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Resumen

El transporte es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas
rurales y urbanas, y la serviciabilidad de las carreteras contribuye al desarrollo
socio-economico de los sectores de la poblacion, por ello es necesario de una
adecuada planificacién en los proyectos viales para que puedan garantizar y
facilitar el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la zona. En tal
sentido, es de gran importancia para la ciudad, que se cuente con una via
eficiente, que permita la comunicacion entre sus diferente ndcleos rurales y

urbanas.

El presente proyecto tiene como finalidad, disefiar la estructura del pavimento
rigido para la Urb. San Cristébal de Lluscanay-Anta, ya que este no cuenta con
una estructura vial adecuada, se realiz6é un estudio general para conocer cuales
eran las necesidades a priorizar; segun el resultado del diagnéstico efectuado en
el lugar, se tomé como prioridad en proyectos de infraestructura, la
pavimentacion de la Urbanizacion, determinando que es necesario realizar el
disefio de esta en materia de infraestructura como es a través del pavimento
rigido, ya que esto va a permitir de mejor manera el transito y su conexion entre

las calles aledanas de esta ciudad.

Por ello la tesis que se presenta, desarrollé el tema, el cual se refiere a la
construccion de una carpeta a base de un pavimento rigido, este describira todas
aguellas definiciones necesarias para su comprension, sus caracteristicas y
método de construccidn, asi como todas aquellas especificaciones necesarias

para poder cumplir segun que establece la norma.

Para la realizacion de este proyecto de tesis se desarrollara la parte de ingenieria
que es la parte del disefio del pavimento y todos los paramentos a tomar en
cuenta para su disefio, luego tenemos la parte de Estudio de Mecanica de Suelos
la cual nos darda el tipo de suelo y la capacidad de la subrasante. La parte de
hidrologia es fundamental para la parte del disefio de obras complementarias

cunetas, sumideros.

En toda obra de construccion la parte de la evaluacion de impacto ambiental es
necesario ya que nos da indicadores para poder ver que impacto se genera con

la ejecucion de la obra y qué medidas se deben tomar.
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La sefializacidon es importante en obras de este tipo ya sea verticales y/o

horizontales ya que nos indica la forma correcta de cémo transitar en la calle.

En la actualidad las innovaciones en estos tipos de proyectos han ido creciendo,
este proyecto se ha visto en la necesidad de utilizar el Sika Rod para la juntas

de dilatacion lo cual ayuda a mantener mas impermeables la pavimentacion.

La parte de costos y presupuesto del proyecto se elabor6 en S10 costos y
presupuestos lo cual cuenta con analisis de costos unitarios, relacion de

insumos.



Abstract

Transport is an element of great influence in the economy of rural and urban
areas, and the serviceability of roads contributes to the socio-economic
development of the population sectors, therefore adequate planning is required
in road projects for which can guarantee and facilitate the improvement of the
quality of life of the inhabitants of the area. In this sense, it is of great importance
for the city, that it has an efficient way that allows the communication between its

different rural and urban centers.

The present project aims to design the rigid pavement structure for Urb. San
Cristobal de Lluscanay-Anta, since it does not have an adequate road structure,
a general study was carried out to find out what needs to be prioritized; according
to the result of the diagnosis made in the place, the paving of the Urbanization
was taken as a priority in infrastructure projects, determining that it is necessary
to design the latter in terms of infrastructure, as it is through the rigid pavement,
as this goes to better enable traffic and its connection between the streets
surrounding this city.

Therefore the thesis that is presented, developed the theme, which refers to the
construction of a folder based on a rigid pavement, this will describe all those
definitions necessary for its understanding, its characteristics and method of
construction, as well as all those necessary specifications to be able to fulfill

according to that establishes the norm.

For the realization of this thesis project will develop the part of engineering that is part
of the design of the pavement and all the walls to be taken into account for its design,
then we have the part of Study of Soil Mechanics which will give us the type of soil
and the capacity of the subgrade. The part of hydrology is fundamental for the design

part of complementary works ditches, drains.

In any construction work the part of the environmental impact assessment is
necessary since it gives us indicators to see what impact is generated with the
execution of the work and what measures should be taken.

Signaling is important in works of this type, either vertical and / or horizontal, since it
indicates the correct way to travel on the street.
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Currently, innovations in these types of projects have been growing, this project has
seen the need to use the Sika Rod for expansion joints which helps to keep paving

waterproof.

The cost and budget part of the project was elaborated in S10 costs and budgets,

which has analysis of unit costs and relation of inputs.
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Introduccioén

El transporte es un elemento de gran influencia en la economia de las zonas
urbanas y rurales, y la serviciabilidad de las carreteras contribuye al desarrollo
socio-economico de los sectores de la poblacion, por ello es necesario de una
adecuada planificacién en los proyectos viales para que puedan garantizar y
facilitar el mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes. En tal sentido,
es de gran importancia para la ciudad, que se cuente con una via eficiente, que

permita la comunicacién entre sus diferente nucleos urbanos y rurales.

El presente proyecto tiene como finalidad, disefar la estructura del pavimento
rigido para la calle, ya que este no cuenta con una estructura vial adecuada, se
realizé un estudio general para conocer cuales eran las necesidades a priorizar;
segun el resultado del diagndstico efectuado en el lugar, se tom6 como prioridad
en proyectos de infraestructura, la pavimentacion del AA. HH, determinando que
es necesario realizar el disefio de esta en materia de infraestructura como es a
través del pavimento rigido, ya que esto va a permitir de mejor manera el transito

y su conexion entre las calles de esta ciudad.

Por ello la tesis que se presenta, desarrollé el tema, el cual se refiere a la
construccion de una carpeta a base de un pavimento, este describira todas
aquellas definiciones necesarias para su comprensién, sus caracteristicas y
método de construccién, asi como todas aquellas especificaciones necesarias

para poder cumplir con las expectativas.
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Objetivos

a) Objetivo general
Mejorar las condiciones de vida de los pobladores y transeuntes de la
Urbanizacion de San Cristobal de Lluscanay, mejorando y construyendo
pavimento rigido, veredas, sistema de evacuacion de aguas pluviales e
instalacion de sefalizaciones. Mejorar la calidad de vida para toda

persona que transita y que habita por las calles por intervenir.

b) Objetivo especifico
e Hacer el diagnostico actual de la pista, veredas, sardineles, y sistema
de evacuacion de aguas pluviales en las calles 13y 8 en los tramos 1
y 3 de la Urb. San Cristobal de Lluscanay.
e Garantizar una éptima Transitabilidad y seguridad
e Construir pavimento rigido con un area de 2,905.08 m2
e Construir vereda con un area de 1,435.74 m2

e Construir sumideros la cantidad de 6 und.
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CAPITULO |
DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL-POBLACION BENEFICIARIA

1.1. Antecedentes

La urbanizacién de Lluscanay empez6 a poblarse desde el afio 2011, los
residentes son pobladores de las comunidades que emigraron con la finalidad
de tener mejor calidad de vida pero hasta la actualidad ninguna de las calles

son pavimentadas.

El presente proyecto se elabora por la necesidad de tener una via
pavimentada que cumpla con los objetivos planteados en el presente proyecto
ya que dicha Urbanizacion no cuenta con las calles pavimentadas eso quiere
decir que en épocas de lluvia se genera barro y dificulta para transitar por ello
y en la época seca ya también se genera polvo y eso afecta la salud
respiratorio de las persona que habitan y transitan por esas calles. La
poblacién beneficiaria se identifique y apoye en la ejecucion y posteriormente

en el mantenimiento de la Pavimentacion.



La via de proyecto es paralelo a otra via principal “Av. Los Andes”; esto
constituye el acceso con las vias transversales partir de las calles N° 13, 14y
15, que estas tres vias también son principales accesos de la Urbanizacion

San Cristobal de Lluscanay.

1.2. Diagnostico de la Situaciéon Actual

1.2.1. Los motivos que generaron la propuesta de este proyecto

Figura 1.- estado actual de las calles

Fuente: Elaboracién Propia

El presente proyecto surge por la necesidad de los beneficiarios a tener
mejores condiciones accesos vial urbana en desplazamiento continuo al

igual a sus hogares y centros de labores.

Para el presente proyecto se elige pavimento rigido ya que dicho estructura
es mas resistente frente a cualquier evento y la poblacién no gastara mucho
en el tema de reparacidon si hubiera necesario, ya que las autoridades
responsables muchas veces se olvidan en el tema de mantenimiento de las

vias.

1.3. Caracteristicas de la situacion negativa que se pretende mejorar

Las vias del proyecto se encuentran en estado no adecuado por tanto dificulta
la Transitabilidad peatonal y vehicular. En las épocas de lluvias es mas critico
la zona porque se genera barro y charcos de aguas por tanto la via se vuelve

intransitable.



1.4.

1.5.

Durante la época de estiaje ya también se genera viento acompafiado con
particulas en suspenso que afecta directamente al sistema respiratorio y a la

vista tanto de los seres humanos y animales.

Justificacion del proyecto

Las condiciones de la salud constituye el problema fundamental de la
Urbanizacion, esto se debe a que en dicha urbanizacién en época de lluvia se
genera barro y en época sequia genera polvo esto afecta a la salud integral

de los pobladores.

En resumen, al no contar con las calles adecuadas o pavimentadas, existen
problemas de salud, afectando directamente al sistema respiratorio e infecciéon
o irritaciones de la poblacién y esto genera mayor gasto en tema de salud de

los pobladores y del estado.

Ubicacion Geograéfica del Area de Proyecto y Clima.

El distrito de Anta esta ubicado en la Provincia de Anta, region del Cusco;
geograficamente se ubica en la Region Natural de la sierra sur del Perq, entre
las coordinadas 13°27°49” latitud sur y 72°08°49” longitud. Comprende una
area aprox. 202.58 kmz2.

Ubicacion Politica:

Region : Cusco

Provincia : Anta.

Distrito : Anta.

Localidad : Urb. San Cristobal de Lluscanay

e Por el Norte : Provincias Urubamba y La Convencion
e PorelSur :Regidon Apurimac (Cotabambas)
e Porel Este :Provincia Cusco

e Por el Oeste : Region Apurimac (Abancay)



Clima:
El clima presenta la ciudad de anta en promedio es:

Figura 2.- Datos climatologico de Anta
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Fuente: SENAMHI

1.6. Actividades Econdmicas y Productivas Relevantes

La poblacién esta constituida con mano de obra no calificada y calificada, y
también se dedican a la ganaderia y a la agricultura estos actividades son los

factor importante de la poblacion.



CAPITULO II
MEMORIA DESCRIPCION DEL PROYECTO

2.1. Nombre del Proyecto:
‘MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE
LA CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ANTA Y REGION CUSCO.”

2.1.1. Ubicacion del Proyecto:
El distrito de Anta esté ubicado en la Provincia de Anta, regién del Cusco;
geograficamente se ubica en la Regién Natural de la sierra sur del Perq,
entre las coordinadas 13°27°49” latitud sur y 72°08°49” longitud.
Comprende una area aprox. 202.58 km2.

2.1.1.1. Ubicacio6n Politica:

Region : Cusco
Provincia : Anta.
Distrito : Anta.

Localidad. : Urb. San Cristébal de Lluscanay



e Por el Norte : Provincias Urubamba y La Convencion
¢ Por el Sur : Regién Apurimac (Cotabambas)
e Por el Este  : Provincia Cusco

e Por el Oeste : Region Apurimac (Abancay)

UBICACION DEL DISTRITO DE ANTA

Figura 3.- Plano de ubicacion
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Fuente: Elaboracion propia y google earth



Figura 4.- Ubicacion de las calles
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Fuente: Google Earth

Las calles a intervenir son:

Tablal: Calles a Intervenir

Calle Prog. Inicial Prog. Final Longitud (m)

Calle 8 tramos 1-3 0+000 0+287 287 m

Calle 13 tramos 1-3  0+000 0+196 196 m
TOTAL 483 m

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 5. Ubicacion de las calles 13y 8
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w Calle 8
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Fuente: Google Earth.



2.1.1.2. Accesibilidad:

El proyecto se encuentra en zona bastante accesible y colenda
con la avenida principal que conecta con la poblacién Izcuchaca,

por ende no habria ninguna dificultad con respecto.

2.1.1.3. Unidad Formuladora y Ejecutora del Proyecto:

a) Unidad formuladora:

SECTOR: GOBIERNOS LOCALES
PERSONAL RESPONSABLE BCH. AMERICO QUISPE YUCRA
DE FORMULACION

b) Unidad Ejecutora:
En el siguiente proyecto se ejecutara por administracion directa, que
sera encargada por la sub-gerencia de infraestructura de la
municipalidad distrital de Anta. La justificacion para la ejecucion del
dicho proyecto se basa en la resolucidén de contraloria N° 195-88-CG,
esta resolucion establece que el municipio debe contar con asignacion
presupuestal, personal técnico y administrativo y los equipos

necesarios para su ejecucion.

2.2. Introduccion del Proyecto

La presente memoria descriptiva corresponde al proyecto de
‘MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE
LA CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ANTA Y REGION CUSCOQ?, el cual se encuentra dentro del Distrito de Anta, el
mismo que contribuird a la mejora de la infraestructura vial de la zona,
permitiendo la circulacion adecuada de peatones y vehiculos durante cualquier

época del afio.

Para el presente proyecto se han tomado todos los datos de campo necesarios
para la formulacién técnica del disefio de acuerdo a la Normativa Técnica

Peruanay la del Internacional.



Es una obligacién y necesidad de contar con una infraestructura vial que
coadyuve al desarrollo urbano de la Urbanizacion San Cristébal de Lluscanay
a través de una buena articulacion de vias, seguridad en la transitabilidad de
las mismas, lo que se pretende lograr con la concretizacion del presente
Proyecto. Lo mismo se espera el compromiso de la poblacion para la adecuada
manteamiento y cuidado, garantizando de esta manera que la infraestructura

cumpla su vida atil en condiciones adecuadas.
2.2.1. Metas del Proyecto

El presente proyecto constituye diversas metas fisicas que deberan ser
ejecutadas de manera secuencial. Dichas metas se muestran

seguidamente:

a) Primera meta

e Trabajos provisionales

e Trabajos preliminares

e Movimiento de tierras

e Ejecucién de pavimento rigido

e Ejecucién de sardineles

e Ejecucién de veredas

e Ejecucion e instalacion del sistema de drenaje
e Ejecucion e instalacion de sefalizaciones

e Establecimiento de I.A.

e Control de calidad

b) Segundo meta:

e Jardineria y arborizacién
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2.3. Presupuesto del Proyecto

Tabla 2 Presupuesto Total

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA

PROYECTO: MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DE LA CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB.
SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE
ANTA, REGION CUSCO.

DESCRIPCION % MONTO

COSTO DIRECTO S/.
1,178,193.24

GASTOS GENERALES 9 S/.
9.32% 109,774.90

GASTOS SUPERVISION 4.56% S/. 53.748.84
GASTOS EXPEDIENTE TECNICO 15506 S/. 18,257.00
GASTOS DE LIQUIDACION 0.8997% S/. 10,600.66

PRESUPUESTO TOTAL DE OBRA S/.

1,370,574.64
Fuente: Elaboracion Propia.

Un millon trecientos setenta mil quinientos setenta y cuatro con 64/100 soles
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CAPITULO Il
DESARROLLO DE INGENIERIA DEL PROYECTO

3.1. Levantamiento Topografico
3.1.1. Reconocimiento, Método e Instrumento por Utilizar.
En el presente trabajo se realiz6 el levantamiento topografico con una

poligonal cerrada utilizando para ello un Equipo de Estacién Total.

3.1.1.1. Método de Levantamiento.
Se ha realizado un levantamiento mediante coordenadas y se

han obtenido las coordenadas de los puntos de la poligonal

cerrada:



Figura 6.- Puntos de levantamiento Topogréfico

|
|
|
|
}

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 3 Datos del levantamiento topografico

Este (X) Norte (Y) Cota (2)

A (BM 01) 808846.976 8510369.922 3349.000
B 808891.517 8510469.614 3349.118
C 808865.912 8510375.150 3349.108
D (BM 02) 808969.727 8510336.644 3349.080
(BM 02) 808969.738 8510336.656 3349.096
Fuente: elaboracion propia.
Y las distancias horizontales son:
A-B 109.190
B-C 97.872
C-D 110.726
D-A 127.182
Se pide compensar las coordenadas.
SOLUCION:
A) Calculo del error lineal:

Ex error total en  X: 808969.727 - 808969.738 =-0.011m

12



Ey error total en

Ez error total en

Error lineal:

EL. =

Y: 8510336.644 - 8510336.656
Z: 3349.080 - 3349.096 =

=-0.012m
-0.016 m

N

(-0.012]2

I
= -0.016 m
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Conocido el error lineal y con el perimetro se puede calcular el error relativo

1) Calculando distancia acumulada:

2)

A-B=109.190 m
B-C=207.062m
C-D=317.788m

Calculando las correcciones para cada punto:

Correccion al punto = distancia acumulada al punto *Error total /

distancia total acumulada

Distancia total =317.788 m
Error en X =-0.011m
Erroren’Y =-0.012m
Erroren Z =-0.016 m

Tabla 4 Datos procesados del levantamiento topografico

Punto | Dist. Dist. Acum./ Dist. Total | Correcciéon X- | CorreccionY - | Correccio
Acum. (a) | () = (@) /Dist. Total (g)*Ex (8)*Ey n Z -(g)*Ez

A 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000

B 109.190 0.344 0.004 0.004 0.005

C 207.062 0.652 0.007 0.008 0.010

D 317.788 1.000 0.011 0.012 0.016
Fuente: elaboracion propia.
Coordenadas corregidas:
Tabla 5 Coordinadas corregidas

Este (X) Norte (Y) Cota (2)

A (BM 01) 808846.976  8510369.922 3349.000

B 808891.521  8510469.618 3349.123

C 808865.919  8510375.158 3349.118

D (BM 02) 808969.738  8510336.656 3349.096

Fuente: Elaboracion propia.
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Error de Precision:

1 ~ 1
317.788 B 19522
0.016

3.2. Consideraciones para el Disefio Geométrico Vial.

3.2.1. Trazo de Ejes.
El Trazo de ejes se definid de acuerdo a los parametros de las normas
de disefio, que corresponde a este tipo de via, el eje por ser ésta una

zona urbana, es simétrico con respecto al ancho de las calles.

a) Perfil Longitudinal.
En el presente proyecto se ha realizado una nivelacion directa sobre
cada uno de los puntos estacados de la poligonal base cerrada. Se
efectud el trabajo de gabinete, para determinar en forma precisa el
perfil longitudinal del eje definitivo de la via.
PERFIL LONGITUDINAL, CALLE 13 TRAMOS 1Y 3

Figura 7.- Plano perfil longitudinal calle 13

Fuente: Elaboracion Propia.
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PERFIL LONGITUDINAL, CALLE 8 TRAMOS 1Y 3

Figura 8.- Plano perfil longitudinal calles 8

Fuente: Elaboracion Propia.

b) Eleccién de la Rasante de la Via.

Al tener el dibujo del perfil longitudinal se eligié con la ayuda del

software AutoCAD las rasantes teniendo en cuenta las siguientes

condiciones:

e La pendiente maxima esta en base a la realidad del terreno.

e La eleccion de las pendientes esta influenciada por el nivel de
cimentacion de las construcciones existentes, debiendo evitarse
demasiado movimiento de tierras, cortes que comprometan la
estabilidad de las viviendas.

e Compensacion longitudinal y transversal del movimiento de tierras.
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c) Pendiente segun tipo de relieve (Terreno).
La clasificacion del terreno depende de su pendiente longitudinal y
transversal. En nuestro caso, el terreno pertenece a una topografia
llano por lo tanto el pendiente maximo y minimo es entre 1% a 5%
segun la Norma y tabla siguiente y las calles en estudio estan entre

ese rango (1% a 2%).

Tabla 6 Clasificacion del terreno

Tipo de Relieve Méaxima inclinacién ()%
LLANO <l<5

ONDULADO 5<1<15
ACCIDENTADO 15<25

Fuente: NPDC DG - 2001.

a)

b)

Secciones Transversal

La Municipalidad de Anta cuenta con la planificacién Urbanay por lo tanto
las dimensiones de las calles ya tiene medidas establecidas asi como:
vereda de 1.00 metro de ancho a eso se adecua simétricamente ancho

de calzada de rodadura con un ancho de 12 metros y cunetas.

Eleccién de la Velocidad de Disefio.

La seleccién de la velocidad directriz depende de la importancia o
categoria de la via, de los volumenes de transito, de la topogréafica del
terreno. Los Criterios de Eleccion se efectuaran teniendo en cuenta los
costos y los beneficios relativos. A mayor de velocidad de directriz, los
costos se elevan considerablemente por las exigencias de disefio
geométrico el calculo de la velocidad directriz lo realizaremos segun DG-

2001 y Manuel de Disefio de Carreteras ICG, en las tablas siguientes:
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Tabla 7 Clasificacion de la red vial Peruana-con velocidad de disefo.

PRIMERA SEGUNDA  TERCERA
CLASE CLASE CLASE

CLASIFICACION SUPERIOR

TRAFICO VEH/DIA
(1)

> 4000 4000 - 2001 | 2000-400 <400

CARACTERISTICAS AP (2) MC DC DC DC

OROGRAFIATIPO |1 |1 |3 |4 113 |4 1/2(3(4|11|2|3(4]1]2]|3

VELOCIDAD DE
DISENO:

30 KPH X

40 KPH X

50 KPH

60 KPH

70 KPH

80 KPH

90 KPH

100 KPH

110 KPH

120 KPH

130 KPH

140 KPH

150 KPH

Fuente: NPDC DG — 2001.

Donde:

AP: auto pista.

MC: Carretera multicarril o dual (dos calzadas).

DC: Carretera de dos catrriles.

B rango e seleccién de velocidad.

NOTA 1: Los casos no contemplados en la presente clasificacion, seran
justificados de acuerdo con lo que disponga el MTC y sus caracteristicas
seran definidas por dicha entidad.

Ademas se toma en cuenta el establecido en los parametros de disefio de
vias urbanas (ICG, 2012).

NOTA 2: OROGRAFIA: 1-terro plano; 2-terreno ondulado; 3-terreno

accidentado y 4- escarpado



Tabla 8 Velocidad de disefo.
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ATRIBUTOS Y VIAS VIAS VIAS VIAS
RESTRICCIONES EXPRESAS ARTERIALES | COLECTORAS LOCALES
Entre 90y 100 Entre 50y 80
. Entre 30y 40
km/hora se regira | km/hora se Entre 40 y 60
, . _ | Km/hora se
por lo establecido | regira por lo Km/hora se regira .
] _ _ regira por lo
VELOCIDAD DE | en los articulos establecido por lo establecido _
. ) establecido en
DISENO 160y 168 del en los en los articulos )
i los articulos
reglamento articulos 160 | 160y 168 del RNT
_ _ 160 y 168 del
nacional de y 168 del Vigente.
_ _ RNT.
transito RNT vigente

Fuente: (ICG).

Segun las caracteristicas descritas en los cuadros anteriores concluimos que

la velocidad de disefio es entre 30 a 40 Km/hora para las calles en estudio y

también cuestion es de caracter local (calles 13 y 8).

a) Derecho de Via.

Es la faja de dominio dentro de la cual se encuentra la carretera y sus

obras complementarias cuya propiedad corresponde al Estado y en caso

de las calles en estudio es zona urbana por tanto ya tiene su planificacion

urbana.

Tabla 9 Derecho de vias.

DERECHO DE VIA DE LA NTDCV

Zona Urbana

no menor de 10 m.

5 m a cada lado del eje de la carretera, franja

Fuente: NTDCV item 5.

a) Ancho de Calzada.

El ancho de la calzada es de 12.00 metros, sumados las dos carriles de 6 m

de ancho en las dos calles (calles 13 y 8) segun la tabla anterior estamos

dentro de los limites.




Resumen de las Normas de Disefio.

Tabla 10: Resumen de las Normas de Disefio.

DESCRIPCCION NTDCV

CLASIFICACION DE LA VIA Sub. Clasificacion Sistema ov3
Vecinal (tercera clases)

VELOCIDAD DISENO 30 a 40 Km/h

PENDINET MAX. 1,00%

PENDIENTE MINI. 0,50%

ANCHO DE CALZADA 6,00m

BOMBEO 2%

CARGA DE DISENO C-2

Fuente: Elaboracion propia.

3.3. Estudio Trafico Vehicular

3.3.1. Generalidades

19

El aforo vehicular en la zona del proyecto, para esto se hizo conteo
vehicular en la calle 8, donde el censo se realiza considerando el tipo de

vehiculo, ejes y pesos que pasan por el carril de disefio.

Para proyecto de la via en estudio se determiné el volumen de transito
diario (IMD), proyectado al futuro; para asi poder conocer la categoria y

los servicios que prestara las dos calles (8 y 13).

3.3.2. Importancia de vehiculos.

Es muy importante de conocer que tipos de vehiculos y de que tonelajes
transitan por las calles por intervenir, esto todo para poder disefiar la
estructura del pavimento rigido y también para poder seleccion el tipo de

material de construccion.

3.3.3. Composicion Vehicular en las calles 13y 8.

La composicién vehicular estd compuesto por los vehiculos:
automoviles, station wagon, furgonetas, camioneta pick-up, émnibus y
camiones.

Para ello se desarroll6 el conteo vehicular con el fin de determinar el

volumen de transito diario (IMD), proyectado al futuro segun la norma
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MTC; para asi poder conocer la categoria y los servicios que prestara
las calles en proyecto.

3.3.3.1. Vehiculo de Disefio.

Los vehiculos que transitan por las vias urbanas estan
destinados a distintos usos en funcién de su peso, potencia,
dimensiones, maniobrabilidad, que en todo caso condicionan las
caracteristicas de resistencia del pavimento. El D.S.N°058-2003-
MTC titulado “Reglamento Nacional de Vehiculos” en sus
articulos quinto y sexto establece la siguiente clasificacion

vehicular:

Asimismo segun el reglamento para el disefio de la estructura del
pavimento, el vehiculo de disefio es un C-2 que tiene un peso de

18 Tn. asi que se muestra en la siguiente figura:

Figura 9.- Clasificacion Vehicular (RNV-ANEXOIV)

Peso maximo (1)

Configuraci | Descripeion grafica delo Long. Peso

Eje Conjunto de hiits
on vehicular | vehiculos E?f? Delan ejes posteriores sx. (6)
tero  yo T7e3°[ 40
)
2 il 1.' ¥ 7 - - -
c2 Hﬂﬂ_.' I : 12:30 (7 11 18
C3 i T 520 |7 18 25
’ ‘900 + wmm | | N
o e '
[
.' -I_I_llmlil.- .:I'T.‘Il Fr
B2 "_;a‘ — @ 13.20 7 11 |- [- |- |18
e -
- -
Fuente: MTC

3.3.4. Andlisis de Transito
El analisis de transito se da de acuerdo a la norma de MTC, haciendo
conocer gque tan importancia es la parque automotriz en nuestra ciudad

y variedad tipos vehiculos que existe en nuestro region Cusco.
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3.3.4.1. Aforo Vehicular en la Zona del Proyecto

Figura 10.- Punto de Aforo Vehicular

PUNTO DE AFORO
VEHICULAR EN LA
CALLE 8
MINI HOSPITAL
DE ANTA

Fuente: Google Earth.
El aforo se realiz6 durante una semana completa desde 6:00
am hasta 7:00 pm, esto para saber con mayor exactitud la
cantidad de vehiculos que transitan por la calle 8 y que es la
mas transitada que la calle 13.
La informacion sobre el trafico actual se obtuvo mediante
medidas directas en el campo, (Aforo Vehicular) que a

continuacion se procesan los datos recopilados.

3.3.4.2. Volumen de Tréfico.
El volumen de trafico se calcula de acuerdo lo que pide las

normas, a continuacion se detalla:

a. Calculo de Transito Promedio Diario Semanal (TPDS).

Tabla 11 Aforo vehicular.

LIGEROS B2 Cc2
DIA FECHA Autos  Camionetas combi Busde?2ejes Camibdn
LUNES 08/08/2016 21 14 35 0 13
MARTES 09/08/2016 12 9 25 1 9
MIERCOLES 10/08/2016 9 3 10 0 14
JUEVES 11/08/2016 18 6 8 1 13
VIERNES 12/08/2016 7 26 27 2 11
SABADO 13/08/2016 29 35 23 1 25
DOMINGO 14/08/2016 31 22 31 2 32
TS 127 115 159 7 117
TPDS 19 17 23 1 17

Fuente: Elaboracién propia.
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b) Calculo de Transito Promedio Diario Anual (TPDA).
TPDA=TPDS +/- A

A =Ko
K = Numero de Desviaciones estandar en funcion del nivel de
confiabilidad para un nivel de confiabilidad al 90 y 95 % el valor de K es

igual a 1.64 y 1.96 respectivamente.

