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RESUMEN

El objetivo de esta investigacion es analizar el comportamiento en obra relacionado a
la longitud, pendiente, desplazamiento y asentamiento de médulos prefabricados de
concreto armado para alcantarillas con caudales mayores que 0,5 m%s, en la
construccion de la carretera Cafiete — Lunahuand. La obtencién de datos se realizd en
el mes de septiembre y octubre del 2014, mediante tres etapas; etapa 1 fue de control
periddico en 20 alcantarillas, etapa 2 verificacion con la prueba de juntas con carga
solamente a tres alcantarillas de las 20 analizadas de secciones 1,0mx1,0 m, 1.0 mx
0,80 m y 1,0m x 0,50 m con rellenos sobre la losa superior de 0,40 m, 0,20 m y 0,42 m
respectivamente y en la etapa 3 se realizd la impermeabilidad de la junta en la union
entre marcos de concreto armado, en la primera etapa se determiné la pendiente,
asentamiento, desplazamiento, verificacion del sello de juntas y sedimentacién, frente
a las cargas de servicio y condiciones hidraulicas, en la segunda etapa se determing el
asentamiento, desplazamiento y la presencia o no de fisuras frente a la aplicacion
directa de la carga del camién Mercedes — Benz Actros 4144k/ 8x4 lleno con material
de base granular con peso en los ejes traseros de 16 toneladas en cada uno, y la tercera
etapa se determino la cantidad de agua filtrada en 30 minutos en la junta de dos médulos
de concreto con union machihembrada sellado con mortero 1: 3 cemento - arena y junta
selladora de caucho butilico en forma de cuerda flexible, concluyéndose que el
comportamiento en obra de los mddulos prefabricados de concreto armado para
alcantarillas es eficiente,. sin presencia de asentamientos, desplazamientos,

sedimentacién y fisuras en juntas.

Palabras claves: comportamiento en obra, longitud, pendiente, desplazamiento,

asentamiento y juntas.
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ABSTRACT

The objective of this research is to analyze the behavior in work related to the length,
slope, displacement and settlement modules prefabricated reinforced concrete culverts
with higher flow than 0.5 m3 / s, in the construction of the highway Cafiete —
Lunahuané. Data collection was conducted in September and October 2014, through
three stages; Stage 1 was 20 culverts periodic inspection , verification Stage 2 test load
together with only three culverts analyzed sections 20 1,0mx1,0 m, 1.0 m and 1.0 m x
0.80 mx 0.50 m with fillers on the top slab of 0.40 m , 0.20 m and 0.42 m respectively
and in stage 3 impermeability of the Board was held at the junction of reinforced
concrete frames in the first stage is determined the pending settlement, displacement ,
verification seal joints and sedimentation , face charges of service and hydraulic
conditions, in the second stage the settlement movement and the presence or absence
of cracks was determined from direct application of the load of the truck Mercedes -
Benz Actros 4144k / 8x4 filled with granular material base weight on the rear axle of
16 tonnes each, and the third stage the amount of filtered water in 30 minutes on the
board of two modules concrete sealed with mortar 1 binding was determined
machihembrada 1: 3 cement - sand and butyl rubber sealing gasket as a flexible cord,
concluded that the behavior in work of the prefabricated modules of reinforced concrete
culverts is efficient without presence of settlements , displacement , sedimentation and

cracks in joints .

Key words: behavior it work, length, slope, displacement, settlement, and joints
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

A medida que pasa el tiempo el aumento de vehiculos, poblacidn y el turismo, ha sido
notable, donde la construccion de las obras de drenaje alcantarillas “in situ”
transversalmente a la carretera, juegan un papel importante debido al tiempo para su
ejecucion y a los anchos de excavacion para el libre flujo de transito, ademas cuando
existe caudales manejados para el desarrollo de la agricultura, donde solo se permiten
interrupciones de tres dias méximos a la semana, de alli que el caracter de flujo es
permanente haciéndose necesario la construccién de alcantarillas por otro proceso
constructivo, mediante modulos prefabricados de concreto armado, por esta razon se
realizd las evaluaciones de la pendiente, asentamientos, desplazamientos y
funcionalidad de juntas para determinar el comportamiento en obra de los modulos

prefabricados en la construccién de alcantarillas.

La justificacion bésica de este estudio es conocer la importancia del comportamiento
de los moédulos prefabricados de concreto que favorecen su empleo como proceso
alternativo en la construccion de alcantarillas, también servira como modelo guia para
otros investigadores o formuladores de proyectos viales y de drenaje. La investigacién
se realizo en la Carretera Caiiete Lunahuand, ubicado en el departamento de Lima,
provincia de Cafiete con direccion a la sierra del pais, teniendo como punto de inicio el
km 5+400 en el distrito de Imperial y como punto de término el km 42 +844,23 en el
anexo de Uchumpampa, perteneciente al distrito de Lunahuana, en el mes de septiembre
y octubre del 2014 haciendo el control diario de desplazamientos, asentamientos y
funcionalidad de junta de 20 alcantarillas, de las 20 alcantarillas en 3 se realiz la prueba
de junta con carga, ademas se verifico la impermeabilidad de junta y moédulos
machihembrados sellado con mortero 1:3 cemento — arena y junta selladora de caucho
butilico en forma de cuerda flexible (Pro — Stik) con agua durante 24 horas en planta

de fabricacion.

El problema de la investigacion tiene como interrogante jcudl es el comportamiento en

obra relacionado a la longitud, pendiente, desplazamiento y asentamiento de médulos



prefabricados de concreto para alcantarillas con caudales mayores que 0,5 m>/s, en la

construccion de la carretera Cafiete — Lunahuana?;

La hipdtesis de esta investigacion se basa en determinar la eficiencia o no del
comportamiento en obra relacionado a la longitud, pendiente, desplazamiento y
asentamiento de modulos prefabricados de concreto para alcantarillas con caudales -

mayores que 0,5 m?/s, en la construccién de la carretera Cafiete — Lunahuana.

El objetivo general de esta investigacion, es analizar el comportamiento en obra
relacionado a la longitud, pendiente, desplazamiento y asentamiento de moddulos
prefabricados de concreto para alcantarillas con caudales mayores que 0,5 m%/s, en la
construccion de la carretera Cafiete — Lunahuand; y como objetivos especificos se
plantea determinar la pendiente y longitud adecuada para el uso de moédulos
prefabricados de concreto en la construccion de alcantarillas, determinar la
funcionabilidad 6ptima en las juntas de la alcantarilla y realizar el control de

desplazamientos y asentamientos de modulos de las alcantarillas en obra.

Esta mvestigacion consta de 5 capitulos, el primer capitulo hable del problema,
justificacion, hipétesis, objetivos, y la descripcién de los contenidos de los capitulos;
El segundo capitulo hable de los antecedentes internacionales y nacionales, se definid
los marcos prefabricados de hormigén armado, se establecio la diferencia entre cajon
modular y obra “in situ”, se indicé la normatividad para su fabricacion, el marcado de
los marcos durante la produccion, consideraciones de disefio, especificaciones fisicas
, manejo instalacion y junteo, usos y aplicaciones, factores que determinan el disefio de
una alcantarilla y la definicion de términos relacionado a la investigacion; En el capitulo
3 se indica la ubicacidn de la investigacién, el tiempo, materiales y equipos y el disefio
metodolégico en sus tres fases, fase inicial de gabinete se traté de la técnicas e
instrumentos para la recolecciéon de datos , fase trabajo de campo se traté del
procedimiento para la toma de los datos y la fase final de gabinete se realizo el
tratamiento de las variables, comportamiento de alcantarilla, longitud de alcantarilla,
pendiente de alcantarilla, desplazamiento de médulos en la alcantarilla y asentamiento
de Ihédulos en la alcantarilla; asi como también se indica el analisis de datos vy la
presentacion de resultados; El capitulo 4 se analizé los resultados del control periddico
a la muestra, la prueba de junta con carga a tres alcantarillas de la muestra con secciones

de 1,0 x 1,0 m 1,0 x 0,80 m y 1,0 x 0,50 m con rellenos de 0,40 m, 0,20 m y 0,42 m



respectivamente, ademas se realizé la prueba de impermeabilidad de juntas y marcos
para que con la verificacion de las juntas, se defina la funcionalidad de junta. En el
andlisis se realizo la discusion con la investigacion de ANDECE y Morales; y en el
capitulo 5 se concluye que el comportamiento en obra relacionado a la longitud,
pendiente, desplazamiento y asentamientos de mddulos prefabricados de concreto
armado para alcantarillas con caudales mayores a 0,50 m*/s en la carretera Cafiete-
Lunahuana es eficiente y se recomida en esta seccidon realizar un estudio de
comparaciéon econdmica para la construccion de alcantarillas in situ y moédulos
prefabricados, tomando en consideracion los factores; medio ambientales, calidad,
seguridad y tiempo, también se recomienda hacer un estudio de andlisis estructural de
la alcantarilla con mddulos prefabricados de concreto armado y el comportamiento de
la carpeta asféltica cuando el relleno sobre la clave del marco es menor a 200 mm

segln la rasante y evaluar el sello de juntas con mortero bastardo yeso- cemento.



CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes
2.1.1.Internacional

En Espaifia seglin las investigaciones de ANDECE, para el marcado de productos
prefabricados de hormigén “marcos” en la construccion de alcantarillas pluviales,
sostiene que los marcos pueden estar sujetos a asentamientos diferenciales los que seran
compensados por un movimiento relativo al nivel de las juntas, deberia considerarse
que un asentamiento de este tipo no tiene ningun efecto sobre las cargas de célculo o
andlisis estructural y no debe ser previsto ningin margen para la transmisiéon de
esfuerzos entre los elementos, también sostiene que los desplazamientos no influyen
sobre los marcos ya que se admite que las cargas aplicadas horizontales a la superficie
son absorbidas por la losa de rodadura en forma segura u otra superficie sin efecto sobre

el marco (Lopez, 2010)

En Espafia segin el Proyecto de Colector de Pluviales de la Ronda Sudeste de Vila
Real, los marcos prefabricados de hormigdén armado que se emplearon para la ingenieria
del agua, las caracteristicas fi’sico-quimicas han sido inalterables a la accion de las
aguas. Los marcos resistieron las cargas de tierras y trafico para las que se proyectaron
de forma que se obtuvo una resistencia caracteristica a los veintiocho dias de doscientos
setenta y cinco kilopondios por centimetro cuadrado (275 kp/cm?), y la necesaria
impermeabilidad exigible en los marcos con encaje machihembrado rejuntados por el
interior con un mortero eldstico sin retracciéon tipo “PREMHOR”, con un relleno

ejecutado cuidadosamente asegurando la inmovilidad de los marcos (Fernandez, 2009)

En México se emplean cajones prefabricados de concreto reforzado de seccion
rectangular o cuadrada, en la construccidén de proyectos pluviales, canalizaciones de
rios, puentes, pasos vehiculares, ferroviarias, aeroportuarias, cuya resistencia a la

compresion a los veintiocho dias es de 350 kg/cm? con acero fy 5500kg/cm? y longitud
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util de 1,25 m, 1,50 m, 1,75 m, 2,0 m y 2,40 m, utilizando una plantilla de concreto
simple f'c= 150 kg/cm? o material de banco compactado al 90% proctor, requiriendo
una capacidad minima de suelo de 10 Ton/m2, estos marcos se unen con una junta
hermética bituminosa flexible sellada con mortero 1:3 cemento-arena, con estas
caracteristicas se construyeron diversas obras, donde su comportamiento es bueno
frente a las cargas de servicio y condiciones hidréulicas a la que estd sujeta la estructura

(tubocreto, 2009)

En Colombia, los cajones prefabricados de concreto con resistencia a la compresion de
35 MPa con secciones variadas y longitud de 2.00 m, durante el relleno estructural de
los cajones, se tiene que tener especial cuidado cuando la zanja esta anegada o el caudal
es importante, ya que el agua puede correr por la pendiente de la excavacion,
produciendo inevitablemente, la socavacion de la fundacion del cajon alterando el
comportamiento de la estructura con asentamientos y desplazamientos, por lo que se
recomienda considerar los drenajes necesarios y rellenos con grava y arena para evitar

la socavacidn (Cajones prefabricados, 2004)

2.1.2.Nacional

Se esta realizando por primera vez, donde los cajones prefabricados de concreto son
fabricados con longitud total de 1.50 m en la obra de la carretera Cafiete - Lunahuana,
los mismos que presentan una resistencia a la compresién de 210 kg/cm? y la armadura
tiene esfuerzo de fluencia de 4200 kg/cm? cuya capacidad portante del suelo de
fundacion de disefio es de 1.2 kg/cm?, los empalmes para la construccién de
alcantarillas son machihembrados unidas mediante un sellador de juntas de butilo
preformada (PRO-STICK) y sellada con mortero 1:3 cemento-arena con cabezales

construidos in situ.



2.2, Bases tedricas
2.2.1.Marcos Prefabricados Hormigén Armado

Bortubo (2011), se define como marcos prefabricados de hormigén armado, a los
elementos prefabricados de seccidn rectangular o cuadrada, que se emplean en obras de
saneamiento, drenaje, canalizaciones de rios, paso inferiores y galerias de servicio

visitables.

Por ser mas comun su empleo en obras de drenaje, con estos elementos prefabricados

se consigue:

¢ Permeabilizar la plataforma mitigando el efecto presa de la obra y por lo tanto
de permitir el drenaje transversal a lo largo de la misma, destacando
especialmente las zonas sensibles a inundaciones.

e Permitir el paso de servicios y fundamentalmente de acequias o canales de riego.

e Permitir el paso de fauna.

2.2.2.Diferencias entre cajéon modular y obra “in situ”

En la eleccidn de ejecutar elementos de obra, empleando los distintos prefabricados o
realizarlos “in situ”, intervienen ademas de factores econémicos que en el mayor de los
casos favorecen el empleo de los prefabricados, otros de maximo interés que hoy dia

las empresas de cierto nivel saben valorar adecuadamente.

¢ Factores medioambientales.-
La destruccion de madera, vertido de desencofrantes, ruidos en zonas urbanas, acopio
de éaridos con la erosidén por el viento, etc., hacen més aconsejable el empleo de

prefabricados.

s Factores de calidad.-

Indudablemente esta cuestion es la mdas importante, ya que un esmerado cuidado en
todo el proceso de fabricacion, que se extiende desde la recepcién de materias primas,
pasando por el propio proceso de fabricacion hasta la recepcion del producto terminado,

consigue una alta calidad del producto que por razones obvias no siempre es posible en



obra, recogiendo la propia normativa vigente mayores coeficientes de seguridad para

elementos realizados en obra.

s Factores de seguridad.-

Trabajos de encofrado en posiciones dificiles, vertidos de hormigdn complicados y
confecciones de ferrallas entre otros, representan un mayor riesgo de accidentes
laborales que en los centros de produccién de prefabricados de hormigdn, donde se
sustituyen por procesos de fabricacion mds racionales consiguiendo indices de

siniestrabilidad sensiblemente inferiores.

e Factores de tiempo.-

Con una cuidadosa programacién de obra, de forma que se planifiquen con antelacion
los trabajos en fabrica, se puede conseguir que las obras se ejecuten en un plazo muy
inferior al que se consiguen, realizando las distintas partidas “In situ”, ademds de no

estar expuestos a las inclemencias del tiempo.

e Factores de comportamiento.-

Con el cuidadoso proceso de fabricacion, se consigue un recubrimiento correcto de las
armaduras del cajon, factor este de importancia ya que a nadie escapa el dudoso
recubrimiento resultante de los elementos preparados y hormigonados en obra, con lo

que conseguimos preservar el buen comportamiento y duracion del hormigén armado.

