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RESUMEN

La presente investigacion mediante la utilizacion del material Slurry Seal
y el diseno de cunetas, badenes y alcantarillas (obras de arte), otorga una
guia practica para incrementar el tiempo de vida de una carretera de bajo
volumen de transito a nivel de afirmado, disminuyendo los costos de

mantenimiento.

La tesis cuyo proyecto denominado “Rehabilitacién y Mejoramiento de
vias de bajo volumen de transito a nivel tratamiento superficial Slurry Seal
Canayre — Puerto Palmeras — Ayacucho”, esta enfocada para prestar una
solucién rapida, econémica y sostenible con el medio ambiente en el
mejoramiento vial; gran cantidad de las vias ubicadas en el distrito de Canayre
son a nivel de afirmado por el bajo presupuesto asignado a la zona; las fuertes
lluvias y el mal sistema de drenaje de las mismas deterioran rapidamente

estas vias.

Con los resultados obtenidos se disefd las obras que ayudan a rehabilitar
el tramo Canayre — Puerto Palmeras, mejorando sus caracteristicas como la
superficie de rodadura, asi mismo afadiendo cunetas, alcantarillas, plazoletas

de cruce y sefales informativas y preventivas.

Palabras clave: Slurry Seal, rehabilitacion, via de bajo volumen de transito
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ABSTRACT

The present thesis through the use of the Slurry Seal material and the
design of works of art, gives a practical guide to increase the life time of a road
with low volume of traffic at the level of affirmed, decreasing the maintenance
costs.

The thesis has a project entitled "Rehabilitation and Improvement of roads
with low traffic volume at surface treatment level Slurry Seal Canayre - Puerto
Palmeras - Ayacucho" is focused to give a quick, economic and sustainable
solution with the environment in road improvement; a large number of the
roads located in the district of Canayre are at the level of affirmed by the low
budget assigned to the area; the heavy rains and the bad drainage system of

the same quickly deteriorate these roads.

With the results obtained, the works that help to rehabilitate the Canayre -
Puerto Palmeras section were designed, improving the characteristics of this
road as the rolling surface, as well as adding gutters, culverts, crossing

platforms and informative and preventive signs.

Keywords: Slurry Seal, rehabilitation, low volume traffic path
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INTRODUCCION

Las vias de comunicacion son importantes para el crecimiento y desarrollo
de un pais, estas pueden ser terrestres, acuaticas y aéreas. En este proyecto
se estudiara la via terrestre, este sistema de comunicacién es fundamental
para que los pobladores puedan integrarse de manera econdémica, social,
cultural y politica para el desarrollo de estos.

Los pueblos involucrados en el proyecto, son tramo Canayre - Centro
Poblado Puerto Palmeras en Ayacucho, que actualmente cuentan con una via
de transporte en mal estado, la cual se hace incomoda e insegura para los
usuarios y a su vez hace dificil el transporte de los pobladores para la
realizacion de sus principales actividades como son la agricultura y la

ganaderia.

Para nuestro trabajo de investigacion escogimos realizar un estudio para
la rehabilitacién y el mejoramiento del tramo Canayre — Puerto Palmeras, ya
que es una necesidad prioritaria para los pueblos involucrados, esta
rehabilitacion tiene como objetivo corregir y disenar obras del tramo para el
confort de los usuarios, para esto nos guiaremos del Manual de Disefno de
Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito y de la Norma de
Disefio Geométrico de Carreteras — 20083.

Xiv



El proyecto abarca 4.659 km que inicia en el distrito de Canayre y llega al
centro poblado Puerto Palmeras, beneficiando a los pobladores aledanos a

esta via.

La presente tesis esta dividida en cuatro capitulos: el primer capitulo
evidencia la descripcion de la realidad problematica de la conservacion vial de
carreteras de bajo volumen de transito; el capitulo Il revela los antecedentes
que sustentan esta investigacion, luego desarrolla las bases teoricas que se
tomaron en cuenta y determina el marco conceptual, ademas de la
formulacién las hipétesis. En el capitulo Il el tipo de investigacién a utilizar, el
diseno de la misma y la determinacién y operacion de las variables; ademas,
se realiza una descripcion del caso de estudio. El capitulo IV recogi6 toda la
informacion de campo para poder disefar las alcantarillas y cunetas (obras de
arte), afirmado, aplicacién del Slurry Seal y el quinto capitulo se desarrolla la
discusion del tema, en la cual se determina que el material Slurry Seal es mas

econdmico que los otros tratamientos superficiales.

XV



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la Situacion Problematica

El tramo Canayre — Puerto Palmeras se ubica en Ayacucho provincia de
Huanta, distrito de Canayre y presenta como situacién actual trocha
carrozable sin afirmado, no tiene las caracteristicas adecuadas, pues no
cuenta con sistemas de drenaje; radios de curva por debajo del valor minimo
segun el Manual para Disefio de Caminos no Pavimentadas de Bajo Volumen
de transito, y existe tramos en las cuales las secciones transversales no son
los adecuados, la pendiente es considerable por lo que los vehiculos imprimen

velocidades bajas en direccion a Canayre.

El mal estado del tramo dificulta que los pobladores puedan tener un
acceso rapido y oportuno a los servicios basicos de salud, educacién y otros,
ademas se dificulta el transporte de los productos a los mercados provinciales
y regionales para la comercializacion de sus productos, elevando los costos

considerablemente.

Las distancias y el mal estado de la trocha carrozable generan un mayor
costo para los pobladores (tiempo de viaje, costos operativos de transporte
vehicular, perdida de captacion de marcados, accidentes, etc.), por la
dependencia vial (creciente necesidad de mayor requerimiento de recursos

para conservacion), por esta razén se desarrolla una situacién que incurre



negativamente en la posibilidad de incentivar el desarrollo de las actividades
del sector, y por tanto en la mejora de la calidad de vida de los pobladores.

Figura N° 1: Canayre, Huanta, Ayacucho

Fuente: Captura de imagen de Google Earth

Figura N° 2: Ubicacién del tramo en estudio (Canayre — Puerto Palmeras)

Fuente: Captura de imagen de Google Earth

A continuacion, se presentan algunas fotos del tramo Canayre — Puerto

Palmeras, en la que se muestra la situacion actual de dicho tramo.



Figura N° 3: Plataforma erosionada a falta de cunetas

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 4: Cauce con flujo permanente

Fuente: Elaboracion propia

El problema principal de la zona del proyecto es la mala transitabilidad del
camino vecinal, dificultando el acceso y comunicacién entre las comunidades
de Canayre y Puerto Palmeras. Por lo tanto, como es de esperar con esta
realidad, el trasporte fluido de los pobladores y sus productos es deplorable,
asimismo la integracion econdémica y social con su distrito, provincia y region.

También, la inversién nacional y extranjera se ve poco favorecida, ya que



constituyen en la practica una zona inaccesible, hondandose de esta forma la

penosa situacion de pobreza de los habitantes de las zonas en estudio.

Por lo mencionado anteriormente en el problema, el estudio de la presente
tesis se centra en realizar la “Rehabilitacion y mejoramiento en vias de bajo
volumen de transito a nivel tratamiento superficial Slurry Seal Canayre —
Puerto Palmeras - Ayacucho”. Para resumir esta problematica se presenta el
arbol de problemas que identifica las posibles causas y consecuencias de la
dificultad en la intercomunicacion terrestre de la poblacion rural. (Ver ANEXO
Nro. 02)

En este estudio se presenta una alternativa de solucién para dicho tramo,
asi mismo se hara un inventario inicial ubicando las zonas en mal estado y
proponiendo soluciones, para ello se debera hacer los estudios
correspondientes como: estudio de suelo, estudio hidroldgico, estudio de
canteras. El constante crecimiento del distrito de Canayre, genera la
necesidad de efectuar la rehabilitacion y mejoramiento de la via de bajo
volumen de transito Canayre — Puerto Palmeras, pues este tramo presenta
huecos, inundaciones, baches y ondulaciones que causan accidentes y dafnos

a los vehiculos, generando malestar en la poblacién.

Un proyecto de rehabilitacibn tiene por objetivo recuperar las
caracteristicas técnicas y funcionales de la via, pudiendo incluir intervenciones
en la capa de rodadura, las capas que comprenden la carpeta asfaltica,
recuperacion de bermas, obras de arte y drenaje, dispositivos de seguridad.
Esta labor se da siempre que el disefio original no varié significativamente.

Segun el MTC (2008), se considera como proyecto de mejoramiento,
aquellas intervenciones que tienen por finalidad elevar el estandar de una via,
ya sea mediante la modificacidn de la geometria y/o adecuacién de los

puentes, tuneles, obras de drenaje, muros y sefalizaciones necesarias.



1.2 Planteamiento del Problema
1.2.1 Formulacion del Problema

e ,El proyecto de rehabilitacion y mejoramiento de la via de bajo
volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, contribuye para

mejorar la transitabilidad?

1.2.2 Problemas secundarios

e ;El estudio de suelos para el proyecto de rehabilitacién vy

mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre

Puerto Palmeras, contribuye para mejorar la transitabilidad?

e ;El disefo del afirmado para el proyecto de rehabilitacién y

mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre

Puerto Palmeras, contribuye para mejorar la transitabilidad?

e ;El diseno de las obras de arte para el proyecto de rehabilitaciéon y
mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre —

Puerto Palmeras, contribuye para mejorar la transitabilidad?

e ;El Slurry Seal para el proyecto de rehabilitacién y mejoramiento
de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras,
contribuye para mejorar la transitabilidad?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

e Proponer la rehabilitacion y el mejoramiento a través de un
tratamiento superficial de la via de bajo volumen de transito Canayre — Puerto
Palmeras, para mejorar la transitabilidad.

1.3.2 Objetivos especificos



e Elaborar el estudio de suelos de la via de bajo volumen de transito
del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar la transitabilidad.

e Elaborar el disefio del afirmado de la via de bajo volumen de
transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar la transitabilidad.

e Elaborar el disefio de obras de arte de la via de bajo volumen de
transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar la transitabilidad.

e Aplicar el tratamiento superficial Slurry Seal en la via de bajo
volumen de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras, para mejorar la

transitabilidad.

1.4 Justificacidon e Importancia

1.4.1 Importancia de la Investigacion
Las vias de comunicacion son importantes para el crecimiento
econdémico y social, ya que, a través de estas se puede trasladar de manera

rapida a los pobladores y/o usuarios, sus productos y mercancias.

El presente trabajo se realiz6 para presentar a la Municipalidad
Distrital de Canayre una alternativa de solucién, para la rehabilitacion y
mejoramiento de la via de bajo volumen de transito Canayre — Puerto
Palmeras, debido al mal estado en que se encuentra la via. Este proyecto
beneficia a las comunidades aledanas a este tramo, que se dedican
principalmente a las actividades agricolas y ganaderas, generando una
oportunidad de intercambio comercial con las localidades de Llochegua, Sivia,
Ayna, San Francisco, Tambo, Huamanga y Lima.

Actualmente en la zona del proyecto existe un colegio ubicado en el
distrito de Canayre, con una baja demanda de escolares debido a la dificultad
para llegar a esta institucion educativa. Con este proyecto aquellas personas



gue no contaban con este servicio, debido a la lejania y mala situacién del
tramo, podran trasladarse de forma rapida y segura al colegio. De igual

manera mas personas podran asistir al centro de salud ubicado en Canayre.

A través del tratamiento superficial Slurry Seal se busca proteger la
base y sub base de las fuertes lluvias y asi evitar el desprendimiento de las
particulas, su uso como capa protectora incrementa la vida Gtil de las vias
generando ahorros al evitar el deterioro del pavimento, ademas, de ser un
producto no contaminante, da una superficie antideslizante que se vuelve
segura para los usuarios y elimina el problema de las gravas sueltas, que son

causas de accidentes.

1.4.2 Viabilidad de la Investigacion

o Viabilidad técnica: Se conté con mano de obra calificada para
la ejecucion de los ensayos (estudio de suelos) y levantamiento topogréfico,
las cuales se realizaron de acuerdo a las normas peruanas y al Manual para
el Diseno de Carreteras de Bajo Volumen de Transito.

o Viabilidad econémica: La presente tesis fue financiada por los
autores, los gastos fueron el traslado hacia la zona del proyecto, estadia y
pagos por el estudio de suelo. Para el estudio topografico la Municipalidad
distrital de Canayre brindd los equipos necesarios como estacién total,

tripode, mira, cinta, GPS.

o Viabilidad social: No existen impactos socio/ambientales
negativos al realizar las calicatas en el tramo Canayre — Puerto Palmeras.

o Viabilidad operativa: Los ensayos que se realizaron en

laboratorio con las muestras de las calicatas y materiales de las canteras.



1.5 Limitaciones

La principal limitacién para este proyecto fue la distancia en que se
encuentra la localidad de Canayre, pues para llegar a esta zona es necesario
realizar viajes por tramos, tales como: Lima - Ayacucho con una duracién de
9 horas, Ayacucho — Pichari 7 horas, Pichari — Canayre 2 horas, dando un
total de 18 horas de viaje.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de Investigacion

Para la presente investigacion se tomaron en cuenta diversa proyectos /
tesis de autores nacionales y extranjeros, cuyas conclusiones se precisan a

continuacién

Para Camacho (2013) en una carretera de trocha carrozable se requiere
disefios de obras de arte longitudinales (cunetas) de dimensiones de 0.30 x
0.54 m, disenos de las alcantarillas y aliviaderos dando un total de 40
unidades. Basando en el estudio topografico de la carretera y teniendo en
cuenta la seguridad de los usuarios se planted la colocacién de senales
preventivas a lo largo de toda la carretera (45 unidades), senales informativas
(02 unidades) e hitos kilométricos (06 unid.)

Se tomaron en cuenta estos modelos para la elaboracién de nuestras
obras de arte como son las cunetas, alcantarillas, badenes, hitos y la
colocacion de las sefnales tanto preventivas como informativas en todo el

tramo de la carretera.

Para Gémez (2017) la emulsion asféltica es una alternativa de solucién
para las vias de bajo volumen de transido no pavimentada o deteriorada,
debido a su bajo costo y a su gran aceptacion.



Debido al bajo presupuesto que maneja el distrito de Canayre, se
buscaron alternativas de solucién de bajo costo, por tal motivo se usaran las
diferentes metodologias de aplicacion de emulsiones asfalticas que se

encontraron en la presente tesis.

Para Huanca (2014) el incremento de filler en el Slurry Seal mejora la
cohesion, reduce el tiempo de mezclado, reduce la perdida por abrasién en
humedo y reduce los valores de arena adherida.

La presente tesis nos ayuda a determinar la cantidad exacta de cemento
que se utilizara en el disefio del Slurry Seal. De este modo se busca mejorar
la resistencia a la abrasion en zonas expuestas a diferentes fenémenos
naturales con las lluvias. Asimismo, reaperturar rapidamente el transito debido
a que es la unica via de acceso que une el distrito de Canayre con el centro
poblado de Puerto Palmeras.

Para Hurtado (2014) es de gran importancia los proyectos viales pues
contribuyen en la economia de las localidades de Chagual y Sanchez Carrién,

mejorando el comercio y el transporte.

En base al trabajo de Hurtado se determiné la viabilidad de la presente
tesis, dando a conocer los beneficios que se obtendran todos los involucrados

en el tramo Canayre a Puerto Palmeras, y las comunidades cercanas a estas.

Para Palma (2003) en la ampliacién y mejoramiento de una carretera
involucra capa de balasto, cunetas, contra cunetas, drenajes, taludes, disefno

de curvas horizontales y verticales, pendientes maximas y minimas

La presente tesis nos muestra una solucién para el mal estado de una
carretera bajo condiciones climaticas similares a la del distrito de Canayre,
cuyo disefio fueron tomados en cuenta para la comparacion con nuestras
normas y asi se determiné la alternativa de solucion mas idénea que se aplica
a la selva Ayacuchana, tales como cunetas, drenajes, taludes, curvas
horizontales y verticales, pendientes.
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Para Pequeno (2015) el mantenimiento con el tratamiento Slurry Seal
cuenta con mas ventajas tecnoldgicas y econémicas que el convencional en

un pavimento flexible.

Se realiz6 la comparacién entre el mantenimiento del Slurry Seal y
mantenimiento convencional en un pavimento flexible, donde determinamos
que el Slurry Seal resulta mas econémico y con una vida util similar a la
convencional, por ende, este tipo de tratamiento es mas rentable, y va acorde
a las necesidades del distrito de Canayre.

Para Ramirez (2014) el drenaje juega un papel muy importante en la

conservacion de las vias tanto pavimentadas y no pavimentadas.

Una de las principales causas del deterioro de las vias en el distrito de
Canayre son las lluvias, con una precipitacion maxima de 177 (mm) en los
meses de enero, febrero y marzo, es por ello que se consideraron los disefnos
de drenaje para la elaboracion de la presente tesis, pues existe mucha
similitud en topografia y clima, ya que ambos proyectos se encuentran
ubicadas en la selva del Perd, donde las precipitaciones pluviales son muy

intensas en los primeros meses del afo.

