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RESUMEN

En esta tesis, se desarroll6 el tema del “Mejoramiento del drenaje pluvial para lograr la
vida (til del pavimento flexible”, a través de una inspeccidn visual in situ para determinar
la relacion del drenaje con el pavimento en el distrito de Villa Rica y la influencia que
tiene con la estructura del pavimento flexible para que éste pueda llegar a cumplir su
tiempo de vida util por la que fue disefiada. Para ello, se realizd el estudio de las variables,
e indicadores junto con sus dimensiones, donde se ha podido identificar que existe

relacion entre la vida util del pavimento flexible con el drenaje.

Esta investigacion se hizo a través del método cientifico, es tipo aplicada, nivel
descriptivo, con un disefio no experimental de seccion transversal, teniendo como
poblacién las avenidas del distrito de Villa Rica y como muestra la avenida principal que

viene a ser la Av. Leopoldo Krause en un tramo de 0+680.91 ml.

En esta investigacion se toman como factores dos variables que son: Mejoramiento del
drenaje pluvial y la vida util del pavimento flexible. Cada una de estas variables sera

estudiada independientemente.

Se llegd a la comprobacion por el método del PCI que el estado del pavimento es MALO,
que el tipo de falla encontrado “HUECO” en su mayoria, se debe a la presencia de aguas

pluviales.

Se concluye que la precipitacion, la escorrentia, los componentes del drenaje influyen en
la conservacion de la estructura del pavimento y que para el disefio de ésta se deben tomar

en cuenta también del disefio de un sistema de drenaje de aguas lluvias.

Palabras Claves: Supresiones del flujo, incidencia y drenaje pluvial.
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ABSTRACT

In this thesis, the theme of "Improvement of the pluvial drainage to achieve the useful life
of the flexible pavement™ was developed, through a visual inspection in situ to determine
the relation of the drainage with the pavement in the district of Villa Rica and the
influence It has a flexible pavement structure so that it can reach its useful life for which
it was designed. To do this, the variables and indicators were studied together with their
dimensions, where it was possible to identify that there is a relationship between the

useful life of the flexible pavement and the drainage.

This research was done through the scientific method, is applied type, descriptive level,
with a non-experimental design of cross section, having as a population the avenues of
the district of Villa Rica and as it shows the main avenue that comes to be the Av.

Leopoldo Krause in a stretch of 0 + 680.91 ml.

In this investigation, two factors are taken as factors: Improvement of the pluvial drainage
and the useful life of the flexible pavement.

Each of these variables will be studied independently. It was checked by the PCI method
that the condition of the pavement is BAD, that the type of fault found "HUECO" in its

majority, is due to the presence of rainwater.

It is concluded that precipitation, runoff, drainage components influence the conservation
of the pavement structure and that the design of a rainwater drainage system must also be

taken into account for the design of the pavement.

Key Words: Flow suppression, incidence and storm drain.
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I. INTRODUCCION
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1.1 Realidad Problematica

Durante muchos afios se ha visto que diversos paises se enfocan mas en la construccion
o rehabilitacion del pavimento méas no en su mantenimiento o conservacion, dejandolos
en abandono y haciendo que éstas se destruyan sin antes haber cumplido su tiempo de
vida atil. La construccion de estas vias ha sido muy importante en la vida del hombre y

en el desarrollo de un pais ya que este permite cubrir necesidades de la sociedad.

Los disefios comunes de los pavimentos no proporcionan suficiente drenaje, debido a que
el enfoque que ha alcanzado tener en muchos afios se ha basado en los esfuerzos de su

estructura.

El drenaje pluvial tiene como finalidad el captar, conducir y disponer del agua de las
lluvias, para evitar dafios ya sea a personas, materiales o propiedades, garantizando el
adecuado desenvolvimiento de las actividades diarias de sus habitantes, permitiendo la

evacuacion del agua, que son recogidas en una cuneta y direccionadas por su gravedad.

Actualmente se observa que muchas ciudades de nuestro pais especialmente aquellas que
se ubican en la sierra y selva, frecuentan problemas con las intensas lluvias, teniendo
como consecuencia inundaciones, acumulacién de sedimentos, etc. Este problema viene
relacionado también con el mal estado en el que se encuentran las pavimentaciones de
nuestro pais, que muchas veces son generados por la falta de importancia que se les dan

a estas obras viales o por una que es deficiente.

Segun el director del Instituto Nacional de Defensa Civil (INDECI), Orizon Pérez,
menciond que “Los gobiernos locales y regionales deben iniciar coordinaciones para la

construccion de drenaje pluvial” (Diario la Republica 23 de Enero del 2017).

En este proyecto de investigacion se da énfasis al mejoramiento del sistema de drenaje
pluvial, el cual siendo esto uno de los factores mas importantes en el disefio de un
pavimento, permitira la conservacion de este ultimo dando lugar al cumplimiento de su
tiempo de vida atil por la que fue disefiada, siendo no solo un beneficio social sino

econémico.

El distrito de Villa Rica es el lugar de estudio de este proyecto de investigacion, se
encuentra ubicada al Sur — Este del distrito de Oxapampa, provincia de Oxapampa,

departamento de Pasco, a una altitud de 1484 m.s.n.m, tiene una poblacion de 20 051
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habitantes (*Poblacion estimada INEI al 2014), cuenta con un clima hdmedo, esta
enmarcado dentro de la micro cuenca del Rio Entaz que conforma la cuenca del Rio

Paucartambo donde se alberga a 60 centros poblados.

Las calles pavimentadas presentan un mal estado, esto debido a diversos factores como
son: la carga vehicular, el cambio climético, la falta de canalizaciones, etc., ocasionando
diversas fallas que ocurren tanto en la superficie como en la estructura del pavimento ya
que la degradacion de éstas muchas veces no son atendidas en su debido momento, no se
recurre a ellas de manera inmediata, dejandolas que con el transcurrir del tiempo lleguen
a convertirse en una severa falla estructural, generando pérdida econémica, inseguridad

en los usuarios, accidentes e incluso hasta pérdidas de vidas.

Para un buen funcionamiento de estos sistemas, es importante mantener limpias las
cunetas, evitar arrojar residuos, y con ello evitaremos también el anegamiento y deterioro

del pavimento, mejorando la calidad de la via urbana.

Segun la Ley General de Drenaje Pluvial, Decreto Legislativo N° 1356, publicada el

sabado 21 de julio de 2018 en el diario oficial El Peruano.

Se debe contar obligatoriamente con una infraestructura de drenaje pluvial para toda
habilitacion urbana o edificacién, que tenga la capacidad de asegurar el escurrimiento de las
aguas pluviales, permitiendo la adecuada evacuacion, con el fin de prevenir desastres. Este
sistema debe estar conforme con los planes de desarrollo y un enfoque de gestién de riesgos

para desastres.

La conservacién que presenta un pavimento refleja la calidad de serviciabilidad y
durabilidad que brinda, logrando alcanzar su periodo de servicio por la cual fue disefiada,
sin ocasionar con el tiempo posibles riesgos que no so6lo llegan a ser accidentes sino

también pérdidas materiales, vidas humanas y altas sumas de dinero.

La implementacion de métodos, estrategias y nuevas tecnologias, permitira que un
pavimento pueda presentar una mejor conservacién, dando asi un facil, comodo y seguro
transito a los usuarios, e incluso mejorando el ahorro de inversiones que se dan en su

ejecucion.
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1.2 Trabajos Previos

1.2.1 Antecedentes internacionales

En Ecuador, Carrion y Orellana (2016) en su tesis titulada: Estudio del sistema de drenaje
para la via Molleturo - Tres Marias - La Iberia, en la provincia del Azuay, tuvieron como
objetivo: estudiar y dar una alternativa de resultado frente al problema del sistema de
drenaje que corresponde a la via de 28.2 Km, en la parroquia Molleturo, que se encuentra
entre las comunidades Tres Marias y La lIberia, provincia de Azuay. Disefiaron también
un sistema de drenaje, calcularon las dimensiones de las obras que se implanto en el
trazado vial, propusieron alternativas que permita tener un buen proceso constructivo del
sistema de drenaje proyectado. El estudio empleé una metodologia: tipo descriptiva no
experimental. En su estudio se desarroll6 un andlisis hidroldgico e hidraulico, que fueron
realizadas por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia quienes estudian las
precipitaciones maximas de lluvias intensas, todo esto permitiendo el resultado del disefio
de la estructura del drenaje proyectado. Los autores concluyeron que la via que se estudio
es parte de una red de proyectos viales a construir, el sistema de drenaje disefiado parte
de la metodologia de Manning, se concluy6 también que el lugar donde se realizé el
proyecto, no contaba con estaciones pluviométricas monitoreada, el cual los llevd a
realizar un analisis comparativo con las estaciones de caracteristicas similares.

Finalmente se determind las cantidades de materiales a utilizar en dicha obra.

En Espafia, Garcia (2015) en su tesis titulada: Disefio y evaluacion de un nuevo
sistema de drenaje en las obras lineales, estudid la viabilidad de un nuevo sistema de
drenajes que permita el mejoramiento de la conservacion de las obras lineales, teniendo
como objetivos: revisar fuentes bibliograficas para su recoleccion de datos y que aporten
informacion sobre el drenaje y asi poder realizar el disefio de una nueva red de drenaje,
etc. En sus estudios se realizaron ensayos en maquetas para confirmar la velocidad del
fluido, el tiempo que circulara por el drenaje. El estudio emple6é una metodologia: tipo
descriptiva experimental ya que fue necesario el uso de laboratorios para realizar los
ensayos de fluidos. El autor concluyd: que la busqueda de revistas bibliografias dieron

mayor informacion sobre los drenajes y que aportaron para la obtencion de buenos
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resultados en los ensayos que se realizaron, se logr6 disefiar una nueva red de drenaje
gracias a la comparacién de 3 alternativas distintas siendo el drenaje ramificado por el
cual se optd, se evalud el funcionamiento del sistema de drenaje y por Ultimo se estimd

la vida Util de dicho sistema y su viabilidad econémica.

En México, Marin y Pérez (2014) en su tesis titulada: Drenaje y subdrenaje en
carreteras, tuvieron como objetivo: determinar la importancia que tiene el drenaje en los
caminos, como la reduccion y evacuacion del agua pluvial que cae sobre la superficie del
pavimento, describieron alternativas que influyen en el buen funcionamiento del drenaje,
evaluaron los factores importantes del drenaje, mostraron cuan importante es construir o
disefiar un sistema de drenaje de acuerdo a las condiciones requeridas. El estudio empled
una metodologia: descriptiva de tipo no experimental. La poblacion estudiada fue general
ya que el trabajo de investigacion trata de manera general el funcionamiento del drenaje
y subdrenaje las carreteras. Las técnicas y procedimientos que se realizaron en esta
investigacion permitieron la recoleccion de informacion de diversas fuentes, aportando
con el conocimiento sobre las caracteristicas, condiciones y métodos que se aplican en la
construccion del drenaje y subdrenaje. Se analizaron estudios y teorias sobre el
mejoramiento y estabilidad del drenaje. EIl autor concluy6 que las obras de drenaje y
subdrenaje son muy necesarias en los proyectos de carreteras ya que esto ayuda a
preservar el estado de las carreteras, y que influyen para su ejecucion es aspecto
econdémico y social. El disefio del sistema de drenaje necesita de estudios basicos ya sea
del clima, hidrologico, etc., cuyo fin es la disminucion del impacto que se puede dar tanto

ambiental como de la seguridad vial.

1.2.2 Antecedentes Nacionales

Humpiri y Rojas (2016) en su tesis titulada: Evaluacion, disefio y modelamiento del
sistema de drenaje pluvial de la ciudad de Juliaca con la aplicacion del Software SWMM,
cuyo objetivo fue evaluar el expediente existente de la cuidad de Juliaca el cual fue
paralizado, para determinar cuéles fueron los factores que conllevaron a que la obra no
siga su ejecucion. Planted un nuevo disefio de sistema de drenaje pluvial aplicando el

software SWMM, determino los parametros hidrologicos e hidraulicos, determino el
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aporte del SWMM, y comparo6 los resultados con los datos existentes. El estudio empled
una metodologia descriptiva experimental, el cual permitié efectuar el disefio de un nuevo
sistema de drenaje pluvial y la comparacion de los resultados existentes. Los distintos
métodos e instrumentos empleados para la obtencion de resultados permitieron identificar
los factores por el cual el expediente existente no se concluy6 con su ejecucion, como
también los métodos aportaron en el nuevo disefio del sistema de drenaje pluvial de la
cuidad de Juliaca. El estudio concluy6 que los estudios basicos que fueron desarrollados
en el expediente técnico eran deficientes, y que el proyecto realizado fue dividido en
cuatro cuencas aplicando el SWMM el cual permitié optimizar los parametros hidraulicos
del disefio del sistema de drenaje pluvial, por tal el autor recomend6 que es primordial
seguir las condiciones de acuerdo a las normas establecidas del RNE y el Plan de

Desarrollo Urbano de la cuidad de Juliaca.

Acosta (2014) en su tesis titulada: Disefio a nivel de ingenieria y su impacto
ambiental para la construccion del canal de coronacion en la evacuacion de aguas
pluviales de la localidad de levanto - Chachapoyas, tuvo como objetivo disefiar un canal
de Coronacion para evacuar las aguas pluviales de la localidad de Levanto, realizo los
respectivos estudios basicos en la zona de estudio, como es, el levantamiento topogréfico,
el estudio hidrologico, célculos de caudales y diagrama de flujos de lluvias, y se estudid
el impacto ambiental. EI estudio empled una metodologia tipo experimental. Su
poblacién a estudiar fue la localidad de Levanto, teniendo como muestra el Jr. Amazonas
y carretera al Mayno. Las técnicas e instrumentos utilizados aportaron en la busqueda de
informacion sobre el lugar de estudio, el cual permitié comparar los resultados obtenidos,
se utilizaron instrumentos topograficos para la medicion de las distancias, los angulos
tanto horizontales como verticales, también se hicieron ensayos para determinar el tipo
del suelo en el cual se va a trabajar. El autor concluyé que la zona estudiada mostraba
una topografia con pendientes minimas, el canal de Coronacidn permitira incrementar el
nivel de vida y las condiciones de salud de los pobladores, es importante realizar el
estudio de impacto ambiental para ser dadas medidas de mitigacién. Para el desarrollo de
una obra de evacuacion de agua es importante realizar los estudios que estén basados en
los pardmetros, cumpliéndolo estrictamente en el disefio y en las especificaciones

técnicas.
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Yafiez (2014) en su tesis titulada: Eficiencia del sistema de drenaje pluvial en la
Av. Angamos y Jr. Santa Rosa, tuvo como objetivo determinar la eficiencia del estado
actual del sistema de drenaje pluvial en la Av. Angamos y el Jr. Santa Rosa, como también
determind en que condicion se encontraba dicho sistema y analizo si el disefio hidraulico
cumplia con los requisitos minimos para su debido funcionamiento, cuya finalidad fue
identificar los factores que determinan la insuficiencia del sistema de drenaje. El estudio
empled una metodologia descriptiva-correlacional, el cual le permitid llegar a conocer
diversas situaciones que predominan en el proceso del desarrollo de la investigacion. Su
poblacién a estudio fue el Sector 6 — Barrio Chontapaccha de Cajamarca, teniendo como
muestra la interseccion del Jr. Sata Rosa y la Av. Angamos. Las técnicas y procedimientos
de recoleccion de datos fueron de utilidad para lograr determinar la eficiencia en la que
se encontraba el sistema de drenaje pluvial de dicha zona, los instrumentos utilizados
facilitaron la obtencion de resultados de las precipitaciones y asi lograr un buen disefio
de sistema de drenaje. El estudio concluyo el disefio Hidraulico de la Av. Angamos y el
Jr. Santa Rosa, no era correcto, lo cual afectaba su funcionamiento y la eficiencia del
drenaje pluvial, se analizé que la conduccion de los caudales no era la indicada para
dichas secciones existentes. El estudio hidrologico y un buen disefio permitird que el
sistema de drenaje tenga un eficiente funcionamiento, la aplicacién de nuevas
tecnologias, software estan disponibles en el mercado y que aportan en los disefios de las

obras hidraulicas.

1.3 Teorias relacionadas al tema

1.3.1 Drenaje pluvial

Segun Especialistas de la Comisién Nacional del Agua, en el manual de Drenaje Pluvial
Urbano (2015) senalan que, “El objetivo de un sistema de drenaje pluvial es el desalojo
de las aguas de lluvia; disminuyendo dafios, molestias, peligros que afecten o

perjudiquen a la poblacion, medio ambiente y la infraestructura propia” (p. XI).

Asimismo, sefialan que, “Un sistema de drenaje esta constituido por una red de conductos
e instalaciones complementarias, el cual permite el desalojo de las aguas de lluvias y que

se requieren de su mantenimiento para su correcta operacion” (p.1).
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Segun Rodriguez, H. sostiene que:

Un sistema de drenaje urbano busca, por medio del transporte, la captacion y conduccién
adecuada de las aguas lluvias, dos objetivos fundamentales: evitar al méximo posible dafios,
a personas, propiedades e incluso la estructura misma de la via urbana, provocado por el agua
lluvia, garantizando asi que el desarrollo de las actividades de la vida cotidiana de la
poblacion urbana, se lleven a cabo con normalidad durante un evento de precipitacion. (2013,
p.155).

De los autores mencionados puedo comentar que, el sistema de drenaje se encarga de
evacuar rapidamente las aguas de las lluvias para dar un mejor desenvolvimiento de las
actividades diarias de los habitantes de la zona y poder conservar la estructura del
pavimento. Para el funcionamiento de un sistema de drenaje es importante mantenerlas
en buen estado, es decir mantener limpias los conductos, evitar arrojar desechos o

residuos.

De acuerdo a Villon, M. define que:

La palabra drenaje, tiene como significado, descarga o remocion de excesos de agua y que
ésta puede presentarse en diversos casos, es por ello que el agua es descargada con muchos
fines: ya sea para el drenaje de una casa, de una urbanizacion, de una carretera, drenaje de un

campo de agricultura, deportivo o de un aeropuerto. (2005).

Puedo comentar entonces que el drenaje es un sistema muy importante ya que permite la

evacuacion del agua conduciéndola hasta un punto de salida donde es desfogada.

Segun Especialistas del Ministerio de Transporte en el Manual de Suelos y
Pavimentos (2014) redactaron que “El drenaje superficial se encarga de controlar

esencialmente el agua de la lluvia que cae sobre la plataforma del camino” (p.84).

Se puede decir entonces que el drenaje en carreteras es un medio por donde fluye el agua,

alejandola del pavimento y que ésta no sufra dafios de deterioro.

De acuerdo a Trapote, A. (2013) “Las infraestructuras de drenaje urbano estan
encaminadas a corregir los efectos negativos que son provocados por la urbanizacion,

es decir a disminuir los caudales” (p. 34).
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También sefiala que:

El drenaje superficial forma parte de la red vial urbana, teniendo como objetivo conservarla
mediante la conduccion de las aguas lluvias, evacudndolas hasta una red de saneamiento para
ser desembocada (2013, p.41).

Segun Pérez, R. define que:

En las carreteras, el sistema de drenaje son estructuras que facilitan el manejo adecuado de
los fluidos. Los procesos de captacion, evacuacion y disposicion de las aguas lluvias son
precisas e indispensables. Las caracteristicas geomecanicas de una carretera, la transferencia
de cargas, presiones de poros, presiones hidrostaticas, supresiones del flujo, sufren cambios
volumétricos v la estructura del pavimento degradaciones, por la falta del control del agua u
otros fluidos (2015, p.371).

Puedo decir entonces respecto a los autores que el drenaje da mucho aporte a la ingenieria
ya que es un factor importante a considerar para los disefios de las carreteras, es un sistema
de conduccion de aguas que permite que el agua no se concentre en la pavimentacion y
que esta no se degrade en poco tiempo, logrando que éste alcance su periodo de tiempo

de vida util.

Segun Pérez, R., sefiala que:

El sistema de drenaje es pieza importante, ya que su objetivo el conducir las aguas de
escorrentias, evitando la erosion en taludes, a la vez trabaja como una proteccion para la
estructura del pavimento y la seguridad de los usuarios. Es por tal motivo que este sistema es

uno de los factores mas importantes en el disefio de carreteras (2015, p.371).

Asimismo, sefiala que, deben de estudiarse tres problemas:

1. Lareduccion del agua superficial de la via
2. El cruce de arroyos o de canales artificiales

3. Alejamiento y ajuste del agua subterranea.

En una carretera el agua es un factor que puede crear peligros en el transito, pudiendo
infiltrarse en las capas del pavimento flexible conllevando a la degradacion de la
estructura y asi generando considerables gastos econémicos en su mantenimiento o

rehabilitacion.

Para el analisis del efecto del drenaje es importante que el ingeniero realice diversos
estudios en la zona en donde se va a ejecutar la obra, tomando en cuenta el impacto

ambiental que pueda producirse, la topografia, el clima, etc.
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a. Planeacion del sistema de drenaje

“La implementacion del drenaje es obligatoria para toda habilitacion urbana”, asi lo
establece el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE). El drenaje es un componente
fundamental en el disefio de carreteras y, en general de redes de transitos terrestres, éste
disefio debe de realizarse de tal manera que garantice la seguridad y capacidad de los
habitantes, minimizando posibles riesgos y/o dafios, como también evacuando la
escorrentia de las precipitaciones. Para cumplir con un buen disefio y funcionamiento es

importante tener una planeacion del sistema de drenaje.
b. Objetivos de disefio

Segun Rodriguez, H. (2013) sefiala que, “El objetivo del disefio de drenaje de una via
(para un evento dado) es permitir el paso seguro de los vehiculos durante la presenciay

paso de la tormenta de disefio” (p.11).

Para minimizar los impactos negativos, el flujo o escorrentia debe ser conducida y
descargada en puntos adecuados, es por ello que se debe disefiar el sistema de drenaje,

teniendo en cuenta la climatologia de la zona en la que se encuentra.

CAPTAR,
CONDUCIR Y
DISPONER LAS
AGUAS DE LLUVIAS

PERMITIENDO EL
TRANSITO SEGURO.

