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Resumen

La presente tesis titulada “DISENO DE ALCANTARILLAS Y CUNETAS DE
DRENAJE MEJORA LA SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA ANTILLA -
CCOLLPA, PROVINCIA DE ABANCAY - APURIMAC”, tiene por finalidad realizar
el disefio hidraulico de la alcantarilla tipo “marco” a emplearse, determinando el
caudal maximo y verificando la seccion hidraulica. Asi mismo se calculara la
capacidad de cuneta y la longitud maxima a considerarse en el disefio de la

cuneta longitudinal.

El tema elegido para la presente tesis es muy importante debido a que, en la
actualidad, el distrito de Curahuasi de la provincia de Abancay — Apurimac,
carece de vias de comunicacion para unir los diferentes pueblos y comunidades,
lo cual es un problema latente que retrasa su desarrollo, puesto que los costos y
tiempos de transporte hacen dificil el acceso de estos a los mercados donde
poder ofrecer su produccion y a la vez obtener articulos de primera necesidad
gue les permita mejorar sus condiciones de vida. Por ello la presente tesis esta
orientada a encontrar una propuesta de solucion a los problemas causados por
la falta de una via carrozable hacia la comunidad de Ccollpa, distrito de
Curahuasi, provincia de Abancay, Region Apurimac; proponiendo el disefio de
estructuras de drenaje complementarias a la construccion de una carretera
desde la comunidad de Antilla (Km 47 Carretera Curahuasi — Antilla) hasta la

Comunidad de Ccollpa, con una longitud aproximada de 41.712 Km.

Palabras clave: Disefo, alcantarillas, cunetas, drenaje, serviciabilidad.
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Abstract

The present thesis entitled "DESIGN OF SEWER AND DRAINAGE
ACCOUNTS IMPROVES THE SERVICEABILITY OF THE ANTILLA -
CCOLLPA, ABANCAY PROVINCE - APURIMAC ROAD ", has as purpose to
realize the hydraulic design of the "frame" type culvert to be used, determining
the maximum flow rate and checking the hydraulic section. Likewise, the gutter
capacity and the maximum length to be considered in the design of the

longitudinal gutter will be calculated.

The theme chosen for the present thesis is very important because, at present,
the district of Curahuasi in the province of Abancay - Apurimac, lacks
communication channels to unite the different towns and communities, which is
a latent problem that delays its development, since transport costs and times
make it difficult for these to access markets where they can offer their production
and at the same time obtain basic necessities that allow them to improve their
living conditions. Therefore, this thesis is aimed at finding a solution to the
problems caused by the lack of a carriageway to the community of Ccollpa,
district of Curahuasi, province of Abancay, Apurimac Region; proposing the
design of complementary drainage structures for the construction of a road from
the community of Antilla (Km 47 Carretera Curahuasi - Antilla) to the Community

of Ccollpa, with an approximate length of 41,712 Km.

Keywords: Design, culverts, gutters, drainage, serviceability.
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l. INTRODUCCION

Dentro de la ingenieria de transportes, importante rama de la ingenieria civil, es
de suma importancia disefiar eficientemente estructuras de drenaje que permitan
preservar la serviciabilidad de las carreteras. Por ello, dentro del marco de
actividades destinadas al mejoramiento de la carretera Curahuasi — Antilla —
Ccollpa, se explica en la investigacion a desarrollarse el disefio de cunetas y

alcantarillas de drenaje a emplearse en dicha carretera.

En la tesis a desarrollarse se disefiaran dos tipos de obras de arte para el drenaje
de agua pluviales en la carretera Curahuasi — Antilla — Ccollpa: cunetas, ubicadas
en las microcuencas con mayor area de influencia; y alcantarillas/tajeas,
ubicadas en puntos que coincidan con cuencas pequefias y en los tramos finales
e inicio de las cunetas longitudinales segun la longitud maxima. Se calculara

también en la tesis a desarrollarse, la seccion util de la alcantarilla de alivio

Lo méas importante propuestas de alcanzarse en la investigacion a desarrollarse
podemos decir que el disefio de alcantarillas y cunetas de drenaje, se podra
preservar la serviciabilidad de la carretera Antilla — Ccollpa en la provincia de

Abancay — Apurimac.

Actualmente en el distrito de Curahuasi, en Abancay — Apurimac, carece de vias
de comunicacion para unir los diferentes pueblos y comunidades, lo cual es un
problema latente que retrasa su desarrollo, puesto que los costos y tiempos de
transporte hacen dificil el acceso de estos a los mercados donde poder ofrecer
su produccion y a la vez obtener articulos de primera necesidad que ayude a
mejorar las condiciones de su vida util. Por ello la tesis a desarrollarse estara
orientada a encontrar una propuesta de solucion a los problemas a causa de la
falta de una via carrozable hacia la comunidad de Ccollpa, distrito de Curahuasi,
en Abancay, Region Apurimac; proponiendo el disefio de estructuras de drenaje
complementarias a la construcciéon de una carretera desde la comunidad de
Antilla (Km 47 Carretera Curahuasi — Antilla) hasta la Comunidad de Ccollpa, con

una longitud aproximada de 41.712 Km.



El planteamiento del problema es una conjugacién de dos variables, para la cual

se indica la ubicacion. (Valderrama, 2013, p. 120).

Problema general: ¢De qué manera el disefio de alcantarillas y cunetas de
drenaje mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de
Abancay - Apurimac? Problemas especificos: Primero. — ¢De qué manera las
dimensiones hidraulicas mejoran la serviciabilidad de la carretera Antilla -
Ccollpa, Provincia de Abancay - Apurimac? Segundo. - ¢ De qué manera el nivel
de servicio vial mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia
de Abancay - Apurimac? Tercero. - ¢De qué manera la capacidad de la cuneta
mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay -

Apurimac?

Justificacion tedrica: Se provocar la reflexion y el debate cientifico sobre la
sabiduria existente, refutar un teorema para hacer referencia a principios y
fundamentos de la sabiduria. (Bernal, 2010, p. 110). Toda mi investigacion de
disefio de alcantarillas y cunetas de drenaje mejora la serviciabilidad de la
carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay-Apurimac, con esto se genera
resultados y recomendaciones a futuros investigadores. Justificacion técnica:
En la tesis se realizard un disefio de alcantarillas y cunetas para mejorar la
serviciabilidad de la carretera Antilla — Ccollpa con el fin de que los pobladores
puedan tener una carretera ya que al no a ver tiene el terreno desniveles y se
dificulta el transito vehicular normal entre los pueblos cercanos este proyecto se
realizara el disefio con los criterios de disefio establecidos en el DG-2018 por
ello se verificara que el objetivo es determinar como el disefio de alcantarillas y
cunetas de drenaje mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa,
Provincia de Abancay — Apurimac. Justificacién metodolégica: Es un método
como referencia que se empleara para el proyecto de investigacion.
(Valderrama, 2013, p. 110), en el proyecto de investigacion es experimental se
realizo ensayos y con ellos poder realizar el disefio de alcantarillas y cunetas de
drenaje para mejorar la serviciabilidad de la carretera de Antilla — Ccolla.
Justificacién Practica: Los residentes que usen la via seran parte de la
inclusion, lo que les permitird responder rapidamente en emergencias y

garantizar que el disefio de la via mejore su calidad de vida.