Para este caso asumimos un nivel de confiabilidad del 95%, entonces el
valor de k=1.96; este valor fue asumido por que la calle en estudio tiene
un trafico pequefio y por ende el nimero de desviacidon estandar también
debe ser menor. Todos estos valores se obtuvieron del Manual de Disefio
Geomeétrico de Vias Urbanas-2005.

o = Error estandar de la media o estimador de la desviacidon estandar

vehicular.
S < N—n>
oc=—\| |=—=
Vn\ N -1
jZ(TDi — TPDS)?
S =
n—1

Dénde:

S: Desviacién estandar de la distribucién de transito diario

N: Tamafo de la poblacién en nimero de dias del afio (365 dias)

n: Tamafo de la muestra en niumero de dias del aforo semanal (7
dias)

Donde:
TDi :  Transito diario inicial

TPDS : Transito promedio diario semanal



Tabla 12: Cuadro de reajustes de TPDS
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LIGEROS B2 C2
Combis bus de2ejes Camion
LUNES 03/06/2013 9 4 144 1 16
MARTES 04/06/2013 | 36 49 4 0 64
MIERCOLES | 05/06/2013 | 81 169 169 1 9 Valores=
JUEVES 06/06/2013 0 100 225 0 16 | (oi-
VIERNES 07/06/2013 | 121 100 16 1 36 TPDS)?
SABADO 08/06/2013 | 121 361 0 0 64
DOMINGO 09/06/2013 | 169 36 64 1 225
TPDS 18 16 23 1 17
S 9.46 11.68 10.18 0.82 8.47
o 3.55 4.38 3.82 0.31 3.17
K 1.96 1.96 1.96 1.96 1.96
A 7 9 7 1 6 IMD
| 71D TPDA 25 25 30 2 23 105
Fuente: Elaboracion propia.
a) Factor de Crecimiento (Fc).
Tablal3: Cuadro de factor de crecimiento (FC).
DEPARTAMENTO 2008 R/ 2009 2010 2011 2012 2013 2014 TASA ANUAL
TOTAL 1,640,970 1,732,834 1,849,690 1,979,865 2,137,837 2,240,470 2,348,757 4.80
AMAZONAS 2,218 2,292 2,390 2,407 2,400 2,520 2,646 5.00
ANCASH 21,000 21,309 22,086 23,322 25418 26,678 28,023 5.00
APURIMAC 3,934 3,973 3,969 3,966 4,039 4,238 4,445 4.90
AREQUIPA 91,674 98270 106,521 118,985 134,533 141,037 147,758 4.80
AYACUCHO 5,404 5,572 5,716 5,784 5,941 6,231 6,537 4.90
CAJAMARCA 12383 13,563 15107 17,320 19,673 20,696 21,772 5.20
Ccuzco 39,688 42,175 45090 48,491 53,675 56295 59,064 4.90
HUANCAVELICA 1,216 1,291 1,319 1,317 1,323 1,386 1,453 4.80

Fuente: (INEI).

Tasa de crecimiento (r) para region Cusco es: r=4.90/100=0.049

b) Periodo de Disefio:
Tabla 14: Periodo de Disefio

TIPO DE CARRETERA

PERIODO DE DISENO

Autopista Regional

Truncales Suburbanas

Troncales rurales

Colectoras Suburbanas

Colectoras Rurales

20 — 40 afos
15 — 30 afos
10 — 20 afnos

Fuente: MTC.




Por lo tanto se considera el periodo de disefio de 10 a 20 afios.

Factor de crecimiento (Fc), region Cusco:

a+nrnN"-1
i
In(1+r)

Donde:
.n : periodo de disefio = 20afios
.I :tasa de crecimiento = 0.049

Reemplazando en la ecuacion tenemos:

Fc= 33.51

FACTOR DIRECCION:

Ne DE CARRILES EN AMBAS DIRECCIONES LD
2 50
4 45
6 0 mas 40
LD= 0.5

FACTOR CARRIL

Ne DE CARRILES EN UNA SOLA LC
DIRECCION

1.00
0.8-1.00
0.60 - 0.80

0.50 - 0.75

I 1T

LC= 1.0

c) Factor de Camion (FC)
Numero de repeticiones de carga de eje simple equivalente a 18 Kips 0 8.15
Tn

Factor de Equivalencia de Carga (FL) segun AASHTO.
n
) Eje simple: FLs = (=)

- . . ) Le\"_ 5
i) Eje doble Tandem: FLt = (E) r

n
i) Eje triple Tridem: FLtr = (25)
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Donde:

FLs : Factor de Equivalencia de Carga para eje Simple.

FLt : Factor de Equivalencia de Carga para eje Tandem.

FLtr : Factor de Equivalencia de Carga para eje Tridem.

Ls :Carga para eje Simple (Tn).

Lt : Carga para eje Tandem (Tn).

Ltr : Carga para eje Tridem (Tn).

n . Variable que depende del comportamiento del pavimento en

condiciones normales n=4.

Tablal5: Datos Considerados del Tipo de Vehiculo.
Namero PESO
de BRUTO
Llantas  (kg)

Tipo de TIPO DE
Vehiculos EJES

Factor Peso
Camion  Veh (Tn)

FL por Eje

TS E!e Delantfaro S!mple 2 900 0.00015 0.00030 |18
0 Eje Posterior | Simple |2 900 0.00015
Q Camionetas Eje Delantero | Simple |2 1080 0.00031 000187 |27
E EjePosterior | Simple |2 1620 0.00156 ' '
— Eje Delantero | Simple |2 2050 0.00400
Combi 0.01035 |4.35
ompIS Eje Posterior | Simple |2 2300 | 0.00634
. Eje Delantero | Simple |2 7000 0.54420
B2 bus de 2 3.86269 |18
Rl Fic Posterior | Simple | 4 11000 | 3.31849
., Eje Delantero | Simple |2 7000 0.54420
Cc2 Camion 3.86269 |18
Eje Posterior | Simple |4 11000 3.31849
c3 Camién E!e Delantgro Slj“nple 2 7000 0.54420 291895 |25
Eje Posterior | Tandem |8 18000 2.37475

Fuente: Elaboracion propia.

d) Calculo de la Transito de Disefio (EAL).
EAL: Equivalente Axial Load (Carga de Eje Equivalente)
LD: Factor direccion
EAL=XTDI-365 Ly-L;-FC

LC: Factor carril
Fc: Factor crecimiento

FC: Factor camioén
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Tablal6: Datos del EAL de Disefio

Tipo de MPE, Factor Factor  Factor L

2l eneNIler Crecimiento Direccion Carril Cien
afio (59)

Autos . 1.0 0.00030 45

Ligero Camionetas 25 9,125 3351 0.5 1.0 0.00187 286
Combis 30 10,950 33.51 0.5 1.0 0.01035 1898

bus de 2

B2 ejes 2 730 33.51 0.5 1.0 3.86269| 47251

C2 | Camion 23 8,395 33.51 0.5 1.0 3.86269 | 543383

C3 Camion 0 0 33.51 05 1.0 2.91895 0
EAL de disefio 592863
EAL de disefio 5.93x10"5

Vehiculos

Fuente: Elaboracion propia.
3.4. Estudio de Mecanica de Suelos.
3.4.1. Muestreo e Investigacién del Suelo.

La metodologia de estudio del suelo de fundacién comprendio
basicamente una investigacién de campo a lo largo de la via, mediante
la ejecucidon de pozos exploratorios (calicatas), obteniendo 3 calicatas
que se determinaron segun el Reglamento Nacional de Edificaciones
para Zonas Urbanas para su posterior analisis en ensayos en
laboratorio, con los datos obtenidos se pasara a la fase de gabinete, para
representar en forma grafica y escrita los resultados obtenidos en el
laboratorio.
A continuacién se procede a describir el plan de trabajo a desarrollar en
cada etapa:

Figura 11.- Plano de Ubicacion de las calicatas

i WSS T
/ £ &

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.1.1. Trabajo en Campo.

Este trabajo se realiza con el objetivo de para determinar las
caracteristicas fisicas y mecanicas de sub-suelo, que consta de
tres pozos o calicatas a una profundidad de 1.50m porgue a esa
altura hay presencia de aguas subterraneas y como minimo o
hasta donde se presente la presencia del nivel friatico segun que
pide (MTC Y RNE). A continuacion se muestran descripcion de

las calicatas:

Tabla 17: Cuadro de Descripcion de las Calicatas

PROFUNDIDAD

DENOMINACION UBICACION m) CARRIL
m
Cc-01 A mitad de la calle N° 13 1.60 Medio
Entre primer y segundo
C-02 1.50 Derecho
tramo
Cc-03 Entre segundo y tercertramo 1.50 Izquierdo

Fuente: Elaboracion propia.

De los estratos detectados en cada uno de las calicatas se

obtuvieron muestras representativas, las que fueron descritas e

identificadas mediante una tarjeta con la ubicacién, nimero de

muestra y profundidad, para luego ser trasladados al laboratorio.

En cada uno de las calicatas se han obtenido muestras

representativas de suelo de cada estrato, como el tamafio y tipo

de la muestra depende del tipo de ensayo a efectuarse, teniendo

en cuenta estas consideraciones se ha tomado las cantidades

en peso segun el MTC 101, a continuacion se detallan los pesos

de muestras:

e Clasificacion Visual insitu: 0.5 kg.

e Analisis granulométricos y constantes de suelos no
granulares 0.5 a 2kg.

e Ensayo de Compactacion y granulometria del suelo—
agregado granular: 20 — 40Kg.

e Produccion de Agregados o ensayo de propiedades de
agregados: 50 a 200 Kg.
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e A continuacion se muestra las imaginas de las calicatas.

A continuacibn se muestran perfiles estratigraficos de las
calicatas que fueron detectados en insitu (visual).
Perfil Estratigrafico (Calicatas C-01, C-02 y C-03).

Figura 12.- Perfil Estratigréfica de las Calicatas

CALICATA G0 CALICATAS G2 Y C-03

£ A TL

£.00-D5

pE0-12

TESCRIPCION STRATD DESCRPTION

AL

Ivateria| conforma do por relie no,
cobertura vegetal, precencia de mices.
Material conformado par eilens,
oobertura vegetal, precenca de rakee.

noo- 0.0

s Matetal arciloen con precencla de
s matedal grva color manon osaum.
S
ra
CS 7] ame norgEnic-de baja o medla
/ piasticidad, ardila arencea y amila
£ 47 Imosa
I
e P50-1.20
S
I
L
/
oy
s
&
/7 Arclla Ing g nica de: baja o medla
4 plactcan, amila aren oea.
_J_l_l_ Arclle grRvImeD, arclia Imosa, ardla
m_ﬂ Noja y presenc de nhelfiatio (LC)
:ﬂ 0-1.80
:'|'|'|': P Precencla de nivel friatioy  1.50 m
=Ll # A ge profundidad, medidos a parr
|||:|| //tf 1€ I3 cota del temeng achual.

AUl e pmiundidas, medidoe a pattr

Precenca de nvelfiaticoa 160 m

e |2 iz del ermen actual.

| Moja y pregencla de nivel Matice (L C)

Amila homanica de baja o media
piagticidad; amila aEnoea.
Amlle geviven, arclla Imoez, anclia

I

Fuente: Elaboracién Propia

3.4.1.2. Ensayo de Laboratorio.

En el laboratorio se obtuvo los datos definitivos de las
caracteristicas del suelo para su respectivo analisis y conclusion
final; en esta etapa primeramente se realizan las pruebas de
clasificacion de suelos (Método SUSC y AASHTO). Para
determinar las propiedades fisica-mecanica de las muestras se
han obtenido a realizar los siguientes ensayos de acuerdo a los
procedimientos de la American Society for Testing and Materials

(ASTM) y segun normas del MTC, y son las siguientes pruebas:
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a) Contenido de Humedad.
La humedad o contenido de humedad de un suelo es la
relacion, expresada como porcentaje, peso del material

hamedo entre el peso del material seco.
oow = L2 4109
(P3 — P2)
Donde:
P1: peso de la tara mas el suelo humedo
P2: peso de la tara mas el suelo seco

P3: peso de la tara

b) Analisis Granulométrico.
Consiste en la determinacién de los porcentajes de piedra, grava,
arena, limo y arcilla que hay en una cierta masa de suelo. El objetivo
principal es determinar la distribucién de las particulas en funcion de
su tamafio, de una muestra representativa de suelo de grano grueso,

mediante un ensayo granulométrico por tamizado.

Figura 13.- Numeracién de Tamices

Tamiz (ASTM) Tamiz (Nch) Abertura real Tipo de suelo
(mm.) (mm.)
R 80 76.12 i
2" 30 50,80 |
i B 40 3810 b GRAVA
T 23 25,40 |
347 20 19.05 |
38T 10 9,52 i
N® 4 3 4,76 FARENA GRUESA
N° 10 2 2,00 ]
N® 20 0,90 0,84 FARENA MEDIA
N® 40 0,50 0,42 |
N°® &0 0,30 0,25 ]
N° 140 0,10 0,105 b ARENA FINA
N° 200 0,08 0,074 |

Fuente: Espinacer., 1979.

c) Consistenciadel Suelo.
Cuando existen minerales de arcilla en un suelo de grano fino,
este puede ser remodelado en presencia de humedad sin
desmoronarse. Esta naturaleza cohesiva es debida al agua

adsorbida que rodea a las particulas de arcilla. A muy bajo
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contenido de agua, el suelo se comporta mas como un solido
fragil. Cuando el contenido de agua es muy elevado, la mezcla
del agua y suelo fluyen como un liquido.

Los principales se conocen con el nombre del limite de

contraccion, limite plastico y limite liquido:

indice de Plasticidad (IP).
Se puede definir como indice Plastico de un suelo, a la
diferencia de su Limite Liquido y su Limite Plastico.

IP=LL - LP
Cuando el Limite Liquido o Limite Plastico no puedan
determinarse, el indice de plasticidad se informara como NP
(No Plastico) (GUZMAN RIOS, 2014).
Asimismo cuando el Limite Plastico resulte igual o mayor que
el Limite Liquido, el indice de Plasticidad se informaréa como NP
(No Plastico) (GUZMAN RIOS, 2014).

Compactacion (ASTM D698 - 70).

Este ensayo abarca los procedimientos de compactacion
usados en laboratorio, para determinar la relacion entre el
Contenido de Agua y Peso Unitario Seco del suelos (curva de
Compactacién) compactados en un molde de 4 o 6 pulgadas
(101,6 6 152,4mm) de diametro con un pistén de 10 Ibf de
56000 lib—pie/pie3 (2700 KN-m/m3). Este ensayo se aplica solo
para suelos que tienen 30% o menos en peso de sus particulas

retenidas en el tamiz de 3/4” pulg (19,05 mm).

Ge— . d(ampo) 4450,
»d max (laboratorio)

Ensayo de CBR (relacion de soporte california) ASTM 1883
ASSHTO T193.

Ensayo utilizado para la determinacion de un indice de
resistencia de los suelos denominado valor de la relacion de

soporte.



31

El Ensayo se realiza normalmente sobre un suelo preparado en
el laboratorio en condiciones determinadas de humedad y
densidad; pero también puede operarse de forma analoga
sobre muestras inalteradas tomadas en el terreno.

Este indice se utiliza para evaluar la capacidad portante de los
suelos de sub rasante y de las capas de base, sub base y de

afirmado.

Carga Unitaria del Ensayo
CBR = — X 100%
Carga Unitaria Patron

f) Clasificacion de Suelos.
Dada la multiple variedad y complejidad que los suelos
presentan en la naturaleza, la mecéanica de suelos desarroll6
sistemas de clasificacion que permitan cubrir las necesidades
correspondientes, basado en las propiedades mecénicas de los
suelos por ser estas preponderantemente cualitativas, puesto
gue sistemas que incluyan relaciones cuantitativas y detalle
respecto a las propiedades mecéanicas, resultaria

excesivamente complicado y de engorrosa aplicacion practica.



Figura 14.- Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos. (SUCS)
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DIVISIONES Simbolos del NOMBRES TiPICOS IDENTIFICACION DE LABORATORIO
PRINCIPALES grupo
GRAVAS  |Gravas Gravas, bien graduadas,
lim pias mezclas  grava-arena,|Determinar  porcentaje| CU=Deo/D10>4
GW pocos finos o sin finos. |de grava y arena en la Cc=(D30)2/D10xD60 entre 1y3
. curva  granulométrica.
(sin o con Gravas mal graduadas, . . No cumplen con las
Segun el porcentaje de o
pocos mezclas grava-arena,|.. L . especificaciones de|
fi GP . . finos (fraccion inferior al .
SUELOS of inos) pocos finos o sin finos. tamiz namero 200). Los granulometria para GW.
GRANO Mas de lalgravas suelos de Limites de
N grano grueso| atterberg  debaj i i
; g debajol Encima de linea
GRUESO :zi?:iénde Bfcon finos Gravas limosas, mezclas[se  clasifican  como|de 1a finea A ofa con 1P entre
GM grava-arena-limo. sigue: IP<4.
gruesa es 4 y 7 son
retenida por el (apreciable Gravas arcillosas, Limites e casos limite
tamiz nGmero 4 gantidad de, mezclas  grava-arena- Atterberg sobre la] 9U€  requieren
(4,76 mm) finos) GC arcilla. linea A con IP>7. |doble simbolo.
ARENAS Arenas Arenas bien graduadas, <5%->GW,GP,SW,SP.
lim pias arenas con grava, pocos Cu=Dgy/D10>6
SW finos 0 sin finos. >12%->GM,GC,SM,SC. | Cc=(D30)%D;xDeg entre 1y 3
Arenas mal graduadas, Cuando no se cumplen
(pocos o arenas con grava, pocos|s g 12%->casos limite] Simultaneamente las
sin finos) SP finos o sin finos. gue requieren usar|condiciones para SW.
Mas de g Arenas doble simbolo. Limites de]Los limites
mitad de la con finos A i | Atterberg debajosituados en la
Mas de la mitad|fraccion SM drenas |m?sas, mezclas de la linea A ofzona  rayada
del materialjgruesa  pasa € arenay Imo. P conlPentre 4y
retenido en ellpor el tamiz|(apreciable Limites de 7 son casos
tamiz ndmeronamero 4 (4,76 gantidad de| Arenas arcillosas, Atterberg sobre la intermedios
200 mm) finos) SC mezclas arena-arcilla. lineaA conIP>7. Jque precisan
Limos y arcillas: Limos inorganicos y arenas
muy finas, limos limpios,
arenas finas, limosas o
arcillosa, o limos arcillosos i
ML con ligera plasticidad. P SIS
* Lipea B
ipea
Arcillas inorgénicas de & /
plasticidad baja a media, & /
SUELOS D= arcillas con grava, arcilas|| ¥ a inag A
GRANO FINO CL arenosas, arcillas limosas. i /
E u
Limos organicos y arcillas f /
organicas limosas de baja ! = /’ 2
Limite liquido menor de 50 OL plasticidad. - // 1
Limos y arcillas: o - —— Mo
y Limos inorganicos, suelos o =1 Il 1
. . 1] i X W Lt e [-4] 1] Bl = 00
arenosos finos o limosos
K ) Limats iquio:
con mica o diatomeas,
MH limos elasticos.
Arcillas inorgéanicas de
. ) CH lasticidad alta.
Méas de la mitad £
del material pasa| Arcillas  organicas de|
por el tamiz plasticidad  media  a|
numero 200 Limite liquido mayor de 50 OH elevada; limos organicos.
Turba y otros suelos de|
Suelos muy organicos PT alto contenido organico.

Fuente: SUCS.
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Figura 15.- Suelos segun AASHTO (MTC-EM-2013) (Fuente-Internet).

Clasificacion Materiales granulares Materiales limoso arcilloso
general (35% 0 menos pasa por el tamiz N° 200 (mds del 35% pasa el tamiz N° 200)
A1 A2 A7
Grupo ata | at | M | o | aas |z | aan | M| A M| ATS
A-7-6
Porcentaje que pasa:
N210 (2mm) 50 méx
N2 40 (0,425mm) 30mix | 50mdx 51 min
N2200 (0,075mm) 15max | 25max 10 max 35 max 36 min
Caracteristicas de la
fraccion que pasa por
el tamiz N2 40
Limite liquido - 40max | 41min | 40max | 41min | 40mix | 41min | 40mdx |41min(2)
Indice de plasticidad 6 max NP(1) | 10max | 10max | 11min | 1min | 10mdx | 10max | 1lmin | 11min
Constituyentes Fracmentos de
principales roca,gravayarena | Arenafina Grava y arena arcillosa o limosa Suelos limosos Suelos arcillosos
Caracteristicas
como subgrado Excelente a bueno Pobre a malo

Fuente: AASTHO

g) Evaluacion del indice de Grupo.

Se obtiene mediante el uso de una formula basada en la

granulometria y caracteristicas de plasticidad del suelo (limite

liquido e indice de plasticidad). El indice de grupo esta definido

por la formula siguiente:

Donde:

1=0,2.a + 0,05.ac + 0,01.bd

e Fraccion del porcentaje que pasa por el tamiz numero 200

excediendo 35% sin exceder 75% expresado por un

numero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

e Fraccion del porcentaje que pasa por el tamiz numero 200

excediendo 15% pero sin sobre pasar los 55% expresado

por un numero entero positivo comprendido entre 1y 40

e Fraccion de limite liquido excediendo 40% pero no

excediendo de 60% expresado por un numero entero

comprendido entre 0 y 20.
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e Fraccion de indice de plasticidad excediendo en 10 pero sin
sobre pasar los 30, expresado por un numero entero
comprendido entre 0 y 20.

e Elindice de grupo se expresa en un paréntesis después del
namero de grupo del suelo, pudiendo clasificar el material

de acuerdo a la siguiente tabla.

Tablal8: Clasificacion del Material

INDICE DE
CLASIFICACION DEL MATERIAL
GRUPO

Excelente Igual a O
Buena DeOal
Regular De 2 a4

Mala De5a9

Muy mala De 10a 20

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Ensayo de Laboratorio de Muestras Extraidos de las Calicatas C-
01, C-02y C-03.

Tabla 19: Descripcion de la Calicata 01

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y
PEATONAL DE LA CALLE 8 TRAMOS 1-3Y LA CALLE 13

PROYECTO:
TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY
DEL DIST. DE ANTA PROV. ANTA, REGION CUSCO
. CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN
UBICACION:

CRISTOBAL DE LLUSCANAY
PROFUNDIDAD: 1.60 M
CALICATA: c-01
FECHA: AGOSTO DEL 2016

Fuente: Elaboracion propia.



Contenido de Humedad Norma ASTM D221 - 71 (C-01)

Tabla 20: Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD
MUESTRA M-1 [M-2 |M-3
N° DE TARRO 5 7 9
P. DEL TARRO (gr) 167 128 |54
TARRO + S. HUMEDO (gr) 580 |580  |550
TARRO + S. SECO (gr) 452|442 [400
P. DEL S. HUMEDO (gr) 413|452  |496
P. DEL S. SECO (gr) 285  |314 346
P. DEL S. AGUA (gr) 128 138 150
% DE HUNEDAD 44.91 [43.95 |43.35
HUMEDAD PROMEDIO (%) = 44.07

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 1: Resultados obtenidos en el laboratorio (Laboratorio FYJJ)

Grafico de Humedad

45.00 44.84

44.50

42.99

N
o
o wu o
S o o

42.29

Contenido de Agua (%)
S
3

B
e
(=)
S

41.50

41.00
M-1 M -2 M -3 PROMEDIO

Fuente: Elaboracién Propia.



Andlisis Granulométrico Norma STM D421 - 58 (C-01)

Tabla 21: Granulometria

Datos de Ensayo:

Peso Total :815.00
Peso de Fraccion :815.00
Peso de Muestra
Lavada :115.00
Malla .
- Peso (gr) | % Ret Parcial | % Ret. Acum. | % que Pasa
Tamiz mm
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
2 1/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4.760 0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.360 8.00 1.00 1.00 99.00
10 2.000 0.00 0.00 1.00 99.00
16 1.190 2.00 0.20 1.20 98.80
30 0.600 4.00 0.50 1.70 98.30
40 0.420 4.00 0.50 2.20 97.80
50 0.300 50.00 6.10 8.30 91.70
100 0.149 18.00 2.20 10.50 89.50
200 0.074 29.00 3.60 14.10 85.90
< 200 700.00 85.90 100.00
Clasificacion SUCS CL
Clasificacion AASHTO A-6 (10)

Fuente: Elaboracion Propia.
Limites de Consistencia Norma ASTM D4318 y D4319 (C-01)
Tabla 22: Limite de Consistencia
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LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tqra Unidades 1 2 1 2 3
NUmero
EE;"E daTara *  Muestra Gr 20.00 | 22.20 | 21.00 || 27.30 | 26.90 | 27.10 || Limite Liquido: LL =31.27%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 18.60 [ 20.30 [19.25 |[25.30 | 24.90 | 25.10 || Limite Plastico: LP= 17.87%
Peso delaTara Gr 14.00 | 14.20 | 13.90 || 13.80 | 14.00 | 1390 [|/Ndice ~ de \p_ 434906
Plasticidad :
Peso de la Muestra Seca Gr 460 |6.10 |[535 | 11.50 |10.90 |11.20
Peso del Agua Gr 140 |190 |175 [|200 |200 |200
Contenido de Humedad % 30.43 | 31.15 | 32.71 |[17.39 | 18.35 | 17.86
NUmero de Golpes 30 26 18 || Promedio : 17.87
Y o LIMITE LIQUIDO
Estrato : E2 ~ 350
Potencia : 0.40m T 340
NiUmero de || Contenido de é 33.0 ~
Humedad (% 32.0 .
Golpes = : y
) T ~31.0

30 30.43 < X300 '

26 3115 :§ 29.0

18 32.71 g 28.0

25 31.273 5 10 100

Qo ,
Numero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia.
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En resumen tenemos:

IP=LL-LP

IP=13.41

CLASIFICACION SUCS: CL arcilla inorganica de baja a mediana plasticidad
CLASIFICACION AASHTO: A-6 (10)

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Norma D698-70 (MTC-E-
115) (C-01)

ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR
Tabla: 23 Ensayo de Proctor Estandar

Compactacion
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr) 3649 3799 3923 3894
Peso molde (gr) 2008 2008 2008 2008
Peso suelo compactado (gr) 1641 1791 1915 1886
Volumen del molde (cm3) 940 940 940 940
Densidad humedo (gr/cm3) 1.746 1.905 2.037 2.006
Humedad (%)
Tara N°
Tara + suelo himedo (gr) 293 254 289 256
Tara + suelo seco (gr) 263 225 251 220
Peso de agua (gr) 30 29 38 36
Peso de tara (gr) 32 30 30 30
Peso de suelo seco (gr) 231 195 221 190
Humedad (%) 13.0 14.9 17.2 18.9
Densidad Seca (gr/cm3) 1.545 1.659 1.738 1.687

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 2: Curva Grafica para Hallar Humedad Optima y Dens. Max.)
ENSAYO DE PROCTOR STANDAR
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Fuente: Elaboracion Propia.



En resumen tenemos:
Maximo densidad seca (gr/cm3): 1.738
Optimo contenido de humedad (%): 17.5

Ensayo de CBR Norma ASTM 1883 ASSHT T193. (C-01)

Tabla 24: Ensayo de C.B.R.
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) MTC E-132

Datos de muestra:
Max. Densidad Seca (gr/lcm3): 1.738
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Optimo Contenido de
Humedad : 175
Compactacion Humedad
Molde N° D E B Tara N°
Numero de capas | 5 5 5 Tara + suelo himedo (gr) | 328 | 357 381
Numero de golpes | 56 25 12 Tara + suelo seco (gr) 280 | 305 325
Peso suelo +
molde (gr) 11545 11509 | 11522 Peso de agua (gr) 48 52 56
Peso molde (gr) 7085 7099 7110 Peso de tara (gr)
Peso suelo
compactado (gr) 4460 4410 4412 Peso de suelo seco (gr) 280 | 305 325
Volumen del
molde (cm3) 2194 2215 2265 Humedad (%) 17.1 |1 17.0 17.2
Densidad himeda 1.73
(grlem3) 2.033 1.991 |1.948 Densidad Seco (gr) 5 1.701 1.66
Aplicacion de Carga
Penetracion y Molde D Molde E Molde B
Presion
Patron Presion Dia | Presion | Dia | Presion
(Pulg) | (mm) (Kglcm2) | Dial | (Kglcm2) || (Kglcm2) | | (Kglcm2) Fecha Expansién (Pulg)
0.25 0.64 10 |24 7 17 4 1 D E B
0.00
0.5 1.27 24 |59 17 |41 10 |25 08/08/2016 | 0.000 | O 0.000
0.02
075 |191 32 |79 22 |55 13 |33 09/08/2016 | 0.015 |1 0.033
0.03
1 254 70 42 1104 29 |73 18 |43 10/08/2016 | 0.022 | 2 0.041
0.04
15 381 53 [131 37 |92 22 |55 11/08/2016 | 0.037 | O 0.050
0.05
2 5.08 105 63 |15.6 44 1109 26 | 6.5 12/08/2016 [ 0.041 |5 0.063
25 6.35 78 (193 55 |135 33 |81 % EXP. 0.9 12 13
3 7.62 97 |24 68 |16.8 41 |101
35 8.89
4 10.16
4.5 1143
5 12.7

Fuente: Elaboracion Propia.