GARANTIZAR EL

DESENVOLVIMIENTO EVITAR DANOS
DE LAS (PERSONAS,
ACTIVIDADES PROPIEDADES)

DIARIAS

Figura 1: Objetivos del disefio del drenaje urbano
Fuente: Elaboracion Propia, 2018
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Finalmente se puede decir que este sistema provee la eficiencia de la estructura del
pavimento flexible permitiendo conservar sus caracteristicas fisicas, evacuando el agua

de las lluvias hasta los puntos de descargas.
c. Consideraciones sobre el disefio del drenaje y sus obras

Segin Rodriguez, H. (2013) sefiala que, “El disefio de los sistemas de drenaje para el
manejo de los eventos extraordinarios es un proceso incluido en el desarrollo de los

disefios de una via” (p.12).
Se deben considerar los siguientes componentes para el proceso del disefio de drenaje:

Recoleccion de informacion (p.12).

Planos y mapas (topogréaficos, cuencas, redes de drenaje, construcciones, etc.).

- Fotografias aéreas

- Historia sobre crecientes y marcas de niveles maximos presentados

- Descripcion de drenajes existentes (tamario, secciones, materiales, edad, estado,
etc.).

- Datos de disefio y funcionamiento de los sistemas de drenaje existentes

- Proyectos de utilidad publica y descripcion

- Informacion sobre derechos de via o servidumbre y legislacion.

- Normas locales, departamentales y nacionales.

d. Tipos de sistemas de drenaje

Segun Especialistas de la Comisién Nacional del Agua, en el manual de Drenaje Pluvial

Urbano, mencionan que:

Los sistemas de drenaje se clasifican como sanitarios: como cuando conducen solo las aguas
cuya calidad fue afectada, mejor conocida como aguas residuales; pluviales: cuando se
transportan sélo las aguas que son productos del escurrimiento superficial del agua de lluvia
(Figura 1.2) y combinados cuando desalojan los dos tipos de aguas (Figura 1.3). Se debe
tener en claro que los problemas a resolver entre el alcantarillado sanitario y el drenaje pluvial
urbano son distintos, siendo este Ultimo un sistema de desalojo del escurrimiento pluvial, el

cual puede poner en riesgo a la poblacion y la infraestructura de la comunidad. (2015, p.3).
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Figura 2. Sistema de drenaje pluvial
Fuente: Manual de drenaje Urbano (adaptado de Chow et al., 1994)

Figura 3. Sistema de drenaje combinado
Fuente: Manual de drenaje Urbano (adaptado de Kibler, 1982)
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= Drenaje de agua superficial

Segun Especialistas del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2013) sefialan que,
“El drenaje de aguas superficiales permite la fluidez del agua, principalmente de la lluvia

que cae sobre la carpeta asfaltica, el cual es controlado por este sistema” (p.63).
= Drenaje de aguas subterraneas

Este drenaje es empleado cuando las carreteras se encuentran en terrenos con napa
freatica, su disefio es necesario ya que permite deprimir su nivel, evitando que el agua
desestabilice la plataforma y las explanaciones, estas situaciones ocurre muchas veces
cuando las proyecciones del camino estan ubicadas cerca de depoésitos naturales de agua

0 corrientes subterraneas, es por ello que su disefio es muy importante.

En el drenaje subterraneo se disefia el dren “tipo francés”

1.3.1.1 Aspectos Hidroldgicos

1.3.1.1.1 Hidrologia
Segun Villon M. define que:

La hidrologia la relacion de la superficie con el medio ambiente, en la cual se estudia las
propiedades fisicas y quimicas del agua, de cémo es el comportamiento que ésta presenta, su

ocurrencia, su distribucion en la superficie, y su efecto en los seres vivos. (2011, p.15).

Asimismo, Linsley R, Kohler M. y Paulhus J. mencionaron que:

La hidrologia abarca el dominio del agua sobre la superficie terrestre, su particién y
existencia, sus caracteristicas fisicas y quimicas, y la influencia que ésta llega a alcanzar

sobre el medio ambiente, incluyendo su relacion con los seres vivos. (1984, p.1).

De los autores puedo comprender que la hidrologia se encarga del estudio del agua, y el
impacto que tiene en el medio ambiente y la relacion con los seres vivos, comprendo
también que la hidrologia es muy importante para el ingeniero o hidr6logo ya que nos
proporciona procedimientos para brindar respuestas a los problemas que se producen

durante el disefio, planeacion y operacion de estructuras hidraulicas.
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De acuerdo a Villon M. (2011) entre estos problemas se pueden mencionar:

a) Determinacién de volumen para:

= El aprovisionamiento de agua potable de una poblacion

= El abastecimiento a una industria de agua potable.

= Solventar la demanda de un proyecto de irrigacion

= Satisfacer la demanda de un proyecto de generacion de energia eléctrica

= Permitir la navegacién

b) Definicién de la capacidad de disefio de obras:
= Puentes
= Estructuras para el control de avenidas
= Presas
= Vertedores
= Sistemas de Drenaje
= Alcantarillas
- Agricolas
- Poblaciones
- Carreteras
- Aeropuertos

A. Ciclo Hidrologico

Menciona Villon, M. (2011) que, “El ciclo hidroldgico es el conjunto de cambios que
tiende a experimentar el agua en la superficie terrestre, en sus diferentes estados (solido,

liquido y gaseoso), y en su forma (superficial, subterranea, etc.)” (pag.16).

Asimismo, Linsley R., Kohler M. y Paulhus J. (1984) definen que, “Se da el inicio del
ciclo del agua cuando el agua empieza por los cambios de estados, dando comienzo a la
evaporacion del agua de los océanos. El vapor del agua resultante es conducida por las

masas moviles de aire” (p.1).

De acuerdo a los autores se comprende que el ciclo hidrologico son los distintos cambios
por el cual atraviesa en agua y que éste empieza con la evaporacion de los océanos,
formando nubes del vapor condensado, las cuales llegan a convertirse en precipitacion

que cae sobre la tierra, dispersandose por todas partes. Estas gotas de agua en su mayoria
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son retenidas por el suelo, regresando eventualmente a la atmosfera por la evaporacion y
transpiracion de las plantas. La otra parte del agua precipitada viaja sobre la superficie
hasta llegar a canales de corrientes. La parte restante es la que se infiltra sobre el suelo

maés profundo formando parte del agua subterranea.

3) Precipitacién 2) Condensacion

Pl e
PP AR i ¢
P ¢
« ¢ 1 ‘!

1) Evaporacion

Figura 4. Ciclo hidrolégico del agua
Fuente: Significados.com.

1.3.1.1.2 Caudal

Los caudales maximos permiten el disefio de:
= | a capacidad de un cauce
= Sistemas de drenaje
= Muros de encauzamiento para proteger ciudades y plantaciones
= Alcantarillas
= Vertedores de demasias

= | uz en puentes
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Segun Villon M. (2011) sefiala que, “El caudal depende de la significacion de la obra y
su vida util que ésta tiende alcanzar, su funcion se relaciona al periodo de retorno que

se le asigne, para hallar la magnitud del caudal de disefio” (p. 242).

Segun la Norma OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2015) sefiala
que, “Los caudales de escurrimiento seran calculados por lo menos segun el método

racional o las técnicas de hidrogramas” (p. 176).

Puedo comprender que el caudal viene a ser la cantidad de liquido que circula por un

ducto, es el volumen que pasa por un area determinada.

1.3.1.1.3 Precipitacion e Intensidad

Segun Linsley R., Kohler M. y Paulhus J. (1984) sefnalaron que, “la precipitacion que cae
sobre &reas continentales en un 25 % es regresada directamente al mar como escorrentia

directa o flujo de agua subterranea” (p.45).
Asimismo, Villéon M. (2011) menciona que, “La precipitacion, da su origen en las nubes,
por la acumulacién de toda forma de humedad y la cual llega hasta la superficie del

suelo” (p. 69).

También menciona que la precipitacion se manifiesta de las siguientes formas:

Lluvias

Granizadas

Garuas

Nevadas

La precipitacion es la formacion de pequefiisimas gotas de aguas que estan concentradas

en las nubes, que al aumentar ese tamafo caen sobre la superficie terrestre.
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A. Medicién de la precipitacion

Segun Villén M. (2011) indica que, “La precipitacion es evaluada en términos de altura
de ldmina de agua (hp), y se expresa cominmente en milimetros” (p. 73).
También sefala que, “los aparatos utilizados para la medicion se agrupan de acuerdo

con el registro de las precipitaciones en pluviometro y pluviografos” (p. 73).

= Pluviémetro

Consiste en un recipiente de forma cilindrica, aprox. 20 cm de diametro y 60 cm de alto.
La tapa de éste elemento es un embudo receptor el cual se conecta con una probeta de

seccion 10 veces menor que la de la tapa.

El pluviometro facilita la medicion de la altura de la lluvia mediante una en una probeta.

= Pluviografo

Instrumento que es utilizado para el registro de la altura de la lluvia en relacion al tiempo,
el cual posibilita el calculo la intensidad de la precipitacion, siendo este una informacion

importante para el disefio de estructuras hidraulicas.

El pluvidgrafo permite medir la altura, cantidad y el tiempo en que cae la lluvia.

embudo

tubo para

W recoger

poste de . derrames
madera

Figura 5. Pluviémetro y Pluvidgrafo
Fuente: Villon M.
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Tabla 1. Coeficientes de duracién de lluvias entre 48 horas y 1 hora

DURACION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS

1 025
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64
10 073
12 079
14 0.83
16 0.87
18 0.90
20 093
22 0.97
24 1.00
a8 1.32

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo VVolumen de
Trénsito

B. Intensidad de la lluvia

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) indica que:

La intensidad de la lluvia es determinada desde un punto del sistema de drenaje, mediante el
promedio de duracién de la lluvia que es igual al tiempo de concentracién del area que se
drena hasta un punto, donde el periodo de retorno va ser igual al del disefio de la obra de
drenaje. (2011, p.176).

Del autor puedo comprender que la intensidad de la lluvia es determinada segun el tiempo
en gue llegue a concentrarse en una cuenca, y que la frecuencia de ésta es el periodo de

retorno.

C. Evaporacion y transpiracion

Segun Linsley R., Kohler M. y Paulhus J. (1984) sefialan que, “La descripcién
hidroldgica de evaporacion esta restringida a la tasa neta de transporte de vapor hacia

la atmosfera” (p.123).
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= Factores importantes en el proceso de evaporacion
Segin Linsley R., Kohler M. y Paulhus J. (1984) indican que, “La tasa de
evaporacion se diversifica dependiendo de factores meteorologicos y de la
naturaleza de la superficie evaporante” (p. 123).

= Factores meteorol6gicos: se considera al proceso de intercambio de energia,
como es de ejemplo por la radiacion solar, determinada como evaporacion solar.
Este proceso esté relacionado con el tiempo, es decir a la velocidad del viento con
el grado de presion de vapor de la capa de aire.

= Superficie de evaporacion: es toda superficie expuesta a la precipitacion

1.3.1.1.4 Escorrentia
Segun Linsley R., Kohler M. y Paulhus J. (1984) mencionan que “Se realiza de acuerdo

al uso de la tierra, es decir depende al tipo de cobertura” (p. 178).

Estos valores se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2. Coeficientes de escorrentia utilizados para el Método Racional

CARACTERISTICAS DE LA  [PERIODO DE RETORNO (ANOS)

SUPERFICIE 2 5 10 |25 |50 |100 |500
AREAS URBANAS

Asfalto 0.73 1077 |0.81( 0.86 | 0.90 | 0.95|1.00
Concreto / Techos 0.7510.80 |0.83 | 088 | 092 | 0.97 |1.00

Zonas verdes (jardines, parques, etc)
Condicion pobre {cubierta de pasto menor del 50% del area)
Plano 0 - 2% 032 (034 {037|040| 044 | 047|058
Promedio 2 - 7% 0.37 (040 (043|046 | 049 | 0.53|0.61
Pendiente Superior a 7% 040 | 043 |045) 049 | 052 | 0.55 [0.62
Condicion promedio (cubierta de pasto menor del 50% al 75% del drea)
Plano 0 - 2% 025|028 (030|034 |037|041|053
Promedio 2 - 7% 033 (036(038|042|045|049|058
Pendiente Superior a 7% 0.37 | 040 |042) 046 | 049 | 0.53 |0.60
Condicion buena (cubierta de pasto mayor del 75% del areal
Plano 0 - 2% 021023 (025(029|032( 036|049
Promedio 2 - T% 029|032(035|03% ) 042] 0.46 (0.56
Pendiente Superior a 7% 034 {037 |040) 044 | 047) 051|058
AREAS NO DESARROLLADAS

Area de Cultivos

Plano 0 - 2% 0.31 1034 | 036 | 0.40 | 043 | 0.47 |0.57
Promedio 2 - 7% 0351038 |041( 044 | 048 | 0.51|0.60
Pendiente Superior a 7% 039 | 042 044048 | 051 0.54 |061
Pastizales

Plano 0 - 2% 025028 (030|054 | 037 | 041|053
Promedio 2 - 7% 033 1036|038 (042 | 045 | 0.49|0.58
Pendiente Superior a 7% 037 |040)042) 046 | 049 0.53 |0.60
Bosques

Plano 0 - 2% 022 )1025|028(0.31 | 035|0.39|048
Promedio 2 - 7% 031034 | 036|040 | 043 | 0.47 |0.56

Pendiente Superior a 7% 035 (039 ]041) 045 | 048 | 0.52 |0.58

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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Segun Rodriguez, H. sefiala que:

Para el calculo del caudal pico de cuencas con areas pequefias, se utiliza la ecuacién del
método racional ya que es la mas comdn y muy facil de aplicar. Este es un balance de masas

donde se considera valida para las areas inferiores a 0.8 km2. (2013, p.58).

A. Método Racional

Para el calculo del caudal de drenaje se utilizara este método, ya que esta ecuacion es la

mas utilizada por su simplicidad. Se aplica a areas de drenaje no mayores a 13 km2.

Segun la Norma OS. 060 del Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) indica que:
“Para las zonas urbanas, donde el area de drenaje esta constituida por subareas o
subcuencas de distintas caracteristicas, el caudal pico proporcionado por el método

racional viene expresado por la siguiente férmula:

_CIA
Q= 360

Figura 6. Formula Racional
Fuente: Elaboracion Propia

Donde:

Q = caudal (m3/s).

C = coeficiente de escorrentia, volumen de flujo/lluvia caida, adimensional.
| = intensidad de lluvia (mm/h).

A = érea de drenaje (km2).

= Area de Drenaje: “Su origen estd dado por la infraestructura urbana, su
desarrollo, vias y tipo de edificaciones. Esta area se define de acuerdo al

recorrido de la escorrentia” (p. 59).
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1.3.1.2 Componentes del Drenaje

Segun Especialistas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones (2013) describen

tres aspectos del drenaje:

1.3.1.2.1 Bombeo
“Es una caracteristica geométrica del camino, tiene una inclinacion transversal, el cual
permite llevar el agua que cae sobre la plataforma hacia los lados de las carreteras segin

sea su disefio, mitigando el flujo longitudinal hasta llegar al subsuelo ” (p.63).

1.3.1.2.2 Cuneta

Segun Especialistas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones mencionan que:

Son canales abiertos que estan construidos a los costados de las carreteras con el objetivo de
capar el agua de escorrentia, siguiendo la pendiente de la rasante, para ser llevada a una caja
de recoleccion, donde es percibida y llevada hacia una red natural, mediante una tuberia

denominada alcantarilla, para que el agua no se rebalse. (2013, p.63).

1.3.1.2.3 Alcantarillas
“Son ductos por donde el agua es conducida atravesando el camino por debajo de la

superficie, el cual es canalizado hacia cursos de agua existentes”. (p.63).

El sistema de drenaje evita la desestabilizacion o disgregacion de los materiales que
conforma un pavimento, permite la evacuacion de las aguas limitando a que los elementos

de la infraestructura protejan el pavimento.

1.3.1.3 Captacion en zona vehicular — pista

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2015) menciona, “Para la
evacuacion de las aguas pluviales en calzadas, veredas y las que provienen de viviendas,
se considerara la orientacion de flujo, captacion y transporte de aguas pluviales de

calzada y aceras” (p. 123).
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1.3.1.3.1 Orientacion del flujo
A fin de posibilitar la concentracion de agua que cae sobre el pavimento, se deben prever
pendientes tanto longitudinales (S) como transversales (S), para poder llevar el agua hacia

los extremos o bordes de la calzada.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2015) menciona que las

pendientes a considerar son:

= Pendiente Longitudinal (S) > 0,5%
= Pendiente Transversal (S) de 2% a 4%

1.3.1.3.2 Captacion y transporte de aguas pluviales de calzada y aceras
Para el transporte de agua que discurre sobre el pavimento se realizara cunetas para su
debida evacuacion. Estan seran conducidas hacia las zonas bajas donde seran captadas

por sumideros en direccion a las alcantarillas pluviales de la cuidad.
Las cunetas que seran construidas deberan tener las siguientes secciones transversales:

= Seccion Circular

= Seccidn Triangular
= Seccion Trapezoidal
= Seccion Compuesta

=  Secci6nen V.

La capacidad de las cunetas depende del tipo de la seccion transversal, pendiente y

rugosidad del material con el que es construido.

Segun el Reglamento Nacional de Edificaciones (RNE) (2015) define que:
“El ancho maximo T de la superficie del agua sobre la pista sera:

» En vias principales de alto transito: igual al ancho de la berma.

» En vias secundarias de bajo transito: igual a la mitad de la calzada.
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Coeficiente de Rugosidad de Manning para los diferentes acabados de material de las

cunetas de las calles y berma central.

Tabla 3. Coeficiente de rugosidad segiin Manning

Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugosidad
N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,02
b. Pavimento Asfaltico
1) Textura Lisa 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
c¢. Cuneta de concreto con Pavimento Asfaltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con llano de Madera 0014
2) Acabado escobillado 0,018
e, Ladrillo ) 0,015
f. Para cunetas con pendiente pequena, donde
el sedimento puede acumularse, seincrementaran
los valores arriba indicados de n, en: 0,002

Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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CUNETA RECTANGULAR CUNETA DE CONCRETO
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CUNETA TRAPEZOIDAL CUNETA DE CANTOS RODADOS

Figura 7. Secciones de cunetas segin Manning
Fuente: Reglamento Nacional de Edificaciones
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1.3.2 Vida util del pavimento flexible

Segun Especialistas del Ministerio de Transporte y Comunicaciones en el Manual de
Suelos y Pavimentos (2014) sefialan que; “El periodo de Disefio de un pavimento flexible
sera hasta 10 afios para caminos de bajo volumen de transito, periodo de disefio por dos

etapas de 10 afios y por una etapa de 20 afios” (p.131).

De lo mencionado puedo decir que el disefio de una carretera depende al volumen de
transito, y al proceso constructivo segun sea el estudio. La construccion inicial del
pavimento es mas econémica, dependiendo el lugar donde se ejecute. Se entiende que
toda estructura tiene un proceso de deterioro a lo largo de los afios, pero muchas veces la
construccion de los pavimentos no alcanza ese tiempo de serviciabilidad que debe brindar,

por lo que segln se entiende en las normas son de 10 a 20 afios.

1.3.2.1 Pavimento Flexible

Segin Montejo, A. (2014) define que, “Los pavimentos flexibles esta estructurado por
una carpeta bituminosa apoyada naturalmente sobre dos capas no rigidas, la base y la
subbase” (p.2).

Segiin ¢l Manual de Carreteras (2014) sefiala que, “El pavimento flexible esta
estructurada por capas granulares (subbase, base) y una carpeta de rodadura constituida

de material bituminoso como aglomerantes, agregados, y en algunos casos aditivos”
(p.18).

Segun Rondon, H. y Reyes, F., definen que:

La estructura del pavimento flexible es parte de la estructura vial, y que se encuentra
conformada por una carpeta asfaltica que va sobre dos capas que tienen una composicion de
materiales granulares no tratados o ligados que vienen a ser la base, subbase, y en algunos
casos subrasante mejorada o material de conformacion), y que a su vez se soportan sobre el

terreno natural o subrasante (2015, p.27).

De los autores puedo mencionar entonces que cuando hablamos de pavimentos flexibles
nos estamos refiriendo a la conformacion de capas granulares y una carpeta asfaltica los
cuales son disefiados para el soporte de cargas que son transmitidas por vehiculos livianos

0 pesados.
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Esta estructura se deflecta o flexiona dependiendo de la capacidad de carga que transitan
sobre él, estas cargas transmitidas deben de distribuirse de tal forma que no sobrepase la

resistencia de la subrasante.

Es de suma importancia poder estudiar perfectamente el tipo de material que se va a
aplicar en la construccion de un pavimento, estos materiales se utilizan dependiendo la
capacidad de carga de las capas, debido a que los esfuerzos que ingresan por la estructura
se van disipando conforme a la profundidad. La distribucion de capas que se disefia en un
pavimento obedece a un factor econémico, ya que la determinacion de espesor para cada
una de estas capas tendra el objetivo de minimizar los esfuerzos sobre la capa inferior de

forma inmediata.

r‘vt..*:%‘f\-)\a ‘hlr"" > 77, ..*:%’F\- \(

Capa Asfaltica

\-"" '&‘ kﬂ‘r\. L

Figura 8. Estructura del Pavimento Flexible
Fuente: Morales P.

1.3.2.1.1 Factores a considerar en el disefio del pavimento
Existen diversos factores que se deben de tomar en cuenta al realizar el disefio del

pavimento, tales como:
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a. El transito

Segun Montejo, A. (2014) menciona que, “El transito es de interés para dimensionar los
pavimentos, se debe cuantificar los vehiculos y el tipo de éstos para hallar las cargas,
con el cual se determinaré la estructura del pavimento, durante el periodo de disefio

adoptado” (p.8).

La frecuencia de transitabilidad de los vehiculos generan deformaciones en el pavimento

es por ello que para su disefio es uno de los factores tomados en cuenta.
b. Lasubrasante

Segiin Montejo, A. (2014) sefiala que, “El grosor de la estructura del pavimento
dependerd de la calidad de la subrasante. Para determinar la deformacion que sufre esta
capa se empleara como parametro de evaluacién la capacidad de soporte por esfuerzo

cortante bajo las cargas de transito” (p.9).
c. Elclima
El clima es uno de los factores que mas afecta a la estructura del pavimento.

Segin Montejo, A. (2014) senala que, “En nuestro medio, las lluvias y los cambios de
temperaturas son las que méas afectan a un pavimento. Estos debido a su accion directa
influyen en la disminucién de las caracteristicas funcionales y en la construccion de las

pavimentaciones” (p.9).
d. Los materiales disponibles

Los materiales que se emplearan tendran que pasar por una seleccion, cumpliendo
con los parametros de disefio, en caso de los agregados se debe considerar que sean

de buena calidad, homogéneas, de facil extraccion y explotacion.