Para Tito (2014) los principales agentes que llevan al mejoramiento y
rehabilitacion de una carretera son las condiciones climatolégicas, escarchas
y otros elementos, asi como también el transito vehicular. De igual manera
sefala la gran importancia que tienen las vias para el desarrollo econémico

entre las ciudades de Ayacucho — Apurimac — Cuzco.

La presente tesis nos brindd temas conceptuales, técnicos y
complementarios para el disefio de carreteras, que nos sirvieron para decidir
por un determinado disefio, bajo un lineamiento econémico y social y

considerando la topografia, clima, altitud y precipitaciones.
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2.2 Bases teodricas

La red vial en el Peru estd formada alrededor de 70,000 km de vias
asfaltadas, clasificada en los siguientes grupos: carreteras longitudinales,
carreteras de penetracion y las carreteras de enlace. Para este proyecto de
rehabilitacion y mejoramiento del tramo Canayre — Puerto Palmeras, se
relaciona con las carreteras de enlace ya que estas se encargan de unir
centros poblados. Por la calidad de la via y el tipo de vehiculos que las recorre
se clasifica en tres categorias: autopistas, carreteras asfaltadas y caminos
afirmados. De acuerdo a la definicion anterior podemos decir que nuestro

tramo se clasificaria en caminos afirmados.

Los caminos afirmados por lo general solo tienen con un carril principal y
en algunos casos berma de seguridad. En este tipo de via la sefalizacion y
los servicios basicos varian en relacién a los centros poblados aledanos. La
mayor parte de las vias en el Perd, son caminos afirmados que estan
compuestos de agregados de distintos tamarnos. Existen 3 tipos de caminos
afirmados en el Perl estas son: los caminos secundarios, vecinales y las

trochas carrozables.

2.2.1 Estudio de Trazo Definitivo
a. Reconocimiento de la Zona en Estudio

Antes de llevar a cabo la operacién de campo se debe visitar la zona
de estudio, esto permitira determinar las condiciones y situacién en la que se
encuentra dicha area para asi poder seleccionar la solucién mas adecuada.

b. Evaluacion de la Via Existente

La evaluacion de una via consiste en ver el estado actual en que se
encuentra el tramo, para asi hacer el andlisis y el diagnostico necesario. Esta
evaluacién consiste en obtener informacion completa de la via, asi se podra
determinar las causas que originaron la falla y plantear las soluciones

necesarias.
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c. Levantamiento Topografico

Mediante el uso de los equipos topograficos, se toma la informacion
necesaria para obtener el plano a curvas de nivel. Para este proyecto de
investigacién se conté con planos topograficos que nos brindéd la
municipalidad distrital de Canayre, ademas se pudo contar con planos de la
zona que se adquirié en el Instituto Geografico del Peru.

d. Seleccion del Tipo de Via y Parametros de Disefio
d.1 Seleccion del Tipo de Via

De acuerdo al Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados
de Bajo Volumen de Transito establece la clasificacién de nuestro tramo
Canayre — Centro Poblado Puerto Palmeras, como una trocha carrozable.

d.2 Parametros de Diseino

e Velocidad Directriz (V): Es la velocidad en la que se puede
circular con seguridad en una via, también se usa para el disefio de esta. La
velocidad directriz se halla seleccionando la clase de carretera y la topografia.

A continuacién, presentamos el siguiente cuadro que nos brinda el manual.

Tabla N° 1. Valores de la Velocidad de Diseno

TOPOGRAFIA
CLASE DE
PLANA ONDULADA | ACCIDENTADA
CARRETERA
(km/h) (km/h) (km/h)
Primera 100 60 45
Segunda 80 45 30
Tercera 50 35 25
Cuarta 30 25 20

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

e. Distancia de Visibilidad de Parada

Es la longitud de la via que puede observar el conductor, esta
distancia es necesaria para realizar maniobras seguras. A continuacién, se

muestra un cuadro dado por el Manual para el Disefio de Caminos no
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Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, la cual nos ayudara a determinar
nuestra distancia de visibilidad de parada y la distancia de visibilidad para

adelantar un vehiculo.

Tabla N° 1: Distancia de Visibilidad de Parada

VELOCIDAD PENDIENTE NULA O EN PENDIENTE EN
DIRECTRIZ BAJADA SUBIDA
(km/h) 0% 3% 6% 9% 3% 6% 9%
20 20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 35 31 30 29
40 50 50 50 53 45 44 43
50 65 66 70 74 61 59 58
60 85 87 92 97 80 77 75

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

Tabla N° 2: Visibilidad de Adelantamiento

VELOCIDAD DISTANCIA DE VISIBILIDAD
DIRECTRIZ (km/h) DE ADELANTAMIENTO (M)
30 200
40 270
50 345
60 410

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

f. Peraltes y Sobre anchos
f.1 Peralte

Es la elevacién de la parte exterior de la via con relacioén a la parte
interior de esta y tiene como objetivo reducir la accién de la fuerza centrifuga,
esto es para dar seguridad a los usuarios sobre todo en las curvas.

Segun el MTC indica que el peralte maximo tendra como valor
maximo normal 8% y como valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas
con un buen sistema de drenaje, pueden tener un peralte maximo de 12% vy
2.5% en vias donde tengan un IMDA menor a 200veh/dia.
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f.2 Sobre ancho de la Calzada en Curvas Circulares

El sobre ancho en las curvas es la parte adicional que se le da al
carril, este sobre ancho sirve para poder operar sin ninguna dificultad sobre
todo en las curvas, ya que los vehiculos ocupan un ancho mayor que en los
tramos rectos. El sobre ancho se calcula mediante la siguiente formula:

S = n(K— =D + ——
=n( \ 10VR

Dénde:
N: nimero de carriles de circulacién
R: Radio de la curva
L: Distancia parte frontal — eje posterior
V: Velocidad de disefno

g. Secciones Transversales
g.1 Calzada

En vias donde el volumen de transito es reducido (IMDA < 50
veh/dia), la calzada puede estar dimensionada para un solo carril siempre y
cuando se ubiquen plazoletas de cruce, en casos diferentes la calzada se
evaluara para dos carriles. En la siguiente tabla, se indica los valores minimos

del ancho de la calzada de acuerdo al IMDA.

Tabla N° 3: Ancho minimo de la calzada en tangente

TRAFICO I.LM.D.A |<20| 20a50 | 50 a 100 | 100 a 200 | 200 a 400

VELOCIDAD km/h * * [wx| = | w ** * o
25 3535|555 |6 55| 6 6 6
30 35| 4 |6/ 55 |6 55| 6 6 6
40 35|55 |6|55 |6 | 6 6 6 | 6.6
50 35|55 |6|55 |6 | 6 6 6 | 6.6
60 35|55 |6|55 |6 | 6 6 6 | 6.6

*Carreteras del Sist. vecinal y carreteras del sistema departamental sin pavimentar
**Carreteras del Sist. nacional y carreteras del sistema departamental de trafico pesado

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008
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g.2 Bermas

Las bermas son anchos adicionales que agrega a ambos lados de
una calzada, estas pueden tener un ancho minimo de 0.50m. Sirven para que

los vehiculos se puedan estacionar en casos de emergencia.

g.3 Bombeo

Es la inclinacion de la calzada hacia las cunetas, estas
inclinaciones ayudan a llevar las lluvias hacia estos canales para evitar el
deterioro de la plataforma. A continuacion, se presenta los valores que pueden

tomar de acuerdo a la superficie y precipitacion.

Tabla N° 4:. Bombeos de la Calzada

BOMBEO (%)
TIPO DE SUPERFICIE | Precipitacion: < | Precipitacion: >
500 mm/afo 500 mm/ano
Pavimento Superior 2 2.5
Tratamiento Superficial 25 25-3
Afirmado 3-35 3-4

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

9.4 Plazoletas de cruce

Para caminos de reducido volumen y de un solo carril con dos
sentidos, se construiran plazoletas de cruce (ensanches en la plataforma),
segun el manual de Caminos no Pavimentados indica colocar plazoletas cada
500 m como minimo, de este modo los vehiculos que viajan en dicho carril

podran adelantarse o cruzarse sin ningun problema.

2.2.2 Estudio Geotécnico

La geotecnia es una de las ramas de la ingeniera civil, la cual tiene
como objetivo estudiar las diferentes propiedades fisicas y mecanicas de los

materiales provenientes de los suelos.
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a. Ensayos de Laboratorio para los Suelos y Cantera
a.1 Muestreo

El muestreo es la toma de cierta cantidad de material del suelo para
ser estudiados en laboratorio pasando por diversos procedimientos, esto sirve
para poder clasificar el suelo y también determinar si es el suelo es apto para
la construccion, para ello se realizas calicatas cada 500m en todo el tramo.

a.2 Estudio Estratigrafico

El estudio estratigrafico desde la superficie del terreno hasta una
profundidad en el cual se puedan identificar como esta constituido el suelo, el
color, las sales y carbonatos.

a.3 Clasificacion y Caracterizacion de Suelos

Los ensayos que se realizaran en laboratorio ayudara a registrar
los suelos, estos permitiran especificar su caracteristica fundamental, para
poder identificarlos y clasificarlos de manera correcta.

e Analisis Granulomeétrico

Este ensayo consiste en tomar la muestra del campo, y pasarlo por
diversos tipos de malla (tamices), las cuales retienen y separan el material
desde los granos mas gruesos hasta los méas finos (limos, arcillas). Su
clasificacion se representa mediante curvas de distribucion en las cuales van

el diametro de las particulas y el porcentaje que retiene las mallas.

¢ Limites de Consistencia

Los limites de consistencia o también conocidos como limites de
Atterberg, son usados para poder caracterizar los suelos finos. Estos ensayos
ayudan a determinar la cohesién del terreno y el contenido de humedad, para
estos procedimientos se mencionan los siguientes limites: liquido, plastico e

indice de plasticidad.
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e Carga Penetracion (Califonia Bearing Ratio C.B.R)

Este es un ensayo que sirve para ver la capacidad de soporte de
un suelo (resistencia), esto ayudara a determinar si el suelo es bueno para
poder hacer cualquier tipo de construccion. El C.B.R es la relacién entre el
esfuerzo del terreno y el esfuerzo de la muestra patrén y se determinara

mediante la siguiente formula:

a
c (%)= 6—1100

En disefio de obras viales, el valor del C.B.R es el que se obtiene
para una penetracién de 0.1" a 0.2", segun el ASTM indica que se debe tomar
el valor para una penetracion de 0.1”. El Manual para el Disefio de Carreteras
de Bajo Volumen de Transito indica que, para la construccién de una via, debe
tener una buena sub rasante (terreno natural), caso contrario se debera
mejorar la calidad del suelo. A continuacién, se muestra una clasificacién de

la sub rasante de acuerdo al C.B.R.

Tabla N° 5: Categorias de sub rasante

S0 Sub rasante muy pobre CBR < 3%

S1 Sub rasante pobre CBR= 3% - 5%
S2 Sub rasante regular CBR=6% - 10%
S3 Sub rasante buena CBR=11% - 19%
S4 Sub rasante muy buena CBR > 20%

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

Segun el Manual para el Diserio de Carreteras de Bajo Volumen de
Transito, el material que se utilizard como espesor de la capa del afirmado

debera cumplir ciertos parametros para su construccion:

* Desgaste Los Angeles: 50% max. (MTC E 207)
* Limite liquido: 35% max. (MTC E 11 O)
* CBR: 40% min. (MTC E 132)
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e Proctor Modificado (Compactacion)

El ensayo de Proctor modificado es muy importante ya que se
encarga de ver la calidad de compactacion de un suelo o terreno. A través de
este ensayo se busca obtener la maxima densidad seca y el éptimo contenido
de humedad. Existen dos tipos de ensayo de Proctor, las cuales son: Proctor
Standard y Proctor modificado, variando en la energia y los numeros de golpes

del martillo(pisén). El peso especifico se halla mediante la siguiente formula:

¥

Va = ——o
w%

Donde:
va=Peso especifico seco maximo
y =Peso especifico de compactacion

w% = Contenido de humedad el porcentaje

a.4 Canteras

Se debe tener las siguientes consideraciones para la seleccion de

canteras:

e Tienen que ser los que se puedan explotar por procedimientos
eficientes, econdmicos y que puedan ser de facil accesibilidad.

e Debe serlo mas cerca posible al tramo que se esta construyendo
para el acarreo.

e Deben ser los mas sencillos que ayuden a procedimientos
constructivos sencillos y econdmicos durante su colocacion inicial y final en la

obra.

e Las canteras que se usaran, deben tener especificaciones de los
agregados para verificar la calidad del material.
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2.2.3 Estudio Hidrolégico

La hidrologia se centra en el analisis y evaluacién de los problemas
que originan la presencia de las aguas subterraneas y superficiales en la
proyeccion de sus principales estructuras. Para que una carretera brinde una
funcion adecuada, dependera de un buen sistema de drenaje, la acumulacién
de agua sobre la superficie de rodadura, puede deteriorar las capas del

pavimento y poner en riesgo a los usuarios.

El drenaje superficial tiene como finalidad, alejar las aguas propias y
adyacentes que fluyen por la superficie de la via, para evitar la desintegracion
de las particulas de sus capas inferiores, por ello es que se construyen
cunetas, alcantarillas, pontones y se incluye el bombeo en la superficie de
rodadura para llevar las aguas hacia rios.

a. Parametros Geomorfologicos de la Cuenca
a.1 Area de la Cuenca (A)

El &rea de una cuenca sirve para determinar y encerrar a los rios

que pueden llegar al tramo de una via.

a.2 Longitud del Curso Principal (L)

Distancia entre el punto emisor y el extremo final del tramo de la

cuenca.

a.3 Tiempo de Concentracion (Te)

Es el tiempo que toma la particula bastante lejana en ir hasta el
punto emisor. Para determinar el tiempo de concentracién usaremos la

siguiente formula:

I = 03x(—0)t7
= 0.3x .
g/
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b. Periodo de Retorno
b.1 Periodo de Retorno

El periodo de retorno es un tiempo medio que se puede asociar
a una probabilidad. Normalmente se usa para presentar una probabilidad de
cualquier evento determinado, este factor es un requisito para disefio de obras
hidraulicas.

c. Estimacion de Caudales
c.1 Método Racional

Este método racional ayuda a determinar el caudal que hay en
cierta zona debido a las lluvias, las cuales forman pequefias quebradas. Estas
aguas llegan al tramo que se pretende estudiar, el cual impiden el buen
funcionamiento de la via, por ello se determinara el caudal mediante este

método y asi poder disefar las cunetas.

0= C L
360
Dénde:
C: Coeficiente de escorrentia superficial
I: Maxima intensidad de precipitacién (mm/h)
A: Area a drenar o tributaria (Ha)

¢ Coeficiente de Escorrentia(C)

Este coeficiente es la relacién que existe entre el indice de
escorrentia y la precipitacién anual que se pueda dar en un determinado lugar.
Este coeficiente indica el porcentaje que circula de la precipitacion anual. A
continuacién, presentamos la siguiente tabla para estimar el coeficiente de
escorrentia.
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Tabla N° 6: Coeficiente de Escorrentia

DESCRIPCION - TIPO DE COEFICIENTE DE
CUENCA ESCORRENTIA PARCIAL (C)
Vivienda Unifamiliar 0.4
Zona de cultivos - zona rural 0.45
Zona Industrial densidad baja 0.65

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

d. Drenaje

d.1 Cunetas

Las cunetas son estructuras que van al lado de la via para llevar

las aguas superficiales hacia las alcantarillas, generalmente se construyen de

forma triangular. Para determinar sus dimensiones presentamos la siguiente

tabla:

Tabla N° 7: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica
REGION PROFUNDIDAD(M) | ANCHO (M)
Seca (<400mm/ano) 0.2 0.5
Lluviosa (de 400 a <1600mm/afio) 0.3 0.75
Muy lluviosa (de 1600 a <3000mm/ano) 0.4 1.2
Muy lluviosa (>3000mm/afo) 0.3 1.2
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008
Figura N° 5: Caracteristicas de Cuneta Triangular
a RARAMTI
5 N e RN
'+ B

| il HALANTI

a = ancho
talud mbanor d = profundidad

L) ancliorod i,

Fuente:Internet(https://es.slideshare.net/AldoParedes2/drenaje-longitudinal)
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La descarga de agua de las cunetas sera por medio de
alcantarillas de alivio que se construyen de forma transversal al sentido de la
carretera. Estas cunetas pueden ser de tierra (sin revestir), pero se
recomienda que sean de concreto, para evitar la erosion de la superficie

debido a los fuertes flujos de agua que recorren sobre ellas.

d.2 Alcantarillas

Las alcantarillas pueden ser secciones circulares o cuadradas
que se construyen de forma transversal a la carretera, ademas deben tener
una luz menor a 6.00 m. Su funcién principal es llevar las aguas que vienen
de las cunetas o de pequenas quebradas para evitar el deterioro de la
carretera. Se calcula a través de la formula de Robert Manning para canales
abiertos y tuberias.

