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RESUMEN

La problemética surge por la necesidad de tener un ambiente destinado para
estacionamiento para uso de la universidad (alumnos, docentes, personal y
visitantes), esta debe ir acompafiado con un disefio innovador que prevea
situaciones como autosuficiencia energética para funcionamiento, precipitaciones
pluviales y evitar empozamientos en el parqueadero que puedan generar
accidentes. Por eso se ve ideal la construccibn de un parqueadero a base de
adoquines y utilizando energia solar para generar energia eléctrica para la
iluminacién del estacionamiento y un sistema de drenaje para épocas de lluvias.

Palabras Clave: Pavimentos, Energia ecoldgica, precipitaciones, drenaje.

Key Words: Pavements, Ecological energy, rainfall, drainage.

INTRODUCCION

En los udltimos afios, se observé un aumento en el nimero de alumnos y personal
gue visita la Universidad Continental — Arequipa con su automdévil, a tal punto que
se genera una fila de vehiculos para ingresar a la universidad, superando la
capacidad de lugares de parqueo; ocasionando que los propietarios de los vehiculos
(alumnos) tengan que estacionar sus automdviles a las afueras del ingreso de la
universidad, generando mal aspecto para la institucion, y también malestar a las
personas que no consiguen ocupar el estacionamiento ya que tienen que dejar sus
unidades de transporte lejano de los lugares a los que se dirigen a realizar sus
actividades, ocupando calles o pasajes para estacionarse. Resulta muy elocuente
que una universidad con tendencia al crecimiento genera gran demanda de
estacionamiento.

La Universidad Continental es una institucion educativa con un mediano indice de
alumnos sumado al personal administrativo, con un crecimiento rapido de usuarios,
hace que se incremente la necesidad de espacio vehicular. Sin embargo, el
congestionamiento vehicular destaca su inferencia en las “horas pico”, debido a la
falta de estacionamiento, por ejemplo: cuando los estudiantes y personal ingresan a
primeras horas de la mafiana, o cuando regresan de la hora de almuerzo; lo cual
evidencia la necesidad de tomar medidas correctivas que permitan satisfacer la
demanda a este problema que afecta a toda la Universidad. Se suma a esto, la
concurrencia de muchos visitantes provenientes de diferentes partes de la ciudad
para realizar multiples actividades y al llegar a la Universidad se encuentran con esta
incomoda realidad, generando un mal precedente para la imagen de la Institucion.
El presente proyecto de investigacion surge como respuesta al problema de la
necesidad de una infraestructura vehicular que ofrezca calidad y comodidad a los
estudiantes , personal y visitantes de la Universidad Continental — Arequipa, ya que
esta cuenta con un estacionamiento provisional que no posee la calidad necesaria,
degradando la imagen de la universal, dafiando o maltratando los vehiculos,
causando congestion vehicular en algunos casos, generando inseguridad y malestar
en los usuarios y sus unidades vehiculares. Este problema es consecuencia de la
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carencia de infraestructura especialmente destinadas al estacionamiento de
vehiculos.

Ademas, la falta de asfaltado tanto del ingreso como del mismo estacionamiento
incide a que se incremente la demora y el desorden durante la circulacion de
vehiculos por el circuito e ingreso de la universidad. Por otra parte, en temporadas
de lluvia, el material de suelo se ve afectado, generando enlodamiento, charcos,
basura, piedras, etc. Que resulta perjudicial para los usuarios y sus vehiculos.

Para aprovechar la necesidad que tienen los usuarios de hacer uso del
estacionamiento y el aumento de vehiculos en la Universidad Continental, se plantea
la creacion de un estacionamiento innovador, con un sistema de adoquinado con
una infraestructura de drenaje para temporadas de lluvia. A su vez generando su
propia electricidad para alumbrado a base de paneles solares, contribuyendo a la
organizacién y descongestionamiento de la via vehicular de la Universidad.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1 Planteamiento y formulacion del problema

Actualmente la Universidad Continental posee un estacionamiento de material
compactado, sin sefializaciones, sin cerco perimétrico y sin areas de transito
peatonal.

Asimismo, no cuentan con servicio de alumbrado publico y privado en el
estacionamiento actual.

El acceso a la universidad y al estacionamiento no se encuentra asfaltado y cuenta
con un gran problema al ser de un solo carril y tener puntos ciegos.

Sumado atodo esto se tiene el problema de que, en épocas de lluvia, se presentan
inundaciones en todas las zonas de la ciudad, siendo el area del estacionamiento
actual afectado para la circulacion de vehiculos.

Estéticamente es informal no contar con un parqueadero o estacionamiento
adecuado para la Universidad Continental que solucione esta problematica.

1.1.1 Problema general
- La Falta de un adecuado sistema de estacionamiento innovador en la
Universidad Continental - Arequipa.

1.1.2 Problemas especificos
- La problemética que generan las precipitaciones pluviales en nuestra
ciudad como las inundaciones, empozamientos y accidentes por no
plantear un adecuado proyecto que remedie estas situaciones.

- El peligro que genera la entrada al estacionamiento al ser de un solo
carril, tener puntos ciegos y sin sefializar.

- Lapoca inclusion de fuentes de energia eco amigables como la solar en
los diferentes proyectos en nuestro pais que auto solventan
energéticamente proyectos pequefios de este tipo acompafnado de un
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buen disefio que den una bonita y admirable impresion en las
poblaciones en general.

- El'no contar con un adecuado sistema de drenaje que evite inundaciones
y accidentes.

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general
- Proponer una solucién y mejoramiento para el estacionamiento de la
Universidad Continental que satisfaga la necesidad de un ambiente
adecuado, auto sostenible y seguro para el parqueadero de los vehiculos
que frecuentan la universidad.
1.2.2 Objetivos especificos
- Realizar una propuesta de pavimentacion para el area de
estacionamiento de la Universidad Continental — Arequipa.