1.3.2.1.2 Partes que integran un pavimento flexible

a. Subrasante: es la que se soporta las cargas que transmite el transito vehicular,

también se encarga de evitar la contaminacion hacia el pavimento.
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b. Subbase: esta capa esta situada entre la subrasante y la base, el material empleado
en esta capa debe ser muy bien seleccionado que estén libres de arcilla y material
organico, debe cumplir con las especificaciones contempladas en la norma. Esta
capa permite prevenir la intrusién de los finos, minimizar dafios y soportar a las

capas estructurales siguientes.

c. Base: es una capa de material selecto y procesado, compuesta por agregados y
colocada entre la parte superior de la subrasante, la subbase y la carpeta de
rodadura. Esta capa es indispensable ya que proporciona un sustento adecuado

para la carpeta asfaltica.

d. Carpeta asfaltica: es una capa conformada por material pétreo cementado con

asfalto que se coloca sobre la base.

1.3.2.2 Serviciabilidad — Regularidad superficial
Segun el Manual de Carreteras (2014) menciona que, “Se manifiesta en la calidad y
comodidad experimentan los usuarios cuando éstos se encuentran circulando sobre la

superficie de rodadura” (p.118).

Respecto al autor puedo definir entonces que la serviciabilidad, es la impresion que tiene
los usuarios al interactuar o entrar en contacto mediante da circulacion del vehiculo con

la pavimentacion.
a. Indice de serviciabilidad presente (PSI)

Segun el Manual de Carreteras (2014) define que, “El Indice de Serviciabilidad Presente
es la comodidad de circulacion que la estructura del pavimento ofrece al usuario. Su valor
varia de 0 a 5, reflejando segun el orden la escala de peor a mejor. Cuando la condicion

de la via decrece por deterioro el PSI también refleja el decrecimiento” (p. 118).

1.3.2.2.1 Serviciabilidad Inicial (Pi)

Esto se da cuando se construye una via recientemente.
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1.3.2.2.2 Serviciabilidad Final o Terminal (PT)
Es la condicién que ha alcanzado una via hasta darse una reconstruccién o una

rehabilitacion.

Tabla 4. indice de serviciabilidad final

Pt Clasificacion

3.00 Autopistas

2.50 Colectores

2.25 Calles comerciales e industriales

2.00 Calles residenciales y estacionamientos

Fuente: AASHTO 93

Tabla 5. Escala de calificacion de serviciabilidad segin ASSHTO

Solo los pavimentos nuevos (0 casl nuevos) son los
suficientemente suaves y sin deterioro para calificar
50-40 Muy en sus categoria La mayor parte de los pavimentos
buena construidos o recarpeteados durante el afio de
inspeccién normalmente se clasifican como muy
buenos.
Los pavimentos de esta categoria, si bien no son tan
suaves como los "Muy Buenos”, entregan un manejo
de primera clase y muestran muy poco © ningun
sigho de deterioro superficial. Los pavimentos
40-30 Buena flexibles pueden estar comenzando a mostrar signos
de ahuellamiento y fisuracién aleatoria. Los
pavimentos rigidos pueden estar empezande a
mostrar evidencias de un nivel de deterioro
superficial. como desconches y fisuras menores.
En esta categoria la calidad de manejo es
notablemente inferior a la de los pavimentos nuevos y
puede presentar problemas para altas velocidades de
transito. Los defectos superficiales en los pavimentos
flexibles pueden incluir ahuellamientios, parches y
agrietamiento. Los pavimentos rigidos en este grupo
pueden presentar fallas en las juntas, agrietamientos,
escalonamiento y pumping.
Los pavimentos en esta categoria se han deteriorado
hasta un punto donde puedan afectar la velocidad del
transito de flujo libre. Los pavimentos flexibles
pueden tener grandes baches y grietas profundas; el
20-10 Mala deterioro incluye perdida de aridos, agrietamiento y
ahuellamientos, y ocurre en un 50% o mas de la
superficie. El deterioro en pavimentos rigidos incluye
desconche de |untas escalonamiento, parches,
agrietamiento y bombeo
Los pavimentos en esta categoria se encuentran en
una situaciéon de extremo deterioro. Los caminos se
Muy pueden pasar a velocidades reducidas y con
mala considerables problemas de manejo. Existen grandes
baches y grietas profundas. El deterioro ocurre en un
75 % o mas de la superficie.

30-20 Regular

10-00

Fuente: AASHTO 1962
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1.3.2.3 Tipos de conservacion

1.3.2.3.1 Conservacion vial

Segun Especialistas del Ministerio De Transporte, sefialaron que:

La conservacién vial, también conocida como mantenimiento vial, es realizada de forma
limitada tanto en cobertura como en la efectividad de los trabajos. En muchas ocasiones los
recursos destinados para estas actividades viales correspondientes al mantenimiento son muy
escasos por diversas causas, la practica tradicional de atencidn a las infraestructuras viales,
en general en los paises desarrollados, limitan los presupuestos para la ejecucion de obras en
construcciones nuevas, ya sean mejoramientos, rehabilitaciones u otras reconstrucciones,
haciendo que estos recursos sean insuficientes y que solo se haga algunas reparaciones

puntuales de urgencia. (2013, p.172).

Puedo comprender entonces que la conservacion vial es la busqueda de mejoramiento
tanto econémico como social a través de diversas actividades, pero que muchos paises no
lo priorizan, sino que buscan hacer nuevas construcciones dando recursos insuficientes a

estos mantenimientos.

Segun Rama, F. sostiene que:

La conservacion de la red vial urbana, es el conjunto de reparaciones imprescindibles para
mantener una pavimentacion en buen estado, tanto para la seguridad vial, para los usuarios,
el trafico como para las caracteristicas estructurales de la red, utilizando los recursos de la
mejor manera para cumplir con los siguientes objetivos: asegurar una circulacién segura,
cémoda y fluida manteniendo su adecuada resistencia al desplazamiento y una regularidad
superficial con las caracteristicas de la via, asegurar una resistencia estructural suficiente para
el tréfico que va a soportar las distintas vias, controlar y defender la red viaria urbana frente

a las actuaciones de terceros y preservar el valor patrimonial de las mismas. (2013, p.172).

De lo mencionado puedo decir que la conservacion vial es un conjunto de actividades que
aporta al mantenimiento de una via, haciendo que esta no pueda sufrir mayores dafios

tanto estructural como superficial.

Asimismo, Rama, F. asegur6 que:

La conservacion de la red viaria urbana es una necesidad en las obras viales ya que con ella,
se puede retardar el deterioro de la misma por diversos factores como son: la accién del
trafico, del uso, de la climatologia, etc., prolongando asi su tiempo de vida Gtil, mantener el
patrimonio vial, conseguir ademas la seguridad del usuario con la consiguiente deduccion del

namero de accidentes, mejorar la textura disminuyendo el ruido de rodadura, deslizamiento,
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etc., asi como reforzar la via antes de que por el aumento de trafico se produzca un
agotamiento estructural, y sea necesaria su reconstruccion. Por lo tanto, se debe asignar el
presupuesto suficiente para poder conseguir una conservacion adecuada para cada caso. Por
otra parte, es también muy importante el disponer de criterios lo mas objetivos posibles, para
que, una vez realizadas las observaciones precisas por los técnicos de conservaciones, se
puedan analizar y programar las actuaciones necesarias, asi como establecer los niveles
apropiados de actuacién en la red viaria urbana para mantener en buenas condiciones de

servicio y no disminuir su valor patrimonial. (2013, p.172).

La conservacion de la red viaria urbana es muy importante, puesto que es el proceso que

puede alargar la vida Gtil de los pavimentos si son atendidos en su debido tiempo.

Se debe tener en cuenta las situaciones que se presentan para realizar un mantenimiento
del pavimento, ya sea econdmico o el estado del pavimento, es por ello que antes de su

ejecucion se debe hacer un analisis previo para su conservacion.

Rama, F. sefialo tres tipos de conservacion:

a. Conservacion preventiva

Se denomina conservacion preventiva al conjunto de operaciones que no modifican
sustancialmente los distintitos elementos de la via de coste reducido si se actla a tiempo es
decir, si se aplica la técnica o el procedimiento adecuado corrigiendo en cuanto aparezcan los
primeros sintomas de algun deterioro, evitando sin duda la degradacidn progresiva de la via
prolongando su vida Util, y asi poder mantener una mejor condicion y prestacién de servicio
en cuanto a la seguridad y comodidad de los usuarios. Se refiere asi como a la estructura del

firme para el trafico que soporta. (2013, p.173).

b. Conservaciéon renovadora o rehabilitacion

Se denomina asi a las operaciones que se realizan cada cierto periodo con el fin de poder
recuperar los niveles de la via que se fueron perdiendo en el transcurrir del tiempo, debido al
aumento de cargas vehiculares, altas precipitaciones, cambio climatico, etc. Esta operacion
permite la conservacion de las caracteristicas iniciales del pavimento, evitando su deterioro
progresivo, correccion de fallas en la construccidn, etc., y también las operaciones que se

realizan para homogenizar la red viaria. (2013, p.173).

c. Conservacion curativa
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Esta formada por el conjunto de operaciones de reparacién de fallos localizados que se
producen en la via, debido a diversas causas y que deben repararse rapidamente bien por el
peligro que pueden presentar a la circulacion peatonal o rodada, o bien para que no avancen
de manera acelerada estos deterioros, que obligarian a costosos trabajos de reconstruccion
(p.173).

1.3.2.4 Analisis de conservacion

Segin Rama (2013) nos dice que; “el analisis previo de la conservacion de un pavimento

consiste en realizar un examen visual, aforos y ver la estructura existente” (p.174).

1.3.2.4.1 Examen Visual
Se debe realizar un examen visual del pavimento (aceras y calzadas) asi como de todos
los factores que puedan influir en su estado, como son el drenaje, regularidad superficial,

agrietamientos, hundimientos, etc.

a. Estructura Firme: En el caso de no disponer de este dato, se deben realizarse

calas, toma de muestras, etc. Para poder determinarla.

b. Evaluacién del estado del pavimento

Segin Samaniego (2001) sefiala que, “el estudio de la condicion del pavimento permite
determinar cuando es necesario 0 se requiere de una rehabilitacion. En esta evaluacion
se incorpora la medicion de la resistencia al deslizamiento, la calidad de recorrido, la

capacidad estructural y fallas superficiales” (p.130).

Segln el autor mencionado puedo decir que la evaluacion del estado del pavimento
permitird identificar en qué grado de severidad se encuentra la estructura logrando asi dar

un resultado de solucion.

= Meétodo del indice de condicion del pavimento (PCI)

Este método es utilizado para la obtencion del valor de la irregularidad superficial y
condicion que presenta un pavimento, calificAndolo en una la escala segin muestra la

Tabla 16., con la cual se determina la condicion del pavimento.
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Tabla 6. Escala de clasificacion PCI

PCI Clasificacion

85=100 Excelente

70-85 Muy Bueno

55-T0 Bueno

40 - 55 Regular

25-40 Malo

10-25 Muy Malo

0-10 Fallado

Fuente: Procedimiento estandar PCI segun ASTM D 6433-03

Para determinar la condicion del pavimento se realiza una inspeccion visual,

identificacion los tipos de fallas, el nivel de severidad y la cantidad encontrada.

Se selecciona el tramo del pavimento para ser examinado.

1.3.2.4.2 Aforos
“Se deben practicar los aforos necesarios, para determinar el tipo mas frecuente de
trafico que circula por la via y asi poder evaluar las acciones del trafico como causa de

los deterioros” (p.174).

1.3.2.4.3 Fallas Del Pavimento
Este término se utiliza cuando un pavimento presenta colapsos o deterioro, pueden fallar
debido a diversas causas como son: la mala estructuracion, efectos ambientales, etc., estos

factores hacen que el pavimento sufra dafios y pierda sus propiedades fisicas.
Segun Montejo, A. (2002) los pavimentos presentan dos tipos de fallas:

= Fallas funcionales: “Abarca los defectos de la superficie de rodamiento y no

existe un vinculo con la estructura de la calzada” (p. 506).

De acuerdo al autor puedo mencionar que las fallas superficiales son aquellos defectos
que ocurren en la carpeta asféltica sin dafiar las demas partes de la estructura del

pavimento.
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= Fallas estructurales: “Comprende las imperfecciones de la superficie de

rodamiento, cuyo origen se da en la estructura del pavimento” (p.506).

De lo mencionado por el autor se define que se dice falla estructural a los defectos que
empiezan o dan origen a una 0 mas capas de la estructura del pavimento, debilitando la

distribucidon de cargas, ocasionando colapsos, roturas, etc.

También se comprende que toda estructura a lo largo de su servicio presenta fallas, debido
a que se encuentran expuestas a diversos factores. Por ello una buena rehabilitacion, un
proceso constructivo adecuado, un buen estudio, permitiran mejorar la vida util de las

estructuras, brindando una mejor seguridad, comodidad y economia.

1.4 Formulacion del problema

1.4.1 Problema General

¢De qué manera el mejoramiento del drenaje pluvial incide en el logro de
la vida dtil del pavimento flexible de la Avenida Leopoldo Krause - Villa

Rica — Oxapampa 2018?

1.4.2 Problemas especificos

» ¢Como incide el aspecto hidroldgico en la vida util del pavimento flexible?

» (Existe relacidn entre los componentes del drenaje pluvial con la vida util
del pavimento flexible?

> ¢De qué manera la captacion en zona vehicular - pista se relaciona con la

vida atil del pavimento flexible?

1.5 Justificacién del estudio

1.5.1 Justificacion Practica
Esta investigacion se realiza porque existe la necesidad de detallar la importancia que

tiene el drenaje pluvial en la conservacion del pavimento flexible, de como incide en la
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vida atil, que actualmente es uno de los problemas mas grandes dentro de la

infraestructura vial.

1.5.2 Justificacion Metodologica

Para llegar a la mejora del drenaje pluvial y lograr alcanzar la vida util del pavimento
flexible, se opta por recoger informacion de la realidad y la necesidad, la investigacion
toma un enfoque cuantitativo con la obtencion de resultados de célculos, siendo de tipo

no experimental y de corte transversal.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo General

Evaluar la incidencia del drenaje pluvial con el logro de la vida dtil del
pavimento flexible de la Avenida Leopoldo Krause - Villa Rica —

Oxapampa 2018.

1.6.2 Objetivos especificos

» Analizar si el aspecto hidrolégico incide en la vida Gtil del pavimento
flexible.

> Determinar si existe relacion entre los componentes del drenaje pluvial y
la vida dtil del pavimento flexible.

» Determinar de qué manera la captacion en zona vehicular — pista se

relaciona con la vida atil del pavimento flexible.
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1.7 Hipotesis

1.7.1 Hipdtesis General
El mejoramiento del drenaje pluvial incide en el logro de la vida util del
pavimento flexible de la Avenida Leopoldo Krause - Villa Rica —

Oxapampa 2018.

1.7.2 Hipdtesis especificas

» El aspecto hidroldgico incide en el logro de la vida util del pavimento
flexible.

» Los componentes del drenaje pluvial se relacionan con la vida util del
pavimento flexible.

» La captacion en zona vehicular — pista se relaciona con la vida atil del

pavimento flexible.
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Il. METODO
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2.1 Disefio de investigacion

Segun Palella y Martins, sefialaron que:

El disefio no experimental es aquella situacion existente que es observada de los hechos en
su contexto real y en un tiempo determinado, en el cual se realiza sin maniobrar de forma

deliberada alguna de las variables, el investigador nunca sustituye de manera intencional las

variables independientes (2012, p.87).

Puedo decir entonces que esta investigacion es de tipo no experimental.

2.1.1 Tipo de investigacién

Seglin Juarez (2012) menciona que, “La investigacion aplicada consiste en construir,
modificar, alterar, mejorar y dar solucion a diversas necesidades de la sociedad. Los
proyectos de ingenieria civil se ubican dentro del tipo de investigacion aplicada, ya que

busca solucionar alguna realidad problematica”.

Basado en el autor, la presente investigacion es de tipo aplicada debido a que por medio
de la identificacion de la realidad problematica que surgen en nuestro pais sobre el
deterioro de los pavimentos flexibles se busca dar una solucion que aporte con el

cumplimiento del tiempo de vida atil normativa segun dicta el MTC.

2.1.2 Nivel de investigacion

De acuerdo con Fidias G. (2016), define a la investigacion descriptiva como “la
interpretacion de un evento, objeto, individuo o grupo, con la finalidad de fijar su
estructura o comportamiento, obteniendo como resultado de este tipo de investigacion,

un nivel intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos” (p.24).

Segin Hernandez, Ferndndez y Baptista (2014) manifiestan que: “La investigacion
correlacional asocia a las variables por medio de patrén predecible para un grupo o

poblacion.” (pg. 81)

De acuerdo a los autores, el proyecto de investigacion es de nivel descriptiva
correlacional, descriptiva debido a que la informacién recolectada es analizado, y
correlacional, porque se pretende responder la relacion existente entre las variables.
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2.1.3 Enfoque de investigacion

Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) sefialan que, “El enfoque cuantitativo
manifiesta un conjunto de procesos secuencial y probatorio. [...] usa recopilacion de
datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,

para establecer patrones de comportamiento y probar teorias” (p. 4).

De acuerdo a los autores puedo mencionar que esta investigacion tiene un enfoque

cuantitativo, ya que se comprueba la hip6tesis, mediante recoleccidn de datos existentes.

2.2 Variables y Operacionalizacion

2.2.1 Variables

Para Bernal, C. (2010) menciona que, “Existen tres tipos de variables: independientes,
dependientes e intervinientes. Estos mismos tipos pueden estar presentes en las hipotesis

cuando se explica la correlacion” (p.139).

2.2.1.1  Variable Independiente
Segun Bernal, C. (2010) senala que, “Es considerada como la “causa de” una relacion

de variables referente a todo aquel aspecto, hecho y situacion, rasgo, etc.” (p. 139).

Se puede mencionar que en esta investigacion la variable independiente es el drenaje

pluvial.

2.2.1.2  Variable dependiente
Segln Bernal, C. (2010) menciona que, “Se conoce como variable dependiente al

“resultado” o “efecto” producido por la accion de la variable independiente” (p.139).

Puedo definir entonces que la variable dependiente de esta investigacion es la vida util

del pavimento flexible.

2.2.2 Operacionalizacion de variables

Segtn Torres, C. (2007) define que, “La operacionalizacion es la simbolizacion de
propiedades concretas (X, Y, Z...n) y el grado mas elevado de los referentes empiricos,
siendo una condicion necesaria para el establecimiento de conceptos tedricos, categorias

cientificas, definidas por la observacion, experimentacion o cuantificacion” (p.147).
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Puedo mencionar que la operacionalizacion es un proceso de determinacion de las

variables llevandolas a un fin de medicion.

Tabla 7. Operacionalizacién de variables

DEFINICION DEFINICION TECNICAS E
AR DAL ENSION S INRlERRIENES CONCEPTUAL OPERACIONAL INSTRUMENTOS
SERVICIABILIDAD
INICIAL
SERVICIABILIDAD SERVIC FINALO | [ o
g PRT|5E\$|'=_\A|\II"F‘|'\A/I,_AS que se le dapa Periodo en - que CALCULO DEL PSI
V1. VIDA UTIL
OELFAVIVENTO | o (0% oy, [RENOVADORAS | Iaestrucuraal | S60° W |
FLEXIBLE CURATIVAS momento  de | EStructura €| cALcuLOo DEL PCI
EXAMEN VISUAL - pavimento.
ANALISIS DE AFORO su disefio
CONSERVACION FALLAS DEL
PAVIMENTO
ASPECTO CAUDAL MAXIMO
HIDROLOGICO PERSEC%;'FIEA,\?T'?:‘ Es un sistema )
BOMBEO que permite 1a | Eg e medio por CC/:AAULDC:LLI?O??EIIE_L
COMPONENTES DEL evacuacion de , :
CUNETA donde se evacla METODO
V2. DRENAJE PLUVIAL ALCANTARILLAS | las aguas RACIONAL
MEJORAMIENTO . el agua y se
DEL DRENAJE . lluvias i .
PLUVIAL ORIENTACION DEL alejéndolas del conduce hacia INSPECCION
CAPTACION EN FLUJO pavimento y | Un punto de Ve A
ZONA VEHICULAR - ;
PISTA ] que ésta no | desfogue. EXISTENTE
CAPTACION Y sufra dafios.
TRANSPORTE

2.3 Poblacién y Muestra

2.3.1 Poblacion
Segun Carrasco, S. (2006) sefala que, “La poblacion es el conjunto de todos los elementos

Fuente: Elaboracion Propia, 2018

ya sean finitos o infinitos, que pertenecen al &mbito espacial donde se va a desarrollar el

trabajo de investigacion” (p.236).

Entonces puedo identificar como poblacién en esta investigacion todas las avenidas de
la cuidad de Villa Rica.
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2.3.2 Muestra
De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) expresan que, “La muestra es un
pequefio grupo extraido de la poblacion representativa, con el cual se recolectaran datos,

y que tiene que definirse o delimitarse de antemano con precision [...]” (p.200).
La muestra es una porcion representativa de la poblacion:

Entonces la muestra de esta investigacién vendria a ser la Av. Leopoldo Krause
pavimentada con 680.91 ml desde el cruce con el Jr. Adolfo Aranda hasta la Plaza de

Armas de la cuidad de Villa Rica. (Ver Anexo 5). La muestra es no probabilistica.

2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1 Técnicas de recoleccion de datos
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) definen que, “La recoleccion de datos
implica la elaboracion de un plan detallado de procedimientos que conduzca a la

adquisicion de datos con un propésito especifico” (p.198).

En el presente proyecto se empleara la observacion, dandose la visita a la Av. Leopoldo
Krause del Distrito de Villa Rica, donde se efectia procesos como la extraccion de

muestras que seran plasmadas en formatos de estudios que luego pasaran a ser analizados.

2.4.2 Instrumentos de recoleccion de datos

En esta investigacion se realizo lo siguiente:

a. Para la obtencidn de datos se indag6 y utilizd instrumentos de medicion.
Se realizé una evaluacion del estado del pavimento a través de los métodos del
PSI y PCI con formatos establecidos, para determinar el grado de severidad que
muestra el pavimento existente.

c. Serealizo el estudio vehicular, a través de formatos establecidos en el MTC, con
el fin de determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA)).

d. Se evalud a través de Inspeccion Visual el sistema de drenaje pluvial existente de
la zona.

e. Se calculd el caudal que es conducido segin el METODO RACIONAL.
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f. Se indago sobre datos de precipitacion proporcionadas por SENAMHI.
g. Se indago en datos existentes como el EXPEDIENTE TECNICO de la obra
ejecutada para comparar y analizar resultados.