Justificacién econdmica: En Antilla — Ccolla permite mejorar la economia de
los cuidadanos ya que esta ruta como via de transporte de diversos tipos de
vehiculos que transportan productos agricolas de la zona. Durante la
investigacion, fue necesario formular hipotesis. Hipotesis general: El disefio de
alcantarillas y cunetas de drenaje mejorara la serviciabilidad de la carretera
Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac. Hipotesis especificas:
Primero: Las dimensiones hidraulicas mejorara la serviciabilidad de la carretera
Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac. Segundo: EIl nivel de
servicio vial mejorara la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia
de Abancay — Apurimac. Tercero: La capacidad de la cuneta mejorara la

serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.

Objetivo general: Determinar como el disefio de alcantarillas y cunetas de
drenaje mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de
Abancay — Apurimac. Primero: Determinar como las dimensiones hidraulicas
mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay —
Apurimac. Segundo: Determinar como el nivel de servicio vial mejora la
serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.
Tercero: Determinar como la capacidad de la cuneta mejora la serviciabilidad de

la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.



1. MARCO TEORICO
Teniendo en cuenta lo anterior, los Antecedentes internacionales. - Campos
(2016) en su tesis “Disefio geométrico y estructural del pavimento de la via
Constantino Fernandez-San Bartolomé de Pinllo; quebrada Shahuanshi”, su
proyecto de titulacion previo a la obtencion del titulo de ingeniero civil, tuvo como
objetivo primordial quebrada Shahuanshi. Después de realizar los estudios
correspondientes llega a la conclusién el autor que al construir esta carretera el
tiempo se reduciria de 20 a 25 minutos que era antes, disminuiria entre 3 a 4

minutes de viaje en un tramo de 1516, 83 m de longitud que abarca toda la via.

Fontalba (2015) en su proyecto “Disefio de un pavimento alternativo para la
Avenida Circunvalacion Sector Guacamayo 1°etapa”, Su proyecto de egreso
previo a la carrera de ingeniero, tenia como objetivo principal era la planificacion
para la construccion de un pavimento flexible en la Avenida Circunvalacién. “El
proyecto CBR es bueno para el desarrollo de este proyecto vial, también hay un
gran flujo de vehiculos, lo que ha provocado el deterioro de la via existente. El
disefio que se desarrollé para este proyecto es correcto y satisfactorio, las capas

definidas para este piso son capaces de soportar el alto trafico de la zona.

Flamarz (2017) su investigacion “Flexible Pavement Evaluation: A Case Study”,
en su publicacion en la Universidad Politécnica de Sulaimani — SPU, su objetivo
fue la construccién de un pavimento flexible, con el tiempo, comenzara a
degradarse. La efectividad de los pisos flexibles depende de qué tipo de
mantenimiento. Su metodologia fue un estudio de evaluacion de pavimento
flexible para identificar y refinar los tipos de dafios al pavimento de la carretera
seleccionada. Es muy importante evaluar y determinar las causas de la falla del
recubrimiento flexible y seleccionar el mejor y mas adecuado mantenimiento. Es
por ello que también concluyeron que los defectos que representan los
revestimientos flexibles ayudo a la vida de dicha estructura, suelen estar
asociados a defectos estructurales y es poco probable que se clasifiquen como
fallas. Respecto a la idea anterior, hay que tener en cuenta que habra que

corregirlos manteniendo o conservando el asfalto.



Defaru (2019), en su investigacion, en la que disefia la superficie pavimentada
de Baba, nos deja claro algo muy importante que en la construccién de caminos
en diferentes areas geograficas contribuye al desarrollo del transporte y
habitantes, la capacidad de abastecer sus productos a diversos mercados y la
asistencia en el desarrollo de la economia del lugar, como el acceso y

transmision de lo que necesite cada area.

Antecedentes nacionales. — Torres (2018) en su investigacion “Disefio de la
carretera Tunaspampa — El Chito — EI Chileno — 2017”, Su proyecto de egreso
previo a la carrera de ingeniero civil, tenia como principal objetivo el disefio de
un tramo de carretera de 9.941 km, asi como el disefio de con una suave
superficie para correr. - una acera que conecta las localidades de Tunaspampa,
El Chileno, Polulo y El Chito, y concluy6 que el disefio tom6 en cuenta el disefio
de una micro-pasarela de asfalto de 2,5 cm de espesor desde una base de 25

cm como parte del disefio. cm y base de 15cm.

Sanchez (2018) en su proyecto “Disefio definitivo de la carretera La Primavera -
Simon Bolivar, distrito de Nueva Cajamarca, provincia de Rioja, regidon San
Martin”, su proyecto de egreso previo a su licenciatura en ingenieria civil, tenia
como principal objetivo: disefiar una via que conectara a los pobladores del
manantial con Simén Bolivar para la mejora del nivel de la poblacién estudiada,
"de la carrera”. superficie, reemplacelo con un material con un CBR de> 6% a
95% MDS vy aplique una capa de confirmacién de 21 cm de espesor. Asimismo,
los indices de curvatura son 0,60 para curvas convexas y 2,10 para curvas

clncavas, para curvas horizontales, la pendiente maxima es 10% ".

Arbult y Andia (2019) elabor6é su tesis “Disefio de infraestructura vial para
mejorar el nivel de servicio tramo El Verde — Manchuria km 0+000 al 14+100,
Jayanca”, su tesis en ingenieria civil, su objetivo es importante disefiar la
infraestructura para mejorar el nivel de servicio en el tramo El Verde - Manchuria,
habiendo concluido que los planos en planta, seccion transversal y perfil se
realizaron con respecto a la geometria. disefio. En cuanto al calculo de las capas
de pavimento se aplicé el método AASHTO 93, obteniendo un espesor de

pavimento de 79 cm, una base de 35 cm, y una capa de asfalto de 9 cm, las
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estructuras se realizaron de acuerdo con todas las especificaciones para

garantizar la seguridad de los usuarios.

Disefio de lavia de acceso: Es la forma en que se proporciona la comunicacion
terrestre con un territorio determinado para asegurar el transito de mercancias y
personas, lo que posibilita el desarrollo de las actividades productivas,
distraccion, servicios y turismo, factores que influyen en su disefio: movimiento,
topografia, suelos, drenaje, impacto ambiental. (lvanova & Masarova, 2013, p.
200)

Obras de drenaje: Se trata de la ejecucidén del proyecto de obras de drenaje
hidraulico relacionado con el proyecto, entre las que se destacan: alcantarillas,
difusores de energia, cunetas, subtransmisiones, reductores de velocidad y
otros. (Zheng et al, 2017, p. 6).