- Elaborar un sistema de drenaje para la superficie de las diferentes areas
del proyecto para mitigar los problemas que traen las precipitaciones
pluviales en épocas del afio en nuestra ciudad si no se tiene un disefo
adecuado en las construcciones de este tipo.

- Implementar paneles solares y accesorios para generar de forma
autbnoma energia eléctrica para el funcionamiento de la estacion
proyectada de la Universidad Continental - Arequipa.

1.3 Justificacion e importancia

La moderna infraestructura de la Universidad Continental presenta un incremento
de alumnado y personal que labora, con cada afio que transcurre, Ios mismos
requieren una mejor calidad de servicios al momento de realizar sus actividades
dentro de la Universidad.

Actualmente el estacionamiento de la Universidad Continental presenta escasas
condiciones ambientales, seguridad y comodidad, por lo que es necesario el
mejoramiento de la infraestructura para que tanto alumnado, docentes y personas

que frecuenten la casa de estudio tengan una comodidad y seguridad al momento
de utilizar el estacionamiento.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Nacionales

Pavimentos adoguinados

En la actualidad, con el crecimiento acelerado de la demanda de vehiculos
tanto para fines comerciales, asi como de transporte de pasajeros, los
pobladores en general viven en un completo desorden por la falta de un
proyecto de infraestructura vial urbana. Para darle solucién a este tipo de
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problemas se proponen alternativas de disefio de pavimentos rigidos para
el mejoramiento de la transpirabilidad vehicular y peatonal. [1]

Se deben realizar levantamientos topograficos del area del proyecto, asi
como la exploracién de campo y ensayos del laboratorio con fines de
pavimentacion, adicionalmente a esto se deben realizar estudios de trafico
y el estudio hidrolégico, datos que son necesarios para el disefio de un
pavimento rigido. [1]

La metodologia empleada es AASHTO 93 que permite realizar las
revisiones por carga al centro de la losa, asi como en las juntas
longitudinales y transversales. Este proyecto es una investigacion no
experimental de tipo transversal descriptiva porque consta de una sola
variable con la cual se trabaja el desarrollo de este y la técnica es la
observacion y el instrumento de recolecciébn de datos es la guia de
observacion. Por lo tanto, para determinar los volimenes de movimiento de
tierras a los perfiles longitudinales se le hace un corte de 0.20 m. para el
concreto y 0.20 m. para el afirmado seleccionado, y finalmente se hace el
mitrado para determinar el presupuesto del proyecto [1].

El proyecto de mayor envergadura ha sido la Via de Evitamiento de la
ciudad del Cusco, que conecta varios distritos (Cusco, Wanchag, San
Sebastian y San Jer6nimo). La ejecucién de este proyecto trajo a la
poblacién beneficios econdmicos y sociales. Mediante esta investigacion
se pretende analizar beneficios y costos a partir de la percepcion de la
poblacién sobre factores econémicos y sociales (Comercio, agricultura,
empleo, educacién, problemas sociales y ambientales) y dar a conocer la
eficiencia de la inversién ejecutada, calidad de obra y tiempo ejecutado.
Conclusiones: la ejecucion de la via de Evitamiento no contribuyo
adecuadamente en la poblacién, pero generd beneficios econémicos y
sociales. En el que se aprecia sobredimensionamiento de costos de
inversion, teniendo una ejecucién a diciembre del 2016 de S/. 394, 186,329
nuevos soles. Sefializacion: 45.4% de la poblacion la califica como mala.
lluminacién: regular llegando a representar el 57.6%; tiempo de ejecucion:
tuvo un ligero incremento en el plazo programado de 59% del estudio de
factibilidad a la ejecucién a nivel de Sosem es decir se ejecutd en 37 meses.
Incremento de vehiculos: 52% sector de Agua buena, 71% sector de
Petroperu y 44% en Angostura. Ahorro de tiempo: el 62.8% de la poblacion
beneficiaria indica que cuando se traslada de un distrito a otro, ahorran
tiempo, pero si se trasladan en la misma via no tuvo cambio alguno, el
66.7% de la poblacion del area de influencia hace uso constante de la Via.
Comercio: incrementé sus ingresos en 20%. Factores sociales: empleo:
68.6% de la poblacion afirma que la ejecucion de esta obra ha generado
empleo de mano de obra no calificada. Educacion: la calidad del servicio
educativo no tuvo mejora alguna. Salud: 37 % de la poblacion afirma que
disminuyo las enfermedades respiratorias. Agricultura: 70.8% de la
poblacion que au trabaja en agricultura afirman que disminuyeron los
costos de transporte. Los costos sociales que genero la ejecucion de esta
via estan medidos mediante las externalidades positivas y negativas:
Valoracion de terrenos: incrementandose en 20% del precio. Incremento de
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accidentes: causa principal la imprudencia de los beneficiarios. Problemas
sociales: 40.4% de la poblacién afirmé el deterioro de viviendas (rajaduras).

[2]

Energia Solar

La intensa radiacion solar que se registra en la mayor parte del afio en
Arequipa privilegia a la region para la produccion de energia fotovoltaica.
Sin embargo, no hay iniciativas que impulsen la creacién de las energias
renovables. El especialista aleman Walter Wiedemann sefalé que
Arequipa el clima propicio para generar la energia fotovoltaica, y en la
misma ciudad se puede instalar paneles solares que posibiliten aprovechar
las ventajas de la radiacion. “En Arequipa se puede generar un promedio
mayor a 930 vatios por metro cuadrado con paneles solares, pero esta
ventaja no es aprovechada”, sefial6. Ademas, recordd que el Pert depende
en gran parte de la energia eléctrica que se produce mediante
hidroeléctricas, pero se prevé que en los proximos afios el cambio climatico
disminuird la cantidad de recursos hidricos, motivo por el cual se debe
promover el aprovechamiento de otras energias renovables. “En los techos
de las casas de familias arequipefias se pueden producir el doble de
energia que se consume y asi podemos acceder a una energia gratuita.
Arequipa posee ventajas comparativas”. [3]

