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RESUMEN

La presente tesis titulada “MODELO DE MEJORAMIENTO DE LA
TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN INGRESO PRINCIPAL AL CENTRO
POBLADO DE KIMBIRI ALTO, DISTRITO DE KIMBIRI — CUSCQ”, Provincia de La
Convencion, Departamento de Cusco, se desarrollé con el objetivo de resolver las

inadecuadas condiciones de transitabilidad existentes en la via en estudio.

Ello debido a las pésimas condiciones actuales de la carretera, que son producto
de soportar una gran carga vehicular como consecuencia del crecimiento del

parque automotor y clima agreste.

A su vez el flujo de vehiculos pesados, acelero el deterioro de las condiciones de
serviciabilidad del camino existente, afectando tanto las condiciones funcionales

como las estructurales.

La via es una de las principales vias del Distrito de Kimbiri que pertenece a su red
vial de desarrollo e interconexion. La via actualmente esta deteriorada presenta a
nivel superficial fallas en la carretera y la falta de mantenimiento ocasionan

insatisfaccion en los usuarios de la via por los bajos niveles de servicio.

Reducir a su vez los accidentes de transito por falta de aceras o veredas peatonales

para Centro Poblado de Kimbiri Alto.

Palabras claves: Accesibilidad, pavimento rigido, mejoramiento, transitabilidiad

vehicular y peatonal.
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ABSTRACT

This thesis entitled "MODEL FOR IMPROVING VEHICULAR TRANSITABILITY IN
THE MAIN ENTRY TO THE KIMBIRI ALTO POPULATION CENTER, KIMBIRI
DISTRICT - CUSCQ", La Convencion Province, Cusco Department, was developed
with the aim of solving the inadequate traffic conditions existing on the road under
study.

This is due to the terrible current conditions of the road, which are the result of
supporting a large vehicle load as a result of the growth of the vehicle fleet and harsh
climate.

In turn, the flow of heavy vehicles accelerated the deterioration of the serviceability
conditions of the existing road, affecting both functional and structural conditions.

The road is one of the main roads in the Kimbiri District that belongs to its
development and interconnection road network. The road is currently deteriorated,
it has superficial road failures and the lack of maintenance causes dissatisfaction in
road users due to the low levels of service.

In turn, reduce traffic accidents due to lack of sidewalks or pedestrian paths for the
Kimbiri Alto People's Center.

Keywords: Accessibility, rigid pavement, improvement, vehicular and pedestrian
walkability.



[. INTRODUCCION

El proyecto se plante6 debido a que en el Peru existe un gran porcentaje de calles,
carreteras, entre otros que se encuentran sin pavimentar, la provincia de la
Convencion no esta ajena a esto y mas aun el centro poblado de Kimbiri Alto, por
tal motivo se vio conveniente plantear un tipo de pavimento para mejorar la
transitabilidad vehicular en ingreso principal al centro poblado de Kimbiri Alto,
Distrito de Kimbiri — Cusco, ya que esto perjudica el traslado de personas y cargas
asi mismo perjudicando en la salud a los pobladores y transeuntes en la via
vehicular por emisién del polvo y los mas afectados son los nifios y adultos

mayores.

La via de acceso es una de las principales vias del Distrito de Kimbiri que pertenece
a su red vial de desarrollo e interconexion. La via actualmente esta deteriorada con
baches profundos, tramos sin pavimentar, a eso sumado la falta de mantenimiento

ocasionan insatisfaccion en los usuarios de la via por los bajos niveles de servicio.

La superficie de rodadura de la via vehicular no brinda las condiciones adecuadas
para los vehiculos y peatones. Debido al mal estado de la via, también existe riesgo
de accidentes. Asimismo, debido a los lodos generados en la época de lluvias
debido al agua estancada, el polvo generado en la época seca no solo afecta el
transito de estas calles. Propiedad, sino que también afectan la salud de los
residentes locales. Resuelve nuestro problema en esta situacion la propuesta del
Modelo de Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular en Ingreso Principal al
Centro Poblado de Kimbiri Alto, Distrito de Kimbiri — Cusco, Debido a que el objetivo
gue se busca es pavimentar la carretera, el proyecto puede brindar a los residentes

una vida util mas larga y una mayor calidad.

Después de explicar los principios basicos y fundamnetos, presentaremos el
proyecto titulado Modelo de Mejoramiento de la Transitabilidad Vehicular en Ingreso
Principal al Centro Poblado de Kimbiri Alto, Distrito de Kimbiri — Cusco, utilizando

las normas de acuerdo a los estandares establecidos por AASHTO.



Se plantea el Problema General:

¢Como un Modelo de Mejoramiento de transitabilidad vehicular mejoraréa la
Construccion de la via en ingreso principal al Centro Poblado Kimbiri Alto, Distrito

de Kimbiri — Cusco?
La Justificacion de la Investigacion se basa en lo siguiente:

Para el proceso de investigacion sobre el mejoramiento del ingreso principal al
centro poblado Kimbiri Alto Teniendo en cuenta los factores sociales, se elabord
la justificacién porque beneficiara a los residentes del Centro de Poblacién de
Kimbiri Alto y el Distrito de Kimbiri, permitiéndoles obtener una infraestructura vial
adecuada para garantizar un transporte cémodo y seguro; y facilitando el
transporte de estudiantes y turistas en la zona de Kimbiri , y también facilita el
traslado de mercancias, asistencia en situaciones de emergencia mas rapido de la
misma manera. El polvo es la causa de las enfermedades respiratorias, en términos
econdmicos, las principales actividades del centro densamente poblado de Kimbiri
Alto son la agricultura, la ganaderia y la piscicultura, por lo que las condiciones
actuales de las carreteras restringen enormemente su desarrollo. Al contar con una
infraestructura adecuada, se mejorara el estilo de vida de los 578 residentes de
Kimbiri Alto, ya que la infraestructura reducira los accidentes de transito, mejorara
los accesos a las casas, promovera el desarrollo de carreteras y reducira las
enfermedades respiratorias. Esta investigacién ha despertado el interés de la gente
porque contribuira a mejorar el desarrollo social, econémico y saludable del Centro
de Poblacion de Kimbiri Alto y el Distrito de Kimbiri.

Esta investigacion tiene como objetivo brindar una mejor calidad de vida a los
residentes y al desarrollo de la ciudad de Kimbiri Alto, y buscar una mejor
infraestructura vial de acuerdo con los estandares establecidos. El pavimento rigido

se basara en los estandares AASHTO.
El Objetivo General es:

Mejorar la construccion en la via vehicular, con un Modelo De Mejoramiento De La
Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto,

Distrito De Kimbiri — Cusco”



Como Objetivos Especificos tenemos:

Analizar los estudios previos de la via vehicular del Modelo De Mejoramiento De La
Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto,

Distrito De Kimbiri — Cusco

Proponer el disefio de pavimento rigido mediante el método aashto 93 para la
construccion de la via vehicular con un Modelo De Mejoramiento De La
Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto,

Distrito De Kimbiri — Cusco

Realizar los metrados, presupuesto y cronograma de actividad del proyecto para el
Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al
Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco

La Hipo6tesis General de la investigacion sera:

Si un modelo de mejoramiento de transitabilidad vehicular, mejorara la
Construccion de la via en ingreso principal al Centro Poblado Kimbiri Alto, Distrito

de Kimbiri — Cusco

IIl. MARCO TEORICO

En este estudio, consideramos estudios que muestran que el problema existe en
diferentes partes del mundo. Como antecedentes nacionales tenemos a
(Gonzales Chavez) (2015) donde su investigacion tuvo como objetivo la evaluacion
y descripcion de las fallas presentes en la avenida de estudio, y a partir de ello
implantar futuras propuestas de reparacion a través del mantenimiento mas efectivo
dada las caracteristicas de los dafios encontrados. La metodologia empleada es de
tipo no experimental, basado en un estudio descriptivo el cual pretende describir la
realidad problematica tal como se muestra actualmente sin alterar los estudios
preliminares realizados. Se obtuvieron como resultados que las fallas mas
predominantes en la zona evaluada son las fallas fisuras longitudinales y
transversales, parches, hundimientos, desprendimientos de la carpeta asfaltica, asi
como la piel de cocodrilo, todas las patologias mencionadas son ocasionados por

diversos factores como los cambios de temperatura, mala distribucion de los



espesores del pavimento, asi como la deficiente compactacion de las capas y el
mal proceso constructivo de la infraestructura. Se concluy6 que la avenida evaluada
es de baja severidad, donde se destaca la patologia de parche el cual logré
determinar que su nivel de incidencia fue de 278.74 metros cuadrados, ademas se
requiere la aplicacion de medidas correctivas para conservar en buen estado la
infraestructura en estudio, a través de sellado de grietas aplicando las emulsiones
asfalticas y parches con materiales granulares para mantener en O6ptimas

condiciones de circulacién vehicular

Rojas F.(2017),en su tesis “Mejoramiento de la transitabilidad vehicular
departamento de Lima”; Es necesario mejorar las condiciones de transito y
peatones en la Avenida César Vallejo, que forma parte del sistema vial en las
grandes ciudades, apoyado en el crecimiento de la flota y la mayor capacidad de
carga de personas en esta zona. Zona de villa el Salvador donde se encuentra el
Ayuntamiento. La longitud del proyecto de investigacion es de 3.505 kilometros. El
estudio de trafico se basa en el nimero de vehiculos en tres estaciones: E1-Av.
Central (IMDA 986); E2-Avenida Revoluciéon (IMDA 5185); E3-Maria Elena Moiano
(IMDA 3355). El resultado del recuento de vehiculos muestra que el
comportamiento es diferente en las tres estaciones de control. El pavimento
asféaltico existente presenta una seccioén transversal variable, en la que se pueden
ver dos vias de dos carriles, una en cada sentido. Debido al gran volumen de trafico
y las malas condiciones actuales de las aceras, la transitabilidad de la carretera se
ve afectada, lo que resulta en la pérdida de horas de trabajo y mayores costos
operativos de los vehiculos que afectan a los usuarios. El flujo de vehiculos pesados
acelera el deterioro de las condiciones viales existentes, afectando asi las

condiciones funcionales y estructurales.

De igual manera, incluimos otro estudio realizado por Castillo (2018), el cual afirmo
en su estudio del disefio de mejoramiento vial Los Olivos-Lima que el propésito de
este estudio es decidir como el disefio del pavimento mejorara el trafico vehicular y
peatonal. Ademas de poder resistir las condiciones naturales, también fue aplicativa
y pre - experimentales en su disefio de investigacion. El autor concluye que, dado
gue tanto los pavimentos rigidos como flexibles pueden obtener un 70% de

confiabilidad (lo que representa el desempefio de la via en un tiempo establecido
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de 20 afios) a través del método AASHTO, se pueden mejorar las condiciones de
transito de los vecinos de Los Olivos. Debido a que cumple con las condiciones de
las carreteras urbanas CE.0.10 estadndar establecido, también mejorard la

capacidad de rodadura.

Sosa H. (2017), el presente trabajo de suficiencia profesional titulada "Mejoramiento
del servicio de transitabilidad vehicular y peatonal en el A.H. San Pedro de Becara-
Letird, la subregion-Sechura-Piura”, surge de las necesidades de la poblacion, pues
los fendbmenos naturales (como las lluvias en carreteras y caminos de acceso) son
un mecanismo importante para el desarrollo socioeconémico del pais, por lo que el
transporte es la economia de las zonas urbanas y rurales. Los factores de influencia
importantes pueden asegurar y promover la calidad de vida y la mejora de los
residentes. Con estos objetivos en mente, se enfoca en solucionar y mejorar el
problema poblacional provocado por el crecimiento econémico, porque hay una
gran cantidad de peatones que se mueven aqui para mejorar la accesibilidad y las
habilidades comunicativas de la region y la poblacion. Este proyecto tiene como
objetivo el mejoramiento de la superficie de rodadura del pavimento flexible de la
via vecinal con la final de mejorar la vida de los pobladores y tener una adecuada
transitabilidad vehicular, el transporte de carga de pasajeros y el acceso de

diferentes anexos cercanos.

Por ultimo, tenemos como antecedentes internacionales a (Bonfante y Montes)
(2015) donde su investigacion tuvo como objetivo la determinacion del estado
actual del pavimento en la zona de estudio basado en el manual de inspeccion de
pavimentos rigidos, para el cual se elaboré un diagnéstico de las patologias
presentes en la infraestructura vial y a la vez la determinacion del grado de
responsabilidad de las empresas encargadas de realizar las intervenciones en el
pavimento. La metodologia empleada es de tipo descriptivo, basado en un enfoque
cualitativo el cual permite el analisis del estado actual de la red vial del barrio Los
Caracoles mediante la investigacion de campo. Se obtuvieron como resultados la
elaboracion del plano de georeferencia de abcisado para cada tramo, asi como la
elaboracion del diagnéstico del estado actual de los tramos que se tomaron como
fuente de estudio; y asi poder realizar sus conclusiones y recomendaciones de

acuerdo a los dafios encontrados en la infraestructura vial. Se concluy6 que las
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autoridades encargadas de la conservacion del pavimento no realizan
mantenimientos constantes en la ciudad de Cartagena, ademas de no controlar los
trabajos que es realizado por empresas publicas y privadas. También se logré
determinar que los dafios encontrados en el pavimento flexible son relativamente
bajos y que con un adecuado mantenimiento se lograra preservar la infraestructura

vial.

Baratta A. (2015), En la actualidad, la seguridad ciudadana es uno de los requisitos
mas importantes del publico para el gobierno. Esta demanda se ha hecho sentir en
el municipio, pues para las personas y grupos sociales locales, lo mas directo son
las personas juridicas de caracter publico. Este trabajo propone analizar las cinco
etapas del plan de paseo peatonal del espacio publico realizado por el gobierno
local en la Comuna La Granja en Chile de 2006 a 2012 a través de una evaluacién
post-mortem. Esta es una respuesta inmediata a los ciudadanos para mejorar la
seguridad, reducir el miedo en el vecindario e inducir invitaciones a lugares publicos
apropiados a través del uso y paso peatonal. El tipo de investigacion es utilizar
métodos cuantitativos y cualitativos para medir la seguridad y usabilidad del espacio
de intervencion, determinar la mejora en la calidad de la construccién y determinar
gue las modificaciones a estos disefios se puedan considerar en otras etapas. La
construccion del plan. Para analizar estos objetivos especificos, se delimitd el area
de estudio, se selecciond una muestra, se realizaron encuestas y entrevistas a los
diferentes participantes, observaciones de campo, rutas de caminata en espacios

publicos y revision bibliografica.

(Ruiz y Rodriguez) (2016) su investigacion tuvo como objetivo mediante la
utilizacion del método AASHTO 1993 realizar una evaluacion comparativa desde el
punto técnico y economica en la construccion de pavimentos tanto rigidos como
flexibles. La metodologia empleada es el de reconocer los problemas que
presentan los pavimentos de Nicaragua, que se va a partir desde un punto de vista
econdmico y técnico a la vez. Se obtuvieron como resultados que la utilizacion de
pavimentos rigidos es la mejor opcion si se habla de resistencia y durabilidad,
siempre en cuando se tenga el presupuesto necesario para poder ejecutarlo y asi
contribuir a la construccion de infraestructuras viales duraderas y de calidad. La

investigaciéon concluyd la aplicacion de la metodologia AASHTO 1993 en



pavimentos rigidos solo bastaria con una capa de base si la sub-rasante estuviera
en optimas condiciones para su construccion, la ventaja de este tipo de pavimento
se debe a la excelente capacidad de la losa de concreto de absorber las cargas del
transito vehicular, mientras que el pavimento flexible es dividida en varias capas
gue tras la aplicacion de las cargas vehiculares se distribuyen sobre todas las capas
lo que produce que con el pasar del tiempo se produzcan fallas en su infraestructura
y en el peor de los casos si no fue construido con los espesores proyectados
ocasionaria que la infraestructura no alcance su vida Util proyectada ocasionando
pérdidas econOmicas en la entidad a cargo del pavimento. Lo ideal en la
pavimentacion de carreteras es realizarlo con pavimentos rigidos el cual demanda
una inversion econdémica mayor al pavimento flexible, debido a su gran resistencia
y durabilidad que ofrece, sin embargo, teniendo en cuenta Nicaragua es un pais
con un bajo nivel econdmico, por lo que si optara por la construcciéon de pavimentos
rigidos no alcanzaria el presupuesto para pavimentar todas las obras proyectadas

por lo que las infraestructuras de Nicaragua son de pavimentos flexibles.

(Romero) (2017) su investigacion tuvo como objetivo la identificaciéon y clasificacion
de las patologias mediante los niveles de incidencia que generan sobre la
infraestructura vial el cual esta ubicado sobre un terreno arcilloso que conecta el
Sector de Siberia con la Municipalidad de Tenjo en Cundinamarca. La metodologia
empleada es de tipo retrospectivo, ya que con anterioridad se realizaron
investigaciones donde se hizo uso de los estudios geotécnicos, el cual es un aporte
muy importante para la zona de estudio, ya que lograron determinar el tipo de suelo
del lugar, y partiendo de ello realizar las inspecciones necesarias para determinar
las patologias que existen en el pavimento. Se obtuvieron como resultados, del
procedimiento analitico de las patologias existentes en el pavimento que une
Siberia a Tejo, que la via en estudio es de clasificacion secundaria en el cual a
través de la observacion se evidencié un permanente transito vehicular pesado, que
son los causantes principales de las patologias que viene presentando la via como
las fisuras longitudinales y de borde, piel de cocodrilo, hundimientos que alcanzan
medidas de hasta 15cm lo cual afecta directamente la serviciabilidad del pavimento.
Se concluyd que el transito fluido de vehiculos de carga pesada es la principal

causa de asentamiento y abultamientos que afectan la via en estudio, que llegan



alcanzar los 15cm de hondura, ademas de las fisuras longitudinales, piel de

cocodrilo los cuales disminuyen considerablemente la vida Gtil de la infraestructura.
Teorias relacionadas al tema

Dado que el desarrollo de un pais esta intimamente relacionado con su progreso,
para continuar con el trabajo tedrico relacionado con la comprension de la red vial,
el pais promueve el crecimiento econémico al bajar el costo del transporte de

mercaderias.