De los ensayos de CBR se obtuvieron los siguientes resultados:
M.D.S.: 1.738
95% DE M.D.S.: 1.651

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1”: 16.4%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1”: 7.1%
C.B.R. (100% M.D.S.) 0.2": 14.8%
C.B.R. (95% M.D.S.) 0.2”: 6.2%




Ver en el anexo de estudio del laboratorio.

Tabla 25: Descripcion de la Calicata 02

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL

PROYECTO: DE LA CALLE 8 TRAMOS 1-3Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB.
SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL DIST. DE ANTA PROV. ANTA,
REGION CUSCO
. CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN
UBICACION:
CRISTOBAL DE LLUSCANAY
PROFUNDIDAD: 150 M
CALICATA: Cc-02
FECHA: AGOSTO DEL 2016

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad Norma ASTM D221 - 71. (C-02)
Tabla 26: Contenido de Humedad

CONTENIDO DE HUMEDAD

Fuente: Elaboracion Propia.

MUESTRA M-1 |[M-2 [M-3
N° DE TARRO 20 40 61
P. DEL TARRO (gr) 55 61 75
TARRO + S. HUMEDO (gr) 571 | 529 | 610
TARRO + S. SECO (gr) 437 | 404 | 466
P. DEL'S. HUMEDO (gr) 516 | 468 | 535
P. DEL S. SECO (gr) 382 | 343 | 391
P. DEL'S. AGUA (gr) 134 | 125 144
% DE HUNEDAD 35.08 |36.44 |36.83
HUMEDAD PROMEDIO (%) = 36.12

Gréfico 3: Demostraciéon Grafica del Ensayo

Grafico de Humedad
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Fuente: Elaboracion Propia.

PROMEDIO
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Andlisis Granulométrico Norma STM D421 — 58. (C-02)

Tabla 27: Granulometria

Datos de Ensayo:

Granulometria (MTC E-107)

40

Peso Total 749.00
Peso de Fraccion 749.00
Peso de Muestra Lavada 65.00
Malla Peso % Ret % Ret. % que
Tamiz mm (gr) Parcial Acum. Pasa
3" 76.200 | 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 | 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 | 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 |0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 |0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4,760 |0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.360 |8.00 1.00 1.00 99.00
10 2.000 |0.00 0.00 1.00 99.00
16 1.190 |2.00 0.20 1.20 98.80
30 0.600 |4.00 0.50 1.70 98.30
40 0.420 |4.00 0.50 2.20 97.80
50 0.300 |50.00 6.10 8.30 91.70
100 0.149 |18.00 2.20 10.50 89.50
200 0.074 |29.00 3.60 14.10 85.90
< 200 700.00 85.90 100.00 0.00
Fuente: Elaboracion Propia.
Limites de Consistencia Norma ASTM D4318. (C-02)
Tabla 28: Limite de Consistencia
LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO . .
Tara Nitmero Unidades 1 2 3 1 2 3 || imites de Consistencia
Peso Tara + Muestra Fimeda Gr 3600 [3480 [3500 |[3240 |3560 3400 [ Limite Liquido: L= 3142%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 31.00 29.90 29.77 29.70 | 32.50 31.10 Limite Plastico: LP= 17.28%
Peso de la Tara Gr 14.10 14.30 14.20 14.30 | 14.30 14.30 || Indice de Plasticidad : IP= 14.14%
Peso de la Muestra Seca Gr 1690 | 1560 | 1557 |/1540 |1820 16.80
Peso del Agua Gr 5.00 4.90 5.23 2.70 3.10 2.90
Contenido de Humedad % 2959 | 3141 |3359 |[1753 |17.03 17.26
Numero de Golpes 33 25 18 Promedio : 17.28
Calicamn el LIMITE LIQUIDO
Estrato : E3 _;’
Potencia : 1.50 m _g 36.0
Numeto de Contenido de g 34.0 L
Golpes Humedad (%) =] 32.0 M
33 29.59 E = 30.0
25 3141 ° = 28.0 —
18 3359 < :
g 260
g 240
25 31417 o 10 100
Numero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen tenemos:




IP=LL-LP
IP =31.417

CLASIFICACION SUCS: CL arcilla ligera
CLASIFICACION AASHTO: A-6 (10)

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado NORMA D698-70. (C-02)

Tabla 29: Ensayo Proctor Estandar
ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR (MTC E-116)
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Compactacion

Prueba N° 1 2 3 4

Numero de capas 5 5 5 5

Numero de golpes 25 25 25 25

Peso suelo + molde (gr) 3697 3799 3905 3884

Peso molde (gr) 2008 2008 2008 2008

Peso suelo compactado (gr) 1689 1791 1897 1876

Volumen del molde (cm3) 940 940 940 940

Densidad humeda (gr/cm3) 1.797 1.905 2.018 1.996
Humedad (%)

Tara N°

Tara + suelo humedo (gr) 366 398 356 393

Tara + suelo seco (gr) 328 351 310 337

Peso de agua (gr) 38 47 46 56

Peso de tara (gr) 59 55 62 57

Peso de suelo seco (gr) 269 296 248 280

Humedad (%) 14.1 15.9 18.5 20.0

Densidad Seca (gr/cm3) 1.574 1.644 1.702 1.663

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 4: Grafico para Hallar Humedad Optimo y Dens. Seca
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Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen tenemos:

Maximo densidad seca (gr/cm3): 1.702
Optimo contenido de humedad (%): 18.30




Tabla 30: Descripcién de la Calicata C-03

PROYECTO:

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE
LA CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN
CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL DIST. DE ANTA PROV. ANTA, REGION

CuUsCco

UBICACION:

PROFUNDIDAD:
CALICATA:
FECHA:

CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB.

SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY
150 M

Cc-03

AGOSTO DEL 2016

Fuente: Elaboracion propia.

Contenido de Humedad Norma ASTM D221 - 71. (C-03)

Tabla 31: Contenido de Humedad
CONTENIDO DE HUMEDAD ASTM D221 - 71

CONTENIDO DE HUMEDAD

MUESTRA M-1 |M-2 |M-3

N° DE TARRO 2 5 9

P. DEL TARRO (gr) 56 56 56
TARRO + S. HUMEDO (gr) 505 505 591
TARRO + S. SECO (gr) 370 366 432
P. DEL S. HUMEDO (gr) 449 449 535
P. DEL S. SECO (gr) 314 310 376
P. DELS. AGUA (gr) 135 139 159
% DE HUNEDAD 4299 |44.84 |42.29

HUMEDAD PROMEDIO (%) = 4337

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 5: Grafico de Humedad
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Fuente: Elaboracion Propia.

42



Analisis Granulométrico Norma STM D421 - 58.

Tabla 32: Granulometria (MTC E-107)

Datos de Ensayo:

Peso Total 749.00
Peso de Fraccion 749.00
Peso de Muestra Lavada  65.00
Malla ;

. Peso (gr) | % Ret Parcial | % Ret. Acum. | % que Pasa
Tamiz mm
3" 76.200 | 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 | 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 | 0.00 0.00 0.00 100.00
11/2" 38.100 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1" 25.400 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/4" 19.050 | 0.00 0.00 0.00 100.00
1/2" 12.700 | 0.00 0.00 0.00 100.00
3/8" 9.525 |0.00 0.00 0.00 100.00
1/4" 6.350 [0.00 0.00 0.00 100.00
N° 4 4,760 |0.00 0.00 0.00 100.00
8 2.360 [4.00 0.50 0.50 99.50
10 2.000 |2.00 0.20 0.70 99.30
16 1.190 |6.00 0.70 1.40 98.60
30 0.600 |7.00 0.80 2.20 97.80
40 0.420 [4.00 0.50 2.70 97.30
50 0.300 [4.00 0.50 3.20 96.80
100 0.149 |11.00 1.30 4.50 95.50
200 0.074 |11.00 1.30 5.80 94.20
<200 777.00 94.10 99.90 0.10

Fuente: Elaboracion Propia.
Limites de Consistencia Norma ASTM D4318.

Tabla 33: Limite de Consistencia
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LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO o ) )
= = Limites de Consistencia
Tara NUmero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 28.00 | 24.20 |23.70 [21.60 |21.30 |21.45 |[fLimite Liquido: LL= 43.84%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 23.80 | 21.10 [20.72 [ 20.50 |20.18 |20.34 || Limite Plastico: LP= 17.95%
Peso de la Tara Gr 14.00 | 14.00 |14.10 [[14.10 |14.20 |14.15 || Indice de Plasticidad: IP= 25.89%
Peso de la Muestra Seca Gr 9.80 |7.10 6.62 6.40 5.98 6.19
Peso del Agua Gr 420 |3.10 2.98 1.10 1.12 1.11
Contenido de Humedad % 42.86 | 43.66 |45.02 |17.19 |18.73 |17.93
NUmero de Golpes 30 26 20 Promedio : 17.95
Calicata . o LIMITE LIQUIDO
Estrato : E2
Potencia : 1.40m o 47.0
NUmero de Contenido de < 460
T 45.0
Golpes Humedad (%) iy
o 44.0
30 42.86 E 430 L R B N B N _§ _§ _§ § N |
26 43.66 = 1
42.0
20 45.02 3 |
25 43.842 e 410 i
- .'.'é 40.0 .
g 10 100
S Nuamero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia.

En resumen tenemos:




IP=LL-LP
IP = 25.89

CLASIFICACION SUCS: CL arcilla ligera
CLASIFICACION AASHTO: A-7-6 (15)

Ensayo de Compactacion Proctor Modificado Norma D698-70. (C-03)
Tabla 34: Ensayo de Proctor Estandar (MTC E-116)
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Compactacion
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 25 25 25 25
Peso suelo + molde (gr) 3574 3721 3850 3775
Peso molde (gr) 2008 2008 2008 2008
Peso suelo compactado (gr) 1566 1713 1842 1767
Volumen del molde (cm3) 940 940 940 940
Densidad humeda (gr/cm3) 1.666 1.822 1.960 1.880
Humedad (%)
Tara N°
Tara + suelo humedo (gr) 312 272 273 283
Tara + suelo seco (gr) 275 238 235 234.95
Peso de agua (gr) 37 34 38 48.05
Peso de tara (gr) 54 52 52 27
Peso de suelo seco (gr) 221 186 183 207.95
Humedad (%) 16.7 18.3 20.8 23.1
Densidad Seca (gr/cm3) 1.427 1.541 1.623 1.527

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréfico 6: Curva del Ensayo Proctor Estandar

ENSAYO DE PROCTOR ESTANDAR

._.\
o)

P

E27

o

Densidad Seca (gr/cm3)

Fuente: Elaboracion Propio

En resumen tenemos:

Humedad (%)

Méaximo densidad seca (gr/cm3): 1.623
Optimo contenido de humedad (%): 20.5

14,0 150 160 17.0 180 19.0 200 21.0 22.0 23.0 240
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Tabla 35: Resumen de las Calicatas
RESUMEN DE CALICATAS

:gMED LIMITE  INDICEDE | % PASA TAMIZ CLASIFICACION '~ HUMAD CBR.
UBICACION LIQUD PLASTICID 5T s e e, AD
NATURA N [ N° N° ) AASHT SECA 95 5
A o) AD 4 10 4 N200 |5 sucs OPTIMA . 100%
AGOSTO | CALLE 13
COL | per 2016 | TRAMOS 1.3 | 4407 313 13.43 100 |99 |978 |859 |A6(10) |cL | 1738 |17.15 71 | 164
AGOSTO | CALLE 08
C02 | pEl 2017 | TRAMOS 1.3 | 3612 3145 | 1417 100 | 989 | 977 |913 |A6(10) |cL |1702 | 183 71 |172
AGOSTO | CALLE 08 AT-
C03 | e 2018 | TRAMOS 1.3 | 4337 4386 | 259 100 | 99.3 | 97.3 | 942 6(15) CL |1623 | 205 69 |157

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.2.1. Conclusién

El material que se encuentra en la zona del proyecto cuenta con un
CBR promedio de 7.03 % y la clasificacién de suelos segun el sistema
AASHTO es A-6 (10), A-6(10) y A-7-6(15) (material arcilla limoso ) que
nos indica que el tipo de suelo es pobre a malo y segin SUCS es CL
(arcilla de baja plasticidad), lo que nos indica que no es posible usarlo
como material de Sub-rasante, lo cual hace que debemos mejorar en
suelo, su capacidad de portante en condiciones de servicio, junto con
el transito y las caracteristicas de los materiales de construccion de la
superficie de rodadura.

Se consideraran como materiales aptos de la sub-rasante, suelos con
CBR igual o mayor de 9%. En caso de ser menor, se procedera a
eliminar esa capa de material inadecuado y se colocara un material
granular con CBR mayor a 9%; para su estabilizacién.

Es obligatorio de estabilizar las zonas humedas y areas blandas.
Sobre la sub-rasante natural y basandonos a recomendaciones del
estudio de suelos. Segun el estudio de suelos y recomendaciones se
opt6 por aplicar un “ENROCADQO”, material grueso rocoso o piedras

medianas con un espesor de 0.40 m.

3.4.3. Estudio de Canteras para Base.
3.4.3.1. Material para Base.
Es determinante la calidad de materiales que conforman una
obra vial, asi para poder seleccionar la estructura del pavimento
mas adecuada técnica y econdmico. Por otra parte se

consideraran los agregados disponibles de las canteras. Por otro
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lado se considerardn los materiales basicos de mayor costo
como son los ligantes y conglomerantes principalmente.

La base granular es un elemento estructural del pavimento que
junto con la capa de rodadura tienen el propadsito de distribuir las
cargas del transito a la sub-rasante o fundacion. Para satisfacer
este proposito, la base debe ser construida con propiedades de
resistencia internas necesarias.

La base a construir serad de suelos seleccionados de canteras
gue estén constituidas por gravas o gravas arenosas (0 suelos
A-1 o A-2 segun la clasificacibn AASHTO), cuya granulometria

esté comprendida dentro de uno de los grupos siguientes:

Tabla 36: Numeracion de las Tamices

Tamiz

50,0 mm (2”)
37,0 mm ( 17%")
25,0mm (17)
19,0 mm (%”)
9,5mm (3/8”)
4,75 mm (N°4)
2,0 mm (N°10)
4,25 um (N° 40)
75,0 um (N° 200)

Porcentaje que pasa

A-1 A-=-2
100 0 e
100 0 e
90 - 100 100

65 - 100 80 -100
45 - 80 65 - 100
30 -65 50 -85
22-52 33 -67
15-35 20 -45
5-20 5-20

Fuente: AASHTO M — 147.

Deberan satisfacer los siguientes requisitos:

Desgaste Los Angeles : 50% max. (MTC E-207)
Limite Liquido 25% max. (MTC E-110)
indice de Plasticidad 4% max. (MTC E-111)
CBR (1) 40% min (MTC E-132)

Equivalente de arena : 35% min (MTC E-114)

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0,1" (2,5

mm).

En el siguiente cuadro se muestra los resultados del estudio de suelos, realizado de la

cantera de COMPONE, ubicado en el centro de poblado de Compone a 08 Km del punto

del proyecto.
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Tabla 37: Cuadro de Resultados del Material Préstamo

Cantera LL LP 1P MDS W% optima CBR Abrasién Tipo de suelo

COMPONE 27.11 20.59 6.52 2.159 6.5 45.7 39.32 GP-GC

Fuente: estudio de mecénica de suelos (elaboracion propia).

Tabla 38: Normas que debe Cumplir el Proyecto

Norma Norma Norma Requerimiento
Ensayo

MTC ASTM  AASHTO <3000 msnm > 3000 msnm
Abrasion MTCE207 C131 T96 50 % max. 50 % méx.
CBR (1) MTCE 132 D 1883 T 193 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido MTCE 110 D 4318 T89 25% max. 25% max.
indice de Plasticidad MTCE 111 D4318 T89 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena MTCE 114 D2419 T 176 25% min. 35% min.
Sales Solubles MTC E 219 1% max. 1% max.
Particulas Chatas

MTC E 211 D4791 20% max. 20% max.

y Alargadas (2)

Fuente: laboratori - FYJJ.

3.4.3.2. Material Agregado.

Para este estudio se procedié de manera similar a las canteras de
material para la conformacion de las capas de un pavimento, se recabo
informacion de donde se abastecian de agregados para distintas obras
gue se ejecutaron en la provincia de Anta, se tuvo que realizar el
estudio de mecanica de suelos para saber la propiedades fisicas y
mecanicas de la cantera de Huillque para obtener piedra chancada y
el agregado fino de la zona de Cunyac.

Tabla 39: Resultados de los Materiales de Huillque y Cunyac

DESCRIPCION Cantera de Huillque Canterade Cunyac

P. CHANCADA ARENA FINA

Tamafio Maximo Nominal S

Médulo de Fineza s 2.82

Peso Unitario Seco Suelto (kg/cm3) 1445.86 1633.57

Peso Unitario Seco Compactado (kg/cm3) 1569.27 1670.45

Peso Especifico (kg/cm3) 2.64 2.59

% de Absorcién 1.98 2.86

% de humedad del Agregado 0.9 6.12

Fuente: Elaboracion propia.



48

3.4.3.3. Resumen de Resultado de los Ensayos de Laboratorio de la
Cantera.

Tabla 40: Descripcion de la Cantera Compone

MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR Y PEATONAL DE LA

PROYECTO: CALLE 8 TRAMOS 1-3 Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN CRISTOBAL
DE LLUSCANAY DEL DIST. DE ANTA PROV. ANTA, REGION CUSCO

UBICACION: COMUNIDAD DE COMPONE

CANTERA: COMPONE

FECHA: AGOSTO DEL 2016

Fuente: Elaboracion propia.

Humedad natural

P.M.H. =285
P.M.S. =264
%W =8.0

Analisis Granulométrico Norma STM D421 - 58.

Tabla 41 : Anélisis Granulométrico del Material de Cantera Compone.
Granulometria (MTC E-107)

Datos de Ensayo: Humedad Natural
Peso Total 3633.00 P.M.H. = 285.00
Peso de Fraccibn  779.00 P.M.S. = 264.00
Peso de Muestra
Lavada 3253.30 %W = 8.00
Malla . e .
- Peso (gr) % Ret Parcial | % Ret. Acum. |% que Pasa | Especificaciones
Tamiz mm
3" 76.200 0.00 0.00 0.00 100.00
21/2" 63.500 0.00 0.00 0.00 100.00
2" 50.600 457.00 15.32 15.32 84.68 100
11/2" 38.100 492.00 16.49 31.81 68.19
1" 25.400 288.00 9.65 41.47 58.53
3/4" 19.050 126.00 4.22 45.69 54.31
1/2" 12.700 283.00 9.49 55.18 44.82
3/8" 9.525 177.00 5.93 61.11 38.89 | 30% - 60%
1/4" 6.350 246.00 8.25 69.36 30.64
N° 4 4.760 135.00 4.53 73.89 26.11 | 25% - 55%
8 2.360 205.00 6.87 80.76 19.24
10 2.000 24.00 0.80 81.56 18.44 | 15% - 40%
16 1.190 91.00 3.05 84.61 15.39
30 0.600 94.00 3.15 87.76 12.24
40 0.420 49.00 1.64 89.41 10.59 | 8% - 20%
50 0.300 37.00 1.24 90.65 9.35
100 0.149 49.00 1.64 92.29 7.71
200 0.074 23.00 0.77 93.06 6.94 2% - 8%
< 200 207.00 6.94 100.00 0.00
TOTAL 2983.00 100.00

fuente: Elaboracion Propia.



Gréfico 7: Curva Granulométrica del Material de Cantera Compone
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Fuente: Laboratorio-FYJJ.
Limites de Consistencia Norma ASTM D4318.
Tabla 42: Limite de Atterberg
LIMITE LIQUIDO || LIMITE PLASTICO
Limites de Consistencia
Tara Niimero Unidades 1 2 3 1 2 3
Peso Tara + Muestra Himeda Gr 31.80 [ 3140 [33.80 3320 [31.00 [3210 Limite Liquido: L= 2704%
Peso Tara + Muestra Seca Gr 2818 127.69 (2929 |29.80 | 2819 [ 29.00 Limite Plastico: LP= 20.61%
Peso de la Tara Gr 1390 | 1400 | 1380 [ 1400 | 1390 | 1395 |[IndicedePlasticidad 450,
Peso de la Muestra Seca Gr 1428 1369 | 1549 |[[1580 |14.29 15.05
Peso del Agua Gr 3.62 371 451 3.40 2.81 311
Contenido de Humedad % 2535 | 2710 |29.12 | 2152 | 19.66 20.64
Numero de Golpes 31 25 19 Promedio : 20.61
LiMITE LIQUIDO
Calicata : C2
Estrat({: E3 ~300
Potencia : 0.30 m NN
P - ~29.0 L
Numero de Contenido de o '\\
Golpes Humedad (%) "§ 28.0 \
31 2535 § 270 e [ e
% 27.10 T N
19 29.12 g 26.0 | \‘
25 27.037 S 250 |
§ 24.0
Ug 10 100
Numero de Golpes

Fuente: Elaboracion Propia.

Teniendo los datos de limite de liquido y el limite plastico podemos hallar el indice

de plasticidad, con la siguiente ecuacion:

IP=LL-LP




IP=6.43
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Con los datos ya obtenidos del analisis granulométrico podemos clasificar el

material;
Clasificacion SUCS:

GP-GC

Clasificacion AASHTO: A-2-4 (0)

Ensayo de Proctor Modificado (Ensayo de Compactacion) Norma D698-70.

Tabla 43: Ensayo de Proctor Modificado

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO (MTC E-115)

Compactacion
Prueba N° 1 2 3 4
Numero de capas 5 5 5 5
Numero de golpes 56 56 56 56
Peso suelo + molde (gr) 7898 8071 8225 8166
Peso molde (gr) 3346 3346 3346 3346
Peso suelo compactado (gr) 4552 4725 4879 4820
Volumen del molde (cm3) 2118 2118 2118 2118
Densidad humedad (gr/cm3) 2.149 2.231 2.304 2.276
Humedad (%)
Tara N°
Tara + suelo humedo (gr) 527.45 488.35 634.13 474.26
Tara + suelo seco (gr) 508.99 464.83 594.4 440.32
Peso de agua (gr) 18.46 23.52 39.73 33.94
Peso de tara (gr)
Peso de suelo seco (gr) 508.99 464.83 594.4 440.32
Humedad (%) 3.6 5.1 6.7 7.7
Densidad Seca (gr/cm3) 2.074 2.123434 2.15926 2.112871

Fuente: Elaboracion Propia.

Gréafico 8: Curva de Proctor Modif. Para Hallar Densidad Max.

ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO
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Fuente: Propia
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En resumen tenemos:
Maxima Densidad Seca (gr/cm3): 2.159
Optimo Contenido de Humedad (%): 6.5

Ensayo de CBR Norma ASTM 1883 ASSHTO T193.

Tabla 44: Ensayo de C.B.R.
ENSAYO DE LA RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.) MTC E-132
Datos de muestra:
Datos de muestra: 2.159
Max. Densidad Seca (gr/cm3)

6.5
Compactacion Humedad (%)
Molde N° D E B Tara N° 5 9 11
Numero de capas 5 5 5 Tara + suelo humedo (gr) 431.6 558.85 466.52
Numero de golpes 56 25 12 Tara + suelo seco (gr) 404.56 525.25 436.52
Peso suelo + molde
(gr) 12620 | 12001 | 11952 Peso de agua (gr) 27.04 33.60 30.00
Peso molde (gr) 7539 7120 7127 Peso de tara (gr)
Peso suelo
compactado (gr) 5081 4881 4825 Peso de suelo seco (gr) 404.56 525.25 436.52
Volumen del molde
(cm3) 2204 2162 2168 Humedad (%) 6.7 6.4 6.9
Densidad  humeda
(gr/cm3) 2.305 |2.258 2.226 Densidad Seco (gr) 2.161 2.122 2.082
Aplicacion de Carga
Penetracion Presidn Molde D Molde E Molde B
Patron Presion Presién Presién
(Pulg) (mm) | (Kg/cm2 | Dial (Kg/cm2) | Dial | (Kg/cm2) | Dial | (Kg/cm2) Fecha Expansion (Pulg)
0.25 0.64 15 4.2 11 3 6 1.9 D E B
0.5 1.27 37 10 26 7.1 16 4.4 20/08/2016 | 0.000 0.000 | 0.000
0.75 1.91 88 23.3 62 16.4 40 10.8 21/08/2016 | 0.008 0.012 | 0.017
1 2.54 70 127 33.5 89 23.5 53 14.3 22/08/2016 | 0.011 0.015 | 0.023
1.5 3.81 195 51.2 137 36 82 21.7 23/08/2016 | 0.016 0.019 | 0.029
2 5.08 105 237 62 166 43.6 100 26.3 24/08/2016 | 0.021 0.029 | 0.038
2.5 6.35 301 78.6 211 55.2 126 333 % EXP. 0.4 0.6 0.8
3 7.62 359 93.5 251 65.7 151 39.7
3.5 8.89
4 10.16
4.5 11.43
5 12.7

Fuente: Elaboracion Propia.

De los ensayos de CBR se obtienen los siguientes resultados
M.D.S. : 2.159

95% DE M.D.S.: 2.051

C.B.R. (100% M.D.S.) 0.1” : 45.7%

C.B.R. (95% M.D.S.) 0.1 : 19.70%
C.B.R.(100% M.D.S.) 0.2" : 58.2%
C.B.R.(95% M.D.S.)0.2" : 251%

Ver anexo para considerar C.B.R.
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Prueba de Abrasion por Medio de la Maquina de los Angeles Norma ASTM C-
31.

Tabla 45: Resultados de la Prueba Abrasion

TAMANO MAXIMO
1 Pulgada
Peso muestra

N° N° Peso muestra antes ] % total
Graduacion » ] retenido después de .

revolucion billas ensayo (g) perdido

ensayo (g)

A 500 12 5005 3037 39.32

Fuente: Elaboracion propia.

El material ensayado cumple con las especificaciones técnicas segun las

indicaciones.

Conclusiones y Recomendaciones.

Los trabajos realizados asi como en el laboratorio y en el campo de cada una de
las calicatas, llegamos en resumen como se muestra en el cuadro siguiente:

C-01: CL, CBR 7.1% Sub-Rasante Mala. (Calle 13 tramos 1-3)

C-02: CL, CBR 7.1% Sub-Rasante Mala. (Calle 8 tramos 1-3)

C-03: CL, CBR 6.9% Sub-Rasante Mala. (Calle 8 tramos 1-3).

e En base con los resultados obtenidos del laboratorio y trabajos en campo,
se tiene que realizar un mejoramiento de la sub-rasante con el material
OVER, un enrocado con piedras m4dianas a una altura de H=0.40 m y sellar
con material préstamo ya estudiado llamado material de base.

e En relacion al material para base y sub-base, este debe cumplir las
especificaciones de la norma: Manual de carreteras EG- 2013 (Para base
granular subseccién 400.02).

e Clasificaron AASHTO.

3.5. Estudio Hidroldgico

3.5.1. Generalidades
El objetivo principal en este estudio es obtener caudales maximos,
los que serviran para disefiar las obras previstas en el proyecto que

se encuentren directamente relacionadas con el drenaje.
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Primeramente se determinara el area de influencia del proyecto para
poder definir dentro de qué cuenca se halla contenido. Con las
caracteristicas fisicas y morfolégicas de la cuenca, y luego del analisis
y procesamiento de datos obtenidos de la estacion meteoroldgica
como: precipitaciones, tormentas, etc. Se deberd calcular la
méxima intensidad de precipitacion para un tiempo de
concentracion (Tc) y para un periodo de retorno (Tr) determinados
dentro del area de interés; obtenida la intensidad podremos deducir

los caudales de disefio.

3.5.2. Estudio Hidrologico

A pesar de que los mismos principios hidrolégicos aplicados para la

zona rural, gobiernan cualquier otro lugar donde se desarrolle el ciclo

hidrolégico, la hidrologia en areas urbanas tiene particular
importancia, por los cambios que origina en los caudales de
escorrentia, en razon de las siguientes caracteristicas:

e Preponderancia de  superficies impermeables (calles
pavimentadas, techos, etc.) que reducen las pérdidas por
infiltracion.

e Presencia de la mano del hombre a través de la construccion de
canales artificiales (cunetas y sistemas de recoleccion de aguas
pluviales) que varian la eficiencia hidraulica de los sistemas de
conduccion naturales.

e El coeficiente de escorrentia.

a) Efectos de la Urbanizacién en la Escorrentia de Tormentas.
Estas caracteristicas agravan el comportamiento del flujo,
provocando una rapida respuesta (mayor velocidad del flujo) y

un incremento de los voliumenes de escurrimiento.

b) Consideraciones Previas.
Segun la norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano, en disposiciéon

a normas legales y reglamentarias indica:
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Los caudales para sistemas de drenaje urbano deberan ser
calculados por el método racional si el area de la cuenca es
igual o menor a 13 km2.

El periodo de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios.
Esta en funcibn de la importancia econdémica de la
urbanizacion, correspondiendo 2 afios a pueblos pequefios.
La intensidad de la lluvia de disefio para un determinado
punto del sistema de drenaje es la intensidad promedio de
una lluvia cuya duracion es igual al tiempo de concentracion
del area que se drena hasta ese punto, y cuyo periodo de
retorno es igual al del disefio de la obra de drenaje. En
ningun caso el tiempo de concentracion debe ser menor a 10

minutos.