En el Pert, comparada con otros paises, existen todavia pocos sistemas
fotovoltaicos, SFV: hasta 2005, en el Per(a hay alrededor de 10 000 SFV
(sistema foto voltaico) instalados, con una potencia total de 1.5 MWp
(significa que todos los paneles solares instalados en el Peru pueden
producir electricidad de una potencia de 1.5 MW si estan expuestos a pleno
sol) 65 % de esta potencia corresponde a SFV para telecomunicaciones,
29 % para iluminacion interna a casas, incluyendo postas de salud, salas
comunales, etc. [4]

El centro de Energias Renovables de la Universidad Nacional de
Ingenierias (CER-UNI) esta ejecutando desde 1996 un proyecto piloto de
electrificacion fotovoltaica en la comunidad insular de Taquile en el Lago
Titicaca. En este proyecto se habia considerado que los usuarios deben
para mayormente el costo de los SFV (sistema foto voltaico), salvo los
costos de los estudios previos y de seguimiento, pero con facilidades y que
los usuarios sean después propietarios de los SFD (sistema fotovoltaico
domiciliario). En el marco de este proyecto se ha instalado 427 SFD, todos
funcionando hasta la fecha. [4]

Lluvias vy precipitaciones

Las precipitaciones pluviales se presentan en el Pera con regularidad en
los meses de diciembre a Marzo (época de verano), tiende a aumentar la
intensidad por la presencia del fenomeno del nifio. En Arequipa se han
presentado lluvias de mediana intensidad en meses de diciembre, enero,
febrero y parte del mes de marzo, los ciclos hidrolégicos suelen alterarse
dando temporadas de sequias. [5]
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2.2 Bases teoricas

En los pavimentos de adoquines de concreto la capa de rodadura esta
conformada por adoquines de concreto, estos estan colocados sobre capas
de arena entre sus juntas. Similar a los pavimentos de asfalto pueden tener
una base, o una subbase con espesores ligeramente menores que para los
de asfalto. [6]

FAVIMENTO DE CONCRETO PAVIMENTO DE ASFALTO PAVIMENTC DE ADOGUINES |
L0853 ge congrelo Cameta de aslaite J Cape de adoguines | |

v v

SUBBASE

Y| SUBRASANTE
TERRENO NATURAL

Fig. 01. Capas de diferentes tipos de pavimentos. [6].

Adoquines
Los adoquines de concreto elaborados de acuerdo con la NTP 399.611-
2017 deberan estar conforme a los tres tipos. [7]

Tabla |
Tipos de adoquines

Tipo Descripcion

I Adogquines para pavimentos de uso peatonal

Il Adoquines para pavimentos de transito vehicular ligero.

Il | Adoguines para pavimentos de transito vehicular pesado, patios
industriales y contenedores.

Nota. Categorizacién de adoquines en funcion al tipo de vehiculo. [7]

Tabla ll
Espesor Nominal y resistencia de compresion
Tipo Espesor | Resistencia a la compresion, min.
nominal MPa (kg/cm2)

(mm) Promedio de 3 Unidad
unidades Individual

I 40 31 (320) 28 (290)
Peatonal 60 31 (320) 28 (290)

Il 60 41 (420) 37 (380)
Vehicular ligero 80 37 (380) 33 (340)
100 35 (360) 32 (325)

1]
Vehicular pesado,
patios industriales o de >= 80 55 (561) 50 (510)
contenedores

Nota. Valores establecidos seran considerados como estandar. [7]

Capas
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e Capa de adoquines: Los adoquines tienen un espesor variable
entre 4 y 8 cm. Para todo tipo de trafico que va desde el peatonal al
vehicular.

e Capa de arena: Esta capa se construye de 3 a 5 cm. De espesor,
con arena suelta, gruesa y limpia.

e La base: El espesor de la base depende del material con que se
construya, del transito y de la calidad del suelo.

Suelo

e Suelo categoria 1 (S1): Es de mala calidad; es decir, cuando esta
hamedo se deforma con el paso de unos pocos vehiculos pesados
y se hace muy dificil la circulacién sobre él.

e Suelo categoria 2 (S2): Es de calidad intermedia, cuando esta
hamedo permite el paso de los vehiculos pesados con poca
deformacion.

e Suelo categoria 3 (S3): Es de buena calidad y, aun cuando este
hamedo, permite el paso de los vehiculos sin deformarse.

Se distinguen dos formas de radiacion solar: la radiacion directa y la radiaciéon
difusa. La radiacion directa es la que llega directamente del foco solar, sin
reflexiones o refracciones intermedias. La difusa es la emitida por la béveda
celeste diurna, gracias a los multiples fendmenos de reflexién y refraccion solar
ocasionados por las nubes y el resto de los elementos atmosféricos y terrestres.
La radiacion directa puede reflejarse y concentrarse para su utilizacion, mientras
que concentracion de la luz difusa no es posible por provenir de mdltiples
direcciones. Sin embargo, ambas radiaciones son aprovechables. [8]

En cuanto a los receptores se pueden diferenciar los receptores activos y
receptores pasivos. Los primeros utilizan mecanismos para orientar el sistema
receptor hacia el Sol -llamados seguidores- y captar mejor la radiacion directa.
Los pasivos, en tanto, no son capaces de realizar este seguimiento. Una
importante ventaja de la energia solar es que permite la generacion de energia
en el mismo lugar de consumo mediante la integracion arquitecténica. Asi, tienen
lugar los sistemas de generacion distribuida en los que se eliminen casi por
completo las pérdidas que se registran en el transporte de energia, que en la
actualidad suponen aproximadamente el 40% del total, y la dependencia
energética. [8]

Tabla lll
Caracteristicas técnicas fisicas
Caracteristicas fisicas Unidades
Altura Milimetros (mm)
Ancho Milimetros (mm)
Espesor Milimetros (mm)
Peso Kilogramos (kg)

Nota. Caracteristicas técnicas fisicas del sistema fotovoltaico. [9]

Tabla IV
Caracteristicas técnicas eléctricas
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Caracteristicas eléctricas Unidades
Potencia Pico (Pmax) Watt (W)
Corriente cortocircuito (Isc) Ampere (A)
Tensidn circuito abierto (Voc) Volt (V)

Corriente maxima potencia (Imax) Ampere (A)
Tensién maxima potencia (Vmax) Volt (V)

Nota. Caracteristicas técnicas eléctricas del sistema fotovoltaico. [9]

CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1Resultados esperados
Los resultados esperados de este proyecto son:

- Que la Universidad Continental Sede Arequipa cuente con un
estacionamiento adecuado, innovador y eficiente que cubra las
necesidades basicas pero que también haga la diferencia en su
funcién en comparacion a otros lugares similares de la ciudad.