Disefio de Pavimentos: (MEF, p. 13). El pavimento es una estructura compuesta
por una estructura multicapa construida sobre la sub rasante para distribuir y resistir
el esfuerzo causado por los vehiculos, mejorando asi la seguridad del transito. Por

lo general, consta de una capa de rodadura, una capa base y una capa subbase.

Por las razones anteriores, se cree que la superficie del pavimento debe ser
resistente al desgaste debido a la friccion generada por los neumaticos y tener

buenas condiciones de drenaje.

En cuanto a la seguridad vial, debe presentar una textura adecuada, continua y mas
duradera en su superficie, y debe tener un color adecuado para evitar reflejos,
fuertes luz solar y resplandor, de acuerdo a la velocidad de movimiento del vehiculo

para mejorar la friccion.
También se dice que se deben considerar factores de costo.

Pavimento rigido: En este tipo de pavimento, la carga rodadura se distribuye de
manera mas eficiente, lo que requiere un menor nimero de capas granulares entre

la subrasante y la capa de rodadura. (Becerra, pagina 6)

El MTC (2013), Nos proporciona el concepto de transitabilidad de los servicios que
brinda la infraestructura vial para personas y vehiculos, y asegura la circulacion
normal de vehiculos dentro de un determinado periodo de tiempo. Este es el estado
actual por un periodo de tiempo y consta de 3 partes; la primera es un vehiculo,
gue se refiere al movimiento de vehiculos de un lugar a otro, y debe circular
regularmente; la segunda dimensién son los peatones, que son, se refiere al paso

de peatones por la acera o la infraestructura vial que ha cido destinada para las



personas Finalmente, la tercera dimensién es la mencién de los discapacitados.
Personas ciegas, sentadas en sillas de ruedas, muletas, etc. Estos deben disefiarse

segun las especificaciones vigentes.
lIl. METODO

3.1. Tipoy Disefio de investigacion
Tipo de investigacion:

De acuerdo con el propdsito que se persigue esta tesis es aplicada. Porque nuestro
objetivo final no es descubrir nuevos conocimientos, sino desarrollar un disefio de
pavimento rigido, cumpliendo con la normativa vigente para a si mejorar los
accesos de predios, reducir las enfermedades respiratorias como también otras
enfermedades de la zona y mejorar la calida de vida de los pobladores del Centro
Poblado Kimbiri Alto.

Disefio de investigacion:

Segun el disefio, este trabajo se considera experimental, Porque esta investigacion
se basa en la recoleccién de diferentes datos en el campo que influyen en el disefio
del pavimento propuesto, se realizan diferentes tipos de estudio como: estudio
Topografia, estudio de cantera, el estudio de la mecanica del suelo, y luego usarlo

para varios Proceso requerido para analisis y disefio.

3.2. Variables y Operacionalizacion:
Variables
Variable independiente:
e Modelo de Mejoramiento
Variable dependiente:

e La Construccion de la transpirabilidad de la via vehicular



TABLA 1 OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Dependiente:

La construccion
de la
transitabilidad
de la via
vehicular

gue permite mejorar y ampliar los objetivos de la via
vehicular.

El modelo de construccién de infraestructura debe
establecerse para satisfacer las necesidades publicas
de las personas para evitar accidentes y congestion
vial. La construccién incluye diferentes etapas de
desarrollo. Primero, hay un estudio preliminar para
definir los requisitos existentes y su viabilidad.
Posteriormente, se realiza un disefio preliminar, a
través del cual se puede entender con mayor claridad
el costo de la obra. Finalmente, el proyecto terminado
incluye un plan y una descripcion escrita de las
especificaciones técnicas del proyecto; todo esto y un
plan de trabajo detallado.

permite la evaluacién
vehicular, los
peatones, lo que se
realizara mediante
encuestas.

Variables Definicion Conceptual Definicion Indicadores Escala
Operacional
Modelo que se realizan nuevas técnicas en el | Realizacién de Estudio de trafico Ordinal
Independiente: | Mejoramiento de la via vehicular en ingreso principal al | estudios, disefio, Estudio topografico
centro poblado Kimbiri Alto, en el cual pretenden | metrado, presupuesto | Estudio hidrol6gico
Modelo de solucionar estrategias para las mejoras de la via y para | y programacion de Estudio de mecanica
Mejoramiento | el control efectivo de los procesos constructivos | obra de suelos
especificamente realizados. metrados
Disefio de pavimento
Presupuesto
Cronograma de obra
Construccion de las vias son un conjunto de acciones | La transitabilidad | Estudio de trafico Ordinal

Fuente: Elaboracion Propia.




3.3.

3.4.

Poblacién y muestra
Poblacién:

Toda la calle (1 avenida Principal) que estan considerados dentro del proyecto.
La via del ingreso principal al centro poblado Kimbiri Alto tiene 1+047 km, donde

se puede apreciar que toda la via del ingreso principal es de trocha carrozable.
Muestra:

En nuestro proyecto tomamos como muestra el tramo total de la carretera de la
via de ingreso principal del centro poblado Kimbiri Alto que son 1+047 km. Para
los estudios de mecanica de suelo se vio conveniente tomar 7 calicatas de
muestra en la via vehicular en ingreso principal del centro poblado Kimbiri Alto.
al inicio y por ultimo al finalizar en la via en ingreso principal puesto que en su
totalidad la via principal se encuentra en pésimas condiciones, dificultando el

paso de vehiculos y peatones
Muestreo:

En el proyecto, el método que usaremos sera uno de los tipos casual no
probabilisticos. La muestra en consideracion es 1,047.00 metros lineales del

terreno asignado a este proyecto segun mi estudio topografico

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Técnica Instrumento

Recopilacion documental Ficha de registro de datos

Estacion total, prisma, GPS, brdjula,
Levantamiento topografico estacas, wincha, libreta de campo,
pintura, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

11



Técnica Instrumento
Horno,
moldes de Proctor, moldes de CBR,
equipo de corte directo, equipo para
limites de Atterberg, etc.
Ficha de observacion de datos
(estudio de trafico)

Estudio de mecéanica de suelos

Estudio de trafico

Técnica Instrumento

Ficha de observacion de datos (para

Encuesta
la encuesta)

AutoCAD, Civil3D, Microsoft
Trabajo en gabinete Office (Excel, Word), S10 Costos y
Presupuestos 2005, Ms Project, etc.

Fuente: Elaboracion propia.

La validez y la confiabilidad son dadas por los especialistas.

Entrevista:

Para ello, se realizaron entrevistas a vecinos de la avenida en ingreso principal (1
a 20) y calles trasversales de la avenida principal de Kimbiri Alto con fin de obtener
sus inquietudes e inseguridad que en la actualidad sufren los pobladores de Kimbiri
Alto.

Visita In Situ:

Se realiz6 una visita In situ para ver el estado actual de la via vehicular involucrada
en el proyecto, se concluye que la via estudiada no tiene un buen afirmado pues la
via se encuentra solo como trocha carrozable y en tiempos de lluvia la via se vuelve

intransitable tanto para vehiculos y pobladores de Kimbiri Alto dando malestares

entre la poblacion de la zona los vehiculos que pasan por la via.

Estudio Topogréfico:

Se realizo un estudio topografico detallado en toda el area designada para

pavimentacion. Se utilizaron los siguientes equipos y herramientas: Estacion total,
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prisma, GPS, brujula, estacas, wincha, libreta de campo, pintura, etc.
Trabajo de Gabinete:

Para el analices de datos se hizo uso de programas de ingenieria como el Auto
CAD, Civil 3D, hojas de célculo Microsoft Excel, Microsoft Word, Ms Project, S10.

Para el procesamiento de la informacién se usaron distintos tipos de programas.
3.5.  Procedimiento

En el siguiente trabajo de investigacion, se utilizaran los siguientes pasos

para asegurar una secuencia légica y ordenada:

e Se empezara con la recopilacion de documentos y antecedentes
pasadas del area de estudio.

e Acudir a la avenida principal de Kimbiri Alto para evaluar y aplicar la

técnica de estudio para la toma de datos de cada encuestado.

e En cada hoja de encuesta, se anotara las respuestas de los

encuestados de Kimbiri Alto para luego procesarlos en gabinete.

e Se realizara el levantamiento topografico de la via vehicular en
ingreso principal del Centro Poblado Kimbiri Alto que consta de una
longitud total de 1+040km.

e Luego de realizar el levantamiento topogréafico se empieza a realizar
las calicatas respectivas del area de estudio del proyecto para luego
realizar una propuesta de disefio de pavimento rigido.

e Luego de realizar el estudio de mecéanica de suelos se propone un
disefio de pavimento rigido con el método aastho 93 segun el CBR

obtenido en el estudio de mecanica de suelos.

e Después de realizar la propuesta de disefio, empezamos a realizar

el metrado para luego realizar su presupuesto del proyecto y un
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cronograma de ejecucion del modelo propuesto en la investigacion
3.6. Meétodo de analisis de datos.

El andlisis de los datos se basara en los objetivos generales y especificos
propuestos previamente en el estudio. El primer paso sera una visita al sitio y
realizar las entrevistas (encuestas a la poblacion), luego se realiza el levantamiento
topografico de toda la vida, la investigacion de la mecéanica del suelo también
seguira una serie de pasos, luego se propondra un modelo de pavimento rigido
basado en el CBR obtenido en la investigacién de mecanica del suelo, se utiliza el
método aashto 93. Para finalizar el proyecto se realizara la medicion, célculo de

costos del proyecto y cronograma de ejecucion.
3.7. Aspectos éticos

En cuanto a los aspectos éticos del proyecto, el investigador se comprometié a
presentar los resultados obtenidos del laboratorio y los diferentes disefios, planes
y estudios elaborados por él de manera veraz, confiable y leal, sin cambios ni
modificaciones en los mismos. El desarrollo del proyecto garantiza la recopilacion
de toda la informacion elaborada del trabajo de campo y transparencia general,

originalidad y autenticidad del proyecto y desarrollo metodoldgico del trabajo.
IV. RESULTADOS.

En esta parte se reflejaran los resultados que se obtuvo del trabajo de campo,
gabinete desarrollado durante todo el proceso del del proyecto, también de los
estudios realizados como son de estudio topografico, estudio de suelos, estudio de
canteras, tréfico, estudio hidrolégico, propuesta de pavimento rigido, veredas,

cunetas, alcantarillas, metrados, presupuesto y finalmente el cronograma de obra.
4.1 Ubicacion y Localizacion.

Ubicacién Politica:
Politicamente, el centro poblado de Kimbiri Alto se encuentra localizado en el

distrito de Kimbiri, provincia de La Convencion, departamento de Cusco.

DEPARTAMENTO : Cusco
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FIGURA 4: AREA DE INTERVECION DEL PROYECTO

a)

Analizar los estudios previos de la via vehicular del Modelo De
Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al
Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco”

Estudio topografico (Levantamiento Topografico):
Reconocimiento del Terreno.

Antes de iniciar los trabajos topograficos y los disefios definitivos, se hace
el recorrido y reconocimiento del area asignado para la construcciéon de la
infraestructura vial. Se defini6 conjuntamente con las autoridades
Comunales, pobladores, asi como las construcciones existentes, limites y

colindantes, etc.

Descripcién de Estudio Topografico.

Se realizé el estudio topografico de toda la via vehicular con la participacion
de mi persona responsable de campo, personal especializado en trabajos
topograficos (topdgrafo), peones contratados en la comunidad. Se

realizaron los siguientes trabajos topograficos:
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v' Se ha realizado el levantamiento topografico mediante el método de

radiacion del area del terreno, utilizando estacion total.

v Ubicacion de la poligonal, lectura de éangulos y distancias con

ubicacién y materializacion de vértices y puntos auxiliares.

v Nivelacion del area del terreno con la ubicacion de BMs, en puntos

estratégicos.

v' Levantamiento topografico de toda el area del proyecto y detalles,
sistemas de agua y desagle, obras de arte existente, asi como las
construcciones existentes y areas colindantes, intersecciones, limites

de manzanas.

v Se realiza el levantamiento altimétrico detallando los limites de la

propiedad y sus linderos.

v" Toma de datos de coordenadas UTM en BMs monumentados con
GPS.

Levantamiento Topogréafico de Edificaciones Existentes.

En el presente proyecto en la zona de influencia asignado para la
construccion de pistas y veredas del centro poblado de Kimbiri Alto, se
encontraron diversas edificaciones o construcciones que ocupan el ancho
de via de las calles con referencia a los planos urbanisticos proyectados y
aprobados por la Municipalidad Distrital de Kimbiri. Existen postes de
energia eléctrica que intervienen en el ancho de via, por tanto, se tendran
que reubicar segun la proyeccion de alineamientos de las vias. Asi también

la nivelacion de buzones segun las pendientes de las calles a pavimentar.

Trabajos de Gabinete:

El trabajo de gabinete incluye principalmente:

v Exportar datos de terreno de la estacion total a software.
v' Utilice el programa de ingenieria "AutoCAD-Civil 3D " para procesar

datos de campo
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v" Realizar los Plano Topografico en el programa AutoCAD - Civil 3D
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FIGURA 5: DATOS DE VERTICES EN ALINEAMIENTOS DE CALLES A
PROYECTAR EL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia
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CUADRO DPDE ©CONSTRUCCION
LADO C OO RDENADAS
EST =2 RUMBO DISTANCIA Vv Y X
A 8,607,310.1544 636,097.3369
A B N 49°46°37.51" W 4.149 B 8,607,312.8335 636,094.1692
B c N 87°58'58.58" W 24.998 c 8,607,313.7134 636,069.1866
(o] D S 72°46'32.23" W 32.287 D 8.607.304.1527 636.038.3475
D = S 70°'58°23.26" W 31.627 E 8.607,293.8420 636,008.4484
E F S 6853°40.50" W 22.894 8,607,285.5983 635,987.0905
¥ G S 32°13'37.747 W 58.251 G 8,607,236.3215 635,956.0266
G H S 50°31'59.66" W 24.071 H 8,607,221.0214 635,937.4442
H I S 5335'46.77" W 28.811 I 8,607,203.9228 635,914.2552
1 J S 5Z47°27.34" W 30.895 J 8,607,185.2399 635,889.6495
J K S 5317°14.68" W 29.925 K 8.607,167.3507 635.865.6603
K L S 5300°03.04” W 179.670 L 8.607.059.2245 635.722.1676
L M S 5359°27.72" W 88.502 M 8,607,007.1933 635,650.5764
M N S 5846°24.67" W 28.755 N 8,606,992.2860 635,625.9872
N o S 59°43’09.50" W 118.177 o 8,606,932.6969 635,523.9337
o P S 59°57°42.28" W 178.039 P 8,606,843.5745 635,369.8069
P Q S 59°21°28.06" W 14.733 Q 8,606,836.0655 635,357.1313
Q R S 5838'33.86" W 48.322 R 8.606,810.9199 635,315.8670
R S S 5507°53.21" W 10.767 s 8.606,804.7647 635.307.0334
S i S 5741719.43" W 18.748 A 8,606,794.7436 635,291.1884
3 i u S 49°15"14.94" W 32.434 U 8,606,773.5739 635,266.6161
u A N 47°51°41.62" E 896.935 A 8,607,310.1544 636,097.3369
LONGITUD = 1,007.68m

FIGURA 6 CUADRO DE DATOS EN ALINEAMIENTOS DE CALLES A

PROYECTAR EL PAVIMENTO

Fuente: Elaboracion Propia

Registro fotografico:

PRINCIPAL EN INGRESO KIMBIRI ALTO

'FIGURA 7: WINCHE Y PINTADO DE PROGRESIVAS E LA AV.
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FIGURA 8: Se observa en la foto, que los jirones se convierten el charco a
falta de un adecuado sistema de drenaje pluvial, que dificulta la
transitabilidad y accesibilidad vehicular y peatonal, en tiempos de lluvia y son
focos de propagacion de sancudos.

FIGURA 9: vista fotoréfa pr. 0+560), las condiciones deficientes para
una adecuada transitabilidad peatonal, ademas la inexistencia de veredas
para el transito seguro de peatones
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b) Estudio trafico (Conteo vehicular):

La informacion de trafico obtenida en el sitio nos permitird desarrollar y

calibrar modelos de simulacion de demanda de transporte, los cuales son

importantes en la etapa de planificacién para determinar y cuantificar:

e Volumen de trafico para asignar correctamente las caracteristicas
geomeétricas.

¢ El flujo se puede utilizar como variable para intervenir en la justificacion
economica de la inversion.

¢ Instalaciones de sefial.

¢ Distribucion futura del tréfico.

e Mapa de rutas de la empresa de transporte.
Metodologia De Conteo

El desarrollo de la investigacion se ha realizado en tres etapas claramente
definidas:
e Compilacion de la informacion.

¢ Analiza informacion y obtén resultados.

Trabajo De Gabinete

El trabajo de oficina incluye el formato de conteo volumétrico de trafico y
levantamiento de origen / punto final (O / D) disefiado para una o mas estaciones
de conteo de "secciones homogéneas" preestablecidas en el trabajo de campo.

El formato de "recuento de trafico" tiene en cuenta la informacion correspondiente
a la estacién de recuento preestablecida, la hora, fecha y dia del recuento recogido
para cada tipo de vehiculo segun el eje.

Trabajo De Campo

Antes de realizar trabajos in situ para identificar y asignar una o mas estaciones de
control, primero se debe medir la carretera en estudio, en la cual se observo un solo

“Tramo Homogéneo” debido a que no se cuenta con desviaciones de trafico.
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Teniendo en cuenta el volumen de trafico existente, la Unica "seccion homogénea"
se determina como: “CURVA PICHARI-PUENTE ROCA”, siendo esta ubicada en
la progresiva Km 0+440(Jr. Provenir y Av. Principal ingreso).