A pesar de que en el hormigonado “In situ” se puedan realizar cuantas juntas de
dilatacion se estimen convenientes, la gran ventaja de la utilizacion del marco en
elementos modulares totalmente independientes, se traduce en la capacidad de absorber

asentamientos del terreno a lo largo de su conduccion

2.2.3. Normatividad

Los marcos o cajones prefabricados de concreto se fabrican conforme a las siguientes

normas:

UNE-EN 14844, dispone el marcado correspondiente CE, en cada uno de los tipos de
marcos (Bortubo, 2011).



ASTM-C-1433, Standard Specification for Precast Reinforcend Concrete Monolithic

Box Sections for Culverts, Storm Drains, And Sewers (Tubocreto, 2009)

ASTM C-789 y ASTM C-789M, con maquinas automatizadas de tecnologia de punta
(Prefabricados Grau, 2003)

2.2.4. Marcado de los Marcos

Todos los marcos se marcan interior y exteriormente, HA (Hormigén Armado), A x B
(Ancho y alto nominal), la altura de relleno HR (expresada en centimetros) de tierra por
encima de la clave para el que ha sido calculado y fabricado, la fecha de fabricacién y

ademads en la solera en su parte inferior se indica la palabra solera Bortubo (2011).
2.2.5. Disefio

Sefiala Tubocreo (2009) el procedimiento de disefio como sigue:

a. Determinacion del tipo de Instalacion

a.l. Zanja

Descripcion: Son utilizadas para profundidades menores de hr <2 metros, en donde es
colocado sobre una capa de concreto f'c = 150 kg/cm? de 10 cm y su relleno es con

material de banco compactado al 90% Proctor hasta su totalidad.

Consideracion de disefio para cajones utilizados para profundidades menores de hr <2

metros

Figura 1. Marcos de concreto armado con la instalacién en zanja

Fuente: Tubocreto (2009)



a.2. Zanja terraplenada
Descripcion: Son utilizadas para alturas de rellenos h > hr +hr’, es donde son colocados
sobre una capa de concreto f’c =150 kg/cm2 de 10 cm y su relleno es con material de

banco compactado al 90% Proctor hasta su totalidad.

Consideracion de disefio para cajones utilizados con alturas de rellenos h > hr + hr’

B e AT
i 5) % 4 ¢

ZANJA
TERRAPLENADA

Figura 2. Marco de concreto armado con la instalacién en zanja terraplenada

Fuente: Tubocreto (2009)

a.3. Terraplén
Descripcidn: Este tipo de instalacion se produce cuando la cota superior de la pieza en
su posicion definitiva queda por encima del terreno natural. En donde el relleno arriba

delcajoneshr<hr’/3yb<2b<2h+b

Consideracion de disefio para cajones utilizados cuando hr <hr’/3 yb<2b<2h+b

b

Figura 3. Marco de concreto armado con la instalacioén en terraplén

Fuente: Tubocreto (2009)



a.4. Zanja inducida en terraplén

Descripcién: Este tipo de instalacion nos ayuda al ahorro de recursos ya que en la par
te superior del cajon se aloja una seccion hr2 x b2 la cual esta rellena de material no
compresible como paja, serrin, suelo organico o cualquier otro material que ofrezca

garantia de un asentamiento claramente superior al del relleno compactado.

ZANJA
INDUCIDA
Figura 4. Marco de concreto armado con la instalacién en zanja inducida en terraplén

Fuente: Tubocreto (2009)

b. Analisis de solicitacion de carga

b.1. cargas muertas
Peso propio (DC), peso del relleno (EV), peso del asfalto (DW)

Figura 5. Cargas muertas en alcantarilla

Fuente: Tubocreto (2009)
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b.1. cargas viva
Carga vehicular, ferroviarias, aeroportuarias, equipos de compactacion
(motoniveladora y rodillos)

Carga vehicular

AASHTO Hs-20

Figura 6. Carga vehicular en alcantarilla

Fuente: Tubocreto (2009)

c. Factores de apoyo

c.1. Material de banco compactado al 95% del proctor

230 em Relleno
— Compactado

Material 954 P.N,

Granular

Compactado

95% P.N.
Materdal
Granular
Compactado
95% P.N.

Relleno e }_,» g it 2 Hr
Seleccionado L AR <30
Sin compactar

Relleno
Compactado
95% PN,

Material
Granular
Compactado
95% PN,

Material
Granular
Compactado

95H PN, Loz ————

Figura 7. Factores de apoyo con material de banco (cantera)
Fuente: Tubocreto (2009)
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c.2. Plantilla de concreto simple f'¢=150 kg/cm?

Relleno Nl s cm Nlleno = RERETALI A S )
b - T~ a3 . I A TREIT e -
Compactado R 20w Seleccionado o er] < e
N Xe - oy Sin Compactado : g y

.‘9‘

Concreto =

Relleno b sy 777” LY >30 cm Relieno .; EaEH HSa 4N 5
’ 3 : L1 ENad-H A >30 cm
Compactado 5 Seleccionado ™ 2 230

936 PN Sin Compactado |
Concreto .t HDe Concreto ; . 1/4 De
: C
irimon-n
Fap=28
b2 4 > Relleno A >50
Relleno  ~p 3H Z;OW Seleccionado BEEN e o
Compactado EESH p— &5 4 Sin Compactado
93% P.N :
Concreto ~ | 1/8 De Concreto

Figura 8. Factores de apoyo con plantilla de concreto (solado)

Fuente: Tubocreto (2009)

d. Recomendacion en el diseiio estructural
Se debe considerar el disefio por cortante y flexién en las juntas (hembra y macho)

e. Caracteristicas técnicas

Dentro de las caracteristicas que se muestran en las figuras 9 y 10 se determinan:
Tipo:axh
Longitud: L

Espesor de pared: e
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Ademas se considera las caracteristicas de recubrimiento minimo sobre la clave del

marco, el tipo de concreto y limite de fluencia del acero (Bonttai, 2004)

Caracteristicas técnicas

L.

] c - -
Lo oo o e e o i o]

W R RO AR NI I R W W W ]

rhrerareroey

&

Figura 9. Cajones Prefabricados de concreto armado

Fuente: Bonttai prefabricados de hormigdn (2004)

Figura 10. Cajones Prefabricados Armados



2.2.6. Especificaciones fisicas

Segtn el estudio de la rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Cafiete —
Lunahuana (2011), se tiene:

A. Concreto

e Descripcion

Este trabajo consiste en el suministro de materiales, fabricacién, colocacion, vibrado,
curado y acabados de los concretos de cemento Pértland, utilizados para la construccion
de estructuras de drenaje, muros de contencidn, cabezales de alcantarillas, cajas de
captacion, aletas, sumideros y estructuras en general, de acuerdo con los planos del

proyecto, las especificaciones y las instrucciones del Supervisor.

e Cemento

El cemento utilizado serd Portland Tipo 1 o normal, el cual deberd cumplir lo
especificado en la Norma Técnica Peruana NTP 334.009, NTP 334.090, Norma
AASHTO M 85 o la Norma ASTM-C 150.

e Agregados

(a) Agregado fino

Se considera como tal, a la fraccion que pase la malla de 4.75 mm (N° 4). Provendra de
arenas naturales o de la trituracion de rocas o gravas. El porcentaje de arena de
trituracion no podra constituir mas del treinta por ciento (30%) del agregado fino.

El agregado fino debera cumplir con los siguientes requisitos:

(1) Contenido de sustancias perjudiciales.

Tabla 1. Requisitos de limites de aceptacion.

NORMA DE

CARACTERISTICAS ENSAYO MASA TOTAL DE LA MUESTRA
Terrones de Arcilla y particulas deleznables MTCE 212 1.00% max.
Material que pasa el Tamiz de 75um (N2 200) MTCE 202 v 5.00 % max.
Cantidad de Particulas Livianas MTCE 211 0.50 % max.
Contenido de sulfatos, expresados como ion SO, AASHTO T290 0.06% max.
Contenido de Cloruros, expresado conclusién AASHTO T291 0.10% max.

Fuente: Estudio de la rehabilitacién y mejoramiento de la carretera Cafiete —
Lunahuana (2011)
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Ademas, no se permitird el empleo de arena que en el ensayo colorimétrico para
deteccion de materia orgénica, segun norma de ensayo Norma Técnica Peruana 400.013

y 400.024, produzca un color mas oscuro que el de la muestra patrén.

(2) Reactividad

El agregado fino no podra presentar reactividad potencial con los alcalis del cemento.
Se considera que el agregado es potencialmente reactivo, si al determinar su
concentracion de SiO2 y lareduccidn de alcalinidad R, mediante la norma ASTM C289,

se obtienen los siguientes resultados:
Si02 > R cuando R > 70
Si02 >35+0,5R cuando R <70

(3) Granulometria

La curva granulométrica del agregado fino debera encontrarse dentro de los limites que

se sefialan a continuacion:

Tabla 2. Requisitos de limites de aceptacion.

TAMIZ (MM) PORCENTAJE QUE PASA
9,5 mm (3 /8”) 100

4,75 mm (N° 4) 95-100

2,36 mm (N° 8) - 80-100

1,18 mm (N° 16) 50-85

600 mm (N° 30) 25-60

300 mm (N° 50) 10-30

150 mm (N° 100) 2-10

Fuente: ASTM C33 (2011)

En ningtin caso, el agregado fino podra tener mdas de cuarenta y cinco por ciento (45%)
de material retenido entre dos tamices consecutivos. El Modulo de Finura se encontrara

entre 2.3 y 3.1.
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Durante el periodo de construccion no se permitiran variaciones mayores de 0.2 en el
Moédulo de Finura con respecto al valor correspondiente a la curva adoptada para la

férmula de trabajo.

(4) Durabilidad

El agregado fino no podra presentar pérdidas superiores a diez por ciento (10%) o
quince por ciento (15%), al ser sometido a la prueba de durabilidad en sulfatos de sodio

0 magnesio, respectivamente, segin la norma MTC E 209.

En caso de no cumplirse esta condicion, el agregado podra aceptarse siempre que
habiendo sido empleado para preparar concretos de caracteristicas similares, expuestas
a condiciones ambientales parecidas durante largo tiempo, haya dado pruebas de

comportamiento satisfactorio.

(5) Limpieza
El Equivalente de Arena, medido segtin la Norma MTC E 114, serd sesenta y cinco por
ciento (65%) minimo para concretos de f’c < 210kg/cm?2 y para resistencias mayores

setenta y cinco por ciento (75%) como minimo.

(b) Agregado grueso
Se considera como tal, al material granular que quede retenido en el tamiz 4.75 mm (N°
4). Seré grava proveniente de la trituracion de roca. Los requisitos que debe cumplir el

agregado grueso son los siguientes:

(1) Contenido de sustancias perjudiciales

Tabla 3. Limites de aceptacién de Sustancias Perjudiciales

CARACTERISTICAS NORMA DE MASA TOTAL DE LA
ENSAYO MUESTRA
Terrones de Arcilla y particulas deleznables MTCE 212 0.25% max.
Contenido de Carboén y lignito MTCE215 0.5% max.
Cantidad de Particulas Livianas MTCE 202 1.0% max.
Contenido de sulfatos, expresados como ién SOs=  AASHTO T290 0.06% max.
Contenido de Cloruros, expresado como ién CI- AASHTO T291 0.10% max.

Fuente: Estudio de la rehabilitaciéon y mejoramiento de la carretera Cafiete —
Lunahuana (2011)
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(2) Reactividad
El agregado no podra presentar reactividad potencial con los éalcalis del cemento, lo
cual se comprobara por idéntico procedimiento y andlogo criterio que en el caso de

agregado fino.

(3) Durabilidad
Los resultados del ensayo de durabilidad (norma de ensayo MTC E 209), no podran

superar el doce por ciento (12%) o dieciocho por ciento (18%), seglin se utilice sulfato
de sodio o de magnesio, respectivamente.

(4) Abrasion L.A.

El desgaste del agregado grueso en la maquina de los Angeles (norma de ensayo MTC

E 207) no podra ser mayor de cuarenta por ciento (40%).

(5) Granulometria
La gradacion del agregado grueso deberd satisfacer una de las siguientes franjas, segin

se especifique en los documentos del proyecto o apruebe el Supervisor con base en el
tamafio maximo de agregado a usar, de acuerdo a la estructura de que se trate, la

separacion del refuerzo y la clase de concreto especificado.

Tabla.4 Granulometria de agregado grueso

TAMIZ PORCENTAJE QUE PASA

AG-1 AG-2 AG-3 AG-4 AG-5 AG-6 AG-7
63 mm (2,5"} - - - - 100 - 100
50 mm (2") - - - 100 95-100 100  90-100
37,5 mm (1%") - - 100 95-100 - 90-100 35-70
25,0mm (1") - 100 95-100 - 35-70 20-55 0-15
19,0 mm (%") 100  90-100 - 35-70 - 0-15 .
12,5 mm (%2") 90 - 100 - 25-60 - 10-30 - 0-5
9,5 mm (3/8") 40-70 20-55 - 10-30 - 0-5 -
4,75 mm (N°4) 0-15 0-10 0-10 0-5 0-5 - -
2,36 mm (N°8) 0-5 0-5 0-5 - - - -

Fuente: Estudio de la rehabilitacion y mejoramiento de la carretera Cafiete —
Lunahuand (2011)
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Nota: Se permitird el uso de agregados que no cumplan con las gradaciones
especificadas, siempre y cuando existan estudios calificados a satisfaccion de las partes,

que aseguren que el material producird hormigén (concreto) de la calidad requerida.

La curva granulométrica obtenida al mezclar los agregados grueso y fino en el disefio

y construccién del concreto, deberd ser continua y asemejarse a las tedricas.

(6) Forma
El porcentaje de particulas chatas y alargadas del agregado grueso procesado,
determinados segiin la norma MTC E 221, no deberén ser mayores de quince por ciento

(15%).

B. Acero de refuerzo fy= 4200 kg/cm?2

e Descripcion

Esta partida comprenderéd el aprovisionamiento, almacenamiento, corte, doblado y
colocacion de las varillas de acero para el refuerzo en estructuras de concreto armado,
de acuerdo a la seccion 9 “Reinforcing Steel” de la division II de la norma AASHTO,
a la seccion 615 “Acero de Refuerzo” de las Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion de Carreteras EG-2000, a estas especificaciones técnicas, a los planos o

a las indicaciones del Supervisor.

e Material

Las varillas para el refuerzo del concreto estructural, deberan estar de acuerdo con los
requisitos AASHTO, designacion M-31 y deberdn ser probadas de acuerdo con
AASHTO, M-137 en lo que respecta a las varillas N° 3 a N° 11 o conforme a las
especificaciones del acero producido por SIDERPERU o ACEROS AREQUIPA del

acero grado 60, segtin corresponda.

El alambre N° 16, para efectuar el atortolamiento, del acero de refuerzo deberé ser del

tipo negro recocido.
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2.2.7. Manejo, instalacion y junteo

Sellado de Uniones

Para el sellado de elementos con unidon machihembrada, al no permitir habitualmente
el uso de juntas de goma, se dispone de productos y soluciones especiales adaptables al

tipo de instalacién y al entorno de trabajo, tanto interior como exterior.

El tipo de unién puede ser rigida o elastica, segun los materiales empleados en el

rejuntado y sellado.