- Que el estacionamiento sea autosuficiente en generar energia eléctrica
para la iluminacion y sefalizacion a partir de energia captada por
paneles solares y de esta manera se incentive a utilizar nuevas
maneras de captar energia eléctrica que aporten al medio ambiente.

- Que, en épocas de precipitacion pluvial, el proyecto cuente con un
sistema de drenaje que evite problemas de inundacién, empozamiento
y posibles accidentes.

3.2 Compresion de la solicitud

La region de Arequipa especialmente la localidad de Arequipa (cercado y distritos
aledafios) a pesar de sus caracteristicas climaticas desérticas y semidesérticas
con cierta frecuencia y con periodicidad es severamente afectada por
precipitaciones pluviales convectivas (chubascos), las que actuando
combinadamente con la considerable pendiente topografica de la region general
avenidas de rios y torrenteras que a su vez producen inundaciones generando
pérdidas humanas. [10]

Tabla Vv
Caudal maximo de torrenteras en Arequipa [10]

Torrentera Qmax en m3/s
Polanco 39.48
San Lazaro 43.74
Miraflores 19.64

Mariano Melgar | 69.20
Paucarpata 30.40
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| Zamacola | 21.00 |

Tabla VI
Caudal maximo de las torrenteras de Mariano melgar [10]

Punto

ubicacion

area Seccional, a (m2)

6

Puente Lambramani

27.60

Ahora tomando datos de la estacion pluviométrica de la pampilla se tiene.

Tabla VIl
Cuadro de precipitaciones estacion pampilla.

Precipitaciones Méximas en 24 horas
Estacién La Pampilla Latitud: 16°24'18.22”
Pluviométrica Longitud: 71°31'24.02”
afio Precipitaciones maximas anuales (mm)
2975 46.7 mm
1997 33.4 mm
2012 35.3 mm
2013 124.5 mm
Nota: Precipitaciones maximas en 24 horas captadas por la estacion pluviométrica
la Pampilla. [5]
De todo lo recopilado se tiene en cuenta que 1 mm. de lluvia equivale a 1 L. de
agua por m2.
ADOQUINADO

Los pavimentos adoquinados ofrecen una mayor durabilidad ante la presencia de
capa freatica alta. [6]

Los adoquines son piezas de concreto simple que han pasado por un proceso de
vibro compactacion, asegurando un transito mas rapido, confortable seguro,
ademas de ser econémicos y tener un mejor comportamiento ante las lluvias. [11]
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 No sufre fracturas
frente a temperaturas |
extremas
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Fig. 02. Beneficios del uso de adoquin. [11]

Sobre las empresas que proveen de adoquines a la regién Arequipa estan
Supermix y Sodimac.

Tabla IX. Precios de adoquines (soles por unidad). [12]

Supermix Sodimac
Transito peatonal 0.8 Transito peatonal 0.7
Transito vehicular ligero 1.1 Transito vehicular ligero -
Transito vehicular industrial 1.7 Transito vehicular industrial -
Maestro Home Center Postes Arequipa
Transito peatonal 0.7 Transito peatonal -
Transito vehicular ligero - Transito vehicular ligero 0.84
Transito vehicular industrial - Transito vehicular industrial -
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CAPITULO IV

ANALISIS Y DISENO DE LA SOLUCION

4.1ldentificacion de requerimientos

REQUERIMIENTOS FUNCIONALES
Estacionamiento: Construccion de un sistema de estacionamiento para uso de
alumnos, docentes, visitantes de la Universidad Continental - Filial Arequipa
divididas en las siguientes areas:

Area de estacionamiento
Area de transpirabilidad vehicular
Area de transpirabilidad Peatonal (vereda).

area verde.

Sistema de drenaje: Construccién de un sistema de drenaje para la evacuacion
pluvial en épocas de precipitacion en la ciudad de Arequipa que se comprende en:
Puntos de captacion pluvial en areas del estacionamiento.
Tramos de evacuacion pluvial.

Puntos de control del sistema de red de drenaje.
Punto de desembocadura del sistema de drenaje.

Generacion de energia eléctrica Eco Amigable: Suministro de energia eléctrica
para el alumbrado de la zona de estacionamiento en horas de la noche que
comprende en lo siguiente.

Sistema de captacién de energia solar con paneles (Paneles solares).
Equipos de transferencia, almacenamiento y ,manejabilidad de energia
captada (Inversor Solar, Bateria).

Equipos de iluminacion y sefializacion.

REQUERIMIENTOS NO FUNCIONALES
Durabilidad y Funcionalidad
Accesibilidad:
Adaptabilidad

SOLUCION DE PROBLEMAS EN FUNCION A LOS REQUERIMIENTOS

Item.

Problema

Requerimiento

Solucién

de la Universidad
Continental.

Espacio destinado para
el parque de vehiculos
de alumnos, docentes
y personas en general

Construccion de
estacionamiento con
un aproximado de
104 espacios (99
para pargue comdn 'y
3 espacios para
parqueo de personas
con discapacidad)

Contar con un
sistema de
estacionamiento
inclusivo con las
personas con
discapacidad
(pargueo, acceso)
que satisfaga la
necesidad actual.