La Estacion de Control (EC-01): ESQUINA JR. PORVENIR Y AV. PRINCIPAL
KIMBIRI ALTO (km 0+440), Desde el 4 de mayo hasta el 10 de mayo de 2020, se
realizaron recuentos de volumen y encuestas de origen-destino durante 7 dias

consecutivos.
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ESTACION DE CONTEO:
ESQUINA JR. PORVENIR Y
AV.PRINCIPAL (KM 0+440)

t

»

Fechas/de imagenes: 8/8/2019 12°35:50%/3" S 73°45'02.47" O elevacion

g ———— B 1970

Figura 10 Estacién de conteo: Esquina Jr. Porvenir y Av. Principal (km 0+440)

Fuente: Elaboracion propia
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Después de la integracion y consistencia de la informacién recopilada del conteo,
todos los dias, el tipo de vehiculo, cada direccion y la combinacion de las dos

direcciones daran como resultado el volumen de trafico en la carretera.

El resultado obtenido del conteo de vehiculos sera expresado en IMD anual y
corregido por el factor correspondiente. Para analizar la composicién del vehiculo,
se divide en vehiculos ligeros (autos, camioneta, camiones de pasajeros rurales y
minibuses) y vehiculos pesados (autobuses, camiones de 2 ejes, 3 gjes, etc.).

Calculo Del IMD.

El conteo de volumen realizado tiene como objetivo conocer la cantidad de tréafico
soportado por la via estudiada, asi como su composicién vehicular y cambios
diarios.

Para convertir el trafico obtenido al contabilizar en un indice promedio diario (IMD),

se utilizara la siguiente férmula:

IMDs = YVi/7
IMDa = IMDs
Donde:

VS ; Volumen de transito del sdbado
VD : Volumen de transito del domingo
VL : Volumen de transito del lunes
VM : Volumen de transito del martes
VMI ; Volumen de transito del miércoles
VJ : Volumen de transito del jueves
VvV : Volumen de transito del viernes
IMDs : indice Medio Diario Semanal
IMDa : indice Medio Diario Anual
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Factor De Correccion Estacional

Debido a las diferentes estaciones del afio debido a la temporada de cosecha,
lluvias, mercado semanal, feriados, etc., el volumen de trafico de cada mes sera
diferente, por lo que es necesario utilizar un cierto factor de correccion para afectar
la adquisicion en un periodo de tiempo Los valores de estos a la media diaria anual.
El factor utilizado es 1.0904 para vehiculos ligeros y 1.0501 para vehiculos
pesados, se ha utilizado la Estacion de Peaje “SOCOS”, tramo “AYACUCHO -
HUAYTARA”, cédigo “PE-3S”.

IMD Anual

A partir de los conteos de trafico realizados y corregidos por factores de correccién
estacionales, se obtiene el DMI anual, que representa el volumen de tréfico actual

en la carretera en este estudio.

Trafico Vehicular
IMD Corregido
(Veh/Dia)

Tipos de Distrib.
Vehiculos IMDa %
AUTOMOV IL 20 38.5%
CMTA. PICK UP 25 48.1%
(COMBI) 0 0.0%
CAMION 2E 4 7.7%
CAMION 3E 3 5.8%
CAMION 4E 0 0.0%
Total IMD 52 100.0%

Figura 11 Tréfico vehicular IMD corregido

Fuente: Conteo Volumétrico de Vehiculos. Mayo 2020.

Clasificaciéon Vehicular Promedio

Para analizar los vehiculos, se dividen en vehiculos ligeros y vehiculos pesados. El
primero incluye automoviles, camiones, autobuses y vehiculos pesados, incluidos

autobuses, camiones y remolques. Luego proponga la clasificacién del vehiculo:
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TIPO DE VEHICULO VOLUMEN %
VEHICULO LIGERO 45 85
VEHICULO PESADO 8 15

' PORCENTAJE VEHICULAR
(COMBI); 0.0%
CAMION 2E;

7.7%
CMTA. PICK CAMION 3E;

UP; 48.1% 5.8%
CAMION 4E;
0.0%

AUTOMOVIL;
38.5%

Figura 12 Porcentaje vehicular

Fuente: Elaboracién propia

CLASIFICACION VEHICULAR IMD

w
o

N
wl

)
(=]

N2 de Vehiculos
i
o

[y
o

5 E @
AUTOMOVIL CMTA.PICKUP  (COMBI) CAMION 2E  CAMION 3E  CAMION 4E
Tipo de Vehiculos

Figura 13 Clasificacion vehicular IMD
Fuente: Clasificacion Vehicular Promedio. Mayo 2020.

Variacién Diaria
El cambio diario del trafico durante el afio no es estandar, depende de la estacion

0 estacion del afo, a saber: verano, otofio, invierno y primavera. Muestra la figura

de cambios diarios de la semana de trabajo de campo.
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VARIACION DIARIA DE VEHICULOS

48 538
60 - 46 n 52

50 -
40 -
30
20

Vehiculos/Dia

10

0

M LUNES = MARTES m MIERCOLES JUEVES m VIERNES H SABADO DOMINGO

Figura 14 Variacion diaria de vehiculos

Fuente: Elaboracion propia

Proyeccion Del Trafico Normal.

Al pronosticar el flujo de vehiculos que circulan actualmente por la via, se tomara

en cuenta el alcance de influencia y planificacion, establecido para dichos proyectos

en los dltimos 20 afios y se basara en los términos del indice promedio diario (IMD).

Al hacer predicciones se tomara como referencia el flujo basico actual, y se

clasificara para influir en él a través de la tasa de crecimiento correspondiente, como

se detalla a continuacion:
Tabla 2

Resumen de Conteo por Dia

TASAS DE CRECIMIENTO

TIPO DE VEHICULO TIPO DE TASA

%

Vehiculos Ligeros
(Automovil, Camioneta y Combi)

Tasa de Crecimiento Poblacional

0.75%

Vehiculos Pesados

T imi PBI
(Camién y Trayler) asa de Crecimiento

4.33%

Fuente: Elaboracion propia
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FECHA

SENTIDO

AUTOMOVIL

CMTA. PICK

e | (come

MICRO

BU:

OMNIBUS

CAMION

S

2E 3E

3E

TOTAL

LUNES | 04/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

2%
YAl

MARTES | 05/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

2%
il

MIERCOLES| (06/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

23

JUEVES | 07/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

27

49

VIERNES | 08/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

2%
3
4

SABADO | 09/05/2020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

2%
2%
52

DOMINGO | 1010512020

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS

1
1
2
2
1
3
1
1
2
2
2
4
2
1
3
2
2
4
2
0
2

29
2

TOTAL

CURVA PICHARI-PUENTE ROCA
PUENTE ROCA-CURVA PICHARI
AMBOS SENTIDOS
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o o ol o ol o ol © ol o ol © ol © o|le o o
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12
8
2

178
167

W w o|lw w ol o ol o ol o ol o ol o o|le o o

Figura 15 Resumen de Conteo por Dia

Fuente: Elaboracion propia

Proyeccion Del Trafico Generado

la proyeccion de trafico generado se ha estimado el trafico generado por el tipo de

proyecto de mejora, que tiene en cuenta el trafico normal de los dltimos 20 afios,

gue ha aumentado un 15% interanual, y se disefa el pavimento de la via.

ARNO AuTOMOvVIL |EMTA. PICK (CoMBI) cAMION TOTAL
upP 2E 3E 4E
2020 20 25 o 5 3 () 53
2021 23 29 o 6 3 o 61
2022 23 29 o 6 3 o 61
2023 23 30 o 7 3 (6] 63
2024 24 30 o 7 5 o 66
2025 24 30 [e] 7 5 (o] 66
2026 24 30 o 7 5 o 66
2027 24 30 o 8 5 o 67
2028 24 31 o 8 5 o 68
2029 24 31 o 8 5 o 68
2030 25 31 [0} 9 6 [¢) 71
2031 25 31 O 9 6 o] 71
2032 25 31 (o) 9 6 (o] 71
2033 25 32 O 10 6 0] 73
2034 25 32 O 10 6 0] 73
2035 25 32 O 10 7 0] 74
2036 26 32 O 12 7 0] 77
2037 26 32 O 12 7 o] 77
2038 26 33 (o) 13 7 (o] 79
2039 26 33 (o) 13 8 (o] 80
2040 26 33 O 14 8 0] 81

Figura 16 Proyeccion del Trafico Generado Fuente: Elaboracion propia
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Analisis Del Trafico

En el disefio de pavimento modernas, lo mas importante es evaluar la cantidad y el
peso de las cargas por eje que se supone se aplicaran en el pavimento en un
periodo de tiempo determinado. Los estudios han demostrado que el impacto de
cargas por eje de mayor calidad en el rendimiento de la carretera se puede

representar mediante una carga por eje unico de 8,2 t.

Los procedimientos de andlisis de trafico son importantes y pueden variar segun el
método utilizado, pero los resultados deben ser compatibles con la cantidad de
diferentes tipos de vehiculos que se conduciran en la carretera, que se espera

llegue a los automoviles en las circunstancias actuales. Furgonetas y camionetas.

A continuacion, se proporciona una tabla de "tasa de crecimiento del trafico por tipo de
vehiculo”, que muestra la tasa de crecimiento anual de vehiculos como automoviles,
camionetas y camiones, con diferencias significativas en los valores. Es importante
sefalar que, en general, la composicion de los vehiculos ligeros tiene menos impacto
en la degradacion de los pavimentos

TABLA 3
Tasas de Crecimiento del Trafico por Tipo de Vehiculo
TASAS DE CRECIMIENTO

TIPO DE VEHICULO TIPO DE TASA 2020-2040
Vehiculos Ligeros Tasa de Crecimiento
- - - . 0.75%
(Automavil, Camioneta y Combi) Poblacional

Vehiculos Pesados
(Camion y Trayler)

Tasa de Crecimiento PBI 4.33%

Fuente: Elaboracion propia

Segun el manual de disefio de la guia AASHTO, se puede utilizar una féormula
simple para calcular el crecimiento del tréfico:
Tn = To (1+i)n_1

Donde:
Tn = Transito proyectado al afio “n” en Veh/dia.
To = Transito actual (afio base 0) en Veh/dia.
n = Afos del periodo de disefio.

i = Tasa anual de crecimiento del transito.
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Figura 17 Trafico Total

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18 Trafico Total

Fuente: Elaboracion propia
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STATION CAMIONETAS BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DIAS AUTO WAGON RURAL TOTAL
PICK UP PANEL C 2E 3E 2E 3E 281/282 283 212
DIAGRA. por Y i - | sewm l% [ # ﬁ
VEM. & v v ;'J’J L4 m el Ll g s 700 "_"_A
LUNES 22 0 1" 0 0 0 0 4 2 0 0 0 39
MARTES 22 0 1" 0 0 1 0 7 3 0 0 0 44
MIERCOLES 10 0 20 0 0 0 0 2 3 0 0 0 35
JUEVES 20 0 19 0 0 0 0 6 2 0 0 0 47
VIERNES 17 0 30 0 0 0 0 3 4 0 0 0 54
SABADO 17 0 30 0 0 0 0 2 2 0 0 0 51
DOMINGO 18 0 40 0 0 0 0 6 2 0 0 0 66
TOTAL POR
SEMANA 126 0 161 0 0 0 0 30 18 0 0 0 335
IMDS 18 0 23 0 0 0 0 4 3 0 0 0 48
FC 1.10 1.10 1.10 110 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 1.10 110
IMDA
3 0
R 20 0 25 0 0 0 0 5 0 0 5
% TRAFICO
GENERADO POR! 3 0 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8
EL PROYECTO
IMDA 0 0 6
DE DISENO 23 0 29 0 0 0 0 5 3 0 i
Figura 19 Estudio de trafico — calculo de indice medio diario anual (IMDA)
Fuente: Elaboracion propia
B2 c2 c3 T282 T283 S
= k] lgmlll & ' o
P HICUL " e =
o | S 1 = Il X i 32 3
PRIMER EJE PRIMER EJE PRIMER PRIMER PRIMER PRIMER
EJE SIMPLE EJE SIMPLE EJE TANDEM EJE SIMPLE | TANDEM EJE SIMPLE | TRIDEM EJE SIMPLE | SIMPLE | SIMPLE
PESO TN 7 1" 7 " 7 23 7 1" 18 7 1" 25 7 1" 1" "
Lx (KIPS) 15.366 24.148 15.366 24,146 15.366 50.488 15.366 24146 39.512 15.366 24145 54878 15.366 24,146 24146 24146
IMDA 0 0 5 § 3 3 0 0 0 1] 0 0 0 0 0 0
TASA DE CRECIMIENTO |  0.02¢ 0.024 0056 0.056 0.056 0,056 0.056 0.056 0.056 0.056 0056 0.058 0.056 0056 0.058 0.056
L2 1 1 1 1 1 2 1 1 2 1 1 3 1 1 1 1
Gt 0176 0176 0176 0176 0.176 0.176 0176 -0.176 -0.176 0178 0176 0176 0.176 -0.176 0176 -0.176
Bx 1.063 1.583 1.063 1583 1.063 3.334 1063 1.583 1669 1.063 1583 1,931 1.063 1583 1.583 1.583
B18 1.136 1.136 1.136 113 1136 1015 1136 1,136 1.015 1.136 1.136 1.005 1136 1136 1,136 1.136
Fi 0.514 3.300 0514 3.300 0.514 8528 0.514 3.300 3248 0514 3300 3.854 0514 3300 3.300 3.300
D 0.60 060 0.60 060 0.60 0.0 0.60 0.60 060 060 0.80 0.60 0.60 060 060 0.60
L 1.00 1.00 1.00 100 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 100 1.00
G(Y) 33.675 33675 51.871 5187 51.871 5187 51871 51.871 51.871 51.871 §1.871 51.871 S1.8m 51.671 5187 SI.WY
ESAL 0.00E+00 | 0.00E+00 | 3.17E+04 | 2.03E+05 | 1.90E+04 | 3.15E+405 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+00 | 0.00E+0D | 0.00E+00 | 0.00E+00 0.00E+00 | 4.00E+00 | 0.00E400 | 0,00E+00

L SUMA_ESAL I 5.60E+05 7

Figura 20 Analis de Trafico de Disefio para Pavimento Rigido Estacion E-01 (Esal)

Fuente: Elaboracion propia
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c) Estudio Hidrolégico e Hidraulico.

En este estudio se determinara un proceso de disefio con un periodo de retorno
suficiente para el disefio optimo de la estructura del sistema de evacuacion de
aguas pluviales propuesto para el proyecto “MODELO DE MEJORAMIENTO DE
LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN INGRESO PRINCIPAL AL CENTRO
POBLADO DE KIMBIRI ALTO, DISTRITO DE KIMBIRI — CUSCQ". Estos caudales
se determinaran por un método razonable, ya que la cuenca es menor a 13 km2
(RNE 7.1 a), se utiliza la precipitacion méaxima en 24 horas obtenida por el método
llLa Senamhi UNI, y la precipitacion se puede obtener Disefio para diferentes

periodos de retorno en el area de investigacion.
Eleccion del Periodo de Retorno

Para estudiar el sistema de evacuacién de aguas pluviales (alcantarillas y zanjas
laterales), el periodo de retorno de disefio del proyecto es de 50 afios.

TIPO DE OBRA RIESGO ADMISIBLE (**)

( %)

Puentes (*) 25

Aleantarillas de paso de quebradas importantes y 0

badenes

Alcantarillas de paso gquebradas menores y 35

descarga de agua de cunetas

Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) AD

Subdrenes 40

Defensas Riberefias 25

(*) - Para obtencién de la luz y nivel de aguas maximas extraordinarias.
- Se recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de socavacién.

(™) -Vida Util considerado (n)

- Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afios.
- Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
- Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
- Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afios.
- 3& tendra en cuenta, la importancia y la vida Util de la obra a disefiarse.
- El Propietaric de una Obra es el gue define el riesgo admisible de falla y la vida dtil de las
obras.

Figura 21 Valores maximos Recomendados de Riesgo Admisible de Obras de

Drenaje

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC
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Para:
La vida util de proyecto n= 20 afios
Riesgo admisible para alcantarillas de paso quebradas menores R=35%

R =1—(1—1j
T

Reemplazando valores se obtiene: T = 50 afios

Periodo de Retorno: T

Caracterizacion del Area del estudio

Delimitacion del Area de la Cuenca margen izquierda: Se tomo el area de la
sumatoria de las ocho cuencas con respecto al margen izquierda del proyecto vial

siendo una sumatoria de 0.071km?2.
Z(cuenca 1, cuenca?2, cuenca3, cuenca4, cuenca5, cuenca6, cuenca7, cuenca8)

= 70882.67m2
Delimitacion del Area de la Cuenca margen derecha: Se tomo el area de la
sumatoria de las seis cuencas con respecto al margen derecho del proyecto vial

siendo una sumatoria de 0.030km?2.

Z(cuenca 9, cuencalO, cuencall, cuencal2, cuencal3, cuencal4) = 30462.86m2

PLANO Y. " ) ®  Leyenda
HIDROLOGICO : . X % J» AREATRIBUTARIA
o : P o cales
4

§ # cuencan®
SENTIDO DEL AGUA

A
7 e v By N
inae © 020 CHES / Alrb & N - # " 300 m

Figura 22 Sub Cuenca

Fuente: Elaboracién propia
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La delimitacion de las areas de drenaje fue obtenida a través de la cartografia de la

zona de estudio, gracias a la ayuda de los modelos de elevacion digital realizada

en toda la zona de estudio, se pudo obtener las restricciones de las cuencas de

drenaje.

Recopilacion de datos meteoroldgicos

La recoleccidon de informacion precipitacibon maxima de 24 horas se utilizaron

precipitaciones a partir del método de IILA SENAMHI UNI para el lugar del proyecto

donde los parametros hidrologicos son los siguientes y es analizado para menores

y mayores de 3 horas y menores a 24 horas.