A. Soluciéon para Union Rigida
La solucién consiste en:

a) Fondo de junta

b) Imprimacioén

¢) Mortero de relleno

El fondo de junta se utiliza para limitar el tamafio y evitar el uso excesivo de mortero.

Normalmente se utiliza un polietileno de célula cerrada, cordon elastomérico o caucho

butilo, con un grueso en torno a un 25% superior al de la junta.

La misién de la imprimacién es la de unir el hormigén base y el mortero de relleno.

El mortero de relleno debe ser tixotrépico, para evitar su descuelgue pues normalmente
se aplica en suelo, paredes laterales y techos.

El soporte debe estar limpio y seco ver figura 02 solucién 1.

Recomendaciones de Uso

Esta solucién solamente es recomendable en el caso de que se garantice la no existencia
de movimientos diferenciales entre elementos, siendo vélida practicamente para

cualquier situacion.

B. Solucion para Unién Elastica
La solucién consiste en:
a) Fondo de junta
b) Masilla o Mastic bituminoso (presencia eventual de agua)

Masilla o Juntas hidroexpansivas (presencia permanente de agua)
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La zona a tratar se limpiard adecuadamente previo al inicio de los trabajos.

La masilla debe ser capaz de soportar las condiciones ambientales en las que va a estar
inmersa. Normalmente es suficiente el uso del poliuretano monocomponente.

Para agresividad quimica alta deberdn usarse masillas de polisulfuro de dos

componentes con alta resistencia quimica.

Las juntas hidroexpansivas se pueden colocar sobre un adhesivo, si la superficie esta
seca y lisa, o sobre masilla hidroexpansiva si la superficie esta hiimeda o es irregular
ver figura 02 solucién 2

Recomendaciones de Uso

Esta solucién solo debe aplicarse con presencia permanente de agua.

U —— — P S

SOLUCION 1 SOLUCION 2

FONDO

MORTERO O MASILLA / s
DE CIERRE Y PROTECCION a

Figura 11. Soluciones para unién rigida y unién eldstica

Fuente: Bortubo (2011)

posicion del sello en el macho
fondo de junta

postc de cemento o moriero

Figura 12. zona de aplicacion de las juntas

Fuente: Bonttai prefabricados de hormigdn (2004)
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C. Instalacion de cajones

Sostiene Prefabricados Grau (2003) las consideraciones a tener en cuenta para la

instalacion de los cajones lo siguiente:

L.

Antes de la instalacion, la cota de excavacion debe compactarse de modo que la
alineacién y pendiente se mantenga después de la instalacién de los cajones

prefabricados.

Si €] nivel freatico corresponde con la cota de excavacidn, entonces, se debera,
emplear un método de agotamiento adecuado. El Profesional a cargo debe
considerar los efectos de la napa de agua en el futuro sobre el material de relleno.

El lavado del material de cama y de relleno es inaceptable.

Colocar una cama de 75 a 100 mum. de espesor, compuesta de material granular
de arena gruesa, tamafio de 10 mm, libre de material organico o arcilla en el
fondo de la zanja, para asegurar un contacto uniforme con el cajon prefabricado.
El material granular fino proporcionard un apoyo suave y uniforme a todo al
ancho y largo de la linea; si la estabilidad del suelo lo exige debe construirse

una cama de hormigén pobre H-10.

Realizar una pequefia zanja transversal (del ancho de la pala x la profundidad
del material granular x ancho del cajon) al término del Gltimo cajén instalado
para permitir que el material granular caiga dentro de ésta, cuando el siguiente

cajon se deslice al punto para el montaje.

Al unir los cajones, no es recomendable utilizar equipos de construcciéon como
retroexcavadoras, cargadores frontales, etc. Si tales equipos se usan, una
cubierta de madera, cojinetes u otro elemento deben utilizarse como proteccion

entre ellos.

Al materializar la unién, se debe utilizar un sistema de cables y tecles tipo

TILFOR que generen la fuerza necesaria.

En las instalaciones de cajones multiples, debe proporcionarse apoyo lateral

positivo entre los costados del mismo. Este apoyo puede obtenerse con el uso

~ de masilla epdxica, arena fina, material granular, o suelo compactado. El
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espacio entre los cajones se controlara por el tipo de material especificado para

proporcionar el apoyo lateral continuo.

8. EIl material de relleno se colocard uniformemente en cada lado del cajon de
acuerdo al avance de la instalaciéon. El Tipo de material, el grado de
compactacién, altura de las capas, etc, debe estar de acuerdo con las

especificaciones del proyecto.

2.2.8. Usos y Aplicaciones

El Cajon Prefabricado tiene multiples aplicaciones como la conducciéon de aguas
pluviales, residuales, canalizacion de rios, puentes, pasos vehiculare, galeria visitable
de instalaciones, entre otros.

El uso de los cajones prefabricados también se hace cuando por razones de cotas de
captacion y/o desagiies, caudales manejados, etc. resulta imposible la utilizacion de
tuberias prefabricadas de seccion circular o en casos que por razones técnico

econdmicas resulta inviable la fabricacién en situ.

2.2.9. Factores que Determinan el Disefio de una Alcantarilla
1. Definicion

Sostiene Alonso (2005) Una alcantarilla es un canal cubierto de longitud relativamente
corta disefiado para conducir el agua a través de un terraplén (por ejemplo, carreteras,
vias de ferrocarril, presas). Es una estructura hidraulica que puede conducir aguas de
creciente, aguas de drenaje, corrientes naturales por debajo de la estructura de relleno

en tierras o en rocas.

Desde el punto de vista hidraulico, es importante si la alcantarilla fluye llena o no.

a. Finalidad y Propésito

Es una obra necesaria para permitir el acceso y la circulacion interna del flujo y externa
de vehiculos y animales. La solucién alternativa y més costosa es la ejecucion de un

puente de hormigoén armado.
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Un sistema de alcantarillado puede ser disefiado para diversos propositos:

Puede dejar pasar toda el agua que llega a la alcantarilla sin ningin tipo de
retencion.

Puede restringir el paso del agua, dejando solo pasar un caudal méximo igual a
su capacidad maxima. En estas condiciones la alcantarilla también cumple una
funcién reguladora, por lo que esta opcidn se aplica en obras de retencion con
descargas semipermanentes.

Permite la instalacién de los instrumentos hidraulicos de aviso y control de

escurrimientos, propios de la investigacion cientifica.

b. Partes de una alcantarilla

Una alcantarilla consta de 6 partes principales:

1)
2)
3)
4)
5)
6)

Bocatoma: entrada o abanico, (inlet)

Barril: cuerpo central o garganta

Difusor: salida o abanico de expansidn, (oulet)

Batea: es el fondo del barril o cuerpo central.

Corona o Clave: es el techo del cuerpo central o garganta.

Muros Aleta: son los muros que permiten la transicion del flujo ala entrada y a

la salida de la estructura de cruce.

2. Clases de alcantarilla

El requerimiento del disefio de una alcantarilla tiene su origen en la necesidad de cruzar

un torrente o para restituir parte del flujo de una ladera cortado por una via, es

construido como un dren colector de descarga de aguas excedentes. Por ende las

alcantarillas se clasifican segun la seccion geométrica de su barril, la forma en que el

agua luye sobre la batea y por las obras auxiliares de entrada y salida del flujo a la

estructura principal.

a. Geometria de la seccion de una Alcantarillas

La seccidén geométrica de una alcantarilla puede definirse de dos formas:

Circular o de Tubo.

Rectangular o de Cajon.
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Esta eleccién va a depender de las condiciones geomorfoldgicas del lugar y el
hidrograma del flujo. Por ejemplo una alcantarilla por debajo de un terraplén es una
estructura “larga”, que opera llena(es decir como flujo en tuberias).en cambio una
alcantarilla por debajo de un puente o plataforma de una carretera es una estructura

corta de seccion rectangular que opera con flujo a superficie libre.

3. Flujo a través de una Alcantarilla

Dentro de una alcantarilla son muy complicados los comportamientos del flujo, debido
a que es controlado por muchas variables, incluidas la geometria de salida, la pendiente,
el tamafio, la rugosidad, las condiciones de profundidad de aproximacién y de salida,

etc.

La mayoria de las alcantarillas se disefian para operar con superficie libre, con
condiciones de flujo subcritico en el barril a fin de maximizar el caudal por unidad de

ancho y reducir la seccidn transversal del barril (y por consiguiente. su costo).

El flujo aguas arriba y aguas abajo de la alcantarilla es de régimen subcritico. A medida
que el flujo se aproxima a la alcantarilla, la construccién del canal (es decir la seccion
de entrada) induce un incremento en el numero de Froude. Para el caudal de disefio. El
flujo se vuelve casi critico en el barril. En la practica, condiciones perfectas de flujo
critico en el barril son dificiles de establecer: se caracterizan por efectos de “choques”

e inestabilidades de superficie libre.

4. Estructuras de entrada en las Alcantarillas.
Las estructuras de entrada de las alcantarillas son aquellas disefiadas € instaladas para

permitir el ingreso ordenado del flujo, pueden definirse como seccion de control segun

la topografia de la zona donde se ubican y son las siguientes:

a. Entrada tipo Buzén o Caja Toma:

Las alcantarillas con estructura de entrada tipo buzoén o caja toma permiten:

* Elingreso del agua captada por las cunetas construidas al pié de taludes de corte

y asi evacuarlas hacia un dren natural o quebrada.
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= El ingreso del agua proveniente de las quebradas que presentan ancho de
contacto con la carretera y pendiente que facilita este tipo de estructura para

evacuarlas ordenadamente sin causar dafio a la carretera.

s Las cajas o buzones de concreto armado, serdn estructuras de seccién
rectangular minimas necesarias, para la evacuacién del agua de las quebradas
(drenaje transversal) y cunetas (drenaje longitudinal). Los buzones tendran una
altura tal que en su interior pueda encajar la alcantarilla correspondiente que se
proyecte, con una profundidad adicional de 0.30m para almacenar los
sedimentos que arrastran las quebradas y cunetas, y también permitir la descarga

libre hacia el interior del cajon.
b. Entrada Tipo Alero Inclinado

Este tipo de entrada se ha considerado conveniente colocar cuando las alcantarillas se
ubicén en zonas donde la carretera va en relleno o por razones de topografia y requiere
el ingreso del agua de las zonas que quedan por debajo de la rasante de la carretera. Se
tendra la precaucion de colocar un sistema de proteccion de los taludes del terraplén al
ingreso de la alcantarilla, lo cual es para evitar la erosion del terraplén de la carretera,
mas aln si especialmente se encuentran en los casos en que los taludes estan
directamente expuestos al paso del flujo de agua al ingreso. En esta proteccion se
dispondra de piedra asentada y emboquillada de didmetro nominal 0.20m en una
longitud minima requerida en cada caso, lados de la estructura de entrada de la
alcantarilla.

La estructura de este tipo de entrada consiste de aleros inclinados con talud 1:1.5 segtin

el talud de relleno.

5. Estructuras de salida de las Alcantarillas.

Las estructuras de salida de las alcantarillas son aquellas disefiadas ¢ instaladas para
permitir la salida ordenada del sistema de drenaje transversal, que segln la topografia

de la zona donde se ubican son las siguientes:
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a, Salida Tipo Alero Inclinado

Se ha considerado conveniente colocar este tipo de estructura en tramos en donde la
carretera va en relleno o en zonas a media ladera y no permite la entrega de cunetas o
por razones de topografia. Este tipo de estructuras permitird una entrega libre y
encauzada del flujo hacia la zona de evacuacion, adecuadamente protegida en direccion

del dren de entrega natural, dependiendo de la variacion del nivel del terreno a la salida.

Se tendra la precaucion de colocar un sistema de proteccion de los taludes del terraplén
a la salida de la alcantarilla, lo cual se propone para evitar, en cualquier caso, la erosion
del terraplén de la carretera. En esta proteccién se dispondrd de piedra asentada y
emboquillada de diametro nominal 0.20m en una longitud minima de 10.0m a cada lado

de la estructura de salida de la alcantarilla, seglin se requiera.

Este tipo de salida consiste de aleros inclinados con talud 1:1.5 segun el talud de relleno,

conforme a los planos mostrados.

b. Salida Tipo muro con alas inclinadas.

Se ha considerado colocar una estructura tipo muro con alas cuando se tenga la
necesidad de contener cierta altura de relleno sobre el tubo, o cuando al salir el tubo del
terraplén, este quede “colgado” , a una altura determinada del nivel de terreno natural,
la cual es salvada por este tipo de estructura.

Los aleros de esta estructura tendrén talud de 1:1.5, segln el talud de relleno, conforme

a los planos mostrados.

¢. Salida Tipo Muro.

Debido a condiciones de trazo y/o topografia accidentada de la zona especifica, existen
tramos en donde es necesario proyectar muros de sostenimiento o contencion y, en los
cuales coinciden las salidas de alcantarillas que requeriran de proteccién adecuada a la

salida pues en estos tramos los taludes son practicamente verticales.

Estos muros son de concreto ciclopeo o concreto armado, dependiendo de la altura

requerida.
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6. Estructuras de aproximacion al ingreso de las Alcantarillas.

Las aproximaciones al ingreso de las alcantarillas se instalan con la finalidad de evitar
cualquier accion erosiva del flujo y que perjudique la estabilidad de las mismas, ademas

de brindar proteccion a la zona aledafia al terraplén de la carretera.

Las estructuras de proteccién planteadas son las que a continuacion se describen:

Adecuacion de Entrada (RPE)

Para lograr este tipo de proteccion se instalan zanjas de ingreso en piedra asentada y
emboquillada de diametro nominal 0.20m en zonas llanas donde el nivel del fondo de
la alcantarilla se encuentra por debajo del nivel del terreno. Estas zanjas tendrdn una
longitud aproximada de 10m y pendiente similar a la de la alcantarilla (1% o 2% seglin
sea el caso) para asi propiciar el ingreso del flujo hacia la alcantarilla. La seccién
geométrica de la zanja es variable segtin el nivel del terreno natural y el didmetro de la

alcantarilla.

7. Proteccion de las estructuras a la salida de las Alcantarillas

Las estructuras de proteccién a la salida de las alcantarillas y/o aguas abajo, se instalan
con la finalidad de evitar cualquier accion erosiva del flujo que perjudique la estabilidad
de las mismas, ademdas de brindar proteccion a la zona aledafia al terraplén de la
carretera. Las estructuras de proteccion de la salida que se plantean son las que a

continuacion se describen.

Adecuacion de salida (RPE)

La proteccion de este tipo se plantea con la finalidad que el flujo de salida evacue hacia
el dren natural en forma ordenada dada las condiciones de topografia llana en un nivel
algo superior al nivel de salida de la alcantarilla. Esta zanja para desfogue seré de piedra
asentada y emboquillada de didmetro nominal 0.20m y longitud minima requerida para
cada caso. La seccion geométrica de la zanja varfa segtin el didmetro de la alcantarilla

y el nivel del terreno natural.
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8. Posibles Formas de evitar la erosién y socavacion

Las obras de alcantarillado pueden requerir de una estructura adicional de hormigén o
piedra inmediatamente aguas abajo o aguas arriba a efectos de impedir la posible
socavacion del material de tierra por efecto dindmico del agua. Estas estructuras tienen
forma de pileton donde la energia del agua saliente de la alcantarilla se disipa sin

provocar dafios.

Cuando un curso de agua encuentra una alcantarilla, una construccién o un
estrechamiento del canal, las condiciones del flujo cambian y se vuelve més erosivo.

Cuando esto ocurre, la erosion se enfocarad donde el flujo entra y sale de la construccion.
Esta erosion puede ser limitada si se colocan colchones de relleno, gaviones o algun

producto contra la erosion en las riveras.