B
= j J
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. - 4-...}__2\__&‘ — =
| - : —_—
) ;\l - . ﬁ_\h}“-'q.._. st P
) | g R L T
| H= ‘-T.:u.-q.,\_\_n 23y A\Q—K"‘\Q "
e T - =T g
L "\'\1-_1.._\.;“' . R ™~ |:'|i w
L4 R k= =5
P, R S
) ) L\\-'F‘E:"-.\Tﬁ-r :‘"'l‘ — _\_\-1‘__
i Fired 2aaefzancin i -,ﬁ"-‘r_-:wmr"‘ . |
| | T
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008

Después se halla el tirante critico (Yc) y area para este:

[ &

(1.01]. _E . 4= 1
e x(g ) ~ 8(f — sin p)xl)?
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e Tipo y Seccion

Los modelos de alcantarillas que por lo general se utilizan en
proyectos de carreteras, son las tuberias de metalicas (corrugados) y las de
marco de concreto y los cortes mas utilizados son las circulares, rectangulares
y cuadradas, estas dos Ultimos se emplean marcos de concreto. Se
recomienda en alcantarillas circulares que como minimo tenga una seccion no

menor a un didmetro de 0.90m.

Las alcantarillas con marco de concreto de corte rectangulares
se pueden colocar al nivel de la rasante para que esta pueda encajar con el

nivel superior de la losa.

Figura N° 7: Secciones de alcantarillas
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Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2013

—

d.3 Badenes

Los badenes son estructuras que tiene una funcion similar a la
de una alcantarilla, el cual es evacuar las aguas de pequenas quebradas de
manera constante. Estos badenes se construyen cuando coinciden los niveles
de las rasantes de la carretera y la del fondo del cauce natural, de este modo
se permite dejar pasar el flujo de sélidos que se presentan con mayor
intensidad en épocas de lluvia. Por lo general los materiales utilizados para la
construccion de badenes son la piedra y el concreto.
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e Tipos de Badén
El caudal de disefio debe estar estimado para un tiempo de
retorno de 2 anos, mediante el uso del método racional. La altura maxima

alcanzada por el nivel del agua para el caudal de diseno es 30 cm.

Figura N° 8: Tipos de badenes (triangular y trapezoidal)
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Fuente:Internet(http://www.bvsde.org.ni/Web_textos/PASTDANIDA/PAST0002/cap03.pdf)

2.2.4 Diseno de Afirmado
a. Capa de Afirmado

Para la capa de afirmado se debera combinar tres tipos de material
las cuales son: arena, piedra y finos. Esta combinacién sera para que la capa

de afirmado soporte las cargas vehiculares.

b. Capacidad Posible de la Via

Es la capacidad de la carretera para aceptar un volumen determinado
de vehiculos en un instante determinado, cuando la via obtenga condiciones

y caracteristicas buenas.

c. Gradacion de los Materiales de la Capa de Afirmado

Serd necesario seleccionar el material para obtener una buena

granulometria. En general los materiales seran agregados que se proceden a
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traer de canteras cercas al proyecto o también puede ser el mismo material
de las excavaciones, siempre y cuando cumplan con una granulometria
especificada. Existen 4 tipos de afirmado en el cual conocer el indice Medio

diario sera fundamental para determinar el espesor.

e Afirmado Suelto (T1): En vias de bajo volumen de transito, donde
tengas un IMD de 50 veh/dia.

e Afirmado Neto (T2): Para vias con transito pequefo de vehiculos
y moderado, 51-100 vehiculos al dia.

e Afirmado Procesado (T3). Para caminos de transito vehicular
regular y pesado, en donde recorren alrededor de 101 - 200 vehiculos al dia.

e Afirmado Procesado (T4): Para caminos de transito vehicular de
cargamento y transporte donde recorren de 200 a mas vehiculos por dia.

Tabla N° 8: Tipo y afirmado

PORCENTAJE | TRAFICO TO | TRAFICO T2 | TRAFICO T3 | TRAFICO T4
QUE PASA y T1 TIPO 1 TIPO 2 TIPO 3 TIPO 4
DEL TAMIZ IMD < 50veh | 51-100veh | 101 - 200veh | 201 - 400 veh
50 mm (2") 100 100 - -
37.5mm (1

1/2") - 95 -100 100 -
25 mm (1") 50 - 80 75-95 90 - 100 100
19 mm (3/4") - - 65 - 100 80 - 100

12.5 mm (1/2") - - - -

9.5 mm (3/8") - 40-75 45 - 80 65 - 100

4.75 mm (N 4) 20 - 50 30 - 60 30 - 65 50 - 85

2.36 mm (N 8) - - - -
2mm (N 10) - 20 - 45 22 - 52 33-67

4.25 um (N 40) - 15-30 15-35 20 - 45

75 um (N 200) 4-12 5-15 5-15 5-20

indice de
plasticidad 4-9 4-9 4-9 4-9

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, 2008
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2.2.5 Senalizacion
a. Senales Preventivas

Son las que tienen por objeto indicar con anticipacién la proximidad
de condiciones peligrosas.

¢ Forma:

Son de forma romboidal con uno de sus vértices hacia abajo.

e Color:
Son de color negro y amarillo, el cual tiene la siguiente distribucion

fondo amarillo, simbolo con letras y marcos negros.

e Ubicacion:

Estas deben ubicarse de un lugar de modo que los automovilistas
dispongan del tiempo necesario para percibir, identificar, y ejecutar con
seguridad la maniobra que acuerdo a la situacidén en la que se encuentre. Las

distancias recomendadas son:

- En zona rural: 90-180 m.

Figura N° 9: Senales de Prevencién

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito para calles y carreteras, 2013
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b. Senales Informativas

Las senales informativas tienen como funcién dar indicaciones al

conductor y a los peatones.

* Forma:

- Senales de direccién. Rectangular con la mayor dimension
horizontal.

- Indicadoras de ruta. Formas especiales como escudos, circulo, etc.
- Senales de informacion general. Rectangular con la mayor
dimensién vertical.

* Color:

Para carreteas que soportan transito elevado las sefales informativas

tienen fondo verde con marco, letras y simbolos blancos.

* Ubicacion:
Las sefnales informativas seran ubicadas a una distancia del punto

considerado, que esta en funcién de la velocidad directriz de la via en que se
encuentran (60 y 100 m).

Figura N°10: Senales de informacion

Av. Carlos Izaguirre m .

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito para calles y carreteras(MTC,2013)
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c. Postes Kilométricos

Su objetivo es indicar la distancia en kildmetros al punto de origen
de la via y se colocan para cada kilometro, en el trayecto de toda la carretera
desde el origen hasta su término, a la derecha y en el sentido del transito que

circula.

Figura N° 11: Postes Kilométricos

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito para calles y carretera, 2016

2.2.6 Slurry Seal

El Slurry Seal es una mezcla de agregado de granulometria cerrada
(agregados de dimensiones pequefas), emulsion asfaltica, arena, fillers,
aditivos y agua.

“Se utiliza también como técnicas de mantenimiento preventivo
periddico y rehabilitacion de superficies, y sello superficial para corregir
irregularidades. El espesor del Slurry Seal va de 0.3 mm a 30 mm de espesor,
algunas veces, dependiendo de lo que se necesite se llega a verter 2 cm de
espesor” (Herencia, 2009, p. 156).

La mezcla del Slurry Seal, también puede ser usada en carreteras
para un tratamiento de superficie, la capa de aplicacion normalmente es de
1.5cm y su funcidon es proteger las capas inferiores que conforma el
pavimento. El Slurry Seal protege las capas mas no soporta las cargas.
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a. Clasificacion Lechada Slurry Seal

Las lechadas asfélticas Slurry Seal se clasifican segun su gradacion

y la funcién que cumplird, existen tres tipos las cuales son:

e |echada Asfaltica Tipo I:

Capa de sellado de un minimo espesor, el cual brinda buenas
propiedades de sellado. Se recomienda usar este tipo de lechada en vias de
baja densidad de trafico.

e |echada Asfaltica Tipo II:

Esta tiene como funcion proteger el pavimento de humedad, dando
mayor friccion superficial, ademas pueden corregir casos en el que la via tiene
un desprendimiento de sus particulas. Se emplean en pavimentos con trafico
moderado.

e |echada Asfaltica Tipo lll:

. Las lechadas asfalticas tipo Ill se emplean en carreteras de trafico
pesado.

Tabla N° 9: Especificacion Granulométrica dependiendo del tipo de lechada

TOLERANCIA
% DE
% DE PASE | % DE PASE RESERVA DE
ABERTURA PASE
TIPO I TIPO II MATERIA
TIPO NIl
PRIMA
3/8 (9.5mm) 100 100 100
# 4 (4.75mm) 100 90 - 100 70 - 90 + 5%
#8 (2.36mm) 90 - 100 65 - 90 45-70 + 5%
#16 (1.18mm) 65 - 90 45-70 28 - 50 + 5%
# 30 (600um) 45 - 65 30 - 50 19-34 + 5%
#50 (330um) 25 - 42 18- 30 12-25 + 4%
#100 (150um) 15 - 30 10 - 21 7-18 +- 3%
#200 (75um) 10- 20 5-15 5-15 2%

Fuente: Asphalt Institute, 2011
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b. Ventajas

e El Slurry Seal también se puede usar para hacer mantenimientos

en las superficies de rodadura tantos correctivos como preventivos.
e Ayuda a sellar las fisuras que pueden presentarse en la via.
e Mejora la seguridad de las vias que son a nivel de afirmado.

e Se puede aplicar como capas delgadas de rodadura, sobre bases

estabilizadas en construccién de vias.

e Es de colocacion rapida, ya que después de su colocaciéon se
puede transitar en la via a las siguientes 3 horas.

e Impide que los materiales del afirmado estén sueltos.

¢ Normalmente se usan en vias de bajo volumen de transito puesto

que esta capa no soporta cargas, solo protege el afirmado.
e Corrige irregularidades menores.

e Excelente tratamiento de bajo costo para calles urbanas.

c. Componentes

La lechada asfaltica Slurry Seal esta conformado por agregados
pétreos y emulsion: arena, filler (cemento tipo ), agua y emulsién asfaltica de

rotura lenta (css).

c.1 Agregados

Los agregados para las lechadas deben ser limpio, anguloso,
graduados y uniforme, para su utilizaciéon tendran que cumplirse las siguientes

condiciones:
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Tabla N° 10: Especificaciones Técnicas para mortero Asfaltico

MATERIAL ENSAYO NORMA ESPECIFICACION
indice de
Plasticidad - NP
Resistencia a ASTM C131 AASHTO ..
P 35 % Maximo
ARENA la Abrasion T96
Andlisis ASTM C136 AASHTO Uso
Granulométrico T27 y ASTM C117 Granulométrico
AASHTO T11 Tipo Il
Viscocidad
Saybolt Furol a - 20 -100
25 C Seg
Sedimenta,cién i Max 1%
alos 7 dias
Contenido de
Asfalto ASTM DZT“;QAASHTO Min 57%
Residual %
EMULSION Qontenido de ) Max 0
Disolventes %
Penetracién
(25C 100gr, 5 ASTM 23_?19AASHTO 40 -90
seg)
Ductilidad (25
C, 5cm/m) cm - Min 40
40
Tricolg/etileno i Min 97.5
pH ASTM D- 1923 entre 55y 8
AGUA Contenido de .
sulfatos SO4 ASTM D-516 1 gr/l maximo
Abrasién en
Pista Himeda i Max 800g/cm2
Absorcién de
SLURRY SEAL arena - Max 600 gr/m2
Tasa de i MAX +- 15%
aplicacion variacion
Profundidad de MTC E 1005 i
textura
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MATERIAL ENSAYO NORMA ESPECIFICACION
Equivalente de ASTM AASHTOO o e
Arena D2419 T176 70% minimo
Durabilidad
(Pérdida en 12 % Max. Con
ARENA Sulfato de ASTMS\Q%HTOO Na2 SO4 y 25%
Sodio o Max con MaSO4
Magnesio)
Adhesividad -
(Riedel Weber) i 6 minimo

Fuente: Emulsified Asphalt Slurry Seal (Asphat Institute 2011)

d. Camién Slurry Seal

Esta maquina que se utiliza para la mezcla y la aplicacion es una
unidad donde la mezcla es de flujo continuo. La caja que distribuye la mezcla
tiene escobas de goma y tiene un ancho que se puede ajustar. En la figura 12
se muestra las partes de la unidad de mezcla:

Figura N° 11: Diagrama de una tipica mezcladora para lechadas asfalticas

tolva de agregados

tolva de filler
. compuerta de safida de los agregados
. cinta lransporiadora para los agregados

inyector de amuls:on

- inyector de agua

mazcladora

lechada

caja distnbuidora

Fuente: Manual Basico de Emulsiones Asfalticas (Asphalt Institute)

2.3 Hipétesis

El proyecto de rehabilitaciéon y el mejoramiento de la via de bajo volumen
de transito del tramo Canayre — Puerto Palmeras a través del tratamiento
superficial Slurry Seal mejora la transitabillidad.
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2.3.1 Hipétesis Especificas

e El estudio de suelos es necesario para la rehabilitacion vy

mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre

Puerto Palmeras para una mejor transitabilidad.

e El diseno del afirmado es necesario para la rehabilitacién vy

mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre

Puerto Palmeras para una mejor transitabilidad.

e El diserio de las obras de arte es necesario para la rehabilitacion y
mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo Canayre —

Puerto Palmeras para una mejor transitabilidad.
e El tratamiento superficial Slurry Seal es necesario para la

rehabilitacion y mejoramiento de la via de bajo volumen de transito del tramo
Canayre — Puerto Palmeras para una mejor transitabilidad.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Tipologia de la Investigacion

La orientacion de la investigacion es aplicada, pues resuelve los
problemas de conexion entre las comunidades de Canayre y Puerto Palmeras,
ademas se ven beneficiadas las diferentes comunidades que se encuentran
aledanas a este tramo. Se pretende implementar el método de Slurry Seal
para ampliar el tiempo de vida de esta via, ampliando asi el conocimiento
sobre este tema pues podra ser aplicada en futuras vias.

El enfoque de esta investigacion es cuantitativo, la solucién al
problema que se pretende senalar esta entre una de las posibles soluciones,
para ello es necesario el uso de magnitudes numéricas que pueden ser
tratadas mediante herramientas del campo de la estadistica. Los métodos de
investigacién incluyen experimentos y encuestas, pues se realizaran estudios
de suelos, canteras, disefios de badenes, disefios de alcantarillas, que

garanticen el funcionamiento de dicha via.

La investigacion es explicativa, en la presente tesis se buscaron las
razones 0 causas que ocasionaron el deterioro de la via que une Canayre con
Puerto Palmeras. La tesis esta orientada a la comprobacién de las hipotesis
causales, identificacion y analisis de las causas y los resultados, los que se

expresan en hechos verificables.
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El tipo de investigacion es descriptiva, consiste en describir los pasos
de los procesos que se van a utilizar en la elaboracion de los diferentes

disenos.

3.2 Nivel de la investigacién

Es aplicativo, pues esté orientada a resolver un problema aplicando una

innovacion técnica como el Slurry Seal.

3.3 Diseiio de la investigacion

Experimental, se realizaran pruebas en el laboratorio con la presencia de
algunas variables independientes, de tal forma que estos pueden ser
manipulados de manera intencional para llegar a un estado éptimo para su

posterior uso o aplicacion.

Longitudinales, se realizaron varias mediciones tales como: los estudios

de suelos, estudio de canteras, estudio topografico, etc.

Prospectivos, ya que la recoleccion se realizé luego de planificar el
estudio. El presente estudio analiza la situacion actual del tramo Canayre -
Puerto Palmeras, se hizo visitas a campo para recolectar informacion y poder
realizar un inventario de la situacién actual del terreno, para poder disefar de
manera exacta la via aplicando el Slurry Seal, para una mayor duracién de

esta.

3.4 Variables

3.4.1 Operacionalizacion de variables

Tabla N° 11: Operacionalizacién de Variables

w g = INDICADORES iNDICES INSTRUMENTO
E 20
wZzb s Manual para el
- W h
EEEE = disefio de
SZ2=5
oc w é = Estudio de suelos | Laboratorio car_reteras no
< & o) 2 pavimentadas
> oL de bajo volumen
== de trénsito

36



INDICADORES iNDICES INSTRUMENTO

Manual para el
diseno de carreteras

>
(@)

=

-

= Disefio del

5 ;z‘::‘z d: Espesor no pavimentadas de
v bajo volumen de
:?3 = transito

=O

w ©

2

i . Manual para el
oo Cumplir con el disefo de carreteras
=< Disefio de obras disefo, .

w I ., no pavimentadas de
o W de arte construccion y baio volumen de
T mantenimiento 10 voun

2 transito

w

|

m

= Emulsified Asphalt
e« Slurry Seal Tipo de lechada| —Lorted Asbha
N Slurry Seal

Fuente: Elaboracién propia

3.5 Poblaciéon y Muestra

La poblacion y muestra de este proyecto es el tramo Canayre — Puerto
Palmeras, se encuentra ubicada en el departamento de Ayacucho provincia
de Huanta, teniendo como punto de inicio la misma localidad de Canayre y
siendo su punto final Puerto palmeras que cuenta con una longitud de 4.659

km.