2.4.3 Validez

Segin Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) indicaron que: “la validez es el grado que

un instrumento mide realmente la variable que se requiere ser analizada” (p.200).

El instrumento escogido en esta investigacion ya tiene validez porque es un instrumento
estandarizado.

Tabla 8. Parametros de validez para el instrumento

0.53 a menos Validez nula
0.54 a 0.59 Validez baja
0.60 a2 0.65 Vélida
0.66a0.71 Muy vélida
0.72a0.99 Excelente validez
1.00 Validez perfecta

Fuente: segun Oseda (2011)

2.4.4 Confiabilidad
Respecto a la confiabilidad del instrumento, Ramirez, T. (2007) mencion6 que; “La

confiabilidad estd dada por el hecho de que en las mismas condiciones el instrumento
debe arrojar similares resultados”.

Tabla 9. Parametros de confiabilidad para el instrumento

0.53 a menos Confiabilidad nula
0.54a0.59 Confiabilidad baja

0.60 a 0.65 Confiable

0.66a0.71 Muy Confiable
0.72a0.99 Excelente Confiabilidad
1.00 Confiabilidad perfecta

Fuente: segun Herrera (1998)
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2.5 Métodos de analisis de datos

Se realiza mediante el siguiente procedimiento:

a. Determinar el lugar de estudio
b. Realizar una inspeccion visual
c. Determinar el estado en que se encuentra el sistema de drenaje pluvial existente.

d. Determinar el estado en que se encuentra el pavimento flexible existente.

2.6 Aspectos éticos

En este aspecto de toma en cuenta que las identidades de los profesionales, quienes
participan en el estudio seran reveladas con los datos necesarios que se requiera. Se
tomara en cuenta también, la responsabilidad juridica, politica y ética, el respeto por el
medio ambiente, las convicciones politicas, religiosas y morales, el respeto por la

propiedad intelectual, la veracidad que muestran nuestros resultados.
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I1l. RESULTADOS
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3.1 Anélisis de resultado
3.1.1 Estudio hidrologico de Villa Rica

Se realizo el analisis hidrologico y la estimacion de caudal en base a los datos de

informacion que fueron obtenidos de SENAMHI.

Geograficamente, la zona en estudio que es el Distrito de Villa Rica tiene las siguientes
coordenadas geogréficas: 75°,16',10" de longitud Oeste y 10°,43',10" de Latitud Sur, con

una altitud comprendida sobre los 1 484 m.s.n.m. aprox.

Villa Rica esta ubicada al Sur - Este de Oxapampa, Provincia de Oxapampa, este distrito
alberga a 60 centros poblados, teniendo como acceso las siguientes rutas: la via nacional
denominada Carretera Central hasta la Oroya, llegando a un punto de separacion: una con
direccion a Cerro de Pasco y la otra que sigue a la Merced Chanchamayo, se recorre a la
ruta de la merced hasta encontrarse en un punto del Puente Reiter, siguiendo el margen
izquierdo llegando a Puente Paucartambo donde se encuentra el punto de integracion con
la Provincia de Oxapampa, donde parten dos ramales tomando la segunda que
corresponde a la carretera afirmada tipo nacional Puente Paucartambo — Villa Rica.

Para la presente investigacion se ha trabajado con 680.91 ml de la via pavimentada de la
Av. Leopoldo Krause — hasta la Plaza de Armas del Distrito.

Datos obtenidos:

3.1.1.1 Andlisis del aspecto hidrolégico y su incidencia en la vida atil del pavimento
flexible

Se realizo el célculo del caudal por el Método Racional con los siguientes datos:
Q=C*1*A/36

Donde:

e Q= Escurrimiento o caudal maximo (m?/s);
e C = Coeficiente de escurrimiento de 0,1 a 1, de acuerdo a las caracteristicas

propias de la cuenca.

e | =Intensidad de la lluvia para una frecuencia o periodo de retorno dado (mm/h).
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e A = Area de cuenca (km?); El coeficiente 1/3.6, corresponde a la transformacion
de unidades.

3.1.1.1.1 Intensidad pluvial

De acuerdo al Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje (2011, p. 25) indica

lo siguiente:

a. Vida util considerado (n)
e Puentes y defensas riberefias n = 40 afios.
o Alcantarillas de quebradas importantes n = 25 afios.

e Alcantarillas de quebradas menores n = 15 afios.

e Drenaje de plataforma y Sub-drenes n = 15 afios.

Segun lo mencionado por el MTC la vida Gtil del drenaje es de 15 afios.

b. Riesgo admisible

Para seleccion del riesgo admisible se presenta la siguiente tabla:

Tabla 10. Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (™)

{ %)

Puentes (") 25

Alcantarillas de paso de quebradas importantes y a0

badenes

Alcantarillas de paso quebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40

Subdrenes 40

Defensas Riberenas 25

Fuente: Manual de carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje MTC (2011, p.25)

Segun la tabla 10. el riesgo admisible es de 40 %.
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Entonces segun los datos encontrados determinamos el Periodo de retorno en afios
mediante el siguiente abaco.

1.000

200
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S0

20

10

Periodo de retomo T (afos)

R

u

T -!T-)"

2
—==R=063paran=Tyngrande
| — g S —— e —— 1
2 S 10 20 SO0 100 200 500 1,000

Vida aul de disefio n (ahos)

Figura 9. Periodo de retorno en afos
Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow).

El periodo de retorno en afios segun la Figura 9. es de 25 afios.

c. Informacién pluviométrica

La red de estaciones meteoroldgicas en el area del Proyecto es relativamente escasa,
habiéndose identificado la estacion Oxapampa como la mas representativa y mas
cercana con influencia directa en todo el ambito del proyecto.
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Tabla 11. Registro histérico de las precipitaciones maximas diarias

ESTACION: Oxapampa
ALTITUD: 1850 msnm

~ MES
ANO Miax
ENE FEB MAR ABR MAY JUN JuL AGOD SEP ocT NOV DIC

1970 209 37.6 210 24.2 248 14.8 13.4 12.4 270 17.6 25.4 43.2 || 45.20
1671 618 22.0 348 23.0 16.8 15.4 213 16.2 86 116 26.8 43.2 || 95.00
1972 146 28.8 392 196 108 186 232 26.4 432 188 222 386 || 45.20
1973 66.8 53.8 10.2 110 5/D 15.8 16.4 17.8 126 250 240 336 || 66.80
1974 220 316 234 122 5.0 5.0 78 98 142 207 16.0 B6 31.60
1975 126 20.8 212 128 20.0 14.0 7.2 15.4 13.0 23.2 9.0 20.8 [ 25.20
1976 266 142 9.4 164 13.2 114 227 12.4 86 10.0 22.2 245 || 26.60
1977 243 517 10.2 95 44 5.2 9.2 91 123 6.2 206 21.0 || 51.70
1978 492 245 525 235 114 175 15.0 45 175 320 15.0 285 || 52.50
1995 5/D 5/D 5/D 5/D 5/D 15.4 16.0 13.0 16.0 16.0 200 41.0 || 45.10
1996 459.0 217 340 375 35.0 6.0 14.0 16.0 7.0 55.0 288 21.0 |{ 55.00
1997 355 37.0 325 200 310 16.0 17.0 26.0 285 310 27.0 76.0 || 76.00
1998 200 60.0 46.0 14.0 37.0 11.0 8.0 215 180 16.5 32.0 26.5 || 60.00
1999 340 33.0 345 335 255 BO 110 18.5 S/D 17.0 420 345 || 42.00
2000 63.0 27.5 315 340 5.0 15.0 175 12.0 175 17.0 335 39.5 || 63.00
2001 395 30.0 42.0 350 11.0 6.0 8.5 14.0 420 28.0 185 42.0 | 42.00
2002 40.0 340 33.0 135 140 140 16.5 20.0 16.0 320 340 36.0 || 40,00
2003 315 27.0 53.0 17.0 14.0 6.0 45 28.0 175 15.0 15.0 30.5 || 55.00
2004 62.0 27.0 40.0 225 18.0 12.0 240 17.0 230 310 36.0 30.5 || 82.00
2005 200 37.0 27.0 140 8.0 6.0 18.0 14.0 170 26.5 100 18.0 || 37.00
2006 41.0 30.0 41.0 350 9.5 15.0 10.0 15.0 70 24.0 37.0 40.0 | 41.00
2007 330 35.0 320 130 16.0 7.0 8.0 27.0 140 220 35.0 28.0 || 35.00
2008 230 38.0 240 270 110 140 110 15.5 190 26.5 300 32.0 || 38.00
2009 390 33.0 240 58.0 21.0 17.0 16.5 10.0 100 300 300 34.0 || 58.00
2010 220 31.0 345 26.0 15.0 70 16.0 10 140 17.5 200 46.0 || 456.00
2011 30.0 38.0 52.0 45.0 25.0 13.5 40.0 S/D 5/D §/D 5/D 5/D 52.00
2018 355 45.0 334 372 15.0 26.5 219 8.0 S/D S/D S/D S/D 45.00
PROMEDIO|[ 3526 | 3343 | 3217 | 2725 | 1690 | 1234 | 1536 | 1556 | 1765 | 2280 | 2532 | 3350 (| 49.11
DESVEST.|| 1351 | 1044 [ 1218 | 1812 892 5.21 7.34 6.74 944 9.81 838 1280 || 15.06
MiNIMO 1260 | 1420 0.40 250 440 5.00 450 1.00 7.00 6.20 0.00 3.60 || 23.20
mécamo [ 66.80 | 60.00 | 53.00 | 93.00 | 37.00 | 2650 | 40.00 | 28.00 | 4320 | 5500 | 42.00 | 76.00 || 93.00

Fuente: SENAMHI
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Figura 10. Precipitacion maxima diaria, estacion Oxapampa
Fuente: Propia
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Debido a la escasa cantidad de informacion pluviografica con que se cuenta en nuestro
pais, dificilmente pueden elaborarse las curvas IDF, por lo que el valor se estimara a partir
de la precipitacion maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de duracion; en
la Tabla 10, se muestran coeficientes de duracion, entre 1 hora y 48 horas, 1os mismos
que podran usarse, con criterio y cautela para el calculo de la intensidad, cuando no se

disponga de mejor informacion.

Tabla 12. Coeficientes de duracidn lluvias entre 48 horas y una hora

DURACION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.25
2 0.31
3 038
4 0.44
5 0.50
6 0.56
8 0.64

LA N° 04: Coeficientes de duracion lluvias entre 48 horas y una hora

DURACION QE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
5} 0.56
§ 064
Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de
Trénsito

Para la transformacion de precipitacion maxima se realiza lo siguiente:

Seleccionar las lluvias mayores para diferentes tiempos de duracion.

a.
b. Ordenar de mayor a menor.

o

Asignar a cada valor ordenado una probabilidad empirica.

o

Calcular el tiempo de retorno de cada valor.

e. Graficar la curva intensidad-frecuencia-duracion.
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A partir de la precipitaciébn maxima de 24 horas se ha determinado la precipitacion
méaxima instantanea para un periodo de duraciones de 10, 15, 30, 60, 120, 180 y 240
minutos a traves de DYCK PESCHKE y WEIBULL, la cual fue sometida a un analisis
de ajuste de frecuencia de las funciones de distribucion para eventos extremos maximos
por: Normal, Log normal-2P, Log normal-3P, Pearson-I11, Logpearson—I11 'y Gumbel, lo

cual es seleccionado por el método analitico del error cuadratico minimo.

Tabla 13. Transformacién precipitacion maxima diaria a diferentes periodos
duracién, por Dyck Peschke

Lluvias Maximas de la Estacion Oxapampa(mm)

Afo P.Max Duracion en minutos

24 horas | 10 | 15 | 30 60 | 120 | 180 240
1964 40.00 115] 128 152 | 181 [ 215| 238 25.6
1965 45.50 131145 173 | 206 | 244 27.1 29.1
1966 47.00 13.6 | 150 179 | 21.2 | 25.3| 27.9 30.0
1969 36.00 104|115 137 | 163 (193] 214 23.0
1970 43.20 125|138 164 | 195 | 23.2| 25.7 27.6
1971 93.00 268 29.7| 353 | 420 [50.0] 55.3 59.4
1972 43.20 125|138 164 | 195 | 23.2| 25.7 27.6
1973 66.80 1931213 254 | 30.2 | 35.9| 39.7 42.7
1974 31.60 9.1 [101]| 120 ] 143 | 170 188 20.2
1975 23.20 6.7 | 74| 88 | 105 | 125| 138 14.8
1976 26.60 77 | 85] 101 | 120 | 143| 158 17.0
1977 51.70 1491165 196 | 234 | 27.8| 30.7 33.0
1978 52.50 1521168 199 | 237 | 282 31.2 335
1995 49.10 142 | 15.7| 187 | 22.2 | 264 | 29.2 314
1996 55.00 159|176 20.9 | 248 | 29.6 | 32.7 35.1
1997 76.00 219 243| 28.9 | 343 | 40.8| 45.2 48.6
1998 60.00 1731192 228 | 271 | 322| 357 38.3
1999 42.00 121134 160 | 19.0 | 226| 25.0 26.8
2000 63.00 1821201 239 | 285 | 338 375 40.3
2001 42.00 1211134 160 | 19.0 | 226| 25.0 26.8
2002 40.00 115] 128 152 | 181 [ 215| 238 25.6
2003 53.00 1531169 20.1 | 239 | 285 315 33.9
2004 62.00 1791198 236 | 28.0 | 33.3| 36.9 39.6
2005 37.00 1071118 141 | 16.7 [ 19.9| 220 23.6
2006 41.00 118|131 156 | 185 | 220 244 26.2
2007 35.00 101 11.2| 133 | 158 | 18.8| 20.8 22.4
2008 38.00 11.0| 121 144 | 17.2 | 204 | 22.6 24.3
2009 58.00 167|185 220 | 26.2 | 31.2| 345 37.1
2010 46.00 13.3]14.7| 175 | 20.8 | 24.7| 274 29.4
2011 52.00 150] 166 198 | 235 | 27.9| 309 33.2

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
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Tabla 14. Precipitacion a diferentes periodos duracién, por Weibull

Lluvia maxima aplicado a Weimbull(mm)
N°orden| T (afos) Duracién en minutos

10 15 30 60 120 (180 | 240
1 31.00 26.85 29.71 35.33 42.02 | 49.97 |55.30[ 59.42
2 15.50 21.94 24.28 28.87 34.34 | 40.83 |45.19| 4856
3 10.33 19.28 21.34 25.38 30.18 | 35.89 [39.72] 42.68
4 7.75 18.19 20.13 23.93 28.46 | 33.85 [37.46] 40.25
5 6.20 17.90 19.81 23.55 28.01 | 33.31 [36.87] 39.61
6 5.17 17.32 19.17 22.80 2711 | 32.24 [35.68| 38.34
7 4.43 16.74 18.53 22.04 2620 | 31.16 [34.49] 37.06
8 3.88 15.88 17.57 20.90 24.85 | 29.55 [32.70| 35.14
9 3.44 15.30 16.93 20.14 2395 | 2848 |[3151] 33.86
10 3.10 15.16 16.77 19.95 2372 | 2821 |[31.22| 33.54
11 2.82 15.01 16.61 19.76 2349 | 27.94 [30.92] 33.23
12 2.58 14.92 16.52 19.64 23.36 | 27.78 [30.74] 33.03
13 2.38 14.17 15.69 18.65 2218 | 26.38 [29.20| 31.37
14 2.21 13.57 15.02 17.86 2123 | 25.25 [27.95] 30.03
15 2.07 13.28 14.70 17.48 20.78 | 24.72 |27.35| 29.39
16 1.94 13.13 14.54 17.29 20.56 24.45 127.05] 29.07
17 1.82 12.47 13.80 16.41 1952 | 2321 [25.69] 27.60
18 1.72 12.47 13.80 16.41 1952 | 2321 [25.69] 27.60
19 1.63 12.12 13.42 15.96 18.98 | 2257 |[24.97| 26.84
20 1.55 12.12 13.42 15.96 18.98 | 2257 |[24.97| 26.84
21 1.48 11.84 13.10 15.58 18.52 | 22.03 [24.38] 26.20
22 141 11.55 12.78 15.20 18.07 | 2149 [23.78] 25.56
23 1.35 11.55 12.78 15.20 18.07 | 2149 [23.78] 25.56
24 1.29 10.97 12.14 14.44 17.17 20.42 [22.59| 24.28
25 1.24 10.68 11.82 14.06 16.72 | 19.88 |[22.00| 23.64
26 1.19 10.39 11.50 13.68 16.26 | 19.34 [21.41] 23.00
27 1.15 10.10 11.18 13.30 1581 | 18.80 [20.81] 22.36
28 111 9.12 10.10 12.01 1428 | 16.98 [18.79] 20.19
29 1.07 7.68 8.50 10.11 12.02 | 14.29 [15.82] 17.00
30 1.03 6.70 741 8.81 1048 | 12.47 [13.79] 14.82

Fuente: Elaboracion propia (2018)

Una vez que se ha asignado el periodo de retorno para cada afio de lluvia méxima anual
de registro, se procedié a buscar la funcion de distribucion de probabilidad teérica de
mejor ajuste a los datos de la informacién, la cual es seleccionada a través del método

analitico del error cuadratico minimo.
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Tabla 15. Seleccién de la Distribucion

Eleccion de la funcion de distribucion por método de error cuadratico minimo

Normal Log-Normal-2P Log-Normal-3P Gumbel Pearson-Ill Log-Pearson-Ill
Orden || Weibull || PPMax24h
Zei zoi (Ze, _ln‘ )Z Zoi (le‘ _/Yn‘)z /%/01 (Ze\ _ZU\)Z loi (Ze. _ln‘)z Zoi (Zel _Zu‘)z zoi (Ze‘ ‘Zo‘)z
(mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
1 0.032 23.20 21.05 4.62 2653 | 11.09 | 26.68 | 12.11 | 27.16 | 15.68 | 29.86 | 44.36 | 27.23 | 16.24
2 0.065 26.60 2588 | 052 | 29.27 | 7.13 | 2937 | 7.67 | 29.82 | 10.37 | 31.39 | 22.94 | 29.84 | 10.50
3 0.097 31.60 29.06 | 645 | 31.23 | 0.14 | 3130 | 009 | 31.71 | 0.01 | 32.63 1.06 | 31.71 | 0.01
4 0.129 35.00 3153 | 12.04 | 3284 | 467 | 3289 | 445 | 33.26 | 3.03 | 33.73 161 | 3325 | 3.06
5 0.161 36.00 3360 | 576 | 3426 | 3.03 | 3429 | 292 | 34.62 190 | 34.76 154 | 3460 [ 1.96
6 0.194 37.00 35.42 2.50 35.55 2.10 35.57 2.04 35.86 1.30 35.74 1.59 35.84 1.35
7 0.226 38.00 3706 | 088 | 36.75 | 156 | 36.76 154 | 37.03 | 0.94 | 36.69 172 | 37.00 | 1.00
8 0.258 40.00 3857 | 204 | 3790 | 441 | 3790 | 441 | 3813 | 350 | 3763 | 562 | 38.10 | 3.61
9 0.290 40.00 3998 | 0.00 | 39.01 | 0.98 | 39.00 100 | 39.21 | 0.62 | 3856 | 2.07 | 39.17 | 0.69
10 | 0.323 41.00 4133 | 0.11 | 4009 | 083 | 40.07 | 0.86 | 40.26 | 055 | 3948 | 231 | 40.21 | 0.62
11 0.355 42.00 42.61 0.37 41.16 0.71 41.13 0.76 41.30 0.49 40.42 2.50 41.24 0.58
12 0.387 42.00 43.86 3.46 42.22 0.05 42.18 0.03 42.33 0.11 41.37 0.40 42.26 0.07
13 | 0.419 43.20 4508 | 3.53 | 4327 | 0.00 | 4324 | 0.00 | 4337 | 0.03 | 4233 | 0.76 | 43.28 | 0.01
14 | 0.452 43.20 46.27 9.42 44.34 1.30 44.30 121 44.42 1.49 43.32 0.01 44.31 1.23
15 | 0.484 45.50 4745 | 3.80 | 4542 | 0.01 | 4537 | 0.02 | 4550 | 0.00 | 44.34 | 1.35 | 4536 | 0.02
16 | 0.516 46.00 4863 | 6.92 | 4652 | 0.27 | 4647 | 0.22 | 4659 | 035 | 4540 | 0.36 | 4643 | 0.18
17 0.548 47.00 49.81 7.90 47.66 0.44 47.60 0.36 47.73 0.53 46.51 0.24 47.53 0.28
18 | 0.581 49.10 5101 | 365 | 4883 | 007 | 4877 | 011 | 4891 | 0.04 | 4766 | 2.07 | 4868 | 0.18
19 | 0.613 51.70 5223 | 028 | 5005 | 272 | 49.99 | 292 | 50.14 | 243 | 4889 | 790 | 49.87 | 3.35
20 | 0.645 52.00 5347 | 216 | 51.34 | 044 | 5128 | 052 | 5145 | 0.30 | 50.19 | 3.28 | 51.13 | 0.76
21 | 0.677 52.50 5476 | 511 | 5270 | 0.04 | 52.64 | 0.02 | 52.84 | 0.12 | 5159 | 0.83 | 52.46 | 0.00
22 | 0.710 53.00 56.10 | 9.61 | 54.16 | 1.35 | 54.10 121 | 5434 | 180 | 53.11 | 0.01 | 53.89 | 0.79
23 | 0.742 55.00 5752 | 635 [ 5575 | 056 | 55.69 | 048 | 5598 | 096 | 54.78 | 0.05 | 5545 | 0.20
24 | 0.774 58.00 59.03 | 1.06 | 5749 | 026 | 5743 | 0.32 | 57.80 | 0.04 | 56.64 | 185 | 57.16 | 0.71
25 0.806 60.00 60.67 0.45 59.44 0.31 59.39 0.37 59.85 0.02 58.74 1.59 59.09 0.83
26 | 0.839 62.00 6249 | 024 | 6168 [ 0.10 | 6164 | 013 | 6222 | 0.05 | 61.18 | 0.67 | 61.31 | 0.48
27 | 0.871 63.00 6456 | 243 | 6434 | 180 | 6431 172 | 65.07 | 428 | 64.12 125 | 63.94 | 0.88
28 0.903 66.80 67.03 0.05 67.66 0.74 67.65 0.72 68.68 3.53 67.84 1.08 67.25 0.20
29 | 0.935 76.00 70.21 | 3352 | 72.18 | 1459 | 7221 | 1436 | 73.67 | 543 | 7297 | 9.18 | 7179 | 17.72
30 | 0.968 93.00 75.04 | 322.56 | 79.64 | 178.49 | 79.74 | 175.83 | 82.04 | 120.12 | 81.56 | 130.87 | 79.33 | 186.87
n 2
iZ:l:(Ze, — Ao ) 457.81 240.17 238.42 180.02 251.06 254.38
2
n
C :X/Zizl(lei — Xo, ) 21.40 15.50 15.44 13.42 15.84 15.95

Fuente: Elaboracion propia (2018)
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Tabla 16. Intensidades maximas

Intensidades maximas (mm/h)
= KT™
tn
K= 333.31

m= 0.32
= 0.75

Duracion (t Periodo de Retorno (T) en afios

(minutos) || 10 25 30 35 50 100

70 28.78 | 3858 | 409 | 4297 | 48.16 | 60.12
66 3007 | 40.32 | 42.74 | 449 | 50.33 | 62.83
60 323 | 4331 | 4501 | 4823 | 5406 | 67.49
52 3596 | 4822 | 5111 | 53.7 | 60.19 | 75.14
47 3802 | 52.18 | 5531 | 58.11 | 66.14 | 8131
43 4169 | 55.89 | 59.25 | 62.25 | 69.77 | 87.10
37 46.14 | 61.86 | 65.58 | 68.89 | 77.22 | 964
34 50.01 | 67.05 | 7108 | 7467 | 83.7 | 104.49
31 5339 | 7159 | 75.89 | 79.73 | 89.36 | 111.56
29 56.01 | 751 | 79.61 | 83.64 | 93.75 | 117.03
25 63.04 | 8453 | 89.6 | 94.13 | 10552 | 13L1.72
21 71.76 | 96.21 | 101.99| 107.15| 120.1 | 149.92
18 80.36 | 107.74 | 114.21| 119.99 | 134.49 | 167.89
14 9622 | 129 | 136.75| 143.67 | 161.04 | 201.03
11 || 119.39| 160.07 | 169.68 | 178.26 | 199.81 | 249.43
10 ||123.84[166.03| 176.01| 184.01 | 207.26 | 258.73
5 208.27 | 279.23] 296.01 [ 310.97 | 34857 | 435.13
2 414.07| 555.16 | 588.51 | 618.27 | 693.02 | 865.12

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.1.1.1.2 Coeficiente de Escorrentia

En este caso segln el Reglamento Nacional de Edificaciones en la Norma OS.060, se

toma el coeficiente de escorrentia segun el retorno en afios de 0.86.
Entonces:

Q= 0.30 m3/s.
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C =0.89 (para una superficie de concreto y para un periodo de recurrencia de mayor de

25 afos)

| = 184.91 mm/hr (para tiempo de concentracion de 10 min y periodo recurrencia de 35

afios de la transformacion de la profundidad de disefio de la precipitacion)

A = 0.0068 Km?; (considerando las areas de influencia de la plaza y parte del techo de

media agua). El coeficiente 1/3,6, corresponde a la transformacion de unidades. Para el

caso en que el area se expresara en Km?).

