaya, Marco Antonio (2014), sefiala en la tesis titulada “Estudio Geotécnico de
Suelos para Disefiar la Estructura del Pavimento en la Carretera Ticaco - Candarave, Tramo
Aricota — Quilahuani (km 146+500 — km 151+500)”, tesis para obtener el titulo profesional de
Ingeniero Gedlogo — Geotécnico por la Universidad Nacional Jorge Basadre Grohmann — Tacna
— Perq, tiene por objetivo principal, realizar el estudio geotécnico de suelos para disefiar la
estructura del pavimento en la carretera Ticaco — Candarave, tramo Aricota — Quilahuani (km

146+500 — km 151+500).

Teniendo como resultado las siguientes conclusiones:

e Para poder disefiar la estructura de un pavimento flexible se debe tener en cuenta cuatro
factores fundamentales: estudio de trafico, estudio de suelos, datos de precipitacion y un

método de disefio.
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e EI disefio del pavimento va depender directamente segln el transito proyectado para un
periodo de disefio. El transito proyectado en la carretera Ticaco — Candarave tramo
Aricota — Quilahuani (km 146+500 — km 151+500) para un periodo de 10 afios es bajo
(1,0 x105) porque la mayoria de vehiculos que transitan son de tipo A2 (autos y

camionetas) y este tipo de vehiculo es insignificante para obtener un transito alto.

e Sin embargo, los vehiculos de mayor interés que son los de tipo B2 (buses), C2 (camidn
de 2 ejes) y C3 (camidn de 3 ejes) transitan con baja frecuencia. Por lo tanto, segun
Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, para un
transito bajo se utilizara una superficie de rodadura de tipo Tratamiento Superficial

Bicapa.

e En el tramo de la carretera estudiada, se observa cuatro tipos de suelos en el suelo de
fundacidn, distribuido de la siguiente manera: Suelos GP y SP desde el km 146+500 hasta
el km 150+000. Suelos GW-GM y SP-SM desde el km 150+000 hasta el km 151+500.
Existe una zona puntual como en la progresiva 146+500 donde el suelo esta conformado
por un suelo GC que tiene un IP=18% (suelo arcilloso), en este caso se debe eliminar el
material inadecuado y colocar un material de reemplazo con CBR mayor a 10% e IP

menor a 10%.
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Cusquisiban Ocas, Wilder Danny (2014), sefiala en la tesis titulada “Mejoramiento de
suelos arcillosos utilizando caucho granular de neumaticos para fines constructivos de
pavimento”, tesis para obtener el titulo profesional de Ingeniero Civil por la Universidad
Nacional de Cajamarca — Perd, tiene por objetivo principal, mejorar la capacidad de soporte de
los suelos arcillosos utilizando gaucho granular de neumaticos para contribuir a la proteccion del
medio ambiente; y que sea utilizable para la construccion de pavimentos, cumpliendo las

especificaciones minimas del Manual de Carreteras - Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Teniendo como resultados las siguientes conclusiones:

e Se mejord los suelos arcillosos de la carretera de las avenidas El Porongo - Sebastian Diaz
Marin - Zarate Miranda y Chachapoyas con caucho granular de neumaticos para fines
constructivos de pavimentos, cumpliendo las especificaciones minimas de manual de

carreteras, como material de subrasante.

e Se determin0 la capacidad de soporte de los suelos arcillosos del area delimitada sin
caucho granular y en adicién con caucho granular en porcentajes 20%, 40% y 60%. Con
la adicién de 20% de caucho granular se obtuvo un valor maximo del CBR igual 10.00%

y un valor minimo igual a 8.00%.
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e Agregando 40% de caucho granular a los suelos arcillosos se logré obtener un CBR con
valor méaximo igual a 30.40 y un valor minimo 26.30%. Incorporando a los suelos

arcillosos 60% caucho granular se alcanz6 obtener un CBR con valor maximo a 41.00%.

e En el disefio y control de la mejora de suelos con caucho granular fue suficiente la
realizacion de los ensayos béasicos usuales en el ambito de la construccion. Los efectos y
utilidad del tratamiento se cuantifican mediante el control de caracteristicas indirectas
como son la determinacion de los limites de Atterberg, del indice C.B.R. o el ensayo de

compactacion Proctor.

1.3 Objetivos

a) Objetivo general

Estudiar la aplicacion de los estudios de mecanica de suelos en el calculo de los espesores

de la estructura de pavimentos para el mejoramiento de vias urbanas.

b) Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas fisicas que debe presentar el suelo de fundacion para la

infraestructura del pavimento.
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e Estudiar la metodologia Aashto 93 para el disefio de pavimentos mixtos.

1.4 Justificacion e importancia

El tema elegido para la presente tesis es sumamente importante en el desarrollo de las

zonas urbanas con alto transito vehicular y peatonal.

Por ello la presente tesis tomard como ejemplo aplicativo el proyecto de mejoramiento de
la transitabilidad vehicular y peatonal de la Calle las Begonias, en el distrito de San Isidro, Lima.
El cual se justifica debido a que permitira mejorar sustancialmente la calidad de vida de la
poblacion delimitada por el area del proyecto, a través de la mejora de las condiciones basicas de
la Infraestructura de Transporte. Con la mejora de la via, las condiciones de habitabilidad de este
sector mejoraran radicalmente, debido a que la poblacion podréd tener mejores condiciones de

transito peatonal y de vehiculos, asi como una mejora de la imagen urbana del entorno.

1.5 Hipdtesis

Mediante la aplicacion de estudios de mecanica de suelos en el célculo de los espesores de

la estructura de pavimentos se podra realizar el mejoramiento de vias urbanas.
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CAPITULO 11

Marco tedrico

2.1 Definicién de estudio de mecéanica de suelos

El Estudio de Suelos, también conocido como Estudio Geotécnico, es un conjunto de
actividades que nos permiten obtener la informacién de un determinado terreno. Es una de las
informaciones mas importantes para la planificacion, disefio y ejecucion de todo proyecto de

construccion.

2.2 Pavimentos

Estructura de las vias de comunicacién terrestre, formada por una 0 mas capas de
materiales elaborados o no, colocados sobre el terreno acondicionado, que tiene como funcion el

permitir el transito de vehiculos:

e Con seguridad.

e Con comodidad

e Con el costo 6ptimo de operacién
e Superficie uniforme.

e Superficie impermeable.

e Color y textura adecuados.
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¢ Resistencia a la repeticion de cargas.
e Resistencia a la accion del medio ambiente.

e Que no trasmita a las capas inferiores esfuerzos mayores a su resistencia.

2.3 Tipos de pavimentos

Pavimentos flexibles

Son aquellos que tienen un revestimiento asfaltico sobre una capa base granular. La
distribucion de tensiones y deformaciones generadas en la estructura por las cargas de rueda del
trafico, se da de tal forma que las capas de revestimiento y base absorben las tensiones verticales
de compresion del suelo de fundacion por medio de la absorcidn de tensiones cizallantes. En este
proceso ocurren tensiones de deformacion y traccion en la fibra inferior del revestimiento
asfaltico, que provocara su fisuracion por fatiga por la repeticion de las cargas de trafico. Al
mismo tiempo la repeticion de las tensiones y deformaciones verticales de compresion que actian
en todas las capas del pavimento produciran la formacion de hundimientos en la trilla de rueda,
cuando el trafico tiende a ser canalizado, y la ondulacion longitudinal de la superficie cuando la

heterogeneidad del pavimento fuera significativa.
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Pavimentos rigidos

Son aquellos en los que la losa de concreto de cemento Portland (C.C.P.) es el principal
componente estructural, que alivia las tensiones en las capas subyacentes por medio de su elevada
resistencia a la flexion, cuando se generan tensiones y deformaciones de traccién de bajo la losa
producen su fisuracion por fatiga, después de un cierto nimero de repeticiones de carga. La capa
inmediatamente inferior a las losas de C.C.P. denominada sub-base, por esta razon, puede ser
constituida por materiales cuya capacidad de soporte sea inferior a la requerida por los materiales

de la capa base de los pavimentos flexibles.

Pavimentos semirigidos o mixtos

En términos amplios, un pavimento semi-rigido o mixto es aquel en el que se combinan
tipos de pavimentos diferentes, es decir, pavimentos “flexibles” y pavimentos “rigidos”,
normalmente la capa rigida estd por debajo y la capa flexible por encima. Es usual que un
pavimento compuesto comprenda una capa de base de concreto o tratada con cemento Portland
junto con una superficie de rodadura de concreto asfaltico. La estabilidad de suelos por medio de
ligantes hidraulicos (cemento Portland) permite que se obtengan materiales con capacidad de
soporte suficiente para construir capas para base en pavimentos sujetos a cargas pesadas como ser

camiones 0 aeronaves.

19



CAPITULO 111

Meétodo

3.1 Tipo de investigacién

Aplicada.