Topografia: Es una ciencia que aplica varios métodos y principios para ubicar
puntos en un terreno dado, esto es a través de mediciones usando distancias,

alturas y direcciones. (Asikhia y Nkeki, 2014, p. 2)

Drenaje en carreteras: La evaluacion del drenaje en una autopista es un
aspecto importante cuando se trata del desplazamiento de agua de diversos
origenes que fluye por ella y su entorno. Esto asegura la vida Gtil de las distintas
estructuras que componen la via, garantizando la seguridad de las personas y la
inversion que se realiza para lograr dicho desalojo. La importancia de un buen
sistema de drenaje esta relacionada con la durabilidad de dichas estructuras, por
lo que se debe tener en cuenta que el disefio es 6ptimo. (Carriébn & Orellana,
2016, p.22)

Cunetas: Estos son canales que se construyen en uno o ambos lados de una
autopista para drenar el agua de lluvia de las pendientes o areas circundantes

que fluyen a lo largo de la carretera. (Carrion & Orellana ,2016, p. 22)

Alcantarillas: Son conductos cerrados que se instalan o construyen

transversalmente y debajo del lecho de la carretera para dirigir el agua de lluvia
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desde pequefias cuencas hidrograficas, arroyos, canales de riego, acequias o
escorrentias hacia canales naturales. Debe tener el tamafio correcto y, a veces,
es necesario proporcionar proteccién contra cortes. (Carrion & Orellana, 2016 ,
p. 28)

Estudio hidroldgico: La hidrologia brindan una solucién a los problemas de
drenaje superficial en las carreteras, ya que la hidrologia también se encarga de
estudiar sus propiedades y relaciones a la naturaleza. (Bombardelli, 2015, p.40)
Es disefar estructuras hidraulicas encargadas de recoger y distribuir el agua de
lluvia, e indicar taludes, tramos y acequias. Ademas de pronosticar la altura de

la escorrentia en arroyos y velocidades. (Chanson, 2017, p. 620)

Estudio de seguridad vial: Es una evaluacién de las caracteristicas fisicas de
una carretera proyectada con el fin de determinar las causas que pueden afectar
la seguridad vial. También analice las clases de accidentes, los agentes y las
areas donde se concentran los accidentes. (Demasi, Loprencipe y Moretti, 2018,

p.3).

Disefio de pavimento flexible: Se define como la carpeta de asfalto que
contiene la superficie de rodadura. Las cargas de trafico se distribuyen hacia las
capas inferiores como resultado de la adherencia y friccién de las particulas del
material, por lo que la capa de asfalto tiene tendencia a deformar las capas

inferiores sin romperse. (Gupta, Kumar y Rastogi, 2014, p.135).

Presupuesto: Es el calculo del total de dinero que corresponde a la finalizacion
de una accién o una tarea especifica. En otras palabras, es el calculo del costo
del trabajo previsto en el proyecto. Para presupuestar un trabajo, debe
determinar en qué consiste y cuantas unidades de cada componente se
necesitan para luego determinar el costo de cada componente y determinar su
valor. (Pereira, 2014, p.270).

Mantenimiento rutinario: Se trata de un conjunto de obras que se realizan
constantemente en las carreteras para mantener el nivel de servicio. El trabajo

puede ser mecanico o manual e implica, entre otras cosas, la eliminacion a
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pequefia escala de deslizamientos de tierra, baches, fricciones, nivelacion,

limpieza de carreteras y cornisas. (Ahmed et al., 2018, p. 20).

Mantenimiento de emergencia: Se hace en la lluvia, en este momento pueden
surgir situaciones de emergencia que deben ser resueltas rapidamente, tales
como: reemplazo de plataforma, despeje de deslizamientos, estabilizacion de

taludes y construccién de opciones. (Salih, Edum & Price, 2016, p. 380)

Seguridad vial: Debe garantizar la seguridad al planificar, disefiar y construir
una autopista; por lo tanto, las areas peligrosas para las que se ha desarrollado
un método de prediccién a largo plazo también se clasifican identificando y
evaluando los peligros de la carretera. finalizado; Asimismo, el objetivo de la
gestion de la seguridad vial es aplicar procedimientos adecuados para prevenir

lesiones y muertes por accidentes de transito. (Jamroz, y otros, 2014, p.38).

Trafico: Es el inicio de congestion de vehiculos en la carretera, ya que influird
en el rendimiento final de la carretera especificada. Basicamente, consiste en
realizar un conteo ordenado de los vehiculos que circulan por la via en un
intervalo de tiempo determinado, para el posterior célculo de las cargas que
seran trasladadas a la acera. (MTC, 2018, p. 25).

Geologia: Son vitales en la preparacion del disefio de la carretera, estos
estudios nos brindan informacién sobre las condiciones y limitaciones existentes

en el terreno donde se construird la carretera. (Rico, 2015, p. 10).

Hidrologia: Estos estudios también son de gran importancia en el desarrollo del
proyecto, su principal finalidad es obtener los parametros hidraulicos e
hidrolégicos de las cuencas afectadas para posteriormente obtener los datos
necesarios y realizar el dimensionamiento y disefio final de las estructuras que

sirven. para la disposicion final del agua. (Gémez, 2013, p. 20).

Estudio de impacto ambiental: Es un estudio que distingue y evalla los futuros
gue el medio ambiente y el ecosistema pueden experimentar como causa de la

construccion de carreteras. (Espinoza, 2012, p. 120).



Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y Disefio de investigacion

Tipo de investigacién aplicada

Fue disefiado para el conocimiento de proporcionar rdpidamente una aplicacion
o utilidad que modifique la realidad. Es decir, presentar soluciones a problemas,
y esta solucién en la mayoria de los casos conduce a su aplicacion en beneficio
de la sociedad. (Corilla, 2019, p.205).

En mi investigacion realizada utilice un método cuantitativo que analicen la

confiabilidad de las hipétesis planteadas.

Disefio de investigacion

Un disefio experimental se realiza después de conocer las caracteristicas que
se investigan a través de variables, dependientes e independientes y su
justificacion, especifico, comprension de los factores que llevaron al problema,
por lo que se puede realizar un estudio metodoldgico. Este proceso extendido
utiliza un método nuevo y mejorado para cambiar el estado del problema que
desencadend la investigacion. (Hernandez y otros, 2014, p.136)

En mi investigacion realizada utilice un disefio experimental dado que usare

ensayos de laboratorio como son los ensayos de suelo.