9. Pendiente de alcantarilla

Sostiene Morales (2010), que la pendiente normalmente se da la misma que tenga el
cauce natural. Si la pendiente es menor que el cauce natural, se puede depositar
segmentos en la entrada y a lo largo del colector; si la pendiente es mucho mayor, se
puede producir erosion en la salida, que haria que se tengan que construir dispositivos

muy costosos para disipar la energia.

10. Velocidad minima
Segin el diametro de los materiales solidos susceptibles a depositarse en la obra

Tabla 5. Velocidades segtin €l tipo de materiales sélidos.

Tipo de material Velocidad minima (m/s)
Arena fina (< 0.05 mm) 0.40-0.50
Grava fina (<5 mm) | 0.50-0.70
Grava gruesa (5-15 mm) 0.70-0.90
Piedras (15-30 mm) 1.00-1.20
Piedras gruesas (30-100 mm) 1.50-1‘80v

Fuente: Morales (2010)
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11. Velocidad maxima
Para alcantarillas de tubos de hormigdn debe estar comprendida entre 4.0- 4.50 m/s.

2.3. Definicion de términos

2.3.1. Caja ( Box Culvert):
Una tuberia o caja destinada a transportar agua bajo una carretera, via de ferrocarril,

canal o instalacion similar.

2.3.2. Conector eiastico
Una conexion flexible para unir tubo a estructuras capaz de ser deformadas y

desviadas sin ser rota o presentar fugas.

2.3.3. Concreto
Una mezcla homogénea de cemento Portland, agregado fino, agregado grueso, y agua.

La mezcla puede también contener mezclas u otros materiales cementosos o ambos.

2.3.4. Elemento

Parte de un componente o miembro compuesto por un solo material.

2.3.5. Ferrallas
Conjunto de barras de acero ya elaboradas, para armar el hormigoén de todas las partes

de la construccion.

2.3.6. Fundacion

Elemento portante que transfiere su carga al suelo o roca que soporta la estructura.

2.3.7. Refuerzo

Acero en forma de varilla, tela de alambre soldada, o barras dentro del concreto para
resistir la tension.

2.3.8. Sellador de unién Flexible preformado

Material flexible formado en una seccion transversal definida que se aplica a la
superficie de un tubo, seccion de caja, o unién de seccion de pozo de registro para
restringir el movimiento de fluidos o s6lidos a través de la union.

2.3.9. Unién

Una conexi6n de dos extremos de tubo, pozo de registro, o seccion de caja hecha con
o sin el uso de partes o materiales adicionales.
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CAPITULO III. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacién Geogrifica

La investigacion se realizé6 en la Carretera Cafiete Lunahuand, ubicado en el
departamento de Lima, Provincia de Cafiete con direccion a la sierra del pais, teniendo
como punto de inicio el km 5+400 en el Distrito de Imperial y como punto de término

el km 42 +844.23 en el anexo de Uchumpampa, perteneciente al distrito de Lunahuana.
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Figura 13. Ubicacién geografica de la investigacién
Fuente: Rehabilitacién y Mejoramiento de la Carretera Cafiete - Lunahuana (2014)
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Figura 14. Localizacion de la investigacion
Fuente: Rehabilitacion y Mejoramiento de la Carretera Cafiete - Lunahuana (2014)

3.1.1 Tiempo que se realizé la Investigacion

Se realizé en el mes de septiembre y octubre, solo se realizd el control diario de
desplazamientos, asentamientos y funcionalidad de junta de 20 alcantarillas, de las 20
alcantarillas 3 se realiz6 la prueba de carga, ademés se verifico la impermeabilidad de

junta con agua durante 24 horas en planta de fabricacion de los mddulos.
3.2. Materiales y Equipos

Materiales: Material de escritorio, ficha de recoleccion de datos, yeso, esmalte, agua y
cemento.

Equipo: Computador, estacién total, Nivel de ingeniero, cdmara fotografica, Wincha,
volquete gria y linterna.

3.3. Disefio Metodologico

Tipo de investigacién

Es una investigacion descriptiva
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3.3.1 Fase inicial de gabinete

1. poblacion y muestra

La recoleccion de datos se realizd en 20 alcantarillas de las 183 alcantarillas de la
Carretera Cafiete Lunahuana.

2. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La recoleccién de datos se realizara mediante observacion directa, medicidn y toma de
lecturas en los puntos de control en la entrada y salida de alcantarilla, prueba de junta
con carga, verificacién de juntas y prueba de impermeabilidad de juntas con los

formatos que se encuentran en el anexo A.

Para las guias de observacion o fichas de recoleccion de datos se elabord siete tipos;
para el control de asentamientos, control de desplazamientos, prueba de junta con carga,

verificacién de juntas y prueba de impermeabilidad de junta que consistieron en:

a. Control de asentamientos.- tomar 4 lecturas de las cotas con nivel de precision en
diferentes fechas en la entrada y salida de las alcantarillas construidas para ser

comparadas con las cotas iniciales de los planos.
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Figura 15. Puntos de control de asentamientos

b. Control de desplazamientos.- tomar 4 lecturas de coordenadas norte y este con
estacion total en diferentes fechas en la entrada y salida de alcantarillas construidas

para ser comparado con las coordenadas iniciales de los planos.
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Figura 16. puntos de control de desplazamientos

c. Prueba de junta con carga.- se espera verificar el comportamiento de las juntas como

resultado del proceso constructivo llevado acabo. Esta prueba se basa en la

inspeccién y control de deformaciones medidas en campo por efectos de la

aplicacién de cargas vehiculares, ejecutindose en la zona de juntas de las

alcantarillas tipo 1, tipo 2 y tipo 5, y consiste en lo siguiente:

Definir la condicion de carga en funcion de la condicion mas desfavorable (zona

de juntas)

Definir los pesos y ubicacion de las cargas vehiculares a ser utilizadas en las
diferentes condiciones de carga de las pruebas. Se efectué en base a las
dimensiones y pesos (neto y bruto) de los vehiculos disponibles proporcionados

por el contratista.

Verificacion inicial en el campo con nivel de precision los tres puntos de control
vertical bajo el techo de la alcantarilla a lo largo de los tres ejes longitudinales
de medicién: eje central y dos laterales (zona de empalme moédulos con

cabezales).

Definicién de las mediciones efectuadas para la condicion de carga de la prueba
para lo cual se evalu¢ la ubicacion de los puntos de medicion, los pardmetros y

formas de medicion.
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La ejecucion de la prueba de junta consistird en la aplicacién de las cargas
vehiculares y registro de las mediciones, donde se tomar4 mediciones previas a

la aplicacidn de las cargas e inmediatamente después de aplicarse las cargas.

o Andlisis y evaluacion de los resultados de la prueba de junta
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Figura 17. Ubicacién del camién en planta para la prueba de junta con carga en borde

lateral

Figura 18. Vista en elevacion del camién para la prueba de junta con carga en borde

lateral
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Figura 19. Ubicacion del camion en planta para la prueba de junta con carga en el
centro de alcantarilla
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Figura.20. Vista en elevacion del camion para la prueba de junta con carga en el

centro de alcantarilla

Figura 21. Vista transversal de alcantarilla con el camidn para la prueba de junta con
carga
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d. Verificacion de juntas.- se realizard la inspeccion visual por el interior en todas las
* juntas de las 20 alcantarillas en diferentes fechas, con el objeto de ver si estas estan

uniformes o presentan huecos en el sello con mortero cemento arena 1:3.
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axcarocién

Figura 22. Instalacion de cajones prefabricados de concreto armado

Fuente: Bonttai prefabricados de hormigdn (2004)

Figura 23. Verificacion de las juntas selladas con mortero cemento arena 1:3

Prueba de impermeabilidad de junta.- se realizara con la unién de dos moédulos
prefabricados de concreto llenando agua en su interior, y considerar 24 horas de

impregnacion para luego tomar los controles en altura del nivel de agua.
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Figura 24. Uni6n de dos modulos prefabricados de concreto taponeados y llenado con
agua para la prueba de impermeabilidad de junta
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3.3.2 Trabajo de campo

Procedimiento para la toma de datos

En la determinacién de asentamientos y desplazamientos el control se realiz6 en base a

la poligonal de apoyo y BMS del replanteo de obra.

A.

Para la determinacién de los asentamientos, se procedio a realizar el control de
las cotas en la entrada y salida en 20 alcantarillas construidas por un periodo de
4 semanas, utilizando Nivel Automatico marca Topcon modelo ATB4 con serie

JY5058.

Para determinacién de los desplazamientos, se procedié a realizar el control de
las coordenadas en la entrada y salida en 20 alcantarillas construidas por un
periodo de 4 semanas, utilizando Estacion Total marca Leica modelo TS06
PLUS con serie 1364376.

Para la determinacion de la pendiente y longitud adecuada, se procedi6 a sacar
los datos de los planos de replanteo de obra la longitud y cotas iniciales para ser
verificadas en campo, ademas se obtuvo del estudio de hidrologia e hidraulica
los datos de caudales para cada alcantarilla con el fin de determinar la velocidad
minima que no produzca sedimentacion, la presencia de sedimentacidén se

verifico en cada alcantarilla.

. Para la verificacion de la funcionalidad dptima de junta se procedié a realizar lo

siguiente:

Verificacion del sello en cada junta de las 20 alcantarillas construidas, haciendo

la inspeccion visual para verificar si el sello presenta huecos o es uniforme.

Prueba de junta con carga, utilizando el camién Actros 4144K/ 45 8x4 cargado
con material de base con peso en los ejes posteriores de 16 Tn, esta prueba solo
se realizd en 3 alcantarillas; alcantarilla MCA -1,0x 1.0m, MCA -1.0x 0.80 m
y MCA -1.0 x 0.50 m; donde para la toma de datos se procedi6 a:

Cargar el camion Actros con un peso de 50 ton, hasta obtener un peso
aproximado con una tolerancia del 5% controlado por el tesista.

37



Realizar una toma de lectura inicial bajo el techo de las alcantarillas en tres
puntos de cada eje, antes de cargar las alcantarillas en el eje lateral zona de
empalme de junta aguas abajo, en el eje central de alcantarilla y en el eje lateral
zona de empalme de junta aguas arriba.

Trazar sobre la calzada longitudinal y transversal el eje del camién tal como se
indica en el punto ¢), item 2), de la técnica e instrumentos de la recoleccion de
datos para la prueba de junta con carga.

Proceder a colocar el camidén en las posiciones descritas anteriormente.

Luego de colocar el camidn se realizé una segunda lectura bajo el techo de las
alcantarillas en los tres puntos de cada eje de las alcantarillas en el eje lateral
zona de empalme de junta aguas abajo, en el eje central de alcantarilla y en el
eje lateral zona de empalme de junta aguas arriba con el objeto de medir
asentamientos y verificar fisuras en las juntas y zonas de empalme.

Prueba de impermeabilidad de junta, se procedié a llenar agua limpia en los

modulos prefabricados unidos con la junta Pro- Stik y sello con mortero yeso

cemento en proporcidn 1:3, durante 24 horas para luego tomar 2 lecturas, la primera

de referencia y la segunda para determinar cuanto bajé el nivel del agua en mm en

un periodo de 30 min para el area hidraulica de 0.35m2 con tirante de 75% de la

altura de la alcantarilla.

3.3.3 Fase final de gabinete

(A) Tratamiento de variables

1. Comportamiento de la alcantarilla.

Se determind los resultados relacionados a la longitud, pendiente, desplazamiento y

asentamientos de las 20 alcantarillas frente a las condiciones hidraulicas y cargas de

servicio que se encuentra sometida la estructura.

Con el Camidn de carga se verifico el asentamiento directo en los ejes de aplicacion,

asi como también se inspeccioné la posible existencia de fisuras en las juntas y

empalmes entre mdédulos con cabezales.
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Con la velocidad de caudal se verificd las velocidades para evitar sedimentacion y

erosion, esta velocidad se obtuvo mediante la férmula de Manning.

V — thZBSl/Z ’ Q — Ah R112/381/2
n n
Siendo:

A (h) = Area mojada, en m?, funcién del tirante hidraulico h

P (h) = Perimetro mojado, en m, funcion del tirante hidraulico h

n = Un parametro que depende de la rugosidad de la pared

V (h)= Velocidad media del agua en m/s, que es funcién del tirante hidraulico h
Q (h) = Caudal del agua en m>/s, en funcién del tirante hidraulico h

S = la pendiente de la linea de agua en m/m (Alonso, 2005)

2. Longitud de alcantarilla.
Se determiné distancia entre los extremos de los parapetos de la alcantarilla con

respecto a su eje longitudinal que cruza de un lado a otro de la carretera.

L
= CISTAMCIA OE ALCAMTARILLA |—
1
o s ) r.J e P £ Ljr 1
I s s s s i =S 1
=11 L

Figura 25. Longitudvde alcantarilla

3. Pendiente de alcantarilla

Se determind el porcentaje que sefiala la inclinacion de la alcantarilla con respecto a su
eje longitudinal, calculado en base a la variacion de las cotas de entrada y salida entre
su longitud, normalmente se da la misma pendiente que tenga el cauce natural o canal,
se obtuvo con la siguiente expresion:

S= (Ah/L) x 100

Donde:

S: Pendiente de la alcantarilla
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Ah: variacion de la cota de entrada y cota de salida.

L: Distancia entre los extremos de los parapetos de la alcantarilla con respecto a su eje

longitudinal que cruza de un lado a otro del carretera (Morales, 2006

4. Desplazamiento de modulos en la alcantarilla.
Se determind el cambio de posicidn en tiempos bien definidos; y se obtuvo mediante el

control de las coordenadas con la siguiente expresion:

&=V (IN1 = N2] %+ [E; - E2]?)

Donde:
&: Desplazamiento
N1, N2: Coordenadas Norte

E», Ei: Coordenadas Este

5. Asentamiento de los médulos en la alcantarilla.

Se determin la diferencia de niveles en tiempos bien definidos, y se obtuvo mediante
el control de cotas con la siguiente expresion:

A= Cota inicial — Cota final

A: asentamiento

Cotas: elevaciones verticales

(B) Analisis de datos
Se utilizd la estadistica descriptiva y procedimiento de calculo segun el tratamiento de

las variables de acuerdo a los objetivos planteados.
(C) Presentacion de resultados

Se realizé mediante gréficas (histogramas) y tablas para evaluar las pendientes, longitud -

de alcantarilla, asentamientos, desplazamientos y funcionalidad de las juntas
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CAPITULO IV. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

4.1. Analisis de datos

Se realizo el analisis de los resultados obtenidos en el control periddico, prueba de junta

con carga y prueba de impermeabilidad de junta.

4.1.1. Control periodico

101.007%
100.00%
99.00%
98.00%
97.00%%
95.00%
95.00%
94.00%
93.00%
92.00%

| 100,00 §

COMPORTAMIENTO EN OBRA

B3

PENDIENTEOPTIMA ASENTAMIENTOS DESPLAZAMIENTO SELLODEJUNTA

{0.5>+5¢4.65%)

{B<2MM) [B<3MM) (UNIFORMES)

8 Pendiente opiima
{0.5>=s< 4.65%)

o asentamientos
{A<2mm})

n desplazamiento
{6<3mm)

nsello de junta
{uniformes)

Figura 26. Parametros de control vs porcentaje

En la figura 26 se muestra que:

- 95% de las alcantarillas analizadas tienen pendiente optima.

100% de las alcantarillas analizadas presentan asentamientos menores a 2mm.