3.2 Ambito temporal y espacial
El proyecto en el que se basa la tesis a desarrollarse se ubica en el eje urbano de la calle
Las Begonias, desde el cruce con la Av. Juan de Arona y Av. Ricardo Rivera Navarrete hasta el

cruce con Av. Javier Prado Este y en el eje de la calle Dean Valdivia. El proyecto se encuentra en

ejecucion.

3.3 Variables

. Variable independiente

Estudio de mecanica de suelos.

20



. Variable dependiente

Disefio de pavimentos mixtos.

3.4 Poblacion y muestra

. Paoblacion

La poblacion es un conjunto reducido o ilimitado con caracteristicas similares para los
cuales las conclusiones de la investigacion seran extensas. Esta queda limitada por los objetivos y
el problema de la investigacién. Para la presente investigacion, el universo poblacional por los

estratos de suelos del distrito de San Isidro, en el departamento de Lima.

. Muestra

Un subconjunto especifico y limitado que se separa de la poblacién es definido como una
muestra. En la tesis a desarrollarse se tomard como muestra de investigacion los estratos de
suelos comprendidos en el eje urbano de la calle Las Begonias, desde el cruce con la Av. Juan de
Arona y Av. Ricardo Rivera Navarrete hasta el cruce con Av. Javier Prado Este y en el eje de la

calle Dean Valdivia.
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3.5 Instrumentos

e Revision de documentos: a través de esta técnica se revisaran normas, manuales, libros,

tesis, etc., respecto al disefio de pavimentos mixtos.

e Observacidn: Esta técnica permitira recolectar informacion vista en campo.
e Ensayos de laboratorio: Andlisis granulométrico por tamizado; limites de Atterberg,

contenido de humedad, clasificacién SUCS, ensayo quimico sulfato, CBR.

3.6 Procedimientos

e Se realizara la excavacion de calicatas.

e Se procederéa a realizar los ensayos de laboratorio de las muestras obtenidas.

o Se identificard el perfil estratigrafico.

e Guiandonos de los datos obtenidos procederemos a realizar el disefio de pavimentos

mixtos.

3.7 Analisis de datos

Como la investigacion es cuantitativa se realizara un analisis de datos, el cual servira para

realizar las evaluaciones pertinentes de los resultados de los ensayos de laboratorio de suelos.
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Investigacion de campo

Excavacion de Calicatas

Las calicatas, alcanzaron una profundidad maxima de 1.50 m. Los registros se han
realizado de acuerdo a la Norma ASTM D-2488. Las muestras obtenidas, fueron etiquetadas para

su identificacion y colocadas en bolsas de polietileno para finalmente ser enviadas al Laboratorio.

Calicatas Profundidad Nivel Freatico N° de Muestras
(m) (m) Extraidas
Calicata-1 1.50 N.P 03
Calicata-2 1.50 N.P 02
Calicata-3 1.50 N.P 02
Calicata-4 1.60 N.P 02
Calicata-5 1.50 N.P 02
Calicata-6 1.50 N.P N.P

Resumen de Excavacion de Calicatas

Fuente: Propia.
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Identificacion del Perfil

En la ejecucion de las calicatas realizadas, se encontrd los espesores que conforman el

pavimento en todo el tramo del proyecto “MEJORAMIENTO DE LA CALLE LAS BEGONIAS,

DISTRITO DE SAN ISIDRO — LIMA?”, el cual se presentara a continuacion:

Losa de
. Carpeta Asfaltica Base granular
Calicatas Concreto
(em) (em)
(cm)
Calicata-1 3 17 25
Calicata-2 3 N.P 15
Resumen del perfil explorado en las calicatas
Fuente: Propia.
Losa de
Calicatas Carpetaczsfaltlca Conoreto Base i:;lular
(em) (cm) (
Calicata-3 N.P 20 N.P
Calicata-4 5 15 25
Calicata-5 3 17 N.P
Calicata-6 N.P 20 20

Fuente: Propia.
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Representacion de la carpeta asfaltica, losa de concreto y base granular explorada en la

ejecucion de las calicatas. Fuente: Propia.

Ensayo de laboratorio

Los ensayos se ejecutaron siguiendo las normas de la American Society For Testing and

Materials (ASTM)

Analisis granulométrico por tamizado ASTM D-422

Limites de Atterberg ASTM D-4318

Contenido de humedad ASTM D-2216
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Clasificacion SUCS. ASTM D-2487

Ensayo Quimico Sulfato ASTM D-516

CBR ASTM D-1883

Los resumenes de los ensayos estandares se presentan a continuacion en los cuadros

siguientes:

Calicata | Muestra Profundidad Granulometria (%) Limites (%) C_H. | Clasificacion
() Grava | Arena | Finos LL. LP (%) SUCS
M-1 (.20 — 045 2808 | 379y 395 M.P M.F 3 GF
C-1 M-2 045 -0.75 1139 | 29.86 5875 23 19 14 ML
M-3 (.75 —1.50 ™28 | 17T 6.95 M.P M.F 3 GP-GM
M-1 003 -0.18 5719 | 2963 13.18 M.P M.P 4 GM
c-2
M-2 .18 - 1.50 8090 | 13.80 530 M.P M. 2 GP-GM
M1 0.20-0.70 6.48 30.79 62.73 23 12 14 CL-ML
C-3
-2 0.70—1.50 68.21 21.89 990 M.P M.F 3 GP-GM
-1 0.20 - 0.45 5543 | 3673 7.84 M.F M.F 3 GW-GM
-4
-2 0.45-1.50 63.75 | 21.90 14.35 MNP MNP G GM
hi-1 0.20-0.73 26.80 | 4258 30.62 MP MP 3 =M
C-3
M-2 .75 =150 78.89 | 14.06 7.06 WP MNP . GP-GM

Resumen de los Ensayos Estandar de Laboratorio. Fuente: Propia.
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. Profundidad | Clasificacién Sulfatos
Calicata Muestra
C-1 M-1 0.00-1.50 GP-GM 2609
Resultados Ensayos de Sulfato. Fuente: Propia.
Proctor C.B.R. (%)
Calicata Muestra MDS | O.CH | 95% | 100%
(gr/cc) (%) (0.1") | (0.1")
C-1 M-2 2.024 10.30 7.50 9.80

Resumen del Ensayo de CBR. Fuente: Propia.
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CAPITULO IV

Resultados

Perfil estratigrafico

La evaluacion de campo y los resultados de laboratorio han permitido identificar las
caracteristicas fisicas del suelo de fundacién para la infraestructura del pavimento, presentandose

lo siguiente:

Superficialmente se presenta carpeta asfaltica de 3 a 5 cm, continuando con una losa de
concreto de 20 cm, posteriormente presenta una base granular de 20 cm, finalmente presenta
grava mal graduada con limo y arena GP-GM, arena limosa SM, y arcilla limos arenoso CL-ML
y limo arenoso ML, color beige, himedo, compacidad suelta a media, presencia de grava T.M.
3", hasta 1.50 m de profundidad. Los parametros de resistencia obtenidos mediante el ensayo de
CBR resulto CBR 95% = 6.00%, para una maxima densidad seca de 2.024gr/cm3 y un 6ptimo
contenido de humedad de 10.30%, por lo tanto, en sus condiciones de subrasante presenta unas

caracteristicas regular de resistencia.
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Fuente: Propia.

Representacion del suelo de fundacion: arena limosa SM, arcilla limo arenoso CL-ML y grava
mal graduada con limo y arena GP-GM, grava 52.98%, arena 27.01% y finos 20.01%.

B Grava
W Arena

™ Finos

Fuente: Propia.
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Se ha evaluado el material de base granular para las calicatas encontradas en la

exploracion de campo, con lo cual se determinara mediante el uso granulométrico, de acuerdo a

las especificaciones técnicas del MTC-2014.

| CURVA GRANULOMETRICA GRADACON B I

Limoy Arsilla
R T Iﬁun Tl I Urees
0073 04 -0 a7 1900 "
B S—— - T 4
™ -
———_0 M CMETRCO § LT VRO At
i w00 SNNMA AETRCO B T ARG Y

Curva granulometria de la C-1 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico

Fuente: Propia.

requerido para el uso Base granular.
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CURVA GRANULOMETRICA GRADACION B

[Gm
0.075 a2 2.00 475

I LTI T TIII I
o Cdw

—— USO G AN OMETRCO 8 UMTE N2 ROA
e 450 G TANA OMETRICO § LMTE SLSERON

1,00
Diametro de s particulss (mum)

Curva granulometria de la C-2 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico

requerido para el uso Base granular. Fuente: Propia.