3.2 Variables y operacionalizacion
Variable dependiente: Serviciabilidad de la carretera

Variable independiente: Disefio de alcantarillas y cunetas

3.3 Poblacion, Muestra y Muestreo

Poblacién: Es un conjunto limitado de elementos con cualidades generales. Sus
cualidades se determinan principalmente en relacién con el problema y los
objetivos del estudio. Es decir, es todo un fendmeno en investigacion, que se
incluye en las unidades agregadas de analisis que componen este fenomeno.
(Goémez et al., 2016, p.200).

Para la presente investigacion, la poblacional estara conformado por las
alcantarillas y cunetas existentes en el departamento de Apurimac con un total
de 41.712 km.



Muestra: Basicamente, se trata de un subconjunto de los pobladores de interés
para el que se recopilan datos y que se deben delimitar. (Sampieri, Collado y
Baptista, 2016, p.187)

Para la presente tesis, la muestra que se tomd sera del tramo de Antilla — Ccollpa

que tiene 2km de longitud y un ancho de 7m.

Muestreo: El muestreo basado en juicio o investigacion se refiere a las formas
de muestreo, que suele ser el caso en la investigacion experimental. (Naupas,
2014, p.256)

El muestreo a utilizar seré no probabilistico ya que se seleccionara directamente
el tramo de 400m y un ancho de 7m. Como podemos deducir, este es elegido

por el investigador.

3.4 Técnica e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas de recolecciéon de datos: Los métodos se definen como una
armadura especifica de etapas de una investigacion que se refiere a una figura
de determinada via. (Borja, 2012, p. 68)

Instrumentos de recoleccidén de datos: Es un recolector de informacion, en
este caso podria un listado de verificaciones, ficha de observacién, formulas, etc.
(Hurtado, 2012, p.107)

Técnica e instrumentos que se utilizaran en la investigacion se empleara en el
desarrollo de la investigacion estaran asociados con los archivos de

observaciones y la recopilacion de informacion.

3.5Procedimientos
e Se haré el reconocimiento de campo.
e Se llevara a cabo las pruebas de mecanica de suelos.
e Se realizara el disefio hidraulico de las alcantarillas.
e Se determinara el caudal maximo
e Se calculara el area hidraulica.
e Se realizara el disefio de cunetas longitudinales.

e Se determinara la longitud maxima.
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3.6 Método de analisis de datos

Al recibir la informacion deben ser procesados por el método elegido.
(Valderrama, 2019, p. 227)

El método de analisis es metodolégico, se usara datos de una ficha de
observacion, posteriormente se realizO analisis de laboratorio que buscan

verificar la hipotesis propuesta.
3.7 Aspectos éticos

Se respeto los derechos de autores con el uso de un instrumento basado en la
web de turnitin para evaluar que la disertacion tiene derechos de autor y no esta

plagiada. Se uso correctamente la informacion segun el 1ISO.
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V. RESULTADOS

El &rea de la investigacion en la que se basa la presenta investigacion se halla
dentro de la cuenca del rio Apurimac, cuyo recorrido define el limite entre los
departamentos de Apurimac y Cusco. El rio posee una caracteristica temporal,
lo cual verifica la marcada influencia que tienen los periodos de lluvias y estiaje
en la zona. Esto define el comportamiento del rio pues sus crecidas mayores se
dan en la estacidn lluviosa, mientras que en la estacion seca el caudal baja hasta
niveles minimos.
El relieve de la cuenca es heterogéneo, pudiéndose apreciar elevaciones de
bastante altitud y configuracion topografica accidentada; asi como depresiones
y profundas quebradas.
La cobertura vegetal de la cuenca, compuesta basicamente por pastos naturales,
bosques de patis y escasas especies arbustivas; es homogénea en toda la
cuenca, debido a que su altitud define unos pisos ecoldgicos uniformes en toda
el &rea, correspondiéndoles la caracterizacion de region; las zonas productivas
se hallan predominantemente en las zonas de quebrada que se hallan definidos
como valles interandinos.
Debido a que en el proyecto se hace necesaria el dictamen de caudales de
avenida en un periodo de retorno coherente con el tipo de obra del cual trata el
proyecto, se efectia la evaluacion respectiva que comprende la determinacion
de las caracteristicas hidrometeorologicas y parametros fisicos de la cuenca.Las
estaciones meteoroldgicas consideradas para los calculos en referencia son las
indicadas en el cuadro.

Tabla 1: Red Hidrometeoroldgica

ESTACION CODIGO TIPO LATITUD LONGITUD ALTITUD

Abancay 110669 CO 13° 39 73°22 2026
Vilcabamba 110668 CO 13° 33 73° 40 2902
Apurimac 156217 PW 13° 26’ 73°50° 2032
Curahuasi 156221 PW 13° 45’ 73° 32 2502

Fuente: Propia.
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Con el apoyo de la hidrologia y estadisticamente, se analizaron la informacién
de precipitaciones a partir de los registros meteorolégicos, determinandose una

precipitacion media anual de la zona de 778.54 mm.

Para efectos de la generacion de caudales se basan en la determinacién de las
micro cuencas apoyandose de cartas nacionales, conociendo el tiempo
concentracion y el periodo de retorno del disefio, se determina la precipitacion

maxima, luego se determina el caudal generado.

Se tiene dos tipos de obras de arte para el drenaje de agua pluviales: Cunetas,
ubicado en las microcuencas con mayor area de influencia; Tajeas y Pases de
Agua, ubicadas en puntos que coincidan con cuencas pequefas y en los tramos

finales e inicio de las cunetas longitudinales segun sea la longitud maxima.

Alcantarillas: El objetivo principal de su disefio hidraulico es determinar el tamafio
mas Optimo que pueda soportar el volcado de disefio sin exceder la capacidad
de elevacién de la cabecera. Su colocacion y ubicacion en barrancos, canalones,

curvas verticales concavas y en las partes mas bajas segun el perfil longitudinal.

Para la investigacion se estudio el tipo de alcantarilla, una armadura de concreto
de F'c=175Kg/cm2 + 70% de PM, la losa sera de concreto armado con
F’'c=210Kg/cm2.

Disefio hidraulico para Tajeas

Se calculo el area requerida del sistema de alcantarillado, que puede dar paso
al volumen de agua que se concentrard a la entrada del mismo. Para
estandarizar los disefios, una alcantarilla elevada tipica tendra una seccion
transversal utilizable de 0,60 x 0,70 y las alcantarillas de drenaje de la cuenca

media, la seccion transversal de 1,60 x 1,10.
Determinacion del caudal maximo
Es el caudal que corresponde a los caudales generados para cada cuenca

respectiva y los de los relieves que se forman en las acequias longitudinales.
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Calculo del area hidraulica

La ubicacién de las alcantarillas con su caudal maximo, pudo determinar el area

hidraulica, las dimensiones de la estructura (b, y) se verifico mediante las

ecuaciones de Manning y continuidad.

Figura 1: Célculo del area hidraulica.