3.5.3. Estudio Meteorolégico

Respecto a la Informacion Hidrometeoroldgica se obtuvo de la estacion

meteoroldgica que se encuentra mas proxima al ambito de estudio.

La informacién utilizada en el presente estudio ha sido obtenida de La

Estacion meteoroldgica de “Anta” del distrito de Zurite, dicha estacion

meteoroldgica tiene las siguientes coordenadas:

Tabla 46: Coordenada Geodésica de la Estacion Meteoroldgica de Anta.

Ubicacion Geodeésica Anta
Latitud Sur 13°28 6”
Longitud Oeste 72°12' 57"
Altitud (m.s.n.m.) 3364

Fuente: Senamhi - Cusco

La informacion meteoroldgica que presenta dicha estacion es la siguiente:

Registros de intensidades de tormentas maximas.

Registros pluviométricos de precipitacion: total mensual y maxima en 24

horas (mm)

Registros pluviogréaficos de precipitacion.
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e Registros de temperatura: media mensual, maxima, media y minima
media (°C)

e Registros de humedad: relativa media mensual (%)

e Registros de evaporacion: total mensual (mm)

e Registros de presion atmosférica media (mm)

¢ Registros de Horas Sol: total mensual.

e Registros de vientos: direccidon y velocidad de los vientos (m/seg.)

3.5.3.1. Precipitacion
Las precipitaciones que se producen en la zona de estudio son de
origen orografico y se caracterizan por tener fuertes intensidades,
es asi que en los meses de octubre a marzo se presentan en forma
progresiva y continua, comprenden las estaciones de primavera y
verano, mientras que en los meses de Abril a Setiembre existe casi
una ausencia total de lluvias, esto entre las estaciones de otofio e
invierno.
Para realizar el andlisis de precipitaciones se utilizaron los registros
del Observatorio Meteorologico de “Anta” del distrito de Zurite,
siendo el mas proximo para realizar un estudio hidrologico
conveniente.
Los datos de precipitacibn mensuales totales que se muestran en el
cuadro N° 2 han sido utlizados en innumerables estudios
hidrolégicos para diferentes proyectos de obras civiles y proyectos
de tesis porque rednen los requisitos basicos de cualquier
informacion meteoroldgica satisfactoria, es decir que estas tienen la
suficiente extension, estan completas y son consistentes.
Las maximas precipitaciones registradas se dan entre los afios
1993, 1994, 1996, 1999, 2000, 2001, 2002, 2010 y 2011 llegando a

registrarse valores mas alla de los 1000 mm de lluvia al afio.



ESTACION METEOROLOGICA DE ANTA

Tabla 47: Registro de Precipitaciones Mensuales
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N° & PRECIPITACION
REG. ANO | ENE FEB | MAR | ABR | MAY JUN [JUL |[AGO |SET |OCT |NOV |DIC ANUAL (mm)
1 1985 | 79 83 57 57 0 0 0 0 23 52.8 |128.3 |132.7 |6128
2 1986 | 100.1 152.1 | 115.8 | 44.8 | 18.7 0 0 0 0 248 |625 |80.8 599.6
3 1987 (1901 1342|732 |0 0 0 334 |0 0 25.2 | 1006 | 165 7217
4 1988 |223.3 |1385(2415(936 |0 0 0 0 0 8.1 43 107.3 | 855.3
5 1989 | 191.3 97.6 |136.4|30.2 |26.3 0 0 4.4 6.1 242 |50 349 601.4
6 1990 |129.8 |59.3 |24.6 |32 0 366 |0 16.6 |15 1224 | 86.8 | 36.6 530.9
7 1991 | 53.9 180.3 | 123 275 |0 233 |0 0 4.4 446 |0 69 526

8 1992 [ 1306 |136 |40.8 |[188 |38 168 |0 0 0 0 0 0 346.8
9 1993 | 145.1 428.7 | 107.3 | 359 | 6.8 0 0 228 [59.4 |1924 | 2244 |565.8 | 1788.6
10 1994 | 588 384.1 | 4189 |49.1 | 325 0 0 0.3 395 |87 186 255.7 | 2041.1
11 1995 | 1947 |475 |2249(199 |18 5.2 0.6 0 228 |156 |946 |313.3 |940.9
12 1996 | 4145 3595|1228 |29.2 |48 0.6 0.2 13.3 |188 |44 87.3 | 234 1329
13 1997 |0 1269 | 1589 | 26.4 |88 0 0 155 |7.1 675 |165.3 |362.8 |939.2
14 1998 | 163.7 128.6 | 131.6 |0 0 34 0 0.3 115 (628 |60.6 |65.1 627.6
15 1999 [ 2942 |341 |1931|733 |08 0 0.2 6.2 60.9 [915 |1104 |211.3 |1382.9
16 2000 | 188 210.7 | 143.8 | 40.8 | 1.6 185 | 0.6 5.4 139 |147.7 | 43.6 |189.7 |1004.3
17 2001 | 5145 186.2 | 4049 | 33.7 | 114 0 40 37 19.4 |150.1 |89.3 |1354 |1621.9
18 2002 | 1854 |296.7 |220.1|78.5 |25.6 169 |76 9.9 59.8 |105.8 | 114.8 | 170.8 | 1360.3
19 2003 | 170.3 1804 | 2151|239 |7 7.5 0 312 |[108 |651 [39.1 |173 923.4
20 2004 | 2517 |1825|53.4 |478 |25 269 |257 |111 |352 |51.9 [86.2 |1228 |897.7
21 2005 |109.3 |97.3 |886 |356 |18 0 4 118 |9 306 |646 |129.6 |5822
22 2006 | 2126 |143.8|1435|68.8 |0.3 136 |0 1.6 5.4 68.4 |100.9 |116.3 |875.2
23 2007 |121.3 |1148|927 |951 |304 0 0.8 0 2.6 71 89.9 |184.4 |803

24 2008 | 146.7 1244 |189.7 |18.1 |82 15 0 8.5 146 |1228|161 117.7 |813.2
25 2009 | 1629 [1731]93 |11 14.9 0 193 |0 175 |34.8 |288.7 |132.3 | 950.8
26 2010 | 289 194.2 | 1485 | 264 | 1.2 5.2 3.4 35 12.1 [89.6 |54.7 |1849 |1012.7
27 2011 | 1395 269.3 | 2148 | 789 | 13.6 103 |11 166 |522 |89.4 |728 |1525 |1120.9
28 2012 | 136.3 |177.8 1106|475 |18 2.8 4.4 0 451 |26.8 |135.3|227.2 | 9156
29 2013 | 161.6 163 805 |7 1.9 6.1 0.1 183 |32 103.7 | 111.2 | 1589 | 8155
30 2014 | 1345 |1235|711 |46.3 |89 0 0 13 115 | 629 |37.6 |159.7 |657.3
31 2015 | 180.9 1014 | 805 |79.2 |29 2.3 6.2 6.2 7.2 315 |509 |754 624.6
N° Datos 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31 31
Media 1936 |178.6 |1427|402 |7.7 6.4 7.3 7.8 190 |682 |94.9 |1634 |929.8
Desv. 122.25 |(94.85 | 91.74 | 26.97 | 9.61 953 |[16.42|9.75 |18.93 |45.77 | 61.88 | 108.2 | 387.55
Estandar 1

Coef. 0631 |0531 (0643 0670|1250 |1.496 |2.253 |1.251 | 0.998 | 0.671 | 0.652 | 0.662 | 0.417
Variacion

Prec. Max. 588.0 |428.7 4189 |95.1 |325 36.6 |[76.0 [37.0 |60.9 |1924 |288.7 |565.8 |2041.1
Prec. Min. 0.0 475 | 246 |0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 346.8

Fuente: Estacion Meteorolégica de Anata.
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Gréfico 9: Histograma de Precipitacion Anual
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3.5.3.2. Procesamiento de Datos Hidrolégicos.
a) Andlisis de Intensidades de Precipitacion.
La intensidad es el volumen de agua precipitada en un periodo dado. Se
expresa como una tasa temporal de precipitacion, es decir la profundidad

de lamina de lluvia (P) por unidad de tiempo. Asi:
P
=14
Donde:
Tq = Tiempo de duracién de la tormenta.
Para el calculo de intensidades de nuestro proyecto utilizaremos la

siguiente formula:

[=K *—

t."
Donde:
| = Intensidad mm/hora.
K = Constante de Regresion.
T = Periodo de retorno (Afos).
tc = tiempo de concentracién ( min).
m, n = coeficiente de regresion.
La intensidad representa el volumen de lluvia que se deposita en el area
receptora a lo largo del tiempo durante el cual ocurre la precipitacion.
En el cuadro N°3 se muestra la distribucion de intensidades diarias
distribuidas en diferentes intervalos de tiempo las que se obtuvieron de la
estacion de Meteoroldgica de Anta siendo estas el resultado de
intensidades en un afo para un determinado tiempo de retorno.
En los cuadros N°4, N°5, N°6, N°7 y N°8 se realiz6 el calculo de las
variables Y, X1y X2 las cuales estan en funcién de la duracion, el tempo

de retorno y la intensidad.
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Distribucién de intensidades diarias distribuidas en diferentes intervalos de tiempo.

Tabla 48: Distribucion de Intensidades Diarias

~ |Numero de | Tiempo de | 14 minytos | 30 minutos | 60 minutos | 120 minutos | 240 minutos
Afo trabajo| datos retorno
1985 1 32.000 0.039 0.117 0.233 0.466 0.932
1986 2 16.000 0.034 0.102 0.204 0.408 0.817
1987 3 10.667 0.031 0.093 0.185 0.370 0.741
1988 4 8.000 0.026 0.079 0.158 0.316 0.631
1989 5 6.400 0.026 0.078 0.155 0.311 0.621
1990 6 5.333 0.025 0.076 0.152 0.303 0.607
1991 7 4.571 0.021 0.064 0.128 0.256 0.512
1992 8 4.000 0.019 0.058 0.116 0.231 0.462
1993 9 3.556 0.019 0.057 0.115 0.229 0.459
1994 10 3.200 0.018 0.054 0.109 0.217 0.434
1995 11 2.909 0.018 0.054 0.107 0.215 0.430
1996 12 2.667 0.018 0.054 0.107 0.214 0.429
1997 13 2.462 0.018 0.053 0.105 0.211 0.422
1998 14 2.286 0.017 0.052 0.105 0.209 0.418
1999 15 2.133 0.017 0.051 0.102 0.205 0.410
2000 16 2.000 0.017 0.050 0.100 0.200 0.400
2001 17 1.882 0.016 0.049 0.098 0.195 0.391
2002 18 1.778 0.016 0.047 0.093 0.186 0.372
2003 19 1.684 0.015 0.046 0.093 0.186 0.371
2004 20 1.600 0.015 0.046 0.092 0.183 0.367
2005 21 1.524 0.014 0.041 0.082 0.165 0.330
2006 22 1.455 0.013 0.038 0.075 0.150 0.300
2007 23 1.391 0.012 0.036 0.072 0.143 0.287
2008 24 1.333 0.012 0.036 0.071 0.143 0.285
2009 25 1.280 0.012 0.035 0.070 0.140 0.280
2010 26 1.231 0.011 0.034 0.069 0.137 0.275
2011 27 1.185 0.011 0.034 0.068 0.137 0.274
2012 28 1.143 0.011 0.033 0.066 0.133 0.266
2013 29 1.103 0.010 0.030 0.061 0.121 0.242
2014 30 1.067 0.010 0.030 0.060 0.120 0.240
2015 31 1.032 0.007 0.020 0.040 0.079 0.158

Fuente: Elaboracion propia.
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Célculo de las variables Y, X1y X2 par un tiempo de 10 minutos.

Tabla 49: Calculo de las Variables

minutos X2 X1 Y X1*Y X2*y X172 X2n2 X1*X2
1 1.505 1.411) 2123 1411 2.265 1 1.505
1 1.204 1.468 1.768 1.468| 1.450 1 1.204
1 1.028 1.511 1.553 1.511] 1.057 1 1.028
1 0.903 1.580 1.427 1.580| 0.816 1 0.903
1 0.806 1.587 1.279 1.587| 0.650 1 0.806
1 0.727 1.597 1.161 1.597| 0.529 1 0.727
1 0.660 1.671 1.103 1.671] 0.436 1 0.660
1 0.602 1.715 1.033 1.715] 0.362 1 0.602
1 0.551 1.719] 0.947 1.719] 0.303 1 0.551
1 0.505 1.743] 0.880 1.743] 0.255 1 0.505
1 0.464 1.747|  0.810 1.747| 0.215 1 0.464
1 0.426 1.748|  0.745 1.748| 0.181 1 0.426
1 0.391 1.755|  0.687 1.755| 0.153 1 0.391
1 0.359 1.759] 0.632 1.759] 0.129 1 0.359
1 0.329 1.768|  0.582 1.768| 0.108 1 0.329
10.000 1 0.301 1.779] 0.535 1.779] 0.091 1 0.301
1 0.275 1.789] 0.491 1.789] 0.075 1 0.275
1 0.250 1.809] 0.452 1.809] 0.062 1 0.250
1 0.226 1.810 0.410 1.810] 0.051 1 0.226
1 0.204 1.816] 0.371 1.816| 0.042 1 0.204
1 0.183 1.862| 0.341 1.862| 0.033 1 0.183
1 0.163 1.903] 0.310 1.903| 0.026 1 0.163
1 0.143 1.923] 0.276 1.923| 0.021 1 0.143
1 0.125 1.925|] 0.241 1.925| 0.016 1 0.125
1 0.107 1.933] 0.207 1.933] 0.011 1 0.107
1 0.090 1.941] 0.175 1.941] 0.008 1 0.090
1 0.074 1.943| 0.143 1.943| 0.005 1 0.074
1 0.058 1.956] 0.113 1.956| 0.003 1 0.058
1 0.043 1.996] 0.085 1.996| 0.002 1 0.043
1 0.028 2.000] 0.056 2.000{ 0.001 1 0.028
1 0.014 2.181] 0.030 2.181] 0.000 1 0.014

Fuente: EM — Anta.



Célculo de las variables Y, X1y X2 par un tiempo de 30 minutos.

Tabla 50: Calculo de las Variables Y, X1y X2
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minutos X2 X1 X1*Y X2*Y X112 X212 X1*X2
1.47712125 1.505 0.934 1.405 1.379| 2.265 2.1818872 2.223
1.47712125 1.204 0.991 1.193 1.464| 1.450 2.1818872 1.779
1.47712125 1.028 1.034 1.062 1.527| 1.057 2.1818872 1.519
1.47712125 0.903 1.103 0.996 1.629] 0.816 2.1818872 1.334
1.47712125 0.806 1.110 0.895 1.639] 0.650 2.1818872 1.191
1.47712125 0.727 1.120 0.814 1.654| 0.529 2.1818872 1.074
1.47712125 0.660 1.194 0.788 1.764] 0.436 2.1818872 0.975
1.47712125 0.602 1.238 0.745 1.829] 0.362 2.1818872 0.889
1.47712125 0.551 1.242 0.684 1.834] 0.303 2.1818872 0.814
1.47712125 0.505 1.265 0.639 1.869] 0.255 2.1818872 0.746
1.47712125 0.464 1.270 0.589 1.876| 0.215 2.1818872 0.685
1.47712125 0.426 1.271 0.541 1.877( 0.181 2.1818872 0.629
1.47712125 0.391 1.278 0.500 1.888| 0.153 2.1818872 0.578
1.47712125 0.359 1.282 0.460 1.893( 0.129 2.1818872 0.530
1.47712125 0.329 1.290 0.425 1.906[ 0.108 2.1818872 0.486
30,000 1.47712125 0.301 1.301 0.392 1.922( 0.091 2.1818872 0.445
1.47712125 0.275 1.311 0.360 1.937( 0.075 2.1818872 0.406
1.47712125 0.250 1.332 0.333 1.968| 0.062 2.1818872 0.369
1.47712125 0.226 1.333 0.302 1.970] 0.051 2.1818872 0.334
1.47712125 0.204 1.339 0.273 1.978] 0.042 2.1818872 0.302
1.47712125 0.183 1.385 0.253 2.046] 0.033 2.1818872 0.270
1.47712125 0.163 1.426 0.232 2.106] 0.026 2.1818872 0.240
1.47712125 0.143 1.446 0.207 2.136 0.021 2.1818872 0.212
1.47712125 0.125 1.448 0.181 2.139( 0.016 2.1818872 0.185
1.47712125 0.107 1.456 0.156 2.151( 0.011 2.1818872 0.158
1.47712125 0.090 1.464 0.132 2.163[ 0.008 2.1818872 0.133
1.47712125 0.074 1.466 0.108 2.165|] 0.005 2.1818872 0.109
1.47712125 0.058 1.478 0.086 2.184( 0.003 2.1818872 0.086
1.47712125 0.043 1.519 0.065 2.243( 0.002 2.1818872 0.063
1.47712125 0.028 1.523 0.043 2.249( 0.001 2.1818872 0.041
1.47712125 0.014 1.703 0.023 2.516[ 0.000 2.1818872 0.020

Fuente: EM-Anta




Célculo de las variables Y, X1y X2 par un tiempo de 60 minutos.

Tabla 51: Calculo de las Variables
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minutos X2 X1 X1*Y X2*Y X172 X2n2 X1*X2
177815125 |  1.505 0.633| 0.952 1.125| 2.265 |3.16182187| 2.676
1.77815125 |  1.204 0.690| 0.831 1.227| 1450 |[3.16182187 | 2.141
1.77815125 |  1.028 0.732| 0.753 1.302| 1.057 |[3.16182187| 1.828
1.77815125 |  0.903 0.802| 0.724 1.426| 0.816 |3.16182187| 1.606
1.77815125 |  0.806 0.809|  0.652 1.438| 0.650 |[3.16182187 | 1.434
177815125 |  0.727 0.819|  0.595 1.456| 0.529 |[3.16182187 | 1.293
177815125 |  0.660 0.893| 0.589 1.588| 0.436 |3.16182187| 1.174
177815125 |  0.602 0.937| 0.564 1.666| 0.362 |[3.16182187 | 1.071
177815125 |  0.551 0.941| 0518 1.673| 0303 |[3.16182187| 0.980
1.77815125 |  0.505 0.964|  0.487 1.715| 0.255 |3.16182187 | 0.898
1.77815125 |  0.464 0.969| 0.449 1.723| 0215 |[3.16182187| 0.825
1.77815125 |  0.426 0.970| 0.413 1.724| 0181 |[3.16182187| 0.757
1.77815125 |  0.391 0.977| 0382 1.737| 0153 |3.16182187 | 0.69%
1.77815125 |  0.359 0.981| 0.352 1.744| 0129 |3.16182187| 0.638
1.77815125 |  0.329 0.989| 0.326 1.759| 0.108 |3.16182187| 0.585
0000 | 177815125 | 0.301 1.000  0.301 1.779| 0.091 |3.16182187| 0.535
1.77815125 |  0.275 1.010| 0.278 1.797| 0075 |3.16182187| 0.488
177815125 |  0.250 1.031] 0.258 1.833| 0.062 |3.16182187| 0.444
1.77815125 |  0.226 1.032| 0234 1.836| 0.051 |3.16182187 | 0.403
1.77815125 |  0.204 1.038| 0.212 1.845| 0.042 |3.16182187| 0.363
1.77815125 | 0.183 1.084] 0.198 1.928| 0.033 |[3.16182187| 0.325
1.77815125 |  0.163 1.125|  0.183 2.000| 0.026 |3.16182187 | 0.289
1.77815125 |  0.143 1.145|  0.164 2.036| 0.021 |3.16182187| 0.255
1.77815125 |  0.125 1.147|  0.143 2.039| 0.016 |3.16182187| 0.222
1.77815125 |  0.107 1155 0.124 2.054| 0011 |3.16182187| 0.191
177815125 |  0.090 1.163|  0.105 2.069| 0.008 |3.16182187 | 0.160
1.77815125 |  0.074 1165  0.086 2.071| 0.005 |3.16182187| 0.131
1.77815125 |  0.058 1.177|  0.068 2.094| 0.003 |3.16182187| 0.103
1.77815125 |  0.043 1.217|  0.052 2.165| 0.002 |3.16182187 | 0.076
1.77815125 |  0.028 1.222| 0.034 2.172| 0.001 |3.16182187| 0.050
1.77815125 |  0.014 1.402|  0.019 2.494| 0.000 |3.16182187| 0.025

Fuente: EM-Anta




Célculo de las variables Y, X1y X2 par un tiempo de 120 minutos.

Tabla 52: Calculo de las Variable Y, X1y X2
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minutos X2 X1 Y X1*Y X2*Y X1n2 X2n2 X1*X2
2.07918125 1.505 0.332 0.499 0.689| 2.265 | 4.32299465 3.129
2.07918125 1.204 0.389 0.468 0.809] 1.450 | 4.32299465 2.504
2.07918125 1.028 0.431 0.444 0.897| 1.057 | 4.32299465 2.137
2.07918125 0.903 0.501 0.452 1.041| 0.816 | 4.32299465 1.878
2.07918125 0.806 0.508| 0.409 1.056| 0.650 | 4.32299465 1.676
2.07918125 0.727 0.518| 0.377 1.077| 0.529 | 4.32299465 1.512
2.07918125 0.660 0.592 0.391 1.231] 0.436 | 4.32299465 1.372
2.07918125 0.602 0.636] 0.383 1.322| 0.362 | 4.32299465 1.252
2.07918125 0.551 0.640 0.352 1.330 0.303 | 4.32299465 1.145
2.07918125 0.505 0.663 0.335 1.379] 0.255 | 4.32299465 1.050
2.07918125 0.464 0.668| 0.310 1.389| 0.215 | 4.32299465 0.964
2.07918125 0.426 0.669 0.285 1.390| 0.181 | 4.32299465 0.886
2.07918125 0.391 0.676] 0.264 1.406| 0.153 | 4.32299465 0.813
2.07918125 0.359 0.680] 0.244 1.413| 0.129 | 4.32299465 0.746
2.07918125 0.329 0.688] 0.227 1.431 0.108 | 4.32299465 0.684
120.000 | 2.07918125 0.301 0.699 0.211 1.454| 0.091 | 4.32299465 0.626
2.07918125 0.275 0.709 0.195 1.475 0.075 | 4.32299465 0.571
2.07918125 0.250 0.730] 0.182 1.518| 0.062 | 4.32299465 0.520
2.07918125 0.226 0.731 0.166 1.520 0.051 | 4.32299465 0.471
2.07918125 0.204 0.737 0.150 1.532| 0.042 | 4.32299465 0.424
2.07918125 0.183 0.783 0.143 1.628| 0.033 | 4.32299465 0.380
2.07918125 0.163 0.824| 0.134 1.713| 0.026 | 4.32299465 0.338
2.07918125 0.143 0.844] 0.121 1.754| 0.021 | 4.32299465 0.298
2.07918125 0.125 0.846| 0.106 1.759| 0.016 | 4.32299465 0.260
2.07918125 0.107 0.854| 0.092 1.776] 0.011 | 4.32299465 0.223
2.07918125 0.090 0.862 0.078 1.793| 0.008 | 4.32299465 0.187
2.07918125 0.074 0.864| 0.064 1.796] 0.005 | 4.32299465 0.153
2.07918125 0.058 0.876] 0.051 1.822| 0.003 | 4.32299465 0.121
2.07918125 0.043 0.916] 0.039 1.905 0.002 | 4.32299465 0.089
2.07918125 0.028 0.920f 0.026 1.914| 0.001 | 4.32299465 0.058
2.07918125 0.014 1.101 0.015 2.290( 0.000 | 4.32299465 0.029

Fuente: EM-Anta




Célculo de las variables Y, X1y X2 par un tiempo de 240 minutos.

Tabla 53: Calculo de las Variables Y, X1, X2
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minutos X2 X1 X1*Y X2*Y X172 X212 X1*X2
2.38021124 1.505 0.031 0.046 0.073] 2.265 | 5.66540556 3.583
2.38021124 1.204 0.088 0.106 0.209| 1.450 | 5.66540556 2.866
2.38021124 1.028 0.130 0.134 0.310] 1.057 | 5.66540556 2.447
2.38021124 0.903 0.200 0.180 0.475| 0.816 | 5.66540556 2.150
2.38021124 0.806 0.207 0.167 0.492] 0.650 | 5.66540556 1.919
2.38021124 0.727 0.217 0.158 0.516| 0.529 | 5.66540556 1.730
2.38021124 0.660 0.291 0.192 0.692] 0.436 | 5.66540556 1.571
2.38021124 0.602 0.335 0.202 0.797| 0.362 | 5.66540556 1.433
2.38021124 0.551 0.339 0.187 0.806] 0.303 | 5.66540556 1.311
2.38021124 0.505 0.362 0.183 0.862| 0.255 | 5.66540556 1.202
2.38021124 0.464 0.367 0.170 0.873| 0.215 | 5.66540556 1.104
2.38021124 0.426 0.368 0.157 0.875] 0.181 | 5.66540556 1.014
2.38021124 0.391 0.375 0.147 0.893| 0.153 | 5.66540556 0.931
2.38021124 0.359 0.379 0.136 0.901] 0.129 | 5.66540556 0.855
2.38021124 0.329 0.387 0.127 0.922| 0.108 | 5.66540556 0.783
240.000 | 2.38021124 0.301 0.398 0.120 0.948] 0.091 | 5.66540556 0.717
2.38021124 0.275 0.408 0.112 0.972| 0.075 | 5.66540556 0.654
2.38021124 0.250 0.429 0.107 1.021| 0.062 | 5.66540556 0.595
2.38021124 0.226 0.430 0.097 1.024| 0.051 | 5.66540556 0.539
2.38021124 0.204 0.436 0.089 1.037] 0.042 | 5.66540556 0.486
2.38021124 0.183 0.482 0.088 1.147| 0.033 | 5.66540556 0.435
2.38021124 0.163 0.523 0.085 1.244] 0.026 | 5.66540556 0.387
2.38021124 0.143 0.543 0.078 1.292| 0.021 | 5.66540556 0.341
2.38021124 0.125 0.545 0.068 1.297] 0.016 | 5.66540556 0.297
2.38021124 0.107 0.553 0.059 1.317| 0.011 | 5.66540556 0.255
2.38021124 0.090 0.561 0.051 1.336 0.008 | 5.66540556 0.215
2.38021124 0.074 0.563 0.042 1.339| 0.005 | 5.66540556 0.176
2.38021124 0.058 0.575 0.033 1.370[ 0.003 | 5.66540556 0.138
2.38021124 0.043 0.615 0.026 1.465| 0.002 | 5.66540556 0.102
2.38021124 0.028 0.619 0.017 1.474[ 0.001 | 5.66540556 0.067
2.38021124 0.014 0.800 0.011 1.905| 0.000 | 5.66540556 0.033

Fuente: EM-Anta

Calculo de las Constantes y Coeficientes de Regresion.

Para determinar la constante de regresion y los coeficientes de regresion se realiza

la sumatoria total de las variables calculadas, las cuales se expresan en funcion a

ecuaciones para su calculo final como se observa a continuacion:




Tabla 54: Resultado de las Variables
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X2

X1

Y

X1*Y X2*Y

X1*X1

X2*X2

X1*X2

SUMATOTAL

270.155

63.723

161.560

57.485 246.155

46.793

506.295

111.065

Fuente: EM-Anta

X2, X1yY =variables.

N = Numero de datos.

Ajuste de Regresion Lineal Mdltiple.

FUNDAMENTOS DE HIDROLOGIA DE SUPERFICIE

(Autor: Francisco Javier Aparicio Mijares 1997)

(3 ecuaciones con 3 incognitas)
XY =N=x*a0+al*2X1+a2*XX2

SE(X1%Y) =a0*2X1+al *S(X1*X1) + a2 = Z(X1 x X2)
S(X2*Y) = a0 *ZX2 + al * Z(X1 * X2) + a2 = (X2 * X2)

Calculo de las Variables a0, al y a2 mediante matrices.

a0 al

155 63.723
63.723 46.793
270.155 111.065

Matriz inversa:

0.1004  -0.0200

-0.0200 0.0486
-0.0492 0.0000

a = 2.96361
a = -0.4338
a = -1

a2

270.155
111.065
506.295

-0.0492
0.0000
0.0282

TI
161.560
57.485
246.155

a0 =log(K);al =m;a2 =—-n
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Finalmente se tiene:

K= 919.6330416
m = -0.43383596
n= 1

Calculo del Coeficiente de Escorrentia.
El coeficiente de escorrentia puede definirse como la relacién entre la escorrentia y

la precipitacion sobre un periodo de tiempo dado.
- rd
m=1R

Donde:

rd=profundidad de escorrentia
M S
Precipitaion total que
Rm  ocurre despues del inicio
m=1 de escorrentia directa

A pesar de que los procesos Lluvia - Escorrentia son relativamente
complejos, se ha generalizado la practica de estimar la escorrentia como un
porcentaje fijo de la precipitacion para el disefio de sistemas urbanos de
drenaje de aguas de lluvias.