3.6 Técnicas de la Investigacion

Las técnicas de investigacidn que se usaron para este proyecto fueron:

Observacion cientifica, que fue para tomar informacion de la situacion
actual del tramo Canayre — Puerto Palmeras, realizar un inventario y
registrarla para su posterior andlisis. Con ello se obtuvo informacién de cémo
se encontraba la superficie, en que zonas presentaban huecos, presencia de
riachuelos, vegetacién, asi mismo se analizaron las obras de arte (cunetas,
alcantarillas, badenes, sefnalizacion, etc.) para poder efectuar un adecuado
diseno de acuerdo al Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de
Bajo Volumen de Transito.
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Pruebas estandarizadas, se tomaron muestras de las canteras aledanas
al proyecto, asi mismo se tomaron muestras para el estudio de suelo, para
luego ser llevadas al laboratorio ubicado en la ciudad de Lima. El estudio
topografico sera facilitado por la Municipalidad Distrital de Canayre de las

canteras y los estudios de los materiales de dichas canteras.

3.7 Instrumento de Recoleccion de Datos

Para la recoleccion de datos de este proyecto se usé un formato de
inventario vial que nos indica el Manual de Inventario Viales, en el cual
tomamos las caracteristicas en todo el tramo de la via, asi mismo, se usé la

observacion para poder identificar los puntos criticos de la zona.

Se usé un formato de conteo y clasificacion vehicular para poder contar
los vehiculos y asi mismo seleccionar el tipo de vehiculo que se trasladaba
por el tramo. (ver ANEXO Nro. 16)

Se necesitaron herramientas como lampa y pico para recoger las
muestras del suelo para ser llevados al laboratorio ubicado en Huamanga-
Ayacucho, y realizar los ensayos de suelo respectivos, se recolectd
informacién de algunas instituciones como la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI) y

el Instituto Geografico Nacional (IGN), para poder obtener las precipitaciones.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1.1 Ubicacion Politica

4.1 Resultados de la Investigacion

Cuadro N° 1: Ubicacion de la via

REGION :Ayacucho
DEPARTAMENTO | :Ayacucho

PROVINCIA :‘Huanta

DISTRITO :Canayre

LOCALIDAD :Canayre y Puerto Palmeras

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 2: Aspecto Cartografico

PUNTO INICIAL : Canayre
Altitud :518.70 msnm
Coordenadas UTM Norte : 8642042.13
Coordenadas UTM Este : 605997.53

PUNTO FINAL : Unién - Puerto palmeras
Altitud :510.86 msnm
Coordenadas UTM Norte : 8642580.44
Coordenadas UTM Este :603106.77

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.2 Poblacion Beneficiada

Cuadro N° 3: Habitantes Beneficiados del Proyecto

POBLACION BENEFICIADA

Comunidades Familias/Viviendas N° de habitantes
Puerto Palmeras 25 125
Canayre 76 505
Total 101 630

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 4: Poblacion Actual Total Proyectada

DESCRIPCION N° DE PERSONAS
Poblacién al 2016 (Hab) — (Pi) 630
Tasa de Crecimiento Anual(*) — (Tc) 2.71%
Periodo de Calculo (Afio) — (n) 2
Poblacion Proyectada al 2018 (Habitantes): Pf=Pix(Tc+1)*n 665

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 5: Resultado de la Poblacién Proyectada por todo el Horizonte del Proyecto

. POBLACION
— PROYECTADA
2018 665
2019 683
2020 701
2021 720
2022 740
2023 760
2024 780
2025 801
2026 823
2027 845
2028 868

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 6: Caracteristicas Socio - Econdmicas

CARACTERISTICAS SOCIO ECONOMICAS
Agropecuaria 80.70%
Construccion 2.30%
Comercio 10%
Empleados publicos 2.20%
Otros (sector educacion, sector salud, etc) 4.80%
Total 100%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 12: Grafico de Actividades Socio - Econémicas

ACTIVIDADES SOCIO ECONOMICAS

Agropecu  Construcc

aria

® 80.70%

A continuacion,
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2.30%

Comercio

10%

Empleado
s publicos

2.20%

Fuente: Elaboracion propia

comercializan en esta zona:

influencia y en segundo lugar la actividad pecuaria.

[ |
Otros
(sector
educacion
, sector
salud, etc)

4.80%

Tabla N° 12: Productos Agricolas de la Zona

N° PRODUCTO | KG/DIA | KG/ANO TN/ANO
1 Café 0.03 10.95 0.011
2 Cacao 0.04 14.6 0.015
3 Achiote 0.05 18.25 0.018
4 Maiz 0.4 146 0.146
5 Yuca 0.5 182.5 0.183
6 Platano 1.2 438 0.438
7 Naranja 0.35 127.75 0.128
8 Frejoles 0.12 43.8 0.044

Fuente: Municipalidad distrital de Canayre
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100%

Las principales fuentes de ingreso econémico para las familias es la
agricultura, la ganaderia y la pecuaria, siendo entre estas tres la agricola el

cual constituye la principal fuente de ingreso para las familias del area de

se presenta los principales productos que se



Figura N° 13: Cultivos en el &rea de influencia
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Fuente: Elaboracion propia

4.2 Resultado del Estudio de Mecanica de Suelos

4.2.1 Ensayos Estandares

Cuadro N°7: Resumen de los resultados de ensayos estandar

% % % D D D

CALICATA | GRAVA | ARENA | FINOS | 10(mm) | 30(mm) | 60(mm) | Cu | Cc
KM 0+000 37.38 46.34 16.27 | 0.046 0.371 3.677 | 79.78 | 0.81
KM 0+500 34.25 48.1 17.65 | 0.043 0.336 2.459 |57.86(1.09
KM 1+000 32.41 46.08 | 21.51 0.035 0.274 1.669 | 53.6 |1.16
KM 1+500 35.97 46.55 1548 | 0.048 0.371 3.005 | 62.05|0.95
KM 2+000 20.31 65.23 14.46 | 0.052 0.476 1.323 | 25,5 |3.33
KM 2+500 20.34 65.44 14.22 | 0.053 0.477 1.315 | 24.92 |3.28
KM 3+000 34 46.47 17.52 | 0.049 0.333 2.295 |53.63(1.13
KM 3+500 19.87 66.01 14.12 | 0.053 0.471 1.263 |29.78 | 3.31
KM 4+000 21.09 66.19 12.71 0.059 0.491 1.366 |23.16 |2.99

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 8: Clasificacién de Suelos

NOMBRE DE GRUPO (ASTM
CALICATA|LL% | LP % | IP % | AASHTO | SUCS
2000) D-2467

KM 0+000 | 26.69| 18.72 | 8.17 A-2-4 SC Arena arcillosa con grava
KM 0+500 [ 25.84| 17.21 | 8.63 A-2-4 SC Arena arcillosa con grava
KM 1+000 |25.67| 16.2 | 9.47 A-2-4 SC Arena arcillosa con grava
KM 1+500 [26.66| 17.76 | 8.9 A-2-4 SC Arena arcillosa con grava
KM 2+000 | NP NP NP A-1-B SM Arena limosa con grava
KM 2+500 | NP NP NP A-1-B SM Arena limosa con grava
KM 3+000 [ 23.98| 17.41 | 6.68 A-2-4 SC Arena arcillosa con grava
KM 3+500 | NP NP NP A-1-B SM Arena limosa con grava
KM 4+000 | NP NP NP A-1-B SM Arena limosa con grava

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Ensayos de Proctor Modificado y CBR

Cuadro N° 9: Ensayo de Proctor Modificado

. MAXIMA OPTIMO
PROCTOR CLASIFICACION
DENSIDAD CONTENIDO DE
MODIFICADO AASHTO
SECA (gr/cm3) HUMEDAD(%)
KM 2+000 A-1-b (0) 1.993 8.84
Fuente: Elaboracion propia
Cuadro N° 10: Ensayo de C.B.R
CBR AL 100% | CBR AL 95% .
CBR AASHTO EXPANSION
MDS (0.1") MDS(0.1")
KM 2+000 A-1-b 14 10 0.03%

De acuerdo a los estudios de suelos, resulté un C.B.R de 10% el cual

Fuente: Elaboracion propia

se clasifica como sub rasante regular.
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Cuadro N°11: Resumen de Clasificacion de Suelo y CBR

Nombre de Grupo (ASTM 2000) CBR %

PROGRESIVA | AASHTO | SUCS D-2467 DISENO
00+000 A-2-4 SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA 10
00+500 A-2-4 SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA 10
01+000 A-2-4 SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA 10
01+500 A-2-4 SC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA 10
02+000 A-1-b SM ARENA LIMOSA CON GRAVA 10
02+500 A-1-b SM ARENA LIMOSA CON GRAVA 10
03+000 A-2-4 BC ARENA ARCILLOSA CON GRAVA 10
03+500 A-1-b SM ARENA LIMOSA CON GRAVA 10
04+000 A-1-b SM ARENA LIMOSA CON GRAVA 10

Fuente: Elaboracion propia

4.3 Resultados del Estudio de Canteras

La cantera para afirmados que se usé fuel el de Palmera — Unién, la cual

se encuentra a 0.80 km de la progresiva 4+000.

Cuadro N° 12: Caracteristicas de Cantera para el Afirmado

ENSAYO REQUERIMIENTO AFIRMADO | CANTERA PALMERA - UNION
Granulometria Huso A-1,A-2,C,D,Eyf Husoa-1yC
Abrasion 50 % Maximo Cumple

CBR
(Referido al
100% de la
MDS y 40 % Minimo 51 %, cumple
penetraciéon
de carga de
0.1"
Limite Liquido 35 % max 34.9%, cumple
Indice de
o 4% min - 9% max. 8.7%, cumple
Plasticidad

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro N° 13: Resumen de los ensayos Estandar

% % % D10 D30 | D60
MUESTRA |GRAVA| ARENA | FINOS | (mm) | (mm) | (mm) | Cu | Cc
Palmera —
Unién 53.5 36.5 10 0.0426 | 1.7312 | 8.887 | 208 | 74

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 14: indice de Plasticidad

MUESTRA

LL %

LP% | IP%

Palmera - Unién

34.9

26.2 | 87

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°15: Clasificacion del suelo

MUESTRA AASHTO SuUCs Nombre de Grupo (ASTM 2000)
Palmera -
Unid A-2-4 GP - GM | Grava mal graduada con limo y arena
nién

Fuente: Elaboracion propia

La cantera para obras de concreto que se usé fue el de Canayre — Rio

Mantaro, la cual se encuentra a 1.2 km de la progresiva 0+000.

Tabla N°14: Dosificacién para Obras de Concreto

F'C (kg/cm2)

DOSIFICACION EN VOLUMEN

C AF AG AGUA (Lt/saco)
210 1 2 2.4 25
175 1 2.2 2.6 27.5
140 1 2.5 3.4 31.5

Fuente: Elaboracion propia

4.4 Dosificacion del Slurry Seal (ISSA)

4.4.1 Preparacion del mortero Asfaltico — Slurry Seal

Como bien se sabe el Slurry Seal es la combinacién de la emulsion
asfaltica, filler, agregado y agua. En la siguiente tabla se muestran de manera

resumida los componentes basicos para fabricar una mezcla para los sellos

de lechada asfaltica.
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Tabla N° 15: Materiales Componentes de los Sellos Asfélticos
MATERIALES COMPONENTES | LIMITES DE ESPECIFACION
Tipo I: (16.5 - 26.4) %
Emulsion asfaltica Tipo 1l: (12.4 - 22.3) %
Tipo ll: (10.7 - 19.8) %

Tipo I: (10-16) %

Tipo 11:(7.5-13.5)%

Tipo I: (6.5 - 12)%

(sobre peso de agregado seco)

Asfalto residual

Lo que se requiera para
Agua alcanzar una buena
consistencia de la mezcla.
Fuente: Emulsified Asphalt Slurry Seal, 2010

Las especificaciones que debera tener el agregado son los siguientes.

Cuadro N° 16: Especificaciones para el Agregado Fino
ENSAYOS SLURRY SEAL

Granulometria Tipo LIL1I

Durabilidad por
accion de los 15 % Max (Sodio)
sulfatos

Abrasién Los
, 35 % Max
Angeles

Equivalente de
Arena 45 % Min
Fuente: Emulsifed Asphalt Slurry Seal, 2010

En la siguiente taba se muestra los tres tipos de rangos
granulométricos para los tres tipos de sellos de lechada asfaltica.

Tabla N° 16: Resultado del Material (Slurry Seal)

TAMIZ | % PASA |TIPO Il (ESPECIFICACION ISSA)
3/8" 100 100
N° 4 92.04 90-100
N° 8 72.07 65-90

N° 16 58.11 45-70
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TAMIZ | % PASA | TIPO Il (ESPECIFICACION ISSA)
N° 30 36.98 30-50
N° 50 20.5 18-30
N° 100 11.6 10-21
N° 200 10 5-15

4.4.2 Emulsion Asfaltica

Se usa una emulsion asfaltica de rotura lenta producida por la planta

Industrias Quimisa Perd S.A.C

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 17: Caracteristicas de la Emulsion Asfaltica

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Viscosidad Saybol - Furol (seg., 25 C) 18 min
Contenido en agua (% Vol.) 43 max.
Asfalto residual, destilacion. (% Peso) 57 min
Retenido en malla 20 (% Peso) 0.10 max.
Asentamiento (Sedimentacién) 7 dias (dif.) 7.00 max.
Carga particula (Positiva)
P. h. 7.00 méx.
Aditivo tipo ADP - 11 -
Filler de Aportacion(cemento portland normal) %
Lts

Agua de Aportacion(amasado) Lts.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla N° 18: Dosificacion Obtenida

% PESO SOBRE
COMPONENTE
AGREGADO SECO
Emulsion 15.8
Filler de aportacion 0.8
Agua envuelta 20
Optima de asfalto 9

Fuente: Elaboracion propia
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4.5 Levantamiento Topografico

De acuerdo al levantamiento topografico, los resultados que se

obtuvieron fueron los siguientes:

Cuadro N° 17: Relacién de BMs ubicados en campo

N° PROGRESIVA COTAS
1 0+000 518.7
2 0+500 514
3 1+000 509
4 1+500 512
5 2+000 511.5
6 2+500 511.5
7 3+000 513
8 3+500 510
9 4+000 511

Fuente: Elaboracion propia

4.6 Resultados de Control del Conteo del Trafico

Se contabilizé los vehiculos que transitaban por el tramo Canayre — Puerto
Palmeras durante una semana, clasificando entre motos, autos, station wagon
y camionetas pick up. En el siguiente cuadro se presenta los resultados
obtenidos.

Cuadro N° 18: Resultado del conteo vehicular del 09 al 15 de Abril

TIPO LUN. | MAR. | MIERC. | JUEV. | VIER. | SAB. | DOM.
DE 09 10 11 12 13 14 15
VEHICULO | ABRIL | ABRIL | ABRIL | ABRIL | ABRIL | ABRIL | ABRIL
Motos 11 24 13 20 14 10 15
Auto 8 7 8 7 23 14 12
Station 3 5 1 3 5 6 8

Wagon
Pick up 13 11 12 12 9 10 11
Total 35 47 34 42 51 40 46

Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 14: Volumenes de Vehiculos Diarios Periodo del 09 al 15 de Abril
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N° de Veh/dia

0 I | I I | I I

Lunes09 Martes 10 Miércoles Jueves 12 Viernes 13 Sabado 14 Domingo 15
Abril Abril 11 Abril Abril Abril Abril Abril
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 19: Calculo del indice Medio Diario Semanal
TIPO DE TOTAL I.M.D FACTOR DE I.M.D
VEHICULO | SEMANA | SEMANAL | CORRECCION | ANUAL
Motos 107 15 1.21 18
Auto 79 11 1.21 13
Station
Wagon 31 4 1.21 5
Pick Up 78 11 1.21 13
Total 295 42 1.21 51
Fuente: Elaboracién propia
Cuadro N° 20: indice maximo diario
DIAS VOLUMEN LLM.D
VOLUMEN _ _ _
SRS Lun. | Mar. | Mier. | Jue. | Vie. | Sab. | Dom. | PROMEDIO | SEMANAL
35 | 47 34 | 42 | 51 40 46 295 42

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N° 21: Demanda actual del indice medio anual de la via

TIPOS DE VEHICULO |L.M.D | DISTRIBUCION (%)
Motos 15 35.29

Auto 11 25.49
Station Wagon 4 9.8

Pick Up 11 25.5

Total 41 100

Fuente: Elaboracion propia

4.7 Determinacion del Espesor de Afirmado

El trafico proyectado al afio horizonte, se clasifica segun lo siguiente:

Tabla N° 19: Numero de repeticiones de ejes equivalentes

CLASE TO T1 T2 T3
IMDA (Total
vehiculos ambos <15 16 - 50 51-100 |101-200
sentidos)
Vehiculos pesados <6 6-15 16 - 28 29 - 56
(carril de diseno)

7.9x1074

Nro. rep EE (carril | <2.5x10%4 | 2.6x10%4 - - 1.6x1075
de disefio) 7.8x10M 1.5x10"5 |- 3.1x10"5

Fuente: Elaboracion propia

Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio asumido= 2.6
x1074.