'!
—

Fuente: Propia.

A continuacion, se muestra el proceso de calculo para las Tajeas:

Fuente: Propia.

14



Figura 2: Célculo por las alcantarillas o tajeas.

Caudal Generado en la Cuenca (C-06) : Qc

Qc=8.12 m3 (Del Calculo de Generacion de Caudales)

4* R & gli2

Q:

o @ X

n

Donde:

Descarga ( m /seg)
- - - - - 2
Area de la seccion hidraulica de la cuneta en m

Coeficiente de rugosidad de Manning
Pendiente de la cuneta (%0)

Radio hidraulico en m (R=A/P)
Perimetro mojado en m

MW wnE B0

si: Q = Q¢

Q= 8.465 => Qec=8.12 m3 OK!

Verificacion de la Seccion Hidraulica

y _ [Q * p ]U'ﬁ L (D + 24)0%*

8.465
1.960
0.020
0.020
0.467
4.200

~ S b
= Tirante del canal en metros ‘ 0.50 |
Caudal en m3 / seg R 1
Base del canal propuesto en metros.

Coeficiete de Manning (n) : 0.02

Pendiente de la Seccion :S 0.02

Tirante Propuesto :
0.70
0.60

Cunetas longitudinales

Se trata de estructuras construidas paralelas a la via y al pie de taludes de
excavacion, disefiadas para drenar el agua que fluye por el firme de la calzada
por bombeo, y el agua que desciende de las faldas, sin alcanzar su capacidad,

conduciéndolas al alcantarillado.
Las dimensiones para la zona lluviosa son las siguientes:

Profundidad = 0.30 m

Ancho

= 0.50m
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Figura 3: Dimensiones de la cuneta.

Fuente: Propia.

Determinacion de la longitud Maxima.
Célculo de la capacidad de la cuneta

La capacidad real de la cuneta se hallara con la Ley de Continuidad.

Q= V*A
Para determinar la velocidad (m / seg) se tiene la férmula de Manning:
R2/3*81/2
A e —
n

Reemplazando se tiene:

A* R2/3 *81/2
n

Q
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Los valores de “n” Coeficiente de rugosidad, se escogieron segun la siguiente
tabla:

Tabla 2: Coeficiente de rugosidad.

Tipo de material

!

Mamposteria de piedra 0.017
Cemento bien acabado 0.010
Concreto ordinario 0.013
Canales naturales de tierra 0.025
Con vegetacion y piedras 0.035
Tierra lisa 0.018

Fuente: Propia.
Los datos que se obtuvieron en la velocidad estan dentro de los parametros

limites mostrados en la siguiente:

Tabla 3: Velocidades limites

Descripcién Velocidad

Velocidad de erosién 1.50 m/ seg.

Velocidad de sedimentacién |0.60 m/ seg.

Fuente: Propia.

Cuando la velocidad de disefio excede la tasa maxima de erosién, las zanjas

deben revestirse para evitar la erosion.
Célculo del Area Tributaria

Se calculara con la formula de BURKLY — ZIEGLER:
Q = 0.022*C*I*A*(S/A)1/4
De la formula se despejo y el area tributaria obteniendo la siguiente expresion:

Q )4/3

A:
(0.022*0* | * g4

17



Calculo de la Longitud Maxima

Esta longitud es la méxima en la que el agua que fluye desde la pendiente y la

superficie de la carretera no va mas alla de la zanja.
Lmax. = Al/Db

Se tendrd en cuenta que, si la longitud maxima de la zanja es menor que la

longitud del tramo investigado, se proveeran alcantarillas de descarga para evitar

dafnos a la via.

Para la investigacion la metodologia del célculo de area tributaria y longitud

méaxima de las cunetas mediante un ejemplo:
Datos:

L del tramo = 400 m

S del tramo = 3.00 %

n = 0.025

Célculo de la Capacidad de la Cuneta:

Area de la Cuneta: A =(0.50*0.50)/2 = 0.113m2

Perimetro mojado: P = 056+056 = 1.12m
Radio hidraulico: R = 011/1.12= 0.10m
Entonces la velocidad es:

V _ R2/3*81/2

n

V =1.4 m/seg
Teniendo en cuenta que:
Q= V*A

Q= 148*0.113
Q= 0.169m3/seg

Célculo del Area Tributaria: usando la formula de Burkly — Ziegler:

Q )4/3

A=
(0.022*C* | xSt
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A = ( 0.169 ) 413
0.022 * 0.25 * 8.5 * 151/4

A = 2.24 has.

Calculo de la Longitud Maxima:

Tomando un ancho de incidencia de 50 mts como minimo.
Lmax.= A/b
2.24*10000 /50 = 448.57 m.

L max.

La longitud del tramo es de 400 m y por consecuencia es menor a la longitud
maxima determinada, por consiguiente, no es necesaria una alcantarilla de alivio,
por otro lado, la velocidad calculada esta dentro de los parametros.

Conteo vehicular

El nimero de carros que circulan en ambos sentidos de la via por dia, los

horarios de mayor actividad y los tipos de carros para saber qué tipo de superficie

de la via
CONTEO VEHICULAR
|'IIIUI.0 DISEFD DE ALCANT ARILLAS T CUENTAS DE DRENAJE MEJORA Liy SERVICIABILIDAD O L& CARRETERA ANTILLA - CCOLLP A, PROVINGIA DE ABANCAT-APURIMAC]
B ANTILLA - - CCOLLPA
UEIGACIAN ABANCAY - APURIMAC
HOTOTAZI HOTO STATION CAHIOHETAS BUS CAHION SEHI TRATLER TRATLER
HORA | SEHTIDG AUTE RURAL HICRO
LIHEAL WAGON FICK UF PAHEL COMEI 2E »3E 2E 3E 4E = 252 253 35 52 3-353 2Tz 273 3Tz »-3T3
3 B 9 I 3 [ L s
i | o | e | |wm | ol s e J N R Y PR 3 Y ' N oo PR ) Y P ) N .
T 7 £ g [ B ¥ 1 1 g g B g g g g 0 0 0 0 0 0 0 0 38
B 35 B 2% i 3 7| 7| 7| 7] 7] 7] 7] 7] 7] 7] 0 0 0 0 0 0 0 0 [0
] 2 7 18] 7] i B i i i i i i i i i 0 0 0 0 0 0 0 0 2
5 4 13 19 13 4| 0| 1 0| 0| 0| 1 0| 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 38
02 W 3 5 i 9 i i i i i i B i i i i 0 0 0 0 0 0 0 0 2
’ 5 [0 g 2 B B B B B [ 32
1] 38 a7 [l i i i i 7
a0 5 z i iz 1 B B
) 1 1 1 7] 7| 1 i
100-2:00 3 7 0 7 7
a0 1 ] 5] B 1 1 1 1
i B [0 % ] B i B i i i i i i i i i 0 0 0 0 0 0 0 0 17
N 24 1 12 3| 3| 0| 0| 0| 0| 0| 1 1 0| 0| 0| 0 0 0 0 0 0 0 0 20
B % 2l 3 7] i i i i i i i i i i i 0 0 0 0 0 0 0 0 17
P [ [H [{ i2 B 1 B [ B B B [ B B B 0 0 0 0 0 0 0 0 36
- B a7 7 22 ] [ 7| i 7| i i i 7| i i i 0 0 0 0 0 0 0 0 34
TOTAL 355 2] 260 2 2 T [} 3 [ [ 0 3 [ [ [ [ [ [ [ [ [ [ o] #60

El conteo de carros, su promedio, los carros con mayor trafico diario son las
automoviles y mototaxi, con un promedio de carros que circulan a diario es de
66 carros por dia.