Tabla 10. Calculo de caudales

Nombre Area |Desnivel| Longitud |Pendiente| Tiempo concent. | Precipitacion Max. |Coeficiente Escurren{ Caudal Méximo
Orden del cauce Tc (mm) C Q (max)
Alm)| H(m) | L{m) | S(mm) | (horas) | (min) | Te=25 | Tr=35 | Tr=50 {Tr=25| Tr=35| Te=30 | Tr=25 | Te=35 | Te=50
C””lzta{m”p 00085 | 170 | 11350
| | Oeorrae 006 047 | 1000 [ 1660|1649 | 2073 | 0.86] 0.89 0.90] 0.26 | 030 | 034
1| Acantarila MC | 4440 | 305.00| 2468.00 0124 086 | 5160 | 482 | 537 | 60.2 | 040 043] 044/2379| 2648 | 32.66

El caudal para el periodo de retorno en afios es de:

Para 25 afos: 0.26 m3/s

Para 35 afios: 0.30 m3/s

Para 50 afios: 0.34 m3/s

Fuente: Elaboracion propia (2018)

3.1.1.1.1 indice de serviciabilidad presente

Para la determinacion de la serviciabilidad del pavimento se utilizé la Tabla 5. (Escala

de calificacion de Serviciabilidad seguin AASHO), considerando la evaluacion del PCI

que segln las fallas se considera que el pavimento estudiado muestra un indice de
Serviciabilidad Presente: MALA.
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3.1.1.1.2 indice de condicién del pavimento

1. PIEL DE COCODRILO: también llamadas grietas de fatiga, se dan en la capa
de rodadura a consecuencia de la accion repetida de cargas de transito.

Figura 11. Progresiva 0+000 a 0+100 de Oeste a Este y de Este a Oeste
Fuente: Propia

Este tipo de falla de la Figura 9., se ubica en la progresiva 0+000 a 0+100, presentando
lo siguiente:

- SEVERIDAD: MEDIO (MEDIUM) — Cuando las grietas se dan en mayor
proporcion y tienden a estar expuestas a descascararse.
- MEDICION: Su medicién se da en metros cuadrados del area afectada.

Este tipo de falla de la Figura 9., se ubica en la progresiva 0+000 a 0+100, presentando
lo siguiente:

- SEVERIDAD: ALTO (HIGH) — Cuando las grietas han evolucionado, de modo
gue se encuentran bien enmarcados, expuestos a que los pedazos puedan moverse
bajo el transito.

- MEDICION: Su medicion se da en metros cuadrados del 4rea afectada.
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2. BACHEOS Y ZANJAS: son las areas del pavimento que han sido reparadas o
reemplazadas con algun material nuevo. Por ello es considerada como un

deterioro ya que por lo general provoca incomodidad o cierta irregularidad en el

transito.

Figura 9. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH) — Cuando se encuentra muy deteriorado.
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Figura 10. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW) - cuando se encentra en buena condicion sin
obstruccién al transito.

MEDICION: Su medicion se da en metros cuadrados (m2) del area afectada.

3. AGREGADOS PULIDOS: Se da por causa de la carga repetida de transito. En
este tipo de Falla no se cuenta con un nivel de severidad, a lo que se tiende es a
una reparacion de tratamiento superficial.

- MEDICION: Su medicion se da en metros cuadrados (m2) del area afectada. En

este caso segun la Inspeccidn realizada toda la capa de rodadura del pavimento

muestra este tipo de deterioro.

71



Figura 11. Agregados pulidos
Fuente: Propia

4. HUECOS: Son superficies desprendidas del pavimento tomando la forma de un
tazdn, usualmente tienen un diametro de 0.90m, éstas conforme pasa el tiempo y
por la acumulacion de agua va aumentando su crecimiento. Los huecos llegan a
ser un dafio estructural, ya que permite el paso del agua a toda la estructura del
pavimento haciendo que ésta se desprenda.

SEVERIDAD: Para los niveles de severidad de los huecos se presenta el siguiente

cuadro:

Tabla 11. Cuadro de nivel de severidad para huecos

Profundidad maxima Diametro medio (mm)
del hueco. 102 3 203 mm |203 a 457 mm |457 a 762 mm
12.7 a 25.4 mm L L il
=254 a3 50. 8 mm L i H
= 50.8 mm i [ H

MEDICION: Su medicion se da en la cantidad de huecos existentes.
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Figura 12. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW)

Figura 13. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW)
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Figura 14. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH)

Figura 15. Progresiva 0+200 a 0+300 de Oeste a Este
Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH)
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Figura 16. Progresiva 0+200 a 0+300 de Oeste a Este

Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH)

Figura 17. Progresiva 0+200 a 0+300 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: MEDIO (MEDIUM)
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Figura 18. Progresiva 0+300 a 0+400 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW)

Figura 19. Progresiva 0+400 a 0+500 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW)
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Figura 20. Progresiva 0+400 a 0+500 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW)

Figura 21. Progresiva 0+400 a 0+500 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: MEDIO (MEDIUM)
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Figura 22. Progresiva 0+500 a 0+600 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH)

5. DISGREGACION O DESINTEGRACION: Es la pérdida de superficie del
pavimento a consecuencia del endurecimiento de la carpeta asfaltica, por el
transito pesado.

Figura 23. Progresiva 0+000 a 0+100 de Oeste a Este

Fuente: Propia

SEVERIDAD: BAJO (LOW) — Cuando se nota la aparicion de los agregados en
la superficie.
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Figura 24. Progresiva 0+000 a 0+100 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH) — Cuando se nota la pérdida de los agregados en
la superficie del pavimento, dando lugar a una superficie de textura rugosa.

Figura 25. Progresiva 0+000 a 0+100 de Oeste a Este

Fuente: Propia

SEVERIDAD: ALTO (HIGH)
MEDICION: Su medicion seda en metros cuadrados (m2) del area afectada.
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Segun los datos recogidos se llegan al analisis que la condicion del pavimento flexible

presenta lo siguiente:

A. Se identifico 5 tipos de fallas en el pavimento flexible, los cuales fueron:
- Piel de cocodrilo

- Baches y zanjas reparadas

- Agregados pulidos

- Huecos

- Disgregacion y desintegracion

B. El nivel de severidad encontrado en las fallas fueron:
En la progresiva de 0+000 a 0+100 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 0.650 m2 de Baches y zanjas reparadas, 0.0072 m2 de Huecos y
0.50 m2 de Disgregacion y desintegracion.

- MEDIO (MEDIUM): 3.20 m2 de Piel de cocodrilo, 650.00 m2 de Agregados
Pulidos y 0.020 m2 de Huecos.

- ALTO (HIGH): 455 m2 de Piel de cocodrilo, 1.30 m2 de Baches y zanjas
reparadas, 650.00 m2 de Agregados pulidos y 12.50 m2 de Disgregacién y

desintegracion.
En la progresiva de 0+100 a 0+200 ambos sentidos
- MEDIO (MEDIUM): 1300.00 m2 de Agregados Pulidos.
En la progresiva de 0+200 a 0+300 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 0.004 m2 de Huecos.
- MEDIO (MEDIUM): 1300.00 m2 de Agregados Pulidos y 0.006 m2 de Huecos.
- ALTO (HIGH): 0.06 m2 de Huecos.

En la progresiva de 0+300 a 0+400 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 0.002 m2 de Huecos.
- MEDIO (MEDIUM): 650.00 m2 de Agregados Pulidos.
- ALTO (HIGH): 650.00 m2 de Agregados pulidos.
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En la progresiva de 0+400 a 0+500 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 0.0013 m2 de Huecos.
- MEDIO (MEDIUM): 650.00 m2 de Agregados Pulidos.
- ALTO (HIGH): 650.00 m2 de Agregados pulidos.

En la progresiva de 0+500 a 0+600 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 0.014 m2 de Huecos.
- MEDIO (MEDIUM): 1300.00 m2 de Agregados Pulidos.
- ALTO (HIGH): 0.03 m2 de Huecos.

En la progresiva de 0+600 a 0+680.91 ambos sentidos

- BAJO (LOW): 1051.83 m2 de Agregados pulidos.

C. Extension de area evaluada:
- LONGITUD: 680.81.

- ANCHO DE ViA: 14 m.

- AREA: 9531.34 m2.
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FICHA DE DATO!

ﬁ UNIVERSIDAD Césan VaLLeso

“MEJORAMIENTO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. LEOPOLDO KRAUSE - VILLA RICA - 20187

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

DATOS GENERALES

EVALUADOR : CARHUAS MALLQUI JOSELINE FECHA H 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
DISTRITO :_VILLARICA ALTTUD 1484 ms.n.m
PROVINCIA - OXAPAMPA LATTUD 10°33'10"
REGION - PASCO LONGITUD : 75°16'10"

DATOS COMPLEMENTARIOS
Z0NA: AV. LEOPOLDO KRAUSE
CODIGO DE Via: 0+000 3 0+620.31
ANCHO DE LA ViA: 18 M
NUM. DE DIRECCIONES: 2

AMALISIS DE CONSERVACION (PCi)

Niimeros de valores deduddes » 2 (g) : 5
Valor deducido mis alto [HVDi) : 65.00
Niimeres mixime de valares dedusidos [mi] : 6 \ALOR DEDUCIDO CORREGIDO [VDC)
3 VALORES DEDUCI DOS voT q VDL
1 4720 | 1380 | 1300 720 700 150 | 100 | 100 | 100 | 10160 6 1900
F 4720 | 1380 | 1300 720 700 150 | 100 | 100 | 100 S5.70 5 3600
3 4720 | 1380 | 1300 720 200 150 | 100 | 100 | 100 5320 4 5200
) 4720 | 1380 | 1500 200 130 150 | 100 | 100 | 100 5750 3 5600
5 4720 | 1380 200 200 130 150 | 100 | 100 | ioo 76,90 H 5600
[ £720 | 200 100 100 130 150 | 100 | 100 | 100 65.00 1 6500
N VDT 5500
INDICE DE CONDICIGN DEL PAVIMENTO (PCI) [ PUI = 100 - [Miax. VDC .o Total VD] ]
[ EE] ]
CONDICION DEL ESTADO DEL PAVIMENTO [ MALO |

Figura 26. Aplicacion de Metodologia PCI

Fuente: Elaboracion propia

Segln muestra la Fig. 27. La condicion que presenta el estado del pavimento es MUY
MALO, por lo tanto se deben tomar las medidas preventivas, en este caso una

Rehabilitaciéon o reconstruccion.
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40

Porcentaje
]
1

Segun se muestra en la Fig. 28 el mayor numero de fallas encontrados fue en el tramo 1
que viene a ser la progresiva 0+000 a 0+100 con un porcentaje de 33.33 %, en el tramo 2
un porcentaje de 6.67%, en el tramo 3, 4, 5y 6 un porcentaje de 13.33% y en el tramo 7

un 6.67%.

Porcentaje

Figura 27. Porcentaje de fallas encontradas

Fuente: Elaboracién propia

40

30

20

107

T Ll I I
Piel de cocodrilo Baches y zanjas  Agregados pulidos Huecos Disgregacion y
reparadas desintegracion

Figura 28. Porcentaje de cada falla encontrada

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Fig. 29 se observa que se encontraron 5 tipos de fallas: PIEL DE COCODRILO,
BACHES Y ZANJAS REPARADAS, AGREGADOS PULIDOS, HUECOS Y
DISGREGACION Y DESINTEGRACION, que en general el pavimento presentaba un

mayor nimero de Agregado pulido y Huecos con un porcentaje de 33.33%.

Los Huecos: es un tipo de falla del pavimento flexible que se da en su mayoria por la

presencia de lluvia.

40

207

Porcentaje

33,33%

26,67%

0 T T
Low Medium High

Figura 29. Porcentaje del nivel de severidad

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Fig. 30 el nivel de severidad encontrado con un porcentaje de 40.00% es
el HIGH.
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Porcentaje

207

T I
REGLLAR MALC MUY MALD

Figura 30. Porcentaje de condicion del pavimento

Fuente: Elaboracion Propia

En la Fig. 31 se muestra un resumen de clasificacion que presenta el pavimento,
observando que el 60 % se encuentra en un estado MALO, el 33.33% un estado
REGULAR y el 6,67 % un estado MUY MALO. Este resultado nos determina que se

tienen que tomar medidas de solucion ante este problema.

A. Interpretacion de resultados:

En base a los resultados se comprueba que para el disefio de una carretera es muy
importante tomar en cuenta los datos hidroldgicos como la precipitacion, la escorrentia y
el caudal, ya que estos factores favorecen un buen disefio de las cunetas y la capacidad
que tendré para la evacuacion las aguas lluvias, también se observa que la precipitacién
pluvial genera diversas patologias en el pavimento, es por ello que mediante estos
resultados podemos afirmar que la vida util de un pavimento se relaciona con el drenaje
pluvial. En la Fig. 31 se muestra un resumen de clasificacion que presenta el pavimento,
observando que el 60 % se encuentra en un estado MALO, el 33.33% un estado
REGULAR y el 6,67 % un estado MUY MALO.

85



3.1.1.2 Determinacion de la relacién entre los componentes del drenaje y la vida
atil del pavimento flexible

3.1.1.2.1 Bombeo

Segun el expediente técnico “Pavimentacion de la Av. Leopoldo Krause y Av. Puerto
Bermudez” del ano 2007 — 2010, detalla que el sistema de drenaje pluvial cuenta con una

pendiente de 3% a 4.6%. Entonces quiere decir que muestra una pendiente Favorable para
la conduccién del agua pluvial.

Figura 31. Inspeccion visual de cuneta

Fuente: Propia
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3.1.1.2.2 Cunetas

A. Dimensidn de cunetas

En este contexto se describira las medidas de las cunetas, segun Inspeccion visual:

Figura 32. Progresiva 0+000
Fuente: propia

‘
W -

‘ Figura 33. Medidas de cunetas

Fuente: Propia
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Se tomaron las medidas de la cuneta en la progresiva 0+000 que empiezan entre el cruce
de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Adolfo Aranda en el sentido de Oeste a Este como

se muestra en la Fig. 34 siendo de 40 cm de ancho y 22 cm de alto.

Figura 34. Medida de cuneta

Fuente: Propia

En la Fig. 35 Se muestra que en este sentido de Este a Oeste de la progresiva 0+000, las

cunetas estan en reconstruccion. Por tal motivo se desconoce la medida que tomara.
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Figura 35. Progresiva 0+100 de Este a Oeste

Fuente: propia

Figura 36. Progresiva 0+100 de Oeste a Este

Fuente: Propia
Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+100 del sentido de Oeste a Este la

cual se encuentra entre en la Av. Leopoldo Krause con el cruce del Jr. Valentin Cueva
siendo de: 0.40 m x 0.28 m.
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Figura 37. Progresiva 0+100 de Este a Oeste
Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+100 del sentido de Este a Oeste la

cual se encuentra entre en la Av. Leopoldo Krause con el cruce del Jr. Valentin Cueva

fue de: 0.40 m x 0.28 m.

TH B
A—A 25

Figura 38. Progresiva 0+200

Fuente: propia
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Figura 39. Medida de cuneta de la progresiva 0+200 de Oeste a Este
Fuente: Propia
Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+200 del sentido de Oeste a Este la

cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Andrés EGG fue de:
0.40 m x 0.25 m.

Figura 40. Medida de cuneta en la progresiva 0+200 de Este a Oeste

Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+200 del sentido de Este a Oeste la
cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Andrés EGG fue de:
0.40m x 0.25 m.
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Figura 41. Inspeccién visual de cuneta en la progresiva 0+300

Fuente: propia

Figura 42. Medida de cuneta en la progresiva 0+300 de Oeste a Este

Fuente: Propia
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Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+300 del sentido de Oeste a Este la
cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Marcos Canepa fue de:
0.40m x 0.25 m.

Figura 43. Medida de cuneta en la progresiva 0+300 de Este a Oeste

Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+300 del sentido de Este a Oeste la
cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Marcos Canepa fue de:
0.40m x 0.25 m.
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Figura 44. Inspeccion visual de cuneta en la progresiva 0+400

Fuente: propia

Figura 45. Medida de cuneta en la progresiva 0+400 de Oeste a Este

Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+400 del sentido de Oeste a Este la
cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Carlos Moali fue de:
0.40 m x 0.25 m.
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Figura 46. Medida de cuneta 0+400 de Este a Oeste

Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+400 del sentido de Este a Oeste la
cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Carlos Moali fue de:
0.40 m x 0.25 m.

Figura 47. Inspeccion visual de cuneta en la progresiva 0+500

Fuente: propia
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Figura 48. Medida de cuneta en la progresiva 0+500 de Este a Oeste

Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+400 del sentido de Este a Oeste la

cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Pozuzo fue de: 0.40 m
x0.22 m,

B o 5 3 ‘f .
Figura 49. Inspeccidn visual de cuneta en la progresiva 0+600

Fuente: propia
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Figura 50. Inspeccion visual de cuneta en la progresiva 0+680.91

Fuente: propia

Figura 51. Medida de cuneta en la progresiva 0+600 y 0+680.91 de Oeste a Este

Fuente: Propia
Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+600 — 0+680.91del sentido de

Oeste a Este la cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr.

Cooperativa fue de: 0.40 m x 0.25 m.
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Fuente: Propia

Las medidas obtenidas de la cuneta en la progresiva 0+600 — 0+680.91del sentido de Este
a Oeste la cual empieza entre el cruce de la Av. Leopoldo Krause con el Jr. Cooperativa
fue de: 0.50 m x 0.30 m.

B. Identificacion de los tipos de fallas y grado de severidad

Para la identificacion de las fallas y analisis del nivel de severidad se hizo un recorrido
en la zona de estudio que viene hacer la Av. Leopoldo Krause, efectuando un registro de
todo lo observado.

= DESGASTE (DSU): Este tipo de falla corresponde al deterioro de la superficie,
ya sea a casusa de la mala calidad de los materiales empleados, o a causa de las
altas velocidades del flujo por la cual es conducida, y que mayormente se dan en

las épocas de lluvias intensas.
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Figura 53. Progresiva 0+000 a 0+100 de Oeste a Este

Fuente: Propia

Este tipo de falla se encuentra entre las progresivas 0+000 a 0+100 donde el area
afectada es de 200 cm2.

- SEVERIDAD: MEDIA - se nota claramente en la Fig. 54 que la pérdida de las
particulas del concreto es leve. Esta comprende un area de 0.10 m x 0.20 m = 0.02

m2.
= GRIETAS (GR): esto se dan debido a la carga que soporta la estructura del

pavimento, al material utilizado, o al defecto constructivo.
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Figura 54. Progresiva 0+100 a 0+200
Fuente: Propia

Este tipo de falla se encuentra entre las progresivas 0+100 a 0+200 donde el area

afectada es de 50 cml.

- SEVERIDAD: BAJA — ya que segln la evaluacion la grieta no permite la
filtracion profunda del agua a la estructura, tiene como abertura (g) menor de 3

mm.

Figura 55. Progresiva 0+100 a 0+200

Fuente: Propia
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En este caso la grieta muestra una severidad tipo ALTA ya que la abertura es mayor a 10

mm.

= OBSTRUCCION: se da mediante la acumulacion de sedimentos en las cunetas,

a consecuencia de diversas causas como: baja velocidad del flujo, arrojo de

desperdicios en las cunetas, etc.