Con este resultado, hallamos el espesor del afirmado, mediante el
grafico que nos brinda el manual de especificaciones técnicas para
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito. En la
siguiente pagina se muestra la figura N°16 que nos ayudara a

determinar el espesor del afirmado.

. Numero de repeticiones = 2.6x10"4, e=146.6mm

o Espesor afirmado =147mm = 150 mm.
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Figura N° 16: Curva para la determinacién de espesor de la capa del afirmado

s

SO

Espesar duapo da Adirmade & (mm)
4
B

Warnvera ds Repaticlones de (fes Boulwilendss EE 5.2 tn (Mrep)

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito (MTC, 2008).

4.8 Diseno de Cunetas

Para el dimensionamiento de las cunetas, se usé la tabla N 8 dada por el
Manual de Carreteras de Bajo Volumen de transito no Pavimentados. Para el
tramo Canayre — Puerto Palmeras de uso las dimensiones de 0.5 de
profundidad y 1 m de ancho por tener un clima muy lluvioso. Las cunetas seran
revestidas de concreto que se colocaran a cada lado de la via en todo el tramo.

Figura N°17: Dimensiones de una Cuneta Triangular

VARIABLE

—

I Profundidaq

—4

|
l--—-Ancho

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje (MTC, 2012)
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4.8.1 Ubicacidn de alcantarillas y badenes

En la siguiente tabla se presenta la ubicacién de alcantarillas

badenes:

Cuadro N° 22: Ubicacion de Alcantarillas y Badenes

PROGRESIVA| OBRAS DE ARTE COTA | AREACUENCA| (m3/s)
RASANTE (Km2)
0+000 ALCANTARILLA TMC 518.34 42.33 0.529125
0+740 BADEN DE CONCRETO | 511.75 55.10 0.688750
0+934 BADEN DE CONCRETO | 508.88 122.72 1.534000
1+213 BADEN DE CONCRETO | 512.68 50.64 0.633000
14457 ALCANTARILLA TMC 512.41 2433 0.304125
11940 ALCANTARILLA TMC 512.27 58.46 0.730750
24013 ALCANTARILLA TMC 510.39 51.62 0.645250
24220 ALCANTARILLA TMC 513.22 49.68 0.621000
24255 ALCAMTARILLA TMC 510.59 31.56 0.394500
2+480 ALCANTARILLA TMC 513.92 14.74 0.184250
3+030 ALCANTARILLA TMC 518.44 25.14 0.314250
3+355 BADEN DE CONCRETO | 513.05 16.23 0.202875
3+600 ALCANTARILLA TMC 508.89 13.89 0.173625
44233 BADEN DE CONCRETO | 512.71 15.95 0.199375
4+340 BADEN DE CONCRETO | 510.86 15.01 0.187625
4+540 ALCANTARILLA TMC 523.75 26.66 0.33325

Fuente: Elaboracion propia

Después de obtener las areas de las cuencas y los caudales, se

disend los badenes y alcantarillas. A continuacion, se presenta cuadro

resumen de badenes.

Cuadro N° 23: Cuadro Resumen de Badenes

PROGRESIVA OBRAS DE ARTE DIMENSIONES
0+740 BADEN DE CONCRETO |B=5my H=0.367
0+934 BADEN DE CONCRETO |B=4myH=0.4
14213 BADEN DE CONCRETO |B=4my H=0.357
3+355 BADEN DE CONCRETO |B=2myH=0.24
4+233 BADEN DE CONCRETO |B=2my H=0.243
4+340 BADEN DE CONCRETO |B=2.5yH=0.23

Fuente: Elaboracion propia
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Las alcantarillas al igual que los badenes ayudan a evacuar las aguas
que afectan a el tramo Canayre — Puerto Palmeras, ya sea por lluvias o
pequenas quebradas que llegan a la via, por ello se realizé el disefo de las
alcantarillas que sera de acero corrugado. A continuacién, se presenta el

cuadro resumen de las alcantarillas.

Cuadro N° 24: Cuadro resumen de alcantarillas

PROGRESIVA OBRAS DE ARTE DIAMETRO LONGITUD I,)E

PROTECCION
0+000 ALCANTARILLA TMC D=1.00m 3.00
1+457 ALCANTARILLA TMC D=1.00m 3.00
1+940 ALCANTARILLA TMC D=0.90m 2.70
2+013 ALCANTARILLA TMC D=0.90 m 2.70
2+220 ALCANTARILLA TMC D=1.00m 3.00
2+255 ALCANTARILLA TMC D=0.60 m 1.80
2+480 ALCANTARILLA TMC D=0.90 m 2.70
3+030 ALCANTARILLA TMC D=0.60 m 1.80
3+600 ALCANTARILLA TMC D=0.60 m 1.80
4+540 ALCANTARILLA TMC D=0.90 m 2.70

Fuente: Elaboracion propia

4.9 Ubicacidén de Hitos Kilométricos y Senalizacion

Los hitos kilométricos son sefiales que senala la distancia que existe
entre el inicio de una carretera, los puntos por el que se circula y el final del
tramo. Generalemnte estan ubicados cada 1000 m. En la siguiente tabla se
muestra la ubicacion de cada hito del tramo Canayre — Puerto Palmeras.

Cuadro N° 25: Ubicacién de hitos kilométricos

PROGRESIVA | CANTIDAD | ALTO UBICACION
(UNID) (M) | LADO DER. | LADO IZQ.

0+000.00 1 0.8 1 -
1+000.00 1 0.8 i -
2+000.00 1 0.8 5 1
3+000.00 1 0.8 i -
4+000.00 1 0.8 g 1
4+659.00 1 0.8 i -

Fuente: Elaboracion propia
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Las sefalizaciones que se usaron para este tramo fueron las sefales
informativas y preventivas, a continuacion, se presentara el cuadro detallando

el tipo y en que progresiva se colocaron.

Cuadro N° 26: Ubicacién de Senales Informativas

UBICACION
CANTIDAD | ALTO
PROGRESIVA LADO | LADO
(UNID) (M)
DER. 1zQ.
0+000.00 1 2 1 -
4+000.00 1 2 1 -

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N° 27: Ubicacién de Senales Preventivas

UBICACION
PROGRESIVA | N TIDAD | ALTO - LAbO
(UNID) (M)
DER. 1ZQ.

0+340.00 1 2 - 1
0+400.00 1 2 1 -
0+480.00 1 2 - 1
0+540.00 1 2 1 -
0+680.00 1 2 - 1
1+100.00 1 2 1 -
1+180.00 1 2 - 1
1+220.00 1 2 1 -
1+640.00 1 2 1 -
1+900.00 1 2 1 -
2+040.00 1 2 1 -
2+180.00 1 2 - 1
2+260.00 1 2 1 -
2+420.00 1 2 1 -
3+220.00 1 2 1 -
3+980.00 1 2 1 -

Fuente: Elaboracion propia

54



4.10 Diseno Geomeétrico de la Via
¢ Velocidad de Diseno

En la tabla siguiente se muestran las diferentes velocidades directrices

para caminos vecinales segun la conformacién topografica.

Tabla N° 20: Velocidad de Disefio Segun Topografia

, VELOCIDAD DIRECTRIZ ( Km./HORA)
CONFORMACION
TOPOGRAFICA TROCHA
CV-1 Cv -2 CV-3
CARROZABLE
Plana 45-60 40-50 35-45 30-40
Ondulada 30-45 30-40 25-35 20-30
Accidentada 20-30 20-30 15-25 10-20
Muy Accidentada 15-20 15-20 | Oct-15 5-10
Fuente: Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito

(MTC, 2008)

La clasificacién adoptada para esta via es la de trocha carrozable, por lo

tanto, de adoptd una velocidad de disefio de 25km/hora.

Tabla N° 21: Datos basicos de los vehiculos en diseno

Long. | Radio Min. | Radio Min.
Tipo De Vehiculo .ﬁ: ::I Ii‘;::gf I__ra(:g? ecr)]tlga Rzgdc; Ext. Ril?a:a Int.
Ejes Delantera Trasera
Vehiculo ligero 1.3 2.1 5.8 3.4 7.3 4.2
Omnibus de 2 ejes 4.1 2.6 9.1 6.1 12.8 8.5
Omnibus de 3 ejes 4.1 26 | 12.1 7.6 12.8 7.4
Camion simple 2 ejes 4.1 2.6 9.1 6.1 12.8 8.5
Camién simple 3 ejes 4.1 2.6 12.2 7.6 12.8 7.4
Fuente: Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito

(MTC, 2008)

L= 6.10 (longitud entre ejes)

¢ Plazoletas de Cruce

Las plazoletas de cruce es el ancho adicional que se le da en cierto tramo

de la carretera, para dar paso a los vehiculos que vienes en el otro sentido.
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Cuadro N° 28: Ancho de calzada para carreteras de bajo volumen de transito
IMDA ANCHO MiNIMO DE TIPO DE SUPERFICIE DE
VEHICULO/DIA CALZADA RODADURA

5.50 para carreteras de 2

_ Desde tratamiento
carriles o o
0-350 superficiales asfalticos
4.00 para carreteras de 1 .
i hasta la carpeta asfaltica
carri

Fuente: Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito
(MTC, 2008)

Tabla N° 22: Dimensiones Minimas de Plazoletas para Estacionamiento

; DIMENSIONES MiNIMAS
OROGRAFIA
ANCHO (M) | LARGO (M)
Tipo 1 3 30
Tipo 2 3 30
Tipo 3 3 25
Tipo 4 2.5 25
Fuente: Manual para el Disefio de Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito

(MTC, 2008)

Para las plazoletas de cruce se consideré un ancho de 3.00 m y una
longitud de 30 m.

e Sobre ancho

El sobre ancho es el adicional que se le da a la superficie de rodadura en
los tramos de curva, para compensar el mayor espacio requerido por los

vehiculos que a continuacion se detalla:

s :n(ﬁ_gm}—m‘;ﬁ

L=6.10m, n=1, V= 25km/h
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Cuadro N° 29: Sobre anchos hallados de las curvas

RADIOS Sa RADIOS Sa RADIOS Sa
10 3.96 40 1.07 90 0.56
12 3.2 44 0.99 95 0.54
13 2.94 45 0.97 100 0.52
19 2.03 47 0.94 120 0.45
20 1.94 48 0.92 140 0.4
23 1.71 49 0.9 150 0.38
24 1.65 50 0.89 152 0.38
25 1.59 54 0.84 160 0.36
26 1.54 55 0.82 180 0.33
29 1.4 60 0.77 200 0.31
30 1.36 64 0.73 250 0.26
34 1.22 65 0.72 260 0.26
35 1.19 70 0.68 295 0.24
37 1.14 75 0.64 300 0.23
38 1.11 80 0.61 310 0.23
39 1.09 85 0.59 320 0.22

Fuente: Elaboracién propia

¢ Bombeo

Es la inclinacion transversal de la superficie de rodadura, en este tramo

se ha proyectado que el bombeo es de 2.5%.

e Resumen de Diseno Geomeétrico

Cuadro N° 30: Resumen del disefio geométrico

CARACTERISTICAS DE LA VIiA
Longitud de via 4.659 km
NuUmero de vias 1
Ancho de calzada 4.50 m

5 X

Cunetas (L X A) 1905() m
Bombeo 2.50%
Pendiente maxima 14%
Pendiente minima 0.50%
Afirmado 0.20 m
Velocidad de disefio 25 km/h
Plazoleta de cruce a cada 500 m
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CARACTERISTICAS DE LA ViA

Dimensién de plazoleta 3.00 x
30m
e ] . Tercera
Clasificacion de via segun demanda
clase
., , I - Carretera
Clasificacion segun condicién orografica tio 3

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V
DISCUSION

En el presente trabajo se propone a la Municipalidad Distrital de Canayre
un proyecto de “Rehabilitacion y Mejoramiento en Vias de Bajo Volumen de
Transito a Nivel Tratamiento Superficial Slurry Seal’ para mejorar el desarrollo
socio econdémico entre el Centro Poblado Puerto Palmeras y la poblacién de
Canayre. Para esto se disefid los elementos necesarios que necesita una via

tales como las obras de drenaje, el disefio de afirmado, etc.

De acuerdo con los datos obtenidos en la visita a campo, se identificé los
puntos criticos del tramo que fueron debido a falta de badenes y alcantarillas
que ayuden a evacuar las aguas pluviales, siendo este el principal agente que

deteriora la via.

Al realizar un analisis de costo beneficio, definitivamente el uso de Slurry
Seal es indispensable para incrementar el tiempo de vida de la via de bajo

volumen de transito Canayre — Puerto Palmeras.

La colocacién del Slurry Seal es mas econémico que la aplicacion de otros
tratamientos como los de Bicapa, Riego con gravillas y otros debido a la
rapidez de avance por ser una sola capa de espesor de un centimetro lo que
en las otras aplicaciones se necesitan dos capas de diferentes espesores y el
tiempo de colocacién es el doble.
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CONCLUSIONES

1. Se realiz6 los ensayos de mecanica de suelos de tramo Canayre —
Puerto Palmeras, con la excavacion de 9 calicatas para verificar la condicién

del suelo, y se determin6 que es apto para la construccion de la via.

2. Se usoé la cantera Unién — Puerto Palmeras, que se ubica cerca al tramo

del proyecto, para el disefio del afirmado.

3. Se han proyectado obras de arte a lo largo de toda la via. Las
alcantarillas seran de acero corrugado la cual resulta mas econdémico, los
badenes y cunetas seran de concreto con material de la cantera Canayre —
Rio Mantaro. Estas obras responden a un calculo y disefio de acuerdo a los

criterios del estudio hidraulico.

4. Se mejord algunas caracteristicas de la via como el sobre ancho, el
bombeo, sefalizacidn, hitos kilométricos, se aument6 el ancho de la via y
adicion6 plazoletas de cruce tal como indica el Manual para el Disefio de

Caminos no Pavimentados de Bajo Volumen de Transito.

5. Se uso el tratamiento superficial Slurry Seal ya que es mas econémico

que los otros tratamientos superficiales y ademas no es muy contaminante.
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RECOMENDACIONES

1. Iniciar los trabajos en junio ya que segun el SENAMHI las mayores
precipitaciones se dan en los meses de diciembre, enero, febrero, marzo y

abril.

2. Disenar plazoletas de cruce cuando el ancho de la via es menor a 4.5

m, se recomienda cada 500 m como minimo.

3. Ubicar canteras cercas al tramo de un proyecto, tanto para agregados

gruesos y finos, para optimizar costos.

4. Disefar una ruta alterna para el inicio de obra de una carretera.

5. Programar mantenimientos periddicos sobre todo en los meses de

lluvia.

6. El estudio de suelos es indispensable para el buen disefio de las obras

de arte.

61



FUENTES DE INFORMACION

Bibliograficas:

Asphalt Emulsion Manufactures Association. (2011). Manual Basico de

Emulsiones Asfalticas. USA: Asphalt Institute.

MTC. (2008). Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito. Lima - Peru: MTC.

MTC. (2018). Manual para la conservacion de carreteras no pavimentadas de

bajo volumen de transito. Lima - Pert: MTC.

MTC. (2013). Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de

infraestructura vial. Lima - Perd: MTC.

MTC. (2013). Manual de carretas: Manual de inventarios viales. Lima - Per(:
MTC.

MTC. (2018). Manual de Carreteras: Diserio Geométrico DG-2018. Lima -
Pera: MTC.

MTC. (2013). Manual de carreteras: Suelos, geologia, geotecnia y

pavimentos. Lima - Peru: MTC.

62



MTC. (2013). Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje. Lima - Pert: MTC.

MTC. (2013). Manual de Dispositivos de control del transito para calles y
carreteras. Lima - Pertu: MTC.