FACTOR DE CORRECCION CONSIDERADO= 1.00

Tabla 4: Tasas de crecimiento para el trafico normal
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TASAS DE CRECIMIENTO PARA EL TRAFICO NORMAL

Vehiculos ligeros y de pasajeros 1.6 %

Vehiculos pesados de carga 5.2%

Como se puede apreciar en la informacion obtenida del conteo de carros, se
observé que los carros con més trafico en la cartera de Antillas son los autos y
mototaxis, por lo que también podemos notar que los autos mas pequefios tienen
un mayor porcentaje de circulacion. asi como automoviles (40,1%) y mototaxis
(39,9%), que en conjunto representan el 80,00%, en contraste con los vehiculos
mas grandes, que son camiones de dos ejes (8,2%) y camiones. (11,8%), lo que
equivale al 20,00% del total de carros que transitan por esta via. Al calcular el
movimiento de vehiculos que podrian pasar 20 afios, teniendo la oportunidad de
modificar esto calculando e implementando el proyecto y lograr un mayor flujo

de trafico.
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V. DISCUSION

Hipotesis general: El disefio de alcantarillas y cunetas de drenaje mejorara
la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay —

Apurimac.

De acuerdo a los resultados obtenidos sobre el disefio de alcantarillas que se
realizo en esta investigacion. Los items que mejoraran la serviciabilidad de la
carretera son las siguientes, disefio de la tajea, con este diseiio podremos darle
las dimensiones necesarias a la tajea para que asi el caudal de descarga (8.45
m3/s) sea mayor al caudal que proviene de la cuenca (8.12 m3/s), asi mismo
sabremos el tirante hidraulico (50 cm) y con esta Ultima informacion sabremos si
las dimensiones de nuestra alcantarilla son las suficientes. De acuerdo con
Campos (2016) en su tesis “Disefio geométrico y estructural del pavimento de la
via Constantino Fernandez-San Bartolomé de Pinllo; quebrada Shahuanshi”
cuando no se tiene en cuenta el disefio de las alcantarillas en el disefio
geométrico de una carretera se puede tener dificultades en el futuro ya que por
debajo de la rasante puede pasar un nivel freético haciendo que la carretera falle
conforme pase los afios. Se puede deducir que nuestra hipétesis general es
correcta ya que el disefio de alcantarilla mejora la serviciabilidad de la carretera

Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay-Apurimac.

Hipotesis especifica 1: Las dimensiones hidraulicas mejorara la
serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay -

Apurimac.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre las dimensiones hidraulicas que
se realizaron en esta investigacion las dimensiones tanto de la cuneta como de
la tajea nos ayudaran a calcular el caudal de descarga que tienen cada una de
ellas, 0.169 m3/s y 8.45 m3/s respectivamente, también se podra tener el tirante
hidraulico que son de 20 cm y 50 respectivamente. De acuerdo con Fontalba
(2015) en su tesis “Disefio de un pavimento alternativo para la Avenida
Circunvalacién Sector Guacamayo 1°etapa”. Nos indica que se debe temer en
cuenta el disefio de alcantarillas, tomando en consideracién las correctas

dimensiones de la cuneta y alcantarillado (1.05m x 0.30m y 1.25m x 1.15m

21



respectivamente) y con estos datos se sabra también el caudal de descarga y el
tirante hidraulico. Con lo anteriormente mencionado deducimos que nuestra
primera hipotesis especifica es correcta ya que el disefio de alcantarillas y
cunetas de drenaje mejorara la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa,

Provincia de Abancay — Apurimac.

Hipotesis especifica 2: El nivel de servicio vial mejorara la serviciabilidad

de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.

De acuerdo con los resultados de nivel vehicular que se realizaron en esta
investigacion se puede observar que en la via los vehiculos mas comunes son
autos y mototaxis por lo que también podemos notar que los autos mas
pequefios tienen un mayor porcentaje de circulacién. asi como automoviles
(40,1%) y mototaxis (39,9%), que en conjunto representan el 80,00%, en
contraste con los vehiculos mas grandes, que son camiones de dos ejes (8,2%)
y camiones. (11,8%). Segun Sanchez (2018) en su tesis “Disefo definitivo de la
carretera La Primavera - Simén Bolivar, distrito de Nueva Cajamarca, provincia
de Rioja, region San Martin” nos indica que el nivel vehicular nos ayuda a saber
las cargas que va a resistir la carretera, con esto se van a saber lo datos de
espesor de la losa, los vehiculos que mayormente se transitan son las
camionetas (50 %), camiones de dos ejes (30%), motos y automéviles (20%), es
gracias a todo estos datos que tendra una mejor serviciabilidad. Con lo
anteriormente mencionado deducimos que nuestra segunda hipotesis especifica
es correcta ya que el nivel vehicular mejorara la serviciabilidad de la carretera

Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.

Hipotesis especifica 3: La capacidad de la cuneta mejorara la
serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay -

Apurimac.

De acuerdo con los resultados obtenidos sobre la capacidad de la cuneta en esta
investigacion las dimensiones de la cuneta nos ayudaran a calcular el caudal de
descarga que tiene 0.169 m3/s también se podra obtener el tirante hidraulico que
es de 20 cm, esta informacién nos podra dar una mejor serviciabilidad de la

carretera ya que tendremos los datos necesarios para un buen disefio y a si
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pueda durar los afos por lo que se le esta disefiando. Arbuld y Andia (2019)
elabord su tesis la cual lleva por titulo “Disefio de infraestructura vial para mejorar
el nivel de servicio tramo El Verde — Manchuria km 0+000 al 14+100, Jayanca”.
Nos indica que es importante tener las dimensiones necesarias para la cuneta
para que asi se pueda tener una buena serviciabilidad. Con lo anteriormente
mencionado deducimos que nuestra tercera hipétesis especifica es correcta ya
gue la capacidad de la cuneta mejorara la serviciabilidad de la carretera Antilla -
Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac.
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VI. CONCLUSIONES

Objetivo general: Determinar como el disefio de alcantarillas y cunetas de
drenaje mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia
de Abancay — Apurimac.