La proporcion de la lluvia total que alcanzaran los drenajes de tormenta
depende del porcentaje de permeabilidad, de la pendiente y de las
caracteristicas de encharcamiento de la superficie. En areas urbanas, las
superficies impermeables tales como los pavimentos de asfalto o los techos
de viviendas, produciran una escorrentia casi del cien por ciento (100%)
después de que la superficie haya sido completamente mojada,
independientemente de la pendiente.

Se tienen los siguientes valores de "C", aplicados para la localidad de

Izcuchaca:



Coeficientes de Escorrentia Promedio para Areas Urbanas

Para 5y 10 afios de Periodo de Retorno.

Tabla 55: Tipos de Superficie

PENDIENTE

TIPO DE SUPERFICIE sin
pendiente
Rango de valores Min| Max| Min | Max Min | Max | Min. Max.
Pavimento Asfaltico 0.70 0.95
Pavimento de Concreto 0.80 0.95
Pavimento de Adoquines 0.70 0.85
Pavimento de Ladrillo 0.70 0.85
Veredas y pasajes 0.75 0.85
Tejados y azoteas 0.75 0.95
Pisos pavimentados 0.85
Camlnos de grava (sin 030
pavimentar)
‘;?éﬂg‘sjyparq“es con suelo 0.05 0.10 0.10 | 0.15 0.15 0.20
‘;?éﬁl'cr)‘s; y parques con suelo 013 0.170.18 | 0.22 022 0.35
Praderas 0.2

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Coeficiente de Escorrentia segun Kulhing.
Tabla 56: Coeficiente de Escorrentia.

Tipo de Superficie Ce
Tejados 0.70-0.95
Patios 0.25-0.35

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.

Segun la Naturaleza de la Superficie y la Topografia.

Tabla57
Coeficiente de Escorrentia segun Topografia

Naturaleza de la Superficie Topografia
Ondulada 5% - Inclinada de 10% -
Cultivo en General 0.60 0.72
Cultivo en Pastos 0.36 0.42
Cultivo de Bosques 0.18 0.21
Areas Desnudas 0.80 0.90

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones.
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Ponderacién de los Coeficientes de Escorrentia.
Para la determinacion del Coeficiente de Escorrentia se procedié a ponderar en

funcién a los usos y tipos de superficie de suelo establecidos anteriormente.

Para un periodo de retorno de 5 afios se tienen los siguientes coeficientes de

escorrentia:

Pavimento de concreto...... 0.90

Veredas. .cooeeeeeiiiiiiiiiiiann., 0.85

Techos y azoteas.............. 0.95

Patios....ccooeeeiiiiiiiiii, 0.35

Areas desnudas............... 0.80

Tabla58

Resumen de los Valores de Coeficiente de Escorrentia
Elemento Area Coeficiente  Area x Coef
Pavimento  2905.08 0,90 2614.57
Veredas 1435.74 0,85 1220.38
Techos 1345.50 0.95 1278.23
Patios 1505.60 0.35 526.96
Areas

. 1865.34 0.80 1492.27

Libres
Sumatoria 9057.26 7132.41

Fuente: Elaboracion propia.

C = (ZAiCi)/(ZAi)
C =7132.41/9057.26 = 0.787
Asumimos: C=0.787

3.5.3.3. Determinacion de Caudales de Disefio.

Consideraciones Previas.

Segun la norma 0OS.060 Drenaje Pluvial Urbano.

» Los caudales para sistemas de drenaje urbano, pueden ser
calculados por el método racional para cuencas menores a 13
Km2 SEGUN LA NORMA.

» El periodo de retorno debera considerarse de 2 a 10 afios. Esta
en funcion de la importancia econdmica de la urbanizacion,

correspondiendo 2 afios a pueblos pequefios.
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» La intensidad de la lluvia de disefio para un determinado punto
del sistema de drenaje es la intensidad promedio de una lluvia
cuya duracion es igual al tiempo de concentracion del area que se
drena hasta ese punto, y cuyo periodo de retorno es igual al del
disefo de la obra de drenaje.

» En ningun caso el tiempo de concentracion debe ser menor a 10

minutos.

La Delimitacion de una Cuenca.
Se hace sobre un plano a curvas de nivel siguiendo las lineas de altas
cumbres asi se tiene en el siguiente gréfico:

Delimitacién de la Microcuenca.

Figura 16.- Delimitacién de la Micro Cuenca

Vi
®..1 ﬂ

&

d

URE. TAMEO
CHIRACANCHI

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez delimitado se procede a sacar el area de la Cuenca con el
software de Ingenieria AutoCAD, obteniendo directamente el Area de

la Cuenca.



69

AREA DE LA MICROCUENCA

Tabla 59: Datos de la Cuenca en Estudio
Micro cuenca Area (m2) Area (Km2)

SAN CRISTOBAL 49,596.40 0.0495964

Fuente: Elaboracion Propia.

PENDIENTE MEDIA DE LA CUENCA.
La pendiente de la cuenca es un parametro muy importante en el estudio de

toda cuenca, ya que tiene relacién con la infiltracion, la escorrentia
superficial, humedad del suelo, y contribucién del agua subterranea a la
escorrentia. Es uno de los factores que controla el tiempo de escurrimiento
y de concentracion.

Existen diversos métodos para evaluar la pendiente de la cuenca, en el
presente estudio se utilizé el criterio de Alvord.

Segun el criterio de Alvord, se tiene:

DYl
Sc = —
L=Longitud entre cotas en metros................. =473.76 m
D=Desnivel entre cotas en metros................ =9.5m

A=Area de la cuenca en metros cuadrados....= 49596.40 m2

Sc=pendiente promedio de la cuenca............ =0.091 m/m

CARACTERISTICAS FISIOGEOGRAFICAS DE LA MICROCUENCA

Tabla 60: Caracteristicas de la Microcuenca en Estudio

MICROCUENCA SAN
PARAMETRO ]

CRISTOBAL
Area (m2) 49,596.40
Pendiente Media 0.09075

Fuente: Elaboracion propia.
Tiempo de Concentracion.
Viene a ser la duracién del recorrido de concentracion del agua desde
el punto hidraulicamente mas distante al punto de interés de la
cuenca. La determinacion de este parametro esta en funcion a las
caracteristicas propias de la cuenca, en cuanto a hidrogeologia,

topografia, clima, etc.
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_91.44L
T 40.150.2

Formula de Bransby: tc

Dénde:

tc = Tiempo de concentracion (minutos)

L = Longitud del cauce (Km) ................ =0.47376 Km
A = Area de la cuenca (Ha) .................. = 4.95964 Ha
S = Pendiente (M/Km) .............coooeeitt. =90.74687977 m/Km

Tiempo de Concentracion (Tc) = 14.98 minutos

Célculo de la Intensidad.
Para el calculo de intensidades de nuestro proyecto utilizaremos la

siguiente formula:

Donde:

I=Intensidad mm/hora.
K=Constante de Regresion.

T = Periodo de retorno (AA0S).

tc = tiempo de concentracion ( min).

m, n= coeficiente de regresion.

K= 919.6330416

T= 10 afos

Tc= 14.98

m= -0.43383596

n= 1
T=Periodo de retorno se debera considerar de 2 a 10 afios Norma
0S.060.

| =22.6082 mm/hora.

Caudales Maximos.

Para determinar el caudal de la maxima avenida en proyecto que nos
ha de servir como Q para el disefio de las diferentes obras de drenaje.
Si bien es cierto que el disefio de un Proyecto para el control de
avenidas se debe tomar en cuenta la maxima avenida probable para

lo cual es conveniente ofrecer también maxima proteccion.
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En sintesis para la evaluacion de las aguas pluviales en el presente
proyecto se adoptara los caudales de disefio, tomando en cuenta la
relacion estrecha entre la proteccion de la vida humana, proteccion de
obras aguas abajo y proteccion de la obra misma a ejecutarse.
Se empleara el método racional para el calculo de los caudales. Este
método es recomendado para pequefias areas, nunca debera
utilizarse para areas mayores de 500 Ha.

Q=0278xCx*1xA
Doénde:
Q = caudal pico en m3/seg
| =intensidad de disefio en mm/hr.
A = area de drenaje km2
C = coeficiente de escorrentia

Reemplazando datos:

A = 0.0495964 Km2
| = 22.6082 mm/hr
C= 0.787

Q=0.2453 m3/seg.
Caudal de Disefio = 245.30 L/S: caudal de disefio

3.6. Estudio de Impacto Ambiental

3.6.1. Generalidades
Las Evaluaciones de Impacto ambiental pretenden, como principio,

establecer un equilibrio entre el desarrollo de la actividad humana y el
Medio Ambiente, sin pretender llegar a ser una figura negativa u
obstruccionista, ni un freno al desarrollo, sino un instrumento operativo
para impedir sobrexplotaciones del medio natural.

Cada proyecto, obra o actividad ocasiona sobre el entorno en el que se
ubique una alteracion, la cual debera ser minimizada basandose en los
estudios de impacto ambiental.

Entonces podemos definir la Evaluacion del Impacto Ambiental (EIA)
como un conjunto de técnicas y procedimientos de gestion ambiental
preventivos para identificar, predecir, evaluar, interpretar, proponer

correcciones y analizar resultados, acerca de las relaciones
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causa-efecto (positiva y negativa) entre un proyecto o programa de
desarrollo, y el ambiente fisico, biolégico y socioecondmico que es

afectado por dicha iniciativa de desarrollo.

3.6.2. Definicion.
Tabla 61: Fases del IA

FASE IMPACTOS NEGATIVOS  MEDIDAS DE MITIGACION

Accidentes Laborales Exigir el cumplimiento de las
durante la construccion normas de seguridad
Molestias por la produccion

de residuos de Recoleccion de los residuos

Ejecucion | construccion civil.

Inspeccién permanente durante la
ejecucion de las obras. Exigir el
cumplimiento de las normas de
seguridad

Asegurar que los procesos de
tratamiento sean adecuados y
gue funcionen correctamente

Peligro de accidentes en
general por construcciones
inadecuadas

Peligros para la salud
durante la operacion

Riesgos de salud para el

Operacion L Capacitar a los operadores del
operador y poblacion !
sistema respecto a la
cercana por mala . ,
., : manipulacion adecuada de cloro y
operacion del mecanismo : o
. iy riesgos que implica
de desinfeccion
Fuente: IA.

La mitigacion de los impactos adversos sera con la ejecucién de la obra en
el menor tiempo posible para mitigar molestias y generacion de polvo. Los
materiales excedentes y residuos seran evacuados a botaderos.

Se concluye que durante la ejecucién del proyecto no se considerara dafios
considerables al medio ambiente, solamente polvo y ruidos durante la
ejecucién de la obra, los que serdn mitigados previo aviso a la poblacion
mediante sefializaciones y carteles en el area del trabajo.

3.6.3. Impacto Ambiental (1A)
Mediante Decreto Supremo N° 019-2009-MINAM, de fecha 25 de
setiembre de 2009, se aprob¢ el reglamento de la ley N° 27446, Ley del
Sistema Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental. Al respecto
tenemos que indicar que dicho reglamento es aplicable a todas las
autoridades del gobierno nacional, regional y local y tiene por objeto
lograr la efectiva identificacion, prevencion, supervision, control y

correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados
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del desarrollo de proyectos de inversion y de las politicas, planes y

programas publicos, a través del sistema Nacional de Evaluacion

Ambiental.

Entre otros aspectos de la norma, es importante destacar que contiene

una serie de medidas relacionadas a la actualizacién y a la vigencia de

los estudios ambientales, asi como de los planes contenidos en ellos. A

continuacion, presentamos las principales disposiciones relacionadas a

la actualizacion y la vigencia de los mencionados instrumentos.

e Los siguientes planes contenidos en los Estudios de Impacto

Ambiental deberan ser actualizados cada vez que se realicen

cambios o modificaciones que varien de manera significativa el

alcance o posibles impactos del proyecto de inversion o ante la

aprobacion de nuevas normas que asi lo determinen: planes de

participacion ciudadana, planes de manejo ambiental, planes de

vigilancia ambiental, planes de contingencias, planes de relaciones

comunitarias, planes de cierre o abandono, entre otros que determine

la autoridad competente.

a. Aspectos Legales y Normas Ambientales.

Los dispositivos legales generales que justifican la evaluacién del

impacto ambiental para proteger los recursos naturales y el medio

ambiente en el ambito de los proyectos se mencionan a

continuacion:
CONSTITUCION POLITICA DEL PERU, ARTICULOS.
TITULO | DE LA PERSONA Y DE LA SOCIEDAD.

Capitulo I: Derechos Fundamentales de la Persona (Articulo 2°).

v
v

TITULO Il DEL REGIMEN ECONOMICO.

Capitulo 1l: Del Ambiente y los Recursos Naturales (Articulo 66°
Articulo 67°y Articulo 68°)

LEY GENERAL DEL AMBIENTE N° 28611.

LEY MARCO PARA EL CRECIMIENTO DE LA INVERSION
PRIVADA (DECRETO LEGISLATIVO N° 757 DEL 08 DE
NOVIEMBRE DE 1990)

LEY DEL SISTEMA NACIONAL DE EVALUACION DEL
IMPACTO AMBIENTAL LEY N° 27446.
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3.6.4. Impacto y Medida de Mitigacion.

Tabla 62: Fases de Operacion del Proyecto

FASE

IMPACTOS NEGATIVOS MEDIDAS DE MITIGACION

Accidentes Laborales durante la Exigir el cumplimiento de las normas de

construccion seguridad

Molestias por la produccién de . )
Recoleccion de los residuos

Ejecucion residuos de construccidn civiles
) ) Inspeccion permanente durante la ejecucion de las
Peligro de accidentes en general por o o
) ) obras. Exigir el cumplimiento de las normas de
construcciones inadecuadas )
seguridad

Peligros para la salud durante la Asegurar que los procesos de tratamiento sean

operacion adecuados y gque funcionen correctamente
Operacion Riesgos de salud para el operadory | Capacitar a los operadores del sistema respecto a

poblacién cercana por mala operacion | la manipulacion adecuada de cloro y riesgos que

del mecanismo de desinfeccion implica

Fuente: Elaboracion Propia.

El impacto a los medios fisicos, biolégicos y socio econémicos, con
resultado de la puesta en ejecucién y en servicio del proyecto, por sus
caracteristicas particulares no generara efectos negativos relevantes.
La mitigacion de los impactos adversos sera con la ejecuciéon de la
obra en el menor tiempo posible para mitigar molestias y generacion
de polvo. Los materiales excedentes y residuos seran evacuados a
botaderos.

Se concluye que durante la ejecucion del proyecto no se considerara
dafios considerables al medio ambiente, solamente polvo y ruidos
durante la ejecucién de la obra, los que seran mitigados previo aviso
a la poblacibn mediante sefializaciones y carteles en el area de

trabajo.

3.6.5. Tipos y Categorias de Evaluacion de Impacto Ambiental.

De acuerdo a la Ley Peruana del Sistema Nacional de Evaluacién
Ambiental N° 27446 - Articulo 4°, los proyectos de inversion publicos
y privados, que impliquen actividades que puedan causar impactos
ambientales negativos, deberan ser clasificados en una de las

siguientes categorias:
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Clasificacion de categorias en Estudio de Impacto Ambiental

Tabla 63: Categorias del EIA
CATEGORIA DESCRIPCCION

I Declaracion de Impacto Ambiental

Estudio de impacto ambiental semidetallado (EIA-
SD)
[l Estudio de impacto ambiental detallado (EIA-D)

Fuente: Ley Peruana del Sistema Nacional de Evaluacion Ambiental.

a. Categorial.

Son aquellos proyectos cuya ejecucidén no origina impactos ambientales
negativos de caracter significativo. Este puede ser el caso de proyectos
de construccion de aulas, postas médicas, pequefios almacenes, losas
deportivas, pequefios puentes, letrinas, instalaciones pecuarias y otros
de menor envergadura. En estos casos, corresponde a la entidad
proponente del proyecto, la presentacion de la DECLARACION DE
IMPACTO AMBIENTAL (DIA).

b. Categorialll.

Comprende los proyectos cuya ejecucion puede originar impactos
ambientales moderados y cuyos efectos negativos pueden ser
eliminados o minimizados mediante la adopcién de medidas facilmente
aplicables. Este puede ser el caso de proyectos de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, mini centrales hidroeléctricas, pequefas
plantas de procesamiento industrial, complejos educativos, hospitales, y
otros de mediana envergadura. En estos casos, corresponde a la entidad
proponente del proyecto, la presentacion de un ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL SEMIDETALLADO (EIA-SD).

c. Categoria lll.
Incluye aquellos proyectos cuyas caracteristicas, envergadura y/o
localizacion, pueden producir impactos ambientales negativos,

cuantitativa o cualitativamente significativos; requieren un analisis
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profundo para revisar sus impactos y proponer la estrategia de manejo
ambiental correspondiente.

Este puede ser el caso de proyectos de construccion o rehabilitacion de
carreteras, caminos rurales, centrales hidroeléctricos, irrigaciones,
represas, plantas agroindustriales, explotaciones de canteras minerales,
y otros de envergadura considerable, o localizados en ecosistemas muy
fragiles como las zonas de proteccién o tierras de comunidades nativas.
En estos casos corresponde a la entidad proponente del proyecto, la
presentacion de un ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DETALLADO
(EIA-D).

3.6.6. Problemética de Impacto Ambiental

3.6.6.1. Drenaje Superficial.
La zona presenta una intensidad elevada de precipitaciones
pluviales que en periodos de lluvia significan un problema para
la zona, sin embargo, se plantea un sistema por donde se
permite discurrir y evacuar las aguas pluviales.

3.6.6.2. Manejo de Escombreras.
La construccién de cualquier obra civil conlleva la formacién de
materiales excedentes, los mismos que deben ser reubicados
convenientemente en las denominadas “escombreras”; la
ubicacion de estas no debe ocupar areas inestables ni de

interés humano y/o biolégico.

3.6.6.3. Mantenimiento.

Durante el mantenimiento de las obras, se originara la
acumulacién de material que resulte de estas actividades. La
inadecuada disposicion del material residual podria afectar las
viviendas aledafias u otras areas de interés humano y
bioldgico. Ademas de ello, se indica que el mantenimiento debe
ser realizado periédicamente por El Area de Mantenimiento de
Vias de la Municipalidad distrital de Izcuchaca — Anta.
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3.6.6.4. Identificacién del Proyecto.
I) Nombre del Proyecto.
“Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular y Peatonal de
la Calle 8 Tramos 1-3 y la Calle 13 Tramos 1-3 de la Urb. San
Cristébal de Lluscanay del Distrito de Anta, Provincia de Anta

y Region Cusco”

II) Localizacion.

Region : Cusco.
Departamento  : Cusco.
Provincia : Anta.
Distrito : Anta.

[Il) Responsables.
Promotor : Municipalidad Distrital de Anta
Ejecutor : Municipalidad Distrital de Anta

Estudio Impacto Ambiental : Bach. Americo Quispe Yucra

3.6.7. Andlisis del Impacto Ambiental (1A)

La desagregacion del proyecto en actividades, el medio ambiente en
sistemas, componentes y elementos tiene como objetivo facilitar la
contabilidad de causas y efectos mediante la utilizacion de la llamada
Matriz de Identificaciobn de Impactos Ambientales. La matriz permite
establecer cuéles actividades de la construccion y operacion del
proyecto son mas nefastas por afectar un mayor numero de efectos
ambientales y paralelamente cuéles de ellos son méas sensibles a
dichas actividades. Todo el sistema se basa en la evaluacién de
parametros componentes y categorias ambientales, los parametros
ambientales deben tener las siguientes caracteristicas:

v" Que representen la calidad del medio ambiente.

v" Que sean facilmente medibles en el terreno.

v" Que respondan a las exigencias del proyecto evaluado.

v" Que sean evaluables a nivel de proyecto.
En el siguiente cuadro se muestran los posibles efectos ambientales que
han sido desarrollados de acuerdo a los indicadores.
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Efectos Ambientales — Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular

y Peatonal de la Calle 8 Tramos 1-3 y la Calle 13 Tramos 1-3 de la

Urb. San Cristébal de Lluscanay del distrito Anta, Provincia de Anta

y Region Cusco.

Tabla 64: Efectos Ambientales

Componente  Elemento | Actividad | Descripcion
- Incremento en la concentracion de gases por la operacién de
Operacion de - . -
Gases T maquinaria, en actividades de excavacion, acarreo de
Maquinaria .
materiales, etc.
. Durante esta actividad se dejan taludes expuestos que facilitan
Excavaciones . > . ! g
la dispersion de material particulado por efecto del viento.
) . Durante las operaciones de corte y eliminacion de material se
Disposicién de ; - . iy
. ; generan cantidades considerables de polvo debido a la accién
Aire material de corte .
del viento
Particulas Explotacion de La extraccion y manipuleo del material de préstamo
. especialmente de canteras en seco, produce un incremento de
fuentes de material pe ; P
particulas en el aire.
Campamentos,
talleres y El viento puede causar dispersion de particulas que afectan la
almacenes calidad del aire dentro de los lugares de almacenamiento.
La remocién de la cobertura vegetal del suelo, y la exposicion de
. areas méas o menos amplias a la accién de agentes externos, el
Excavaciones . . P . 9 )
viento y la lluvia, puede causar el incremento de materiales
inertes en las corrientes més cercanas.
Disposicion de . o .
Inertes po: La disposicion de materiales para relleno y botaderos,
material de corte . : )
Agua incrementan materiales inertes en los cursos de agua cercanos.
Campamentos, . ”
tallergs Este impacto se presenta durante la construccion y el
y desmontaje de los campamentos, talleres y almacenes.
almacenes
Dinamica . Cuando se efectiian desviaciones temporales, se induce a
. Excavaciones : . SO -
Fluvial cambios en el régimen hidraulico de las corrientes.
. Durante las excavaciones se alteran las propiedades fisicas del
Excavaciones
. suelo.
Propiedades — -
. . L, En los sitios de relleno y botaderos, se mezclan horizontes de
Fisicas Disposicién de ’ P .
; suelo cambiando las caracteristicas fisicas de suelos pre-
Suelos material de corte .
existentes.
. L Durante la operacion de maquinaria se producen derrames de
Propiedades | Operacion de . .
o e combustibles y lubricantes sobre los suelos alterando sus
Quimicas Maquinaria . P
propiedades guimicas.
Durante la remocion de la vegetacion se elimina especies
Excavaciones vegetales lo que implica también la disminucion temporal de
algunos lugares de refugio y anidacion de animales.
Diversidad Diversidad de | Operacion de Durante la operacion de maquinaria, muchas especies animales
Organismos | Maquinaria son ahuyentadas del medio en el que se desarrollan.
- Durante la remocién de la vegetacion se elimina especies
Explotacion de L > o
. vegetales lo que implica también la disminucion temporal de
fuentes de material ; L .
algunos lugares de refugio y anidacion de animales.
Excavaciones Reduccion de la extension del &rea de vegetacion.
Disposicién de ” > .
. Estatus del po: Reduccion de la extension de areas verdes
Estabilidad P material de corte
habitat > — -
Explotacion de Durante la explotacion de fuentes de material, muchas veces se
fuentes de material | tendra gue remover la cobertura vegetal para hacer uso de esta.
. Con las actividades de corte se producira el deterioro del
Excavaciones L
Paisaie paisaje.
RecUrsos J Disposicién de Con las actividades de corte se producira el deterioro del
material de corte paisaje.
Calidad de Construccion de la | La construccion de la via repercutira directamente en mejorar la
vida via calidad de vida de los pobladores de la zona.
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Operacién de

Incremento de los niveles de ruido por la operacion de
maquinaria, principalmente por que los trabajos se realizan en

Magquinaria .
. q lugares habitados.
Ruidos
Campamentos, . . .
talleres Incremento de los niveles de ruido debido a los procesos que se
y realizan en este tipo de instalaciones.
almacenes
. Incremento de la probabilidad de ocurrencia de accidentes
Salud . Operacion de . P L ) .,
Riesgo L debido al trnsito de maquinaria pesada en lugares de ejecucion
Maquinaria
de obra.
Olores Operacioén de Incremento en la concentracion de olores, producto de los gases
Magquinaria en la operacion de maquinaria.
Campamentos, Los desechos sélidos al ser mal dispuestos pueden afectar las
Salubridad talleres y condiciones de salubridad dentro de las instalaciones y
almacenes poblacion en general.
L Para realizar diferentes actividades relacionadas con el proyecto
Usos del Negociacién de : : X . o
- (mejoramiento del alineamiento, utilizacion de botaderos,
' suelo predios Iy
Tierra explotacién de canteras, etc.).
Precio Negociacién de Incremento del precio de los terrenos y/o propiedades en el area
predios del proyecto.
. Durante la realizacion de algunos cortes, el normal transito a
. Excavaciones A 8 . L -
Viasy través de la via se verd restringido o suspendido temporalmente.
Transporte Operacion de La operacion de maquinaria produce un transito adicional en la
Infraestructura Magquinaria via gue causa restricciones sobre la velocidad de operacion.
Durante la realizacion de cortes de terreno y compactacion, se
Edificaciones | Excavaciones presentan ocurrencias de movimientos de terrenos, producto del

uso de maquinaria

Fuente: Ley Peruana del Sistema Nacional de Evaluacién Ambiental.

3.6.8. Identificacion de Impactos.

De las muchas acciones susceptibles de producir impactos, se

establecen dos relaciones definidas, una para cada periodo de interés

considerado, es decir, acciones susceptibles de producir impactos

durante la fase de construccién y acciones que pueden ser causa de

impactos durante la fase de servicio, o sea, con el proyecto ejecutado.

Para la identificacion de acciones, se deben diferenciar los elementos

del proyecto de manera estructurada.

a. Fase de Construccion.

Los principales impactos debido a la construccién del proyecto,

afectan principalmente al area de influencia del proyecto y son

similares a los provocados por cualquier tipo de construccion:

v" Movimiento de tierras (corte y relleno).

v
v
v
v

Generacion de Vibraciéon -

madquinarias).

Excavaciones para extraccion de material.
Emision de particulas (polvo).

Uso de combustible y aceites.

ruido (producto del wuso

v' Eventual obstaculizacién del transito (cierre de vias).
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v Vertido y quema de residuos de obra.
v' Instalacion del campamento y actividades humanas.
v' Empleo temporal.

b. Fase de Funcionamiento.
Los potenciales impactos que pudieran afectar el area de
influencia del proyecto, son los siguientes:
v Incremento de tréfico.

Contaminacién del aire por los vehiculos.

Aspectos Sociales.

Calidad de vida del poblador.

Disminucion del polvo.

Mejora de las areas verdes.

AN N NN SR

Beneficio flora y fauna.

3.6.9. Métodos de Analisis de Impacto Ambiental.

Se denomina método de evaluacion de impacto ambiental a un conjunto

de procedimientos y mecanismos armonicamente estructurados con la

finalidad de identificar, colectar, analizar, comparar y organizar

informacion sobre los efectos de una accion.

A continuacion se describen algunos de los métodos:

a. Método de Listas de Control.

Fueron los primeros métodos en desarrollarse y consiste en
efectuar una lista ordenada de factores ambientales que seran
potencialmente afectados por un proyecto. La idea de los listados
es que sean exhaustivos en la identificacibn de los impactos

ambientales, su principal utilidad es servir de recordatorio de todas
las posibles consecuencias ligadas a la accidn propuesta.

b. Método de Battelle.
Es uno de los métodos matriciales mas conocidos y de mayor
utilizacién en los dltimos tiempos, es esencialmente cuantitativo y
permite en ultimo término llegar a determinar un indicador final que
refleje las caracteristicas ambientales del proyecto; de modo que
pueda ser utilizado para la toma de decisiones en relacién a este

proyecto y sus alternativas.
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c. Método de Leopold.
En general las matrices causa-efecto consisten en el cruce de un
listado de acciones de un proyecto con otro de factores
ambientales o indicadores de impacto ambiental. La matriz de
Leopold sirve fundamentalmente para identificar impactos y su
origen, sin proporcionar un valor cuantitativo de ese impacto.
Permite sin embargo, estimar importancia y magnitud de ese
impacto con la ayuda de un grupo de expertos implicados en el

proyecto.

3.6.10. Eleccion del Método para el Analisis de (IA).
El método mas conveniente para dicho analisis es: (Método Leopold.)
Una vez identificados los Factores Ambientales y las Actividades, se
procede a elaborar la Matriz de Interaccion en la cual se evalla la
importancia que tiene cada una de las actividades sobre cada uno de
los Factores Ambientales, asignando un valor a cada relacion o
interaccion a manera de una matriz de doble entrada de la manera en

gue se muestra a continuacion:

PARAMETRO ; MAGNITUD
Rango : Varia de -5 a +5
Interpretacion : De -5a-1 (Impacto Negativo)

De +5 a +1 (Impacto Positivo)

Valor=0 (No genera Impacto)

PARAMETRO ; IMPACTO
Rango : Variade 1 a 10
Interpretacion : 1 equivale a la menor importancia

10 equivale a la mayor importancia.