Formula IILA Modificada para t < 3 hr (Ecuacidon empleada en el estudio)

i =a(l+ KLogT)(t +b)™*

Férmula IILA Modificada parat > 3 hr

i =a(l+KLogT t"*

TABLA 4
DE VALORES DE LOS PARAMETROS a yn:
N° TOTAL DE
SUBZONA ESTACION ESTACIONES | VALOR DE n VALOR DE a

321-385

1231 2 0.357 32.2
384-787-805
244-193

1233 850-903 3 0.405 a=37.85-0.0083 Y
840-913-918
958

12313 2 0.432
654-674-679
709-713-714
732-745-752

1235 2 0.353 9.2
769

1236 446-557-594
653-672-696 4 0.380 11
708-711-712
715-717-724
757-773
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123s

1239

12310

12311

5a

5 as

5 ai

508-667-719
750-771

935-968

559

248

14

0.232

0.242

0.254

0.286

0.301

0.303

0.434

14.0

12.1

a=3.01+0.0025 Y

a =.46+ 0.0023 Y

a=14.1-0.078 D¢

a=-2.6+0.0031Y

a=5.80+ 0.0009 Y

Y
Dc
Dm

Altitud en msnm

Distancia a la cordillera en km

Distancia al mar en km

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 23 Mapa de subdivision del territorio en zonas y sub zonas pluviométricas
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De Mapa Red Hidroldgica Se Obtiene Para La Zona En Estudio (Cusco)

Los Parametros a Obtener son:

UBICACION : CUSCO-KIMBIRI a ﬁ‘(grg’;'f%ég'r?gﬁf’n'\(
ZONA PLUVIOMETRICA: 1233 a=32.37
k 0.553
n 0.405
b 0.200

Estudio de Tormentas

Contando con la ayuda de las ecuaciones del IILA - SENAMHI - UNI, es necesario
en primer lugar determinar los pardmetros regionales ajustados para la zona de
estudio, teniendo en cuenta las precipitaciones maximas de 24 horas de disefio
generadas segun los periodos de retorno para el area de estudio, los mismos que
son necesarios para la utilizacién de la ecuacién para duraciones comprendidas
entre 3y 24 horas:
Ubicacion de la zona del estudio: 1233

a = 32.37 Para la zona del estudio

k = 0.553 Para la zona del estudio

n = 0.405 Para la zona del estudio

b=0.20 Parazona selva
A partir de la obtencion de los pardmetros regionales, se determina las curvas IDF,
asi como los valores de precipitacion total para la zona de estudio, para los periodos
de retorno de 10, 20, 30, 50, 100 y 200 afios para duraciones menores a 3hr.
En lo siguiente, se muestra la tabla y los valores de precipitacion usados en cada
sub cuenca para el periodo de retorno establecido Tr=50 afos. Para calcular el
tiempo de concentracion, se utiliza la férmula matematica de la onda de

movimiento.
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Tabla 5

Precipitacion de disefio y Tiempo de concentracion

Estructura i (mm/hr) | Tc (min)
Alcantarilla 01 92.98 18.78
Canaleta derecha 99.58 15.09
Canaleta izquierda| 99.58 15.09

Fuente: Elaboracion propia
Estimacion de caudales de Disefio

A partir de la informacion cartografica y las ecuaciones del IILA SENAMHI UNI, el

método Racional para cuencas menores a 13 km2.

v Sub Cuencas

La siguiente tabla, muestra el resumen de caudal maximo para el disefio de
las estructuras para un periodo de retorno de 50 afios.
Q=0,278 CIA

Donde:
Q : Descarga maxima de disefio (m3/s)
C : Coeficiente de escorrentia (Ver Tabla N° 04)
| : Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A : Area de la cuenca (Km2).

Resultados
Tabla 6
De Caudal Para Disefo Hidraulico TR=50 afos
CAUDAL PARA DISENO HIDRAULICO TR = 50 ANOS
CAUDAL . p
ESTRUCTURA Disefio Método de
(m3/s)
Alcantarilla Prog 0+160 6.07 Racional
Canaleta Lateral izquierda 2.68 Racional
Canaleta lateral derecha 0.68 Racional

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio Hidraulico.

El alcance de la evaluacion hidraulica, comprende el calculo para determinar los
niveles de aguas maximas para el caudal del disefio de manera de visualizar el
comportamiento del flujo de acuerdo a las caracteristicas de las secciones
propuestas para las diferentes estructuras del Sistema de evacuacion de agua de
lluvia del proyecto: “MODELO DE MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD
VEHICULAR EN INGRESO PRINCIPAL AL CENTRO POBLADO DE KIMBIRI
ALTO, DISTRITO DE KIMBIRI — CUSCOQO”.

La evaluacion hidraulica se realizé mediante la modelacion del caudal maximo
estimado en el estudio hidrologico para cada estructura donde se obtiene un Caudal
maximo para un Tr=50 afos.

Tabla 7

De Caudal Para Disefio Hidraulico TR=50 afios

CAUDAL PARA DISENO HIDRAULICO TR = 50 ANOS
CAUDAL N .
ESTRUCTURA Disefio Método de
(m3/s)
Alcantarilla Prog 0+160 6.07 Racional
Canaleta Lateral izquierda 2.68 Racional
Canaleta lateral derecha 0.68 Racional

Fuente: Elaboracion propia

Este capitulo muestra los resultados obtenidos desde la perspectiva del nivel del
agua y velocidad maximo de flujo.

Actividades preliminares y criterios de evaluacion: En este numeral se
describen las actividades preliminares realizadas para el calculo de los de las
estructuras, tales como la localizacion, la obtencion de las secciones transversales
y la determinacion de los coeficientes de rugosidad de Manning. (n=0.014). Los
célculos de las secciones se realizaron mediante el programa H-CANALES version
3.0.
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Cunetas de las Calles Coeficiente de
Rugesidad
N
a. Cuneta de Concreto con acabado paleteado 0,012
b. Pavimento Asfiltico
1) Textura Liza 0,013
2) Textura Rugosa 0,016
. Cuneta de concreto con Pavimento Asfiltico
1) Liso 0,013
2) Rugoso 0,015
d. Pavimento de Concreto
1) Acabado con Bano de Madera 0,014
2) Acabado escobillado 0,016
e. Ladrillo 0,016
f. Para cunetas con pendiente pequefia, donde
el sedimeniy puede acumularse, se incrementandn
los valores arriba indicados de m, en: 0, (2

Figura 24 De Coeficiente de Rugosidad

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC

‘@ HCANALES Ia forma més facil de disefiar canales y estructuras hidraulicas = B ]
|7Tirante—Normal Tirante-Critico  Resalto-Hidraulico Remanso Caudales Otros Medicién Estructuras Ayuda

® o asceseee o ® o o ® o oo eeomen T o o oo o

g

Figura 25 Ventana Principal H-CANALES

Fuente: Elaboracion propia

Importancia.

HCANALES es el aporte de la Facultad de Ingenieria Agricola al disefio de canales
y estructuras hidraulicas, esto es muy importante porque: Proporciona una
herramienta novedosa y facil de usar para ingenieros civiles, ingenieros agricolas,
agrénomos y otros expertos que trabajan en el campo del disefio de estructuras y

canales hidraulicos.Permite simplificar los célculos laboriosos.
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v' Permite simular el disefio del canal y cambiar cualquier parametro hidraulico,

como diferentes condiciones de rugosidad, pendiente, forma y tamafio del

canal.
v" Menor tiempo de calculo.

v' Optima obtencién de disefio.

Informacioén utilizada

La informacion utilizada para la evaluaciéon hidraulica, son la pendiente, rugosidad

(Manning para concreto) y las secciones propuestas para verificar

dimensionamiento para los caudales calculados en el estudio hidrologico.
Resultados del Modelo Hidraulico
v' Resultado para Alcantarilla 01: PROG 0+160

Con el caudal establecido en el estudio hidrolégico (Qméx=6.07 m3/s)
Pendiente del canal: S=2.00%

Rugosidad del concreto: n=0.014

Seccidn propuesta: BxH = 1.20m x 1.20m

Se obtiene el siguiente resultado:

- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - OE.
Lugs  [ALCANTARILLA Propecte [‘KIMBTRTA’[TU
T R Aevedmento  [CONCRETO
Datos:
Caudal (0} [ 6.07] m3/s
Ancho de soleca (b} [ 1.20 m
Takd (2} [}
Rugosidad (0} [ oo
Pendente (S} 0.02 wm
Resultados:
Tuarte nomal (v “ 'u_gioj; m Pesimetro [p} 1' 31406 ™
Asea hickdudica (A) [ 1.1644] m2 Radio hidebulico (R} [ 037071 m
Espero de agua (T} 12@‘ m Velocidad (v} [ 52]72: m/s
Nimero de Froude F} | 1.6897] Eneegia especificalE} [ 2'_}1;,55": m¥gXg
Tipo de fluo: | Superciiticol
= | =] = &
W N (i >
L Calculs | Liges Pariala |mpeimie Mend Princpal Calcudadors Repotte
Gerrea tepode con los datos y resubados 0B pm 23/04/2020
Figura 26 Calculo de Tirante H-CANALES Fuente: Elaboracion propia

el
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La seccidn propuesta satisface el caudal maximo.
B=1.20m
H=1.20m

v' Resultado para Canaleta lateral Izquierda

Con el caudal establecido en el estudio hidrolégico (Qméax=2.68 m3/s)
Pendiente tramo critico del canal derecho: S=1.10%

Rugosidad del concreto: n=0.014

Seccion propuesta: BxH = 0.8m x 0.7m

Se obtiene el siguiente resultado:

- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular = = “
Luge  [ALCANTARILLA IZQUIERDA) Propecto PAV. 1* DE JULIO ]
Tiama [LADO IZQUIERDA ] Fevestiientsc  [CONCRETO ]
Diatos:
Caadal (O} 2,68 s
Ancho de soleea (b 0g m
Tabad 21 [ [}
Rugosadad [nt 0.014]

Pendients 5} 0o mm

Resullados:

Taante nomal vt I Pesimetso [p} | 2851 ™
Aren hickulica 8} 08207 m2 Radio hackdubco R} 0.2878 ™

E spejo ds agua (T} n.eoon ™ Velocidad v} 3.2655 s

a & I 2 ecaal

Mimnen de Frouds [F 1.0294 Eneigia aspecifica [E) 15604 mkg¥g
Tipo de flip: [ Supercritical

=] .1) &),z

’ w
: B
L Coloulw Limpsyr Pantallsy Calculadoen FAeporte

Activa Ia calouladons 2T pm 23043020

Figura 27 Calculo de Tirante H-CANALES

Fuente: Elaboracion propia

La seccion propuesta satisface el caudal maximo.
B = 0.80m
H=0.70m

v' Resultado para Canaleta lateral Derecha

Con el caudal establecido en el estudio hidrologico (Qmax=0.68 m3/s)
Pendiente tramo critico del canal derecho: S=1.10%



Rugosidad del concreto: n=0.014
Secciodn propuesta: BxH = 0.80m x 0.5m

Se obtiene el siguiente resultado:

- Calculo de tirante normal secciones: trapezoidal, rectangular, triangular - O

Lugs  [ALCANTARILLA DERECHA | Famecto KIMBIRIALTO |

Revestmento

Datos
Couddl (O} 0.68 ms
Ancho de solees (b} r 08 m
Takud 2} 0
Rugosidad fn} | 0.014)
Pendente (S} [ 0.0110, ™wm
Resultados: S R
Tiarte nomal () [ 03481 ™ Petimetro (p} L 1.4961 ™ |
Asea hidkbudica (A} [ 02785 m2 Radio hiddubco (R} [ eassl m |
Espeio ds agua (T} [ osooo m Velocidad (v} [ 2441 s
Nmaro de Froude (F} 1.3218) Eneisepeciica) [ 0.6520) m¥oXKg
Tipo de o [ Superciitico

v

N—_——
Repote

=N l"ﬂ‘@l?

Colculse Limpiae Pantals Impeirne Mend Princpal Caleudadocs

Retoma al Mend pencipal 0825pm 23/04/2020

Figura 28 Calculo de Tirante H-CANALES

Fuente: Elaboracion propia

La seccidn propuesta satisface el caudal maximo.
B =0.80m
H = 0.50m

v Conclusién del estudio hidraulico:

El caudal maximo de cada estructura utilizada para evacuar el agua de lluvia
obtenida por métodos racional es el siguiente:
Tabla 8
caudal para Disefio Hidraulico TR= 50 afios

CAUDAL PARA DISENO HIDRAULICO TR =50 ANOS

i A [ CAUDAL
ESTRUCTURA C | mmimr) | km2)| (m3ls)

Alcantarilla Prog. 0+160 0.45| 92.98 0.35 6.07
Canaleta Lateral Izquierda | 0.60| 99.58 0.02 2.68

Canaleta lateral Derecha 0.50| 99.58 0.17 0.68
Fuente: Elaboracion propia
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Se verifica que las secciones transversales propuestas cumplen y/o

satisfacen los caudales maximos de disefio para cada estructura de concreto.

Tabla 9

Dimensionamiento de Estructuras

DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS

B H Tirante
(m) | (m) | maximo (m)
Alcantarilla Prog. 0+160 1.20|1.20 0.97
Canaleta Lateral derecha 0.80(0.50 0.34

Canaleta lateral izquierda |0.80|0.70 1.02
Fuente: Elaboracion propia

ESTRUCTURA

El Flujo que se presenta en las estructuras analizadas es Supercritico con

velocidades que varian entre 2.44 m/s y 3.26 m/s.

Las velocidades no superan el valor maximo para canales de concreto
Vmax= 6m/s (Fuente: HCANALES, Maximo Villon B.)

d) Estudio Mecéanica De Suelos.

La investigacion se realizo de acuerdo con los estandares existentes a la Norma.
El trabajo realizado consiste en determinar las propiedades fisicas y mecanicas del

suelo, asi como su estructura actual y comportamiento frente a cargas externas.
Calicatas de Exploracion:

El pozo de exploracion al aire libre 07 fue excavado para cubrir el area afectada del
posible sitio del proyecto (estructura a proyectar). La extraccién de una cantidad

suficiente de muestras puede inferir caracteristicas del terreno.

Se encontro el terreno humedo con presencia de agua solo en las calicatas C-01,
C-05y C-07, se indica que la fecha de visita de campo fue en el mes de febrero de
2020.
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EXPLORACION ESTRAICH | PROEUNDIDAD ESPESOR TIPO DE SUELO
MUESTRA (m)
E1/M1 000 - 030 0.30 MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO
i E2/M2 030 - 150 1.20 GRAVA MAL GRADUADA CON ARCILLA Y ARENA
E1/M1 0.00 - 020 0.20 MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO
C-02 E2/M2 020 - 050 0.30 RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO
E3/M3 050 - 150 1.00 ARENA LIMOSA CON GRAVA
E1/M1 000 - 020 0.20 MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO
C-03 E2/M2 020 - 040 0.20 RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO
E3/M3 040 - 200 1.60 LIMO ARENOSO
E1M1 0.00 - 060 0.60 MATERIAL - GRANULAR
C-04 E2/M2 060 - 150 0.90 RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO
E3/M3 1.50 - 200 0.50 GRAVA LIMOSA CON ARENA
E1/M1 000 - 0.50 0.50 MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO
C-05 E2/M2 050 - 150 1.00 RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO
E3/M3 150 - 200 0.50 ARENA LIMOSA CON GRAVA
E1/M1 000 - 030 0.30 MATERIAL GRANULAR TIPO AFIRMADO
E2/M2 030 - 070 0.40 RELLENO ANTROPICO NO CONTROLADO
= E3/M3 070 - 1.00 0.30 GRAVA LIMOSA CON ARENA
E4/M4 100 - 200 1.00 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA
E1/M1 000 - 050 0.50 TERRENO DE COBERTURA
c-07 E2/M2 050 - 1.00 0.50 LIMO ARENOSO
E3/M3 1.00 - 150 0.50 GRAVA ARCILLOSA CON ARENA

Figura 29 Resumen de suelos encontrados en campo.

Fuente: Elaboracion propia
Ensayos De Laboratorio:

Ensayos Estandares: Determinar las propiedades fisicas, siguiendo las Normas
establecidas por la American Society for Testing Materials (ASTM) y las Normas del

MTC .

- Obtencion de muestras representativas cuarteo (ASTM C 702, MTC E 105)
- Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM D 422, MTC E 107)
- Determinacién del Limite Liquido de los suelos (ASTM D 4318, MTC E 110)

- Determinacién del Limite Plastico de los suelos (ASTM D 4318, MTC E 111)
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CALICATA|ESTRATO|% GRAVA|% ARENA|% FINOS [ D1o(mm)| Dao(mm)| Deo(mm)| Cu Cec
:C-01 E-02 7043 19.72 9.85 0.080 | 4918 | 16.643 |208.93|18.25
:C-02 :E-03 16.54 34.00 49.46 0.015 | 0.045 | 0.318 | 21.00 | 0.43
:C-03 :E-03 6.37 29.18 64.45 0.012 | 0.035 | 0.070 | 6.00 | 1.50
:C-04 :E-03 64.88 22.50 12.62 0.059 | 2.113 | 29.881|502.82( 2.51
:C-05 :E-03 3247 3248 35.056 0.021 | 0.064 | 1.184 | 55.33 | 0.16
:C-06 :E-03 4485 32.13 23.01 0.033 | 0.187 | 7.629 |234.12| 0.14
:C-06 (E-04 34.86 25.55 39.59 0.019 | 0.057 | 2.922 |154.25| 0.06
:C-07 tE-02 0.17 4.23 95.60 0.008 | 0.024 | 0.047 | 6.00 | 1.50
:C-07 :E-03 68.39 1947 12.156 0.062 | 4.098 (19.280(312.27]|14.11

Figura 30 Resumen de los ensayos de clasificacion de suelos.

Fuente: Elaboracion propia

Leyenda: Dio, D30 y D60 son los diametros por los cuales pasa el 10%, 30% y 60% de la
muestra total analizada, Cu es el coeficiente de Uniformidad del suelo, Ce es el coeficiente
de curvatura del suelo.