Electronicas:

Camacho, V. (2013). Mejoramiento de la trocha carrozable tramo; San
Salvador Cunish Alto — Cunish Bajo (tesis de pregrado). Universidad
Nacional de Cajamarca, Cajamarca — Per(. Recuperado el 15 de marzo,
de http://repositorio.unc.edu.pe/handle/UNC/587

Gomez, C. (2017). Uso y aplicacion de las emulsiones asfalticas (tesis de
pregrado). Universidad José Carlos Mariategui, Moquegua - Perl.
Recupero el 15 de marzo,
http://repositorio.ujcm.edu.pe/handle/UNC/265.

Palma, J. (2003). Estudio y Disefio de la ampliacion y mejoramiento del tramo
carretero, que une la aldea Las Victorias y Finca Cochas, del Municipio
de Villa Canales (tesis de pregrado). Universidad de San Carlos de
Guatemala, Guatemala. Recuperado el 20 de abril, de
http://biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08 2309 C.pdf

Huanca, J. (2014). Disefo Slurry Seal empleando emulsion asfaltica
modificada con polimeros y su evaluacion variando el contenido de filler.
(tesis de pregrado). Universidad Nacional de Ingenieria, Lima — Peru
Recuperado el 15 de marzo, de http:/cybertesis.uni.edu.pe
/handle/uni/3450.

Hurtado, R. (2014). La rehabilitacion de la carretera, tramo: Puente Pallar — El

Molino; y su impacto social y econémico en la provincia de Sanchez

Carrion 2013 (tesis de pregrado). Universidad Nacional de Truijillo, Pera.

63



Recuperado el 15 de marzo, de http://dspace.unitru.edu.pe/
handle/UNITRU/2807.

Pequeno, D. (2015). Comparacion de costos y tecnologia de mantenimiento
utilizando Slurry Seal y mantenimiento convencional en un pavimento
flexible (tesis de pregrado). Universidad Privada del Norte, Cajamarca -
Pera. Recuperado el 20 de abril, de
http://repositorio.upn.edu.pe/handle/11537/6823.

Ramirez, M. (2014). Mejoramiento del camino vecinal Yantalo — Puerto los
Angeles desvié Puerto Sapote a nivel del mortero asfaltico y obras
complementarias, distrito de Yantald, provincia de Moyobamba, region
San Martin (tesis de pregrado). Universidad Nacional de San Martin,
Morales — Peri. Recuperado el 20 de abril, de
https://es.scribd.com/document/287731879/PROYECTO-DE-TESIS.

Tito, L. (2014). Mejoramiento y rehabilitacion de la carretera Ayacucho —
Abancay, tramo |V, pertenece a la ruta PE-28B (tesis de pregrado).
Universidad Ricardo Palma, Lima, Perd. Recuperado el 20 de abril, de
http://repositorio.urp.edu.pe/handle/urp/420.

Villa, V. (2007). Reciclado en frio de pavimentos empleando emulsiones
asfalticas — aplicacion: Colegio FAP Manuel Polo Jiménez, Urb San
Gabino — Santiago de Surco (tesis de pregrado). Universidad Peruana
de Ciencias aplicadas, Lima - Peru. Recuperado el 20 de abril, de
https://repositorioacademico.upc.edu.pe/handle/10757/581465.

64



GLOSARIO

Segun el “Glosario de Términos de Uso Frecuente en Proyectos de
Infraestructura Vial” emitido por el MTC en el ano 2008, se precisan a
continuacién la definicion de una serie de términos empleados y relevantes

para a la elaboracion de la presente tesis.

e Afirmado: Capa compactada de material granular natural que soporta las
cargas del transito. Debe poseer la cantidad apropiada de material fino

cohesivo que permita mantener aglutinadas las particulas.

e Agregado: Material granular de composicidén mineralégica como arena,
grava, escoria, 0 roca triturada, usado para ser mezclado en diferentes

tamanos.

e Agregado fino: Material proveniente de la desintegracién natural o artificial
de particulas cuya granulometria es determinada por las especificaciones
técnicas correspondientes. Por lo general pasa la malla N 4 (4,75 mm) y

contiene finos.

e Agregado grueso: Material proveniente de la desintegracion natural o
artificial de particulas cuya granulometria es determinada por las
especificaciones técnicas correspondientes. Por lo general es retenida en la
malla N 4 (4,75mm).
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e Alcantarilla: Elemento del sistema de drenaje superficial de una carretera,
construido en forma transversal al eje o siguiendo la orientacion del curso de

agua; puede ser de madera, piedra, concreto, metalicas y otros.

e Analisis Granulométrico: Procedimiento para determinar la granulometria

de un material o la determinacion cuantitativa de la distribucién de tamanos.

e Arcillas: Particulas finas con tamaro de grano menor a 2 um (0,002 mm)

provenientes de la alteracién fisica y quimica de rocas y minerales.

o Area de trabajo: Superficie de terreno comprendida dentro de un perimetro
donde se efectia una obra y sus instalaciones complementarias tales como:
almacenes, canteras, polvorines, accesos, depdsitos de material excedente,

plantas de produccion de materiales, etc.

e Arena: Particulas de roca que pasan la malla N2 4 (4,75 mm) y son
retenidas por la malla N° 200.

e Asentamiento: Desplazamiento vertical o hundimiento de cualquier

elemento de la via.

o Asfalto: Material cementante, de color marrén oscuro a negro, constituido
principalmente por betunes de origen natural u obtenidos por refinacién del

petréleo.

e Asfalto de Curado Lento (SC): Asfalto diluido compuesto de cemento
asfaltico y aceites de baja volatilidad.

e Asfalto de Curado Medio (MC): Asfalto diluido compuesto de cemento

asfaltico y un diluyente tipo kerosene de volatilidad media.

e Asfalto de curado rapido (RC): Asfalto diluido compuesto de cemento
asfaltico y un diluyente tipo nafta o gasolina de alta volatilidad.
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e Asfalto modificado: Producto de la incorporacion de un polimero u otro
modificador en el asfalto para mejorar sus propiedades fisicas y geoldgicas
como la disminucion de la susceptibilidad a la temperatura y a la humedad.

e Bache: Depresion que se forma en la superficie de rodadura producto del
desgaste originado por el transito vehicular y la desintegracioén localizada.

e Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto para permitir el paso
vehicular sobre quebradas de flujo estacional o de flujos de agua menores. A
su vez, permiten el paso de agua, materiales y de otros elementos sobre la
superficie de rodadura.

e Banco de grava: Material que se encuentra en depdsitos naturales y
usualmente mezclado en mayor o menor cantidad con material fino (arenas,

arcillas) que da lugar a bancos de gravas arcillosas, gravas arenosas.

e Barrera de Seguridad Vial: Sistema de contencion de vehiculos instalados
en los margenes o en el separador central de la carretera y en los bordes de

los puentes.

e Base: Capa de material selecto y procesado que se coloca entre la parte
superior de una sub base o de la sub rasante y la capa de rodadura.

e Berma: Franja longitudinal, paralela y adyacente a la superficie de
rodadura de la carretera, se utiliza como zona de seguridad para

estacionamiento de vehiculos en caso de emergencia.

e Bombeo: Inclinacién transversal que se construye en las zonas en
tangente a cada lado del eje de la plataforma de una carretera con la finalidad
de facilitar el drenaje lateral de la via.

e Botadero: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no
afecte el medio ambiente.
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e Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la
finalidad de permitir la observacién de los estratos del suelo a diferentes
profundidades y eventualmente obtener muestras generalmente disturbadas.

e Camino: Via terrestre para el transito de vehiculos motorizados y no

motorizados, peatones y animales, con excepcién de las vias férreas.

e Cantera: Deposito natural de material apropiado para ser utilizado en la
construccién, rehabilitacibn, mejoramiento y/o0 mantenimiento de las

carreteras.

e Capacidad de Carga del Terreno: Es la resistencia admisible del suelo de
cimentacién considerando factores de seguridad apropiados al analisis que se
efectia.

e Carretera: Es una via de transporte construida para la circulacién de
vehiculos.

e Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacién de una fila de

vehiculos en un mismo sentido de transito.

e Cauce: Lecho de rios, quebradas y arroyos.

e CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o
material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa

de suelo.

e Cemento asfaltico: Un asfalto con flujo o sin flujo; especialmente
preparado en cuanto a calidad o consistencia para ser usado directamente en

la construccion de pavimentos asfalticos.

e Colmatacion: Acumulacion de material o de residuos solidos que afecta la
capacidad hidraulica de las estructuras de drenaje de la carretera.
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e Compactacion: Proceso manual o mecanico que tiende a reducir el
volumen total de vacios de suelos, mezclas bituminosas, morteros y concretos

frescos de cemento Portland.

e Contenido de Himedad Optimo: Es el contenido de humedad al cual un
suelo o material granular al ser compactado utilizando un esfuerzo
especificado proporciona una maxima densidad seca. El esfuerzo puede ser
estandar o modificado.

¢ Contenido de Humedad: Volumen de agua de un material determinado
bajo ciertas condiciones y expresado como porcentaje de la masa del
elemento humedo, es decir, la masa original incluyendo la sustancia seca y

cualquier humedad presente.

e Control de Calidad: Pruebas técnicas para comprobar la correcta
ejecucién de las diferentes etapas o fases de un trabajo con relacion a las
especificaciones técnicas o requisitos especificos establecidos.

e Cota: Altura de un punto sobre un plano horizontal de referencia.

e Cota de Rasante: Valor numérico de un punto topografico que representa
el nivel terminado o rasante referido a un BENCH MARK (BM).

e Cota de Terreno: Valor numérico de un punto topografico del terreno
referido a un BENCH MARK (BM).

e Cunetas: Canales abiertos construidos lateralmente a lo largo de la
carretera, con el propésito de conducir los escurrimientos superficiales.

e Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de una

carretera en el plano horizontal.
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e Curva Horizontal de Transicion: Trazo de una linea curva de radio
variable en planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria

rectilinea a una curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente.

e Curva Vertical: Curva en elevacidén que enlaza dos rasantes con diferente

pendiente.

e Densidad: Relacion entre la masa y el volumen de un cuerpo.

e Derecho de Via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se
encuentra comprendida la carretera, sus obras complementarias, servicios,
areas previstas para futuras obras de ensanche o mejoramiento, y zonas de

seguridad para el usuario.

e Derrumbe: Desprendimiento y precipitacion de masas de tierra y piedra,
obstaculizando el libre transito de vehiculos por la carretera.

e Diseno Geomeétrico de Carreteras: Consiste en situar el trazado de una
carretera, los puntos en tomar en cuenta para situar una carretera sobre la
superficie son: topografia del terreno, la geologia, el medio ambiente, la
hidrologia o factores sociales y urbanisticos.

e Dispositivos de Control de Transito: Senales, marcas, semaforos y
dispositivos auxiliares que tienen la funcion de facilitar al conductor la

observancia estricta de las reglas que gobiernan la circulacién vehicular.
e Distancia de Adelantamiento: Distancia necesaria para que, en
condiciones de seguridad, un vehiculo pueda adelantar a otro que circula a

menor velocidad, en presencia de un tercero que circula en sentido opuesto.

¢ Distancia de Parada: Distancia total recorrida por un vehiculo obligado a

detenerse tan rapidamente como le sea posible.
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e Distancia de Transporte: Distancia pagada de transporte de materiales
para una obra, que se computa desde los bancos, canteras o donde termina
la distancia libre de transporte (explanaciones), hasta el lugar de su utilizacién.

e Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el
mismo que esta ubicado en el eje de simetria de la calzada.

¢ Elementos Viales: Conjunto de componentes fisicos de la via, tales como
superficie de rodadura, bermas, cunetas, obras de drenaje, elementos de
seguridad vial.

e Empalme: Conexion de una carretera con otras, acondicionada para el

transito vehicular.

e Emulsificante: Sustancia que modifica la tension superficial de gotas
microscépicas (coloidales).

e Emulsion Asfaltica: Una emulsidon de cemento asfaltico y agua que

contiene una pequeia cantidad de agente emulsivo.

¢ Emulsion Sellante: Mezcla semifluida de una emulsion asfaltica y un arido

fino.

e Ensayo de Compresion: Ensayo para determinar la resistencia de un

material o su deformacion ante un esfuerzo de compresion.

¢ Ensayo de Penetracion: Medidor de dureza. El aparato consiste en una
pistola activada por polvora que clava una sonda de aleacion dentro del
concreto. Se mide la longitud expuesta de la sonda y se la relaciona con una

tabla de calibracion para obtener la resistencia a compresion del concreto.

e Escorrentia: Agua de lluvia que discurre por la superficie del terreno.
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e Estudio de Suelos: Documento técnico que engloba el conjunto de
exploraciones e investigaciones de campo, ensayos de laboratorio y analisis
de gabinete que tiene por objeto estudiar el comportamiento de los suelos y
sus respuestas ante las solicitaciones de carga.

o Explanacion: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la
carretera (calzada o superficie de rodadura, bermas y cunetas).

¢ Filler: Material proveniente por lo general de la caliza pulverizada, polvos
de roca, cal hidratada, cemento Pértland, y ciertos depédsitos naturales de
material fino, empleado en la fabricacion de mezclas asfalticas en caliente
como relleno de vacios, espesante de la mezcla 6 como mejorador de

adherencia.

¢ Finos: Porcién del agregado fino o suelo que pasa la malla N® 200 (0,074

mm).

e Fisura: Fractura fina, de varios origenes, con un ancho igual o menor a 3

milimetros.

e Granulometria: Representa la distribucion de los tamanos que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas.

e Grava: Agregado grueso, obtenido mediante proceso natural o artificial de

los materiales pétreos.

e Grieta: Fractura, de variados origenes, con un ancho mayor a 3 milimetros,

pudiendo ser en forma transversal o longitudinal al eje de la via.

e Hitos Kilométricos: Elementos de diversos materiales que sirven
Unicamente para indicar la progresiva de la carretera. Generalmente se ubican
cada 1000m.
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¢ Huaico: Gran masa de material compuesta de suelos, rocas, vegetaciones,
etc. movilizadas abruptamente de las partes altas debido a diversos

fenbmenos naturales.

e Impacto Ambiental: Alteracion o modificacion del medio ambiente
ocasionada por la accion del hombre o de la naturaleza, que incluye los

impactos socios ambientales.

¢ Impermeabilidad: Capacidad de un pavimento asfaltico de resistir el paso
de aire y agua dentro o a través del mismo.

¢ Intercambio Vial: Zona en la que dos 0 mas carreteras se cruzan a distinto
nivel para el desarrollo de todos los movimientos posibles de cambio de

direccion de una carretera a otra sin interrupciones del trafico vehicular.

¢ Inventario Vial: Registro ordenado, sistematico y actualizado de todas las
carreteras existentes, especificando su ubicacion, caracteristicas fisicas y
estado operativo.

e indice Medio Viario Anual (IMDA): Volumen promedio del transito de
vehiculos en ambos sentidos durante 24 horas de una muestra vehicular
(conteo vehicular), para un periodo anual.

« IRI: Sigla que corresponde al indice de Rugosidad Internacional.

e Ladera: Terreno de mediana o fuerte inclinacién donde se asienta la

carretera.
e Levantamiento Topografico: Conjunto de operaciones de medidas

efectuadas en el terreno para obtener los elementos necesarios y elaborar su

representacion grafica.
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¢ Limite Liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el
liquido de un suelo.

¢ Limite Plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y

el semisélido.

¢ Mantenimiento Periédico: Conjunto de actividades programables cada
cierto periodo, que se realizan en las vias para conservar sus niveles de

servicio.

¢ Mantenimiento Rutinario: Conjunto de actividades que se realizan en las

vias con caracter permanente para conservar sus niveles de servicio.

e Mantenimiento Vial: Conjunto de actividades técnicas destinadas a
preservar en forma continua y sostenida el buen estado de la infraestructura
vial, de modo que se garantice un servicio éptimo al usuario, puede ser de

naturaleza rutinaria o perioédica.

e Mapas viales: Diagramas viales a escala y con coordenadas geograficas.
Pueden ser de caracter nacional, departamental o provincial.

e Material de Cantera: Material de caracteristicas apropiadas para su
utilizacién en las diferentes partidas de construccién de obra, que deben estar
econémicamente cercanas a las obras y en los volumenes significativos de

necesidad de la misma.

e Mejoramiento: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estandar
de la via mediante actividades que implican la modificacion sustancial de la
geometria y de la estructura del pavimento; asi como la construccién y/o
adecuacion de los puentes, tuneles, obras de drenaje, muros y senalizaciones

necesarias.
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e Mezcla Asfaltica en Frio: Es una mezcla en frio procesada en planta u
otros medios, compuesta por agregados gruesos Yy finos, materiales
bituminosos y de ser el caso aditivos de acuerdo a disefo y especificaciones

técnicas.

e Mortero Asfaltico: Mezcla de agregados pétreos, agua, emulsion asfaltica,
polvo mineral y, eventualmente aditivos que se aplica sobre la superficie de

una via de acuerdo con las especificaciones.