CURVA GRAMULOMETRICA GRADACION B I
Limo ¥ Ascills Arend =a+a
Fea l Sieeey ll._n'ml Fea I [E=
0.075 Q423 200 473 15.00 73.00
100,00 I I =
] —=—cams
M =80 SMANA CARTTI00 B LATE MR ROR IJ
20, ] il R0 G N DRATTRRCO B LASTE SRR - [

Curva granulometria de la C-4 / M-1 se encuentra dentro del huso granulométrico

requerido para el uso Base granular. Fuente: Propia.
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CAPITULO V

Discusioén de resultados

Con los resultados obtenidos, se procedera a realizar el disefio del pavimento mixto a

emplearse en el mejoramiento de transitabilidad vehicular en la calle Las Begonias.

Se realizard el dimensionamiento del pavimento mixto mediante la metodologia

log 7’;!-’%-] MR -C, | #71,132]
10g(ESAL s)=ZS, + 71,35 log(e-1)-0 06+ - +(422:032p) log
14 _1.624.10 215637 | 1842
(es1 '™ E. °*
k|
ESAL’s: numero de cargas de 80 kN (18000 Ib) previstas,
Zy: desvio normal estdndar,
So: desvio estdndar global de la prediccion
del transito y desempefio,
e espesor de |a losa de hormigdn en pulgadas,
Pr serviciabilidad final,

APSI.  diferencia entre el indice de serviciabilidad
inicial po y el final py,
MR: modulo de rotura del hormigdn, en psi,

Ca coeficiente de drenaje,

¥ coeficiente de transferencia de carga,

Ec: moédulo de elasticidad del hormigdn, en psi,
k: médulo de reacciéon de la subrasante,

en psi/pulgadas.
AASHTO-93.
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Suelo de Fundacion

La Fundacidn correspondiente al suelo debajo de la superficie actual, sera clasificada en

funcién al CBR representativo para disefio, en una de las cinco categorias siguientes:

Clasificacion CBR
So: Subrasante Muy Pobre < 3%
S1: Subrasante Pobre 3% - 5%
S, : Subrasante Regular 6% - 10%
S3: Subrasante Buena 11 -19%
S, Subrasante Muy Buena > 20%

Clasificacion Subrasante CBR. Fuente: Propia.

Los modulos de reaccion que conforman la subrasante y capas granulares se han obtenido

de la siguiente expresion.

K =7.769 « CBR + 101.6 (pci)

Los mddulos de reaccion combinado de los materiales que constituyen la estructura del
pavimento rigido tales como, base granular y subrasante, serdn calculados de la siguiente

expresion.

Donde:
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K1 = Mddulo de reaccion de la base granular (kg/cm3)

Kc = Mddulo de reaccion combinado (kg/cm3)

KO = Modulo efectivo de reaccion de la subrasante

h = Espesor de la base (cm)

CBR DISENO
Ubicacion (%) Ko (kg/cm?) Kc (kg/cm?)
0
Ca. Las Begonias - San 750 442 5.86
Isidro - Lima ' ' '

Resumen de la Evaluacién Final del CBR de disefio. Fuente: Propia.

El CBR de disefio es considerado de acuerdo a una condicion que presentan las caracteristicas del

material en estudio, el cual el dimensionamiento de la infraestructura del pavimento mixto sera

analizado en el siguiente cuadro:

Diseiio de Pavimento de Concreto CBR disefio = 7.50%

1. REQUISITOS DEL DISENO

a. PERIODO DE DISERNO (Afios)
b. NUMERO DE EJES EQUIVALENTES TOTAL (W18)
¢. SERVICIABILIDAD INICIAL (pi)
d. SERVICIABILIDAD FINAL (pt)
e. FACTOR DE CONFIABILIDAD (R)
STANDARD NORMAL DEVIATE (Zr)
OVERALL STANDARD DEVIATION (So)

Fuente: Propia.

20

2,15E+06

43

2,5

90%

-1,282

0,40
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2. PROPIEDADES DE LOS

MATERIALES

a. RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c (kg/lcm2) 210
RESISTENCIA A LA COMPRESION DEL CONCRETO f'c ( psi ) 2.980,64

b. MODULO DE ELASTICIDAD DEL CONCRETO Ec ( psi ) 3.111.928,14

c. MODULO DE ROTURA S'c ( psi ) 623,87

d. MODULO DE REACCION DE LA SUBRASANTE- Kc ( pci ) 211,73

e. TRANSFERENCIA DE CARGA ( J ) -

REFORZADO CON JUNTAS Y DOWELS 2,7

f. COEFICIENTE DE DRENAJE ( Cd ) 0,9

Manual de Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos RD N° 10-2014-MTC/14

Fuente: Propia.

Las transferencias de cargas en los pafios del pavimento de concreto, se realizard
mediante juntas y dowel, estas estdn detalladas y desarrolladas en la ingenieria de disefio,

expediente técnico.

Soporte de Borde
ESAL’s Pavimento de Hormigén Simple Pavimento de Hormigén Simple
[Millones] y Reforzado con Juntas (c/pasadores) (s/pasadores)

NO | NO S|
<0,3 3.2 2,7 3,2 2,8
03al 3.2 2,7 34 3.0
1a3 3.2 2,7 3,6 3,1
3al0 3,2 2y 38 3,2
10230 3,2 2,7 41 3,4
»30 3,2 2,7 4,3 3,6

Factor de transferencia de carga en pavimentos — WinPAS. 2000. Fuente: Propia.
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Pavimentos (cm)

Tipo
Losa de Concreto Carpeta
f'c = 210 kg/cm® Asfaltica e Sub Base
Mixto 20 5 20 ~

Resumen del Espesor del Pavimento Mixto, segun AASHTO 93. Fuente: Propia.

Agresion del suelo al concreto por contenido de sulfato

Para determinar el grado de agresividad del suelo al concreto de la cimentacion se han

realizado ensayos quimicos determinando los contenidos de sulfatos. De los resultados obtenidos

y los limites permisibles de agresion de sulfatos al concreto, estos presentan una clase de

exposicion SO, cemento tipo 1.

Categoria Clase Condicion
Sulfatos solubles en agua (SO,”) en el suelo, % en
masa
SO SO,” <0.10
Sulfato (S) S1 0.10 < SO<0.20
S2 0.20 <S0,7<2.00
S3 SO, > 2.00

Categorias y clases de exposicion (Referencia: ACI 318.S-14). Fuente: Propia.
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Clase de Relacion f'c Minimo " .
Exposicion A MPa Tipo de Material Cementante
» _ _ ASTM ASTM ASTM
C 150M C 595M C 1157T™M
S0 N/A 17 Sin rest'rlccmn enel | Sin restnc'cnones enel | Sin resm'cmon
tiempo tipo en el tipo
Tipo IP, IS o IT con
S1 0.50 28 II e () MS
Tipo IP, IS o IT con
2 tae &L \/ designacion (HS) =
V mis puzolanas o Tipo IP, IS o IT con HS mas
S3 0.45 31 P . designacion (HS) mas puzolanas o
cemento de escoria . .
puzolanas o escoria escoria

Requisitos para el concreto segun la clase de exposicion (Referencia: ACI 318.S-14).

Fuente: Propia.
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CONCLUSIONES

Las Investigaciones de Mecanica de Suelos han comprendido las siguientes labores en

campo y laboratorio.

06 Excavaciones o Calicatas de profundidad maxima 1.50 m.

11 Ensayos Estandar Analisis Granulomeétrico.

01 Ensayo de CBR

02 Ensayo Quimico, contenido de Sulfato

El analisis para el disefio del pavimento mixto se realizé6 mediante la metodologia de la

Pavimentos (cm)

AASTHO 93, recomendandose el siguiente espesor:

Espesor Final del Pavimento de Concreto Mixto, segun AASHTO 93. Fuente: Propia.

Tipo
Losa de Concreto Carpeta
f'c =210 kglcm® Asfaltica Base Sub Base
Mixto 20 5 20 .
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PAVIMENTO MIXTO

C. ASFALTICA 0.05m

LOSA DE CONCRETO
fc=210kg/lcm2

SUBRASANTE

Espesor del componente del pavimento mixto EE=2.15E+06. Fuente: Propia.
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RECOMENDACIONES

Para la pavimentacion la subrasante deberd escarificarse en un espesor de 15 cm,
eliminado todo material contaminante o restos de materiales no naturales que se indica en los
registros estratigraficos, asi como gravas de tamafios superiores a 1”, conformar y compactar al

95% de la maxima densidad seca del proctor modificado.

Los agregados de la base granular, debera cumplir con los siguientes requisitos de calidad
establecidos por las Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 MTC; el C.B.R. (Relacion
Soporte de California) debera ser superior a 100%, para muestras ensayadas a la Optima
Humedad y al 95% de Maxima Densidad Seca. El material de base debera ser compactado hasta
por lo menos el 100% de la densidad obtenida por el método de prueba Proctor Modificado
AASHTO T180. El contenido de humedad verificado en campo no debera escapar del rango de

+/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio.