El primer paso para el analisis es determinar mediante una evaluacién
cualitativa del terreno en funcién a las necesidades y requerimientos de la
poblacién frente a la elaboracion del proyecto, las actividades o acciones a
desarrollar en la ejecucion de la obra. Se han identificado durante este

proceso las siguientes actividades:



82

e Trabajos de exploracion de suelos y estudios para el proyecto
e Excavacién de terreno para obras de concreto

e Construccion de obras de pavimentacion

e Vibracion

¢ Ruido

e Implementacion de infraestructura

e Generacion de empleo

e Acumulacion de material.

De igual manera en base a la evaluacion realizada en el terreno de proyecto,
y tomando en consideracion una serie de aspectos relacionados con el
entorno y los antecedentes que se han encontrado en la evaluacion, se ha
podido determinar los siguientes Factores Ambientales sobre los cuales
incidird la realizacion de las Actividades o Acciones determinadas. Tales

Factores Ambientales son los siguientes:

Tabla 65: Factores Ambientales

Poblacién Propiedad publica

Flora Ruido

Fauna Residencia del poblador
Suelo Calidad de vida

Agua Saneamiento

Aire Tecnologia

Clima Desarrollo

Paisaje Erosién de suelos
Empleo Infraestructura
Propiedad privada

Fuente: Elaboracion Propia.

Una vez identificados los Factores Ambientales y la Actividades, se procede
a elaborar la Matriz de Interaccion en la cual se evalla la importancia que
tiene cada una de las actividades sobre cada uno de los Factores
Ambientales, asignando un valor a cada relacion o interaccion a manera de

una matriz de doble entrada de la manera en que se muestra.
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Tabla 66: Cuadro de Evaluacion del LA

MATRIZ DE INTERACCION
METODO DE LEOPOLD

FACTORES AMBIENTALMENTE AFECTADOS

PROYECTO:

"MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULARY PEATONAL DE LACALLE 8
TRAMOS 1-3 Y LA CALLE 13 TRAMOS 1-3 DE LA
URB. SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL
DISTRITO DE ANTA, PROVINCIADE ANTA'Y
REGION CUSCO"

POBLACION
FLORA
FAUNA
SUELO
AGUA
AIRE
CLIMA
PAISAJE
EMPLEO

SANEAMIENTO
DESARROLLO

TECNOLOGIA

PROPIEDAD PRIVADA
PROPIEDAD PUBLICA
CALIDAD DE VIDA
EROSION DE SUELOS
INFRAESTRUCTURA

RUIDO
RESIDENCIA DEL POBLADOR

ACTIVIDADES QUE PUEDAN CAUSAR
EFECTOS AMBIENTALES

TRABAJO DE EXPLORACION DE SUELOS Y
ESTUDIOS PARA EL PROYECTO

1 1] 0| 1] of 0] o 2 4] 0| 0] O 0| 0] O 2 3] 0 of 16
EXCAVACION DE TERRENO PARA OBRAS DE 2 |1 {0 (-2 |0 |0 |O |4 |5 2 (-1 [-2 |1 -1 |0 |0 5 5 |2

PAVIMENTACION 4/ 2| O] 4|, 0| 0| O] 8 8| 3| 2| 4 3] 3] 0 0 5| 7 3| 42
CONSTRUCCION DE OBRAS DE 5 |1 |0 |2 |0 |0 |O |3 |5 0 |5 |4 |5 -1 10 |4 5 4 |5
PAVIMENTACION 10] 3] 0] 2| 0] 0] 0] 5 9| 0] 10| 8 9| 2|1 0 5] 10| 8| 10| 286
3 |1 |3 |4 |0 |0 |0 |O |O 1 ]-1 |5 |-1 |-1 [0 |O 0 -5 |0 -

VIBRACION 4| 2| 4| 7| 0| 0| O O 0| 0] 0] 8 3] 21 0 0 0| 8 0f 139
RUIDO 3 |0 2 |0 [0 |0 (O |0 |O 2 |12 |0 3 2 |0 |0 1 ]0 |0

5| 0| 3] 0] o] 0] 0] O 0| 4| 4] O 41 3] 0 0 11 0 0| -56
USO DELAGUA 1 /-1 (-1 |2 |0 |O |0 |O |O 2 |2 |0 2 |0 |0 |O 1 3 |5

IMPLEMENTACION DE INFRAESTRUCTURA

10] 2| 2] 3| 0] o] 0] 4 9/ 10| 10| O] 10| 10| 5| 10| 10| 3 4| 412

GENERACION DE EMPLEO 10| o] o] o] o] o] o] o] o] 6| 6] o] 10[10] o 7] 10] o] ofsa

ACUMULACION DE MATERIAL - )
71 10| 3| 3| o| o|l o 4| 4| 3| 3| o 1| 1| o] of 1| 2| 1]113

680
_ 84 |-63|-27| 62| 0 | 0 | 0 |-39|187|44 |98 |-80|120| 86 | 15 | 100 | 174 | 62 | 105

MAGNITUD IMPORTANCIA
Variade-5 a +5 Variadel a 10
De -5 a -1 = Impacto Negativo 1 = Menor Importancia
De +1 a +5 = Impacto Positivo 10 = Mayor Importancia

Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede notar finalmente que el Impacto ocasionado por la ejecucion
de la obra sobre el medio ambiente en la sumatoria es POSITIVO,

significa no habra dafios negativos (680).

3.6.11. Equipo de Proteccién Personal (EPP)
Todo el personal que labore en una obra de construccion, debera usar
el equipo de proteccién personal, el cual estara acorde con los
peligros a los que estara expuesto: ropa de trabajo, casco de
seguridad, zapatos de seguridad, proteccion de oidos y guantes de

seguridad. Incluye también botiquin de primeros auxilios.
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3.7. Sistema de Drenaje.
El sistema de drenaje comprende un elemento que tiene la funcién de evacuar
las aguas que escurre por la superficie de la via o camino, que puede provenir
directamente de las lluvias, escurrimientos naturales o aguas almacenadas.
Entre los principales elementos para el drenaje son: bombeo de la superficie

de la rodadura, cuneta, canal y cruces.

3.7.1. Disefio de Cuneta lateral
El agua de escorrentia circulara por encima de la calzada,
especificamente por
los costados (limite del sardinel) debido a la pendiente transversal
proyectada para la via 2.0% hacia ambos extremos a partir del eje. Esta
parte de la via se comportard como una cuneta lateral; por lo tanto

conviene hacer su evaluacion.

DETALLES TRANSVERSAL DE VEREDA - PAVIMENTO

Figura 17.- Consideraciones para el disefio del canal

Vereda )
zy

—_— _-#
vj: T 1
Z

Fuente: RNE OS 060 Drena pluvial Urbano.
2/3

Q= 315z * S1/2 5 y8/3 (L) (NTP 0.5.060)
n 1+V1+ 2?2

T=2Zxy (NTP 0.5.060)

Donde:

Q = Caudal en I/s

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

s = Pendiente longitudinal de la via 0,0055%

z = Valor reciproco de la pendiente transversal 1: Z (Z=34,57 para
bombeo de 2%)

y = Tirante de agua en metros

z* y = Espejo de agua

T = z*y, Ancho superficial en metros.
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Tomando el valor del caudal determinado en el estudio hidrolégico
para la micro cuenca de 245.30 I/seg. y un coeficiente de rugosidad
de 0,014 correspondiente a estudios realizados de zona del proyecto,
y la pendiente longitudinal de 0,0055% tenemos que para la zona

critica el tirante critico seréa:

245.30 = 315 :
45, = *
0.014

34.57 )2/ 3

£0.00551/2 « 8/3(
Y 1++vV1+34.572

Despejando la Y, tenemos: Y=0.147 equivalente Y=0.15m
Teniendo este resultado, se asume una altura del sardinel H=0.18m,

medido desde la superficie del pavimento.

3.7.2. Disefio del Canal Colector o Longitudinal

Los canales son utilizados para la evacuacion del agua de lluvia. Su
seccién puede ser circulares, rectangular y trapecial y pueden ser
abiertos o cerrados. Respecto a la seccion hidraulica, la mas eficiente
es aquella que tiene la maxima capacidad para un area dada y un
perimetro mojado minimo (menores costos) el cual la seccidon
rectangular es la mas eficiente y es la que se considerara en el proyecto
el cual se muestra a continuacion.

Para el disefio hidraulico del canal se utilizada la ecuacién de Manning,

indicadas a continuacion:

Figura 18.- Disefio de Canal

- Calculo del Tirante Critico seccion Trapezoidal, Rectangular, Triangular - B8 n
Lugar IZCUCHACA-ANTA Proyectho: ME.. TRANS. PEATOMAL
Tizmo: |I:ALLE5 1278 ] Renaslimisnio: |IIINU:|ETEI

Datos:

Caudal [T | |]_2453| i3z
Anche ds sclea [bl: "
Takd 1
Resultados:
Thrants critico [v: [ o n Perimetra [p} m
A hididuica (A 0.1278] ml Fiadio Hidrduico [RY 0. 1098 mn
Ezpein de agua [T] [ 03000 elncidad (v} [Trmme]
Hiimero ds Froude [F El Energia especifica (E|: mkgkg

® | 2 g

Imprivic Mend Frivcipal Calouladors

Limpizr Pantala

Limpiz |2 pantala parz redizar nuesos caleulos 0342 p.m 28082018

Fuente: Elaboracion propia (Hcanal).



86

Tabla 67: Analisis Comparativo del Canal
CARACTERISTICAS DISENO POR HCANALES

Q caudal (Its/seq) 245.30
B base (m) 0.30

N coef. Manning 0.014
Y tirante (m) 0.40<

Fuente: Elaboracion Propia.
Se asume por el canal rectangular de dimensiones calculadas anteriormente
con una base de 0.40m y una altura de 0.50m, con un revestimiento de

concreto de 1cm de espesor minimo.

3.7.3. Sumideros.
Los sumideros son las estructuras encargadas de recoger el agua que
fluye por las cunetas de las vias con el minimo de interferencia para el
tréfico vehicular y peatonal, evitando se introduzca a los colectores
materiales de arrastre. El drenaje pluvial es uno de los factores mas

importantes en obras de pavimentacion de avenidas y calles.

3.7.3.1. Disefio de Sumideros.

La ecuacion de Manning nos ayudara para calcular el

sumidero:
1 2
Qzés§R3
n
A=bxL
_A_ (bxL)
P (2xL+b)
Doénde:

Q: Caudal m3/s

S: Pendiente m/m

n: Coeficiente de rugosidad de concreto
b: Ancho del sumidero m

L: Longitud del sumidero

Datos:

Q =0.3366 m?/s
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S =0.042 m/m
n=0.014
b=0.40m

5

2 =
0.073489(0.5+2L)s = L3

L = 0.55 por lo tanto las dimensiones es de A = 0.40m x 0.55m.

a) Disefo Estructural.
Figura 19.- Perfil del Canal

D'Dﬁ_f}%ﬂ. _LAS DE ACERD f:'f f{LE' 1

ot

-

055
08

-

T}

P A ot S
K 0,6 y

L
&1

Fuente: Elaboracion Propia

Para el disefio estructural de los sumideros utilizaremos el
procedimiento recomendado por el Reglamento Francés para Disefio
de Puentes y alcantarillas.

Sistema de carga movil y momentos flexionantes con un camion C2
(18 Tn)

Los analisis de sobrecarga con el camion C2, cuya carga por rueda

es de 3000 Kg se realizan con los siguientes sistemas de sobrecarga:



Figura 20.- Tabla de Peso y Medidas

TABLA DE PESOS Y MEDIDAS

Configu-
racion
vehicular

Long. Peso maximo (t)

Descripcion gréfica de los vehiculos Max. | Eje Conjunto de ejes
(m ) | Delant posteriores

1 2° 3° 4°

Peso
bruto
max

(t)

c2

18

Fuente: DG-2013.

Sistema A
Sistema Bc
Sistema Bt

Sistema Br

) SISTEMA DE CARGA A

88

Considera rejilla empotrada en las paredes con una sobrecarga equivalente

“A” que se determina mediante la férmula:

SEBEEEEEE

| 0.40m |
[ [
L

A=230 + 36000/(L+12)

Donde:

A = sobre carga equivalente Kg/m

L = longitud de la luz en m

Sobre carga equivalente
A=230+3600(0.40+12)= 3133.23 Kg/m
Momento flector en los apoyos

Mi =Mj =3133(0.5)2/12=65.27 Kgm
Momento flector en el centro de luz

Mcl = 3133 (0.5)2 /24 =32.64 Kgm

II) SISTEMA DE CARGA Bc
Sobre carga puntual
Carga puntual P=3000Kg
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bc = 0.80 (32 clase, 2 vias)

Pr(bc) = 0.80 x 3000 = 2400 Kg

Ancho efectivo:

E =1.2192 + 0.06L

E=1.2192 +0.06 (0.4)=1.25m

Pr(p) = 2 (2400) / (1.25 + 0.40 ) = 2909 Kg

Esfuerzo con un eje de ruedas en el centro de luz.

y Ly
/ z

Los momentos flectores en los apoyos y el centro de luz son maximos o

iguales.
Mi = Mj = PL/8
= 2909(0.40)/8 =145.45Kg.m

lII) SISTEMA DE CARGA Bt
Considera sobrecargas concentradas por rueda de 2 llantas: P = 16000Kg
Esfuerzo con un eje de ruedas en el centro de luz.
Mj = Mcl = PL/8
= 16000 X 0.40/8 = 800 Kg.m

IV) SISTEMA DE CARGA Br

Considera sobrecargas concentradas por rueda de dos llantas de P =10000
Kg Que producen esfuerzos criticos cuando el eje de ruedas se encuentra
en el centro de luz.

Mi = Mj = Mcl = PL/8

= 10000 x 0.40/8 = 500 Kg.m



Esfuerzo de carga reactiva en la base del elemento.

Figura 21.- Reaccion de Fuerzas en la Base del Canal.

—  040m —*

L

SEEEEREEEE

Fuente: Elaboracion Propia.

Cargas reactivas (W)

W = 3133Kg/m

Momentos flectores en los apoyos

Mi = Mj = 3133(0.40)%/12 = 65.27 Kg.m
Momento flector en el centro de luz

Mcl = WL?/24 = 3133x0.50%/24 = 32.64 Kg.m

Andlisis de esfuerzo del empuje de suelo en los laterales

Distribucion de presién
vy = 2000 Kg/m3 (CANTERA)

¢ = 30°

Ka = tan2 (45° - ¢/2) = tan? (45 — 30/2) = 0.333
Espesor de la losa
h =1uz/15 = 0.55/15 = 0.037 m

Asumimos h = 0.15 m.

Figura 22.- Reaccion de Fuerzas Laterales.

A

0.55m

Fuente: Elaboracion Propia.
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a) Presion maxima

2 2
P'=Ka |:7/ h? +Wh:| = O.333|:2000 X 0'525 + 3110 XO.55}

P" =578.623 Kg/m
b) Presion minima
P'= Ka[W. h]
P”=0.333 x 3133 x 0.55 = 573.808 Kg/m
c) Cargas de rotura
Carga maximaW" =1.3 X P" =578.623 X 1.3 = 752.209 Kg.m
Carga minima W” = 1.3 X P’ =573.808 X 1.3 = 745.951 Kg.m

1) Monto flector en los apoyos

Figura 23.- Momento en Canal.

0.35m

Fuente: Elaboration Propia.
vy 2 "
Mi = WL (3+2W j
60 w!
Mi = 18.899 Kg.m.

2) Monto flector en el centro de la luz

(W' +2w")(0.423 L)(Ié} —(0.577 W' +0.423W")(0.423 L)(O.423 ;j

M=

~0.423(W'-w") (0.423 ;j (gj (0.423 L) Mi

M =30.5173 - 0.0477596 — 18.899
M =11.571 Kg.m

91
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a) Disefno de las Rejillas.
Consideraciones para el disefo
e Considera sobrecargas concentradas por rueda de 2 llantas de: P
= 16000 Kg
e Rejilla de Platina de 2" x 2°@2”
e Area de contacto de la Rueda del Vehiculo 30 cm x 25 cm
e Propiedades Mecanicas de la Platina 72" x 2” (ASTM A-36)
Limite de Fluencia kg/cm? 2540 kg/cm?

Resistencia a la Traccion 4080 kg/cm?

Figura 24.- Distribucion de las Rejillas

DISTRIBUCION DE CARGA VEHICULAR
SOBRE LAS REGILLAS

|

- 30 cm——=  REGILLA DE PLATINA 1/2'x2'@2"

,|L

v 1/2"

L

[
g

jAR EA DE CONTACTO

Fr 2" 2

*2

I
i

o e
172" 12" 112

112

Fuente: Elaboracion Propia.

Peso(k
Gregilla = ( gz) Area = 4(30)(254) =152.40 sz
Area(cm®) 2
16000kg _ 2
Oregilla = 105 gom? O egit =104.98kg / cm
~ Jplatina = Gpromedid rueda(rejilla)

Por observaciones de sumideros construidos con platina 2" x 2”7, se
constaté su buen servicio en la Ciudad del Cusco, por consiguiente se
valida la utilizacion de este tipo de Rejilla.

La rejilla a usarse es de platina de 72"x2"@2".



Anadlisis de esfuerzos con carga muerta para caja receptora.
a) Determinacion de cargas en rejillas
Peso de la rejilla D =0.050 x 1 x 1 x 7850 = 393 Kg/m
Carga de rotura W=1.3D = 1.3 x 393 = 511 Kg/m
b) Momentos flectores en los apoyos
Mi = Mj = WL%12 = 511(0.40)%/12 = 6.81 Kg.m
c) Momento flectores en el centro de luz
Mcl = WL?/24 = 511(0.40)?/24 = 3.41 Kg.m
d) Momentos flectores de cargas reactivas en la base del elemento
d.1) Cargas verticales y presiones reactivas del suelo:
Peso de la rejilla 0.50x 1 x0.80 x 7850 = 314 Kg
Peso de la losa 0.20 x 1 x 0.8 x 2400 = 388 Kg

Peso de muros verticales 0.15 x 1 x 0.60 x 2400 x 2 = 432 Kg

Total de fuerzas verticales (Fv) = 1134 Kg

Franja activa area = 1.00 x 1.00 =1.00 m2 = 10000 cm2
Presioén activo p = Fv/A = 1.070/10.00 = 0.1070 Kg/cm2
Resistencia del terreno = 1.00 Kg/cm2 > 0.22 Kg/cm2

Por lo tanto el suelo resiste los esfuerzos de compresion.

Presion reactiva:

P = 0.1070 Kg/cm? = 1070 Kg/m?

w =1.3 p = 1391 Kg/m?

d.2) momentos flectores en los apoyos

Mi = Mj=WL2/12 = 1391(0.50)2/12 = 28.98 Kg,m
d.3) momentos flectores en el centro de luz

Mcl = WL2/24 = 1391(0.40)2/24 = 9.27 Kg.m

Calculo de Refuerzo para la caja Receptora.
Datos:
M =102154 Kg cm. (momento flector de disefio)

fy  =4200 Kg/cm? (esfuerzo de fluencia del acero)
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fc =210 Kg/cm? (resistencia a la compresion del concreto a los 28

dias)



b =100cm

d =15-4=11cm

Es =2x10° kg/cm? (m6dulo de elasticidad del acero)
B1 =0.85

Calculo de cuantia (p):

0.7./f'c 14
fY

Pmin = fy
o =070210 o008 5 - 1 0033
4200 4200

Por lo tanto se asume: p = 0.0024
Calculo de “@”

[0.85x fr

—=7 "¢ la’+ad - 3d*=0
0.003Esp] A

0.85x210 a® +11a—0.85x11% = 0
0.003 x 2x10° x0.0024
a=2.28
Calculo del area de acero:

M
O.90xfy(d —aj
2

102154
0.90 X4200(11 — 2':8j

AS =

As =

As = 2.77cm?

Comprobando con acero minimo:

0.7./F '

ASmin = xibd
fy
As . = 0.7-/210 “210100x11= 2.67cm? < 2.77cm?  bien
4200
Usando ¢ 3/8”
@ = 70'71100 =25.72 cm

2.77

94
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Entonces se usara ¢ 3/8” @ 0.20 m (en ambos sentidos).

3.8. Pavimento Especial (vereda)

Figura 25.- Perfil de Sardinel y Vereda

=EQQUIS DE SARDINEL Y YEREDA,

Fuente: RNE.

a) Aceras o veredas y veredas

La vereda y sardineles estd constituido por un conjunto de capas

superpuestas,

técnicamente

con

relativamente horizontales,

materiales

apropiados vy

que se construye

adecuadamente

compactados. Estas estructuras estratificadas se apoyan sobre la

subrasante de una via obtenida por el movimiento de tierras y que ha de

resistir adecuadamente los esfuerzos que las cargas repetidas del

transito le transmiten durante el periodo para el cual fue disefiada.

Para la vereda debe cumplirse lo siguiente:

Figura 26.- Especificaciones de veredas

e : T
~ Tipe de I Pasai |
\\\Pavimanto Aceras o Veredas | asars | Ciclovias
Eloménta s | Peatonales
s l fi:
93 % de corpaciznon:
i Buiag i :
& S Sugios Gr S - Proctor Modificedo
Sub-rasante ? Suetos Cakesivos - Proctor Esténdar
Espesor compactade: 2 150 mm
Base CBR 230 % | CBR:60%
Asfatics = “4
Espesor ol =0
dela Concreto de
capede | cemento Porifand | 2100 mm
redadurz Adoquines =40 mm (Se deberan apoyar sobre Una cama Ge arena
fina , de espesor comprendidn entre 25 y 40 mm)
Asfalficc Concreto asfaltico*
: Concreto de 2
Material -cemento Portiand fc 2 17.5 MPa (175 kgiem®)
Adoguines Fe 2 32 MPa (320 kg/em®) l N.R. == )

T Tietn man mavela an cafiente. Donde el Proyecto
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Fuente: NTE CE.010

3.9. Pavimento Rigido

3.9.1.

3.9.2.

Eleccion del Pavimento Adecuado.

Luego de una evaluacion de los tipos de pavimentos y analizando los
factores de eleccion, concluimos que el tipo de pavimento mas
adecuado para el “MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR Y PEATONAL DE LA CALLE 8 TRAMOS 1-3Y LA CALLE
13 TRAMOS 1-3 DE LA URB. SAN CRISTOBAL DE LLUSCANAY DEL
DISTRITO DE ANTA, PROVINCIA DE ANTA Y REGION CUSCOQ’, es
el PAVIMENTO RIGIDO, principalmente porque el costo de ejecucion
y el mantenimiento es mas accesible, y ademas se cuenta a disposicién

en la zona, con todos los materiales necesarios para su construccion.

Componentes Estructurales del Pavimento Rigido

a) Suelo de Fundacion o Sub-rasante.
Es el terreno, suelo en corte, en relleno, o en corte y relleno
compensado cuya porcion superior nivelada, perfilada y compactada
sirve de soporte al pavimento. El MTC. Recomienda que el material
para formar el terraplén no deba tener restos vegetales y debera
estar exento de material organico, debido a que esto dificulta
las labores de compactacion y ocasiona posteriores problemas
de asentamientos diferenciales por descomposicion de la materia
organica.
De la capacidad de soporte del suelo de fundacién dependeréa el
espesor de la estructura del pavimento donde hay diferentes
posibilidades tales como:

e Si el suelo de fundacion es pésimo con alto contenido de
materia organica (turba) necesariamente se debera cambiar
este suelo.

e Si el suelo de fundacion es malo se debera colocar una capa de
sub-base.

e Si el suelo de fundacion es bueno podra prescindirse de la sub

base.
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e Si el suelo de fundacion es excelente (roca), podra prescindirse

de la sub base o base.

Dependiendo del volumen de transito el MTC recomienda que el
espesor compactado varie entre los siguientes valores:

» De 6" a 12" para trafico ligero.

» De 12" a 18" para trafico mediano.

» De 18" a 24" para tréfico pesado.

Su capacidad de soporte se mide con el ensayo CBR.

Una sub rasante puede ser buena, regular o mala dependiendo del
valor del CBR comprendido entre 60 % y 100 %, 10 % y 60 % 6 0 %
y 10 % respectivamente.

Si la sub rasante es buena puede servir de apoyo directamente a la
capa o carpeta de rodadura, es decir prescindir de la sub base y
base; si es mala conviene estudiar la posibilidad de reemplazarla

0 estabilizarla con materiales de mejor calidad (enrocado).

1.- Base.

Esta capa tiene por finalidad absorber los esfuerzos transmitidos por
la capa de rodadura y transmitirla a un nivel de esfuerzo adecuado y
distribuirlo uniformemente a la sub rasante.

Normalmente la base se construye con material préstamo
debidamente que cumpla los requerimientos que pide MTC

En nuestro caso sera constituido con material préstamo de una
cantera COMPONE.

2.- Capa de rodadura.
Es la capa superficial de un pavimento. Esta constituido por una
mezcla de agregado grueso y fino, Cemento Portland y agua

(pavimento de concreto).

3.9.3. Disefio Estructural del Pavimento Rigido.
La losa de concreto por su rigidez y su alta médulo de elasticidad,

distribuye las cargas del transito sobra areas relativamente amplias
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sobre el suelo subyacente, por lo que la mayor parte de la capacidad

estructural del pavimento es provista por la misma losa.

3.9.3.1. Determinacion de los Parametros de Disefio.

Los pavimentos de concreto estan sujetos a los siguientes
esfuerzos:

e Esfuerzos directos de compresion y cortante causados por
las cargas de las ruedas

e Esfuerzos de abrasion causados por los neumaticos de los
vehiculos

e Esfuerzos de compresion y tension que resulta de la flexion
de las losas bajo las cargas de las ruedas

e Esfuerzos de compresion y tension (expansion y contraccion

del concreto a causa de cambio de temperatura.

Figura 27.- Cuadro de Tipos de Vehiculos de Disefio

CVA

TIPO DE VEHICULOS SIN PYTO [DM
YEHICULOS PEQUENOS 218
YEHICULOS MEDIANOS 4
VEHICULOS GRANDES 9%
TOTAL 362

NOTA: Aforos realizados en la via de proyecto y alrededores

"o DE TRANSITO TOTAL DE CAMIONES

ENEL CARAL %ED[E%aﬂﬂ?ONES ENEL
N° DE CARRILES ’ ;
CARRIL DE DISENO
2 50%
4 45% 35% - 48%
b 40% 25% - 48%

Fuente: Elaboracion Propia.
3.9.3.2. Factores de Disefio.
¢ La resistencia de la sub-rasante (k)
e Laresistencia a la flexion del concreto (médulo de rotura, Mr)

e Periodo de disefio
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e Las cargas, frecuencia y tipos de cargas axiales de los

vehiculos.

3.9.3.3. Disefio del Pavimento Rigido por el Método de la
Asociacion de Cemento Portland (PCA).
Mr = Modulo de Rotura
Tension de trabajo < 50%MR #ilimitado de solicitaciones
sin llegas a la falla
Tension de trabajo > 50%MR Falla después de un cierto #

de aplicaciones de carga

Razén de esfuerzo = Tensién de Trabajo/Mr

Razon de esfuerzo > 0.5 se produce consumo entonces, el

concreto, falla

Razdn de esfuerzo < 0.5 el concreto no se fatiga y por ende

no produce consumo.

a) Resistencia de Disefio.
Interesa la resistencia a la flexo traccién para el disefio a
los 90 dias, criterio que queda justificado por el escaso
namero de pasadas iniciales en relacion a la vida total del
pavimento.
f'c (90 dias) = 1.1 * f'c (28 dias)

b) Determinacién del EAL de Disefio.
El EAL de disefio que viene a ser el nimero de aplicaciones
de carga equivalentes a la de un eje simple de 18000 libras
gue se producird durante el periodo de disefio del
pavimento se puede determinar de dos formas: Determinar
preferentemente a partir de un analisis el peso por eje, el
factor camién para cada tipo de vehiculo considerado
anteriormente. Seleccionar un factor de crecimiento para los
vehiculos o factores de crecimiento separados para cada

tipo de vehiculo segun sea el mas apropiado.



100

Multiplicar el nUmero de vehiculos de cada tipo por el factor

camion y por el factor de crecimiento determinados

anteriormente.

Suma los valores calculados para obtener el EAL.

Para nuestro caso asumiremos el porcentaje del 50%.

Tabla 68: Factores Equivalentes de Cargas
FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

CARGA POR EJE

FACTORES EQUIVALENTES DE CARGAS

Kg Lb Single Tandem Tridem
453.6 1000 0.00002

907.2 2000 0.00018

1814.4 4000 0.00209 0.0003

2721.6 6000 0.01043 0.001 0.0003
3175.14 7000 0.0224

3628.7 8000 0.0343 0.003 0.001
4535.9 10000 0.0877 0.007 0.002
4989.51 11000 0.8095

5443.1 12000 0.189 0.014 0.003
6350.3 14000 0.36 0.027 0.006
7257.5 16000 0.623 0.047 0.011
8164.7 18000 1 0.077 0.017
9071.8 20000 1.51 0.121 0.027
9979 22000 2.18 0.18 0.04
10886.2 24000 3.03 0.26 0.057
11793.4 26000 4.09 0.364 0.08
12700.6 28000 5.39 0.495 0.109
13607.8 30000 6.97 0.658 0.145
14515 32000 8.88 0.857 0.191
15422.1 34000 11.18 1.095 246
16329.3 36000 13.93 1.38 0.313
17236.5 38000 17.2 1.7 0.393
18143.7 40000 21.08 2.08 0.487
19050.9 42000 25.64 2.51 0.597
19958.1 44000 31 3 0.723
20865.2 46000 27.34 3.55 0.868
21772.4 48000 44.5 4.17 1.033
22679.6 50000 52.88 4.86 1.22

Fuente: SNTT.