Precipitaciones

construccion de un

Adecuado drenaje
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pluviales en épocas del
afo en la ciudad de
Arequipa que generan
inundaciones y dafios
materiales y humanos.

sistema de drenaje
para evacuar
precipitaciones
pluviales en la zona
de estacionamiento.

de las aguas
pluviales del
estacionamiento
evitando
inundaciones y por
lo tanto dafios
materiales y
accidentes.

[luminacion de
estacionamiento en
horas de la noche o
oscuridad que dificulte
la visibilidad y por lo
tanto la correcta
circulacion por la zona

Sistema de
iluminacién en zona
de parqueadero con
un area total de
4009.69 m2

Construccion de
puntos de
alumbrado para
areas como:
Area de
estacionamiento
1300 m2, area de

transitabilidad
vehicular de
1623.00 m2, area
de transitabilidad
peatonal de 450.54
m2.

del proyecto.

4.2 Analisis de la solucion (concepto de solucion)

1) crear una propuesta de la solucion
Plan General.

En esta primera parte se realizard un estudio de la necesidad de estacionamientos
en la universidad, que comprendera un programa de construccion y un plan de
etapas de acuerdo con la situacién actual de la demanda y su evolucién previsible
a medio y largo plazo.

Para ello se hara una zonificacién del estacionamiento a partir de datos sobre usos
del suelo teniendo en cuenta las condiciones naturales.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la fase anterior se determinaran, en
una primera aproximacion, los emplazamientos mas idoneos para la localizacion
del estacionamiento.

Una vez definidos los puntos inicialmente seleccionados, se procedera, en cada
uno de ellos, a un estudio de viabilidad técnica, en el que se analizaran, de un
modo general, las posibilidades fisicas de construccion (naturaleza del subsuelo,
espacios disponibles, interferencias con los servicios existentes, trafico, etc.). Una
vez determinada la posibilidad de construccién, se estudiara el nUmero de plazas
gue se pueden construir y su coste. También se realizara, en cada caso, un
estudio econémico que Incluira: andlisis de demanda, oferta.

Con estos datos se llegard al establecimiento de un programa general de
construccién de estacionamientos, que abarcara:

Localizacion

Determinacién de prioridades de puesta en servicio con varias alternativas

Plan de etapas Costes de inversion
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Estudio de rentabilidad Costes y beneficios sociales
Analisis econémico-financiero
Estudio de sensibilidad de las variantes de las distintas alternativas

2) evaluar la viabilidad de la propuesta

Una vez determinados, en la fase anterior, los estacionamientos a construir y su
prioridad, se procederd, en cada caso, a la redaccion de un estudio de viabilidad,
gque abarcaran las partes siguientes:

b 1. Estudio detallado previo de la viabilidad técnica.

b 2. Estudio de viabilidad econémica.

b 3. Ejecucién de los proyectos técnicos.

Las partes b 1y b 2 estan intimamente ligadas ya que la viabilidad técnica dara el
numero méaximo de plazas y la viabilidad econémica el numero de plazas 6ptimo.
Ademas de la capacidad, la parte b 1 desarrollara:

e Esquema funcional: dimensionado de plazas de estacionamiento y
circulacion, accesos, disposicion de las rampas, etc.

e Concepcidn desde el punto de vista urbanistico: adaptacion al sistema de
circulacion de la zona, a la arquitectura colindante, al paisaje urbanistico,
etc.

e Concepcidn del sistema constructivo.

El estudio de viabilidad comprende las mismas fases de pre viabilidad del Plan
General. Sin embargo sera necesario realizar un analisis mas profundo, con objeto
de llegar a resultados de mayor precision,

Por tanto se deberd analizar:

° Demanda: actual, reprimida, a medio y largo, plazo

° Ocupacion de los estacionamientos existentes

° Costes de inversion: obra civil, instalaciones, gastos de organizacion,
gastos de estudios previos, gastos financieros

° Estudio de rentabilidad

° Fuentes de financiaciéon

3) realizar un analisis técnico y econémico

En la parte b 3 se realizaran los proyectos técnicos, que tendran el siguiente
contenido para cada uno de los estacionamientos:

Memoria

° Planos de superficie

° Planos del sistema de circulacion, rampas, accesos y disposicion de
las plazas en cada planta

° Secciones y alzados

° Proyecto basico de estructuras y cimientos

° Proyectos basicos de las siguientes instalaciones:
oconduccién de agua de lluvia
osefalizacion interna y externa
oelectricidad (iluminacion )
ocontrol automatico de entradas y salidas

° Método constructivo.

4.2.1 Estructura de funciones

4.2.2 Disefio conceptual
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En la fig. 03 se muestra un corte de las capas que conformaran el pavimento del
estacionamiento, este tendra en la parte de la rodadura adoquines de concreto, y
combinado a este se tendra una red de drenaje conformada por canalestas y
puntos de captacion de lluvias por tuberias, para finalmente desembocar a la
torrentera que es la fuente mas cercana para expulsar las aguas pluviales del
estacionamiento

tuberia REJILLA METALICA

drenaje

ADOQUIN DE CONCRETO

| 7 Jpoooeed] ] Nl | F/]

je

leta de drena

2 SN EAS R SNt
,\\/\/\\\//\\\ég//\\ << . : AN,

Fig. 03. ADOQUINADO Y DRENAJE DEL PROYECTO

SISTEMA ELECTRICO (PANELES SOLAR)
Para el sistema eléctrico este estara compuesto por:

Paneles Solares

bateria

Inversor Solar

Puntos de iluminacién y sefializacion.
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Fig. 04. SISTMA DE CAPTACION DE ENERGIA SOLAR

4.3 Disefo

La construccion del estacionamiento consiste en tener un sistema de adoquina de
las areas de transpirabilidad y parqueadero, generacion de energia eléctrica a
partir de energia solar captada por panales y construccion de un sistema de
drenaje para la evacuacion de lluvias en épocas de precipitacion en la ciudad.
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a8 B
sistema de
drenaje pluvial
< 4
PROYECTO
./'_ "\_. I/"—"\.
Adoquinado de Energia auto
estacionamiento suficiente
.