Fuente: Elaboracién Propia

Nombre de Grupo (ASTM

AASTHO
CALICATA|ESTRATO(LL % [LP % [ IP % Sucs 2000) D-2487

GRAVA MAL GRADUADA CON

:C-01 | :E- 97| 12. 14 | A24  (0) | GP-GC
S8 Geke | 188 gl e L i ARCILLA Y ARENA

:C-02 tE-03 |32.06(2341]| 865 | A4 (2 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

:C-03 (E-03 483030331797 |A-7-6 (11)] ML LIMO ARENOSO

:C-04 (E-03 NP | NP | NP |A1-a (0) GM GRAVA LIMOSA CON ARENA

:C-05 (E-03 | 4144 (29311214 [A7-6 (0) SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

Leyenda: LL es el Limite Liquido; LP es el Limite Platico; IP es el indice de
Plasticidad del suelo. AASTHO es el sistema de clasificacion de suelos de
la American Association of State Highway and Transportation Officials y
SUCS es el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos.

Figura 31 Resumen de los ensayos de clasificacion de suelos.

Fuente: Elaboracién propia
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Nombre de Grupo (ASTM

AASTHO
CALICATA|ESTRATO|LL % |LP % | IP % SuCS 2000) D-2487

:C-06 :E-08 NP | NP | NP |A1-b (0) GM GRAVA LIMOSA CON ARENA

GRAVA ARCILLOSA CON

:C-06 'E-04 373323551378 A6 (2 GC ARENA

:C-07 (E-02 |[4641)27.36|19.06 | A-7-6 (21)| ML LIMO ARENOSO

GRAVA ARCILLOSA CON

:C-07 'E-03 |34.80)2257|1223 | A-2-6 (0) GC ARENA

Leyenda: LL es el Limite Liquido; LP es el Limite Platico; IP es el indice
de Plasticidad del suelo. AASTHO es el sistema de clasificacion de
suelos de la American Association of State Highway and
Transportation Officials y SUCS es el Sistema Unificado de
Clasificacion de Suelos.

Figura 32 Resumen de los ensayos de clasificacion de suelos.

Fuente: Elaboracion propia

Ensayos Especiales: Se efectuaron ensayos especiales de Laboratorio, con fines
de pavimentacidn en sub rasante, para poder determinar las propiedades
resistentes y poder correlacionarlos con los pardmetros geotécnicos de disefio
como son el Médulo de Reaccion del suelo y el Médulo Resilente de la Sub
Rasante, asi como ensayos que serviran para un correcto control del grado de

compactacion de los materiales en obra.

Siendo estos:
- Proctor Modificado (ASTM D 1557, MTC E 115)

- CBR de suelos (laboratorio) (ASTM D 1883, MTC E 132)

v Proctor Modificado (Densidad Maxima Seca y Optimo Contenido de
Humedad):

Se realizé6 una prueba Proctor modificada, que depende del tipo de
compactacion a realizar en el sitio, por lo general la compactacion consiste

en densificar el suelo removiendo el aire, lo que requiere energia mecanica.
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El grado de compactacion del suelo se mide de acuerdo con la gravedad
especifica seca del suelo. Cuando se agrega agua al suelo durante el
proceso de compactacion, el agua actia como un ablandador de las
particulas del suelo, haciendo que se deslicen entre si y se muevan a lugares
de acumulacién mas densos. Excepto por un cierto contenido de agua,
cualquier aumento en el contenido de agua tiende a disminuir la gravedad
especifica seca porque el agua ocupa un espacio que puede estar ocupado

por particulas sélidas.

El contenido de agua que alcanza la densidad especifica seca maxima
(MDS) se denomina contenido de humedad 6ptimo (OCH). Si la humedad
natural en el momento de formar el material es igual o menor a la humedad
Optima, el ejecutante recomendara la compactacién normal del suelo y el
aporte de una cantidad adecuada de agua. Si la humedad natural es superior
a la humedad optima, y segun la saturacion del suelo, se recomienda
aumentar la energia de compactacion, airear el suelo o reemplazar
materiales saturados. Se presentan los resultados obtenidos en el

laboratorio:

MDS Maxima | OCH Optimo
CALICATA|ESTRATO| AASTHO |Densidad Seca| Contenido
(gricm3) Humedad (%)

:C-03 :E-03 A-7-6 (11) 1.693 20.66
:C-05 :E-03 A-7-6 (0) 1.897 8.64
:C-07 :E-02 A-7-6 (21) 1.673 21.39

Figura 33 Resumen de los ensayos de Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion propia
Capacidad de Soporte de California (CBR):

La cantidad de ensayos CBR se realizé en funcion a las recomendaciones
de la norma técnica peruana C.E. 010 Pavimentos Urbanos, del reglamento
nacional de edificaciones, se obtuvo la muestra para las exploraciones y

estratos mas representativos de suelo:
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CBRAL | CBRAL
CALICATA|ESTRATO| AASTHO |100% MDS[95% MDS|EXPANSION
0.1%) (0.1%)
:C-03 ‘E-03 |A7-6 (11)] 8.42% 4.70% 0.03%
:C-05 E-03 |[A76 (0)| 1296% 7.00% 0.02%
:C-07 E-02 |[A76 @1 972% 5.40% 0.03%

Figura 34 Resumen de los ensayos de CBR.

Fuente: Elaboracion propia
Analisis de la Informacion
v' Andlisis de la sub rasante en campo

Es necesario conocer la estructura del estado inicial del suelo, que se
apoyara en la estructura, para comprender su comportamiento y estructura
ante diferentes presiones y geoldgicas externas. Se identifican seis

categorias de sub rasante en funcion del CBR de Disefio:

Categoria de Sub rasante CBR
S0: Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S1: Subrasante Pobre De CBR >=3% a CBR < 6%
S2: Subrasante Regular De CBR >= 6% a CBR < 10%
S3: Subrasante Buena De CBR >=10% a CBR < 20;A: 1
S4: Subrasante Muy Buena De CBR >= 20% a CBR < 30%
S5: Subrasante Excelente CBR >= 30%

Figura 35 Categorias de Sub rasante en Funcion al CBR.

Fuente: Elaboracién propia

Segun la descripcion estratigrafica de la zona de estudio se plantea una
excavacion hasta 40cm antes de la rasante los cuales estan destinados
20cm para la losa de concreto y 20 cm para el material granular de presta
del tipo Sub base en cual cumplird la funcién de apoyo. Este nivel seré

considerado el nivel de sub rasante o nivel del terreno de fundacién.

Debajo de este nivel se recomienda hacer los siguientes mejoramientos de

la sub rasante en el espesor indicado lineas abajo, esto debido a tener zonas
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con presencia de estratos de cobertura conformados por rellenos antropicos
no controlados o coberturas organicas en espesores considerables, asi
como suelos con CBR menores al 6%, ya que es sabido que definitivamente
estos no son materiales aptos para recepcionar una estructura de pavimento.
Segun los perfiles estratigraficos encontrados y el resultado de los ensayos
en campo y en laboratorio se debe plantear el mejoramiento de la sub

rasante segun el siguiente esquema

Para la Zona 01
Para la Av. Principal del KM 1+097 al 0+890 (referencia calicata C-07).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE

e=20cm

N v
B R,
ON O

= 8 /
ST YO

Figura 36 Seccion recomendada de pavimento ZONA 01. Fuente: Elaboracién Propia.

Para la Zona 02
Para la Av. Principal del KM 0+890 al 0+700 (referencia calicata C-06).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
es20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=90cm

TERRENO NATURAL
COMPACTADO

Figura 37 Seccion recomendada de pavimento ZONA 02. Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la Zona 03

Para la Av. Principal del KM 0+700 al 0+420 (referencia calicatas C-04 y C-05).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=1.10cm

TERRENO NATURAL
COMPACTADO

TERRENO NATURAL
COMPACTADO

Figura 38 Seccion recomendada de pavimento ZONA 03. Fuente: Elaboracion Propia.

Para la Zona 04

Para la Av. Principal del KM 0+420 al 0+270 (referencia calicata C-03).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
ea20cm

TERRENO DE FUNDACION

Figura 39 Seccion recomendada de pavimento ZONA 04. Fuente: Elaboracion Propia.
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Para la Zona 05
Para la Av. Principal del KM 0+270 al 0+110 (referencia calicata C-02).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
es20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=20cm
TERRENO NATURAL
COMPACTADO

Figura 40 Seccion recomendada de pavimento ZONA 05. Fuente: Elaboracion Propia.

Para la Zona 06
Para la Av. Principal del KM 0+110 al 0+000 (referencia calicata C-01).

LOSA DE CONCRETO

8UB BASE GRANULAR
e=20cm

TERRENO DE FUNDACION

Figura 41 Seccion recomendada de pavimento ZONA 06. Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 42 ZONAS de Mejoramiento
Fuente: Elaboracion Propia.

v Tratamiento de la sub rasante

El material existente (terreno natural o relleno antrépico no controlado) se
debera eliminar de acuerdo a los espesores recomendados en el parrafo
anterior de debido a que segun el perfil estratigrafico se tienen en el primer
estrato la presencia de suelos organicos y/o rellenos antrépicos no
controlados de espesores considerables los cuales son considerados sub
rasantes inadecuadas y que definitivamente no son materiales aptos para
recepcionar una estructura de pavimento, el nivel resultante de esta
eliminacion debera de escarificarse, conformarse y compactarse. La
conformacion se hara de acuerdo con la seccion tipica transversal

proyectada.
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Luego de eliminar los suelos organicos y/o rellenos antrépicos en funcion a
los espesores indicados en los parrafos anteriores, se rellenara en capas de
20cm con material para el mejoramiento de la subrasante hasta 40cm antes
del nivel de rasante o de acabado de la losa de concreto, para el
mejoramiento de la sub rasante se debera usar material proveniente de las
excavaciones o cortes cercanos de materiales del tipo A-1-a (0), A-1-b (0) 6
A-2-4 (0), asimismo se podra usar material tipo sub base cuyo analisis se
presenta en el anexo andlisis de cantera para material granular tipo sub base
o cualquier material granular con CBR >= a 7% previo andlisis, este
mejoramiento debera estar compactado por lo menos al 95% de la maxima
densidad seca del Préctor modificado con optimo contenido de humedad de
+-2%.

Andlisis del CBR (Capacidad de soporte de suelos) para el disefio de

pavimentos.

Dada la variabilidad del suelo existente (incluso en el mismo grupo de suelo
y en el mismo sector), y los resultados de la prueba CBR (capacidad de
soporte del suelo), se puede obtener el valor de CBR de disefio.

Para la zona en estudio y en funcién de las caracteristicas del terreno de
fundacion, con las muestras observadas en los perfiles estratigraficos y con
los analisis estandares y especiales en laboratorio, segun variacion
longitudinal y variacion de profundidad, teniendo en cuenta ademas de los
mejoramientos planteados, se establecio como CBR de disefio el minimo de

los ensayos en laboratorio el cual es el valor mas critico

I CBR DE DISENO CBR = 7.00% ’

Capacidad de soporte de la Sub rasante (k).

La capacidad soporte es el modulo de reaccién k de la capa de soporte del

pavimento de hormigdn, el valor k de este item se estimara con base en la
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correlacion existente con CBR, mientras que el disefio de espesores de

pavimento rigido utilizando esta estructura es diferente al método AASHTO.

Soporte de lasub rasante (K) para ser usado por el Método del AASHTO.

Llamado también modulo efectivo de la sub rasante, el cual depende del
Médulo de Resilencia del suelo de la sub rasante, y del médulo de elasticidad

de la sub base.

El médulo resilente de la sub rasante se puede obtener a través de la
correlacién de la guia AASHTO 2004 (Lister 1987): Mr = 2555 CBRO 64(psi),
Mr = 8877 psi.

El modulo resilente de la sub base se puede obtener a través de la
correlacién sugerida en la guia AASHTO 93: MrSB = 18600 psi.

Del monograma se halla el modulo de reaccion compuesto de la sub rasante,
superando una profundidad infinita, para una sub base de 8", se tiene: EL

valor compuesto del modulo de reaccion: K = 487 pci.

Teniendo en cuenta el Factor de Pérdida de Soporte Ls, que indica la
potencial pérdida de soporte de las losas debido a la erosionabilidad de la
sub-base o al asentamiento diferencial de la subrasante, interfiriendo en la
reduccion del médulo de reaccion efectiva de la superficie sobre la cual las
losas descansan, considerando un valor recomendado para sub bases de
materiales granulares sin tratar de un modulo Esb = 18600 psi de una
perdida de soporte Ls=1.00.

En el monograma para corregir el modulo de reaccion efectivo debido a la
posible pérdida de soporte de la subbase se encuentra K de: K = 158 pci.
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Registro Fotografico.

Figura 43.- Se observa el material Figura 44.- Se observa el material
extraido de la calicata C-01

Figura 46.- Se observa el material extraido de la
Figura 45.- Se observa el material extraido de calicata C-05.
la calicata C-03.

Figura 47.- Se observa el material extraido de Figura 48 .- Se observa el material extraido de

la calicata C-06. la calicata C-07.
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e) Estudio de Cantera.
Analisis de Cantera para Material Granular Tipo Sub Base

v' Mezcla de Canteras: Vista Alegre (Material Ligante) — Irapitari

(Hormigén de Rio).

Para la construccion de capas anticontaminantes, sub-bases y bases
granulares, con o sin estabilizadores, se utilizaran materiales granulares
naturales provenientes de excesivas excavaciones, canteras 0 escorias
metdlicas establecidos en el Archivo Técnico y aprobados por el supervisor;
Asimismo, pueden provenir del triturado de rocas, grava o consistir en una

mezcla de productos de diversas procedencias.

Las particulas agregadas deben ser duras, firmes y duraderas, sin exceso de
particulas planas, blandas o desintegrables y libres de materia organica, grumos
de arcilla u otras sustancias nocivas. Las condiciones de limpieza dependen del

uso del material.

Ademds, deben cumplir con uno de los rangos de tamafio de particulas

indicados en la siguiente figura:

Tamiz — Porcentg.j’e que pasa en.;‘)eso =
Gradacion A Gradacion B Gradacion C | Gradacion D
50 mm. (2") 100 100
25 mm. (1) 75-95 100 100
9,5 mm.(%/s") 30-65 40-75 50-85 60-100
4,75 mm. (N.2 4) 25-55 30-60 35-65 50-85
2,0 mm. (N.2 10) 15-40 20-45 25-50 40-70
425 pm. (N.2 40) 8-20 15-30 15-30 25-45
75 um. (N.2 200) 2-8 5-15 5-15 8-15

La curva de Gradacién "A" debera emplearse en zonas cuya altitud sea igual o superior a
3000 msnm.

Figura 49 Requerimientos granulométricos para Sub Base granular.

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para Construccion -
EG- 2013.
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Ademas, el material debe cumplir los siguientes requisitos de calidad:

Ensayo Norma Norma Norma Requerimiento
M ASTM AASHTO < 3000 msnm = 3000 msnm

Abrasién Los Angeles M;O%E € 131 T96 S0 % max. S0 % max.
CBR (1) M;FB.CZE D 1883 293 40 % min. 40 % min.
Limite Liquido M;FfoE D 4318 T89 25% mé&x. 25% max.
indice de Plasticidad MIGE | pasis T 90 6% max. 4% max.
Equivalente de Arena M;1C4E D 2419 T1i76 25% min. 35% min.
Sales Solubles DT?TICQE = == 1% max. 1% max.
Ea‘gzz i i D 4791 - 20% max. 20% max.

Referido al 100% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracién de Carga de 0.1"

(2.5mm)

Figura 50 Requerimiento de ensayos especiales para Sub Base granular.

Fuente: Manual de Carreteras - Especificaciones Técnicas Generales para Construccion -

EG-2013.

De los ensayos estandares y especiales:

Andlisis Granulométrico:

El material de préstamo (subbase) es una mezcla de tres tamafos o tipos de

materiales: grava (que le da resistencia), arena (para llenar los huecos que deja

la grava y darle estabilidad a la capa) y fina (mejorar la capa de estabilidad). Si

no hay una buena combinacion de estos tres tamarfios, el material de la subbase

es malo. Las pruebas de tamario de particulas se pueden resumir en la siguiente

figura:
MUESTRA PROPORCION |% GRAVA|% ARENA|% FINOS | D1o(mm)| Das(mm)| Deomm)| Cu Ce
: CANTERA IRIPITARI
RGANTERALARIE on 1 - 49.44 31.62 18.94 | 0.040 | 0.505 |11.289(285.05| 0.57
(VISTAALEGRE) [(HORMIGON DE RIO)

Figura 51 Resumen de Andlisis Granulométrico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Hay pocos depdsitos naturales de material con una gradacién ideal donde la
materia prima se puede usar directamente, por lo que el material debe agitarse
para lograr el tamafio de grano especificado. De los resultados se concluye que

el material de la subbase debe agitarse a través del tamiz de 2 ".

El Material sacudido por la malla de 2" de la Cantera analizada, se nota que es

mas adecuado para el grado B.

CURVA GRANULOMETRICA DE SUB-BASE GRANULAR

SN : : 1 2 s e

2
L
PORCENTAJE QUE PASA (%)

ABERTURA DE MALLA (mm)

Figura 52 Curva granulometria del material de Sub Base granular.

Fuente: Elaboracion propia
indice de Plasticidad:

El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Una PI grande
corresponde a un suelo muy arcilloso, por el contrario, una Pl pequefia es
caracteristica de un suelo ligeramente arcilloso. Hay que tener en cuenta que,
en un suelo, el contenido de arcilla es el elemento mas peligroso de un camino,

principalmente por su alta sensibilidad al agua.

Cabe mencionar que el limite permisible del indice de plasticidad de la cantera
es aceptable al limite recomendado del material base secundario (el minimo es
6% para pavimentos por debajo de 3000 msnm), especialmente por su alta

sensibilidad al agua. .