Los agregados de la Subbase granular, deberd cumplir con los siguientes requisitos de
calidad establecidos por las Especificaciones Técnicas Generales EG-2000 MTC; el C.B.R.
(Relacion Soporte de California) debera ser superior a 40%, para muestras ensayadas a la Optima
Humedad y al 100% de Méaxima Densidad Seca. EI material de base debera ser compactado hasta
por lo menos al 95% de la densidad obtenida por el método de prueba Proctor Modificado
AASHTO T-180. El contenido de humedad verificado en campo no debera escapar del rango de

+/- 2% de la Optima Humedad de laboratorio.
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Para las infraestructuras de concreto en contacto con el suelo de fundacién, se recomienda
cemento tipo 1. De la exploracion en campo mediante los sondeos de calicatas realizadas, no se

ha evidenciado la presencia de nivel freatico, por lo tanto, no afectara el disefio del pavimento.
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Anexo 01

Registros de excavaciones
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Anexo 2

Ensayos de laboratorio
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Fuente: TCINGE S.A.C.
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Anexo 3

Panel fotogréafico
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Foto N* 1: Ubicaciin ds fe Calicata C-1

Foto N® 2: Estratigrafia de la Calicsta C-1.

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N° 3: Muestra extraida de is Calicata C-1.

Foto N* 4: Ubicacidn de la Calicata C-2.

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N® 5: Estratigrafis de la Caiicata C-2

Foto N* 6: Muesira extraida de la Caficata C-2

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N* 7: Ubicacion de le Calicats C-3

e T

Foto N° 8: Estratigrafia de fa Cascata C-3

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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THEAN VALDIVI A

Foto N* 9: Muestrs extraids de is Calicats C-3

PAVIMENTACON
BEGOMIAS — SAN ISIDRO

c4

Foto N* 10: Ubicacidn de ia Calicata C<

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N* 11: Estratigrafia de s Calicats C4

Foto N* 12 Muestra extraids oe la Calicata C-4

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N* 14: Estratigrafia de Ie Calkcata CS

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Foto N* 15: Muestrs extraids de tas Calicsts C-5.

Foto N® 16: Ubicacitn de Is Caficata C-6.

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.
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Anexo 4

Informe topograéfico
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rg Gerencia de Desarrollo Distrital

MEIORAMIENTO DE LA CALLE LAS BEGONIAS, DISTRITO DE SAMN

Municipalidad de San Isidro ISIDRO-LIMA-LIMA, CODIGO SNIP 372941

MEMORIA DESCRIPTIVA DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

1. ANTECEDENTES ¥ ASPECTOS GENERALES

En la presente Memora Descriptiva se realiza un adecuado estudio de fodas las
caracteristicas relacionadas con el Provecto “Mejoramiento de la Calle Las
Begonias, Distritos de San Isidro, Provincia de Lima - Lima®™, que abarca todos
los aspectos técnicos, econdomicos, sociales, etc.

La elaboracion del presente Levantamiento Topografico, se ha realizado mediante un
adecuado cronograma de frabajo de las diferentes etapas que consta del estudio
realizado por los encargados de analizar, evaluar y ejecutar cada una de las etapas
del Levantamiento Topoagrafico.

Ademds, s2 cuenta con la informacion del Instituto Geografico Macional (1.G.M_), ente
rector de la Cartografia en el Perd, el cual brinda datos técnicos como bases y puntos
conocidos para apoyar los levantamientos topograficos:

* Zona: Paralelo 18 L, referido al Meridiano de Greenwich
¥* Elipsoide: WGS-84, en Proyeccion Universal Transversa Mercator (U T.M)
#* Datum: Alturas referidas sobre el nivel medio del mar (s.n.m.m.)

1.1 Ubicacion Geografica
El levantamiento Topografico de la calle las Begonias, ubicado en el distrito de
San Isidro, Provincia de Lima, Departamento de Lima.

Coordenadas Referenciales para el Estudio
Coordenadas

. Longitud
Latitud Sur Oesie

Begonias 12°05728.23" 770118200 127.8262
Fuente: IGN

1.2 Accesibilidad

El levantamiento topografico de la calle las Begonias, se ubica en el distrito de
San Isidro, Provincia de Lima, Departamento de Lima.

El recormrido inicia desde la Estacion Central del Metropolitano (Lima) e
ingresamaos por la Via Exprasa, continuamas con el recorrido en los buses vy
aproximadamente en 10 minutos llegamos a la Estacion Canaval y Moreyra, la
calle las Begonias esia ubicado a una cuadra de dicha estacion senfido Ceste.
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1.3 Instrumentos

Para realizar el presente Levantamiento Topografico se necesitara los
siguientes instrumentos:

01 Estacionas Totales Marca Leica Modelo Flexline TS02 Power 57
01 Nivel Automatico Marca Topcon AT-G6

02 Miras

GPS Diferencial Topcom y Colector.

02 GPS Navegadores Topograficos Garmin

02 Porta Prisma

02 Prismas

03 Wincha Metalicas 50 m.

03 Teléfonos Celulares de una Red Privada Movil

01 Camaras Fotograficas Digitales

01 Computadoras Portatiles (Laptop Intel Corel 2Duo)

Programas de Cdlculo de Topografia vy Geodesia

Calculadoras Personales

Ploter de planos HF LaserJet T120

YYYYYYYYYYYYYY

lgualmente se utilizaran los siguientes materiales para el trabajo de campo:
#» Pintura Esmalte

¥ Concreto

» Libreta de Campo

¥ Vestimenta Segun Temporada Climatica

Brigadas de Campo vy Gabinete:

» 01 Brigadas de Campo para Levantamiento Topografico, Compuesto por 01
Topografos y 02 Porta Prismas

¥ 01 Ingeniero Civil Especializado en Procesar Informacion de Campo,
Recoleccion de Datos del Equipo Digital v Elaboracion de Planos
Computarizados

Asi mismo, se muestra a continuacion el cerfificado de calibracion de los
equipos ulilizados:
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1.4 Situacion Actual
La informacion sobre la situacion actual fue tomada en campo a partir del dia

15 de Mayo hasta el dia 17 de Mayo del presente afio en curso, lo cual es
descrito a continuacion:

Av. Juan de Arona con Ca. Chinchon

1. Pavimento de asfalto en mal estado.
Ademas esta interseccion cuenta con

semaforo.

2. Pavimento de asfalto con presencia
de reparaciones. Vereda de adoquin en
regular estado.
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3. Pavimento mixtoc en mal estado.

Ademas ingreso a centro comercal a
nivel de vereda.

4 Pavimento de asfafto y vereda de
concreto en mal estado. Ademas la
sefializacion horizantal en mal estado.
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5. Ingreso a Centro comercial a nivel de

vereda.

6. Vereda de concreto en mal estado y
sefalizacion horizantal en regular

estado.
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7. Presencia de Rampa en ingreso
Vehicular a Centro comerdal.

8. Vereda de concreto y sefalizadon
horizantal en regular estado.

INFORME DE TOPOGRAFIA
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9. Berma de concreto en mal estado y
vereda de concreto regular estado.
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11. Ingreso a local a Desnivel y vereda

de concreto en mal estado.

1 ,{ 12. Vereda y Berma de concreto en mal

estado. Presencia de rampa en ingreso
a local.
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13. Vereda y Berma de conaeto en
regular estado. Presencia de rampa en
ingreso a local.

14 Vereda y Berma de conaeto en
regular estado. Presencia de rampa en
ingreso a local.
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15. Vereda y Berma de concreto en
regular estado. ingreso a local a nivel de
vereda.

16. Vereda y Berma de concreto en
regular estado. ingreso a local a
desnivel.
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17. Vereda y Berma de concreto en
regular estado. ingreso a local a
desnivel.

18. Vereda y berma en mal estado.
Ingreso a local a desnivel.

INFORME DE TOPOGRAFIA
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19. Vereda de adoquin en buen estado.
Ingreso a local con presencia de rampa.

Claro=~

20. Vereda de adoquin en buen estado.
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Ca. Chinchon con Ca. Cnel. Andres Reyes

21. Vereda no cuenta con rampa
peatonal y senalizacdon horizaontal

desgastada.

gy
/1

22. Vereda de concreto en regular
estado.
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23. Pavimento de asfalto deteriorado y
vereda de concareto en buen estado.

24 Vereda de concreto en regular
estado y Salida de emergencia con
gradas de concreto.
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25. Ingreso a local a desnivel.

26. Rampa vehicualr en ingreso a
estacionamiento y Rampa peatonal
tiene demaciada pendiente.
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27. Pavimento de asfalto en regular
estado. Ademas esta interseccion

cuenta con semaforos.

2B. Pavimento de asfalto en mal estado.
Ademas esta intersecdon cuenta con
semaforos.
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29_Pavimento de asfaito en mal estado.
Ademas esta interseccion cuenta con

semaforos.