¢ Movimiento de Tierra: Es la actividad de mover las tierras ya sea para la

eliminacion o relleno en algun punto donde se necesite.

e Napa Freatica: Nivel superior del agua subterranea en el momento de la
exploracion. El nivel se puede dar respecto a la superficie del terreno o0 a una
cota de referencia.

¢ Niveles de Servicio: Indicadores que califican y cuantifican el estado de
servicio de una via, y que normalmente se utilizan como limites admisibles
hasta los cuales pueden evolucionar su condicion superficial, funcional,

estructural, y de seguridad.

¢ Obra: Infraestructura vial ejecutada en un area de trabajo, teniendo como
base un Expediente Técnico aprobado, empleando generalmente recursos:
mano de obra, materiales y equipo.

e Obras de Drenaje: Conjunto de obras que tienen por fin controlar y/o
reducir el efecto nocivo de las aguas superficiales y subterraneas sobre la via,
tales como: alcantarillas, cunetas, badenes, subdrenes, zanjas de coronacioén

y otras de encauzamientos.

e Operacion vial: Conjunto de actividades que se inician al término de una
intervencién de la via y tienen por finalidad mantener un nivel de servicio

adecuado.
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¢ Pendiente de la Carretera: Inclinacion del eje de la carretera, en el sentido

de avance.

e Perfil Longitudinal: Trazado del eje longitudinal de la carretera con
indicacién de cotas y distancias que determina las pendientes de la carretera.

e Peralte: Inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva,
destinada a contrarrestar la fuerza centrifuga del vehiculo.

e Permeabilidad: Capacidad de un material para permitir que un fluido lo

atraviese sin alterar su estructura interna.

¢ Peso Especifico (productos asfalticos): Sélidos y semisoélidos. Relacion
del peso de un volumen dado de material a 25°C y el peso de un volumen

aquel de agua a la temperatura indicada.

e Plan de Manejo Ambiental (PMA): Conjunto de obras disefiadas para
mitigar o evitar los impactos negativos de las obras de la carretera, sobre la
comunidad y el medio ambiente. Las obras PMA deben formar parte del

proyecto de la carretera y de su presupuesto de inversion.

¢ Plataforma: Superficie superior de una carretera, incluye calzada, bermas

y cunetas.

¢ Plazoleta de Cruce: Seccidon ensanchada de una carretera de un solo
carril, destinada a facilitar el adelantamiento o el volteo del transito.

¢ Quebrada: Abertura entre dos montafnas, por formacién natural o causada

por erosion de las aguas.

¢ Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante

se ubica en el eje de la via.
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¢ Red Vial: Conjunto de carreteras que pertenecen a la misma clasificacién
funcional (Nacional, Departamental o Regional y Vecinal o Rural)

¢ Red Vial Vecinal o Rural: Conformada por las carreteras que constituyen
la red vial circunscrita al ambito local, cuya funcion es articular las capitales
de provincia con capitales de distrito, éstas entre si, con centros poblados 6
zonas de influencia local y con las redes viales nacional y departamental o

regional.

e Rehabilitacién: Ejecucién de obras necesarias para devolver a la
infraestructura vial sus caracteristicas originales y adecuarla a su nuevo
periodo de servicio; las cuales estan referidas principalmente a reparacion y/o
ejecucién de pavimentos, puentes, tuneles, obras de drenaje etc.

e Rotura de Emulsion: Fenbmeno de separacion del agua y el asfalto,
comenzado el proceso de curado. La velocidad de rotura esta controlada

principalmente por el agente emulsivo.

e Rugosidad (pavimento): Parametro del estado mas caracteristico de la
condicién funcional de la capa de superficie de rodadura de un pavimento. Se
expresa mediante el indice de Rugosidad Internacional (IRI).

e Ruta: Carretera definido entre dos puntos determinados, con origen,
itinerario y destino debidamente identificados.

e Seccion Transversal: Representacion grafica de una seccién de la

carretera en forma transversal al eje y a distancias especificas.
e Seguridad Vial: Conjunto de acciones orientadas a prevenir o evitar los

riesgos de accidentes de los usuarios de las vias y reducir los impactos
sociales negativos por causa de la accidentalidad.
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e Sellos Asfalticos: Trabajos consistentes en la aplicacién de un material
bituminoso sobre la superficie de un pavimento existente y cubierto por
agregado fino de diferente graduacion segun disefo.

e Seinalizacién Vial: Dispositivos que se colocan en la via, con la finalidad
de prevenir e informar a los usuarios y regular el transito, a efecto de contribuir

con la seguridad del usuario.

e Sobre Ancho: Ancho adicional de la superficie de rodadura de la via, en
los tramos en curva para compensar el mayor espacio requerido por los

vehiculos.

e Sub dren: Obra de drenaje que tiene por finalidad deprimir la napa freatica

que afecta la via por efectos de capilaridad.

e Sub Rasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento
de tierras (corte o relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento

o afirmado.

e Superficie de Rodadura: Parte de la carretera destinada a la circulacién

de vehiculos compuesta por uno o mas carriles, no incluye la berma.

¢ Talud: Inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en

zonas de corte como en terraplenes.

e Terraplén: Parte de la explanacién situada sobre el terreno original.

También se le conoce como relleno.

¢ Transito: Actividad de personas y vehiculos que circulan por una via.
¢ Transitabilidad: Nivel se servicio de infraestructura vial que asegura un
estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular durante un

determinado periodo.
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e Tratamiento Superficial: Aplicacién de una o mas capas conformadas por
riegos asfalticos que pueden incluir aditivos y agregados cuyas caracteristicas
son definidas segun especificacion técnicas.

e Trocha Carrozable: Via transitable que no alcanza las caracteristicas

geomeétricas de una carretera.

e Usuario: Persona natural o juridica, publica o privada que utiliza la

infraestructura vial publica.

e Vehiculo: Cualquier componente del transito cuyas ruedas no estan
confinadas dentro de rieles.

e Vehiculo Liviano: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 1,5t hasta
3,5t

e Vehiculo Pesado: Vehiculo automotor de peso bruto mayor a 3,5 t.

e Velocidad de Diseio: Maxima velocidad con que se disefia una via en
funcién a un tipo de vehiculo y factores relacionados a: topografia, entorno
ambiental, usos de suelos adyacentes, caracteristicas del trafico y tipo de

pavimento previsto.
¢ Via de Servicio: Via sensiblemente paralelo a una carretera, respecto de
la cual tiene caracter secundario, conectado a ésta solamente en algunos

puntos y que sirve a las propiedades o edificios contiguos.

e Via Urbana: Arterias o calles conformantes de un centro poblado, que no
integran el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC).

e Vida util: Lapso de tiempo previsto en la etapa de disefio de una obra vial,

en el cual debe operar o prestar servicios en condiciones adecuadas.
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ANEXO N° 01 - MATRIZ DE CONSISTENCIA.
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ANEXO N° 04 ZONA DE ESTUDIO DEL PROYECTO
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ANEXO N° 05 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS
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ANEXO N° 08 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO EN EL KM 02+000
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ANEXO N° 09 ENSAYO DE C.B.R EN EL KM 02+000
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ANEXO N° 10 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA (C.B.R.)
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ANEXO N° 11 ENSAYO DE PROCTOR MODIFICADO DE CANTERA
CANAYRE - RiO MANTARO
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ANEXO N° 12 Ensayo de C.B.R de la cantera Canayre — Rio Mantaro

Boicham

+ He0. DIONEDES GLIRPE HUILLESA

Demripadn

atarial ¢ AFABADD

7
17

Fackn 1 ENERD D 3@

i

{ AYASUDHO

1 HERANTA

+ CANATRE

+ FRLBRAA, - LiRiON

C.B.R. DE SUELOS EN LABOMATORIO
10 § 138 (ASTM D 1883 . AASHTO T 183)

oy

[

g

HHE

FORGAPA T

[ LA ML TN

MEADG

|PERD MCLEE + BUBLD MUMEDS

JPEED DEL MOLDE

P50 DEL BUELD HUMEDD

{ifiad

[
=]

e

ﬂmfﬁgfagiﬂ

<l

&

ITARRD Ne

[TARRD -+ BUELO HUMEDO

(ARG + SUBLD BBC0

ulelelels E%!ii

DiEL BUELD BECD

[ HLIWEDAD

BIE|E|B|2(E|E
SHEEHHE

AHE AR H

ﬁiﬁiﬁi!%

A | 400

17

1748 | 050

Tnane

11710

1mram .00%

1R01/2000 | 142000

1747

1T

Ianang | 14

nrir

1148 | 001%

SN | a0

LLLAES

BIB(EIB(E B

11748 | L%

i

BB FIELE L

BlEjEfelnlzlel~]-l2E

slelelelzleinlel=]|BF
Bl2|RBIE|E R &=k i

B|B|E|E|E)E

4+ FlE|elgia|=|n]a|=|E

104




ANEXO N° 13 RELACION DE SOPORTE DE CALIFORNIA(C.B.R.) DE

CANTERA CANAYRE — RiO MANTARO
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ANEXO N° 14 DISENO DE BADENES

L1 | B | L2

CALCULD CE LA SECCION ESTABLE O AMPUTUD DEL CAUC=Z
Empleandalas farmulas de BLENCH

Para el casc de Gravas Dy = 500 mn
Calculo del Factor de Fondo

Fo=Fu(1+0.12°C)

Fiu= (D} - 1710
Coeficiente, C = 0.080
Fb = 170

Fara el ancho establa:
B=181(QFF)"

donde:
)= Zaucal maximas avenida: [m3izeq)
Fb = factar defondas
Fz =factor de orilla = 0.20 materizl barra
Cl = 063 milzec
B = 441 m Mmaximo
B = .00 m asumida
De las formulas utilizadas la que mas se ajusia a1a zona es 1a de ELENCH - ALTUNIN
B = 5.00 m

CALCULO CEL TIRANTE MEDIC (H)
Aplizando lateora del régimen estable de BLEMCH
H=1.02((Q*Fs)F.)"

H 2 0367 m
CALCULD CE LA PENDIEMTE HIDRAJLICA

S = (0.55°F, 5"y 1+(CrRR)KQ")

K=6.6g8"
Darde:
C =concentracion de material de fondo er 10°= 500.00
K =factor secundaric
g = gravedad = 9.81 mafzec
d=pesoespecifco cel agua = 1000 Kagim3
K = 1151
[.55°FBEIE F512 = . 756
(MHCIZ330K 0N = 34041
5 = 0.0222 mim

Diseno de badén en el km 00+740
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L1 | B | L2

CALCULOCE LA SECCION ESTABLE O AMPLITLD DEL CAUCE
Empleandalas formulas de BLEMCH - ALTLIMIMN

Para el casc de Gravas Dy = 500 mm
Calculo del Factor de Fondo

Fu = Fu{140.12°C)

Fuo=(Dso)"” - 1710
Coeficiente, C = 0.060
Fb = 1720

Para el ancro estable:
B = 1.814QF,F.)"

donde:
1= Caudal masimas avenidzs [m3lzeq)
Fb = factor defonda
Fz = factar dearilla = C.20 material barro
L = 53 m3lzeg
B = EST m maxime
B = 00 m asumido
De las formulas utilizadas [a que mas se ajusta ala zona s la de BLENCH - ALTUNIN
B ] .00 m

CALCULO CEL TIRAMTE MEDIC (H)
Aplicando lateoria del régimen estable de BLENCH
H = 1.02((Q*Fs R,
H B 0473 m
CALCULC CE LA PEMDIZNTE HIDRAULICA

S = (0.55%F, F"“p(1+Ci233)rKQ")

K=F.6%gla"
Donde:
C = concentracidn de mzterial de fondo en 10°= S0C.00
k. =factor secundario
g = gravedad = 3.81 m2lseg
& = peso especifico del agua ] 000 kghma
K. = n.51
055 FESE F312 = 0.756
[+CE235)0 K GG = 35835
S = 1.M3d mim

Diseno de badén en el km 00+934
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CALCULO JE LA EECZION ESTAILE O AMP_ITUD DEL CAUCE
Empleando las formulas ce BLENCH- ALTUNIMN

Para el caso de Gravas Dg = 500 mm
Calculc del Factor de Fonda

Fo= Fo 1+0L12°C)

Fio= (B)'* = 1710
Coeficiente,C = 0.050
Fh = 1520
Para el ancho estable;
B =1.81%C*FF.)"
dorde:
Q= Caudalmasmas avenida: (milzeql
Fb = factarde fanda
Fz = faztar de milla = 0.20 mzteris bano
| = 0.63 mZ'zeq
B = 422 m MEHimo
B p— =.00 m asurmida
Delas ‘ormulas utilizadas 1a que mas se ajusta ala zona esla de BLENCH - ALTUNIM
B = 500 m

CALCULO JEL TIRANTE MEDIO (H)
Aplicando 13 teoria del régimen estable de BLENCH
H =1.02{(C*Fs)F.9"

H = 135 m
CALCULD DE LA FENDJIENTE HIDRAJLICA
S = (055 F, 5+ c23 ™)

K=F.Aqgld"
Daonde:
C =corcertracion de material de fondo en 10°= 500,00
K =factor secundatio
g =gravedad g 3.81 mélzeg
&=peso especifice del agJa = 1000 Koglm3
K = 1.5
035" FESIE'FS 12 = 0.756
(-CI25837 KO = 33.563
3 = 00225 mim

Disefo de badén en el km 01+213
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L1 I B | L2

CALCULODE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DEL CAUCE
Empleando las farmulas ce BLEMCH - ALTURNIN

Parael caso de Gravas Dg = .00 mm
Calculo del Facor de Fondo

Fi=Fiel 140.12°C)

= Dagh™ = 1710
Coeficiente, C = £.050
Fb = 20
Parael anzho estable:
B=1814Q*F )"
donde;
1= Caudal mésmas avenidzs (malzeg)
Fb= factor de fondo
Fz = Factor de aiilla = .20 matzrial barra
o = 1.z0 milzeg
=] = 238 m r&Himo
B z 250 m asumida
De las formulaz utilizadas |2 que mias se ajustaa lazona es 13 de BLEMCH - ALTUNIN
B z 250 m

CALCULO DEL TIRANTE MEDIZ (H)
Eplicando |a teoria del régimen estable de BLENCH
H=1.02(Q*Fs)F.)"

H = 1244 m
CALCULODE LA PENDIENTE HIDRALULICA

5 ={0.55%F,"Fs" “M1+{C233FK-Q")

K =B E*glia"™
Dande:;
C = concentraciin de material de fondo en107°= 500.C0
K. =factor securdario
g = gavedad B 9.81 m2lzeg
d = peso especiico del agaa = 000 Kogim3
4 = 1.51
[.E5"FBSE"FS-H2 = 0. 756
[+2I2337 KOS = 27.7d5
3 = 00272 mim

Diseno de baden en el km 03+355
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R :
CALCULDO DE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DEL CAUCE

Empleando las formulas de BLENCH - ALTURNIM

Para el caso de Gravas Dg, = 500 mm
Calculo del Factor de Fondo

Fo= Fu140.12:C)

Fi= (D)™ - 1710
Coeficiente,C 2 0.050
Fb = 1720

Para el ancho estable:
B=181%QFJF)"”

donde:
[ = Caudal maximas avenidas (m3lzeq)
Fb = factar de fondo
Fz=factor de orilla = 020 material Earro
c = 0,20 m3tzeq
B = 23T m MmaRImo
B = 250'm azumida
De las formulas utilizadas 13 que mas se ajusta ala zona es 1a de BLEMCH - ALTUNIM
E = 250 m

CALCULO DEL TIRANTE MEDIO (H)
Aplicando la teoria del régimen estable de BLENCH
H=1.02{(Q*FsyF.5"™

H = 0.243 m
CALCULD DE LAPEMNDIENTE HIDRALLICA

§ = (0.55°F, *F5 " W1+CI233)KQ")

K=66ga"
Donde;
C = concentracién de material de fondo en 10°= 500,00
K =Tfactor secundario
g = gravedad = 9.81 m&iseqg
d=pesoespecifico del agua = 1000 Kafm3
K = 11.51
0.55'FBSIE"FS1HZ = 0,756
(+CI2330°K 016 2 Z7.676
5 = 0.0273 mim

Disefo de badén en el km 04+233
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CALCULD DE LA SECCION ESTABLE O AMPLITUD DEL CAUCE
Fmpleando 1as farmulas de BLEMCH - ALTUMNIN

Fara el caso de Gravas Dy = 5.00 mm
Calculo del Factor de Fondo

F. = Fo(140.12°C)

F...= D)™™ - 1710
Coeficiente, C = 0.050
Fhb £ 1720

Fara el ancho estable:
p = 1.81QFyF.)"

donde:
(1= Caudal mawimas avenidas [m3lzeqg)
Fb = factor de fondo
Fs = factar de orilla = 0.20 material barra
| = 013 m3tzeg
E = 230 m
E = 250 m
[ie las formulas utilizadas 1a que mas se ajusta alazona es |3 de BLENCH - ALTUNIN
E = 250 m