Fig. 05. distribucién del proyecto en 3 ideas (Pavimentacién del estacionamiento,
sistema de drenaje, energia autosuficiente del estacionamiento).

ADOQUINADO DE ESTACIONAMIENTO

Para el disefio de la pavimentacién del estacionamiento se tienen los siguientes
célculos.

Las dimensiones de las capas que se determinaron son:

Fig. 06. Espesor de capas para estacionamiento.

SISTEMA DE DRENAJE PLUVIAL

Para el sistema de drenaje del estacionamiento se parten de los datos obtenidos
por la Estacion Meteoroldgica la Pampilla

Tabla VIl
Cuadro de precipitaciones estacion pampilla.

Precipitaciones Maximas en 24 horas

Estacion La Pampilla Latitud: 16°24'18.22”
Pluviométrica Longitud: 71°31°24.02”

afio Precipitaciones maximas anuales (mm)
2975 46.7 mm

1997 33.4 mm

2012 35.3 mm

2013 124.5 mm
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Nota: Precipitaciones maximas en 24 horas captadas por la estacion pluviométrica
la Pampilla. [5]

De todo lo recopilado se tiene en cuenta que 1 mm. de lluvia equivale a 1 L. de
agua por m2, por lo tanto, el sistema de drenaje sera capaz de evacuar 1Imm de
lluvia para 4009.69 m2 del area del proyecto, comprendidas y divididas en areas
de estacionamiento, transpirabilidad vehicular, peatonal y area verde.

Para una mayor compresion se adjuntan célculos, planos y gréficos en
anexos.

CAPITULO V
CONSTRUCCION Y PRUEBAS

5.1Construccién

Son todas las actividades a realizar en el emplazamiento seleccionado para
adecuar el terreno, instalar el adoquinado e instalar los postes solares, de acuerdo
con lo previsto en la ingenieria de construccion y montaje, de tal manera que
puedan funcionar coordinadamente entre si y, como conjunto, la instalacion
produzca la esperada capacidad, rendimiento y disponibilidad.

5.1.1 Adecuacion del terreno

De acuerdo con la ingenieria correspondiente, comprende las actividades de
ejecucion de obra civil para preparar el terreno con objeto de disponer de zonas
de almacenamiento a intemperie y cubierto, accesos, seguridad, limpieza.

También comprende las actividades de montaje de instalaciones eléctricas y
mecanicas que permitan el suministro de energia eléctrica, y agua en la obra.

5.1.2 EQUIPO Y HERRAMIENTAS

En la construccion de un pavimento de adoquin se requiere de equipos y de
herramientas sencillos para el transporte, corte de los adoquines, colocacion de la
cama de arena, colocacién de la arena de sello y el equipo para compactacion de
los adoquines.

Transporte de los materiales y las herramientas en obra - se emplean carritos
de base plana. Para la distribucion de los adoquines se emplean los mismos
carritos o carretillas como las que se usan para transportar cajas de aguas
gaseosas, colocandoles una tabla en la base y otra que sirva como respaldo
para poder apilar los adoquines.

Equipo para corte de adoquines - con el fin de llenar los espacios que quedan
contra el confinamiento se parten trozos de adoquines con cinceles, hachuelas,
cizallas mecanicas, o sierras con disco metalico adiamantado. Mientras mas
refinado sea el equipo, m&s precisos seran los ajustes.

Otras herramientas para la construccidn - es necesario contar con: reglas
(minimo 3), tablas o tablones (de apoyo para los instaladores), herramientas
varias (hilos, plomadas, estacas, nivel de manguera, cucharas, llanas, mazos de
hule para los colocadores, escobas, palas, cintas métricas, lapices, etc.)
Vibrocompactador - es indispensable utilizar un vibrocompactador de plancha
para la compactacion inicial y final del pavimento. El area de la plancha de la
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compactadora debe estar entre 0.20m 2y 0.50 m 2 . No es recomendable utilizar
planchas mas grandes porque pueden fisurar los adoquines, especialmente si
los adoquines tienen 60 mm de espesor.

5.1.3 Construccion de base y sub-base

Siempre debe existir una capa de base, ya que aporta mayor capacidad soporte
al pavimento. Para subrasante de terreno natural, se debe nivelar la subrasante
con las pendientes definidas por el disefio geométrico de la via para el drenaje, de
modo gue sobre ésta se coloque posteriormente la capa de base con un espesor
constante en toda el area del pavimento. Se debe retirar el material que sobre en
los cortes 0 se deben llenar las zonas bajas, 0 vacios, con un material igual o
mejor que el de la subrasante.

La base se construye por capas de espesor constante en toda el area del
pavimento. Cada capa debe quedar completamente compactada antes de colocar
la siguiente. El espesor de cada una de estas capas depende de la capacidad del
eguipo que se tenga disponible para la compactacion. Como al compactar una
cantidad definida del material de base se reduce su espesor, es necesario colocar
un espesor mayor de material suelto, para que al compactarlo quede el espesor
requerido por el disefio. La superficie debe quedar lo mas uniforme posible, sin
vacios, para que la cama de arena de asiento no se introduzca entre estos. Se
puede usar un poco de arena o suelo-cemento para emparejar las areas mas
rugosas, pero estos rellenos se deben compactar antes de colocar la arena de
asiento. El material de base debera tener niveles acordes a la estructura total del
pavimento, que garanticen los espesores minimos de los otros componentes.

El nivel superior de la base granular compactada debera estar con respecto a los
elementos de borde a 8.5 cm. Se recomienda hacer una prueba piloto ,en un area
de 1 m2 con el fin de establecer el rango de asentamiento de la arena de asiento.
Esto definira el espesor de arena a colocar en estado suelto. Todos los espesores
anotados en esta guia de arena de asiento se refieren a su espesor final
compactado.