30. Ingreso a local a desnivel.
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31. Berma y vereda de concreto se

encuentran con parches. Estas estan en
mal estado.

32. Ingreso a local a desnivel y vereda
en regular estado.
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~ / | B83. Rampa de conaetro, vereda y grada

de piedra pulida en buen estado.

2. ALCANCES DE LOS SERVICIOS

» Desarrollar el Levantamiento Topografico a detalle del area indicada segun los
términos de referencia para la calle Begonias, se ubica en los distrito de San Isidro
con fin de brindar un mejor servicio de fransporie.

» Formar una poligonal de apoyo. que nos pemita determinar con exactitud las
caracteristicas del terreno.

» Mejorar el servicio de transporte en el distrito que permitira solucionar el problemas
de Ia poblacion.

» Seguir la normatividad vigente en el drea de saneamiento urbano descrito por el
gobierno en curso.

» Se dejaron pintados los BM auxiliares en Ia vereda de |a calle las Begonias.

El presente frabajo desarrolla un Estudio Topografico con alcances de
procedimientos Geodésicos en la Provincia de Lima, Departamento de Lima. El
estudio consta de una red de alineamientos que forman una poligonal cerrada de
cuarto orden de precision, que ofrece un procedimiento exacto para el enlace de
datos de control de posicion al sistema UNIVERSAL TRANSVERSAL MERCATOR
(U.T.M.), el cual rige los sistemas de coordenadas. en la mayoria de los paises del
mundo, incluido el Peri.

Los levantamientos topograficos seran divididos en dos clases: Obras Lineales,
Obras No Lineales.

Se realizaron los siguientes procedimientos:

» Toda la informacion obtenida se ha procesado empleando programas con un
software de caiculo en el caso de la Estacion Total (Indicado en el equipo de
software utilizado).

INFORME DE TOPOGRAFIA Pagina 46 de 94

Fuente: Municipalidad distrital de San Isidro.



MEIORAMIENTO DE LA CALLE LAS BEGONIAS, DISTRITO DE 5AN

Municipalidad de San lsid S
HRICIpINCac de San =ere ISIDRO-LIMA-LIMA, CODIGO SNIP 372941

Gerencia de Desarrollo Distrital

)

¥» Los trazos que generan los planos, han sido procesados en dibujos vectorizados
en los programas de CIVIL 3D, cuyos archivos estan en unidades métricas. Los
puntos son incluidos como blogues en la capa Puntos Topograficos v controlada
en fres tipos de informacion basica (numero de punto, descripcion y elevacion)

¥ El Levantamiento Planimétrico se ejecutd con los siguientes limites de precision.

Levantamiento Topografico de Obras Lineales

Puntos por ha (en media) y todos los detalles 50 16
planimétricos compatibles con la escala
Cuadriculado (o espacio entre secciones) 10m 20m
Tolerancia planimetria 0.2m 0.3m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +- 5 cm +- 10 cm

Fuente: Elaborado por el Consulfor

Descripcion

Levantamiento Topografico de Obras No Lineales

Funtos por ha (en media) vy todos los detalles 200 16
planimétricos compatibles con la escala
Cuadriculado (o espacio entre secciones) am 10m
Tolerancia planimetria 0.1m 0.2m
Tolerancia alfimétrica en Puntos Acotados +- 2 cm +-5cm

Fuente: Elaborado por el Consultor

Levantamiento Topografico de Redes

Escala
1:1000 1:2000
Puntos por ha (en media) y todos los detalles 1 16
planimetricos compatibles con la escala
Cuadriculado {o espacio entre secciones) 20m 40 m
Tolerancia planimetria 03m 1m
Tolerancia altimétrica en Puntos Acotados +- 10 cm +- 20 cm

Fuente: Elaborado por el Consultor
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Tolerancia de Poligonales Topograficas
Control con Estacion Total

Poligonales
Cuarto orden P
Limite de error Acimutal 107 (M) * 32 207 (N) » %%
Maximo error en la medicion de distancia 1:10,000 1:5,000
Ciemre después del ajuste Acimutal 1:5,000 1:3,000
Criterio de cilculo vy compensacion MC & Crandall |MC & Crandall

Fuente: Haborado por el Consulfor

Coordenadas UTM en Poligonal
COORDENADAS UTM-WGS 84 - POLIGONAL

NORTE ESTE COTA DESCRIP
8662102.368 279525813 119.347

203 8661983.957 279467.298 117721 [E1

434 8662215.474 279575.008 120.894 [ E-3

796 8662443.674 279676.383 123816 [E-5

851 8662274639 279615.749 121696 |E-6

852 8662322.412 2T9628.785 122385 |(E4

Fuente: Elaborado por el Consultor

3. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

3.1 Introduccion
El presente documento constituye parte de la elaboracion del Proyvecto:
“Mejoramiento de la calle las Begonias, Distritos de San Isidro, Provincia de Lima
- Lima" elaborado bajo el marco estipulado por la normatividad técnica vigente.

Los trabajos que integran este Informe reflejan la obtencion de informacion
necesaria para las obras a proyectarse, lo cual es resultado de los trabajos
desarrollados en forma sistematica tanto en campo como en gabinete.

El personal de campo (Topoagrafos), asi como la logistica (equipos v materiales),
son procedentes de la ciudad de Lima para garantizar la elaboracion eficaz del
proyecto.

Los conceptos, calculos y disenos, guardan estrecha relacion con las Mormas
Técnicas Peruana e Internacionales, las cuales son compatibles con el Proyecto
a desarrollar.
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3.2 Trabajo de Campo Realizados

3.2.1 Reconocimiento de Terreno
El 15 de Mayo del 2016 el equipo de topografia inicio sus actividades en el
distritos de San Isidro y anies de iniciar propiamenie los estudios
topograficos se llevd a cabo el reconocimiento preliminar del area de
estudio.

3.2.1 Monumentacion de los Puntos de Terreno

Se han establecido puntos de apoyo, que formaran las bases topograficas
cuyas descripciones de estos puntos estaran como BMs de acuerdo a la
necesidad de verificacion de los componentes para los sistemas existentes
y proyectados.

Estos puntos se han construido y distribuidos estratégicamente en su
mayoria de concreto armado con una tapa de bronce, segun lo exige los
términos de referencia.

3.2.1.1 Monumentacion de los Puntos de Terreno:
Se obtuvo angulos internos (horizontales) y angulos directos
(verticales) apoyados en la Estacion Total marca Leica con
precision al segundo.

3.2.1.2 Medicion de Distancias:
Se efectud la medicion de los lados apoyados en el Distanciometro
de la Estacion Total cuya precision es de 0.001m. Asimismo, se
realizo el respectivo levantamiento Taquimétrico para obtener los
detalles del terreno en cuestion.

3.2.1.3 Nivelacion de BMs:
Para el control vertical del proyecto se ha corrido una nivelacion
Trigonomeétrica. ubicando de forma estratégica puntos de control
vertical BMs en las zonas urbanas para un futuro conirol de alturas:

BMs Instalados en la ruta del proyecto
COORDENADAS UTM-WGS 84 - BM

NORTE ESTE COTA DESCRIP

8661975976 279487.566 117.931 | BM-1
967 8662243 443 279643387 121949 | BM-3
1294 8662547.320 279650.581 124548 | BM-2

Fuente: Elaborado por el Consultor

La nivelacion ha sido realizada dentro de la tolerancia de 0.02 (K)”
como indican Ias normas para esta clase de frabajo. Siendo K la
distancia nivelada en kilometros.
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INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL |

DIRECCION DE GEODESIA

DESCRIPCION DE MARCA DE COTA FlLJA (BM)

CARACTERISTICAS: + DESIOGNACION:

DISCO DE BRONCE DE & CM DE DIAMETRO JPU-3
ESTASLECIOA POR: ELEVACION (%)
INSTITUTO GEOGRAFICO NACIONAL 127 8252
CODIIO DE HOUA: ORDEN-

Plano de Lima Esc 1225000 Hop N°5

ESTAMPADO:

JPU-3 2001

MARCA DE COTA FUA

REFERENCIAS:

Partiendo de la inferseccién de la Av. Javier Prado y Av. Sanchez Carridn con direccidon a La Molina.
La marca esté @ 3.10 Km en la interseccion de la Av. Javier Prado y la Via Expresa. incrustado en
el estribo SE del puente J Prado, al costado derecho a 8 00 m del eje de la pista.