CALCULD DEL TIRAMTE MEDIO {(H)
plicando 1a teoria del régimen estable de BLENCH

H = 1.02({Q*Fs )R

CALCULD DE LA PENDIENTE HIDRAULICA
5 = (0.55°F. %F:"y(1+Ci233)rKa")

K = 6.6%gis™
[londe:;
- = concentracién de material de fondo en 10°= 500.00
|, = factor secundario
g = gravedad 3 9.81 m2izeg
H = peso especifico del agua = 1000 kKgim3
. = .51
055" FRE/E"FS12 = . 756
(+CI2330ECNE = 27.391
3 g 00276 mim

H = 0238 m

Diseio de badén km 04+340
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ANEXO N° 15 DISENO DE ALCANTARILLAS

1HI::HCI DE!: CAMIND

L TRAMSICION L | BLE _ TRANSICION 3
i ____74»'&@2@ ) @Eﬂo___\< ___________ 7
; M., — ! L | . % .
: T e, :
Bl 75 | | SSELC
1 | ——»s
_§_ 300150 min} % I SNt i)
PROTECCION [L1) | PROTECCION [L2}
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE _A QUEBRADA /0 RIACAUELD
1 (Caudal} = 0.529 mi/zeg y (tirante) = [.oe08 m
b (Ancho)= 450 m Y {velocidad)= 0.78 mizeq
= (pendiente) = 0.021 ELA = ¥ v1E.84 me.nm
N (rugosidad) = 0.0z22
P (talud) = 0.75
CARACTERISTICAS DEL CAMING
A ncho total camino mas bermas (bo) = 430 m
Flevacion en el centro del camino (ELE) = 518,34 m=z.n.m.

| a transicion aguas abajo como aguas arriba sera de Concreto: V< 1.50 mis2g en |a alcantarilla

CALCULO DEL DIAMETRC DE LA TUBERLA:
Coeficiente de Friccion (n)

Formula a utilizar:

D = ({ Qm=(0.3135*5 )5

Pendiente (S

o

M sumiendo D

0.011
0.001
" 0.819 m
3 32.24 pulg
i pulg

Tubena de laton (cilindros)

[ 1o

Diseno de Alcantarilla km 00+000
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?HCHG DE!: CAMND
TRANSICION

| ELE -
1-—‘

T
e - e | i T o 1 WWEL DEL TERREND  ~ | ] =
'S H.A

'y — - ! " — i
e d | CLLID o -
e o o i LHWD
| —s
3.0{1.5 min} - | 3.0{1.50 min}
- 1
PROTECCHON L1} | PROTECCION (L2}
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE _A QUEIRADA YO RILCHUELD
0 (Caudal) = i 73 milzeg v (trante) = 0.0508 m
b (Anchoj= 450 m WV (velecidad) = .78 mizeq
S (pendiente} = .01 ELA= " 191 ms.nm
n {rugosidad) = 0.0x2
Z (talud) = .75
CARACTERISTICAS DEL CAMING

Ancho total camino mas bermas (bo) =
Elevacitn en el centro del camino (ELE) =

450 m
51241 ms.n.m.

La transicion aguas abajo come aguas arriba serd de Concrety; V < 1.50 m'seg &n la alcantarila

CALCU_O DEL MAMETRO DE LA TUBERLA:
Coeficiente de Friccion (n) =
Formula a utilizar:

O = { 2*n)/(0 31355512
Pendierte (5} =

Asumiendo ] =

0.0 Tuberia de laton (ciindros)
0.001
4 0.924 m
¥ 3.39 pulg
a0 pulg 1,00| m

Diseno de Alcantarilla km 01+457
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ANCHO DER CAMING |

L TRANSICION - | g . _ TRANSICION .
_______________7.4H_F@EEL 1o Ul PR (SRS | s
A i | —fio—
b — #', H s, — ¥i
By -i‘;: Bl lﬂ ! h“"‘EL'c 2
| [ —
3.0{1.50 min | Ll
PROTECCION [L1} | PROTECCION [L2)
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA QUEBRADA /0 RIACHUELD
0 (Caudal) = i (645 mi/seq v (tirante} = 0.0608 m
b (Ancho} = 450 m Y (velocidad) = .78 m/seg
5 (pendiente) = 0.021 ELA= r 510,77 ms.n.m
n (rugesidad; = 002z
Z (talud) = 075
CARACTERISTICAS DEL CAMING
Ancho total camino mas bermas (bo) = 45t m
Elevacidn en &l centro del camino (ELEj = i S12.27 ms.n.m

La tran=icidn agias abajo como aguas arriba sera de Concreto: VW < 1,50 miseqg en la alcantarilla
CALCULD DEL MAMETRO OE LA TUBERIA;
Coeficiente de Friccion (n) = 0.0 Tuberia de latén (ciindros)
Formula a utilizar:
D = ([ Q*ny(0.3" 355" 7))

Pendiente (5) = 0.001
D = i 0.882 m
D - § 34.73 pulg

Asumiendo B = &1 pulg m

Diseno de Alcantarilla km 01+940
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ANCHD DEL CAMING |

I

ELE TRANSICION s

.

CALCULD DEL DIAMETRO DE LA TJBERIA:
Coeficiente de Friccion (n) =
Formula a utilizar:

D = i O J(0.31356%5 1))

Pendients (S =
L =
D =
Asumisndo ] =

' — = =, — ¥,
.f-"} d ELIHG. o T o
LE{“F g1 ‘aEWfL-
1 —
_b 5050 1 Aq1-Rmua
PROTECCION [L1) FROTECTION [LZ)
CARACTERISTICAS HDRAULICAS DE LA QUEBRADA YD RIACHUELD
Q (Caudaly = A 1621 mi/seq y tirante) = 0.0508 m
b (Anche) = 450 m Vivelocided) = §.7% mis2g
5 (pendiznte) = 0021 ELA= 3 0885 msn.m
n (regosidad) = 0022
Z (talud}= 075
CAFRACTERISTICAS DEL CAMIND
Ancho total camiro mas bermas (boj = 450 m
Elevaciot en el centro del camino (EL.E: = 235 ms.n.m.

La transcion aguas alajo coma aglas arriba &4 de Concrefo: V< 150 miseq en & alcantarila

0.01° Tuberia de latdn icilindros)

0.0
0.870 m
24 pug

20 pug 'J.?B'D.Im

Diseno de Alcantarilla km 02+013
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ANCHO DER CAMING |

TRANSICION | ELE _§ TRANSICION 2
_______________7£bluf_LgEL_' _mn__>~i ___________ =
HA i i H.A
s o | £y — i
A e III | ELLD g 0
LB " Fi Bl | SELC
T | — s
201150 min} 13 I AN TR
FROTECCION [L1) | FROTECCION [L2)
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA QUEBRADA /0 RIACHUELO
1 (Caudal) = 0,355 m3fzeq y (tirante) = 00608 m
b (Ancho} = 450 m W (velocidad) = 0.78 mizeg
S (pendiente) = 0021 EL.A = 4 S11.72 ms.n.m
n {rugosidad) = 002z
Z (talud) = 075
CARACTERISTICAS DEL CAMIND
Ancho total caming mas bermas (bo} = 450 m
Elevacion en el centro del camino (EL.E) = i 513,22 m.s.n.m.

La transicion aguas abajo como aguas arriba sera de Concrete: W = 1.50 m/seq en |a alcantarilla
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA:
Coefiziente de Friccidn (n)

Formula a utilizar:

Pendiente (S)
]
D
Azumiendo I

= 0.011
D = ([ @*AN(D.3135%5%))*
= 0.004
F
= 3734 m
& 4 23.88 pulg
= &0 pulg

Tuberia de laton (cilindros)

[ oom

Diseno de Alcantarilla km 02+220
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ARCHD DE CAMING |

T ! "
—je  TRANSICION | | ELE | TRANEICION b
solisce giene snn e ellils s e Lo EAIEN BEE TERNERF - 0 8ea s ool i sizes | b
aA / A
¥, ' : 3
I == " L = - I
. - d | EIJ.!.HJ_p \\‘ o
LB .“ 5 g1 i JELT
| —»
b 5.0{1.50 min) L [ 3.0{1.56 min)
PROTECCION(L1} | PROTECCION L2}

CARACTERISTICAS HORAULICAS DE LA QUEBRADA /0 RIACHUELD

@ (Caudal) = g 0.184 mi/=zeg y (tirante) = 00808 m

b (Ancho) = 450 m WV (velocidad) = .78 m'seg
5 {pendiente} = 0.021 ELA= " 209.0%9 m=s.n.m
n (rugosidad) = D.022

Z (talud} = 0.75

CARACTERISTICAS DEL CAMING

Ancho total camino mas bermas (bo) = 450 m

Elevacian en &l centro del camino (EL.E) = % S10.58 ms.n.m.

La transicidn aguas abajo como aguas arriba serd de Concreto: W < 1.50 m/=eg 2n 13 alcaniarilla
CALCULD DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA:
Coeficiente de Friceion (n) = 0.011 Tuberiz de latan (cilindros)
Formula a utilizar:
¥ = {f @*n)[0.3135%5 1%

Pendiente (5} = 0.001
D = g 0.551 m
D = 4 21,71 pulg

Aszumiendo o = 24 pulg m

Diseno de Alcantarilla km 02+255
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ANCHO DER CAMNG |

T : Li;
— e TRANSICION | = [ IRANSICIH
— | EL. _}JRANSICICH i
f
S R e S A | A S B At MRELDELTERRENGD ™~ - . | o
o g A
s =— ¥ ; o8 T v
- i ! ELLLID o e
LEB." 8 m | ‘LELC
1 | —— =3
3.0{1.50min} | L0{1-50 min)
PROTECCION [L°) I PROTECCION [LI)

CARACTERIZTICAS ADRAULICAS DE LA QUEBRADA v/0 RIACHUELD

 (Caudal) = i 0314 m3'seg ¥ (rante) = 0.3608% m

b (Ancho) = 150 m W (velocidad) = 0.78 miseg
= (pendente) = 0021 ELA = " 512,42 me.n.m
n (rugosidad) = nozz

7 (taludi = i

CARACTERISTICAS JEL CANING

A ncho tatal zamno nas aermas (bo)= 4.50 m

Elevacion er el centro del caning (ELE) = < |' 513.92.|m.3.n.m.
La t-ansicion aguas abajy como aguas amiba sera de Concretn; V= 150 risej en la alcantarila
CALCULO DEL DIAMETRD DE LA TUBERIA:
Coeficiente de Friccion (n) = (.01 Tuberia de laton (clindros)
Formula a utilizar:
O =({ QenM(D.3135%5" )"

Pendiene (5) = [.00
D = 3 (674 m
D - " 26.52 puig

A zumiendo C = 36 pulg m

Diseno de Alcantarilla km 02+480
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ANCHO DEL CAMING |

_ L TRANSICION e T | ELE 1 _ TRANSICION .
- T
S| O o ] | —————  HIVEL D _‘Fﬂﬁﬂﬂ'_ _______________ Lo
s L i 314

s — o T o — ¥

& e d | EI.L.!J!J_., . o

s | SafFLC
5.0{1.50 min I AL,
PROTECCION [L1) | PROTECCION [L2)

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA QUEBRADA /0 RIACHUELD

0 (Caudal) = i 0.228 milseg W (tirante) = 0.0608 m

b (Ancho) = &450 m W [(velocidad) = 0.78 mizeg
= (pendiente} = 0.0 ELA= ¥ 51694 m=.nm
n (rugosidad) = o2z

Z (talud) = 075

CARACTERISTICAS DEL CAMNG

Ancho total camino mas bermas (boj = 450 m

Elevacion £n el centro del camina (ELE) = i 21644 ms.n.m.

La transicion aguas abajo como aguas arriba serd de Concreto; V < 1,50 miseg en 1a alcantarila
CALCULOD DEL DIAMETRO DE LA TUBERILA;
Coeficiente de Friccion (n) = 0.011 Tuberia de laton (cilindros)
Formula a utilizar:
D = ([ Q*n){0.3135451%))*

Pendiente (5) = 0.0
D = a 0,557 m
o = 4 2350 pulg

Aszumiendo b = 24 pulg m

Diseno de Alcantarilla km 03+030

119



AMICHD DER CAMING |

_ L TRANSICION e L#’Ei _§ TRANSICION -
S5 ——— ____7‘4&@@5 | Emﬂ__l{ ___________ =
¥y = — S $ ! ~ = i
e Iﬂ' | ELWiD T o
(I B, | MELC
1 | —®s
L.0¢1.50 min] | 3.01.50 min}
FROTECCION [L1) | PROTECCION [L2)
CARACTERISTICAS HIDRAULICAS DE LA QUEBRADA /0 RIACHUELD
0 {Caudalj = 0174 mifzeg v (tirante} = 00808 m
b (4ncho) = 45 m W (velocidad) = 0.78 mizeqg
5 (pendiente) = 0021 EL& = g 507.35 m:z.n.m
n irugosidad) = 002z
Z (talud} = 0TE
CARACTERISTICAS DEL CAMINO
Ancho total caming mas bermas (bo) = 451 m
Elevacidn en £l centro del camine (EL.E) = S(8.83 m.s.n.m,

La transicion ag.as abajo como 3guas arrica serd de Concreto: VW < 1.50 miseqg en |3 alcantarilla

CALCULD DEL MAMETRO DE LA TUBERLA:
Coeficiente de Friccion (n) =
Formula a utilizar:

D= ([ Q*n)(0.3:3545 ")

Pendiente (5} =
O -
D -
Azumiendo D =

0.011
0.001
g 0533 m
" 2123 pulg
24 pulg

Tuberia de laten (cilindros)

[ ostfm

Diseno de Alcantarilla km 03+600
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AMCHD DE| CAMING |

| TREANSICION h ! | e _ TRANSICION e
I I | 7.4&“‘&-EELI REENO _\Y ___________ I
Ha P =
¥y — ’_.- L i N“ s — ¥
1 | —_—i
5.001.50 min) | 3.0{1.50 minj
FROTECCHIN [L1) | PROTECCION L2}
CARACTERISTICAS HDRAULICAS OE LA QUEBRADA Y0 RIACHUELD
Q (Caudal) = t 0333 milzeq y (tirante} = 0.0808 m
b (Ancho) = 450 m V (vebcidad) = .78 miseg
= (pendiente} = 0.021 ELA= 3 22225 me.n.m
n (rugosidad) = 0.022
7 (talud) = .75
CARACTERISTICAS DEL CAMING
A ncho total camino mas bermas (boj = 450 m
Elevacion en &l centro del camino (ELE) = i 22375 m:s.n.m.

La transicion aguas abajo como aguas arriba serd de Colcreto: W < 1.50 mizeg en la alzantarilla
CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA;
Coeficiente de Friccidn (n) = 0.911 Tuberia de laton (ciindros)
Formula a utilizar:
D = {{ @*n)(0.31355 )"

Pendiente (5) = 0.001
D = E 0689 m
D - g 2711 pulg

A sumiendo D = 36 pulg m

Diseno de Alcantarilla km 04+540
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ANEXO N° 16 CLASIFICACION Y CONTEO VEHICULAR

FORMULARIO N2

ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR

ESTACION |

TRATLER

| tanete

FECHA

JEMI TRAYLER

(4 b e o et

5
o

Bus
2F | 3E | 2E | 3E | #E ﬂmﬂmnmﬂum de | m|m|m TOTAL

TRAMO DE LA CARRETERA

3 s3 8D
: =
= _
=B gg ‘—1&
5 e | ;
4 LS HAA T H
E: g | J
Zl= 2 I
5 L= 9
E el -

bl
4
[
34

==
= =1

K

| B

| M

]
M

 TOTHES

Conteo vehicular Lunes 09 de Abril
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Conteo vehicular Martes 10 de Abril
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Conteo vehicular Miércoles 11 de Abril
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Conteo vehicular Jueves 12 de Abril
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Conteo vehicular Viernes13 de Abril
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ANEXO N° 17 INVENTARIO VIAL DEL TRAMO CANAYRE — PUERTO

PALMERAS
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ANEXO N° 18 PANEL FOTOGRAFICO

o I..‘w:'_,‘

&)

Municipalidad Distrital de Canayre

Inicio de la via, Progresiva 0+000 km
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Via invadida por la maleza a falta de mantenimiento
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Falta de alcantarilla de cruce
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Cruce con flujo permanente, proyectar badén
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B Ve i

Reparticion Union y Puerto Palmeras

Falta de senalizacion
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Badenes existentes en mal estado

Y

Km 04+000, Puerto Palmeras
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Toma de muestra de la cantera Puerto Palmeras - Union

Cantera para obras de concreto Canayre — Rio Mantaro
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Pruebas a las muestras de las canteras

Pruebas a las muestras de las canteras
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Peso de la muestra de la cantera Canayre — Rio Mantaro

Muestra de la cantera del afirmado Puerto Palmeras — Unién
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