Tabla 69: Factores Equivalencia de Carga

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

CARGA POR EJE

FACTORES DE EQUIVALENCIA DE CARGA

Kg Ib Single Tandem Tridem
7000 0.0224
11000 0.8095

TOTAL 18000 0.8319

Fuente: SNTT.

Tabla 70: Determinacion del Factor Camion

[ DETERMINACION DEL FACTOR COMUN
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" EJE EJE PESO BRUTO
SIMBOLO LONGITUD DELANTERO POSTERIOR MAXIMO
C2 13.2 7 11 18
FC 0.02 0.81 0.83

Fuente: SNTT.

RESUMEN:
Tabla 71:. Resumen de las Tablas Anteriores

TPD 362 Transito promedio diario inicial.

A 0.271 Porcentaje estimado de vehiculos pesados.

Porcentaje de vehiculos pesados que emplean en el carril

B 0.50 de disefio.

r 0.05 Tasa anual de crecimiento de transito (r=4.9% )

n 20 Periodo de disefio.

FC 0.83 Factor camion.

EALON 497498 N° de camiones esperado durante el periodo de disefio.

Fuente: Elaboracién Propia.

N =EAL=TPD*—*_—_*365

A,B L@+ -1

*

100 100 In(1+r)

a)

|[EAL 0N | 497498 |

Determinacion del Periodo de Disefio.

Reemplaza al concepto tradicional de vida del pavimento, porque
este Ultimo no esta sujeto a una definicién precisa. La vida de los
pavimentos de concreto puede variar de 20 a 40 afios.

El término periodo de disefio es considerado algunas veces como
sinbnimo de periodo de analisis de transito debido a que el trafico
puede probablemente no ser predecido con mucha precision para
un periodo largo.

Generalmente se utiliza como minimo un periodo de disefio de
pavimentos de concreto. El periodo de disefio seleccionado afecta
el espesor de disefio, ya que determina cuantos afos, y por lo
tanto a cuantos camiones debe servir el pavimento.

La seleccion de un periodo de disefio para un proyecto especifico
estd basado en criterios ingenieriles y en el analisis econémico de
los costos del pavimento asi como de los servicios obtenidos en
todo el periodo para nuestro trabajo utilizaremos un periodo de
disefio de 20 afios puesto que se trata de una zona urbana poco
habitada.
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\ n= 20 anos \

b) Determinacion del NTD de Disefio.
Para el calculo de numero de trafico de disefio se empleara la

siguiente formula:

Dénde: NTD= BE:fn

EAL . numero de camiones esperado durante el periodo de
disefio.

NTP : numero de trafico de disefio (promedio por dia).

N : periodo de disefio (n=20 afos).

INTD = 81.21 Cam/dia |

c) Determinacion de la Carga de Disefio (CD).
Para el disefio se considera el eje simple debido a que el eje simple
causa mayor dafio que el eje tandem o eje tridem, debido a que presenta
menor area de contacto en el pavimento ¢ = F/A.
Se considerara los ejes de mayor peso puesto que estos son los que

mas dafio hacen al pavimento.

Ch= 11 Ton

d) Determinaciéon de Factor de Seguridad.

El factor de seguridad antiguamente considerado como factor de
impacto, es el factor por el que hay que multiplicar las cargas, para
obtener las cargas de disefio y debe ser considerada las siguientes:

» Para vias interestatales y otros proyectos de vias multiples como flujo
ininterrumpido de trafico elevado y volumen de trafico de camiones
FS=1.2

» Para carreteras y calles arteriales donde haya un volumen moderado de
transito de camiones FS=1.1

» Para carreteras, calles residenciales, y otras calles que llevan un bajo
volumen de tréfico de camiones FS=1.0
En resumen:

FS = 1.20 Para tréafico pesado.
FS = 1.10 Para trafico moderado.

FS = 1.00 Para trafico normal.
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Como la via principal del proyecto sera de dos sentidos y el trafico es
normal, usaremos un factor de seguridad de FS=1.00

e) Determinacién de la Capacidad de Soporte del Suelo (K, Kc).
La capacidad de soporte de un suelo se expresa en términos de la
reaccion de la sub rasante del suelo K este valor se modifica debido a la
colocacion de una base granular o de una base suelo cemento
determinando un valor de reaccion combinado Kc del suelo y la base

donde Kc es igual:

eZ
Kc=K +0-02*(1-2*e+12j Para base granular
e2
Kc=K+ 18 Para base suelo cemento
Dénde:
K : moddulo de reaccion de la subrasante (Kg/cm?)

Kc : modulo de reaccién combinado de la base (Kg/cm?)
e : espesor de la base encm

Para el caso de pavimento rigido la base puede ser sustituida por la
sub base

Férmula valida para e < 30 cm.

El moédulo de compacidad de soporte de la sub rasante K se obtiene
de la prueba de carga directa (Ensayo en Placa) pero también se
puede obtener en forme indirecta a partir del CBR de disefio o CBR

representativo usando el Abaco siguiente:
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Figura 28.- Cuadro de Célculo de Reaccion de la Sub-rasante.

Moédulo de Reaccion de la Sub Rasante "k" (Kg/cm3) para
una Penetracién de 0.127 cm (0.05").

=
[ee)

[N
D

=
~

12

10

RELACION ENTRE EL MODULO DE REACCION DE LA SUB RASANTE "K" Y
EL VALOR SOPORTE DE CALIFORNIA (CBR).

y = -6E-09x8 + 1E-06x° - 0.0001x* + 0.0046x° - 0.0963x? + 1.1304x + 0.134
Valor Soporte de California (CBR) en % para 0.254 cm (0.1") de penetracién.

10

100

También se puede determinar las ecuaciones de la curva logaritmica las cuales

se obtuvieron de mismo programa de Excel.

K =2.1366*Ln(X )+0.4791

K =-0.0009* X * +0.2985* X +1.4950

Para CBR < 18%

Para CBR > 18%

De los ensayos de laboratorio el CBR promedio calculado sera de:

CBR 7.03 %

K 4.65 Kg/cm?®
base 30 cm

Kc 6.87 Kg/lcm?®

NOTA: CBR de la Sub rasante, obtenido en el estudio de suelos

realizado para el Proyecto.

f) Determinacion del Médulo de Disefio del Concreto (MD).

Para nuestro casa emplearemos concreto de f'c=210Kg/cm2

1
MD=E*MR

fc(90 dias) = 1.1 * f'c(28 dias)

MR = 0.22 * f'c(28 dias)



9)

F'c=210Kg/cm2
MR=46.2Kg/cm2
MD=23Kg/cm2

Determinacion del Espesor del Pavimento.

CD*FS =11 Ton
Kc = 6.87 Kg/cm3
MD = 23 Kg/cm2

.e = 20 cm; espesor del pavimento rigido

Base = 30 cm; espesor de la base

105
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ABACO I: para determinar el espesor del pavimento rigido.

Espesor del Pavimento (cm!

& 100 25 15.0 17.5
]I '
: : A 208
/A - /'-7‘
¥ ' A
e & 7 7 7 //.
i A =
: AREEDE -
= 2 /1 - P &
g Ji x hé Z
;.g 3 i 7 = 250
: L . ,j[ /é : ‘16970;11 B
: A
§ 7P 0 5 7 O 2 G O
-51 235 A pl = ‘/ ,/ 3L
1 R T
7 é % - 2.
- /! A : : //: - // i
% A A A T
751 I E ANPRIVAREEEP |
15 1 6.87 I
TR ¥ B
P__“-‘ \“‘\m\\a\\ 3 T d@ ;-c
NONEUNTOSSRRN
,9’,
VURRARRERE S . %,
AAURK A NN RN S
N S s
S 6 778 9 10 324314148 16,1718 19520
Carga por E)@ Simple [T )
(CO=ES)
ABACO DE INFLUENCLA DARA CARGA EN JUNTURA TRANSVERSAL
a. Andlisis por Fatiga del Pavimento.
Tabla 72: Analisis por Fatiga del Pavimento.
CD = 11 Ton Md/Mr = 0.5
FS = 1.00 Para trafico normal. |Md/Mr = Y
Kc = 6.87 Kg/cm?
MR = 46.20 Kg/cm? X =  527798.8838
MD = 23 Kg/cm? X = N
N = 2642600
Donde: 527798.8838 < 2642600 ....... Ok!!

Fuente: Elaboracion Propia.
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Figura 29.- Cuadro p/Hallar Fatiga del Pavimento

Relacion entre la Tension de Trabajo y el Modulo de
Rotura (Md/Mr)

e

0.3

075

07

065

06

055

0.5

Curva de Fatiga del Concreto Sometido a Tension por Flexion

y = -0.036In(x) + 0.9704

ndarias

o

EjeHorizontal (V

3
n
[
c

or} Lineas de divisién s
-

10 100 1000 10000 100000 1000000

Nimero de repeticiones que provoca la falla (N).

Fuente:

Laboratorio FYJJ
Por lo tanto se asumen un espesor de pavimento rigido de 20cm.

3.9.3.4. Diseno de Mezcla del Concreto.

a) (METODO ACI F'c = 210 Kg/cm?)
Datos:
Cemento Portland tipo IP
» f'c =210 Kg/cm2
» P. Especifico cemento = 3150 Kg/m3
» Tamafo maximo del agregado = 3/4”
» Tipo de control en la Obra = Materiales de calidad controlada,
dosificacion por volumen.
1. Determinacion de la Resistencia Promedio Requerida (Fcr).

Tabla73: Determinacion de Resistencia Requerida
Fc Fer

<210 Fc+70
210 - 350 Fc+80
>350 Fc+98

Fuente: Elaboracion Propia.

F'c =210 Kg/cm2 + 80
F'c =290 Kg/cm2



1.- Seleccion del Asentamiento.

Tabla 74: Seleccion de Slump

SLUMP PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

Tipos de estructuras SIl}Jn.1p Sl,ur.np
maximo minimo

Zapatas 'y muros de 5 p

cimentacion reforzada

Cimentacién simple y i .,

calzaduras ° 1

Vigas y muros armados 4 17

Columnas 4 2

Losas y pavimentos 3’ 17

Concreto ciclépeo 2 17

Fuente: ACI.

Adaptamos SLUMP = 2”

2.- Volumen unitario de Aqua.

Tabla 75: Relacion Agua Cemento

CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE AMASADO EN
KILOGRAMOS O LITROS POR 1M3 DE CONCRETO EN FUNCION DEL
SLUMP Y EL TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO

Tamafio maximo del agregado

Slump

3/8” 1/2!, 3/4” 1” 1 1/2!! 2” 3!! 4”
1-2” 207 199 190 179 166 154 130 113
3-4” 228 216 205 193 181 169 145 124
6-7" 243 228 216 202 190 178 160
% aire

300 250 20 15 1.00 050 030 0.20
atrapado

Fuente: ACI.

De acuerdo al SLUMP vy el

190Lts/mé.

3.- Contenido de Aire.

108

tamafio del agregado que tenemos:

Contenido de aire atrapado = 2%
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3.- Relacion de Agua Cemento A/C.

Tabla 76: Relacién de A/C
RELACION AGUA/ CEMENTO EN PESO vs F'C

F'c (Kg/cm?) en 28 dias Sin aire incorporado

150 0.79
200 0.69
250 0.61
300 0.54
350 0.47
400 0.42
450 0.38

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpolando lo datos tenemos:

110 J—— 0.61 X =0.554
290 —-mmmmmmmmmmmeee X A/C =0.554
][0 JE—— 0.54

4.- Factor Cemento.

Factor cemento = volumen unitario agua / relacion (A/C)
Factor cemento = 190/0.554

F.C. =342.960

4 .- Contenido de Agregado Grueso.

Tabla 77: Contenido de Agregado Fino
VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO COMPACTADO

EN SECO POR 1M2 DE CONCRETO vs MODULO DE
FINEZA DE LA ARENA
Tamaio maximo Maodulo de fineza de la arena
agregado grueso 240 2.60 2.80 3.00

3/8” 050 048 046 044
V2" 0.59 057 055 0.53
¥a” 0.66 0.64 062 0.60
1” 0.71 0.69 0.67 0.65
17%” 0.75 0.73 0.71 0.69
2” 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 082 0.79 0.78 0.75
4” 087 085 0.83 0381

Fuente: Elaboracion Propia.



110

Interpolando entre mdédulo de fineza y tamafia maximo de agregado
grueso

Se tiene lo siguiente:

c Yo J— 0.60
7Y 7 — X
¥ J— 0.62

X =0.61704
Peso A.G. =0.61704 * Peso seco compactado A.G
Peso A.G. = 0.61704 * 1569.27
Peso A.G. = 968.30 Kg/m?

5.- Calculo de los Volumenes Absolutos.

Cemento = 342.960/3150 Kg/m? =0.109 m3
Agua =190/1000 =0.190 m3
Aire =2.0/100 =0.020 m®
Agregado grueso = 968.30/2640 Kg/m® = 0.367 m?3
SUMATORIA = 0.686 m3

6.- Contenido de Agregado Fino.
Volumen abs. Agregado fino =1-0.686=0.314 m3
Peso agregado fino = 0.314 m3 * 2590 Kg/m?® = 813.26 Kg

7.- Valores de Disefo.

Tabla 78: Valores de Disefio

Volumen Peso

. P i

Elemento absoluto especifico  Peso (KQ) err]op:Sr(():lon

(m?) (Kg/m?) i
Cemento 0.109 3150 343.35 1.00
Arena - fina 410 o500 813.26 237
(seca)
Arena gruesa .z 2640 968.88 2.82
(seca)
Agua 0190 1000 190.00 E?ZUS/ bo
Aire 0.020

1.00 m? 2315.49 Kg

Fuente: Elaboracion Propia.



8.- Correccién por Absorcion y Humedad.

Tabla 79: Correccién por Absorcion
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Elemento Peso Correccion x Peso corregido
absoluto humedad
Peso arena humeda 813.26 m®*  1.06 863.03 Kg
Peso piedrach. hUmeda 968.88m3  1.01 977.60 Kg
elemento  humedad Absorcién Humeqla@ Contribucion de
superficial agua
Arena 6.12% 2.86% 3.26% 26.51 Kg
Piedra 0.90% 1.98% -1.08% -10.46 Kg
16.05 Kg
Fuente: ACI.

9.- Disefio Final Corregido por Absorcion de Humedad.

Tabla 80: Correccién con los Datos de Correccion

Peso _ »
. Peso corregido Proporcion
Elemento absoluto Correccion
(Kg) en peso
(Kg)
Cemento 343.35 343.35 1.00
Arena 813.26 1.06 814.03 251
Piedra 968.88 1.01 969.89 2.85
21.53
Aua 190.00 -16.05 Kg 173.95
Lts/bolsa
Aire
2309 Kg 2353 Kg

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).

a. (METODO ACI F'c = 175 Kg/cm?)

Datos:
» Cemento Portland tipo IP
» f'c =175 Kg/cm2

» P. Especifico cemento = 3150 Kg/m3

» Tamafo maximo del agregado = 3/4”

» Tipo de control en la Obra = Materiales de calidad controlada,

dosificacion por volumen.
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1.- Determinacion de la Resistencia Promedio Requerida (F'cr).

Tabla 81: Determinacion de Resistencia Promedio

Fc Fer

<210 Fc+70
210 - 350 Fc+80
>350 Fc+98

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).
F'c =175 Kg/cm2 + 70
F'c =245 Kg/cm2

2.- Seleccidon del Asentamiento.
Tabla 82: Seleccion del Slump

SLUMP PARA DIVERSOS TIPOS DE ESTRUCTURAS

Tipos de estructuras Sll,m_]p SIEJr-np
maximo minimo
Zapatas y muros de cimentacion reforzada 37 1”
Cimentacién simple y calzaduras 3” 17
Vigas y muros armados 47 17
Columnas 4” 2’
Losas y pavimentos 3” 1”
Concreto ciclopeo 2’ 1”

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).
Adaptamos SLUMP = 2”

3.- Volumen Unitario de Agqua.
Tabla 83: Determinacion del Volumen de Agua

CANTIDADES APROXIMADAS DE AGUA DE AMASADO EN KILOGRAMOS O LITROS
POR 1M3 DE CONCRETO EN FUNCION DEL SLUMP Y EL TAMANO MAXIMO DEL

AGREGADO

Tamafio méaximo del agregado
Slump

3/8” 1/2” 3A” 1” 1 1/2” 2” 3” 4”
1-2 207 199 190 179 166 154 130 113
3-4 228 216 205 193 181 169 145 124
6-7 243 228 216 202 190 178 160
% aire

3.00 2.50 2.00 1.50 1.00 0.50 0.30 0.20
atrapado

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).
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De acuerdo al SLUMP y el tamafio del agregado que tenemos: 190Lts/m3,
4.- Contenido de Aire.

Contenido de aire atrapado = 2%

5.- Relacion de Agua Cemento A/C.

Tabla 84: Relacion Agua Cemento

RELACION AGUA/ CEMENTO EN PESO vs F'C

F'c (Kg/cm?) en 28 dias

Sin aire incorporado

150
200
250
300
350
400
450

0.79
0.69
0.61
0.54
0.47
0.42
0.38

Fuente: Elaboracion Propia.

Interpolando lo datos tenemos:

6.- Factor Cemento.

Factor cemento = volumen unitario agua / relacion (A/C)
Factor cemento = 190/0.618

F.C. =307.44 Kg/m3
7.- Contenido de Agregado Grueso.

X =0.618

A/C =0.618

Tabla 85: Contenido de Agregado Grueso

VOLUMEN DE AGREGADO GRUESO COMPACTADO EN SECO POR 1M? DE
CONCRETO vs MODULO DE FINEZA DE LA ARENA

Tamafio maximo agregado Mdodulo de fineza de la arena

grueso 240

3/8” 0.50 0.48 0.46 0.44
V2" 0.59 0.57 0.55 0.53
Y4 0.66 0.64 0.62 0.60
1”7 0.71 0.69 0.67 0.65
1% 0.75 0.73 0.71 0.69
2’ 0.78 0.76 0.74 0.72
3” 0.82 0.79 0.78 0.75
4’ 0.87 0.85 0.83 0.81

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).

Interpolando entre modulo de fineza y tamafia maximo de agregado grueso
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Se tiene lo siguiente:

3.00 0.60
2.82 X
2.80 0.62

X =0.61704
Peso A.G. =0.61704 * Peso seco compactado A.G
Peso A.G. =0.61704 * 1569.27
Peso A.G. = 968.30 Kg/m?

8.- Calculo de los Volumenes Absolutos.

Cemento = 342.960/3150 Kg/m? =0.098 m®
Agua =190/1000 =0.190 m®
Aire =2.0/100 =0.020 m®
Agregado grueso = 968.30/2640 Kg/m®* =0.367 m?
SUMATORIA =0.6746 m®

9.- Contenido de Agregado Fino.
Volumen abs. Agregado fino  =1-0.6746 = 0.3254 m®
Peso agregado fino = 0.3254 m3 * 2590 Kg/m?® = 842.786 Kg

10.- Valores de Disefio.

Tabla 86: Datos de Disefio
Volumen Peso

" Peso Proporcién en
Elemento absoluto especifico
(Kg) peso
(m) (Kg/m?)
Cemento 0.098 3150 308.7 1.00
Arena fina
0.325 2590 841.75 2.73
(seca)
Arena gruesa
0.367 2640 968.88 3.14
(seca)
Agua 0.190 1000 190.00 26.16 Lts/bolsa
Aire 0.020
1.00 m3 2309.33

Fuente: Elaboracién Propia (ACI).
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11.- Correcciéon por Absorcion y Humedad.

Tabla 87: Correccion por Absorcién de Humedad

Peso . Peso
Elemento Correccion x humedad .
absoluto corregido
Peso arena hiumeda 841.75 m?3 1.06 893.27 Kg
Peso piedrach. humeda 968.88 m3 1.01 977.60 Kg
y o Contribucion
elemento humedad Absorcion  Humedad superficial
de agua
Arena 6.12% 2.86% 3.26% 27.44 Kg
Piedra 0.90% 1.98% -1.08% -10.46 Kg
16.98 Kg

Fuente: Elaboracion Propia (ACI).

12.- Disefio Final Corregido por Absorcién de Humedad.
Tabla 88: Resulta Final de Disefio

Elemento Peso  absoluto Correccién Peso corregido (Kg) Proporcion en
(Kg) peso
Cemento  308.70 308.70 1.00
Arena 841.75 1.06 842.81 251
Piedra 968.88 1.01 969.89 2.85
Agua 190.00 -16.98 Kg 173.95 21.82 Lts/bolsa
Aire
2309 Kg 2353 Kg

Fuente: Elaboracién Propia (ACI).

3.10. Juntas en el Pavimento Rigido
Debido a los cambios volumétricos en el secado que por su naturaleza
experimenta el concreto y los sistemas constructivos de los pavimentos, se
hace necesaria la construccién de juntas entre pafios o losas de un
pavimento. La funcién de las juntas consiste en mantener las tensiones que
se desarrollan en la estructura del pavimento dentro de los valores admisibles
del concreto o disipar tensiones debidas a agrietamientos inducidos debajo
de las mismas juntas. Las tensiones o0 esfuerzos que se desarrollan en el
concreto son debidos a los siguientes fenémenos:
e Contraccion por secado, o debido a una disminuciéon uniforme de la

temperatura, o disminucion de su humedad.

e Su expansion debido al aumento de la temperatura.
e Los efectos de alabeo en los pavimentos, debido a un diferencial en la

temperatura en el sentido vertical o en la humedad de la losa.
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a. Juntas Longitudinales
Las juntas longitudinales son paralelas al borde o al eje de la via,
basicamente son juntas de construccién y se les hace coincidir con el ancho
de la via. Se emplean para evitar la formacion de grietas longitudinales
irregulares y para permitir la construccion de los carriles, espaciandose a
intervalos de 2,5 m a 4 m, coincidiendo generalmente con las lineas
divisorias de los carriles.

La profundidad de la ranura superior de estas juntas no debe ser menor de
Y, del espesor de la losa del pavimento y un ancho variable de 6mm a 2
cm.

b. Juntas Transversal.
Son las que se sitlan perpendicularmente a las juntas longitudinales y
sirven para los esfuerzos producidos por las contracciones y las
dilataciones.
Estas juntas son:
e juntas de contraccion
e juntas de dilatacién
e juntas de construccion.
La tendencia es convertir las juntas de construccion en juntas de

contraccion y dilatacion.

c. Juntas Contraccion.
Tiene la funcién de direccionar la rajadura por contraccion ya que siempre
el pavimento se rajara por el fenbmeno de la contraccion.
La junta de contraccién podra ser de tipo acerada, sin alterar la superficie
del pavimento en el lugar de la junta. La profundidad de la junta sera de %

del espesor de la losa como minimo, su ancho sera de 6 mm a 10 mm.

d. Juntas Dilatacion.
Sirven para absorber las dilataciones que sufre el concreto con los cambios
de temperatura y movimientos. Permite que el concreto se extienda por el
aumento de la temperatura, esta junta trabaja a flexion y corte, a mayor
abertura mayor flexiéon; su ancho varia de 2" a 3". Se les hace

generalmente a tope y conviene el uso en ellas de dowels.
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3.10.1. Disefio de Juntas en el Pavimento Rigido.
Las juntas deben disefiarse y construirse cuidadosamente para
asegura un buen comportamiento, las juntas en los pavimentos de
concreto se usan para mantener los esfuerzos dentro de limites

seguros y para prevenir la formacion de grietas irregulares.

3.10.1.1. Calculo de Juntas Longitudinales.
Datos:
B =6.00m. (Espaciamiento longitudinal de pafios,
Norma CE.010)
@ =3.00 m. (Espaciamiento de juntas)
h= 20cm. (Espesor del pavimento)
fy = 4200kg/cm2. (Fluencia del acero)
f'c =210kg/cm2. (Resistencia del C° a la compresion
yc = 2400kg/cm2. (Peso especifico del concreto)
f =2 (Coefic. de friccion entre el suelo y el C°) varia 0.5 a 2.

e = 0.508cm. (Espesor de la junta)

Esfuerzo de trabajo del acero (fs):
Fs=0.50fy (0.45fy < fs < 0.65 fy)
Fs = 2100 kg/cm?

Ancho de medio pafio (a):

.a=B/2
.a=3.00m
Espaciamiento entre pasadores (Ep):
Ep = (Av)(fs)
4(a)(h) (ye)(f)
Donde:

Av: Areade lavarilla

h : Espesor del pavimento

a) Para¢=5/8", Av= 3.1416d"2/4
Av = 1.98 cm?
Ep=0.36m
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Para¢ =1/2", Av= 3.1416d"2/4

Av =1.27 cm?

Ep = 0.21 cm?

Para$ =3/8", Av= 3.1416d"2/4
Av =0.71 cm?

Ep=0.13m

Recomendacion de PCA
Ep<=0.75m

Se asume Ep: ¢ V2" @ 0.75 m.
Longitud de pasadores (Lp):

Lp=2b+e
, _ (A0)(fs)
(Pv)(uw)

u=16/fc

Coefic. de adherencia entre el C° y el acero. Esfuerzo de
adherencia por flexo traccion.

u= 23.19 Kg/cm2.

Pv =3.990 cm. (perimetro de la varilla)

b= 28.76 cm.

Lp=2b+e

Lp = 58.028 cm

Se asume: Lp =60.00 cm

3.10.1.2. Calculo de Juntas de Dilatacién.
Las juntas de dilatacion, tienen por objeto disminuir las
tensiones de compresion, proveyendo un espacio entre losas
que permita el movimiento del pavimento cuando se expande.
A efectos de integrar el pavimento nuevo con los existentes se
estd considerando las juntas de dilatacion en la interseccién

con las calles o vias existentes.



a) Numero de barras necesarios (n)
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- P llanta
C
Donde:
C . capacidad de transmision de carga por barra.
P llanta peso por llanta

P llanta = CD * FS % 0.50 ,

Reemplazando en la ec.
P llanta = 11*1*0.50

Figura 30.- Cuadro para Pasadores

para eje simple

Capacidad de Transmision de carga, en kg de los pasa-juntas

: . Junta Junta Junta Longitud reco-
Tipo de pasa - junta
de 12 mm de 18 mm de 25 mm mendada en cm
Varilla 3/4" 600 550 500 30.0
Varilla 1" 11100 1050 1000 32.5
Varilla 1 3/2" 1700 1650 1600 35.0
Fuente: MTC.

P llanta = 5.50 Ton

El valor de C obtendremos del cuadro pero interpolando:

Para junta de 20mm y varrilla de acero %"

I —— 550
20 ---mmmmmmeeee C
1 —— 500
C =535.714

Entonces n =5500/535.714 = 10.27 redondeando tenemos 11 und de

barras

b) Espaciamiento entre barras (e)

_ 1.8 L
(n—1)
Donde:
L=2*Db
d *
b= 4 *]:15
Donde:

.fs = esfuerzo de trabajo de acero
.fs = 0.50 * fy, 0.50 * 4200
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fs = 2100 Kg/cm?
.u = esfuerzo de adherencia por flexo traccion.
.U = 29 Kg/cm? para barras corrugados

.u = 14 Kg/cm? para barras lisas

u = 14 Kg/cm?
Luego:
d=2100
T 4«14
d=3%"*254=1905cm
.b=71.4375 cm
L=2*b =2%*71.4375=142.875cm
1.8 * 142.875
TTai-n

e = 25.72 cm, por la tanto se asume e = 30cm

Recomendacion de la PCA

Las dimensiones mas comunes de estas varillas son: diametros

de 1/8 del espesor de la losa, 45cm de longitud y separacion entre

varillas de 30 cm.

Nota:

Las juntas de dilatacién se construira cada 6.00 m segun la norma

CE.010. La norma nos garantiza hasta 9.00 m, por lo que el

pavimento es reforzado con acero de temperatura.

El espesor de la junta es de e=3/4"

En la base de datos, se asume:

Varilla lisa de 1” @ 30 cm, con una longitud de 50 cm.

3.10.1.3. Calculo de Juntas de Contraccién y Construccion.

Las juntas de construccion se practicaran cuando el trabajo se
interrumpa por mas de 30 minutos o a la terminacién de cada
jornada de trabajo; se procurard que las juntas de
construccion coincidan con las juntas de contraccion. La junta
de contraccion controla el agrietamiento transversal al
disminuir las tensiones de traccién que se originan cuando la

losa se contrae.
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El célculo es similar al de las juntas de dilatacion, asumimos
una separacion de 30 cm; el didmetro de la barra es:

¢ =h/8

¢ = 20/8

¢=25cmequivalead=1"

Sin embargo, para juntas transversales en las que el objeto es
transmitir cargas de una losa a otra, permitiendo que las losas
se puedan abrir y cerrar, pero manteniéndose a la misma
altura; se han tenido experiencias que han demostrado que la
longitud de las varillas debe estar comprendida entre 30 y 40
cm de tal manera que penetren de 15 a 20 cm en cada una de
las losas. En el mismo acépite indican la tabla obtenida por
Bengt F. Friberg (autor de las férmulas utilizadas
anteriormente), en la que recomienda longitudes de
pasadores de acuerdo al didmetro de la varilla; observandose
gue para varillas de 1" la longitud minima recomendada es de
30 cm; por lo que se asume que el acero para las juntas

transversales sera:

Por lo tanto se asume:
Fierro liso ¢ 1” @ 30 cm con una longitud de 40 cm.