Se determind que el disefio de alcantarillas y cunetas de drenaje mejora la
serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac
ya que con esta investigacion se puede obtener los caudales de descarga tanto
de la cuneta (0.169 m3/s) y del alcantarillado (8.45 m3/s), las dimensiones
necesarias de la cuneta y alcantarillado (0.30 x 0.50 y 0.60 x 0.70
respectivamente). Es gracias a todos estos datos que no se tendra problemas
inundaciones en tiempos de lluvia y de esta manera se podra mejorar la

serviciabilidad de la carretera.

Objetivo especifico 1: Determinar como las dimensiones hidraulicas
mejora la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de

Abancay — Apurimac.

Se determino que las dimensiones hidraulicas mejora la serviciabilidad de la
carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac ya que con la
investigacion se obtuvo las dimensiones necesarias tanto de la cuneta (0.3 x
0.50) y del alcantarillado (0.60 x 0.70) para que el caudal pueda pasar sin ningan
inconveniente haciendo que cuando halla lluvias fuertes la carretera no se

inunde, haciendo asi que las dimensiones hidraulicas mejores las serviciabilidad.

Objetivo especifico 2: Determinar cédmo el nivel de servicio vial mejora la
serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay -

Apurimac.

Se determind que el nivel de servicio vial mejora la serviciabilidad de la carretera
Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac. Esto es debido a que en la
investigacion se tuvieron porcentaje de circulacién. asi como automoviles
(40,1%) y mototaxis (39,9%), que en conjunto representan el 80,00%, en
contraste con los vehiculos mas grandes, que son camiones de dos ejes (8,2%)

y camiones. (11,8%) y es gracias a esto que podremos darnos una de idea de
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como podremos disefiar la via teniendo en cuanta la demanda vehicular que

tiene y con esto obtenemos una mejor serviciabilidad.

Objetivo especifico 3: Determinar como la capacidad de la cuneta mejora
la serviciabilidad de la carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay —

Apurimac.

Se determin6é que la capacidad de la cuneta mejora la serviciabilidad de la
carretera Antilla - Ccollpa, Provincia de Abancay — Apurimac esto es debido a
que nos ayudaran a calcular el caudal de descarga que tiene 0.169 m3/s también
se podra obtener el tirante hidraulico que es de 20 cm, esta informacion nos
podra dar una mejor serviciabilidad de la carretera ya que tendremos los datos
necesarios para un buen disefio y a si pueda durar los afios por lo que se le esta
disefiando.
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VII.

RECOMENDACIONES
Para el disefio de obras de drenaje se recomienda siempre partir de un
eficiente estudio hidrologico para definir si trata 0 no de una zona de alta
pluviosidad, ya que la ubicacion de las obras de arte son determinantes
en la conservacién y mantenimiento de vias, sobre todo en zonas muy
lluviosas. Es importante también tomar en cuenta la proteccion de laderas,

taludes por donde se evacuaran las aguas.

En el procedimiento de disefio, luego de haber ubicado las alcantarillas
con su respectivo caudal maximo, se determina el area hidraulica, se
recomienda que éstas se verifiqguen si o si, mediante las ecuaciones de

Manning y de continuidad.

La longitud del tramo en el presente estudio fue de 400 m y por
consecuencia es menor a la longitud méaxima determinada, por
consiguiente, no es necesaria una alcantarilla de alivio, por otro lado, la

velocidad calculada esta dentro de los parametros.
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MATHIZ DE OPERACIONALIZACION DE LA YARIABLE
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VALIDACION DE INSTRUMENTOS

TITULO: “DISENO DE ALCANTARILLAS Y CUNETAS DE DRENAJE MEJORA LA SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA ANTILLA — CCOLLPA, PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMAC™

COEFICIENTE DE VALIDES

VALIDES DE INSTRUMENTOS DE MEDMCION MNULA BadA VALIDA EXCELENTE PERFECTA
{o-0.50) {0.51-0.50) [0.60-0.70) [0.71-0.00) {1.0)
DNSENO DE ALCANTARILLAS ¥ CUNETAS DE DRENAJE
DIMENSION 1 INDICADORES INSTRUMENTOS
E 0.99
E Disefia Geométrico Civil 30
=
g
E DIMENSION 2 INDICADMDRES INSTRUMENTOS
Z Estudio de Granulometria Ensayos de 0.99
E suelos Limite Liguido Laboratoric
= Limite Plastioo
=
g DIMEMNSION 3 INDICADORES INSTRUMENTOS
Capacidad de Maxima presion Maxima presion media 10
soporte media
SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA
DIMENSION 1 INDICADMDRES INSTRUMENTOS
DEmensiones Velocidad calculo de ecuadones de 1.0
s e )
= hidraulicas Ccontinuidad Manning y de
[ continuidad
=
E DIMENSION 2 INDICADORES INSTRUMENTOS
E Mivel de servicio | Capacidad delavia Ficha de conteo 0.98
u wial vehicular
: DIMENSION 3 INDICADORES INSTRUMENTOS
- Area tributaria 10
* | capacidad dela Perimetro mojado | Calculo de la Capacidad
cunata Radio hidraulico de la Cuneta
Longitud miaxima
TOTAL 0.99
Observaciones y Comentarios
MNIMNGLUMNA y
Fil i
Apellidos y Nombres: JOSE ABEL RUIZ NAVARRETE s

Registro CPl: N 73833

FIRMA

34



VALIDACION DE INSTRUMENTOS

TITULD: “DISEND DE ALCANTARILLAS ¥ CUNETAS DE DRENAIE MEJORA LA SERVICIABILIDAD DE L& CARRETERA ANTILLA — CCOLLPA, PROVINCIA DE ABANCAY — APURIMACT

COEFICIENTE DE VALIDES
VALIDES DE INSTRUMENTOS DE MEDICION RIUIL& BAJA VALIDA ENCELEMTE PERFECTA
[0-0.50) [0.51-0.559) [0.G0-0.70) [0.71-0.99) {1.0)
DISERD DE ALCANTARILLAS ¥ CUMETAS DE DRENAJE
DIMEMSION 1 INDICADORES INSTRUMEMTOS
= 099
E Disena Geométrica Ciwil 30
&
E DIMEMSION 2 INDICADORES INSTRUMEMTOS
[ Cstudio de Granubametria Ensayos de 0.99
; sy Limite Liquida Labarataria
; Limite Plastico
;c DIMEMSION 3 INDICADORES INETRUMEMTOS
Capacidad de Mdxima presian Ildxima presion meadia 1.0
saparta media
SERVICIABILDAD DE LA CARRETERA
DIMEMSION 1 INDICADORES INSTRUMEMTOS
Dimensiones Welocidad Calcula de ecuaciones de 1.0
E hidrdulicas Cantinuidad Manning y de
= pantinuidad
& DIMEMSION 2 INDICADORES INSTRUMEMTOS
ﬁ Mivel de servicia Capacidad de |5 vis Ficha de contan 0498
E wial viehicular
:ué DIMEMSION 3 INDICADORES INSTRUMEMTOS
g Araa tributaria
Capacidad de la Perimetra mojada Calcula de ls Capacidad 0498
cuneta Radio hideulien de & Cuneta
Longitud mdxirma
TOTAL .08
Observaciones y Comentarios
"._ , lh'l.lr
apellidos y Mombres: Neyser Alvarer 5énchez ':,'-'_ : éEWd_FFEi‘- NCHEZ
i REG C P 17A528