Es un disco de bronce de 9 cm de didmetro incrustada sobre el estribo del puente que dé frente a la
puerta del Auditodum Colegio San Agustin

1. Dasde la parte central del edificio del Banco Interbank, con azimut magnético 190" estd a 100 m
2. Desde la puerta del Auditorium Colegio San Agustin, con azimut magnético 295° esta a 55 m

SESCRITA | F SCUPESIADA POR: | JEFE PROYECTO: REVISADO recHa
{EYNA Y. / FERNANDEZ G TTE J SAENZ A TC J BEDOYA R JUNIO-2001 j
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3.3 Trabajo de Gabinete
Consta de las siguientes etapas:
¥ Ordenamiento de datos v comprobaciones generales de libretas de campo
3 Cdlculo de Coordenadas Topograficas, Calculo de cotas de las estacas de la

poligonal de apoyo y Calculo de las cotas taguimétricas

¥» Dibujo de planos
Para la compensacion del calculo de coordenadas, se utiizaron formulas de
calculo conocidas que ajusta las poligonales por el método de compensaciones
lineales, el cual s un método preciso v de cieme lineal v angular, el mismo estd
sefialado en los teminos de referencia. La posibilidad de ufilizar equipos digitales
en topografia evita necesidad de hacer los calculos manualmente.

3.3.1 Procesamieto de la Informacion de Campo

Estos puntos fueron levantadoes como nudos topograficos orientados a
generar las curvas de nivel. Se uiilizd el equipo de Estacion Total para
poder ubicaros en campo. Estos puntos fueron apoyados en coordenadas
y cotas desde las estaciones de control para los levantamienios ya
descritos.

La descripcion de los puntos tomados en campo se realizd en coordinacion
con el Técnico de Campo y el Técnico de Gabinete, quienes acordaron una
codificacion para cada detalle encontrado en campo, tales como:

Leyenda
R Rellenc Topografico
LF Limite de propiedad
ESQ Esguine de manzsns
FPARED Fared o guisbre de manzsns
CAZA Esguine de vivienda
VER Versds
PL Poste de shembrado
PT Foste de teléfono
FALT Poste de medis tension
BZ Buzon de dessgis
BZT Buzon de feléfono
CERCD Cernco de piedrs yo meders
KMURD Muro de concredo yio piedres
WAL Waheula
PTE Fuents
GRI Grifo contraincendios
ARB Arboles
ASFALT Fists de matensl ssfslo
COMNCRE Pista de matensl concrefo
SAR Sardinal
RAM Ramps
AL Caia de seméforo
FALM Falmars
CICLOV Ciclo via
suBs Sub estacion elécirico
SEM Seméaforo
KIOSHD Ksosko
PLCAMA Poste de Camars
LET Letrero Publico
ESCA E=zcslers
GB Gibas

Fuente: Baborado por e Consulior

INFORME DE TOPOGRAFIA Pagina 51 de 94

100



-

rsan
Isidro

Municipalidad de San lidro MEJORAMIENTO DE LA CALLE I.A? BEGOMIAS, DISTRITO DE SAN
Gerencia de Desarrolle Distrital ISIDRO-LIMA-LIMA, CODIGO SNIP 372941

Luego de los trabajos de campo v gabinete, se obtuvieron los siguientes
resultados en las coordenadas de los vértices mas importantes; asi como
los punios de control (BMs) vy estaciones dejados en el levantamiento

topografico:
Coordenadas UTM en Poligonal
Punto COORDENADAS UTM-WGS 84 - POLIGONAL
NORTE ESTE COTA DESCRIP
8662102 368 | 279525813 | 119347
203 8661983.957 279467 298 | 117.721 E-1
434 8662215474 | 279575.008 | 120894 E-3
796 8662443674 | 270676383 | 123816 E-5
851 8662274639 279615749 | 121.696 E-6
852 8662322 412 279628785 | 122385 E-4

Fuente: Flaborado por el Consulfor

3.3.2 Elaboracion de Planos

Para la Elaboracion de los planos topograficos utilizaremos el programa
Autodesk Civil 3D, con el cual se elaboran los planos a curvas de nivel.
Asimismo, ulilizaremos el ya ftradicional Auto Cad 2016 para la
presentacion final de los planos topograficos.

Finalmente mosiramos un cuadro resumen de los planos elaborados en el
presente levantamiento topografico.

Relacion de Planos
PLANOS TOPOGRAFICOS

. o N* de
Listado de Planos Codigo de Plano Liminas
Flano en Flania, Perfil Longitudinal,
Secciones Transversale y TP-01 al TP-06 06
Secciones Viales
Fuente: Haborado por el Consultor
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ISIDRO-LIMA-LIMA, CODIGO SNIP 372941

4. CONCLUSIONES

Finalmente al culminar con 2l levantamiento topografico para el presente proyecto se
obtuvo como resultado los planos topoaraficos, los cuales cumplen con todos los
reqguernimientos indicados en los términos de referencia. El levantamiento topografico
fue realizado en calle las Begonias que se ubica en el distnfos de San lIsidro,
Provincia de Lima, Departamento de Lima.

Las Curvas de nivel se han realizado a cada 0.10m. se ha realizado un perfil
longitudinal con un estacado a cada 20m, por lo tanto las secciones transversales
obtenidas estan a cada 10m.

Se recomienda tener el cuidado v mantenimiento de los puntos de control BMs
indicados en los planos, ya que estos senvirdn para el futuro replanteo y ejecucion de
las obras en el aspecto de alturas v depresiones.
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ANEXO N° 1 PANEL FOTOGRAFICO
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Foto N°01: Vista panoramica.
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¢ . p - ; —".. S ,.’
Foto N°04: Vista panoramica.
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Foto N°05: Vista panoramica.

Foto N°06: Vista panoramica.
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Foto N°07: Vista panoramica.

Foto N°08: Vista panoramica.
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Foto N°10: Vista panoramica.
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LIBRETA DE CAMPO
ESTE NORTE COTA DESCRIP

N*

1 2704063342 | 8661967.417 | 118.0954 VER
2 2704062624 | 8661967.414 | 118.0805 VER
3 2794962512 | 8661967.399 | 117.9288 PIST
4 279406.8641 | 8661971.515 | 118.052 LP