Segun los ensayos de laboratorio se puede presentar la siguiente figura:
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MUESTRA PROPORCION LL % LP % IP %

: CANTERA LIGANTE | : CANTERA IRIPITARI

1 4 14 .85 9.42 5.43
(VISTA ALEGRE) (HORMIGON DE RIO)

Leyenda: LL es el Limite Liquido; LP es el Limite Platico; IP es el indice de Plasticidad del
suelo.

Figura 53 Resumen de ensayos de plasticidad.

Fuente: Elaboracion Propia.

Clasificaciéon de Suelos:

Después de determinar las propiedades de acuerdo con la seccion anterior,
puede usar suficientes aproximaciones para estimar el comportamiento del
suelo, especialmente para comprender el tamafio de particula, la plasticidad y

el indice de grupo, y luego clasificar el material.

Los materiales a usarse de la cantera analizada se pueden clasificar como A-
1-b (0), segun la norma de clasificacion AASHTO y como GC-GM (GRAVA
LIMO - ARCILLOSA CON ARENA) segun el sistema de clasificacién del SUCS.

El indice de agrupamiento es un indice comunmente utilizado por AASHTO
para clasificar el suelo. Un indice de cero indica que el suelo es muy bueno, el

indice es igual o superior a 20 y el suelo no es apto para carreteras.

En la cantera el 1G tienen como valor (0), lo que indica materiales aptos para

usarse en carreteras esto en funcion al indice de grupo.

Nombre de Grupo
PROPORCION | AASTHO [SucCs
MUES TR/ OFORC (ASTM 2016) D-2487
y T ANTERA IRIPITARI RAVA LIMO - ARCI A
CANTERA LIGANTE |: CANTERA IRI 4 4 Alb  (0) |cc-om G o CILLOS.
(VISTA ALEGRE) | (HORMIGON DE RIO) CON ARENA

Figura 54 Resumen de la clasificacion del suelo para el material granular.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de Abrasién por Medio de la Maquina de Los Angeles:

El agregado debe ser capaz de resistir el desgaste y la degradacion
irreversibles durante la produccién, colocacion y compactacion, especialmente
durante la vida util de la carretera. Debido a las condiciones de tension y
deformacion, la carga de la rueda se transmite a la superficie de la carretera a
través de la llanta con una presion vertical alta y aproximadamente uniforme.
La estructura del pavimento distribuye la tensién desde la resistencia maxima
en la superficie hasta la resistencia minima en la subrasante. Por lo tanto, los
agregados en o cerca de la superficie deben tener una mayor resistencia debido
a la tensibn méxima en la capa superficial y al desgaste maximo de las cargas
del trafico.

Se puede observar que los materiales analizados de las canteras cumplen con
los requisitos de calidad, en términos de abrasion, estando por debajo de los
limites recomendados. (El desgaste maximo permitido por medio de la maquina

Angels es del 50%). Los resultados de la prueba se muestran a continuacion:

Desgaste por

PROPORCION | AASTHO |SucCs
MUESTRA OPORC Y Abrasién (%)

: CANTERA LIGANTE |: CANTERA IRIPITARI

1 4 A-1-b  (0) |cCc-GM 24
(VISTA ALEGRE) (HORMIGON DE RIO) @

Figura 55 Resumen del ensayo de abrasion de los angeles

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo PROCTOR (Densidad Maxima Seca y Optimo Contenido de
Humedad):

El comportamiento de la capa Sub Base dependera en gran medida de su
implementacién, especialmente del grado de compresién que se le haya dado.
La compactacion reducira los vacios y aumentard el nimero de puntos de
contacto entre las particulas y la friccidbn correspondiente. Segun el método
AASHTO T180, la capa base debe compactarse para que su densidad sea al

menos el 100% de la densidad méaxima..

En la Figura se presenta los resultados obtenidos:
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MDS Maxima OCH Optimo
MUESTRA PROPORCION | AASTHO |SUCS |Densidad Seca Contenido
(gr/icm3) Humedad (%)
: CANTERA IRIPITARI
SEANTERNEISANTE ERAIR B 4 A1-b  (0) |ac-am 2.076 10.11
(VISTA ALEGRE) (HORMIGON DE RIO)

Figura 56 Resumen del ensayo de Proctor Modificado.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayos CBR:

Los materiales de las canteras analizadas cumplen los requisitos de calidad
especificados con un CBR minimo del 40% basado en el 100% de la densidad seca

maxima (MDS) y una penetracion de carga de 0,1 (2,5 mm). Siguientes ensayos:

CBRAL | CBRAL

MUESTRA PROPORCION | AASTHO |SUCS [100% MDS|95% MDS|EXPANSION
(0.17) (0.17)

:CANTERALIGANTE |: CANTERA IRIPITARI

1 B A-1-b  (0) |GC-GM| 64.15% 44.20% 0.01%
(VISTAALEGRE) | (HORMIGON DE RIO)

Figura 57 Resumen del ensayo de CBR. Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Equivalente de Arena:

Este método de prueba proporciona un valor empirico para la cantidad relativa,
finura y caracter del material de arcilla presente en la muestra de prueba. Se
puede especificar un valor de arena minimo equivalente para limitar la cantidad

permitida de finos de arcilla en los agregados.

Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion:

Equivalente

MUESTRA PROPORCION | AASTHO [SuCSs
de Arena (%)

: CANTERA LIGANTE |: CANTERA IRIPITARI
(VISTA ALEGRE) (HORMIGON DE RIO)

1 4 A-1-b  (0) |GC-GM 40

Figura 58 Resumen del ensayo de Equivalente de arena.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Ensayo de Sales Solubles:

Una muestra de arido de piedra se somete a un lavado continuo con agua
destilada a temperatura de ebullicién, hasta la extraccion total de las sales. La
presencia de estos es detectada por reactivos quimicos, que, al menor rastro
de sales, forman precipitados facilmente visibles. Se toma una alicuota del agua

de lavado total y se cristaliza para determinar la cantidad de sales presentes.

Debido a la rapida visualizacién y cuantificaciéon del contenido de sal, este

método es adecuado para el control de campo.

Los resultados de los ensayos se muestran a continuacion:

ELEMENTOS

MUESTEA SALES SOLUBLES

TOTALES

: MEZCLA DE - MATERIAL
CANTERA VISTA GRANULAR SUB BASE
ALEGRE (LIGANTE)
(01) Y CANTERA

IRIPITARI (HORMIGON : MATERIAL 0.21 %
DEL RIO) (04) GRANULAR SUB BASE :

2115.8 ppm

Figura 59 Resumen del ensayo de Sales solubles.

Fuente: Elaboracion Propia.

Ensayo de Particulas Chatas y Alargadas:

En las particulas gruesas de la cantera analizada existen particulas planas y
particulas delgadas (relacion 1/3), que se encuentran por debajo del limite
permisible (méximo 20%), por lo que no habra problemas de trabajabilidad y facil
compactacion. Es facil de aplastar sin romperse y no hay una direccion prioritaria

de resistencia.

Particulas
MUESTRA PROPORCION | AASTHO |[SucCs chatas y
alargadas (%)

: CANTERA LIGANTE |: CANTERA IRIPITARI

1 4 A-1-b (0) |GC-GM 13.88
(VISTA ALEGRE) (HORMIGON DE RIO)

Figura 60 Resumen del ensayo de particulas chatas y alargadas

Fuente: Elaboracion Propia.
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Resumen de la calidad del material de Sub Base granular de préstamo.

Se recomienda el uso de la combinacion de las canteras VISTA ALEGRE
(material ligante) ubicada a 2.7 Km de la zona de estudio y la cantera IRIPITARI
(Hormigdn de rio) ubicada 6.5 Km de la zona de estudio en una proporcion de
1:4 (01 volumen de cantera Vista Alegre con 04 volumenes de la cantera
Iripitari), dicha combinacién cumple como material de préstamo del tipo Sub

Base, la que presenta el siguiente detalle:

ENSAYO NORMA <R3E0?)zER'MI>E:J:0 MEa AR Condicién
MTC CANTERAS
msnm msnm
SUB BASE GRANULAR INTEGRAL
HUSO
E 107 A-D A-D B C |
GRANULOMETRICO RER
ABRASION DE LOB E 207 50% max. 50% max. 24% Cumple
ANGELES
CBR (1) E 132 40% min. 40% min. 64.15% Cumple
LIMITE LIQUIDO E 110 25% max. 25% max. 14.85% Cumple
INDICE DE PLASTICIDAD | E 111 6% max. 4% max. 5.43% Cumple
ERUIMALERTE DE E 114 25% min. 35% min. 40% Cumple
ARENA
SALES SOLUBLES E 219 1% max. 1% max. 0.21 % Cumple
R i o = 20% max. 20% max. 13.88% Cumple
ALARGADAS

Figura 61 Resumen calidad del material de Sub Base granular.

Fuente: Elaboracion Propia.

La combinacién de canteras cumple con los requerimientos especificados en la

norma para material de Sub Base granular, por lo que es apto su uso.

El material de préstamo de la cantera, debera ser zarandeado por la malla de

2", para su uso, con fines de material granular de Sub Base.

Se aconseja que en la ejecucion del proyecto se realicen los ensayos en funcion
de las frecuencias especificadas para determinar la calidad de los materiales a

usarse.
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4.2 Proponer el disefio de pavimento rigido mediante el método aashto 93
paralaconstruccion de la via vehicular con un Modelo De Mejoramiento De
La Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al Centro Poblado De

Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco”
Disefio Para Pavimento Rigido Método Aashto 93:

Comentarios: de los estudios de trafico en el cual se determind el ESAL en 01

estacion de control para el disefio del pavimento de la zona estudiada

Asimismo, se puede extraer valores para el disefio del pavimento del Estudio

de mecanica de Suelos con fines de Pavimentacion de los cuales tenemos:

v' Andlisis del CBR (Valor de Soporte de los Suelos) de Disefio:

Del ensayo de CBR (relacién de Soporte de California) se tiene un CBR critico

0 mas desfavorable de disefio al 95% de la MDS es de 7%.

CBR DE DISENO = 7%

v' Capacidad de Soporte de la Sub Rasante (K):

La capacidad portante es el modulo de reaccion k del lecho de apoyo de un
pavimento de hormigon, el valor de k para el proyecto se estimara con las
correlaciones existentes con el CBR, siendo diferente para el disefio de

espesores de pavimento rigido mediante el método de 'AASHTO.
Soporte de la Sub Rasante (k) para ser usado por el Método del AASHTO:

Llamado también modulo efectivo de la sub rasante, el cual depende del
Modulo de Resilencia del suelo de la sub rasante, y del médulo de elasticidad

de la sub base.

El modulo resilente de la sub rasante se puede obtener a través de la
correlacion sugerida en la guia AASHTO 2004 (lister 1987): Mr = 2555 CBR?-6*
Mr = 8877 psi.

El modulo elastico de la sub base se puede obtener a través de la correlacion
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sugerida en la guia AASHTO 93: Esb = 18600 psi.

A partir del monograma para determinar el médulo de reaccién compuesto de
la sub rasante, excediendo una profundidad infinita, para una subbase de 8 "

tenemos: El valor del médulo de reaccion compuesto: K = 487 pci.

Teniendo en cuenta el Factor de Pérdida de Soporte Ls, que indica la pérdida
de soporte potencial de las losas debido tanto a la erosionabilidad de la sub
base como al asentamiento diferencial de la sub base de materiales granulares
sin considerar un valor recomendado para la subbase de materias granulares

sin tratar de un modulo Esb = 18600 psi. De una perdida de soporte Ls = 1.

En el monograma para corregir el modulo de reaccion efectivo por perdida

potencial de soporte de la sub base se tiene un Kc de: Kc = 158 pci.

Moddlo de Elasticidad
de la Sub Base
ES(psi)

Médulo compuesto de
reacclén de |a
Subrasante, K (pel)

i

200,000

i

15,000

Espesor de la
Sub Base Dsws(puig.)

1,000 6 14 12 100 8

2,000
3,000

5,000
7.000

12.688
35:868

Modulo de Elasticidad
de la Subrasante, MR
(psi)

Figura 62 Monograma Para Determinar el Modulo de Reaccion Compuesto
Fuente: Guia AASHTO disefio de estructura de pavimento, 1993

Modulo compuesto de reaccion de la subrasante, k (psi)
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Kc= 487 PCI

Modulo efectivo de reaccion de la Subrasante, K (psi) (corregido para la

perdida potencial de apoyo), Kc= 158 PCI
v' Consideraciones de Drenaje en el Disefio de Pavimentos.

Un buen drenaje mantiene la capacidad soporte de la sub rasante, lo que lo

hace una via de mejor calidad.

La figura muestra el tiempo de drenaje recomendado por AASHTO Estas
recomendaciones se basan en el tiempo necesario para que la capa de base

elimine el agua cuando la saturacion es del 50%.

CALIDAD DE DRENAJE 50% DE SATURACION
Excelente 2 horas
Bueno 1dia
Regular 1 semana
Pobre 1 mes
Muy pobre El agua no drena

Figura 63 Tiempo de drenaje para capas granulares
Fuente: Elaboracion Propia.

Se selecciona el coeficiente de drenaje para pavimentos rigidos (Cd), en

funcion al tiempo de drenaje calculado.

Calidad de drenaje en funcion al tiempo de exposicion de los pavimentos a niveles
de humedad
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p = % del tiempo en que el pavimento esta expuesto a niveles
CALIDAD DE
de humedad cercanos a la saturacién,
DRENAJE
<1% 1% - 5% 5% - 25% >25%

Excelente 1.25-120 | 1.20-1.15 | 1.15-1.10 1.10
Bueno 1.20-1.15 | 1.15-1.10 | 1.10-1.00 1.00
Regular 1.16-1.10 1.10-1.00 | 1.00-0.90 0.90
Pobre 1.10-1.00 1.00-0.90 | 0.80-0.80 0.80
| Muy pobre 1.00-090 | 0.90-0.80 | 0.80-0.70 0.70

Figura 64 Calidad de drenaje en funcion al tiempo de exposicion de los
pavimentos a niveles de humedad

Fuente: Elaboracion Propia.

De acuerdo al analisis de drenaje, incluyendo el analisis de coeficiente de
drenaje y el analisis del material base de la cantera como filtro base de la
subrasante , se puede observar que el uso de geotextil debe ser analizado
como medida de proteccion. La calidad y el tiempo de drenaje regular superan
el pavimento expuesta al 25% de lavado de polvo fino cerca de la saturacion,
por eso tenemos el coeficiente de drenaje, que puede ser utilizado en el disefio

de pavimentos rigidos de Cd = 0.90
v' Recomendaciones para el Tratamiento de las Sub Rasante.

El material existente en la subrasante debe ser escarificado, modelado y
compactado. El modelado se realizara segun la tipica seleccion transversal
disefiada. La compactacion lograda debe ser al menos el 95% de la densidad

seca maxima definida en la prueba Proctor modificado.
Humedad y Densidad Natural:

Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad natural, ya que la
resistencia de los suelos subrasante, especialmente los suelos finos, esta
directamente relacionada con las condiciones de humedad y densidad de estos

suelos.
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Densidad Maxima Seca y Optima Contenido de humedad:

El comportamiento de la subrasante dependera en gran medida de su

ejecucion, especialmente de la compactaciéon dada.

La compresion reduce los vacios y aumenta el nimero de puntos de contacto
entre las particulas y la friccién correspondiente. La capa de subrasante debe
estar compactada, al menos el 95% de la densidad maxima determinada con
el método AASHTO T180.

v' Parametros y Disefio de Espesores de Pavimentos.
Parametros de Disefio que se recomienda tener en consideracion:

El modulo de Rotura S’c considerado, haciendo las correcciones respectivas
con la resistencia al esfuerzo a la compresion simple de fc=210kg/cm2, es de:
S’c =10 (fc)?° psi. = 546 psi.

El médulo de elasticidad del concreto considerado, con las correlaciones

respectivas es de:
Ec = 57000 (fc)®° psi. = 3114830 psi.

Se considera una confiabilidad R del 90%, recomendado para vias locales y
una desviacion estandar So promedio de 0.35 para pavimentos rigidos.

Se considera una pérdida de serviciabilidad de 2, siendo la serviciabilidad inicial
de 4.5, se recuerda que la experiencia demuestra que en el Peru los
pavimentos rigidos recién construidos llegan en promedio a este valor, para
efecto de disefio se recomienda un valor de serviciabilidad inicial de 4.5y la

serviciabilidad final considerada es de 2.5

El Mdédulo de reaccién de la sub rasante obtenida anteriormente de K, y un
Coeficiente de Drenaje de Cd = 0.90

Se recomienda utilizar el coeficiente de transmision de carga J considerado es

de J = 3.8 para pavimentos sin transferencias de cargas en las juntas.
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Segun el trafico esperado en la vida util del pavimento, se tiene un Esal de

5.69x 10° ejes estandares equivalentes.

En base a estos datos se procede al disefio del espesor del pavimento, con la

ecuacion del AASHTO 93, para el trafico

Disefiando obtenemos:

de la zona de estudio.

[ ECUACION DE DISENO
{ APSI
g 45--15) ScxCdx (D" —1.132)
g, =Z,(S,)+7.35g(D+1)—0.006 + ———— +(4.22- Pryx bog - =
14 1.624x10
816
(1) 215.63%J x| D°” 1__"8‘42
[ Ec) 025
\ & ) }
[ DISENO DE ESPESORES
Tipo de Pavimento Confiabilidad (R) y Desviacién estandar (So) |
l " Pavimento flexible & Pavimento rigido Iw % Zi=-1.282 Ll So | 35
1 Servicaabilidad micial y final - Médulo de reaccidn de la subrasante
l PSI iicial 45 PSI final | 25 k | 158 pci
’ Informacion adicional para pavimentos rigidos
| Modulo de elasticidad del 3114830 Coeficiente de transmisidn | 38
concreto - Ec [psil de carqa - |J |
Médulo de rotura del l 546 Coehciente de dienaje - | )
concreto - Sc fosil ICdl
| Tipo de Anahsis E spesor de losa [pig) - -
| & Calcular D —
w18 = | 5 69E~05 D= | 80 |

¢ Calcular W18

Figura 65 Disefio de Espesores
Fuente: Elaboracion Propia
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ESTRUCTURA DE PAVIMENTO RIGIDO

LOSA DECONCRETO l’ r 8.0"
. 8.0"
ESPESORES
CAPAS DEL PAVIMENTO ESPESOR DE DISENO (plg) RECOMENDADOS
Plg. Cm.
Losa de Concreto 8.0 8.0 20
Sub Base 8.0 8.0 20
Figura 66 Disefio de Espesores Fuente: Elaboracion Propia.