3.10.1.4. Calculo de Acero de Temperatura.

Los parametros establecidos por la PCA para el disefio de
pavimentos de concreto de cemento portland, establecen
para el aspecto relacionado con el acero de temperatura un
minimo y un maximo de acero en funcién del nUmero de capas
de concreto vaciado para vias asi como del tipo de barras de
acero (electro-soldadas o corrugadas).

Acero longitudinal: ¢ 3/8” @ 37.50 cm.

Acero transversal: ¢ 3/8” @ 75.00 cm.
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Figura 31.- Detalle del Acero de Temperatura

Recubrim. min 5 cm
no mayor de h/3

Recubrim. min 5 cm. "
no mayor de h/3 o o

Acero fransversal ¢ 3/8"
Espaciam. maximo = 48 pulg. Acero longitudinal ¢ 3/8"
(75¢m.) Espaciam. maximo = 37.50 cm.

[~ T

NOTA: REQUISITO DE ACERO DE TEMPERA TURA
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO
(ACI 325-58)

* Concreto colocado en una sola capa
* Acero corrugado de 3/8"

ACERO DE TEMPERATURA

Fuente: Elaboracion Propia.

Los espaciamientos dados por la norma son parametros
maximos de disefio para vias importantes, Sin embargo, se ha
considerado para el presente caso la cantidad de acero minimo
de temperatura establecido debido a que se trata de una via con
bajo transito y se encuentra en la zona perimetral de la ciudad,
la cual es la siguiente:

Acero longitudinal: ¢ 1/4” o 6mm @ 40.00 cm.

Acero transversal: ¢ 1/4” o 6mm @ 40.00 cm.

Figura 32.- Distribucion del Acero

Acero transversal ¢ 1/4" Acero longitudinal ¢ 1/4"
Espaciam. méximo = 40 cm. Espaciam. méaximo = 40 cm.

- h

NOTA: REQUISITO DE ACERO DE TEMPERATURA
PARA EL DISENO DE PAVIMENTOS DE CONCRETO

* Concreto colocado en una sola capa
* Acero corrugado de 1/4"

Fuente: Elaboracion propia.
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ARMADO DE ACERO DE TEMPERATURA EN OBRA

El proceso constructivo de detalla en las especificaciones técnicas.

3.10.2. Recomendaciones

e El trabajo previo de limpieza y roce que hay que ejecutar sobre el
area de terreno donde se va a construir el terraplén, eliminando
toda materia organicay escarificandola a una profundidad no menor
de 1m para que se produzca una mejor adherencia con el material
nuevo.

e El sub-rasante sera estabilizado con un enrocado de piedras a una
altura de 40 cm asi como nos indica en los planos.

e El enrocado sera sellado con material préstamo a una altura de 30
cm segun nos indica en el plano y sera denominado como base del
pavimento rigido.

e Tener cuidado con las instalaciones domiciliares al colocar el

enrocado, base y el pavimento rigido.

3.11. Sefalizaciones
Las sefalizaciones son obras complementarias y cumplen un papen
importante en las vias; asi como el ordenamiento en transito vehicular y
peatonal.
Estos tres tipos forman parte de las sefales Verticales estipuladas en
Normas respectivas del MTC, las cuales se explicaran seguidamente:

3.11.1 Sefializacién Vertical.

Las sefiales verticales son dispositivos instalados a alturas diferentes
a nivel del camino 6 sobre él, destinados a reglamentar el transito,
advertir o informar a los usuarios mediante palabras o simbolos
determinados.

Se utilizan para regular el transito y prevenir cualquier peligro que
podria presentarse en la circulacion vehicular. Asimismo, para informar
al usuario sobre direcciones, rutas, destinos, centros de recreo, lugares
turisticos y culturales, asi como dificultades existentes en las

carreteras.
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a. Disefio.
La uniformidad en el disefio en cuanto a: forma, colores,
dimensiones, leyendas, simbolos; es fundamental para que el

mensaje sea facil y claramente recibido por el conductor.

b.Forma.

Las sefales de reglamentacidn.- Deberan tener la forma circular
inscrita dentro de una placa rectangular en la que también esta
contenida la leyenda explicativa del simbolo, con excepcion de la
sefial de «<PARE», de forma octogonal, y de la sefal "CEDA EL
PASQO", de la forma de un triangulo equilatero con el vértice hacia
abajo.

Las sefiales de prevenciéon.- Tendran la forma romboidal, un
cuadrado con la diagonal correspondiente en posicion vertical, con
excepcion de las de delineaciéon de curvas; CHEVRON, cuya forma
sera rectangular correspondiendo su mayor dimension al lado
vertical y las de «ZONA DE NO ADELANTAR» que tendran forma
triangular.

Las sefales de informacion.- Tendran la forma rectangular con su
mayor dimension horizontal, a excepcion de los indicadores de ruta

y de las sefales auxiliares.

c. Colores.
El color de fondo a utilizarse en las sefiales verticales serd como
sigue:
AMARILLO.- Se utilizara como fondo para las sefales de
prevencion.
NARANJA.- Se utilizard como fondo para las sefales en zonas de
construcciéon y mantenimiento de calles y carreteras.
AZUL.- Se utilizara como fondo en las sefales para servicios
auxiliares al conductor y en las sefiales informativas direccionales
urbanas. También se empleara como fondo en las sefiales turisticas.
BLANCO.- Se utlizard& como fondo para las sefales de

reglamentacion asi como para las leyendas o simbolos de las
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sefales informativas tanto urbanas como rurales y en la palabra
«PARE». También se emplearad como fondo de sefales informativas
en carreteras secundarias.

NEGRO.- Se utilizara como fondo en las sefales informativas de
direccién de transito asi como en los simbolos y leyendas de las
sefiales de reglamentacién, prevencion, construccion vy
mantenimiento.

ROJO.- Se utilizara como fondo en las sefiales de «PARE», «NO
ENTRE», en el borde de la sefial «<CEDA EL PASO» y para las orlas
y diagonales en las sefiales de reglamentacion.

VERDE.- Se utilizara como fondo en las sefales de informacion en
carreteras principales y autopistas. También puede emplearse para

sefiales que contengan mensajes de indole ecoldgica.

Dimensiones.
Las dimensiones mostradas en el presente Manual son las minimas
recomendadas y deberan ser aplicadas en forma uniforme para
todas las sefales.
a) Reflectorizacion.
Es conveniente que las sefales sean legibles tanto de dia como
de noche; la legibilidad nocturna en los lugares no iluminados se
podra obtener mediante el uso de material reflectorizante que

cumple con las especificaciones de la norma ASTM-D4956-99.

b) Localizacion.
Las sefales de transito por lo general deben estar colocadas a la
derecha en el sentido del transito. En algunos casos estaran
colocadas en lo alto sobre la via (sefiales elevadas). En casos
excepcionales, como sefiales adicionales, se podran colocar al
lado izquierdo en el sentido del transito.
Las sefales deberan colocarse a una distancia lateral de acuerdo

a lo siguiente:
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Zonarural: La distancia del borde de la calzada al borde proximo
de la sefial no debera ser menor de 1.20m. ni mayor de 3.0m.
Zona urbana: La distancia del borde de la calzada al borde

préoximo de la sefial no debera ser menor de 0.60 m.

Altura.

La altura a que deberan colocarse las sefiales estara de acuerdo
a lo siguiente:

Zona rural: La altura minima permisible entre el borde inferior de
la sefial y la superficie de rodadura fuera de la berma sera de
1.50m; asimismo, en el caso de colocarse varias sefiales en el
poste, el borde inferior de la sefial mas baja cumplira la altura

minima permisible.

Zona urbana: La altura minima permisible entre el borde inferior

de la sefial y el nivel de la vereda no serd menor de 2.10 m.

Seflales elevadas: En el caso de las seflales colocadas en lo alto
de la via, la altura minima entre el borde inferior de la sefial y la

superficie de rodadura sera de 5.30 m.

a) Angulo de colocacion.
Las sefales deberan formar con el eje del camino un angulo de
90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de las sefales
con material reflectorizante, la cual sera de 8 a 15° en relacion

a la perpendicular de la via.

b) Sefiales Preventivas.
Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo
formando un rombo cuyas dimensiones se muestran en el
grafico siguiente; tanto el fondo como el borde son de color
amarillo caminero, mientras que las letras, simbolos y bordes
son de color negro. Las dimensiones de las sefiales preventivas

deberan ser tales que el mensaje transmitido sea facilmente
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comprendido y visible, variando su tamafo de acuerdo a la
siguiente recomendacion:
a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.60m
b) Autopistas, Caminos de alta velocidad: 0.75m x 0.75m
En general las distancias recomendadas son:
* En zona urbana 60m - 75m
* En zona rural 90m - 180m
* En autopista 250m - 500m
La altura de estas sefales no serd menor de 2.1m ni menor de
60cm, altura que se recomienda mantener en la trayectoria de
toda la carretera.
DIMENSIONES DE LAS SENALIZACIONES PREVENTIVAS.

Figura 33.- Dimensiones de las Sefalizaciones

DIMEMSIONES DE LAS SERALES
PREVENTIVAS

[ — *——j-— &

Fuente: MTC.

b,
AN

Fuente: MTC.
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c) Sefiales Reguladoras.
Son las encargadas de recordar al conductor la existencia de
una prohibicién o limitacion reglamentada, cuyo incumplimiento
esta penado por el Reglamento de Circulacion Vehicular. Dentro
de estas sefales se encuentra la siguiente clasificacion:
+ Sefales relativas al derecho de paso.
» Sefales prohibitivas o restrictivas.
* Sefales de sentido de circulacion.
Son de fondo blanco con la sefial restrictiva encerrada de en un
circulo de color rojo y las letras de color negro, asi mismo la
altura a las que se deben colocar esta clase de sefales
dependen del tipo de carretera y si es para circulacion rural o

urbana variando desde 1.5m a 5.30m.

La prohibicion se indicard con una diagonal que forma 45° con la
vertical y su ancho sera igual al ancho del circulo.

a) Carreteras, avenidas y calles: 0.60m x 0.90m

b) Autopistas, caminos de alta velocidad: 0.80m x 1.20m

A continuacion se presenta un ejemplo de sefial restrictiva:

Figura 35.- Sefiales Reguladores

M

Noavanzar Contramanc Prohibicién de Prohibicién de Prohibicion de Prohibicién  Prohibicién
circular (autos) circular (motos) circular (bic.) de circular  de circular

@ @ ® E S {animal) {tractor)

Prohibicion  Prohibicion ~ Prohibicion ~ Prohibicion  Prohibicién ihi ;
decircular  decircular  decircular  decircular  de circular a?eﬁrl]tl)ja?ge ?&f:"ggss
{camicn} (acoplado) (peaton) {trac. an.) (animal) N

Nogirarala Nogirarala =Nogifaren g estacionar No estacionar Prohibicion de
izquierda derecha U’ (no retomar) nidetenerse  cambiar de

Fuente: MTC.

d) Seifiales Informativas.
Las sefiales de informacion tienen como fin el de guiar al
conductor de un vehiculo a través de una determinada ruta,

dirigiéndolo al lugar de su destino. Tienen también por objeto
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identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares

histéricos, etc. Y dar informacion que ayude al usuario en el uso

de la via.

Estas sefales se clasifican en:

» Sefiales de Direccion, tienen por objeto guiar a los
conductores hacia su destino o puntos intermedios

» Indicadores de Ruta, sirven para mostrar el nimero de ruta
de las carreteras, facilitando a los conductores la
identificacion de ellas durante su itinerario de viaje

» Sefiales de Informacion General, se utilizan para indicar al
usuario la ubicacion de lugares de interés general asi como

los principales servicios publicos conexos con las carreteras.

Figura 36.- Sefiales Informativas
SENALES INFORMATIVAS

uﬂlnlﬁlaial
ENOORENIE00
EEMSANIEDE

| # Ri0 25470 | TULA
Mexioe
% £LCARNEN ] ot Y
[ 54N FRANCISCO w §
SENAL
INFORMATIVA

SENAL INFORMATIVA DE

=

CASONA.

ﬂﬂiﬁ
{8 DR\

PRNEROS AUXILIOS DE DESTING DESTING

Fuente: MTC.

3.11.2. Seializacién Horizontal.

Las marcas en el pavimento o en los obstaculos son utilizados con el
objeto de reglamentar el movimiento de vehiculos e incrementar la
seguridad en su operacion. Sirven, en algunos casos, como
suplemento a las sefiales y semaforos en el control del transito; en
otros constituye un Unico medio, desempefiando un factor de suma
importancia en la regulacion de la operacion del vehiculo en la via.

Los materiales que pueden ser utilizados para demarcar superficies de
rodadura, bordes de calles o carreteras y objetos son la pintura

convencional de trafico TTP-115 F (caucho clorado alquidico),
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epoxica, termoplastica, concreto coloreado o cintas adhesivas para

pavimento.

Colores.

Los colores de pintura de trafico u otro elemento demarcador a

utilizarse en las marcas en el pavimento seran blanco y amarillo.

e Las Lineas Blancas: Indican separacion de las corrientes
vehiculares en el mismo sentido de circulacion.

e Las Lineas Amarillas: Indican separacion de las corrientes
vehiculares en sentidos opuestos de circulacion

Reflectorizacion.

En el caso de la pintura de tréfico tipo TTP-115-F y con el fin de que

sean visibles las marcas en el pavimento en la noche, ésta debera

llevar micro esferas de vidrio integradas a la pintura o esparcidas en

ella durante el momento de aplicacion. MARCAS EN EL PAVIMENTO

Y BORDES DE PAVIMENTO.

Tipo y Ancho de las Lineas Longitudinales.

Los principios generales que regulan el marcado de las lineas

longitudinales en el pavimento son:

Lineas segmentadas o discontinuas, sirven para demarcar los carriles

de circulacion del transito automotor.

Lineas continuas, sirven para demarcar la separacion de las corrientes

vehiculares, restringiendo la circulacion vehicular de tal manera que

no deba ser cruzada.

El ancho normal de las lineas es de 0.10 m. a 0.15 m. para las lineas

longitudinales de linea central y linea de carril, asi como de las lineas

de barrera.

Las lineas continuas dobles indican méaxima restriccion.

Para las lineas de borde del pavimento tendran un ancho de 0.10 m.

Linea Central.

En el caso de una calzada de dos carriles de circulacion que soporta

el transito en ambos sentidos, se utilizara una linea discontinua cuando

es permitido cruzar y cuyos segmentos seran de 4.50 m de longitud

espaciados 7.50 m en carreteras; en la ciudad sera de 3 my 5 m

respectivamente.
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La doble linea amarilla demarcadora del eje de la calzada, significa el

establecer una barrera imaginaria que separa las corrientes de transito

en ambos sentidos; el eje de la calzada coincidira con el eje del

espaciamiento entre las dos lineas continuas y paralelas.

Linea de Carril.

Las lineas de carril son lineas discontinuas o segmentadas, de ancho 0.10m

- 0.15m, de color blanco y cuyos segmentos seran de 4.50m de longitud

espaciadas 7.50m en el caso de carreteras; en la zona urbana serd de 3my

5m, respectivamente.

a)

b)

Zonas donde se Prohibe Adelantar.

El marcado de lineas que prohiben adelantar tiene por objeto el
sefalar aquellos tramos del camino cuya distancia de visibilidad es
tal que no permite al conductor efectuar con seguridad la maniobra

de alcance y paso a otro vehiculo.

Se utilizard una linea continua paralela a la linea central, espaciada
0.10 m hacia el lado correspondiente al sentido del transito que se

esta regulando; de ancho 0.10 m y de color amarillo.

Linea de borde de Pavimento.

Se utilizara para demarcar el borde del pavimento a fin de facilitar la
conduccién del vehiculo, especialmente durante la noche y en
zonas de condiciones climéticas severas.

Debera ser linea continua de 0.10m. de ancho de color blanco.

Linea de pasos Peatonales.

Las lineas 0 marcas para pasos peatonales se usaran tanto en
areas urbanas como rurales, para guiar al peaton por donde debe
cruzarla calzada.

Se utilizaran franjas de 0.50m de color blanco espaciadas .0.50m y

de un ancho entre 3.00m y 8.00m dependiendo de cada caso; las
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franjas deberan estar a una distancia no menor de 1.50m de la linea
mas préxima de la via interceptante.
El ancho de la demarcacion peatonal se rige generalmente por el

ancho de las aceras que conecta.

d) Aproximacion de Cruce a nivel con Linea Férrea.
Se deberan marcar en el pavimento, en las aproximaciones a un
cruce a nivel con linea férrea, y consistira en una X y las letras FC,
linea de no adelantamiento, lineas transversales perpendiculares y
aquellas paralelas a la linea férrea. Todas estas demarcaciones
seran de color blanco, a excepcién de la linea de no adelantamiento
gue sera amarilla asi como la linea central en el caso de una

carretera de dos carriles con transito en ambos sentidos.

e) Demarcacion de Espacios para Estacionamiento.

La demarcacion de los espacios destinados al estacionamiento de
los vehiculos en la via publica, tiene especial importancia en vista
de ordenar y distribuir el estacionamiento vehicular, permitiendo una
distribucion racional del’ espacio vial entre el destinado a la
circulacién y aquel correspondiente al vehiculo estacionado.

Para el marcado de los espacios destinados al estacionamiento de
vehiculos en la via publica se utilizaran lineas de color blanco de
0.10m a 0.15m.

f) Demarcacion de Bordes de Acera para Restringir
Estacionamiento.
Las demarcaciones de los bordes de acera se utilizan para indicar
la prohibicibn de estacionamiento a toda hora, es decir que
corresponden a lo denominado zona rigida. Se demarcara el

sardinel cubriendo la cara y el borde superior, de un color solido

3.11.3. Colocacion de Sefales en las Vias del Proyecto.
Debido a que se trata de una Via Urbana y tomando en cuenta el costo

gue significaria colocar sefiales de transito en cada tipo y zona de
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variacion de la via curva, se ha optado colocar estas sefiales solo en

los puntos mas importantes como son:

Al inicio de la via, se prevé la colocacion de una sefial del tipo R-1
y R-2, indicando detencion del vehiculo y también el dar preferencia
a los vehiculos que pasan por la via Cusco-Abancay; también sefal
del tipo R-11, tipo de doble circulacion.

En la progresiva 0+038 una seial del tipo R-16, indicando la
velocidad maxima de 35 kph.

En la progresiva 0+080 una sefal del tipo R-30, indicando la
prohibicién de no adelantar.

En la progresiva 0+020, 0+120 y 0+300 una sefal del tipo 1-20,
informando que ahi se encuentra un paradero de buses y
colectivos.

En la progresiva 0+150 y 0+302, una sefial del tipo I-16, indicando
el doble sentido de la via.

En la progresiva 0+185 y 0+220 dos sefiales del tipo P-43 y P-44,
indicando la existencia de un cruce a nivel con la Linea férrea.

En la progresiva 0+255 una sefal del tipo R-27, indicando la
prohibicion de estacionar en dicha zona.

Figura 37.- Puntos para colocado de las Sefializaciones

TSOm

Fuente: MTC.
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3.11.4. Conclusiones y Recomendaciones.

Como se vio en todo el capitulo, las sefializaciones en las vias son
de mucha importancia, ya que reglamentan y norman la conducta
de los usuarios, evitando de esta manera accidentes y brindando
informacion en todo el tiempo que se circula por la via.

Cabe resaltar también, la sefalizacion que se encuentra en el
pavimento ya que informa al conductor el sentido de la via, los
accesos a diferentes zonas, asi como también los cruces
peatonales, etc.

Las sefales informativas que muchas veces vemos en la parte
superior de las vias, no han sido considerados en nuestro proyecto
ya que la via no conduce por ejemplo a un lugar turistico y/o zona
importante, siendo ella una via local.

Como se indica en el plano de Sefalizacion, se deja a criterio del
Residente y Supervisor de obra la colocacion de las sefales
previstas, previa coordinacion con la Gerencia de Transito y
Desarrollo Urbano de la Municipalidad del Cusco.

Finalmente se recomienda que la sefializacidn planteada se ejecute
con las caracteristicas, dimensiones, materiales que norma el
reglamento y en caso de las sefalizaciones que van en el
pavimento sean sobre superficie limpia y se dé el tiempo necesario
de secado de la pintura evitando el paso de vehiculos hasta
entonces.

3.12. Sika Rod (Respaldo de juntas preformado)

3.12.1. Generalidades

Mi aporte como el tema de investigacion segun que pide la

Universidad a mi proyecto es la aplicacion de un nuevo material en las

juntas de dilatacion, dicho material es Sika Rod (Respaldo de juntas

preformado).

Si queremos prever el deterioro y un buen funcionamiento de una via

que ademas pueda brindar seguridad al usuario es necesario e

inevitable hoy en dia hablar de las juntas de dilatacion y juntas de

encuentro.

El material Sika Rod con Sellador Sikaflex se hard un Andlisis

Comparativa con el material Emulsion Asféaltica (asfalto), ya que el
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material asfaltica que se usa para sellar las juntas es de corto periodo,
pasado el periodo comienzan a desprenderse y posterior a eso el
agua empieza infiltrar a la base del pavimento pudiendo erosionar la
estructura del pavimento.

El material por la densidad que tiene es un buen disipador de energia
sismica, ya que ahora en la actualidad estan sufriendo bastante
movimiento sismico las estructuras de obra civil, este material nos

brindara gran servicio con respecto.

Figura 38.- Sika Rod

Fuente: Sika Rod

3.12.2. Junta de Dilatacion y la Junta Encuentro
La junta de dilatacién y la junta encuentro es un elemento que permite
los movimientos relativos entre dos partes de una estructura del

pavimento.

3.12.3 Importancia de la Junta de Dilatacion y la Junta de Encuentro.
Todos los materiales de construccion tienen un coeficiente de
dilatacion. Este coeficiente estd en funcién de la variacion de la
temperatura, es decir con el aumento de la temperatura el material se
dilata y con una disminucion de la temperatura el material se contrae.
Por lo tanto las juntas de dilatacién y la junta de encuentro son los

elementos que absorben esos movimientos térmicos y mecanicos.
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3.12.4. Definicion del Material Sika Rod

3.12.4.1. Definicion del material Sika Rod (respaldo de juntas
preformadas).
Sika Rod es un polietileno celular expandido, que colocado
dentro de una junta previa a la colocacion del sellador,
permite obtener la seccion de junta adecuada, limitando la
profundidad de la misma y evitando que el sellador se
adhiera al fondo.

3.12.4.2. Uso del material Sika Rod (respaldo de juntas preformadas).
Para juntas de expansion y encuentro en obras nuevas o
existentes de pisos, pisos industriales, pavimentos, techos,

terrazas, carpinterias, tabiquerias, etc.

3.12.4.3. Datos del Producto Sika Rod (respaldo de juntas preformadas).
Formal/color: Cilindros de espuma de polietileno gris. En
diametros de 3/8”, 5/8” y 1”.
Presentacion: Bobinas embaladas en cajas de cartén; 3/8”
x 1000 metros, 5/8” x430 metros y 1” x 145 metros.
Almacenaje: Almacenar en su envase original, sin abrir y sin
dafar. En un lugar seco y protegido de la radiacion solar
directa.
Aplicacion: seleccionar Sika Rod en un diametro que sea
por lo menos 25% mayor que el acho de la junta. Colocarlo
en la junta de modo tal de obtener la profundidad por el
fabricante del sellador a utilizar como la mas adecuada para
su buen desemperio. Presionar el Sika Rod dentro de la junta
con una herramienta no cortante y adecuada.
Primeramente se debe limpiar las juntas de dilatacion
eliminando todo material existente de preferencia sopletear
con aire a presion para gquitar polvo, lavar con agua y secar
bien para que haya adecuado adherencia entre el concreto y

el material sellante.



Aplicar el sellador sobre el Sika Rod, siguiendo

instrucciones del fabricante del mismo.

Figura 39.- Detalle del Colocado de Sika Rod

APLICACION DE SIKA ROD
SELLADOR

SIKAROD

Fuente: Sika rod

Figura 40.- Sika Rod en el Pavimento Rigido

Sellante

- Sikaflex® 2C NS / 2C5L
- Sikasil® 728 SL

- Sika® Tank PK 22

Cordén -
de respaldo | Concreto

Fuente: Sikarod.
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las

Aplicacion: Sellar con SOUDAFLEX 40FC, es un sellador

monocomponente elastico de alta calidad a base

de

poliuretano de muy buena aplicacion. Tiene muy buena de

adhesién a la mayoria de superficies permaneciendo elastico

casi siempre. La altura del sellado es de 1cm en forma

concava.

Reaccion del material sellante por la variacion de la

temperatura:

Figura 41.- Detalle de las Juntas de Dilatacién y Encuentro
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Fuente: Sika rod.

Figura 42.- Sika Rod y el Sellador por la Variacion de la Temperatura

Ancha /2.

SIKA ROD

Junth de Diaiasion ¢on Jowel
(Barra Pasader - Flanie Lisa)

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.12.4.4. Sellado con material Soudaflex en las Juntas de Construccién

y Contraccion:

En las juntas de contraccién y construccion seran aplicados
directamente con el sellador Soudaflex ya que dicha junta
tiene un ancho de 0.50 mm y una profundidad de 5 cm segun

norma.

Materiales:
e Sika Rod

e Sellador Soudaflex

Herramientas:
¢ Wincha métrica
o Cuter
e Aplicador de sikaflex
e Escoba
e Martillo o comba
e Espatula
Mano de obra:
Solo requiere un pero previo una capacitacion para que

realice el trabajo

3.12.6. Andlisis Comparativo entre Sika-Rod y Emulsion Asféltica.

Tabla 89: Analisis Comparativo de los Materiales
PROPIEDADES EMULSION ASFALTICA SIKA ROD

FISICA' Y MECANICA

Tipo de material Emulsién asfaltica con arena | Espuma de polietileno

fina

Propiedades fisica

Durabilidad Dep. disefio, caracteristicas Dependera de la

del material agregado, mano | colocacion del material,
de obra y mezclado (tesis de | pero varia 5 a 10 afios
Gonzalo J Salamanca Arce- (sika)

2007)
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Adhesidon y cohesion

Capacidad de adherirse al
agregado y la capacidad de

mantenerse firmemente el

Excelente adecuacién por
la densidad que tiene.

asfalto
Susceptibilidad a la Variacion de viscosidad con | -40° a 70°C
temperatura la temperatura a 140°C a

mas
Endurecimiento y Endurecerse aumentando N.A.

envejecimiento

sus caracteristicas de
consistencia en la mezcla
asfaltica durante la

construccion.

Propiedades Mecanica

Densidad

2300 Kg/m3

32 Kg/m3 ASTM-D-1622

Resistencia a la

0.178 Kg/cm2

3.50 Kg/cm2 ASTM-D-

traccion 1623

Absorcion de agua 25 Kg/m3 0.03-0.10 Kg/m3 ASTM-
D-1622

Recuperacion de 0.2% 97% ASTM-D-5249

compresion

Resistencia a la 265 Kg/cm2 N.A.

compresion

Costo por metro lineal

(m)

s/.6.00 (S10)

s/. 14.45 (S10)

Fuente: Elaboracion Propia .

3.12.7. Conclusion.

» En conclusion se analiza que mejor comportamiento a diferentes

propiedades Sika Rod con su sellador tiene mayor durabilidad a la

comparacion de emulsion asfaltica. Por lo tanto el personal

Responsable de la obra tiene la potestad de elegir el material que

mas le conviene coordinando con la Supervision.

» El material Sika Rod y el sellador Soudaflex actualmente es
adquirible en el mercado Cusco, por lo tanto no habria ningun
problema con respecto con la adquisiciéon del material.
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3.13. Costos y Presupuestos

3.13.1 Generalidades

La elaboracion del presupuesto de obra es fundamental para
garantizar que se cumplan con las metas establecidas en un tiempo
razonable, ya que un error de esto nos causaria problemas
directamente en la ejecucidn asi como: retrasos, problematicas en la
parte administrativa y otros. El objetivo principal de este capitulo es
obtener con mucha exactitud los insumos requeridos y también
obtener con mucha exactitud el costo que implica la ejecucion de la
obra.

3.13.2. Especificaciones Técnicas.
Las especificaciones técnicas son los documentos en los cuales se
definen las normas, exigencias y procedimientos a ser empleados y

aplicados en todos los trabajos de construccion.

ESPECIFICACIONES TECNICAS

01.00.00 TRABAJOS PROVICIONALES

01.01.00 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 2.40x3.60 m
DESCRIPCION

La partida comprende la implementacion del cartel de identificac