5.1.4 Confinamiento

El confinamiento es parte fundamental del pavimento de adoquines, porque evita
gue el transito dafie la capa de rodadura que esta unida debido a la compactacion
de todo el sistema. Es necesario construir tanto el confinamiento externo como el
interno antes de colocar la cama de arena y los adoquines, de tal manera que
ambos se coloquen dentro de una caja cuyo fondo sera la base compactada y las
paredes seran las estructuras de confinamiento.

- Confinamiento externo:

El confinamiento externo esta conformado, en general, por el bordillo de
una banqueta, un bordillo contra una zona verde o un bordillo a ras, al
lado de otro tipo de pavimento. Como estos elementos estan en contacto
con las llantas de los vehiculos y con el medio ambiente, deben ser de
concreto con Resistencia (f'c) = 4000 Psi (28 MPa) como minimo a los
28 dias.

Los bordillos vaciados en obra deberan tener las mismas
especificaciones en cuanto a su geometria y capacidad mecanica que los
bordillos prefabricados, no se deben elaborar bordillos con mortero
lanzado como revestimiento.
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Deberan tener un espesor de 150 mm y 450 mm de profundidad,
penetrando 150 mm en la base. La subrasante sobre la que se apoyara
los bordillos se debe compactar con un apisonador mecéanico y colocarle
un mortero de nivelacion para el asentado de las piezas. Para bordillos
que tengan cruce vehicular, se debera construir una base del bordillo de
al menos 100 mm de espesor. Si no se tiene un respaldo firme (piso o
estructura), es necesario colocar un contrafuerte de concreto con una
Resistencia (f'c) minima de = 1429 Psi (10 MPa)

Drenajes de confinamiento externo - Para drenar la cama de arena y
evitar acumulaciones de agua y deterioro de la base o sub-base, se
deben construir drenes verticales de al menos 1” pulgada de diametro
que atraviese la estructura desde la base hasta la subrasante.

Estos drenes se deben llenar con material granular de un solo tamafio,
cubriendo la entrada del tubo con un parche de geotextil no tejido y asi
evitar la migracion de la arena. Estos drenes deberan colocarse en la
parte baja de la cama de arena y en los lugares donde se prevea
concentracion de aguas. Alternativamente se pueden colocar drenes de
2" de diametro colocandolos a nivel inferior de la cama de arena,
cubriendo la entrada del tubo con un parche de geotextil no tejido y asi
evitar la migracion de la arena. Para estos drenes se puede utilizar la
misma junta de los bordillo

5.1.5 Confinamiento Interno

Se considera confinamiento interno a las estructuras que estan dentro del
pavimento (sumideros, camaras de inspeccién, cunetas, agujeros para plantas,
etc.) Sus paredes deben ser de concreto, prefabricadas o fundidas en obra, con
un espesor de 150 mm y con drenes de '%2” de diametro, colocandolos a nivel
inferior de la cama de arena, a cada 400 mm y cubriendo la entrada del tubo con
un parche de geotextil no tejido para evitar la migraciéon de arena. Cuando el
pavimento tiene pendientes mayores al 8%, se debe colocar confinamiento
transversal (bordillos transversales o llaves de confinamiento) a cada 100 metros

5.1.6 Confinamientos Temporales

Los confinamientos temporales pueden ser construidos; en el area pavimentada
para prevenir el movimiento de los adoquines colocados al final del dia y también
para resistir el movimiento lateral durante la compactacién final del pavimento.

5.1.7 Drenaje - Pendientes

Las obras de drenaje son las que sirven para manejar las aguas que puedan
afectar el pavimento. De este se distinguen dos tipos:

5.1.7.1 Drenaje subterraneo

Si el nivel freatico es muy alto y ablanda la subrasante o aparece durante la
construccion del pavimento, se debe construir un filtro debajo de la base, consistente en
una zanja llena con grava y cubierta con el material de base. Si hay exceso de agua se
debe colocar, preferiblemente, un tubo de concreto perforado en la parte inferior de la
zanja para sacar el agua hacia el alcantarillado. Si el suelo del lugar es muy fino y se ha
abierto la zanja, se deben forrar las paredes con geotextil, luego colocar un poco de
grava y sobre ésta el tubo de concreto con perforaciones hacia abajo. Posteriormente
se termina de llenar la zanja con grava, se cierra el geotextil y se coloca encima el suelo
necesario o la base, bien compactados.
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5.1.7.2 Drenaje superficial

El drenaje superficial es aguel que maneja y encausa el agua que esta sobre el
pavimento (pendientes transversales, cunetas, tragantes, reposaderas, etc.). Las
pendientes transversales del pavimento buscan principalmente:

a) Evacuar el agua de su superficie para mantenerla seca
b) Reducir la penetracion del agua por las juntas y

¢) Conducir el agua a las estructuras de drenaje.

5.1.8 Construccion de la cama de arena de asiento

La arena se coloca suelta, lo mas uniforme posible con un contenido de humedad
aproximado del 5%. Para la colocacion se utilizan 3 reglas, de madera, o aluminio, 2 de
ellas como guias y otra como elemento nivelador. Las guias se colocan paralelas, tanto
en el centro como al lado de la via, con el objeto de cubrir todo su ancho. Estas guias
se colocan sobre la superficie de la base ya nivelada y compactada y en el espacio entre
ellas se riega suficiente arena suelta como para que quede un poco para ser arrastrada.
La regla niveladora la manejaran dos personas desde afuera de las guias pasandola
una o dos veces a lo largo, sin hacer movimiento de zigzag

5.1.9 Proceso de instalacion de adoquines

Espina de pescado - Para transito vehicular, se utiliza el patron en espina de
pescado con adoquines rectangulares, ya sea a 45° o 90° (ver figura 9), esto reduce la
incidencia de arrastre del adoquin y distribuye mejor las cargas de los neumaticos a las
capas de la estructura del pavimento, por lo que no se debe cambiar de alineamiento
cuando se llegue a las curvas o a las esquinas

5.1.10 Instalacién de los adoquines

Colocar un primer hilo a una distancia corta del borde del confinamiento y tomarlo
como referencia para alinear la primera fila de adoquines.