100% de las alcantarillas analizadas presentan desplazamientos menores a

3mm.

100% de las juntas observadas en las alcantarillas son uniformes
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4.1.2. Prueba de junta con cérga

COMPORTAMIENTO EN OBRA
oo R EEEE T BB casentamientos
100.00% -
80.00% —— 2 ___ (A <2mm)
60.00% — | mdesplazamiento
80.00% — (0 <3mm)
2000% o | ono se fisuro
0.00% ¢ r ' )
ASENTAMIENTOS DESPLAZAMIENTO NO SE FISURD
(B 52MNM) (B<3MM)

Figura 27. Parametros de control vs porcentaje

En la figura 27 se muestra que:
o 100% de las alcantarillas analizadas presentan asentamientos menores a 2mm.
e 100% de las alcantarillas analizadas presentan desplazamientos menores a
3mm.

e 100% de las juntas observadas en las alcantarillas no se fisuraron.

4.1.3. Prueba de impermeabilidad de junta

Pruaba de Impermeabilidad
350000 343000
VOLUMERN IRICIAL VOLUMERN FINAL VOLUMEN PERDIDO
(Cm3/ai) {Cvi3/m} (CWI3/M) PARA T=30 MIN

Figura 28. Volimenes de control

En la figura 28, se muestra que en 30 minutos hay una filtracion de agua de 1000

cm3/ml, por lo que para un minuto se tendra 33 cm®/min/ml
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4.2. Presentacion de resultados

Del control periodico, prueba de junta con carga y prueba de impermeabilidad de junta

se obtuvo los siguientes resultados.
4.2.1. Control periédico

A. resultado de las pendientes
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Figura 29. Alcantarillas vs pendiente

En la figura 29, muestra que la alcantarilla 8 tiene la pendiente mayor con 4.63% y la

alcantarilla 18 tiene la pendiente menor con 0.38%.

B. resultado de asentamientos
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Figura 30. Alcantarilla vs Asentamiento
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En la figura 30, muestra que la alcantarilla 8, 9, 12 y 13 tienen asentamiento mayor con

1.50mm y la alcantarilla 16 y 17 no tiene asentamientos.

C. resultado de desplazamientos
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" Figura 31. Alcantarilla vs Desplazamiento

En la figura 31, muestra que la alcantarilla 11 tiene desplazamiento mayor con 2.92 mm

y la alcantarilla 14 no tiene desplazamiento.

D. resultado de sello de juntas
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Figura 32. Alcantarilla vs sello de juntas Uniformes
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En la figura 32, muestra que las 20 alcantarillas tienen el sello de juntas uniformes.
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En la figura 33, muestra que la alcantarilla 5 tiene la maxima velocidad con 4.42 m/s y

la alcantarilla 18 tiene la minima velocidad con 1.78 m/s.

Figura 33. Alcantarilla vs velocidad
F. resultado de sedimentacion
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Figura 34. Alcantarilla vs Sedimentacién no presentada
En la figura 34, muestra que la las 20 alcantarillas no presentan sedimentacion. '

4.2.2. Prueba de junta con carga




Tabla 6. Parametros méximos de andlisis para alcantarilla de seccién 1.00m x 1.00m,

Camidn Ubicado al Borde lateral

Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo
Asentamiento (mm) 0,05 0,05 0,05
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

Tabla 7. Parametros maximos de anélisis para alcantarilla de seccion 1.00m x 0.80m,

Camidn Ubicado al Borde lateral

Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo
Asentamiento (mm) 0,05 0,05 0,05
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

Tabla 8. Pardmetros maximos de analisis para alcantarilla de seccién 1.00m x 0.50m,

Camion Ubicado al Borde lateral

Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo
Asentamiento (mm) 0,05 0,05 0,05
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

Tabla 9. Parametros maximos de anélisis para alcantarilla de seccién 1.00m x 1.00m,

Camién Ubicado al centro de alcantarilla.

Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo
Asentamiento (mm) 0,2 0,1 0,05
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

Tabla 10. Parametros maximos de andlisis para alcantarilla de seccion ~ 1.00m x

0.80m, Camion Ubicado al centro de alcantarilla.

Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo
Asentamiento (mm) 0,05 0,1 0,05 .
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

Tabla 11. Pardmetros méximos de andlisis para alcantarilla de seccién ~ 1.00m x

0.50m, Camidn Ubicado al centro de alcantarilla.
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Parametros de control Aguas Arriba eje Aguas Abajo

Asentamiento (mm) 0,05 0,6 0,05
Desplazamiento (mm) 0 0 0
Fisuras 0 0 0

En la tabla 6, 7 y 8 muestra que; Cuando el camion cargado estd ubicado en el borde
lateral (zona de empalme cabezal modulo), las tres alcantarillas con seccion variable
tienen asentamientos de 0.05mm aguas arriba, aguas abajo y en el eje como méaximo, y

no presentan desplazamientos ni fisuras en juntas.

En la tabla 9, muestra que cuando el camion estd ubicado en el centro de la alcantarilla
con seccion de 1,00 x 1,00 m, presenta asentamiento maximo aguas arriba de 0,2 mm,
en el eje de 0,1mm y aguas abajo de 0,05mm, y no presenta desplazamientos ni fisuras

en juntas.

En la tabla 10, muestra que cuando el camion esté ubicado en el centro de la alcantarilla
con seccidn de 1,00 x 0,80 m, presenta asentamiento maximo aguas arriba de 0,05 mm,
en el eje de 0,lmm y aguas debajo de 0,05mm, y no presenta desplazamientos ni

presencia de fisuras en juntas.

Enlatabla 11, muestra que cuando el camion esta ubicado en el centro de la alcantarilla
con seccion de 1,00 x 0,50 m presenta asentamiento méximo aguas arriba de 0,05 mm,
en ¢l eje de 0,6mm y aguas abajo de 0,05mm, ademds no presenta desplazamientos ni

presencia de fisuras en juntas.

4.2.3. Prueba de impermeabilidad de junta

Tabla 12. Volumen de filtracion en la junta

Volumen inicial (cm3/m) 350000,00
Volumen final (cm3/m) 349000,00
Volumen Perdido (cm3/m) para t=30 min 1000,00

La tabla 12, muestra que el volumen perdido para 30 minutos fue de 1000 cm3/ml.

4.3. Analisis de resultados

47



Se considera que las pendiéntes adecuadas, tienen longitudes adecuadas siempre y
cuando aquellas satisfagan la velocidades comprendidas entre la velocidad minima y
velocidad méaxima seglin el didmetro de los materiales solidos susceptibles a depositarse
en la obra; para nuestro caso existen materiales con didmetros comprendidos entre 5
mm a 15 mm, correspondiéndoles como velocidad minima 0,9 m/s y 4,50 m/s como
velocidad maxima, y con relacion a estos parametros la pendiente minima debe ser de
0,5%, por lo que en nuestros resultados mostrados en la figura 29 se tiene que 19
alcantarillas cumplen con tener pendientes mayores de 0,5%, las mismas que

representan el 95% de las alcantarillas analizadas tal como se muestra en la figura 26.

Se considera que la junta funciona bien cuando el sello de los médulos frente a las
cargas de servicio y condiciones hidraulicas es uniforme, no presenta fisuras y es
impermeable, y en nuestro caso de los resultados mostrados en la figura 32, se
determiné en el control periddico que el 100% de las 20 alcantarillas analizadas las
juntas estan uniformes, en la tablas del 6 al 11 de los resultados de la verificacién en
las tres alcantarillas de secciones 1,0 x1,0m; 1,0 x 0,80 m y 1,0 x 0,50 m con la prueba
de junta con carga no presentaron fisuras en las juntas, ni en los médulos, y en la tabla
12 de los resultados en la prueba de impermeabilidad de junta se obtuvo la filtracion de
1000 cm®*ml en 30 min, si consideramos esta perdida de agua en cm’/min/ml se

obtendria como volumen perdido 33 cm?/min/ml.

Se considera que los marcos pueden estar sujetos a un asentamiento diferencial que sera
compensado por un movimiento relativo al nivel de las juntas, deberia considerarse que
un asentamiento de este tipo no tiene ningin efecto sobre las cargas de calculo o andlisis
estructural, y en cuanto a los desplazamientos estos no influyen ya que se admite que
las cargas aplicadas horizontales a la superficie son absorbidas por la losa de rodadura
en forma segura u otra superficie sin efecto sobre el marco y en nuestro caso con los
resultados mostrados del control peridédico en la figura 30 se muestra que el maximo
asentamiento es 1,50mm, y en la figura 31 muestra que el maximo desplazamiento es
2,92 mm, en las tablas del 6 al 8 de los resultados de la verificacién en las tres
alcantarillas de secciones 1,0 x1,0m ; 1,0 x 0,80 m.y 1,0 x 0,50m con la prueba de junta
con carga cuando el camidn estd ubicado al borde lateral los asentamientos maximos
en los tres ejes de control fue de 0,05mm y desplazamientos cero, y en las tablas del 9

al 11 de los resultados de la verificacion en las tres alcantarillas de secciones 1,0 x1,0
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m;1,0x0,80my 1,0 x 0,50 m con la prueba de junta con carga cuando el camion esta
ubicado al centro de la alcantarilla se obtuvo de los tres ejes de control el maximo
asentamiento, en la alcantarilla de 1,0 x 0,50 m en el eje central, con 0,6 mm y

desplazamientos cero para los tres casos.

De la figura 26 del andlisis de datos en el control periddico se obtuvo lo siguiente:
95% de las 20 alcantarillas analizadas tienen pendiente 6ptima.

100% de las 20 alcantarillas analizadas presentan asentamientos menores a 2mm.
100% de las 20 alcantarillas analizadas presentan desplazamientos menores a 3mm.

100% de las juntas observadas en las 20 alcantarillas son uniformes

De la figura 27 del analisis de datos de la prueba con carga se obtuvo lo siguiente:
100% de las 3 alcantarillas analizadas presentan asentamientos menores a 2mm.
100% de las 3 alcantarillas analizadas presentan desplazamientos menores a 3mm.

100% de las juntas observadas en las 3 alcantarillas no se fisuraron.

De la figura 28 del andlisis de datos en la prueba de impermeabilidad de junta se obtuvo
33 em3/min/ml, cantidad que se encuentra dentro de los pardmetros permisibles de las

pruebas hidraulicas en saneamiento y drenaje pluvial.

4.4, Discusion de resultados

En relacion con la pendiente minima que no produce sedimentacién segin los
resultados obtenidos es 0,38%, menor a lo indicado por Morales (2010) que considera

0,5% para el disefio de alcantarillas.

Con respecto a los asentamientos seglin los resultados obtenidos el méximo es 1,50mm
donde consideramos que este asentamiento es muy pequefio y por la forma de su
estimacion corresponderia a asentamientos diferenciales, por lo tanto coincidimos con
lo indicado por Loépez (2010) en las investigaciones de ANDECE, donde dicha
asociacion sefiala que los marcos pueden estar sujetos a asentamientos diferenciales

compensado con un movimiento relativo al nivel de las juntas.
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Con respecto a los desplazamientos segtlin los resultados obtenidos el maximo es 2,92
mm donde consideramos que este desplazamiento es muy pequefio y por la forma de su
estimacion este resultado tiende hacerse cero, por lo tanto coincidimos con lo indicado
por Lopez (2010) en las investigaciones de ANDECE, donde dicha asociacion sefiala
que toda carga horizontal debida al trafico superficial es absorbida de forma segura por

la losa de rodadura sin efecto sobre el marco.

En relacién con la funcionalidad de junta una de las pruebas fue la impermeabilidad
donde se llen6 con agua limpia hasta el 75% de la altura haciendo un area un area
hidraulica de 0,35 m2 y con esas caracteristicas se obtuvo 33 cm3/min/ml como
filtracion de agua, con este resultado comparado con el 4rea hidraulica de 0,30 m2 de
las especificaciones técnicas de instalaciones sanitarias que considera como perdida
admisible para una tuberia PVC de 600mm de didmetro 76 cm?/min/ml, se tiene una
diferencia del 43% con respecto al estudio definitivo de arquitectura e ingenieria del

patio taller sur.

En relacién con el comportamiento de los mddulos prefabricados de concreto armado,
coincidimos Fernandez, Tubocreto, donde tiene resultados de un comportamiento
bueno resistiendo las cargas de tierra, trafico y condiciones hidréaulicas a las que se

proyectaron.
En relacion con el esfuerzo de compresién del concreto en la fabricacion de los mddulos
prefabricados con f'c = 210 kg/cm?, no coincidimos con Lépez, Tubocreto y cajones

prefabricados, cuyas resistencias son de 275 kg/cm? y 350 kg/cm? respectivamente.

En relacién con el esfuerzo de fluencia del acero de fy= 4200 kg/cm?, no coincidimos

con Tubocreto cuyo esfuerzo es 5500 kg/cm?.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La pendiente y longitud adecuada es de 1,8% y 11,00 m respectivamente, en
relacion con la pendiente este es el valor promedio de todas las pendientes, ya que
estas no presentaron sedimentacion ver figura 34, y la longitud es con base al ancho
de calzada de 10.80 m y de acuerdo al disefio los empalmes de los médulos
prefabricados y los cabezales vaciados in situ son de 1,0 m, por lo que si utilizamos
6 modulos de 1,50 m tendriamos una longitud de 9,0 m y mds los empalmes sumaria

los 11m.

La buena funcionabilidad en las juntas de las alcantarillas con uni6n
machihembrada selladas con Pro Stik y mortero 1:3 cemento -arena, no se observo

filtracion, fisuras ni huecos frente a las condiciones de servicio e hidraulicas.

El control de desplazamientos y asentamientos de modulos de las alcantarillas en

obra, se obtuvo valores muy pequefios con tendencia a cero, considerandose nulos.

5.2. Recomendaciones

1) realizar un estudio de comparacion econdmica, al proceso constructivo de
alcantarillas para carreteras con modulos prefabricados de concreto en relaciéon
con las construidas in situ, considerando los factores; medio ambiental, calidad,

seguridad y tiempo.

2) realizar un estudio de andlisis al comportamiento estructural de la alcantarilla
con moédulos prefabricados de concreto armado y el comportamiento de la
carpeta asféltica, cuando el relleno sobre la clave del marco es menor a 200 mm
segun la rasante, porque segun las recomendaciones de ANDECE ver anexo 4

estas deben tener un recubrimiento minimo de 200mm.

3) evaluar el sello de juntas con mortero bastardo yeso-cemento
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXOS

ANEXO A

Formato 1; para determinar las pendientes y longitud

. COTAS
< SECCION
ALEI. UBICACION (A x H) LONGITUD ENTRADA SALIDA PENI?)IENTE
() | (km) ) (m) (%)
msn msn
Formato 2; para el control periédico de asentamientos
ALC. | uBICACIGN |Asentamiento LECTURAS
o promedio
(N°) (Km) PUNTOS|  INICIAL ira 2da 3ra 4ta
{mm) .

C.E
C.S

Asentamiento (CE, CS)

Fecha

CE: CABEZAL DE ENTRADA

CS: CABEZAL DE SALIDA
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Formato 3; para el control periddico de desplazamientos

_ | Desplazamiento | Desplazam COORDENADAS
ALC. | UBICACION |  total (mm) iento INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
(N°) (KM) Promedio | PUNTOS
C.E C.S (mm) NORTE ESTE | NORTE | ESTE NORTE ESTE | NORTE | ESTE |NORTE| ESTE
C.E
C.S
C.E
Desplazamientos
C.S
Fecha

CE:CABEZAL DE ENTRADA ; CS: CABEZAL DE SALIDA

Formato 4; para la verificacion periddica de las juntas y sedimentacién

(N°)

ALC.