5 279483.3724 | 8661970133 | 117.7524 PIST
] 279483.3954 | 8661970199 | 117.9437 VER
7 2794902484 | 8661969.332 | 117.98621 VER
] 2794002343 | 8661969314 | 117.82M1 PIST
9 279487.0338 | 8661971.435 | 117.7594 PIST
10 279487141 | 8661971391 | 117.9277 VER
1 279483.0923 | 8661971.455 | 117.7144 BZ
12 2794852168 | 8661977348 | 1177744 BZ
13 279485.792 | 8661975.587 | 117.7828 PIST
14 2794861795 | 8661977.068 | 117077 PIST
15 279485874 | 8661975608 | 117.9045 VER
16 2794861893 | 8661977.063 | 117.8994 VER
17 270487 5664 | 8661975976 | 117.931 BN
18 2794052543 | 8661987.114 | 118.0386 PARED
19 279491 .44 866198869 | 118.0537 VER
20 2794091.3631 | 8661938.728 | 117.8762 PIST
21 279497.5386 | 8661992121 | 1181157 P
22 279500.5453 | 8661993.466 | 118.1185 P
23 2795009336 | 8661999.341 | 118.1116 P
24 279503.8837 | 8662005.595 | 118.1467 P
25 279496.7637 | 8662000608 | 118.096 VER
26 2794989479 | 8662005429 | 118.1069 VER
27 279493 9185 | 866200553 | 118.0029 PIST
28 279406.7243 | 8662000602 | 117.9522 PIST
29 2795003043 | 266200756 | 118.0023 PIST
30 279500.3624 | 8662007.569 | 118.1369 VER
3 279503.6854 | 8662010785 | 118.2031 VER
32 279503.6816 | 8662010867 | 118.0861 PIST
33 279506.1208 | 8662010.493 | 118.2344 PARED
34 2795108698 | 866202584 | 118.4252 VER
35 279510.5233 | 8662026.015 118.36 PIST
36 2795128207 | 266202545 | 118.4404 PARED
37 279520.9217 | 866204926 | 118.6563 PIST
38 279521.5509 | 8662049825 | 118.8451 VER
39 279521.2565 | 8662040.983 | 118.6732 PIST
40 2795239133 | 8662050.217 | 118.8638 PARED
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N* ESTE NORTE COTA DESCRIP
4 279522 776 | 8662053254 | 113.5664 VER
42 279522 7177 | 8662053.305 | 118.7013 PIST
43 279525 1384 | B662052.814 118.867 VER
44 270525 0826 | B662054.664 | 118.8638 VER
45 279524 8377 | B662056.350 | 118.8569 VER
45 279524 234 | 3662053.197 | 115.8492 VER
47 279524 4731 | 8662058.427 | 113.8622 VER
43 279523 5151 | 8662060.942 | 113.8449 VER
49 279523 5271 | 8662060958 | 118.8293 PIST
50 2795208029 | 8662065.209 | 113.8139 PIST
51 279520.782 2662065.7 115.8302 FPIST
52 279522 0456 | B662064.522 | 118.8354 PIST
53 2795219191 | 8662065.547 | 118.8529 PIST
54 279520.956 | 8662066.304 | 113.8386 PIST
55 279522 5961 | 8662069.777 | 118.8393 PIST
56 2795219046 | 8662066.682 | 113.8487 PIST
57 279522 2007 3662068 115.8443 FIST
53 279522 8356 | B662069.631 | 118.8677 PIST
59 279517 3306 | BE62057.322 118.68 SAR
6 2795170488 | 8662057 577 | 118.6318 SAR
61 27T9516.7493 | 8662056.327 | 118.7943 SAR
62 279516.9478 | 8662056.249 | 118.8219 SAR
63 279516.274 | 8662052.871 | 113.7596 SAR
64 279516.6979 | B662052.698 | 118.6495 SAR
65 2795101429 | 8662033.243 | 118.3395 SAR
66 279508. 7534 | 8662032.958 | 113.3666 SAR
67 279509 3091 | 8662032.334 118.562 SAR
63 279508 8907 | 8662038.863 | 118.5233 SAR
69 270497 4195 | B662013.747 118.04 SAR
70 270498 7994 2662013 113.0847 SAR
71 279498 503 | 8662013.103 | 113.3109 SAR
72 279497 5713 | 8662013.671 | 118.2335 SAR
73 2794969939 | 8662003.457 | 117.9364 BZ
74 279485 6686 | B8662004.033 | 117.9353 BZ
75 270489 4957 | 8661996.085 | 117.9032 SAR
76 2794909532 | 8661995434 | 117.9298 SAR
7T 2794906333 | 8661995.654 | 113.0374 SAR
73 279489 6632 2661996 115.0049 SAR
79 279438 5437 | 8661992.846 | 117.9307 SAR
80 279438 3364 | 8661993.09 115.0158 SAR
&1 2794837 7299 | 8661992186 | 117.8742 SAR
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L ESTE NORTE COTA DESCRIP
82 27T0487.0063 | 8661991.861 [ 117.8706 SAR
a3 2794792386 | 8661993.011 [ 117.7607 FIST
24 270479.1955 | 8661992.946 | 117.9161 VER
85 2709473.5157 | 8661980846 [ 117.6249 RAM
86 279474 2466 | 8661982303 [ 117.6713 RAM
ar 270472 2368 | 8661982.848 | 117.7794 RAM
&8 279471.8305 | 8661981.938 | 1177727 RAM
29 2794723508 | 8661973.458 | 117.6045 RAM
90 2794568 6602 | 8661980284 | 117.7298 RAM
o, 279470.5942 | 8661974.895 [ 117.5893 RAM
92 279470.5477 | 8661974750 [ 117.6009 RAM
93 279466.3235 | B661981.68 117.7215 RAM
o4 270454.9440 | 8661982961 [ 117.7214 RAM
895 279465.7531 | 8661977166 | 117.7121 RAM
o6 279453.408 | 8661985.228 | 117.7173 RAM
a7 279450.9612 | 8661980.721 | 117.6851 RAM
98 279458.6860 | 0661985.567 1r.e2r RAM
99 2704627761 | 8661986.8584 [ 117.7339 RAM
100 270457 759 | B661991.772 | 117.6364 RAM
101 279461.8692 | 8661992.339 117.744 RAM
102 2794562716 | 8661991.607 | 117.3919 FIST
103 2794573274 | 8661984793 [ 117.3049 PIST
104 2704573834 | 8661984 822 117.626 VER
105 279458.6264 | 8661981.527 | 117.6375 VER
106 270458.622 | 8661981.512 | 117.4278 FIST
107 279450.5630 | 8661980425 [ 117.6629 VER
108 270450.5085 | 8661980.389 | 117.44311 PIST
109 270462.5613 | BG6E1977.54 117.5234 BZ
110 2794704135 | B661974.63 117.6117 PIST
111 270463.8324 | 8661974.628 [ 117.5388 BZ
112 2794553743 | 86619979 117.4596 RAM
113 270457.3425 | 8661998.476 [ 117.6466 RAM
114 270456.5980 | B662003.46 117.6704 RAM
115 2704545558 | 0662003.445 [ 117.4939 RAM
116 279453.7913 | 8662008.799 [ 117.5575 FIST
117 279453.8432 | 866200881 117.6944 VER
118 279458 8411 | 8661997.358 [ 117.6096 SAR
119 279457 6787 | BGE1997 19 117.6773 SAR
120 279457.9427 | 8661995182 [ 117.6953 SAR
121 279459.1318 | 8661995352 [ 117.7158 SAR
122 2704581883 | 8661995.448 | 118.4208 R
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N° ESTE NORTE COTA DESCRIP
123 2794587243 | 8661997.134 | 118.4434 R
124 279462 7904 | 8661994576 | 117.7835 BZ
125 279465 0634 | 8661997436 | 117.8408 SAR
126 2794661521 | 8661990.529 | 117.8022 SAR
127 279467 3568 | 8661990.722 | 117.8048 SAR
128 279464 7706 | 8661999 407 | 1178694 SAR
129 279467 6254 | 8661988691 | 117.7781 SAR
130 2794659693 | 86619996 | 117.8974 SAR
131 279466 4523 | 8661988526 | 117.7705 SAR
132 2794662787 | 8661997.596 | 117.881 SAR
133 2794667243 | 8661983.861 | 118.6248 R
134 279467 251 | 8661990.485 | 118.6085 R
135 279464 9709 | 8661999.244 | 1186732 R
136 279465 2804 | 8661992 791 117.813 BA
137 279466 3673 | 8661996.98 1178627 BA
138 279466 5798 | 8661992 804 | 1178216 BA
139 2794651067 | 8661996.824 | 117.8283 BA
140 2794656208 | 8661995177 | 117.8237 BA
141 2794704536 | 8661993.68 | 117.8793 SAR
142 2794716687 | 8661993.874 | 117.8829 SAR
143 2794713404 | 8661995831 | 1179245 SAR
144 2794701257 | 8661995.638 | 117.9135 SAR
145 279470.4623 | 866199549 112.6691 R
146 279471.485 | 8661993.999 | 118.7051 R
147 279471.249 | 8661996.506 | 1179402 BA
148 279470131 86619985 117.9563 BA
149 279470.0587 | 8661996.26 | 117.9177 BA
150 279469.8195 | 8662000.832 | 117.9926 BA
151 2794705039 | 8662000.979 | 117.9918 BA
152 279474 1182 | 866200148 | 118.06 SAR
153 27947559090 | 8661999.633 | 118.0401 SAR
154 279474 3819 | 8661999 481 118.0228 SAR
155 279475 2886 | 8662001.626 118.02 SAR
156 2794803503 | 8662016.314 118.246 LP
157 279474.261 | 8662001.267 | 118.7947 R
158 2794753311 | 8661999.67 | 118.7996 R
159 2794759429 | 8662006577 | 118.1979 ESQ
160 279465 5715 | 8662005104 | 118.0109 ESQ
161 279471.1332 | 8662005.861 118.1165 P
162 2794732311 | 8662006.181 | 1181387 P
163 279482 9976 | 8662003.142 | 118.0851 BZ
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N® ESTE NORTE COTA DESCRIP
164 270485 9787 | 8662007157 | 118.0842 VER
165 270479.7613 | 8662009.519 | 118.1979 CA
166 279486.033 | B662007.128 | 117.9564 PIST
167 270482 3814 | B662015.647 | 118.2458 CA
168 270480 8844 | 8662015.847 | 118.0374 VER
169 275485 5772 | 8662023.241 | 118.3241 CA
170 279483 9550 | B662022.666 | 1181612 R
171 279491.0732 | 8662021.05 118.0837 R
172 2794906071 | 8662023725 | 115.14538 R
173 270490 5426 | B662022.211 | 118.6472 R
174 279491.832 | 8662028.251 | 118.1986 R
175 270493 7628 | B662027.012 | 1181717 R
176 2704936224 | 8662027.101 | 118.1722 R
177 270492 4369 | 8662025.884 | 118.1981 R
178 270492 8262 | 8662031.303 | 118.2504 R
179 275494 4645 | 8652031.9 118.246 R
180 279493076 | 8662027.851 | 118.8016 R
181 2794951245 | 8662030.64 118.2204 R
182 279493 9377 | 8662030622 | 118.5192 R
183 2794909231 | 8662032722 | 1154304 VER
184 279488 2371 | 8662033895 | 1154718 LP
185 270497 8150 | 8662037.761 | 118.2995 R
186 2704963331 | 8662030 456 | 118.3325 R
187 270495 8637 | B662036.453 | 118.203 R
188 270496 5267 | 8662037.991 | 118.882 R
189 279498 7720 | 8662035.604 | 118.287 PIST
180 2794999331 | 8662043191 | 118.3646 R
191 279498 4598 | 8662043.065 | 1185.3993 R
182 2795006353 | 8662044 444 | 1154014 R
193 279501.4226 | B662045.226 | 118.4151 R
194 279499 792 | 36620459593 | 118.4136 R
195 279500.5653 | 8662045.355 | 118.8003 R
196 279501.5644 | 8662045957 | 118.4093 R
197 270499 0006 | 8662044.181 | 118.8415 R
198 270526.0475 | 8662101.898 | 119.3552 BZ
199 2705258128 | 8662102.368 | 119.3465 E-2
200 270467 2078 | 8661983.957 | 117.7214 E-1
201 270485 6755 | 8662022.203 | 118.3203 CA
202 279487 4016 | 8662027.082 | 118.3922 CA
203 2794909045 | 3662035104 | 115.4529 CA
204 279496781 | 8662048 455 | 118.6232 CA
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N” =] = NORTE COTA DESCRIP
205 2795015379 | 8662058.802 | 118.7269 CA
206 279506.5087 | 8662069.909 118.85 CA
207 295116778 | 8662084056 | 119.0677 CA
208 279490 4277 | 8662018116 | 118.0546 SAR
209 2794907799 | 8662017918 | 118.0493 SAR
210 2795152726 | 8662089.235 | 1191734 CA
211 279503.6775 | 8662055067 | 118.5252 R
212 279497 9027 | 8662043.466 | 118.3802 R
213 279504 3197 | 8662053 557 | 1185091 R
214 Z79505.5747 | 8662053.771 | 118.5267 R
215 279503.3904 | 8662046.065 | 118.4432 PIST
216 279506.5945 | 8662055215 | 118.5493 R
217 2794981221 | 8662048828 | 118.6058 VER
218 279495 5094 | 8662049.862 | 118.6479 PARED
219 2T9506.433 | 8662057445 | 118.5482 R
220 2795052498 | 8662058.692 | 118.5753 R
221 279504169 | 3662058366 118.579 R
222 Z7o504.2158 | 8662057.23 118.5452 R
223 279500.1906 | 8662060389 | 118.8397 PARED
224 279500134 | 8662060378 | 1188221 PARED
225 279505349 8662057 05 119.0546 R
226 279506077 | 8662054.871 | 119.0757 R
227 279506.6578 | 8662064.076 | 1186403 R
228 2795071383 | 8662063.259 | 118.6438 R
229 2795083761 | 8662064868 | 118.6639 R
230 279507 2989 | 8662065.128 | 118.6612 R
231 279507.7624 | 8662061979 | 118.6341 R
232 279500.0355 | 8662062.685 | 118.6427 R
233 279508.1013 | 8662063.057 | 119.0457 R
234 2795076295 | 8662064.192 | 119.0405 R
235 279504 6865 | 8662051.652 | 1184872 SAR
236 279503.916 866205195 1184564 SAR
237 2795022661 | 8662048.292 | 118.4412 SAR
238 27r9503.0309 | 8662047974 | 118.4286 SAR
239 Z79500.7393 | 8662068.220 | 118.7067 R
240 279511.3141 | 8662066.191 | 118.6677 BZ
241 2795109465 | 8662069.798 | 118.7172 R
242 279511.1997 | 8662067358 | 1186907 R
243 2795122613 | 8662068.555 | 118.6953 R
244 279511.5655 | 8662072.907 | 118.7743 R
245 2795109956 | 8662068.522 | 119.1494 R
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N* ESTE NORTE COTA DESCRIP
246 2795123865 | 8662073.335 | 1187718 R
247 279512.0912 | 8662074.158 | 118.7793 R
243 279511.736 [ 8662075.075 [ 113.808 R
249 279513.7542 | B662069.151 | 1187229 SAR
250 2795113341 | 3662074.264 | 1191574 R
251 2795038 524 | 8662071.622 | 113.8938 VER
252 279510.5566 | 8662074.557 | 115.8056 R
253 279505 4795 | 8662072.239 | 113.8738 P
254 279504 5654 | 8662062.361 | 118.8139 P
255 279504.5304 | B662068.357 | 118.8143 RAM
256 2795156147 | 8662079.747 | 115.8914 R
257 2795039181 | 8662068.634 [ 119.0171 RAM
253 279504.0434 | 8662067.285 | 118.7953 RAM
259 2795033933 | 8662067 .475 | 119.0274 RAM
260 2795156061 | 8662079.793 | 115.8896 R
261 2795150447 | 8662080.591 | 118.8877 R
262 2795158753 | B662081.941 | 118.9056 R
263 2795154538 | 3662083.716 | 113936 R
264 2795063244 | B662074.165 | 118.8852 P
265 279516.3044 | 3662084.773 | 113.9586 R
266 2795183703 | 8662082.6 118.9105 R
267 279516.7381 | 8662083333 | 119.3901 R
263 279508 8363 | 8662079.622 | 118.9867 P
269 279516.4711 | 8662081.206 | 119.3139 R
270 2795095376 | 8662081.197 | 113.9943 P
271 279511.7363 | 5662086.12 [ 119.1021 P
272 2795128101 | 3662083.569 | 119.1341 P