En el disefio de veredas: Se construira veredas de concreto f'c=175 kg/cm2, y
un espesor de e=0.10 cm en un area de 3,092.65 m2, con brufiado e= 1 cm a
cada 1m en una longitud de 4,977.10 m y sellado de juntas asfalticas de e=1"

en una longitud de 1,008.25 m.

Se construira cunetas de seccion triangular con ancho de 0.50m y altura de
0.30m, en una longitud de 342.03 m, a base de concreto fc=175 kg/cm2
empleandose aproximadamente 41.04 m3. Juntas asfélticas de e=1" en una

longitud de 92 m.

Canaleta Lateral: Consistente en la construccion del canal de drenaje a base
de concreto armado con una resistencia de f'¢c=210 kg/cm2 en una longitud de
826.30 m, presentara juntas de dilatacion con water stop de 6” cada 3.00 m en
una longitud total de 660.00 m, las tapas seran de concreto armado (tapas fijas
de 1.10m de ancho con 3.32m de longitud y tapas méviles 1.10m de ancho con

1.11 m de largo) para realizar el mantenimiento respectivo.

Alcantarillas Consiste en la construccién de alcantarilla tipo marco a base de
concreto armado con una resistencia de f'c=210 kg/cm2 y con emboquillado de

concreto ciclépeo clase | (fc=175kg/cm2 + 30% P.M.) en el ingreso y salida.
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Espesor de diseho de losa O / //r
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Figura 67 Grafico de determinacion del espesor del pavimento rigido Confiabilidad R (%)

por medio de Abaco - AASHTO 93

Fuente: Guia AASHTO disefio de estructuras de pavimento, 1993
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4.3 Realizar los metrados, presupuesto y cronograma de actividad del
proyecto para el Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular
En Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri

— Cusco”

v' Presupuesto del Proyecto: El presupuesto del proyecto se encuentra
elaborado al 31 de mayo del 2020 es de S/ 7,550.741.77 siete millones

guinientos cincuenta mil setecientos cuarenta y un mil con 77/100 soles

v' El presente proyecto, Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad
Vehicular En Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De
Kimbiri — Cusco” se ha calculado un cronograma de actividades, con un

plazo de ejecucion de 240 dias calendario (08 meses)

V. DISCUSION

A partir de los resultados del andlisis y comparandolos con los precedentes

encontrados, se extraen las siguientes:

Al realizarse los estudios basicos de mecanica de suelos para la propuesta del
disefio de pavimento rigido mediante el método AASHTO 93 Se ha verificado en
las excavaciones realizadas en el area correspondiente a la zona de
emplazamiento del proyecto, encontrdndose como primer estrato la presencia
materiales de afirmado contaminado o terrenos de cobertura compuestos por
suelos orgénicos y/o rellenos antropicos no controlados los cuales son
considerados sub rasantes inadecuadas y que definitivamente no son materiales
aptos para recepcionar una estructura de pavimento, estrato que se debera
mejorar, luego encontramos la presencia de depdsitos de suelo en algunos sectores
con CBR 's menor al 6% siendo considerados estos subrasante pobres o

inadecuadas.

Segun los perfiles estratigraficos encontrados y el resultado de los ensayos en
campo y en laboratorio se debe plantear el mejoramiento de la sub rasante segun

el siguiente esquema
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Para la Zona 01
Para la Av. Principal del KM 1+097 al 0+890 (referencia calicata C-07).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=20cm

O“ "é:" 2

Figura 68 Seccion recomendada de pavimento ZONA 01. Fuente: Elaboracion Propia.

Para la Zona 02
Para la Av. Principal del KM 0+890 al 0+700 (referencia calicata C-06).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
es20cm

TERRENO NATURAL
COMPACTADO

Figura 69 Seccion recomendada de pavimento ZONA 02. Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la Zona 03
Para la Av. Principal del KM 0+700 al 0+420 (referencia calicatas C-04 y C-05).

LOSA DE CONCRETO LOSA DE CONCRETO
SUB BASE GRANULAR SUB BASE GRANULAR
e=20cm e=20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=1.10cm

TERRENO NATURAL TERRENO NATURAL
COMPACTADO COMPACTADO

Figura 70 Seccion recomendada de pavimento ZONA 03. Fuente: Elaboracion Propia.

Para la Zona 04
Para la Av. Principal del KM 0+420 al 0+270 (referencia calicata C-03).

LOSA DE CONCRETO ‘

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

MEJORAMIENTO
DE S8UB RASANTE
e=60cm

‘ TERRENO DE FUNDACION ‘

Figura 71 Seccion recomendada de pavimento ZONA 04. Fuente: Elaboracién Propia.
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Para la Zona 05
Para la Av. Principal del KM 0+270 al 0+110 (referencia calicata C-02).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

MEJORAMIENTO
DE SUB RASANTE
e=20cm
TERRENO NATURAL
COMPACTADO

Figura 72 Seccion recomendada de pavimento ZONA 05. Fuente: Elaboracion Propia.

Para la Zona 06
Para la Av. Principal del KM 0+110 al 0+000 (referencia calicata C-01).

LOSA DE CONCRETO

SUB BASE GRANULAR
e=20cm

TERRENO DE FUNDACION

Figura 73 Seccion recomendada de pavimento ZONA 06. Fuente: Elaboracién Propia.

Cabe sefialar que los mejoramientos en estructuras menores como veredas sera
como minimo 0.60m de espesor por debajo del nivel superior de sub rasante, esto
en los tramos en los cuales los rellenos antrépicos no controlados o terrenos de
cobertura organica sean mayores a 0.60m en los demas tramos se mantendra en

el espesor de mejoramiento recomendado para la plataforma (pistas).

Asimismo los suelos organicos y/o rellenos antropicos en funcion a los espesores
indicados en los parrafos anteriores, se rellenara en capas de 20cm con material

para el mejoramiento de la subrasante hasta 40cm antes del nivel de rasante o de
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acabado de la losa de concreto, para el mejoramiento de la sub rasante se debera
usar material proveniente de las excavaciones o cortes cercanos de materiales del
tipo A- 1-a (0), A-1-b (0) 6 A-2-4 (0), asimismo se podra usar material tipo sub base
cuyo analisis se presenta lineas arriba analisis de cantera para material granular
tipo sub base o cualquier material granular con CBR >= a 7% previo analisis, este
mejoramiento deberd estar compactado por lo menos al 95% de la maxima

densidad seca del Proctor modificado con optimo contenido de humedad de +-2%.

Dada la variabilidad que presentan los suelos (incluso dentro del mismo grupo de
suelos y en un sector homogéneo), asi como los resultados de las pruebas CBR

(Soil Support Capacity), se obtuvo el valor CBR del proyecto.

En su investigacion (Romero) (2017) en su investigacion tuvo como objetivo la
identificacion y clasificacion de las patologias mediante los niveles de incidencia
gue generan sobre la infraestructura vial el cual esta ubicado sobre un terreno
arcilloso que conecta el Sector de Siberia con la Municipalidad de Tenjo en
Cundinamarca, se lograron determinar el tipo de suelo del lugar, y partiendo de ello
realizar las inspecciones necesarias para determinar las patologias que existen en
el pavimento; Por lo que, guarda relacion con los objetivos especificos de este
proyecto de investigacion que es Analizar los estudios previos de la via vehicular
del Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal
Al Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco” para asi proponer
el disefio de pavimento rigido segun los resultados de mecanica de suelos
realizados en la zona de proyecto. Segun (Romero)(2017) es muy necesario
realizar el estudio de mecéanica de suelos para asi no tener fallas estructurales mas
adelante, también comenta que realizar ele estudio de trafico es muy necesario
para saber qué tipo de vehiculos pasan por la via y asi proponer el tipo de

pavimento adecuado para la zona del proyecto.

Para la propuesta del disefio de pavimento rigido mediante el método AASTHO 93
se tubo las siguientes consideraciones: Para la zona en estudio y en funcion de las
caracteristicas del terreno de fundacién, con las muestras observadas en los
perfiles estratigraficos y con los analisis estandares y especiales en laboratorio,

segun variacién longitudinal y variacion de profundidad, teniendo en cuenta ademas
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de los mejoramientos planteados, se establecié un CBR de disefio minimo 7.00%

el cual es el valor mas critico de los ensayos realizados en laboratorio.

La capacidad de carga es el modulo de reaccion k del lecho de apoyo de un piso
de concreto, el valor K se estimé con las correlaciones existentes con el disefio
CBR, siendo diferente cuando se diseflan pisos duros mediante el método
AASHTO.

El Soporte de la sub rasante (K) para ser usado por el Método del AASHTO, hallado
es de K = 158pci.

El drenaje de agua en los pavimentos, debe ser considerado como parte importante
en el disefio de vias, el exceso del agua combinado con el incremento de
volumenes de transito y cargas, se anticipan con el tiempo para ocasionar dafio a

las estructuras del pavimento.

Segun el analisis geotécnico de drenaje, donde se incluye el analisis del coeficiente
de drenaje y el andlisis de material de sub base como filtro para la sub rasante, se
observa que se tiene una calidad de drenaje de Regular y un tiempo mayor al 25%
gue el pavimento estara expuesto a niveles de humedad cercano a la saturacion,
para lo cual nos da un coeficiente de drenaje para ser usado en el disefio de

pavimentos rigidos de Cd = 0.90.
Ademas, se debera tener en cuenta los siguientes pardmetros de disefio:

El Médulo de Rotura S'c considerado, haciendo las correlaciones respectivas con
la resistencia al esfuerzo a la compresiéon simple de fc=210kg/cm2, es de: S'c = 8
(fc)% psi. = 437 psi.

El médulo de elasticidad del concreto considerado, con las correlaciones
respectivas es de: Ec = 57000 (fe)° psi = 3114830 psi.

Se considera una confiabilidad R del 90%, recomendado para vias locales y una

desviacion estandar So promedio de 0.35 para pavimentos rigidos.

Se considera para disefio una serviciabilidad final de 2.5, siendo la serviciabilidad

inicial de 4.5.
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Se recomienda utilizar el coeficiente de transmisién de carga J considerado es de

J=3.8 para pavimentos sin transferencia de cargas en las juntas.

(Ruiz y Rodriguez) (2016) en su investigacién tuvo como objetivo mediante la
utilizacion del método AASHTO 1993 realizar una evaluacion comparativa desde el
punto técnico y econdmica en la construccion de pavimentos tanto rigidos como
flexibles. La metodologia empleada es el de identificar los problemas que se
presentan en los pavimentos de Nicaragua, que se va a partir desde un punto de
vista econdmico y técnico a la vez. Se obtuvieron como resultados que la utilizaciéon
de pavimentos rigidos es la mejor opcion si se habla de resistencia y durabilidad,
siempre en cuando se tenga el presupuesto necesario para poder ejecutarlo y asi
contribuir a la construccion de infraestructuras viales duraderas y de calidad. La
investigaciéon concluyd la aplicacion de la metodologia AASHTO 1993 en
pavimentos rigidos solo bastaria con una capa de base si la sub-rasante estuviera
en Optimas condiciones para su construccion, la ventaja de este tipo de pavimento
se debe a la excelente capacidad de la losa de concreto de absorber las cargas del
transito vehicular, mientras que el pavimento flexible es dividida en varias capas
gue tras la aplicacion de las cargas vehiculares se distribuyen sobre todas las capas
lo que produce que con el pasar del tiempo se produzcan fallas en su infraestructura
y en el peor de los casos si no fue construido con los espesores proyectados
ocasionaria que la infraestructura no alcance su vida util proyectada ocasionando
pérdidas econOmicas en la entidad a cargo del pavimento. Lo ideal en la
pavimentacion de carreteras es realizarlo con pavimentos rigidos el cual demanda
una inversién econdmica mayor al pavimento flexible, debido a su gran resistencia
y durabilidad que ofrece. Por lo que, guarda relacién con el objetivo especificos de
este proyecto de investigacion que es Proponer el disefio de pavimento rigido
mediante el método aashto 93 para la construccion de la via vehicular con un
Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular En Ingreso Principal Al
Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco” para asi mejorar la
transitabilidad vehicular de la via en ingreso principal al centro Poblado Kimbiri Alto.
Segun (Ruiz y Rodriguez) (2016) utilizando el método AASHTO 1993 realizar una
evaluacion comparativa desde el punto técnico y econdmica en la construccion de

pavimentos tanto rigidos como flexibles. La metodologia empleada es el de
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identificar los problemas que se presentan en los pavimentos; Se obtuvieron como
resultados que la utilizacion de pavimentos rigidos es la mejor opcién si se habla
de resistencia y durabilidad, siempre en cuando se tenga el presupuesto necesario
para poder ejecutarlo y asi contribuir a la construccion de infraestructuras viales
duraderas y de calidad. Nuestra zona de estudio Centro poblado de Kimbiri Alto,
distrito de kimbiri, la Convencién, cusco, es una zona que cuenta con un buen
presupuesto ya recibe regalias de canon sobre canon del Gas de Camisea que se
encuentra en la zona, aparte por ser una zona en extrema pobreza reciben otras
regalias en lo que concierne en presupuesto por lo cual para la zona Centro
Poblado Kimbiri Alto es viable realizar el disefio de pavimento rigido mediante el
método AASHTO 93.

Para la construccion de la losa de concreto del pavimento se debera tener en cuenta
para la preparacion de concreto (disefio de mezcla), el tema de la durabilidad
asociado al desgaste por abrasion, por lo que se recomienda use una consistencia
seca - plastica de va de 2" - 3".

Se debera tener en cuenta ademas para la preparacion del concreto (disefio de
mezcla), se puede usar la cantera CHANCADORA EDU, estos corresponden a
agregados de los depdsitos fluviales del rio Apurimac, pero tratados (chancado y
zarandeado), ubicadas en las coordenadas UTM WGS 84 zona 18 del huso L Este
= 630308m, Norte = 8605473m a una distancia de 6.70 Km de la zona de estudio,
cuya potencia es suficiente para el abastecimiento de todas las obras de concreto
del proyecto y que dicho disefio se presenta en el anexo disefio de mezclas del

presente informe.

Se recomienda la colocacion de un material de sub base de un espesor de 8"
(20cm) y debera ser compactado por lo menos al 100% de la MDS del Préctor
Modificado con el Optimo Contenido de Humedad +- 2%, como apoyo de la losa de
concreto en el pavimento, se recomienda el uso de la combinacion de las canteras
VISTA ALEGRE (material ligante) ubicada a 2.7 Km de la zona de estudio y la
cantera IRIPITARI (Hormigdn de rio) ubicada 6.5 Km de la zona de estudio en una
proporcion de 1:4 (01 volumen de cantera Vista Alegre con 04 voliumenes de la
cantera lIripitari), dicha combinacién debera ser zarandeada por la malla de 2", este

material cumple con la mayoria de los requisitos de calidad como material de Sub
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Base por lo que se recomienda su uso, con fines de material de sub base en
pavimentos rigidos, y que dichos analisis se presenta lineas arriba del analisis de

material de préstamo para sub base del presente informe.

El presupuesto de este proyecto es de S/ 7,550.741.77 a la fecha de mayo de afio
2020, y se hallé tomando en cuenta el costo de cada partida detallada en el metrado
gue presenta de cada trabajo a realizar durante el proceso de ejecucion del
proyecto ello contempla la construccion de pavimentos rigidos, sardineles, areas
verde, cunetas, canal de drenajes, veredas y rampas, obras complementarias
como: alcantarillas, pase vehicular, reposicion del sistema de alcantarillado referido
a colector, buzones y conexién domicilias, reposicion del sistema de abastecimiento
de agua referido a la red de distribucion, valvula de control, valvula reductora de
presion, valvula de purga y conexiones domiciliarias de la Av. Principal kimbiri alto,
sefalizacion y seguridad vial, mitigacion ambiental, desarrollo de capacidades en
temas viales y organizacion local. desde obras provisionales, como cartel de obra,
hasta la parte de actividades complementarias, que son necesarias para finalizar el

proyecto, como la pintura, sin considerar el costo de operacién y mantenimiento.

El presente proyecto, Modelo De Mejoramiento De La Transitabilidad Vehicular En
Ingreso Principal Al Centro Poblado De Kimbiri Alto, Distrito De Kimbiri — Cusco” se
ha calculado un cronograma de actividades, con un plazo de ejecucién de 240 dias
calendario (08 meses), dichos calculos se realizaron mediante un diagrama Gantt
el cual servirda como guia para ver que partida o actividades ejecutamos en cuantos

dias o semanas nos duraria el trabajo a ejecutar en el proyecto.

83



VI. CONCLUSIONES.

Para esta investigacion, se extraen las siguientes conclusiones en respuesta a

nuestros objetivos planteados:

El diagnostico de la situacion actual del Centro Poblado Kimbiri Alto, la via se
encuentra en inadecuadas condiciones de transitabilidad vehicular en la Av.
Principal de Kimbiri Alto.

Antes de iniciar los trabajos topogréficos y los disefios definitivos, se hace el
recorrido y reconocimiento del area asignado para la construccion de la
infraestructura vial. Se definid6 conjuntamente con las autoridades
Comunales, pobladores, asi como las construcciones existentes, limites y
colindantes, etc. Se realiz6 el levantamiento topogréafico de toda el area del
terreno con la participacion de mi persona responsable de campo, personal
especializado en trabajos topogréficos (topografo), peones contratados en la

comunidad. Se realizaron los siguientes trabajos topogréficos:

Nivelacion del area del terreno con la ubicacion de BMs, en puntos

estratégicos.