Registro CPI: 178828

FIRMA



TITULD: “DISENC DE ALCANTARILLAS ¥ CUMETAS DE DREMAIE MEIORA LA SERVICIABILIDAD DE L& CARRETERA ANTILLA — COOLLPA, PROVINCIA DE ABANCAY — APURIBACT

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

COEFICIENTE DE VALIDES
VALIDES DE INSTRUMENTOS DE MEDICION HULA BAlA WALIDA ENCELENTE PERFECTA
[0-0.50) [0.51-0.59) [0.60-0.70) [0.71-0.99) {1.0)
DISERO DE ALCANTARILLAS ¥ CUMETAS DE DRENAJE
- DIMEMSION 1 INDICADORES INSTRUMENTOS
=
E Dizefia Geométrica Cinl 3D .99
g
E DIMEMSION 2 INDICADORES INSTRUMENTOS
[ Estudio de Granulamatria Ensayos e
E 5oy Limite Liquida Labarataria .99
E Lirmite Flastico
; DIMEMSION 3 INDICADORES INSTRUMENTOS
Capacidad de blidxima presidn Pl daimia presion meadia .98
saparta media
SERVICIABILIDAD DE LA CARRETERA
DIMEMSION 1 INDICADORES INSTRUMENTOS
Dimantionas Valoridad Calcula de ecuaciones de 098
E hidrdulicas Cankinuidad Kanning y de
= cantinuidad
= DIMEMSION 2 INDICADORES INSTRURMENTOS
ﬁ Nivel de servicia Capacidad de la via Ficha de contaa 098
E vial wehicular
E‘ DIMEMSION 3 INDICADORES INSTRUMENTOS
g Area tributaria
Capacidad de la Perimetra mojada Calcula de la Capacidad .98
cuneta Radic hidraulies dé s Cuneta
Longitud maxima
TOTAL 0.54
Observaciones y Comentarios »
T -
R B 0 0 00 B BT B 00 B 0 0 B T B B A ‘-:_:_"'-:r"- ___.:l“?#'-g I

apellidos y Mombres: Julic Cezar Romero Cabanillas wart il
2 CIE M

Registro CPI: 210205

FIRMA



ANALISIS GRANULOMETRICO

SOLICITA PVASQUEZ VILLEGAS YOMATAN MIYLER
PROYECTD ¢ DIEEN0 DE ALCAMTARILLAZ Y CUENTAS DE DREKAJE MESIRA LA SEAVICIASLIDAD DE LA CARRETERA ARTILLE - CCOLLRA
FADVMCIA DE ARAMCAY-AFURIMAL
UBICACION  : APURIMAC
REALIFADD POR:1 50 FECHA DEL ENSAYD @ 30062021
MUESTRA t SUELD PROF. (m}) 1 1.50
Tam AOERT | RER | semer | ewmerac |sagmsa | CARACT B TIOR S FEIDO-MECAMOS
¥ 6 N0 IPESD TNICTAL 633700
IS [T 1M A 500,00
F SN | 0D OO0 |
1L FiE | DD IONLO0 | HUMEDAD MATURAL (%% | 450
1 Eoam | 40y - o) |
- T T s LIMITE DE COMRISTERLCTA
L LA | EE0GE =8
yE wis | maEs ) LIITE 0.00
1 T TS F_H LIMITE PLASTION W
T A | EE0D B Indice Do Plasticdad [
| P ] L34 IS0
catl] L [ | e -] | e
16 L 11 e [T«
Lt} . 1] EE =
T Lvm | &= . OLASIACACION |
N L4 i 7.5 SUCS [ &F
¥ ) Wl EE B AASTHD | &A@l
¥ H RN 1.0
© 10 E5 i3
e L 4 .90 0D
BT OLE 000 FE=:] -
Lr gl 983
[F3E 2157 i 45.55 P ET |
e LR, a4 N - 1£ﬁ—
e 24.80 PR Zoe Fra =]

ESPECIFICACIOMES: Los ensayos responden a la norma de disefio de NTP 33801281 S 3TM D422 MTC E 107/ A4 BHTO T28

CRLPATD O LR CRANA O TS A

’
| | / 12
i “i
§E S -
A L §
. EEEEE.=| il

o B YOT T LA F PAF TR AL e

37



> CABA

LADUL AR TR O SO WL S SRS, LOWLMETL T AMSNENTLLS

FILKITA WESTIALY VILLIDCAS. FOREATAR MIYLER

FROTECTD | orbns D D ANT AR LAY v i D O R, L, BB AT B Lk | AR R AATRLLA - (DL,
PRV P AR Sy L L

RECACIN o AR

R [ I PO 1 AL W DL, FEPLENTE 0T 0

FEEETHS, 1 AELD PROT. [m] u L3

Sowlo Frmedo + lamo
Suls wasn+ lures
I'usoce lam

OElALLE HESLIL AL
Lirmos g LL. HI*
Lirmatn plisarbco LI hI*
iz ol s ona11* L

A|f|f

(S LT DD MLLISEE

Fermrmam i)

Hotls g

[ e PRI ]

38



> CAB

¥ o)
LASORATORSD DE MECANICA A SLELOS, CONCRETD'Y ALDHENTOS

SOLICITA PASOIET WILLEGAS TOMATAMN SOVLER,

PROTICID © DHEND D AL CANTAMILLAS W CUMNT.AY D DRERGLIE AT L, SEPVAT LS IDAD DF L CANMETERA SETILLA « CODLLF,
FRCSINO DN SPANC LY LFEONELLC

URECACTON APURIMAC

REALIZADD POR11S0H FECHA DEL BNSAYD ¢ D600

MLESTRA 1 SUGLDI PRAOE. [m] r 1.50

I LHE sl S L el
e Y f— o
- R j—— ] =T

Bt =
7 : !
I __.-“"f i rlr
: !
1
]
+
IONSID AL SECN 1355 v FPRLE TEEAN S PEEANTL EF (£,
IOEA i i w EI0N CrE R E
0Es LLE REEE [= LB 0

(= B=-RER -
EFM [T I IREE BREA B

CFM ol AR CPNE RPTS WAL ILIT

39