Figura 56. Progresiva 0+200 de Este a Oeste

Fuente: Propia

Este tipo de falla se encuentra entre las progresivas 0+100 a 0+200 donde el area
afectada es de 0.52m2 (1.30 m x 0.40m).

-  SEVERIDAD: ALTA — mas del 30% de la seccion de la cuneta se encuentra
obstruida.
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ESCALONAMIENTO: cuando parte de la estructura presenta un desnivel.

R

Figura 57. Progresiva 0+200 a 0+300 de Este a Oeste

Fuente: Propia

SEVERIDAD: MEDIA — Cuando el desnivel es 6.0 < e < 25.0 mm.

Figura 58. Progresiva 0+200 a 0+300 de Este a Oeste

Fuente: Propia
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-  SEVERIDAD: ALTA — Cuando el desnivel es e > 25.0 mm.

= FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA: Cuando la cuenta presenta

agrietamiento en bloques de mas de 0.30 m x 0.30 m.

Figura 59. Progresiva 0+400 de Oeste a Este

Fuente: Propia

- SEVERIDAD: MEDIA — Cuando los agrietamientos presentan una abertura entre

3mm y 10mm con desplazamiento sin hundimiento.
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3.1.1.2.3 Inspeccion de alcantarilla

Figura 60. Inspeccion visual de alcantarilla

Fuente: Propia

Figura 61. Inspeccion visual de alcantarilla

Fuente: Propia

De las figuras podemos observar que las alcantarillas presentan ACUMULACION DE
SEDIMENTOS, un tipo de severidad MEDIA debido a que no obstruye el paso del agua

en mayor porcentaje.
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Segun los datos anteriores sobre el calculo del caudal se realiz6 el dimensionamiento de

la seccion de la cuneta y alcantarillado obteniendo lo siguiente:

AV. LEOPOLDO KRAUSE

Para el disefio se ha considerado una manzana de menor pendiente longitudinal para ser
maés conservador en el disefio y cuya area de influencia LxA m2, donde L= longitud de
una manzana y A=L/2 (la mitad de la manzana transversal). El area de influencia esta
conformada por los techos de las viviendas, las veredas y la carpeta asfaltica desde el
medio del ancho de calzada ya que esta se divide ambos lados por bombeo de la pista

cuyos resultados se indican como sigue:

a. Para la seccion propuesta:

H = 0.50 m y B=0.40 m, es decir seccion rectangular, se tendria la capacidad de

conduccion suficiente.

b. Pendiente longitudinal de la cuneta

La pendiente longitudinal MAS CRITICA y conservador para la estimacion de la cuneta

en la Av. Leopoldo Krause es 0.0149 m/m, la cual mas conservador para el disefio.

c. Rugosidad de cuneta

Debido a las consideraciones adoptadas, es necesario controlar el efecto erosivo que
pueda presentar por la velocidad con que discurren las aguas dentro de la cuneta. Dicho

control se podria prever mejorando la calidad de concreto ¢ =210 kg/cm?.
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# Célculo del caudal, seccién trapezoidal, rectangular, triangula

Lugar: ‘Villa Rica I

Proyecto: [Cuneta Rectangular |

Tiamo:  |Leopoldo con las Galaxias | Revestimento:  [Concreto |

Datos:

Tirante (y) :
Ancho de solera (b) :
T 2) o
Coeficiente de rugosidad (n) :
Pendiente (S) : [E m/m
Resultados:
Caudal (@) : m3/s Velocidad (v) : m's
Area hidréulica (8) : m2 Perimetro (p) : m
Radio hidrdulico (R) : m Espejo de agua (T): m
Numero de Froude (F) : Energia especifica (E) : mKa/Kg
Tipo de fluio :
- ~ 3 o
& 8| & 5
Limpiar Pantalla Imprirnir Ment Principal Calculadora

Figura 62. Disefio de cuneta

Fuente: Elaboracién propia

Por lo tanto, la condicion es: Qhidraul>Qhidrolog........Ok!

Alcantarilla de alivio MC 1.00 mX1.00 m.

Son alcantarillas de marco de concreto MC de seccion rectangular de 1.00 m de base por
1.00 m de altura, que sirven para evacuar las aguas provenientes de las cunetas en épocas
de avenida, que estan ubicadas al final de cada manzana, y las aguas provenientes de las

prolongaciones de cunetas.
El caudal de disefio hidrologico es Q= 2Qcuneta = 2*0.300=0.600 m3/s.

Disefio hidraulico, utilizando el Software HCANALES, resulta: 1.00 m x1.00 m con
borde libre 0.30m y tirante 0.70m, pendiente 2%, y coeficiente de rugosidad Manning
0.014.

El caudal calculado es 3.1 m3/s siendo este mayor a 0.60 m3/s
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Calculo del caudal, seccién trapezoi =

Proyecto: | |

Lugar:  [VILLA RICA
Trame:  [MCA 1.00 X 1.00

R evestimiento: |[:[|N[:FIETI] |

— Datos:
Tirante [v] :

Ancho de solera (b) -

11l

Talud [£]:
Coeficiente de rugozidad [n] :
Pendiente 5] : 0.02 mém
— Resultados:
Caudal (3] : mads Welocidad [v] : mds
Area hidraulica [4) : me Perimetro [p] ; m
Radio hidraulico [R) : m Espejo de agua [T): m
Mimero de Froude (F]: Erergia especifiza (E): m-k.a/Ka
Tipo de flujo :
- ‘ B ) | a 5
LCalcular Limpiar Pantalla Imnprimie Mend Principal Calculadora

Figura 63. Disefio de alcantarilla de alivio MC 1.00m x 1.00m

Fuente: Propia

Alcantarilla de cruce MCA 4x2.5

La alcantarilla de cruce, es una estructura hidraulica que sirve para pasar un rio y/o
quebrada de caudal no muy alto, en nuestro caso es de marco de concreto armado, de una
seccion base B= 4m vy alto de H=2.50 m, considerando una pendiente maxima de 2 %

para evitar la erosion en la losa por la velocidad.

El célculo del caudal de disefio hidroldgico es 32.60 m®/s, se ha desarrollado por el
método RACIONAL debido a que el area de escorrentia es pequefio; es decir, menor a 5
km2. El procedimiento y el resultado se indican en la fig. 3.8. Y el disefio hidraulico se
presenta a continuacion a través del SOFTWARE HCANALES.
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Lugar: |"I|F'illa Rica | Proyecto: |Alcantarilla Cruce

Revestimiento: |Concreto Calculadara

Tramo: |Av. Leopoldo

Datos:
Caudal [Q]):

Ancho de solera [b]:
Talud [£]:
Rugosidad [n):

m3ls

o]

ha

-]
E

Pendiente [5]: 002 m/m
Rezultados:
Tirante normal [y): m Perimetro [p]: m
Area hidriulica [A): m2 Radio hidrdulico [R]: m
Eszpejo de agua [T]: m VYelocidad [¥): m/s
Hiamero de Froude [F]: Energia eszpecifica [E]: m-Kag/kg

Tipo do fuc:

Figura 64. Disefio de alcantarilla de cruce

Fuente: Propia

Sin embargo, para el disefio de la estructura se considera 4m de base por 2.50 m de altura,

como minimo, por lo que la altura y la base puede variar de acuerdo a la topografia.

Tabla 12. Unidad de muestra

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido 1 1 14,3 14,3 143
2 1 14,3 14,3 286
3 1 14,3 14,3 429
4 1 14,3 14,3 &7.1
5 1 14,3 14,3 71,4
] 1 14,3 14,3 85,7
7 1 143 14.3 100,0

Total 7 1000 100,0

Fuente: Propia
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Segun la Tabla 12. se analizaron 7 unidades de muestra que vienen a ser las siguientes
progresivas: 0+000 a 0+100, 0+100 a 0+200, 0+200 a 0+300, 0+300 a 0+400, 0+400 a
0+500, 0+500 a 0+600 y 0+600 a 0+680.91.

Tabla 13. Tipos de fallas encontrados en las cunetas

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido ESCALONAMIENTO 1 14,3 14,3 14,3
GRIETAS 3 42,9 429 57,1
DESGASTE 1 14,3 14,3 71,4
FRACTURA DE LA 1 14,3 14,3 85,7
ESTRUCTURA
OBSTRUCCION 1 14,3 14,3 100,0
Total 7 100,0 100,0

Fuente: Propia

50

Porcentaje

ESCALONAMENTO GRIETAS DESGASTE FRACTURADE LA  OBSTRUCCION
ESTRUCTURA

Figura 65. Porcentaje de cada tipo de falla encontrado

Fuente: Elaboracion propia
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Segun la Figura 66 y la Tabla 13 se encontraron 5 tipos de fallas con el siguiente
porcentaje;. GRIETAS en un 42,86%, ESCALONAMIENTO, DESGASTE,
FRACTURAMIENTO DE LA ESTRUCTURA Y OBSTRUCCION en un 14,29%.

80

50

40

Porcentaje

204

T
MEDIC ALTO

Figura 66. Porcentaje de nivel de severidad en cunetas

Fuente: Elaboracion propia

Segun la Fig. 67 la estructura de la cuneta presenta un nivel de severidad ALTO con un
71,43%.

A. Interpretacion de Resultados

Se puede observar que los componentes del drenaje se relacionan con la vida util del
pavimento flexible ya que estos permiten la evacuacion y conduccion del agua que cae
sobre la plataforma y evita que la estructura del pavimento flexible sufra una degradacién
extrema por la intensidad de las lluvias. En la Figura 65 y la Tabla 12 se encontraron 5
tipos de fallas, resaltando a las GRIETAS en un 42,86%. Por tanto mantener en buen

estado el sistema de drenaje implica también la conservacion del pavimento flexible.
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3.1.1.3 Determinacion de la relacion entre la captacion en zona vehicular - pista

3.1.1.3.1 Seccion de cuneta

Figura 67. Seccion de cuneta

Fuente: Propia

Tabla 14. Seccion de cuneta

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje vilido acumulado
Valido RECTANGULAR T 100.0 1000 100,0

Fuente: Propia

Segun la Tabla 14., se observa que la cuneta en estudio tiene una seccion
RECTANGULAR en su 100%.

Tabla 15. Revestimiento de cuneta

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido CONCRETO SIMPLE 7 100,0 100,0 100,0

Fuente: Propia

De acuerdo a la Tabla 15. La cuneta tiene un revestimiento de CONCRETO SIMPLE.
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3.1.1.3.2 Orientacion del flujo

Segun el expediente técnico “Pavimentacion de la Av. Leopoldo Krause y Av. Puerto
Bermudez” del ano 2007 — 2010, detalla que el sistema de drenaje pluvial cuenta con una
pendiente de 3% a 4.6%. Entonces quiere decir que muestra una pendiente Favorable para
la conduccion del agua pluvial, sin embargo a pesar de tener una buena pendiente el
disefio de la estructura del pavimento no muestra un bombeo adecuado debido a que el
agua que discurre sobre la plataforma del pavimento no es evacuada de manera inmediata
hacia las cuentas, sino que toda la escorrentia va sobre la plataforma haciendo que esta

empiece a sufrir disgregacion del material asfaltico.

Figura 68. Inspeccion visual de cuneta

Fuente: Propia

A. Interpretacion de resultados

En la Tabla 14., se observa que la cuneta en estudio tiene una seccion RECTANGULAR
en su 100%, la orientacion del flujo tiene una pendiente longitudinal favorable, sin
embargo la pendiente transversal (bombeo) del pavimento flexible no es adecuada. Por
tanto se afirma que la captacion en zona vehicular — pista se relaciona con la vida util del
pavimento flexible, ya que para la evacuacion del agua que cae sobre la plataforma del
pavimento flexible es importante la pendiente y seccion con la que se disefian las cunetas.
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3.2  Contrastacion De Hipdtesis

3.2.1 Relacién entre las variables “mejoramiento del drenaje pluvial” y la “vida
atil del pavimento flexible”.

Ho: No existe relacion entre la variable mejoramiento del drenaje pluvial con la vida util

del pavimento flexible.

H1: Existe relacion entre la variable mejoramiento del drenaje pluvial con la vida util del

pavimento flexible.

Segun la Fig. 67 la estructura de la cuneta presenta un nivel de severidad ALTO con un
71,43%, en la Fig. 30 el nivel de severidad encontrado en el pavimento es HIGH con un
porcentaje de 40.00% Yy en la Fig. 31 se muestra un resumen de clasificacidn que presenta
el pavimento, observando que el 60 % se encuentra en un estado MALO. Entonces se
rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipdtesis Alterna, afirmando que el disefio de un
sistema de drenaje es muy importante en toda estructura de habilitacion urbana, ya que

ésta es parte de la conservacion del pavimento flexible.

3.2.2 Relacion entre la dimension “aspecto hidrolégico” y la variable “vida util
del pavimento flexible”

Ho: No existe relacion entre el aspecto hidrologico con la vida Util del pavimento flexible.

H1: Existe relacion entre el aspecto hidrolégico con la vida atil del pavimento flexible.

Segun los resultados de la Fig. 29 se rechaza la Hipdtesis Nula y se acepta la Hipotesis
Alterna debido a las fallas que se encontraron en el tramo estudiado, con mayor porcentaje
fueron los HUECOS, afirmando que éstas se deben mayormente a la presencia de lluvias

(precipitacion).
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3.2.3 Relacion entre la dimension “componentes del drenaje” y la variable “vida
util del pavimento flexible”

Ho: No existe relacion entre los componentes del drenaje pluvial con la vida util del

pavimento flexible.

H1: Existe relacion entre los componentes del drenaje pluvial con la vida atil del

pavimento flexible.

EnlaFigura 66y la Tabla 13 se encontraron 5 tipos de fallas, resaltando a las GRIETAS
en un 42,86%. Por tanto se rechaza la Hipotesis Nula y se acepta la Hipotesis Alterna, ya
gue mantener en buen estado el sistema de drenaje implica también la conservacion del

pavimento flexible.

3.2.4 Relacion entre la dimension “captacion zona vehicular - pista” y la variable

“vida util del pavimento flexible”

Ho: No existe relacion entre la captacion zona vehicular-pista con la vida atil del

pavimento flexible.

H1: Existe relacion entre la captacion zona vehicular-pista con la vida Gtil del pavimento

flexible.

En la Tabla 14., se observa que la cuneta en estudio tiene una seccion RECTANGULAR
en su 100%, la orientacién del flujo tiene una pendiente longitudinal favorable, sin
embargo la pendiente transversal (bombeo) del pavimento flexible no es adecuada. Por
tanto se rechaza la Hipdtesis Nula y se acepta la Hipotesis Alterna, ya que para la
evacuacion del agua que cae sobre la plataforma del pavimento flexible es importante la

pendiente y seccion con la que se disefian las cunetas.
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En base a los resultados se comprueba que para el disefio de una carretera es muy
importante tomar en cuenta los datos hidroldgicos como la precipitacion, la escorrentia y
el caudal, ya que estos factores favorecen un buen disefio de las cunetas y la capacidad
que tendra para la evacuacion las aguas lluvias, también se observa que la precipitacion
pluvial genera diversas patologias en el pavimento, es por ello que mediante estos
resultados podemos afirmar que la vida util de un pavimento se relaciona con el drenaje
pluvial. En la Fig. 31 se muestra un resumen de clasificacion que presenta el pavimento,
observando que el 60 % se encuentra en un estado MALO, el 33.33% un estado
REGULAR y el 6,67 % un estado MUY MALO.

Carrién y Orellana (2016) estudiaron el sistema de drenaje de la via Molleturo en la
provincia de Azuay en el cual desarrollaron un analisis hidrolégico e hidraulico que
fueron proporcionados por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, esta

informacion les permitio dar resultado al disefio del sistema de drenaje.

Marin y Pérez (2014) en su tesis estudiaron la importancia que tiene el drenaje para la
evacuacion del agua pluvial que cae sobre la plataforma del pavimento, evaluando los
factores importantes que influyen en el disefio de este sistema, siendo muy necesaria para
preservar o permitir la conservacion de las obras viales. Su estudio se basa en el clima,

cambio de temperatura, etc.

Como se puede observar los resultados obtenidos coinciden con los antecedentes ya que
los autores mencionan que es importante determinar la ubicacion, precipitacién, el clima
de la zona de estudio y se pudo concluir que el aspecto hidroldgico incide en la

conservacion de la vida util del pavimento flexible.
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Se puede observar que los componentes del drenaje se relacionan con la vida util del
pavimento flexible ya que estos permiten la evacuacion y conduccion del agua que cae
sobre la plataformay evita que la estructura del pavimento flexible sufra una degradacion
extrema por la intensidad de las lluvias. En la Figura 66 y la Tabla 13 se encontraron 5
tipos de fallas, resaltando a las GRIETAS en un 42,86%. Por tanto mantener en buen

estado el sistema de drenaje implica también la conservacién del pavimento flexible.

Humpiri y Rojas (2016) al evaluar el expediente existente de la cuidad de Juliaca el cual
fue paralizado, ya que los estudios basicos que fueron desarrollados en el expediente
técnico eran deficientes, y que no se siguié las condiciones de acuerdo a las normas

establecidas del RNE y el Plan de Desarrollo Urbano de la cuidad de Juliaca.

Yafiez (2014) determind la eficiencia y el estado del drenaje de la Av. Angamos y el Jr.
Santa Rosa, dando como resultado que el disefio hidraulico no era adecuado, que las

secciones de las cunetas no eran la indicada.

Por lo tanto se puede observar que los resultados coinciden con los antecedentes ya que
en la evaluacion del expediente técnico del sistema del drenaje y disefio del pavimento
flexible de la Av. Leopoldo Krause en el Distrito de Villa Rica se determin6 que no se

cumplid con lo establecido, alterando las secciones de las cunetas del disefio del drenaje.
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En la Tabla 14., se observa que la cuneta en estudio tiene una seccion RECTANGULAR
en su 100%, la orientacion del flujo tiene una pendiente longitudinal favorable, sin
embargo la pendiente transversal (bombeo) del pavimento flexible no es adecuada. Por
tanto se afirma que la captacion en zona vehicular — pista se relaciona con la vida atil del
pavimento flexible, ya que para la evacuacion del agua que cae sobre la plataforma del

pavimento flexible es importante la pendiente y seccion con la que se disefian las cunetas.

Garcia (2015) en su tesis analizd la viabilidad de un nuevo sistema de drenajes que
permita el mejoramiento de la conservacion de las obras lineales mediante recoleccion de
datos que aporten informacion sobre el drenaje y asi poder realizar el disefio de una nueva

red de drenaje, etc. Para ello evalu6 la velocidad del fluido y la direccion de ésta.

En base a los resultados se observa que coincide con el antecedente ya que se menciona
que en el disefio del drenaje se evalUa la orientacion del flujo y la velocidad que éste tiene

para darle un adecuado revestimiento y seccion de la cuneta.

Segun la Fig. 66 la estructura de la cuneta presenta un nivel de severidad ALTO con un
71,43%, en la Fig. 30 el nivel de severidad encontrado en el pavimento es HIGH con un
porcentaje de 40.00% Yy en la Fig. 31 se muestra un resumen de clasificacidn que presenta
el pavimento, observando que el 60 % se encuentra en un estado MALO. Entonces el
disefio de un sistema de drenaje es muy importante en toda estructura de habilitacion

urbana, ya que ésta es parte de la conservacion del pavimento flexible.

Finalmente en base a todos los resultados se observa que la presente investigacion
coincide con los antecedentes el cual nos afirma que el sistema de drenaje aporta en la

conservacion de la estructura del pavimento.
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Como se puede observar los resultados obtenidos coinciden con los antecedentes ya que
los autores mencionan que es importante determinar la ubicacion, precipitacion, el clima
de la zona de estudio y se pudo concluir que el aspecto hidrologico incide en la

conservacion de la vida util del pavimento flexible.

Se puede observar que los resultados coinciden con los antecedentes ya que en la
evaluacion del expediente técnico del sistema del drenaje y disefio del pavimento flexible
de la Av. Leopoldo Krause en el Distrito de Villa Rica se determind que no se cumplid

con lo establecido, alterando las secciones de las cunetas del disefio de drenaje.

En base a los resultados se observa que coincide con el antecedente ya que se menciona
que en el disefio del drenaje se evalla la orientacion del flujo y la velocidad que éste tiene

para darle un adecuado revestimiento y seccion de la cuneta.

Finalmente en base a todos los resultados se observa que la presente investigacion
coincide con los antecedentes el cual nos afirma que el sistema de drenaje aporta en la

conservacion de la estructura del pavimento.
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Se recomienda que se realice una nueva reconstruccion del pavimento flexible, ya que
ésta se encuentra en un ALTO nivel de deterioro, causando molestias en los usuarios, y
que se realice un estudio de suelo y un bombeo (pendiente) favorable la cual permita la
evacuacion rapida de las aguas lluvias que caen sobre la plataforma del pavimento

flexible.

Para la ejecucion de este sistema se debe seguir el proceso adecuado para no perjudicar
las actividades diarias de la cuidad, no alterando sus caracteristicas establecidas dentro
del expediente técnico e incentivar a la poblacion a mantener limpias las cunetas, para un
funcionamiento correcto, y a la Municipalidad que se realice un plan de operacion y

mantenimiento que garantice la conduccion fluida de las aguas lluvias.

Se recomienda también que se realice un estudio de suelo con el cual se definira el

bombeo (pendiente) adecuado de la estructura.

Se recomienda que para toda habilitacion urbana es necesario la infraestructura de drenaje
ya que permite la preservacion de las obras viales, y que para su disefio se deben seguir

los parametros establecidos por el RNE, para la obtencion de datos reales.
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ANEXO 1. MATRIZ DE CONSISTENCIA

“MEJORAMIENTO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. LEOPOLDO KRAUSE -
VILLA RICA - OXAPAMPA 2018”

PROBLEMA
PRINCIPAL

OBJETIVO
PRINCIPAL

HIPOTESIS
PRINCIPAL

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

¢;De qué manera el
mejoramiento del
drenaje pluvial incide
en el logro de la vida

Evaluar la incidencia
del drenaje pluvial
con el logro de la vida
atil  del pavimento

El  mejoramiento del
drenaje pluvial permite
extender la vida atil del
pavimento flexible de la

V1. VIDA UTIL DEL

SERVICIABILIDAD

SERVICIABILIDAD INICIAL

SERVIC. FINAL O TERMINAL

PREVENTIVAS

CALCULO DEL PSI

»  ¢De qué manera la
captaciéon en zona
vehicular - pista se
relaciona con la
vida atil del
pavimento flexible?

pavimento flexible.