Levantamiento topografico de toda el area del proyecto y detalles, sistemas
de agua y desague, obras de arte existente, asi como las construcciones

existentes y areas colindantes, intersecciones, limites de manzanas.

Se realiza el levantamiento altimétrico detallando los limites de la propiedad

y sus linderos.
Toma de datos de coordenadas UTM en BMs monumentados con GPS.

En el estudio de Mecanica de suelos: Se ha verificado en las excavaciones
realizadas en el area correspondiente a la zona de emplazamiento del
proyecto, encontrdndose como primer estrato la presencia materiales de
afirmado contaminado o terrenos de cobertura compuestos por suelos
organicos y/o rellenos antrdpicos no controlados los cuales son considerados

sub rasantes inadecuadas y que definitivamente no son materiales aptos para
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recepcionar una estructura de pavimento, estrato que se debera mejorar,
luego encontramos la presencia de depdsitos de suelo en algunos sectores
con CBR 's menor al 6% siendo considerados estos subrasante pobres o

inadecuadas.

CALICATA|ESTRATO|LL % [LP % | 1P % | AASTHO | sucs N°m°2';:;) (;r;;:oo;ASTM
c-01 £-02 |1897|1283| 6.14 |a24 (0) | GPcc GRAV:‘:::‘:LLLT\?AD;JE"S: e
:C-02 E-03 3206|2341 )] 865 A4 (2) SM ARENA LIMOSA CON GRAVA
.c-03 | :£-03 |4830|3033|1797|a76 1] wm LIMO ARENOSO
C-04 E-03 NP NP NP A-1-a  (0) GM GRAVA LIMOSA CON ARENA
:C-05 :E-03 4144 | 2931 | 1214 | A7T-6 (0 SM ARENA LIMOSA CON GRAVA

Nombre de Grupo (ASTM

AASTH
CALICATAESTRATO|LL % |LP % | IP % ASTHO | sucCs 2000) D-2487

:C-06 E-03 NP NP NP | A-1-b  (0) GM GRAVA LIMOSA CON ARENA

GRAVA ARCILLOSA CON
:C-06 (E-04 3733236511378 A6 (2) GC

ARENA
c-07 E-02 46.41 | 27.36 | 19.06 | A-7-6 (21) ML LIMO ARENOSO
GRAVA ARCILLOSA CON
:C-07 E-03 3480 | 2257 | 1223 | A26  (0) GC

ARENA

Figura 74 Resumen de los ensayos de clasificacién de suelos
Fuente: Elaboracion Propia.

Para la zona en estudio y en funcion de las caracteristicas del terreno de
fundacion, con las muestras observadas en los perfiles estratigraficos y con
los analisis estandares y especiales en laboratorio, segun variacion
longitudinal y variacion de profundidad, teniendo en cuenta ademas de los
mejoramientos planteados, se establecié un CBR de disefio minimo 7.00% el

cual es el valor mas critico de los ensayos realizados en laboratorio.

85



CBR AL CBR AL
CALICATA|ESTRATO| AASTHO |100% MDS|95% MDS|EXPANSION
(0.17%) (0.17)

:C-03 :E-03 A-7-6 (11) 8.42% 4.70% 0.03%
:C-05 :E-03 A-7-6  (0) 12.96% 7.00% 0.02%
:C-07 :E-02 A-7-6 (21) 9.72% 5.40% 0.03%

Figura 75 Resumen de los ensayos de CBR
Fuente: Elaboracion Propia.

Se recomienda la colocacién de un material de sub base de un espesor de 8"
(20cm) y deberéa ser compactado por lo menos al 100% de la MDS del Proctor
Modificado con el Optimo Contenido de Humedad +- 2%, como apoyo de la
losa de concreto en el pavimento, se recomienda el uso de la combinacion
de las canteras VISTA ALEGRE (material ligante) ubicada a 2.7 Km de la
zona de estudio y la cantera IRIPITARI (Hormigon de rio) ubicada 6.5 Km de
la zona de estudio en una proporcion de 1:4 (01 volumen de cantera Vista
Alegre con 04 volumenes de la cantera Iripitari), dicha combinacion debera
ser zarandeada por la malla de 2", este material cumple con la mayoria de
los requisitos de calidad como material de Sub Base por lo que se recomienda

Su uso, con fines de material de sub base en pavimentos rigidos.

REQUERIMIENTO

NORMA MEZCLA DE = e
ENSAYO MTC < 3000 > 3000 CANTERAS Condicién
msnm msnm
SUB BASE GRANULAR INTEGRAL
HUSO
E 107 A-D A-D B C |
GRANULOMETRICO . wape
ABRASION DE LOS ° " y
1 i 4 I
ANGELES E 207 50% max 50% max 24% Cumple
CBR (1) E 132 40% min. 40% min. 64.15% Cumple
LIMITE LIQUIDO E 110 25% max. 25% max. 14.85% Cumple
INDICE DE PLASTICIDAD | E 111 6% max. 4% max. 5.43% Cumple
ERUMALENTE DE E 114 25% min. 35% min. 40% Cumple
ARENA
SALES SOLUBLES E219 1% max. 1% max. 0.21 % Cumple
FRIRGIC WEARC AT, 20% max. 20% max. 13.88% Cumple
ALARGADAS

Figura 76 Resumen de la calidad de material granular para la sub base

Fuente: Elaboracion Propia.
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El estudio de trafico consistio:

El conteo vehicular IMD actual por dia es de 53 vehiculos (autos, camionetas
y camiones) en la Estacion de Control (EC-01): “ESQUINA JR. PORVENIR Y
AV. 01 DE JULIO".

Para la proyeccion de trafico se consideré la tasa de crecimiento poblacional

de 0,75% para vehiculos ligeros y el PIB de 4,33% para vehiculos pesados.

Los vehiculos ligeros representan el 85% y los vehiculos pesados el 15%.

Los factores de correccion estacional considerados son 1.0904 y 1.0501 para
vehiculos ligeros y pesados respectivamente, obtenidos de la estacién de
peaje “SOCOS”, tramo “AYACUCHO-HUAYTARA”, cddigo “PE-3S”.

La circulacion de motos lineales y mototaxis es de regular uso para movilizar
personas y en algunas ocasiones productos.

Con el estudio de Hidrolbgico se lleg6 a lo siguiente:

Los caudales maximos obtenidos por el método racional para cada una de
las estructuras consideradas para la evacuacion de aguas de lluvia, son los

siguientes:

CAUDAL PARA DISENO HIDRAULICO TR = 50 ANOS
i A CAUDAL
ESTRUCTURA C
(mm/hr) | (Km2) [ (m3/s)
Alcantarilla Prog, 0+160 0.45| 92.98 | 035 | 6.07
Canaleta Lateral lzquierda 0.60| 99.58 0.02 2.68
Canaleta lateral Derecha 0.50 99.58 0.17 0.68

Figura 77 Resumen de los caudales para disefio Hidraulico

Fuente: Elaboracion Propia.
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Se verifica que las secciones transversales propuestas cumplen y/o

satisfacen los caudales maximos de disefio para cada estructura de

concreto.
DIMENSIONAMIENTO DE ESTRUCTURAS
ESTRUCTURA B H :I_l_rante
(m) | (m) maximo (m)
Alcantarilla Prog. 0+160 1.20 | 1.20 0.97
Canaleta Lateral derecha Q.80 | 0.50 0.24
Canaleta lateral izguierda Q.80 | 0.70 1.02

Figura 78 Resumen de las dimensiones de la estructura

Fuente: Elaboracion Propia.

Las velocidades no superan el valor maximo para canales de concreto
Vmax= 6m/s (Fuente: HCANALES, Maximo Villon B.)

Para el buen funcionamiento de las obras de drenaje pluvial, se recomienda

realizar un mantenimiento periodico para evitar la obstruccion de los tramos.

La propuesta de disefio de pavimento rigido se realiz6 mediante el método
AASHTO 93, obteniendo lo siguiente:

Movimiento De Tierras

Contempla los trabajos de corte en material compacto a nivel de subrasante
en un aproximado de 13,512.53 m3, los cuales serdn eliminados como

material excedente en aproximadamente.
Conformacién De Subrasante

Se realizara el perfilado y compactado de la subrasante en un area total de
8,940.88 m2, mejoramiento y conformacion de subrasante con over (e= 80
cm) en 2,263.68 m3, mejoramiento y conformacion de subrasante con
material granular (e=20 a 90cm) en 2,952.50m3; estos conforme al estudio

de mecanica de suelos realizado en el area a intervenir.
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Conformaciéon de Sub Base

Consistente en la conformacion y compactacion de la sub base granular con

espesor e=20cm, en total de 7,949.44 m2 aproximadamente.
Obras de Concreto

Contempla los trabajos de obras de concreto en la calzada con ancho de
3.60m en cada carril, donde se colocara concreto con una resistencia f'c=210
kg/cm2, con espesor e = 0.20 cm en un volumen total de 1,564.82 m2; con
encofrado y desencofrado en un area de 568.28 m2; se realizaran trabajos
de acabado y curado en un area de 4,526.08 m2; se realizara el sellado con
juntas de dilatacién de e=1", en 527.60 m; colocacién de juntas de

contraccion con poliuretano e=6mm y 3,739.60 m y colocacion de juntas de

construccién con poliuretano e=6mm vy 3,739.60 m.

Veredas

Se construira veredas de concreto f'c=175 kg/cm2, y un espesor de e=0.10
cm en un area de 3,092.65 m2, con brufiado e= 1 cm a cada 1m en una
longitud de 4,977.10 m y sellado de juntas asfalticas de e=1" en una longitud
de 1,008.25 m.

Cunetas

Se construira cunetas de seccion triangular con ancho de 0.50m y altura de
0.30m, en una longitud de 342.03 m, a base de concreto fc=175 kg/cm2
empleandose aproximadamente 41.04 m3. Juntas asfalticas de e=1" en una

longitud de 92 m.
Canaleta Lateral 0.80m x 0.70m, lzquierdo

Consistente en la construccion del canal de drenaje de seccién interna de
0.80 m x 0.70 m a base de concreto armado con una resistencia de f'c=210
kg/cm2 en una longitud de 826.30 m, presentara juntas de dilatacion con
water stop de 6” cada 3.00 m en una longitud total de 660.00 m, las tapas

seran de concreto armado (tapas fijas de 1.10m de ancho con 3.32m de
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longitud y tapas moéviles 1.10m de ancho con 1.11 m de largo) para realizar

el mantenimiento respectivo.
Canaleta Lateral 0.80m x 0.50m, Derecho

Consistente en la construccion del canal de drenaje de seccion interna de
0.80 m x 0.50 m a base de concreto armado con una resistencia de f'c=210
kg/cm2 en una longitud de 833.60 m, presentara juntas de dilatacion con
water stop de 6” cada 3.00 m en una longitud total de 660.00 m, las tapas
seran de concreto armado (tapas fijas de 1.10m de ancho con 3.32m de
longitud y tapas moéviles 1.10m de ancho con 1.11 m de largo) para realizar

el mantenimiento respectivo.
Alcantarillas 1.20mx1.20m

Consiste en la construccion de alcantarilla tipo marco de seccion interna
1.20m x 1.20m, a base de concreto armado con una resistencia de f'c=210
kg/cm2 y con emboquillado de concreto ciclopeo clase | (fc=175kg/cm2 +

30% P.M.) en el ingreso y salida.
Alcantarillas 5.00mx3.00m

Consiste en la construccion de alcantarilla tipo marco de seccion interna
5.00m x 3.00m, a base de concreto armado con una resistencia de f'c=210
kg/cm2 y con emboquillado de concreto ciclopeo clase | (fc=175kg/cm2 +

30% P.M.) en el ingreso y salida.

El presupuesto de este proyecto es de S/ 7,550.741.77 a la fecha de mayo
de afio 2020, y se hall6 tomando en cuenta el costo de cada partida detallada
en el metrado que presenta de cada trabajo a realizar durante el proceso de
ejecucion del proyecto ello contempla la construccion de pavimentos rigidos,
sardineles, areas verde, cunetas, canal de drenajes, veredas y rampas, obras
complementarias como: alcantarillas, pase vehicular, reposicion del sistema
de alcantarillado referido a colector, buzones y conexion domicilias,
reposicion del sistema de abastecimiento de agua referido a la red de

distribucion, valvula de control, valvula reductora de presion, valvula de purga
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y conexiones domiciliarias de la Av. Principal kimbiri alto, sefalizacion y
seguridad vial, mitigacion ambiental, desarrollo de capacidades en temas
viales y organizacion local. desde obras provisionales, como cartel de obra,
hasta la parte de actividades complementarias, que son necesarias para
finalizar el proyecto, como la pintura, sin considerar el costo de operacion y

mantenimiento.

En el presente proyecto, se ha calculado un cronograma de actividades, con
un plazo de ejecucién de 240 dias calendario (08 meses), dichos célculos se
realizaron mediante un diagrama Gantt el cual servirh como guia para ver
gue partida o actividades ejecutamos en cuantos dias 0 semanas nos duraria

el trabajo a ejecutar en el proyecto.
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VIl. RECOMENDACIONES.

e Recomiendo el cumplimiento oportuno de las actividades de mantenimiento
vial para evitar el deterioro de todos los componentes de la infraestructura
vial (tales como plataformas, letreros y dispositivos de seguridad, obras de
drenaje, limpieza vial, etc.). De esta forma, se corrige cualquier deterioro que
provoque molestias o interfiera en la fluidez del trafico, generando riesgo de

accidentes y un mayor deterioro de la infraestructura vial.

e Se recomienda un adecuado control de calidad del concreto durante la
construccion de las aceras, alcantarillas, cunetas, canaletas y pavimento
rigido para asegurar que el proyecto disefiado sea exitoso y, por lo tanto,
una buena construccién. De manera similar, se recomienda realizar una
prueba de asentamiento del concreto (Habrans Cone-Slump) para muestrear
y controlar adecuadamente la mezcla fresca. Y elaborado Testigos

especificos para ejercer control de calidad del producto especifico.

e Se recomienda siempre a hacer un mantenimiento continuo en las metas

realizadas para conservar el pavimento en un buen estado.

e Se debe incentivar a la realizaciobn de mas proyecto bien realizados a la

infraestructura vial para el desarrollo socio econémico de la poblacion.

e Serecomienda continuar con este tipo de proyectos de investigacion de gran
envergadura, porque con el aporte de este trabajo se espera mejorar las
condiciones del transito vehicular y peatonal de la poblacién de Kimbiri Alto
a través del disefio de pavimento rigido. Y proporcionar un amplio

conocimiento sobre el disefio de infraestructura vial.

e El proyecto debe implementarse de manera inmediata ya que resuelve los
problemas y limitaciones de los habitantes de Kimbiri Alto y asi mejora su

calidad de vida.
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ANEXO N°1 MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE VARIABLE

‘MODELO DE MEJORAMIENTO DE LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN INGRESO PRINCIPAL AL CENTRO POBLADO DE KIMBIRI ALTO, DISTRITO DE
KIMBIRI - CUSCO”

Variables Definicién Conceptual Definicidon Dimensién Indicadores Escala
Operacional
Modelo que se realizan nuevas técnicas en el Mejoramiento | Realizacion de | RIGIDO: este tipo de | Estudio de trafico Ordinal
Independiente: | de la via vehicular en ingreso principal al centro poblado | estudios, pavimento las cargas de | Estudio topografico
Kimbiri Alto, en el cual pretenden solucionar estrategias para | disefio, rodadura son distribuidas | Estudio hidrologico
Modelo de las mejoras de la via y para el control efectivo de los procesos | metrado, de una manera mas | Estudio de mecéanica
Mejoramiento constructivos especificamente realizados. presupuesto y eficiente, por lo cual | de suelos
programacion requiere menos numeros | metrados
de obra de capas granulares | Disefio de pavimento
entre la sub-rasante y la | Presupuesto
carpeta de rodadura. | Cronograma de obra
(Becerra. p. 6).
Vehicular:
Construccion de las vias son un conjunto de acciones que | La Perteneciente o relativo | Estudio de trafico Ordinal
Dependiente: permite mejorar y ampliar los objetivos de la via vehicular. transitabilidad al vehiculo, en el tréfico
permite la | peatonal y vehicular
La construccion | Un modelo de construccion es una infraestructura necesaria | evaluacion ( real academia
de la para satisfacer una necesidad publica de la poblacion para | vehicular, los | espafiola)
transitabilidad de | evitar los accidentes y la congestion de las vias. Esta | peatones, lo que
la via vehicular | construccion consta de diferentes etapas de desarrollo. En | se realizara | Peatonal: Es una zona
primera instancia se tiene el estudio preliminar para delimitar | mediante que esta de manera
la necesidad existente, y la factibilidad del mismo. | encuestas. transversal al eje de una

Posteriormente se procede a elaborar el disefio preliminar, con
el cual se puede saber de manera més clara el costo de la
obra. Para finalizar, el proyecto terminado se integra de
planos, asi como una descripcion por escrito de las
especificaciones técnicas del proyecto; todo esto junto con un
programa detallado de obra.

via, designada al cruce
de peatones.




ANEXO N°2 ENSAYOS Y RESULTADOS DE LABORATORIO
(GRANULOMETRIA)
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ANEXO N°3 DISENO DE MEZCLA CON PIDRA CHANCADA
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ANEXO N°4 DISENO DE MEZCLA CON HORMIGON
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ANEXO N°4 PLANO DE UBICACION
C.P. KIMBIRI ALTO
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ANEXO N°5 PLANO TOPOGRAFICO
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ANEXO N°6 PLANO DEL PERFIL DE LA AV. PRINCIPAL

PERFIL LONGITUDINAL
Escala : Harizontal 1/500
Vertical 1558
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ANEXO N°6 PLANO DETALLE DE SECCION

SECCION B-B (PROG. 0+118-04313)
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ANEXO N°7 PLANO VEREDA
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ANEXO N°8 PLANO CLAVE
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