273 279516.0765 | 8662095.709 | 11926338 PARED

274 2795187645 | 8662094.661 | 1192763 VER
275 2795180238 | 8662100.208 | 119.3632 ESQ
276 2795188037 | 8662094.679 | 119.1034 PIST
277 2795175385 | 8662099103 | 119.3385 RAM
273 2795170051 | 8662099.339 | 119.3389 RAM
279 279516.5632 | 8662093.443 | 119.3934 RAM
280 279517 1449 | 8662092.198 | 119.3274 RAM
231 279524 1299 | 8662092.305 | 119.0331 PIST
282 2795267487 | 8662098.094 | 1191758 VER
283 279527 4426 | 8662100828 | 1192152 VER
284 279526.4185 | 266210413 | 119.2493 VER
285 279523 8412 | 8662106.269 | 119.215 VER
286 279522 6083 | 8662106.615 | 1191274 VER
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287 2795150056 | 8662104.922 | 1192831 VER
283 279523.8993 [ 3662104.561 | 1193211 BZT
289 279528 0827 | 8662103.794 | 1192196 BZ
290 279508.8191 | 8662104.345 119.154 PARED
291 279524 4947 | 8562112549 | 1192349 RAM
292 279528 5001 | 8662111.267 | 119.4067 VER
293 279533.655 8662113.75 119.4832 VER
204 279513.5035 | 8662110.456 115,953 PIST
295 279530308 | 8662112.737 | 119.4362 BZ
296 279515.4879 [ 8662116.517 | 119.0831 PIST
297 2795155145 | 8662116.668 | 1192398 SAR
2938 279523 234 | 8662113.265 | 119.3522 SAR
299 279523 956 | 8662115.033 [ 119.4054 SAR
300 279516.4256 | 8662118.319 | 1192593 SAR
3 270523 7456 | 8662114.807 | 119.4955 R
302 279520.7891 | 8662122.602 | 119.4337 PARED
103 2706526.3473 | 8662120.243 | 119.5357 ESQ
304 279525284 | 5662114397 119.409 RAM
305 270524 5160 | 8662112.568 | 1192299 RAM
306 279530664 | 8662116.199 [ 119.4837 BZT
07 279533 5378 | 8662114.456 | 1193447 SAR
303 279533 9067 | 8662114.268 | 119.3463 SAR
09 279525 6167 | 8662096.943 119.115 SAR
310 279526.077 | 8662096.737 | 119.1157 SAR
£k 279533.2324 | 8662121.587 119.597 VER
312 279528.5251 | 8662124.955 | 119.6107 P
313 270527 4232 | 8662122.439 | 119.6159 P
314 279530.2583 | 8662127.224 | 119.6476 CA
315 270537 5014 | 866212233 119.4775 PIST
316 279536.1132 | 8662121.734 | 119.4602 R
7 279537 2031 ( 866212551 119.5294 R
s 2795341328 | 8662121.793 | 119.4529 R
319 270533.7535 | 8662123.859 | 119.4926 R
320 27T9535.737 | 8662126.159 [ 119.5269 R
a 2705350651 | 8662124372 | 119.4794 R
322 279536.4081 [ 8662125.076 | 119.9391 R
323 279534 7065 | 8662123.147 | 1199515 R
324 279535656 | 8662122.574 [ 119.9843 R
325 279573 4457 | 8662160.654 | 120.4085 ESC
326 279533.3806 | 8662123.752 | 119.4522 R
327 279530.2025 | 8662130.209 | 119.5544 SAR

INFORME DE TOPOGRAFIA

Pdgino 68 de 94

Fuente: Municipalidad distrital de San

Isidro.
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Anexo 5

Planos
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Plano N°1 de ubicacion de exploraciones.

Fuente: TCINGE S.A.C
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Plano N°2 de ubicacion de exploraciones. Fuente: TCINGE S.A.C.
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Plano N°3 de ubicacion de exploraciones. Fuente: TCINGE S.A.C.
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