UBICACION
(Km)

SECCION
(A x H)

(m)

LONGITUD

(m)

PENDIENTE

(%)

JUNTAS

UNIFORMES

HUECOS

SEDIMENTACION

OBSERVACION

JUNTAS

SEDIMENTACION
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Formato 5; para determinar asentamientos con la Prueba de junta con carga

ALCANTARILLA

UBICACION:
CONCRETO Kg/Cm2

PRUEBA DE JUNTA CON CARGA

PROFUNDIDAD MAXIMA DE RELLENOC
hr(m)

CONDICION DE CARGA VIVA

FECHA

Camion al borde lateral

LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO (mm)
Puntos de Agl:IaS eje Agu?s Agtzuas eje Agu?s Agltlas eje Agu§s FISURAS
control Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
1
2
3
Camidn Ubicado en el centro de alcantarilla
LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO (mm)
Puntos de Agt.uas eje Agu?s Agl'xas eje Agu'as Agx_xas eje Agu?s FISURAS
control Arriba Abajo Arriba Abajo Arriba Abajo
1
2
3
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Borde Aguas Abajo :

Formato 6; para determinar desplazamientos con la Prueba de junta con carga

f eje

|

i !1
1 1
g2 ¥
I 1
I I
1 '

I Borde Aguas Arriba

2 3

Alcantarilla
(ubicacion Km)

SECCION

(A x H)
(m)

Lectura de coordenadas de control

coordenada inicial sin carga

coordenada Final con carga

Norte

este

Norte

este

Desplazamiento
(mm}

Formato 7; para determinar la impermeabilidad en la junta

ALCANTARILLA

TIPO DE JUNTA

c MATERIAL DE
UBICACION: SELLO:
DESCRIPCION
Lectura Inicial | Lectura Final | Perdida de agua ‘s
fecha observacion

(mm) t=Omim

{mm) t=30min

(mm)
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ANEXO B
RECOLECCION Y PROCESAMIENTO DE DATOS
DESCRIPCION: la recoleccién de datos se realizé en tres etapas

Etapa 1. Recoleccion de datos con el control peric')dico en las 20 alcantarillas.

Se realiz6 en un periodo de 4 semanas, comprendido desde el 7 de septiembre hasta el

3 de octubre del 2014, donde se obtuvo la informacion para determinar la pendiente,

asentamiento, desplazamiento, verificacion del sello de juntas y sedimentacion, cabe

mencionar que estas alcantarillas tienen caudales mayores que 0.5 m3/seg, caudales que

fueron obtenidos del estudio de hidrologia e hidraulica del expediente técnico aprobado

para los fines de evaluacién; para el procesamiento de los datos se empled el disefio

metodologico del capitulo 11 fase final de gabinete, entre los datos tenemos:

Tabla 13. Determinacidn de las pendientes y longitud

ALC. UBICACION SECCIQN LONGITUD COTAS PENDIENTE
(N°) (Km) (AxH) (m) ENTRADA | SALIDA (%)
{m) msn msn
1 25+863.91 | 1.00x0.80 11.26 287.675 [287.155 4.62%
2 25+980.00 | 1.00x0.50 12.83 288.591 |[288.500 0.71%
3 26+050.59 | 1.00x0.80 10.90 289.295 }289.081 1.96%
4 26+196.50 | 1.00x0.80 10.81 290.633 [290.531 0.94%
5 26+560.00 | 1.00x0.80 10.20 294.488 |[294.080 4.00%
6 26+637.40 | 1.00x0.80 10.54 295.000 (294.870 1.23%
7 27+140.00 | 1.00x1.00 13.95 302.610 [302.511 0.71%
8 27+951.63 | 1.00x0.80 11.01 318.726 |318.216 4.63%
9 27+978.93 | 1.00x0.80 11.56 320.496 [320.134 3.13%
10 | 28+184.03 | 1.00x0.80 11.95 331921 |331.802 1.00%
11 | 29+209.82 | 1.00x1.00 12.27 349.195 |348.979 1.76%
12 | 29+452.80 | 1.00x1.00 9.7 350.520 |[350.372 1.53%
13 | 30+281.35 | 1.00x0.50 11.15 362.477 |[362.421 0.50%
14 | 30+476.85 | 1.00x1.00 10.24 358.189 |357.810 3.70%
15 } 30+559.05 | 1.00x0.80 13.18 358.448 |358.330 0.90%
16 | 30+824.51 | 1.00x1.00 16.19 354446 |354.265 1.12%
17 | 31+018.53 } 1.00x0.50 9.01 356.675 |[356.593 0.91%
18 | 31+120.10 | 1.00x0.50 7.09 358.601 |358.574 0.38%
19 | 31+4227.61 | 1.00x0.80 9.95 359.841 |359.796 0.45%
20 | 31+295.20 | 1.00x0.80 8.49 360.769 |[360.680 1.05%
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Tabla 14. Determinacion de los Asentamientos

Asentamiento

ALC. | UBICACION - LECTURAS
. promedio
(N°) (K™M)
(mm) PUNTOS INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
C.E 287.675 287.675 287.675 287.674 287.674
cs 287.155 287.154 287.154 287.154 287.154
1 25+863.91 1.0
Asentamiento (CE, CS}) | 0.000 | 0.001 |{ 0.000 | 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E 288.501 288.591 288.591 288.590 288.590
c.S 288.500 288.499 288.499 288.499 288.499
2 25+980.00 1.0
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.001 | 0.000 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E 289.295 289.294 289.294 289.294 289.294
: c.S 289.081 289.080 289.080 289.080 289.080
3 26+050.59 1.0
Asentamiento (CE, CS) | 0.001 | 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E 290.633 290.632 290.632 290.632 290.632
c.S 290.531 290.531 290.531 290.531 290.531
4 26+196.50 0.5
Asentamiento {CE, CS) | 0.001 | 0.000 | 0.001 0.000 | 0.001 0.000 | 0.001 | 0.000
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
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Asentamiento

ALC. | UBICACION . LECTURAS
N promedio
(N°) (Km)
(mm) PUNTOS|  INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
C.E 294.488 294.488 294.487 294.487 294.487
(o 294.08 294.08 294.08 294.079 294.079
5 26+560.00 1.0
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E 295.000 295.000 295.000 294.999 294.999
C.S 294.870 294.869 294.869 294.869 294.869
6 26+637.40 1.0
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.001 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E 302.61 302.610 302.610 302.610 302.610
(o 302.51 302.510 302.510 302.510 302.510
7 27+140.00 0.5
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000 0.001 | 0.000 | 0.001
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E 318.726 318.725 318.725 318.725 318.725
CS 318.216 318.214 318.214 318.214 318.214
8 27+951.63 1.5
Asentamiento (CE,CS) | 0.001 { 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 0.002 | 0.001 | 0.002
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
9 27+978.93 1.5 C.E 320.496 320.494 320.494 320.494 320.494
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Asentamiento

ALC. | UBICACION . LECTURAS
(N°) (KM) promedio
o (mm) PUNTOS|  INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
(o 320.134 320.133 320.133 320.133 320.133
Asentamiento {CE,CS) | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 ; 0.001 | 0.002 | 0.001
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E 331.921 331.920 331.920 331.920 331.920
C.s 331.802 331.801 331.801 331.801 331.801
10 | 28+184.03 1.0 .
Asentamiento (CE,CS) | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.001
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E 349.195 349.194 349.194 349.194 349.194
cS 348.979 348.979 348.979 348.979 348.979
11 | 29+209.82 0.5
Asentamiento (CE,CS) | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 | 0.000
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E 350.520 350.519 350.518 350.518 350.518
cs 350.372 350.371 350.371 350.371 350.371
12 | 29+452.80 1.5
Asentamiento (CE,CS) | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E 362.477 362.475 362.475 362.475 362.475
13 | 30+281.35 1.5
C.S 362.421 362.420 362.420 362.420 362.420
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Asentamiento

ALC. | UBICACION ) LECTURAS
(N°) (KM) promedio
7 (mm) PUNTOS|  INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
Asentamiento (CE,CS) | 0.002 | 0.001 | 0.002 | 0.001 | 0.002 0.001 | 0.002 | 0.001
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E 358.189 358.189 358.188 358.188 358.188
CS 357.810 357.810 357.810 357.810 357.810
14 | 30+476.85 0.5
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.000 | 0.001 | 0.000 | 0.001 0.000 | 0.001 | 0.000
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E 358.448 358.448 358.448 358.448 358.448
C.S 358.330 358.330 358.330 358.329 358.329
15 | 30+559.05 0.5
Asentamiento (CE, CS) | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.001 | 0.000 | 0.001
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E 354.446 354.446 354.446 354.446 354.446
c.s 354.265 354.265 354.266 354.265 354.265
16 | 30+824.51 0.0
Asentamiento (CE,CS) | 0.000 | 0.000 | 0.000 | -0.001 | 0.000 { 0.000 | 0.000 | 0.000
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E 356.675 356.675 356.675 356.675 356.675
17 | 31+018.53 0.0 C.S 356.593 356.593 356.593 356.593 356.593
Asentamiento (CE, CS) | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
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Asentamiento

ALC. | UBICACION . LECTURAS
N promedio
(N°) (KM)
(mm) | PUNTOS| INICIAL ira 2da 3ra 4ta
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
C.E 358.601 358.601 358.601 358.600 358.600
C.S 358.574 358.574 358.574 358.574 358.574
18 31+120.10 0.5
Asentamiento {CE, CS) 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
C.E 359.841 359.841 359.841 359.840 359.840
C.S 359.796 359.796 359.796 359.796 359.796
19 31+227.61 0.5
Asentamiento (CE, CS) | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
C.E 360.769 360.769 360.769 360.769 360.769
C.S 360.680 360.680 360.68 360.679 360.679
20 31+295.20 0.5
Asentamiento {CE, CS} | 0.000 | 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014




Tabla 15. Determinacién de los Desplazamientos

Desplazamie Desplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACION| ntototal | miento
(N°) (KM) {mm) Promedio| PUN IN!CIAL‘ 1ra 2da » 3ra 7 4ta
C.E c.S {mm) TOs NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
C.E | 8558632.342| 368834.411| 8558632.340 | 368834.413] 8558632.340 | 368834.413| 8558632.340| 368834.413| 8558632.340| 368834.413
C.S ]8558621.342) 368836.833| 8558621.341{ 368836.833) 8558621.341) 368836.833] 8558621.341! 368836.833| 8558621.341| 368836.833
1 25+863.91 | 2.83 | 1.00 1.91 C.E 0.002 -0.002 0.002 -0.002 0.002 -0.002 0.002 -0.002
Desplazamientos
C.S 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E | 8558638.121] 368949.572| 8558638.121} 368949.573| 8558638.121( 368949.573| 8558638.121| 368949.573} 8558638.121 | 368949.573
C.S | 8558625.665| 368952.664| 8558625.664 | 368952.665| 8558625.664 | 368952.665| 8558625.664 | 368952.665( 8558625.664 | 368952.665
2 25+980.00 | 1.00 | 1.41 1.21 C.E 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001
Desplazamientos
CS 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E | 8558669.966| 369009.577( 8558669.965] 369009.576| 8558669.965| 369009.576 8558669.965| 369009.576| 8558669.965{ 369009.576
C.S | 8558661.176] 369016.023} 8558661.177 | 369016.022| 8558661.177| 369016.022| 8558661.177 [ 369016.022| 8558661.177 | 369016.022
3 26+050.59 | 1.41 | 1.41 1.41 CE 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Desplazamientos
CS -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
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Desplazamie | pesplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACION | ntototal | miento ' N
(N°) (KM) (mm) Promediol PUN 7 IN_ICIAL 1ra 2da 7 3ra 4ta
ce| cs | (mm) |TOS| nomve ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
C.E | 8558736.583] 369140.254| 8558736.582 | 369140.256| 8558736.582| 369140.256| 8558736.582| 369140.256| 8558736.582| 369140.256
C.S | 8558726.992| 369145.231] 8558726.991| 369145.232| 8558726.9911 369145.232| 8558726.991| 369145.232| 8558726.991| 369145.232
q 26+196.50 | 2.24 | 1.41 1.83 C.E 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.002 0.001 -0.002
Desplazamientos
C.S 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001
Fecha 07/09/2014 15/09/2014 22/09/2014 29/09/2014
C.E | 8558911.169| 369457.944| 8558911.169| 369457.944} 8558911.168| 369457.943| 8558911.168| 369457.943] 8558911.168 | 369457.943
C.S | 8558901.152 8558901.152 8558901.15 558901.152 8558901.152 [ 362459.865
369459.865 0 369459.865 2 369459.865 8 369459.865
5 26+560.00 | 1.41 | 0.00 0.71 C.E 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001 0.001
Desplazamientos
c.S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E ) 8558917.932) 369535.591] 8558917.932{ 369535.592| 8558917.932] 369535.592} 8558917.932| 369535.592| 8558917.932) 368535.592
C.S | 8558928.237] 369533.382| 8558928.238( 369533.384{ 8558928.238| 369533.384| 8558928.238| 369533.384| 8558928.238 | 365533.384
6 26+637.40 | 1.00 | 2.24 1.62 C.E 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001
Desplazamientos
c.S -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
7 27+140.00 | 1.00 | 2.24 1.62 C.E | 8559244.424] 369902.852( 8559244.424 ( 369902.853} 8559244.424| 369902.853| 8559244.424| 369902.853( 8559244.424  365902.853

64




Desplazamie

Desplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACION | Mo total miento
(N°) (KM) (mm) Promedio| PUN INICIAL 1ra 2da 3ra 4ta
ce| c¢s | (mm) |TOS| NoRTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
C.S | 8559249.453| 369889.837| 8559249.451 | 369889.836] 8559249.451 | 369889.836| 8559249.451 | 369889.836| 8559249.451 | 369889.836
C.E 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001
Desplazamientos
C.S 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001 0.002 0.001
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E | 8559245.854| 370627.507| 8559245.854{ 370627.509| 8559245.854 | 370627.509| 8559245.854 | 370627.509| 8559245.854 | 370627.509
C.S | 8559255.399| 370622.029| 8559255.398 | 370622.030| 8559255.398 | 370622.030| 8559255.398 ( 370622.030| 8559255.398 | 370622.030
8 27+951.63 | 2.00 | 1.491 1.71 C.E 0.000 -0.002 0.000 -0.002 0.000 -0.002 0.000 -0.002
Desplazamientos
C.S 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001 0.001 -0.001
Fecha 08/09/2014 16/09/2014 23/09/2014 30/09/2014
C.E | 8559247.594| 370652.337| 8559247.595| 370652.337| 8559247.595| 370652.337| 8559247.595( 370652.337| 8559247.595| 370652.337
C.S | 8559259.155| 370652.255] 8559259.157 | 370652.256| 8559259.157 | 370652.256] 8559259.157 | 370652.256| 8559259.157 | 370652.256
9 27+978.93 | 1.00 | 2.24 1.62 C.E -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000
Desplazamientos
C.S -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E | 8559413.330( 370767.877] 8559413.330{ 370767.877| 8559413.330| 370767.877| 8559413.330] 370767.876] 8559413.330| 370767.876
10 28+184.03 | 1.00 | 1.00 1.00
C.S | 8559416.584; 370756.378| 8559416.584 | 370756.378| 8559416.584| 370756.378| 8559416.583 | 370756.378] 8559416.583  370756.378
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Desplazamie

Desplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACION | nto total miento
(N°) (KM) (mm) Promedio| PUN INICIAL 1ra 2da 3rar ) 4ta
ceEl cs {mm) | TOS NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
CE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001
Desplazamientos
cs 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E | 8559770.357| 371606.798| 8559770.359| 371606.799| 8559770.359| 371606.799| 8559770.359| 371606.799| 8559770.359 371606.799
C.S | 8559777.652| 371596.931| 8559777.655| 371596.933| 8559777.655| 371596.933| 8559777.655| 371596.933| 8559777.655 | 371596.933
11 | 29+209.82 | 2.24 | 3.61 | 292 CE -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001 -0.002 -0.001
Desplazamientos
cs -0.003 -0.002 -0.003 -0.002 -0.003 -0.002 -0.003 -0.002
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E | 8559852.692| 371817.930| 8559852.691| 371817.930| 8559852.691 | 371817.930] 8559852.691 | 371817.930| 8559852.691] 371817.930
€. |8559862.389| 371817.887| 8559862.391| 371817.885| 8559862.391| 371817.885| 8559862.391 | 371817.885| 8559862.391 | 371817.885
12 | 29+452.80 | 1.00 | 2.83 | 1.91 CE 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Desplazamientos -
cs -0.002 0.002 -0.002 0.002 -0.002 0.002 -0.002 0.002
Fecha 09/09/2014 17/09/2014 24/09/2014 01/10/2014
C.E | 8560205.319 372538.808| 8560205.319 372538.808| 8560205.319| 372538.808] 8560205.318 | 372538.807| 8560205.318 | 372538.807
13 | 30+281.35 | 1.41 [ 1.00 | 12.21 | €5 |8560215.300| 372533.838] 8560215.300| 372533.838| 8560215.301 | 372533.838| 8560215.301| 372533.838| 8560215.301 | 372533.838
Desplazamientos CE 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.001 0.001 0.001
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Desplazamie | pagp)a,y COORDENADAS
ALC. | UBICACION | Ntototal | piangs ' '
(N°) (KM) {mm) Promedio| PUN INICIAL ira ) 2da 3ra 4ta 7
CE| CcS | (mm) |TOS| nNoRTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
C.S 0.000 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E | 8560310.836| 372703.854| 8560310.836| 372703.854| 8560310.836| 372703.854| 8560310.836] 372703.854{ 8560310.836| 372703.854
C.S | 8560314.586| 372694.330| 8560314.586| 372694.330} 8560314.586| 372694.330| 8560314.586| 372694.330| 8560314.586| 372694.330
14 30+476.85 | 0.00 | 0.00 0.00 C.E 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Desplazamientos
c.S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 _0.000
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E | 8560393.108| 372713.029| 8560393.108] 372713.029| 8560393.108}| 372713.029| 8560393.108} 372713.029| 8560393.108| 372713.029
C.S | 8560395.202} 372700.017} 8560395.201| 372700.017] 8560395.201] 372700.017| 8560395.201| 372700.017| 8560395.201 | 372700.017
15 30+559.05 | 0.00 | 1.00 0.50 C.E 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
: Desplazamientos
C.S 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E | 8560537.033| 372923.733| 8560537.033| 372923.733| 8560537.033| 372923.732| 8560537.0331 372923.732| 8560537.033 372923.732
C.S | 8560547.696| 372911.553| 8560547.696| 372911.553| 8560547.697 ] 372911.553| 8560547.697 | 372911.553| 8560547.697 | 372911.553
16 30+824.51 | 1.00 | 1.00 1.00
C.E 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000 0.001
Desplazamientos
C.S 0.000 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.000
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Desplazamie | pesplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACIGN | Ntototal | miento )
(N%) (KM) {mm) Promedio| PUN INICIAL lra 2da 7 3ra 4ta
CE| CS {(mm) 108 NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE { ESTE NORTE ESTE
Fecha 10/09/2014 18/09/2014 25/09/2014 02/10/2014
C.E | 8560653.722| 373077.145| 8560653.722 | 373077.145| 8560653.722| 373077.145; 8560653.722( 373077.145| 8560653.721 373077.145
C.S | 8560660.340} 373071.035( 8560660.340| 373071.035| 8560660.340| 373071.035| 8560660.340( 373071.035| 8560660.340| 373071.036
17 31+018.53 | 1.00 | 1.00 1.00 C.E 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.001 0.000
Desplazamientos
C.S 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
C.E | 8560722.499| 373151.706] 8560722.499( 373151.706{ 8560722.499] 373151.706) 8560722.499| 373151.707| 8560722.499 373151.706
C.S | 8560727.862| 373147.066| 8560727.862| 373147.066] 8560727.862 | 373147.067| 8560727.862| 373147.067| 8560727.861| 373147.067
18 | 31+120.10 | 0.00 | 1.41 0.71 C.E 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000 0.000
Desplazamientos
cS 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.001 -0.001
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
C.E | 8560784.887| 373236.030{ 8560784.887| 373236.030| 8560784.887] 373236.031| 8560784.887( 373236.031| 8560784.886| 373236.031
C.S | 8560794.066 373232.199| 8560794.066 | 373232.199| 8560794.066 | 373232.200| 8560794.066| 373232.200} 8560794.067 | 373232.200
19 31+227.61 | 141 | 1.41 141 C.E 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000 -0.001 0.001 -0.001
Desplazamientos -
CcS 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000 -0.001 -0.001 -0.001
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
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Desplazamie | pesplaza COORDENADAS
ALC. | UBICACION | Ntototal miento
(N°) (KM) {mm) Promedio| PUN INICIAL ra 2da 3ra ata
cé| cs | (mm) | TOS| norTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE NORTE ESTE
C.E | 8560804.489| 373299.994] 8560804.489 | 373299.994| 8560804.488 | 373299.994| 8560804.488 | 373299.994| 8560804.488 | 373299.994
.S | 8560812.665| 373297.691| 8560812.665 | 373297.691] 8560812.665| 373297.691| 8560812.665 | 373297.691| 8560812.666 373297.691
20 | 31+4295.20 | 1.00 | 1.00 | 1.00 C.E 0.000 0.000]  0.001 0.000 0.001 0.000 0.001 0.000
Desplazamientos
s 0.000 0.000|  0.000 0.000 0.000 0.000 -0.001 0.000
Fecha 11/09/2014 19/09/2014 26/09/2014 03/10/2014
Tabla 16. Verificacion periddica de las juntas y sedimentacion
SECCION |LONGITUD | PENDIENTE JUNTAS ;
UBICACION ; OBSERVACION
« (AxH) (m) (%) SEDIMENTACION
(Km) UNIFORMES HUECOS -
(m) JUNTAS SEDIMENTACION
25+863.91 | 1.00x0.80 11.26 4.618% - -
X no presenta no presenta
25+980.00 | 1.00x0.50 12.83 0.709% X - -
no presenta no presenta
26+050.59 | 1.00x0.80 10.90 1.963% X - -
no presenta no presenta
26+196.50 | 1.00x0.80 10.81 0.944% X - -
no presenta no presenta
0, - -
26+560.00 | 1.00x0.80 10.20 4.000% X no presenta ho presenta
0, - -
26+637.40 | 1.00x0.80 10.54 1.233% X no presenta no presenta
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SECCION | LONGITUD | PENDIENTE JUNTAS .
3 OBSERVACION
UBICACION (Ax H) (m) (%) SEDIMENTACION
(Km) UNIFORMES HUECOS -
(m) JUNTAS SEDIMENTACION
27+140.00 | 1.00x1.00 13.95 0.710% X - -
no presenta no presenta
27+951.63 | 1.00x0.80 11.01 4.632% X - -
no presenta no presenta
27+978.93 | 1.00x0.80 11.56 3.131% X - -
no presenta no presenta
28+184.03 | 1.00x0.80 11.95 0.996% X - -
no presenta no presenta
29+209.82 | 1.00x1.00 12.27 1.760% X - -
no presenta no presenta
29+452.80 | 1.00x1.00 9.70 1.526% X - -
no presenta no presenta
30+281.35 | 1.00x0.50 11.15 0.502% % - -
no presenta no presenta
30+476.85 | 1.00x1.00 10.24 3.701% X - -
no presenta no presenta
304559.05 | 1.00x0.80 13.18 0.895% X - -
no presenta no presenta
30+824.51 | 1.00x1.00 16.19 1.118% X - -
no presenta no presenta
31+018.53 | 1.00x0.50 9.01 0.910% X - -
no presenta no presenta
31+120.10 | 1.00x0.50 7.09 0.381% X - -
no presenta no presenta
314227.61 | 1.00x0.80 9.95 0.452% X - -
no presenta no presenta
31+295.20 | 1.00x0.80 8.49 1.048% X - -

no presenta

no presenta
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Tabla 17. Caudales y obtencion de velocidad

ALC. ) GEOMETRIA SECCION HIDRAULICA RECTANGULAR
vy | UBICACION T T (one, | PENDIENTE | SRUDRL T o | o o |Velocidad
(%) (m3lseg) | calculado 5 (mis)
(km) m | m | (m m | @2 m (m)
1 | 25+863.91 | 1.00 | 0.80 | 11.26 4.62% 0.54 0.13 0.1346 | 1.2692 | 0.106051 | 4.01
2 | 25+980.00 | 1.00 | 0.50 | 12.83 0.71% 0.63 0.28 0.282 1564 | 0.180307 | 2.24
3 | 26+050.59 | 1.00 | 0.80 | 10.90 1.96% 1.55 037 | 0.36664 | 1.733275 | 0.211529 | 4.15
4 | 26+196.50 | 1.00 | 0.80 | 10.81 0.94% 05 0.21 0.21269 | 1.425387 | 0.149218 | 2.28
5 | 26+560.00 | 1.00 | 0.80 | 10.20 4.00% 0.86 0.19 0.18811 | 1.376221 | 0.136686 | 4.42
6 | 26+637.40 | 1.00 | 0.80 | 10.54 1.23% 05 049 | 0.18811 | 1.376221 | 0.136686 | 2.46
7 | 27+140.00 | 1.00 | 1.00 | 13.95 0.71% 05 0.24 | 023642 | 147285 | 0.160522 | 207
8 | 27+95163 | 1.00 | 0.80 | 11.01 4.63% 0.62 0.13 0.1346 | 1.2692 | 0.106051 | 4.02
9 | 27+978.93 | 1.00 | 0.80 | 11.56 3.13% 05 0.13 0.1346 | 1.2692 | 0.106051 | 3.30
10 | 28+184.03 | 1.00 | 0.80 | 11.95 1.00% 117 0.39 | 0.38608 | 1.772163 | 0.217859 | 3.01
11 | 29+209.82 | 1.00 | 1.00 | 12.27 1.76% 073 024 | 023642 | 147285 | 0.160522 | 3.27
12 | 29+452.80 | 1.00 | 1.00 | 9.70 1.53% 0.75 024 | 023642 | 147285 | 0.160522 | 3.04
13 | 30+281.35 | 1.00 | 0.50 | 11.15 0.50% 0.63 0.32 | 0.32493 | 1.649869 | 0.196946 | 2.00
14 | 30+476.85 | 1.00 | 1.00 | 10.24 3.70% 0.54 0.13 0.1346 | 1.2692 | 0.106051 | 3.59
15 | 30+559.05 | 1.00 | 0.80 | 13.18 0.80% 0.64 0.26 | 0.25954 | 1519086 | 0.170855 | 2.43
16 | 30+824.51 | 1.00 | 1.00 | 16.19 1.12% 1.26 0.39 | 0.38608 | 1.772163 | 0.217859 | 3.19
17 | 31+018.53 | 1.00 | 0.50 | 9.01 0.91% 0.63 026 | 0.25954 | 1.519086 | 0.170855 | 2.45
18 | 31+120.10 | 1.00 | 0.50 7.09 0.38% 0.63 0.35 0.34571 | 169141 | 0.204389 1.78
19 | 31+22761 | 1.00 | 080 | 9.95 0.45% 0.69 0.35 | 0.34571 | 169141 | 0.204389 | 1.94
20 | 31429520 | 1.00 | 0.80 | 8.49 1.05% 0.86 0.30 0.30272 | 160544 | 0.188559 | 2.81
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Etapa 2. Recoleccién de datos de la prueba de juntas con carga

Se realiz6 el 22 de octubre del 2014 solamente a tres alcantarillas de las 20 analizadas de secciones 1.0mx1.0 m, 1.0 mx
0.80 my 1.0m x 0.50 m con rellenos sobre la losa superior de 0.40 m, 0.20 my 0.42 m respectivamente, con esta prueba se
hizo el control del asentamiento, desplazamiento y la verificacién de fisuras frente a la aplicacion directa de la carga, para el
procesamiento de los datos se emple6 el disefio metodolégico del capitulo 1l fase final de gabinete, entre los datos tenemos:

Tabla 18. Desplazamientos de la prueba de junta con carga para alcantarilla MCA 1.0 m x1.0 m

SECCION Lectura de coordenadas de control
Alcantarilla Desplazamiento
(ubicacién km) {A x H) coordenada inicial sin carga coordenada Final con carga (mm)
{m) Norte este Norte este
29+452.80 1.00x1.00 8559861.114 371817.15 8559861.114 371817.15 0.00
25+863.91 1.00x0.80 8558621.337 368836.832 8558621.337 368836.832 0.00
31+018.53 1.00x0.50 8560660.335 373071.034 8560660.335 373071.034 0.00
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Tabla 19. Asentamientos de la prueba de junta con carga para alcantarilla MCA 1.0 m x1.0 m

ALCANTARILLA

UBICACION:
CONCRETO Kg/Cm?2

210

1.00x1.00
29+452.8

PROFUNDIDAD MAXIMA DE RELLENO hr(m)
CONDICION DE CARGA VIVA

FECHA
CAMION AL BORDE LATERAL DE ALCANTARILLAMCA 1.0 MX 1.0 M

0.4

Camibn Actros 4144K/45 8x4

22/10/2014

LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO {mm)
Puntos de . . - . Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje | Aguas Arriba eje Abaijo Arriba eje Abajo
1 34.15 28.5 22.2 34.1 28.5 22.15 -0.05 0 -0.05 NO PRESENTO
2 34.65 29.25 23.25 34.6 29.2 23.2 -0.05 -0.05 -0.05 NO PRESENTO
3 34.35 29.1 22.85 343 29.1 22.85 -0.05 0 0 NO PRESENTO
CAMION UBICADO EN EL CENTRO DE ALCANTARILLAMCA 1.0 M X 1.0 M
LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO {mm)
Puntos de . . Aguas . . Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje Abajo Aguas Arriba eje Abajo Arriba eje Abajo
1 34.15 28.5 22.2 34.15| 28.45 22.2 0 -0.05 0 NO PRESENTO
2 34.65 29.25 23.25 34.45| 29.15 23.2 -0.2 -0.1} -0.05 NO PRESENTO
3 34.35 29.1 22.85 3435 29.1 22.85 0 0 0 NO PRESENTO
e |
Borde AguasAbajo= l‘ ele 1
| | A
. 1 g2 3
l =
+ :
1
i H
|
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Tabla 20. Asentamientos de la prueba de junta con carga para alcantarilla MCA 1.0 m x 0.80 m

ALCANTARILLA

25+863.9

UBICACION:
CONCRETO Kg/Cm2

1.00x0.80
210

PROFUNDIDAD MAXIMA DE RELLENO hr(m)