»  Determinar de qué

manera la captacion
en zona vehicular —
pista se relaciona
con la vida til del
pavimento flexible.

»  La captacién en zona
vehicular — pista se
relaciona con la vida
atil  del pavimento
flexible.

CAPTACION EN ZONA
VEHICULAR - PISTA

CAPTACION Y TRANSPORTE

atil  del pavimento | flexible de la Avenida | Avenida Leopoldo PAVIMENTO TIPO DE
flexible de la Avenida | Leopoldo Krause - | Krause - Villa Rica — FLEXIBLE CONSERVACION REC’\LIJOR\,/AI?I\'IID\(/)E?S CALCULO DEL PCI
Leopoldo Krause - | Villa Rica — | Oxapampa 2018. 2
Villa Rica — | Oxapampa 2018. ANALISIS DE EXAI\I/LI'E:NOQ%SUAL
Oxapampa 20187 s
pamp CONSERVACION FALLAS DEL PAVIMENTO
) CAUDAL MAXIMO
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS ASPECTO P
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS HIDROLOGICO PRECIPITACION
ESCORRENTIA
» ¢Como incide el | > Analizar si el | > El aspecto BOMBEO
aspecto hidrolégico aspecto hidrolégico hidrolégico incide en COMPONENTES DEL CUNETA
en la vida atil del incide en la vida util el logro de la vida util DRENAJE PLUVIAL CALCU LO DEL CAUDAL
pavimento flexible? del pavimento del pavimento ALCANTARILLAS POR EL METODO
»  (Existe relacion flexible. flexible. V2.
entre los | » Determinarsiexiste | » Los componentes del | MEJORAMIENTO RACIONAL
componentes  del relacion entre los drenaje pluvial se DEL DRENAJE ORIENTACION DEL FLUJO
drenaje pluvial con componentes  del relacionan con la vida -
la vida dtil del drenaje pluvial y la atil  del pavimento PLUVIAL INSPECCION VISUAL DE
pavimento flexible? vida  atil del flexible. LA CUNETA EXISTENTE

FUENTE: Elaboracion Propia
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ANEXO 2. FICHAS DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE DATOS
ﬁ UNIVERSIDAD Cesan VALLEJO

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

z
5]
"MEIORAMIENTO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV. LEOPOLDO KRAUSE - VILLA RICA - g
2018" B
3
DATOS GENERALES
EVALUADOR: FECHA
DISTRITO ALTITUD
PROVINCIA : LATITUD _/ 0
REGION LONGITUD:
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZONA 5
CODIGO DE VIA _/ 0
ANCHO DE LA VIA : J
NUM, DE DIRECCIONES:
COMPONENTES DEL DRENAJE PLUVIAL
PENDIENTE (s) TIPOS DE FALLAS UND uu:::mo:icno ToTaL SELZ'::AD — REVES (
FAVORABLE ESCALONAMIENTO PIEDRA PEGADA
GRIETAS m GAVIONES
DESGASTE CONCRETO SIMP.
CUNETAS NULA DESPORTILLAMIENTO CONCRETO REF.
FRACT. DE LA ESTRUCTURA
SEPARACION og
ADVERSA OBSTRUCCION
ESTRUCTURA DE ENTREGA
GRIETAS
FAVORABLE G
SEPARACION
NULA HUNDIMIENTO
ALCANTARILA EXPOSICION
SOCAVACION
ADVERSA DISGREGACION
DEFECTOS
VALOR DE PUNTAJE
0.00a0.25 MALO
0.2530.50  REGULAR 0 iB
0.50a20.75  BUENO
0.78521.00 MUY BUENO
TOTALPUNTAE |
/ \ JZ E /
= T T ///
ARDO PADHLA PICHER i4
(). INGENIERO CIVIL JOSELUIS BENITES ZUNIGA
CIP 51630 ~___INGENIERO CVIL
Reg.
CARLOS DAIII'h MINAYA} ROSARIC
TNGENTERU —CIVTiE

Reg. del Colegio de Ingenieros N° 50187

Fuente: Elaboracion Propia
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FICHA DE DATOS

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

"MEJORAMIENTO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE LA AV, LEOPOLDO KRAUSE - VILLA RICA - 2018"

DATOS GENERALES

EVALUADOR :

FECHA

DISTRITO

ALTITUD :

PROVINCIA :

LATITUD :

REGION

LONGITUD:

DATOS COMPLEMENTARIOS

ZONA

CODIGO DE VIA

ANCHO DE LA VIA

NUM. DE DIRECCIONES ‘:

COMPONENTES DEL DRENAJE PLUVIAL

PENDIENTE (5)

ORIENTACION DEL FLUjo | 'ONGITUDINAL >05%

TRANSVERSAL 2% a 4%

CAPTACION Y TRANSPORTE
DE AGUAS PLUVIALES DE
CALZADA Y ACERAS

SECCION DE CUNETAS

Saccion Reclangulor

Seccion triangular

Secclén Trapezoldal

Seccion Clrcular

-5

VALOR DE PUNTAJE

0.0030.25 MALO

0.2520.50  REGULAR

0.50a0.75 BUENO

0.7853 1.00 MUY BUENO

74

TOTALDEPUNTAIE |

i

CARLOS DARILO

0 PADILLA PICHEK
INGENERO CIvIL
CIP 51630

GAYE ROSARIO ©

INGENIERO CIVIL
Reg-GIRNC 126760

INGENIERD CIVIL

Reg. del Colegiy > Ing2aieros W 50187

Fuente: Elaboracion Propia
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FICHA DE DATOS

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION z
£
"MEJORAMIENTO DEL DRENAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEAIBLE DF LA P AROVOALA) 0114 2
VILLA RICA - 2018" 7
“
DATOS GENERALES
EVALUADOR ; FECH/
DISTRITO - ALTITUD
PROVINCIA : LATITUD: 0 ’f
REGION _ - LONGITUD
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZONA:
CODIGO DE ViA: -
ANCHO DE LA VIA: ! ¢
NUM. DE DIRECCIONES:
ANALISIS DE CONSERVACION (PCI)
N MEDIDAS SEVERIDAD
bisiniices e LARGO ANCHO e TIPO DESCRIPCION
1 |GRIETA PIEL DE COCODRILO m L LOW/ (BAJO)
2 |EXUDACION DE ASFALTO m2 M MEDIUM (MEDIO)
3 _|GRIETAS DE CONTRACCION (8LOQUE) m2 H HIGH (ALTO)
4 |ELEVACIONES - HUNDIMIENTOS m
5 CORRUGACIONES m2
6 |DEPRECIONES m2
7 |GRIETAS DE BORDE m
8 |GRIETAS DE REFLEXION DE JUNTAS m
9 |DESNIVEL CALZADA - HOBRILLO m
10 |GRIETAS LONG. Y TRANSVERSALES m j O
11 |BACHES Y ZANJAS REPARADAS m2
12 |AGREGADOS PULIDOS m2
13 |HUECOS n°
14 |CRUCE DE RIELES m2
15 |AHUELLAMIENTO m2
16 |DEFORMACION DE EMPUJE m2
17 |GRIETAS DESUZAMIENTO m2
18 |HINCHAMIENTO m2
19 |DISGREGACION Y DESINTEGRACION m2
VALOR DE PUNTAJE
0.0020.25 MALO
0252050 REGULAR KL
0.5020.75 BUENO
0.78521.00 JMUY-BUENO [/
/ TOTAL\DE PUNTAJE
'?'JT/rzusnmo ' //
CARLOS DA 00 PADHLA v Lo
INGENIERO cCIvIL INGEMIERD Cyy); ’os}fudgmggo L
Reg. del Colegio d2 Ingenieros h® 50187 CIP 51630 .
/

Fuente: Elaboracion Propia
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ANEXO 3. CERTIFICACION DE INFORMACION

1. EXPEDIENTE TECNICO

I“IIIIC“'AI.IDAD DISTRITAL
DE VII.LA RIGA

EXPEDIENTE TECNICO

[ "PAVIMENTACION DE AV. LEOPOLDO
| KRAUSE Y AV. PUERTO BERMUDEZ"

DISTRITO : VILLARICA
PROVINCIA : OXAPAMPA
REGION : PASCO

GESTION EDIL 2007 - 2010

VILLA RICA - 2010

v
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2. S,IACRTA DE AUTORIZACION DE LA MUNICIPALIDAD DE VILLA
A

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VILLA RICA

Provincla Oxapampa - Regién Pasco
Gerencia de Dasarrollo Urbano y Rural

“Afic del Diadogo y La Reconciliacidn Nadlons!”

Carta de Autorizacién

Presente.-
De mi consideracion

Es grato dirigime a Ud., parnxprewhmlnmdoaxwlmmah

Gerencia de Desarrolio Urbano Rural de 1s Municipalided Distrital de Villa Rica y del mio pro-
pio

La presente, tiene por finakided stender al Expediente de la referancia de
25102018, mediante e cual solicta PERMISO PARA LA MEDICION DE LA AVENIDA LK,
LA EVALUACION Y RECOLECCION DE DATOS DEL EXPEDIENTE TECNICO "PAVIMEN-
TACION DEL LAS AV. LK Y AV PUERTO BERMUDEZ" & fin de elaborar Tesis de Grado
titulada *Mejoramianto del dranaje pluvial para lograr fa vida atil del pavimento Nexible de e
Av. Leopoldo Krause - Vills Rica - 201"

Sobre el particular comunico & usted, que de acuerdo 8 1a verificacidn admi-
nistrativa y en atencion a ta solictud presentada por la Facultad de Ingenieria de la UCV, y en
stancién a lo indicadc an ol Expediente Tecnco de dicha obra se |

AUTORIZA a la alumna e la Facultad de Ingenieria Civil de la UCV:
JOSELINE MAIRYD CARHUAS MALLQU! a realizar mediciones en la Av. Leopoldo
Krause y ol registro de datos del Expadisnte Técnico ya mencionado.

Por lo expuesto, esta Gerancla da por entendido lo raferente a su solicitud,

Sin otro particular hago propicia 1a oportunidad para expresarie los sent-
mientos de mi estima personal

Atentamaents,

CONSTRILYENDC FUTURD PARA TODOAS”

GESTION EDIL 2015-2018
3r. Conpersiiva N* 224 = 228 — Villa fics - hbulax 063485011 Anaxe 106 = tudef, ABS130
Freall: munieioncaotirn@gmailoom
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3. DATOS DE PRECIPITACION SENAMHI

SERVICIONACIONAL DE METEOROLOGIE HDROLOGI DL PERU

y

1

S &
3 'S enanli
DIRECCION DE REDES DE OBSERVACION Y DATOS
ESTACION : OXAPAMPA 1000557/ DZ-11 LONG, 1 75°23 "W DPTO. :PASCO
PARAMETRO : PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm) LAT, : 10° 35 8" PROV. : OXAPAMPA
ALT. . 1850 msnm DIST. : OXAPAMPA
ARO ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL . AGO SET oCcT NOV DIC
2018 35.5 45.0 334 '37.2 15.0 26.5 21.9 8.0 S/D S/D S/D S/D
S0 = Sin Dato 5 i INFORMACION PREPARADA PARA JOSELINE MARYD CARHUAS! MALLOUY
£ « ¥ LIMA, 03 DE NOVIEMBRE DEL 2018
N* PRES/SOLIC: 201810000051 /201811000008 6406

PROHIBIDA £ PZPRODUCCION
TOTAL O PARCIAL

] ANO ENE FEB MAR AER MAY JUN ! JuL AGO SET ocCT NOV DIC

Fuente: Expediente técnico
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BER VICIO NACIOMAL DE METECROLOGIA £ HIDROLOGIA DEL PERU

> s‘ﬂ’m"‘ UINECCION REGIOMAL SENAMNI - JUNIN
ESTACION © OXAPAMPA LATITUD 10°35'38.3" S DPTO Cerro de Pasco
N* 110028 LONGITUD! 75°23'01.7" W PROV Oxapampa
CATEGORIA CO ALTITUD 1814 msnm DisT Oxapampa

Pardmetro.  Precipitacién maxima en 24 haras {mm)

Afo ENE FEB MAR ABR NAY JUN JuL AGO SET ocT NOV DiC Afc
1995 154 160 13.0 16.0 18.0 200 410 41.0
1996 49.0 217 340 375 350 8.0 14.0 160 70 560 289 210 55.0
1997 355 37.0 3z8 200 3o 160 17.0 25.0 285 31.0 270 760 6.0
1998 200 | 600 450 140 37e 1.0 80 215 180 165 320 2.5 60.0

1989 340 33.0 345 335 255 80 11.0 185 17.0 420 345 42.0
2000 830 27.5 315 340 5.0 15.0 17.5 120 178 17.0 335 395 630
2001 385 30.0 420 360 11.0 5.0 85 14.0 42.0 280 185 420 420

p———

2002 400 340 33.0 135 140 140 185 200 160 320 340 kL 40.0

2003 315 270 83.0 17.0 14.0 6.0 45 280 17.5 15.0 180 305 53.0
2004 820 27.0 40.0 225 1890 120 24.0 17.0 23.0 310 380 305 62.0

2008 200 | 370 | 270 | 140 | 80 80 | 180 | 140 | 170 | 265 | 100 | 180 37.0
2008 41.0 300 410 350 85 150 100 180 70 240 370 400 410 |
2007 330 350 320 13.0 16.0 70 80 270 14.0 220 350 28.0 35.0
2008 230 | 380 | 240 | 270 | 110 | 140 | 110 | 55 | 160 | 265 | 300 | 320 38.0
2009 38.0 330 24.0 580 | 210 17.0 165 100 10.0 30.0 300 34.0 56.0
2010 220 | 310 | 345 | 260 | 180 | 70 160 | 10 140 | 175 | 200 | 480 48.0
2011 30.0 380 520 450 250 135 | 400 520

NFORMACION PREPARADA PARA

ING. JUAN DAVID GAMECA CLILCATE

04572011 HUANCAYO, 16 DE AGOSTO DEL 2011, (A MA,

/e N Ing. itlo

Reg CIP 46100
DIRECTOR REGIONAL
SENAMHI - JUNIN

Pag tdat
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ANEXO 4. MEMORIA DE CALCULOS

1. CURVA IDF

La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

I =

07 Donde:
42567 * T | = intensidad de precipitacion (mmihr)
0.75 T = Periodo de Retomo (afios)
i t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)

Tabla de intensidades - Tiempo de duracién

Frecuencia Duracion en minutos
anos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 14354 | B535 G287 50.75 42.03 a7.44 33.35 30.18 27.82 25.53 23.76 2224
5 168.22 | 100.02 | 73.80 50.43 50.31 43.88 30,08 35.35 32.37 2881 27.85 26.09
10 188.67 | 112.78 | 83.21 67.0G 58.73 40,48 4407 3987 35.50 33.73 31.40 20.42
25 22229 | 13217 | 97.52 78.59 66.48 57.88 51.85 48.73 42.78 30.53 35.80 34.48
50 250.64 | 149.03 | 102.85 | B88.61 74.00 6. 38 58.24 5268 48.23 44 57 41.50 38.87
100 2B2.60 | 168.03 | 12397 | B80.81 B4.52 73.72 B85.87 5841 54.30 50.25 46.79 43.83
200 318.64 | 180,46 | 139.78 | 11286 | B85.30 g3.12 74.04 G620 61.32 58.60 52.75 40,42
500 37343 | 22204 | 18382 | 13203 | 111.88 | 87.41 BG. 77 78.50 71.87 5641 §1.82 57.82
200 CURVAS IDF DE LA CUENCA
350
300
% 250
= 200
3
&H 150
il
£ o
50
]
0 5 10 15 20 25 30 35 a0 45 50 55 &0
TIEMPO DE DURACION [min]
—TR=2an0s —— TR=5aros ———TR=10a 0 TR=25ahos
— TR=50xhas TR=100zaf0s —TR=2 00 —TR=500E R0

Fuente: Elaboracion Propia

139




2. CALCULO DEL METODO DEL PCI

2.1 METRADO DE FALLAS

1. PROGRESIVA 0+000 A 0+100

FICHA DE DATOS

UMIVERSIDAD CESAR VALLEID

DESARROLLD DE PROYECTOD DE INVESTIGACION
“MEIORAMIENTD DEL DREMANE FLUVIAL PARS LOGRAR LA VIDA UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXIELE DE L& &Y. LEDPOLDD KRAUSE - VILLA
RICA - 2018~
DETOS GENERALES
EUALUADOR 1 CARHUAS MALLOUI JOSELINE FECHA: 24 DE SETIEMBRE DEL 2018
DISTRITD  : WVILLA RICA ALTITUD: 1424 ms.n.m
PROVINGCIA © ORAPAMPA LATITUD: 10T
REGION - PASCO LOMGITUD: FEET T
DATOS COMPLEMENTARIOS.
ZOMA: &v. LEOPOLDO KRAUSE
CODIGD DE WA 000 & DEA00
AMCHD DE LA wiA: 14 M
NUM. DE DIRECCIONES: 2
ANALISIS DE CONSERVACION [PCI]

1 |GRIETA FEL BE COOBOELD J ; )
2 [EUCWCNON DE ASFALTD ! | wm | mEeCmMMEDID) [ 65370 |
3 [GRIETAS DE CONTRACCHSN (BLOGLE]

4 [ELEVACIINES - HIONDIMIENTOS. m - - 0.00

3 |coRRuaaciones m2 - - 000

5 |DEPRECKINES. m2 - - 0.00

7 |aRIETAS DE BORDE m - - .00

8 |GRIFTAS DF REFLEXIN DE JUNTAS m - - 0.00

5 |OESKIVEL CALTADA . HOBRILG m - - 0.00

10 |GRIETAS LOG. ¥ TRANSVERSAIES m - - 0.00

11 [BACHES ¥ ZAMIAS REPARADAS m2 5.30 020 130

17 [AGREGADDSE PULIDOG m2 200,00 5.50 1300.00

13 |HueCos n" - - 300

14 [cRUCE DF RIELES m2 - - 0.00

13 |AHUELLARIENTD m2 - - 000

15 |DEFCRMACION DE ERAMIIE m2 - - 0.00

17 [GRIETAS DESLZAMENTD m2 - - 0.00

15 [HINCHAMIENTO mi - - 0.00

19 [DEaREGACKIN ¥ DESINTEGRACICN m2 200 1.00 3.00

TOTAL HUECDS
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2. PROGRESIVA 0+100 a 0+200

FICHA DE DA

UMNIVERSIDAD CEsaR VALLEJD

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION

“MEJORAMIENTD DEL DRENAJE PLUVIAL FARS LOGRAR L& VIDA UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXIBLE DE L& AV. LEOPOLDO KRAUSE - VILLA

RICA - 204E"
DATOS GEMERALES
EVALUADOR : CARHUAS MALLOUI JOSELINE FECHA: 24 DE SETIEMERE DEL 2042
DISTRITG - WILLARICA ALTITUD: 1454 m.znm
PROVINCIA : DXAPAMPA LATITUD: 10°43" 10"
REGION  : PASCO LOMGITUD: TELE LD
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZOMA: AV, LEDPOLDD KRAUSE
CODIS0 DE Wia: (00 8 (+200
ANCHD DE LA WA 14 M
HUM_ DE DIRECCIONES: 2

1 |GRIETA FIEL DE COOODRILD mi BT
2 |EXUDACIGH DE ASFALTD mz

3 | GRIETAS DE CONTRACCKN (BLOGUE) mz

4 | ELEVACIOMNES - HUMDIMIENTOS m - - 000

3 |CORRUGAOONES mz - - 000

£ | DEFRECIOMES m2 - - 0.00

7 |GRIETAS DE BORDE m - - 000

2 |GRIETAS DE REFLENIGN DE JUNTAS m - - 000

5 | DESHIVEL CALTADS - HOBRILLD m - - 0.00

10 |SRIETAS LONG. ¥ TRANSVERSALES m - - 0.00

11 |BACHES ¥ ZAMIAS REFARADAS mz - - 0.00

12 |AGREGADOS PULIDDS mz 400,00 5.30 53000

13 |Huscos n* - - 0.o0

14 |CRIUCE DE RIELES m2 - - 000

13 | AHUELLAMIENTD mz - - 000

16 |DEFoRMAOCM DE EMPUIE m2 - - 000

17 |GRIETAS DESUTAMIENTO m2 - - 0.00

15 |HINCHAMENTD mz - - 0.00

15 |DISSRESACKON ¥ DESINTESRACIGN mz - . 000

12 OESTE m ESTE 400,00 5.30 53000 M
12 ESTE @ DESTE 100.00 5.30 EI0.00 M
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3. PROGRESIVA 0+200 a 0+300

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD

DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACIGN
“MEICRAMENTO DEL DREMAJE PLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL MORMATIA DEL FAVIMENTO FLEXIELE [IE L& AV. LEOPOLDO KRAUSE - VILLA RICA -
z01s"
DATOS GEMERALES
EVALUADOR : CARHIAS MALLIGLN JOSELINE FECHA: 24 [IE SETIEMERE DEL 2048
DISTRITD  :  WILLA RICA ALTITUID: 1 484 msn.m
FROVINCIA - OWAPAMIPA LATITUD: 10%43'10"
REGIDN @ IPASCO LOMGMUD: TIME LD
DATOS COMPLEMENTARIOS

TONA: AN. LEOPOLDD KRAUSE
cooiG0 DE via: 04200 = 0300
ANCHO DE LA via: 14 M
MUM. DE DIRECCIDMES: 2

1 |GRIETAFIEL DE COCODRILD a

2_|Eduamon DE ASFALTO mZ - - o [ wm [ s meDio] [ 130500 |

3 |GrIETAs DE coNTRACCSN [BLOGLE) m2 - - 0

4 |ELEWACKOMES - HUNDIMIENTOS m - - 0

3 |CORRUGACIONES m2 - - a

B |DEPRECIONES m2 - - 0

7 |GRIETAS DF BORDE m - - 0

B |GRIETAS DE REFLEXICN DE JUNTAS m - - 1

9 |DESHIVEL CALZADA - BOERILLD m - - 1

10 |GRIETAS LOMG. ¥ TRAMSVERSALES m - - a

11 |BACHES ¥ ZARIAS REFARADAS m2 - - a

12 |AGREGADOS PULIDOS m2 100 =] &30

13 |HUECOS n* - - 2

14 |CRUCE DE RIELES m2 - - 0

13 |AHUELLAMIENTO m2 - - a

16 |DEFORMADION DF ERPLE m2 - - 0

17 |GRIETAS DESLIZAMIENTD m2 - - 0

18 |HIRCHAMIENTD m2 - - 0

19 |DiSGREGACION Y DESINTEGRACION m2 - - o

TOTAL HUECOSE g
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4. PROGRESIVA 0+300 a 0+400

FICHA DE DAT!

UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

DESARROLLD DE FROYECTO DE INVESTIGACIIN
“MEJIRAMIENTD DEL DREMAJE FLUVIAL FARA LOSRAR LA VIDS UTIL NORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE LA AV. LEOPDLDD KRAUSE - VILLA
FICA - 2018~
DATOS GENERALES
EVALUADNOR - CARHUAS MALLOUI MISELNE FECHA: 24 DE SETIEMERE DEL 3048
DISTRITO  : WILLA RICA ALTITUD: 1484 m.s.nm
PROVINCIA © DXAPAMPA LATITUD: 10°43'10"
REGION  : PASCO LONGITUD: 775 10"
DATOS COMPLEMENTARIOS
TONA: Ay, LEDFOLDO KRAUSE
CODIE0 DE Via: 04300 & 4400
ANCHO DE LA wia: 14 M
WUM. DE DIRECCIOMES: F1
AMALISIS DE DONSERVACION [PCI)

i 1
2 _[Exunacion DE ASFALTO ! [ » [ meowmmeDio] |
3 |GF|.IEI'A5 DE CONTRACCION [BLOCIE)

&4 |ELEVACKINES -« HUNDIMIENTOS mi - - 0.00

3 |coRRUGACIONES m2 - - 0.00

& |DEFRECKONES mi - - 0.00

7 |GRIETAS DE BORDE mi - - 0.00

£ |GRIETAS DE REFLEXCKON DE MINTAS i - - 0.00

5 |DESMINVEL CALPADA - HOBRILLD m - - 0.00

10 |GRIETAS LOMG. ¥ TRAMSVERSALES L] - - 0.0

11 |BACHESY ZAMIAC REPARALDNS mi - - 0.00

12 |AGREGADDS PULUDCS mZ 10000 B30 630.00

13 |Hueros n - - 5.00

14 |CRICE DE RIELES m - - 0.0

13 |AHUELLAKMIENTO mi - - 0.00

16 |DEFCEMACION DE EMPLIE m2 - - 0.00

17 |GRIETAS DESUZAMIENTO mZ - - 0.00

1B |HINCHAMIENTO mz - - 0.0

19 |DHSEREGACKN ¥ DESINTEGRACKIN m2 - - 0.o0

TOTAL HUECDE 3
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5. PROGRESIVA 0+400 a 0+500

FICHA DE DATOS

UMIVERSIDAD CesAR VALLEJD

DESARFOLLO DE FROYECTO DE INVESTIGACIGN

“MEJORAMIENTO DEL DREMAJE FLUVIAL PARA LOSSRAR LA WIDA UTIL MORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE L& &Y. LECPOLDD KRAWSE - VILLA

RICA - 045"
DATOS GENERALES
EVALUADOR : CARHUAS MALLOUI JISELNE FECHA: 24 DE SETIEMERE DEL 3048
CISTRITO  : WILLA RICA ALTITUD: 1424 m.s.n.m
PROVINCIA : OHARAMIPE LATITUD: 10"4310"
REGION  : PASCO LONGITUD: 73510
CATOS COMPLEMENTARIOS
ZoMA: AW, LEQFOLDO KRAUSE
COCIGO DE via: 0+400 & H300
ANCHD DE LA via: 14
MUK, DE DIRECCIONES: 2
AmALISIS DE CONSERVACION [PO1]

L |GRIETA FEL DE COCODRILD ] G

2 |ExuDACION DE ASFALTO - [ W | MEDIUM [MEDID] | E55.00 |

3 |GRIETAS DE CONTRACCION (BLOCUE)

4 |ELEVACKONES - HUNDIMIENTOS m - - 0.00

3 |CORRUGACIONES m2 - - 0.00

£ |CEPRECIONES m2 - - 0.00

7 |GRIETAS DE BORLE m - - 0.00

2 |GRIETAS DE REFLEXKM DE JINTAS m - - 0.00

5 |DESHINEL CALZADW - HOBRILLO m - - 0.00

10 |GRIETAS LOKG. ¥ TRAMSWERSALES m - - 0.00

11 |BACHES Y ZAMIAS REPARADAS m2 - - 0.00

12 |AGREGADCS PUUDOS m2 10000 £.30 £30.00

13 |Huecos o - - 2RO

14 |CRUCE DE RIELES m2 - - 0.00

15 |AHUELLAMIENTL m2 - - 0.00

16 |DEFOEMACIGH DE EMPLLE m2 - - 0.00

17 |GRIETAS DESUZAMIENTO m2 - - 0.00

1B |HIMCHARIENTO miZ - - 000

19 |DEEREGACKIN ¥ DESINTEGRACKON m2 - - 0.00

TOTALDE HUECDS =
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6. PROGRESIVA 0+500 a 0+600

FICHA DE DATOS

UMIVERSIDAD CESAR VALLEID
DESARROLLO DE PROYECTO DE INVESTIGACION
*MEIDRAMIENTD DEL DREMAJE FLUVIAL PARA LOGRAR LA VIDA UTIL HORMATIVA DEL FAVIMENTO FLEXISLE DE LA AV, LECPOLDD KRAUSE - VILLA
RICA - 2012~
DATOS GENERALES
EVALUADOR : CARHUAS MALLOUI JOSEUNE FECHA: 24 DE SETIEMERE DEL 2045
DISTRITO - WILLARICA ALTITUD: 1484 m.s.nm
FROVINCIA : OXAPAMPA LATITUD: 1043 10"
REGION  : PASCO LOMGITUD: FIULE LD
DATOS COMPLEMENTARIDS
ZONA: &Y. LEDPOLDD KRAUSE
CODIS0 DE Wia: 4300 & [+500
AMCHD DE L& via: 14 M
NUM. DE DIRECCIONES: F]
aANAUEIS DE COMSERVACIGN [POI]

1 |s=ETA PEL DE COCOORILD

2 |eounaACiiN DE ASFALTD mi - - 0.00

3 [SRIETAS DE CONTRACCION [ELDOUE| mz - - 0.00

4 [ELEVAOCHES - HUNDIMIENTOS m - - 0.00

5 |comRuGEA0IONES m2 - - 0.00

B CEPRECIONES mE - - (el i}

7 |=mETAS DE BORDE m - - 0.00

B |GRIETAS DE REFLEXICH DE JUNTAS m - - 0.00

3 |pEsmIVEL CALZARA - HOERILLD m - - 000

10 |SRIETAS LOME. ¥ TRAMSVERSALES m - - 000

11 |macHEs ¥ Zamuss REFARADAS m2 - - 0.00

12 |asrEGADos PULIDOS mz 100.00 5.30 630,00

13 [muEcos n" - - 5.00

14 |mucE ps pisEs mz - - 0.00

13 |aHusamienTo mz - - 0.00

16 |CEFCARMACIGN DE EMPLIE mi - - 000

17 |SRIETAS BESUZAMIENTO m2 - - 0.00

12 [FINCHAMIENTD mz - - 0.00

15 |DISSREGACON ¥ DESINTEGRACKN mi - - 000

QESTE 8 ESTE
ESTE & DESTE

ZESTE a ESTE
ESTE & DESTE

TOTALHUECDS
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7. PROGRESIVA 0+600 a 0+680.91

FICHA

UNIVERSIDAD CEsSAR VALLEJO

DESARROLLO DE FROYECTO DE INVESTISACION

“MEIDRAMIENTO DEL DREMAJE FLUWIAL PARS LOGRAR LA VIDA UTIL MORMATIVA DEL PAVIMENTO FLEXISLE DE L& &Y. LEQPOLDD KRALSE - VILLA

1
2 |ExUDACIGN DE ASFALTD

3 |GRIETAS CE CONTRACCION (BLOCLE) mz - - 0.00
4 |ELEVACKINES - HUNDIMIENTOS m - - 000
¥ |CORALUGACIONES mz - - 000
£ |DEPRECIINES mz - - 000
7 |GRIETAS D€ BORDE m - - 0.00
£ |GRIETAS DE REFLEXION [E LINTAS m - - 000
5 |DESHNEL CALZADA - HOBRILLOD m - - 0.00
10 |GRIETAS LOMG. ¥ TRAMSVERSALES m - - 0.00
11 |BACHES ¥ ZAMIAS REPARADAS mz - - 0.00
12 |AGREGADOS PULDOS mz E0L91 £.30 323.52
13 |Huecos r* - - 0.00
14 |CRUCE DE RIELES miz - - 0.00
13 [AHUELLAMIERTD mz - - 0.00
16 |DEFORMACION DE EMPLIE mz - - 0.00
17 | GRIETAS DESUZAMIENTD mz - - 0.00
18 |HINCHARAIENT: miz - - 0.00
19 |meSGREGACKOM ¥ DESINTEGRACION mz - - 0.00

RICA - 2045~
DATOS GENERALES
EVALUADCR : CARHUAS MALLOUI JOSELINE FECHA: 24 DE SETIEMBAE DEL 2048
DISTRITD  : WILLA RICA ALTITUD: 1484 msnm
PROVINCIA : ONAPAMIPA LATITUD: 10%a3'10"
REGION  : PASCO LONEITUD: TILELD"
DATOS COMPLEMENTARIOS
ZOMA: 24 LEQROLDD KRALUSE
CODIED DE Wa: HE00 8 3051
ANCHD DE LA viA: 14 M
UK. DE DIRECCIONES: F]
ANALISIS DE CONSERVACION [POI)

| w | MEDUMMEDID) ]| 000 |
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CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS DE PCI

1. PIEL DE COCODRILO

VALORES DEDUCIDOS
Densidad
Bajo | Medio| Alto

0.10 3.0 | 640 | 11.80

0.20 3.80 ] 9.30 { 15.60 CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - PIEL DE COCODRILO
0.30 4.60 | 11.60 | 18.40

0.40 5.30 13.50 20.60 m—\/ALORES DEDUCIDOS Bajo ===VALORES DEDUCIDOS Medio VALORES DEDUCIDOS Alto
0.50 6.10 | 1530 | 22.60 100

0.60 6.90 | 16.80 | 24.30

0.70 7.60 | 18.30 | 25.00 %0

0.80 840 | 1070 | 27.30 80

0.90 9.10 | 20.90 | 28.60 g .

1.00 9.00 | 22.00 | 29.90 =

2.00 16.70 | 28.20 | 40.05 2 ®

3.00 20.70 | 32.50 | 45.50 2 5o

4.00 23.60 | 35.60 | 49.30 a

5.00 25.80 | 38.00 | 52.20 g Y

6.00 27.60_| 39.90 | 54.60 g 30

7.00 20.10 | 41.60 | 56.70 20

8.00 30.50 | 43.00 | 58.40

9.00 31.60 | 4430 | 60.00 0

10.00 33.00 | 45.60 | 61.30 0

20.00 40.80 | 55.40 | 70.40 0.10 1.00 10.00 100.00
30.00 45.90 | 60.90 | 75.80 DENSIDAD

40.00 49.50 | 64.80 [ 79.50

50.00 52.40 | 67.80 | 82.50

60.00 54.70 | 70.20 | 84.90

70.00 56.60 | 72.30 | 86.90

80.00 58.30 | 7410 | 88.60

90.00 50.80 | 75.70 | 90.20
100.00 | 61.10 | 77.10 [ 91.60

2. BACHESY ZANJAS REPARADAS

VALORES DEDUCIDOS
Densidad
Bajo Medio Alto

0.10 3.70 6.50

0.20 4.50 9.20

0.30 5.20 | 11.20

g-gg —; 2-23 E-gg CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - BACHES Y ZANJAS REPARADAS
0.60 1.40 7.50 15.80 e \/ ALORES DEDUCIDOS Bajo ==m=VALORES DEDUCIDOS Medio

8;3 133 gég i;;g VALORES DEDUCIDOS Alto

0.90 2.10 9.70 | 19.00 100

1.00 2.30 10.10 | 20.00 90

2.00 440 | 1430 | 26.00 g 80

3.00 6.60 | 17.40 | 30.80 g

4.00 8.00 | 20.10 | 34.80 2 60

5.00 9.90 | 22.40 | 38.20 2 5o

6.00 11.70 | 24.60 [ 41.20 9 a0

7.00 13.20 | 26.50 [ 44.00 § 20

8.00 14.60 | 28.30 | 46.50 < L0

9.00 15.70 | 30.00 | 48.90 o

10.00 16.80 | 31.50 | 52.00

20.00 23.70 | 41.00 | 67.50 '33 » . 1000 10000
30.00 27.80 | 47.90 | 73.10 : : : B
40.00 30.70 | 53.40 | 77.00 DENSIDAD

50.00 32.90 | 58.20 | 80.10

60.00

70.00

80.00

90.00
100.00
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3. AGREGADOS PULIDOS

i VALORES DEDUCIDOS
Densidad
Bajo | Medio Alto
0.10
0.20
0.30
0.40
0.50
0.60
0.70 20
0.80
0.90 “a
1.00 =1
>00 S 2
3.00 2
4.00 0.50 o
5.00 1.20 £ 10
6.00 1.80 =
7.00 2.30 = L
8.00 2.80 o
9.00 3.10 o
10.00 3.50
20.00 6.50
30.00 8.30
40.00 10.10
50.00 11.80
60.00 13.60
70.00 15.40
80.00 17.10
90.00 18.90
100.00 20.70
4. HUECOS
VALORES DEDUCIDOS
Densidad
Bajo | Medio Alto
0.10 3.50 5.20 19.90
0.20 5.30 9.40 26.70
0.30 7.20 13.40 | 31.70
0.40 9.10 17.20 | 35.80
0.50 10.90 | 20.50 | 39.40
0.60 12.80 | 23.90 | 42.50
0.70 14.60 | 25.90 | 45.40
0.80 16.50 | 27.80 | 48.00
0.90 18.30 | 30.00 | 50.50
1.00 18.80 | 32.00 | 51.40
2.00 29.70 | 46.00 | 66.90
3.00 36.10 | 55.00 | 76.00
4.00 40.60 | 62.10 | 82.40
5.00 4410 | 67.60 | 87.40
6.00 46.90 | 72.10 | 91.50
7.00 50.00 | 75.50 | 95.00
8.00 52.00 | 79.10 | 100.00
9.00 53.30 | 82.00
10.00 55.00 | 86.50
20.00 62.00 | 100.00
30.00 74.30
40.00 79.50
50.00 83.60
60.00 87.00
70.00 89.80
80.00 92.20
90.00 94.40
100.00 96.30

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - AGREGADOS PULIDOS
e \/ALORES DEDUCIDOS Bajo == VALORES DEDUCIDOS Medio

VALORES DEDUCIDOS Alto

1.00
DENSIDAD

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - HUECOS

- VALORES DEDUCIDOS Bajo VALORES DEDUCIDOS Medio

VALORES DEDUCIDOS Alto

100

70
60
40
30
20
10

VALORES DEDUCIDOS

1.00 10.00

DENSIDAD %

100.00

148



5. DISGREGACION Y DESINTEGRACION

VALORES DEDUCIDOS
Densidad

Bajo | Medio Alto

0.10 0.30 4.40 5.70
0.20 0.40 5.70 8.80
0.30 0.80 6.50 10.60
0.40 1.20 7.00 11.90
0.50 1.40 7.40 12.90
0.60 1.60 7.80 13.70
0.70 1.70 8.10 14.40
0.80 1.90 8.30 15.00
0.90 2.00 8.50 15.50
1.00 2.00 8.90 16.00
2.00 2.30 10.00 21.00
3.00 2.70 11.20 24.90
4.00 3.00 12.30 28.20
5.00 3.30 13.40 30.90
6.00 3.70 14.50 33.40
7.00 4.00 15.70 35.60
8.00 4.30 16.80 37.70
9.00 4.60 17.90 39.60
10.00 4.60 19.00 42.00
20.00 8.00 25.30 54.40
30.00 10.00 | 29.90 60.60
40.00 11.40 | 33.10 65.00
50.00 12.50 | 35.60 68.40
60.00 13.40 | 37.60 71.10
70.00 14.10 | 39.30 73.50
80.00 14.80 | 40.80 75.50
90.00 15.30 | 42.10 77.30
100.00 15.80 | 43.30 78.90

VALORES DEDUCIDOS

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS - DISGREGACION Y
DESINTEGRACION

e \/ALORES DEDUCIDOS Bajo e \VALORES DEDUCIDOS Medio

100

[=1
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VALORES DEDUCIDOS Alto

— _ _—

=
(=]

1.00 10.00 100.00
DENSIDAD %



Se muestra la tabla de Valores Deducidos Total, el cual permite llegar al resultado de PCI.

VALOR DEDUCIDO CORREGIDO

100.00

50,00

80,00

7000

60.00

5000

4000

3000

2000

10.00

0.00

6. CUADRO DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

- VALOR DEDUCIDD CORREGIDD
ql q2 q3 qd g5 q5

0.00 0.00

10.00 10.00

12.00 12.00 B.00

18.00 18.00 12.50 B.00

20.00 20.00 14.00 10.00

25.00 25.00 18.00 13.50 B.00

28.00 28.00 2040 15.60 1040 .00

30.00 30.00 .00 17.00 12.00 10.00

40.00 40.00 30,00 24,00 19.00 17.00

12.00 42.00 3140 25.40 2040 18.20 15.00
50.00 50.00 37.00 3100 26.00 23.00 20.00
50.00 50.00 .00 38.00 33.00 29.00 26.00
70.00 70.00 51,00 44,50 39.00 35.00 32.00
B0.00 B0.00 52,00 S0.50 45.00 31.00 38.00
50.00 50.00 54,00 £7.00 51.00 35.00 41.00
100.00 100.00 71.00 £3.00 57.00 52.00 45.00
110.00 76.00 52.00 62.00 57.00 54.00
120.00 BL.OD 73.00 65.00 B2.00 55.00
130.00 BE.0D 78.50 73.00 67.00 £3.00
135.00 82,50 BL.50 75.50 59.50 B5.00
140.00 51.00 54.00 75.00 72.00 E7.00
150.00 4,00 88.00 B2.00 76.00 70.00
160.00 56.00 93.00 B5.00 BLOD 7400
166.00 100.00 54,80 B840 B3.40 75.20
170.00 96.00 50,00 B5.00 76.00
180.00 99,00 53.00 B5.00 75.00
182.00 100.00 93.60 B5.60 75,50
190.00 96.00 SL.00 5200
200.00 98.00 54.00 4,00

Fuente: Elaboracion propia

CURVAS DE VALORES DEDUCIDOS CORREGIDOS

10

—ql —q2 93 —ogd a5 q6

40 50

70 80 50 100 110 120 130 140 150 160 170 180 150
VALOR DEDUCIDO TOTAL

Fuente: Propia
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MEDIDAS DE SECCION DE CUNETAS

Sec. Tipo Progresiva Sentido Ca;a(itr(;r)l'stica GeOT]égian
Rectangular 0+000 g CE) 4_0 2_2
Rectangular 0+100 (E) g ig gg
Rectangular 0+200 g g 28 gg
Rectangular 0+300 g g 28 gg
Rectangular 0+400 g g 28 gg
Rectangular 0+500 g g jg gg
Rectangular 0+600 (E) g 38 28
Rectangular | 0+680.91 (E) g 28 38

Fuente: Propia

151




1.

ANEXO 5. PLANOS

MAPA DEL DISTRITO DE VILLA RICA

Region Pasco

Provincia de Oxapampa

Fuente: P4g. DESCO,Selva Central
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2. PLANO DE UBICACION

SR TN
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.
e ]
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SR AL 1000
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. p— P e et T ]
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| — 1 ||t —|—at i
- : I - - " W UNIVERSIDAD CESAR WALLEID
— ) — : e =
e — L i . il ' i =y ——— BEECFARRT OF D8 JFRAT T TLEETO0N
h— Il - B o i == e e e N e e
i o = T o
¥ T e
= e ——— —
o = |yt | = - VAL WAALLCR | CETLRE
= - - — ——— :
r = 3 == z 2 == S LT C I T L LA -
BT AT, - (L -FE 1] | U D]

Fuente: Elaboracion propia
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3. PLANO DE CUENCA CON CURVAS DE NIVEL

; ~ /' Cosn o qunas
oS &
by . Y Curve s bl
.§( % \ ’v‘" / f
‘Q W - el \\ "Q =

Imagen Scatelltal

|estacion Meteorclogica |Oxspampa

‘Dﬂ,p.lun-ntc Corrn de DA\..'!).
Provincia Oxapampa
Distrito Oxapampa
‘lulmd 10°35'38.37' S |
Longitud IS 230LT W
Altitud (m.s,.nom) 1814

HoVBA X
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4. ORIENTACION DEL FLUJO

T S S e e R T s
- T e T DicEvERE 2098
- [FTG Eaa e oA AN T viLe Rch -
™ ==————— PCD-01
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5. COMPONENTES DEL DRENAJE - SECCION

CUNMETA EECTANGULAE. ©.40m X 0.50m
ESC: | 28
o
—_I 1
A T AN A N nnenmen A

I muuorotooooooown oo
o

CORTE A-A

] - : CDEXTE?—E:-
———

mm?ﬂ‘-ﬂrﬂﬂ
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6. UNIDAD DE MUESTRA

A
<
)
%

@

nan Egoavil Pando”

e Restaurant Kito Kito

D.

Restaurant "La paila Cafe

COTTY Pasteleria Fina

@

LIBRERIA
BAZAR MICKY

%
Agente Banco e,
de la Nacién <
o> @
“ ki

Q

&
P

Q"

COMISARIA
VILLA RICA

o

o
¢\°F

&
N
P

Restaurant Charito

Sefora del Rosario

Plaza De Armas @
Villa Rica

¢ CAFE]
‘ﬁf
Q Q VoA
Starcafe
596\ “
C
2%
%
%

@ Cafeladeria Sho'llet

% .
S
5 Q@

La Casa de

P
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ANEXO 6. PANEL FOTOGRAFICO

Fotografia 3. Inspeccion visual de cuneta
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Fotografia 6. Obstruccion de cuneta
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Fotografia 8. Inspeccion visual del pavimento flexible
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AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS
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AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE
INVESTIGACION

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSIION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

COMSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUEMNGD QUE OTORGA EL ENCARGADC DF INVESTIGACION CE

Lo Escuelo de ingenieria Civil
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