Colocar un segundo hilo a 90° del primer hilo, para asegurarse de que el patrén de
colocacion no se pierda. El espacio comprendido entre la la linea del primer hilo y el
confinamiento de borde, puede ser llenado con adoquines y cortes para ajustar si es
necesario.

Cuando el pavimento tenga una linea guia, se debera iniciar con con esa linea guia y
colocar los adoquines desde alli hacia los confinamientos, evitando colocar piezas de
ajuste contra la linea guia. Se debe buscar en todo momento que las piezas a cada lado
de la linea guia, sean piezas enteras o mitades, por lo que debe modularse el pavimento
segun la geometria (forma) de los adoquines que se vayan a colocar y se puede
replantear la posicién de la linea guia con respecto al ancho del pavimento.

5.1.11 Juntas

La junta entre cada elemento debe quedar lo mas cerrada posible para que el
pavimento funcione adecuadamente. Cada adoquin se debe tomar con la mano y sin
asentarlo se debe recostar contra los adoquines vecinos de forma precisa donde se
quiere colocar, después de ajustarlo contra los adoquines vecinos se desliza hacia abajo
y se suelta cuando se ha asentado sobre la cama de arena, a este método se le llama
comunmente “click and drop” (golpear y soltar)
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5.1.12 Compactacion inicial

Se entenderd como compactacion inicial al procedimiento de dar por lo menos dos
pasadas con el equipo de compactacién adecuado desde diferentes direcciones,
recorriendo toda el area del pavimento en una direccién antes de recorrerla en la
direccién contraria, cuidando siempre traslapar cada recorrido con el anterior para evitar
posibles escalonamientos.

La compactacion inicial debe realizarse tan pronto como sea posible después de haber
colocado todos los adoquines entero y piezas de ajuste para cumplir con el nivel del
pavimento terminado.

Las funciones de la compactacion inicial son:

a. Enrasar la capa de adoquines para corregir cualquier irregularidad en su espesor y o
durante la colocacion

b. Iniciar la compactacién de la cama de arena de asiento de los adoquines

c. Iniciar el llenado parcial de las juntas desde la cama de arena de asiento hacia arriba
y con ello el amarre de los adoquines.

5.1.13 Colocacion de arena de sello o sellado de juntas

Para sellado de juntas se debe utilizar el material que cumpla con las
caracteristicas de la seccion de arena de sello

Se esparce la arena sobre los adoquines formando una capa delgada que no cubra
totalmente los adoquines y se barre repetidamente y en distintas direcciones con
escobas o cepillos de cerdas largas y duras, tantas veces como sea necesario para que
penetre la junta, este barrido se hace antes de, o simultineamente, con cada pasada
del vibrocompactador y al final de la operaciébn de manera que las juntas queden
totalmente llenas.

5.1.14 Compactacion final y limpieza

La compactacion final proporciona firmeza al pavimento de adoquines, por lo que
se debe poner especial cuidado en este proceso y tener presente que también el
transito posterior sobre el pavimento continuara compactando y acomodando los
adoquines, asi como el sello de arena en las juntas.

La compactacion final se realiza con el mismo equipo y de la misma manera que
la compactacion inicial, pero con el barrido, simultaneo o alterno, del sello de arena. Es
muy importante verificar que no se acumule arena sobre los adoquines y que no se
formen protuberancias que hagan hundir los adoquines al pasar el viborocompactador
sobre ellos

Se deben dar como minimo cuatro pasadas o las pasadas necesarias con el
vibrocompactador en diferentes direcciones cuidando siempre trasladar cada recorrido
con el anterior para que los adoquines queden completamente firmes.

5.2 Conclusiones

Es de gran importancia tener presente que en estas épocas el impacto que producen
las actividades en la contaminacion del medio ambiente, lastimosamente no hay manera
de evitar esto en un 100 % pero se puede comenzar a utilizar nuevas formas mas
ecoldgicas para generar energia eléctrica, tales son como el uso de paneles solares
(energia solar)
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El uso de adoquines de concreto da mayor posibilidad de duracion, mantenimiento, y
menos complejidad de construccién y/o instalacion, esto implica un ahorro en costos de
mano de obra, mantenimiento, esto implica que este proyecto sea de facil instalacion y
compacto, los adoquines poseen caracteristicas de durabilidad, y reutilizacion.

En todo el proyecto se previo las facilidades para personas con discapacidad, por lo
tanto, se proyecto estacionamientos para uso exclusivo de estas personas, asi como
rampas para su facil acceso a la universidad por medio de veredas anchas y comodas
para su transpirabilidad.

Para la iluminacién se opto por postes de luz que se alimenten de energia eléctrica
generada por los rayos solares en paneles solares, cabe resaltar que en el mercado
existen postes de luz con propios paneles solares, esto seria otra opcion de iluminacion
en el estacionamiento, la idea y objetivo principal como en un inicio se menciona es que
se satisfaga la necesidad de contar con un estacionamiento pero autosustentable y
amigable con el medio ambiente usando energia ecoldgica.

5.3 Recomendaciones

e Tener siempre la consideracion de proporcionar el ambiente adecuado para
todas las personas, por lo tanto, el proyecto se hace inclusivo con todos.

e Se debe tener mucho cuidado con el tema del drenaje, en un inicio se proyecto
solo el uso de captadores y un tipo de pavimento permeable, pero revisando los
antecedentes de la ciudad de Arequipa, en épocas de verano las lluvias se
vuelven torrenciales y dificiles de manejar, por eso se proyecta la construccion
de canaletas.

e Es importante que las zonas de estacionamiento destinadas para las personas
con discapacidad estan cerca de la edificacién de la universidad, para su facil
acceso, por lo tanto, esta idea proyectada se debera respetar con cabalidad.
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