CONDICION DE CARGA VIVA
FECHA

0.2

Camidn Actros 4144K/45 8x4
22/10/2014

CAMION AL BORDE LATERAL DE ALCANTARILLA MCA 1.0 M X 0.80 M

LECTURA INICIAL SiN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO {mm)
Puntos de , . Aguas . . Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje Abajo Aguas Arriba eje Abajo Arriba eje Abajo
1 32.15 25.5 20.2 32.15 25.5 20.15 0 0 -0.05 NO PRESENTO
2 32.65 25.25 20.25 32,6 25.2 20.2 -0.05 -0.05 -0.05 NO PRESENTO
3 32.35 25.1 20.85 32.3 25.1 20.85 -0.05 0 0 NO PRESENTO
CAMION UBICADO EN EL CENTRO DE ALCANTARILLAMCA1.0M X 0.80 M
LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO {mm)
Puntos de . : Aguas . X Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje Abajo Aguas Arriba eje Abajo Arriba eje Abajo
1 32.15 25.5 20.2 32.1 25.5 20.15 -0.05 0 -0.05 NO PRESENTO
2 32.65 25.25 20.25 32.6 25.15 20.2 -0.05 -0.1 -0.05 NO PRESENTO
3 32.35 25.15 20.85 32.35 25.1 20.85 0 -0.05 0 NO PRESENTO
: I
Borde Aguas Abajo : = eje Borde Aguas Arriba [ ]
! |
i i 1 g2 3
1= | B |
‘ 33 F
5 - ¥
| 1 5
] |
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Tabla 21. Asentamientos de la prueba de junta con carga para alcantarilla MCA 1.0 m x 0.50 m

ALCANTARILLA
UBICACION:

CONCRETO Kg/Cm2

31+018.5
1.00x0.50

210

PROFUNDIDAD MAXIMA DE RELLENO hr(m)
CONDICION DE CARGA VIVA
FECHA

0.42
Camion Actros 4144K/45 8x4
22/10/2014
CAMION AL BORDE LATERAL DE ALCANTARILLA MCA 1.0 M X 0.50 M

LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTAMIENTO (mm)
Puntos de - . Aguas . . Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje Abajo Aguas Arriba eje Abajo Arriba eje Abajo
1 30.55 23.7 18.65 30.55 23.7 18.6 0 0 -0.05 NO PRESENTO
2 30.85 241 19.15 30.85 24.1 19.1 0 0 -0.05 NO PRESENTO
3 30.55 23.65 18.25 30.5 23.6 18.2 -0.05 -0.05 -0.05 NO PRESENTO
CAMION UBICADO EN EL CENTRO DE ALCANTARILLAMCA 1.0 M X 0.50 M
LECTURA INICIAL SIN CARGA LECTURAFINAL CON CARGA ASENTANMIENTO (mm)
Puntos de . . Aguas . . Aguas Aguas . Aguas FISURAS
control Aguas Arriba eje Abajo Aguas Arriba eje Abajo Arriba eje Abajo
1 30.55 23.7 18.65 30.5 23.7 18.6 -0.05 0 -0.05 NO PRESENTO
2 30.85 24.1 19.15 30.8 23.5 19.1 -0.05 -0.6 -0.05 NO PRESENTO
3 30.55 23.65 18.25 30.5 23.6 18.2 -0.05 -0.05 -0.05 NO PRESENTO
- |
i eje } Borde Aguas Arriba | ]
: ]
i T . 1 g2 3
[ 4 i
12 = : 1
i 2 : :
| ] _;
: I .
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Etapa 3. Recoleccion de datos para la impermeabilidad de junta

Se realizo el dia 21 y 22 de octubre del 2014, el dia 21 se realizé la unién de los dos
modulos prefabricados de concreto de secciéon 1.0m x0.50 m conforme a lo ejecutado
en obra, el mismo dia se procedid a taponear ambos lados para luego llenar con agua
limpia para el proceso de impregnacion, el dia 22 transcurrido las 24 horas se procedi6
a la toma de datos para determinar la cantidad de agua filtrada en 30 minutos, entre los

datos tenemos:
Tabla 22. Determinacion de la impermeabilidad de junta.

ALCANTARILLA MCA 1x0.5m L=2.60 TIPO DE JUNTA Pro- Stik

UBICACION: Planta de prefabricados MATERIAL DE SELLO: Mortero 1:3
DESCRIPCION determinar si existe filtracién en la junta
fecha Lectura Inicial | Lectura Final | Perdida de agua observacién
(mm) t=0mim | (mm) t=30min (mm)
21/10/2014 62 0 0 Saturacion de médulos
22/10/2014 69 70 1 Prueba
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ANEXO C

RESULTADO DE DATOS

Descripcion: se muestran las tablas de los resultados obtenidos en la toma de datos y procedimiento, de las tres etapas realizadas.

Tabla 23. Resultado del control periédico.

ALC. | UBICACIGN Sf:i'g)” LONG.| PENDIENTE E;g‘;;:& ASE:ISM' DESPLAZAMI V;EOF‘EB‘;D SELLO DE JUNTAS SEDIMENTACION
N m " " m3/seg) | (mm) | SO | mseg UNIFORMES| HUECOS [PRESENTA! N>
PRESENTA
, |25+863.91| 1.00x0.80 | 11.26 |  4.62% 0.54 1.00 1.91 4.01 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
, |25+980.00| 1.00x0.50 | 12.83 | 0.71% 0.63 1.00 1.21 2.24 100.00% |NOPRESENTA| - | 100.00%
3 |26+050.59 | 1.00x0.80 | 10.90 |  1.96% 155 1.00 1.41 4.15 100.00% |NOPRESENTA| - | 100.00%
4 |26+196.50 | 1.00x0.80 | 10.81 |  0.94% 0.50 0.50 1.83 2.28 100.00% | NOPRESENTA| - | 100.00%
5 |26+560.00 | 1.00x0.80 | 10.20 |  4.00% 0.86 1.00 0.71 4.42 100.00% |NoPRESENTA| - | 100.00%
¢ |26+637.40 | 1.00x0.80 | 10.54 |  1.23% 0.50 1.00 1.62 2.46 100.00% | NO PRESENTA ] 100.00%
2 |27+140.00 | 1.00x1.00 | 13.95 |  0.71% 0.50 0.50 1.62 2.07 100.00% |NOPRESENTA| - | 100.00%
g |27+951.63 | 1.00x0.80 | 11.01 |  4.63% 0.62 1.50 171 4.02 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
g |27+978.93|1.00x080 | 11.56 | 3.13% 0.50 1.50 1.62 3.30 100.00% |NOPRESENTA| - | 100.00%
10 |28+184.0311.00x0.80 ] 11.55 |  1.00% 117 1.00 1.00 3.01 100.00% |NOPRESENTA| - | 100.00%
11 |29+209.82 | 100x1.00 | 1227 |  1.76% 0.73 0.50 2.92 3.27 100.00% | NOPRESENTA| - 100.00%
12 |29+45280 1.00x1.00 ] 970 | 1.53% 0.75 1.50 1.91 3.04 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
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ALC. | UBICACIGN S(E:i'g)” LONG.| PENDIENTE Eiﬁ:gﬁ& ASE:IQM' DESPLAZAMI Vgﬁﬂmn SELLO DEJUNTAS SEDIMENTACION
" e (m) m " m3/seg) | (mm) | SO | (myseg UNIFORMES| HUECOS |PRESENTA| NO
PRESENTA
13 |30+281.35) 1.00x0.50 | 11.15 | ~ 0.50% 0.63 1.50 1.21 2.00 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
14 |30+476.85| 1.00x1.00 | 10.24 |  3.70% 0.54 0.50 0.00 3.59 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
15 |30+559.05 1.00x0.80 | 13.18 |  0.90% 0.64 0.50 0.50 2.43 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
16 |30+824.5111.00x1.00 | 16.19 | ~ 1.12% 1.26 0.00 1.00 3.19 100.00% | NO PRESENTA - 100.00%
17 |31+018.53 | 1.00x0.50 | 9.01 | 0.91% 0.63 0.00 1.00 2.45 100.00% | NO PRESENTA - 100.00%
1g |31+120.10 [ 1.00x0.50 | 7.09 |  0.38% 0.63 0.50 0.71 1.78 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
19 |31+227.61| 1.00x0.80 | 3.95 0.5% 0.69 0.50 1.41 1.94 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
20 |31+295.20| 1.00x0.80 | 8.49 |  1.05% 0.86 0.50 1.00 2.81 100.00% | NO PRESENTA| - 100.00%
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Tabla 24. Resultado de la prueba de junta con carga, camion ubicado al borde lateral de

alcantarilla

ALCANTARILLAS

Parametros de 1.00x1.00 1.00x0.80 1.00x0.50
el R e | | | R e (R
?;f:;amie"to 005 | 0.05 | 005 | 0.05 |[0.05| 005 | 0.05 | 0.05 | 0.05
(Dr:f:)'azamie”w 0.00 | 000 | 000 | 000 [0.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00
Fisuras 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 |0.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Tabla 25. Resultado de la prueba de junta con carga, camioén ubicado en el centro de

alcantarilla

ALCANTARILLAS

1.00x1.00

Parametros de 1.00x0.80 1.00x0.50
trol
contro Agt.xas eje Agu?s Agt.zas eje Agu?s Agl_Jas eje Agu?s
Arriba Abajo | Arriba Abajo | Arriba Abajo
(a;er:;am'ento 02 | 01| 005 | 005 |01 o005| 005 | 06 | 0.05
desplazamiento 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00| 0.00 0.00 0.00 | 0.00
(mm)
Fisuras 0.00 0.00 0.00 0.00 |0.00| 0.00 0.00 | 0.00 | 0.00

Tabla 26. Determinacion de la impermeabilidad de junta.

Volumen inicial {(cm3/m) 350000
Volumen final (cm3/m) 349000
Volumen Perdido (cm3/m) para t=30 min 1000
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ANEXO 1
Camién de la prueba de junta con carga utilizado

J 50TON

——
——) C ) )
[ ] [ ] [T )

1.40 1.70 2.80

1.35 130 |

Figura 35. Esquema de carga en camién Actros 4144K/ 8x4
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ANEXO 2

Caracteristicas geométricas y estructurales de los marcos prefabricados de

concreto armado

Tabla 27. Tabla de dimension de médulos prefabricados de concreto

. Denominacion del | Base | Altura Espesor Espesor Longitud Longitud Peso
Tipo cajon (m) (m)B | (m)h delosa de muro | total (m) util (m) Lu (Tn)
(m)s (m) Sp Lt
MCA-1 1.00x0.80x1.40 1.00 0.80 0.25 0.25 1.50 1.40 3.96
MCA-2 1.00x1.00x1.40 1.00 1.00 0.25 0.25 1.50 1.40 4.31
MCA-5 1.00x0.50x1.40 1.00 0.50 0.20 0.20 1.50 1.40 2.64
Lo
IR
|
|
1
i
!
i
]
|
|
|
|
|
Ey— L T S
Lt

Figura 36. Caracteristicas geométricas de los modulos prefabricados de concreto

armado
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ANEXO 3

- Panel fotografico

22102014

Figura 42: toma de lecturas en los puntos de control en el techo de alcantarllla antes y
durante la aplicacion de la carga.
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Figura 43: colocacién del camion cargado para la prueba de junta al borde lateral (zona
de empalme modulo-cabezal)

Figura 44. Colocacion del camion cargado para la prueba de junta al centro de
 alcantarilla
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Figura 45. Uni6n de los moddulos prefabricados de concreto para la prueba de
impermeabilidad de junta

Figura 46. colocacion de dados y llenado de agua limpia (prueba de impermeabilidad
de junta)

B A e

Figura 47. Cdntrol de lecturas desbués de las 24 horas de impregnacion (prueba de
impermeabilidad de junta)
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Figura 48. Toma de datos en el control periddico de alcantarillas
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Figura 50. Verificacién de sedimentacion en el control periddico de alcantarillas
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ANEXO 4
ANEXO DE LA INVESTIGACION DE ANDECE

e

ANEXO A (Informative)
INFORMACION ADICTONAL PARA EL DIMENSIONAMIENTO DE LOS MARCOS

A.l Corga borizontal caracieristica

Daberian evaluarse las cargas horizontales maxima v minina debidas a Ia presion de relleno segtin Ios prineipios de la
mecinica de suelos. Se deberia fmexmmmta 1a natoraleza dal vell lo' étodos da colovacion de los marcos, el
modo de relleno del rasdds v 1a posible presencia de agnas sublervineas,

A2 Armadura de [as caras int de 1as paredes lateral

Incluso cnando el andlisis indiza que una carano estd tida a ni {ensidn, deberia pr i s arreead
mirdi superior o igual a Is armadhrs mining de 12 Norma EN 1992-1-2. Brta deberia ser cap&detesmmmemmg
tlimode 9,8 H: WNmvrs (donde H, e5 el vano efectivo de 1z pared lateral expresado en metros), no siendo taferior gue
1a amadwra winkma tdicada en Iz Worms EIY 1992-1-2. No obstante, no se aplica 2 las cotelas de los marens ni a las
caryy interiores de 1a pared de Jos marcos, que presentan una profimdidad inferior a 500 mm.

AJ3 Eztabilidad

Las conzideraciones sobse by estsbilidad, tales como Is prezidn admisible v la extabilidad 3l deslizemdenio o vueko
pusden no influir en &} ciloulo de 1a resistencia de loz marcos ¥ no estin conterrpladas en el campo de apkcacion de
esta norma. Puede asmmiise que o alg de estas idl Som neresanias, serin tanidan em cianta por ef
ingentero a £argo de la obra en s que se wiilicen los marces.

A.4 Cargas hori les superfi:

Se pusde admitir que toda la carga borizontal debida al frifico superficial serd absorbida de forma segura por mma losa
de rodadura u ofva supesficie wn efercto sobre el marce.

A& Flecha de b2 losa superior
Generahoents »o 2 nererario varificar la ﬂedxz de 1a loza superior. Mo obstante o Ia zltura de reflenc es inferior 21

wvaler recomendado 2 contimuacion y es sara una evaluacitn de la fecha ida a una carga vaxiable, bastara con

adumitis:
; -2
Flecha en ¢l centro dal vazo = 2—‘%’;—5—
T
donda

M es e} moments” mindmo an el vano libre por elemento debido a la sobrecarga superficizl dmicaments en el
estado Hhnsite de servieso N},

7, vano efectivo de 1a losa superior;

L longitud del elemento; 3

f espasor de 1a losa superior.

La altwoa minim de relisno no deberia ser inferior a 200 nun o uns quinceava parte de la anchina interior del marco st
este valor es mayor.

A Asentami diferencial

Los marcos pueden estar sujetos 2w asentamiento diferencial que serd compensado porun movimiento relativo al nivel
da 133 pmtas. Deberia comsiderarse que un asentamiento de ste Hipo no tiens ningim efecto sobre lac cargas de cdlode o
analizis estractural v no debe sex previsto ningin margen para 13 fransonision de esfuerzos entre los elamentos.

1} Elmome del vamo e se caltuds samiendo que &2 lose spmior esth simplemsente apoynd e o fongitad devano efsctiva,

Verificacién por calculo apoyado en ensayos

En el caso de un ensayo, se debe aplicar el apartado 4.3.3.3. de la Norma UNE-EN 13369 y los parametros
de dimensionamiento adecuados deben ser reproducidos por el protocolo de ensayo. E! dispositivo de
ensayo debe tener la capacidad de aplicar una carga en diversas posiciones y a intensidades variables con

el fin de simular las condiciones criticas de flexién, cizalladura y de fisuracion.
L os detalles del dispositivo de ensayo se indican en el Anexo B.
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