UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA ACADEMICO PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

“Diseno de la carretera Caserio San Lorenzo, Caserio Buenos Aires de

Chingama, Bellavista, Jaén — Cajamarca 2018”

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero civil

AUTOR:

Br. Frank Roy, Meza Palomino (ORCID: 0000-0003-2221-2760)

ASESOR:
Mg. Carlos Javier, Ramirez Mufioz (ORCID: 0000-0002-8977-586X)
LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de infraestructura vial

CHICLAYO - PERU

2019



Dedicatoria

A mis padres

Lusvina y Enrique, quienes con sus ideales me
encaminaron por la senda del estudio, del bieny

del éxito.

Por comprenderme y apoyarme en todo
momento de mi vida. A ellos, se lo debo todo.

A mi familia

Especialmente a mis hijos, por darme las
fuerzas necesarias para ver realizado este

proyecto.

Frank



Agradecimiento

A Dios, por darme la vida, salud y las fuerzas
necesarias para culminar esta investigacion

A mi asesor, que, con Su experiencia
profesional, su apoyo incondicional y sus
ensefianzas han contribuido a la correcta

culminacioén de la tesis.

Frank



Pagina del Jurado



Declaratoria de autenticidad

Declaratoria de autenticidad

Yo, Frank Roy Meza Palomino, identificado con DNI N® 44024729, en efecto de cumplir
con las disposiciones vigentes consideradas en el Reglamento de Grados y Titulos de la
Universidad César Vallcjo, Facultad de Ingenieria, Escuela de Ingenieria Civil, declaro bgjo
juramento que toda la documentacion, datos ¢ informacion que se presenta en la presente
tesis titulada: “Disefio de la carretera Caserio San Lorenzo, Caserio Buenos Aires de

Chingama, Bellavista, Jaén ~ Cajamarca 2018"que ¢s veraz y autenlica,

Asi mismo; declaro también bajo juramento que todos los datos e informacién que se

presenta en la presente tesis son auténticos y veraces.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision de los documentos como de informacion de la universidad César
Vallejo.

Chiclayo 10 de Noviembre del 2019




Indice

DIBUICAIOITA ...ttt bbbttt ii
o = =T T 0 T (0 PPN iii
PAGING U1 JUFAUO ...ttt e e Y
Declaratoria de QUIENTICIAA ...........cvvriiieiieiriee b %
13T 101U Vi
INCICE AR EADIAS ......ooveeceeece s viii
INCICE . TUSITACIONES .....vooonervveeesreeeereeeesssssseessssssssesssssssssssssssssssesssssssssssssssssensssssssssnessssssssnsssssses viii
INCICE INSHIUMENLOS ....vo.evvveevoeseeeeseeeee e sssss e ssss s sssss s ssssse s sssss s sss s ssssss e iX
RESUMEN ..ottt bbb bbbttt X
ABSTRACT ...ttt s e a b a ettt e s et e e ns s s s s s e e e e e e e e e e nnnnnnnes Xi
. INTRODUGCCION ..ot bbb 1
11 Realidad ProbDIEMALICA. ......coviveiiiiiceeise ettt 2
12, TrADAJOS PIEVIOS ... vttt sttt ettt b bbb bbbt b e bbbt b bbbt b bbb bt 3
13. Teorias relacionadas @l TEMA ........c.ceiiiiiii bbbt e 7
13.1.  Fundamentos de dimension de EStudios Preliminares. ..o 7
1.3.2.  Fundamentos de dimension, diSefio Y PAVIMENTO ..........cccecuiiiiiieiiic et 9
13.3.  Fundamentos de dimensiones de transpirabilidad ... 12
14, Formulacion del ProblEMA ..........cvoiiiiii ittt sttt nre 12
15, JUSEITICACION eI ESUTIO ....vviieieiieteic sttt bbb 12
T o 11010 (T [PPSR 13
B © o [=1 1Y PSSRSO 13
O T @ o 1= (A0 I ] 1 o | USSR 13
1.7.2.  ODJEtiVOS ESPECITICOS ...viiviiieetietieiicie sttt ettt ettt et st et e st e st e e beere e s et e besbesbeeseesseeenbesrenrens 13
Il IMIETODO ...ttt ettt sttt ettt s et s s s e 14
2.1, Disef0 A8 INVESTIGACION .....c..euiitiieiiite ettt ettt b et b ettt bt neen et e 14
2.2, Variables y OperaCionaliZaCiON ...........cccuie it 15
2.3, PODIACION Y MUESTIA. ... .cviiveieeiiite et et ettt b e bttt b st et b et st een et 18
2.4. Técnicas e Instrumentos de recoleccion dedatos, validez y confiabilidad ............cccoceovevivviiiviceicccie, 18
2.5, MEtodo de anAliSiS A& TALOS. .......c..eiiiieiie ettt 19
2.8, AASPECEOS BLICOS ... vttt ittt sttt et b ettt et b et bR et b e R bRt b bRt b bRt et ren e bt 19

Vi



I, RESULTADOS ... bbb bbb 20

3.1 Levantamiento tOPOGIATICO ...ocviiiieieiicie e sttt eena et aenrenen 20
3.2. EStudio de MeCANICA 08 SUBIOS........oviviiicieirisices et 21
KIS =1 (¥ To [ oI o [T [ ] (oo oo PSS 23
K I 1 11-T 3 T I 1=Yo] 1 <3 £ ot PSP 24
341, ESHUOIO 08 TFAFICO....eiuiiieiietei ettt 25
34.2.  DiSefi0 8 PAVIMENTO ......oiviiiiiieiiiiice ettt 27
3.5, Estudio de Impacto AMDIENTAL...........ccciiiiiiic e 28
35.1.  Impactos Negativos el PrOYECIO .......ccceiiiiiiiieiiie e 28
K2 1111 0 o (0 1] 1Y SRR 28
3.6, PresupUESIO U1 PrOYECLO .......ccueiie e e sttt te ettt ettt e s te e st e et e st e sneesna e teestaesteenteaneesneas 29
IV, DISCUSIONES ... .ottt b e bttt e s b e e sRe e s bt e bt e s reen e e eb e e nbeenbeenneannesneas 30
V. CONGCLUSIONES. ... ...ttt ettt b e b e st be e s be s b ee s b e e sbe e sbeenbeenbeen b e sbeesbeenbeenbeeneesneas 32
VI, RECOMENDACIONES ...ttt ettt sbe e sbeebe et e e st e sb e e sbeesbeenbesneesneas 33
L L = N[O N TSP 34
AINEXOS ...ttt ettt he Rt b e R b e R £ e E £ e ARt oAb e e R EeeR e eRe e eRe e Re e be e R b e eR e e eE e e nbeenbeenbeeneeaneas 37

vii



indice de tablas

Tabla 1. Operacionalizacion de VariabIes............ccovvviiiiiscccce e 15
Tabla 2. Continuacion del cuadro de Operacionalizacionde Variables...........cccocovveveerecenenne. 16
Tabla 3. Continuacion del cuadro de Operacionalizacion de Variables............coccevvvivcerinnne. 17
Tabla 4. Puntos de Controlde 18 Carmetera..........ccoeviirrrerieieeeeinissse e 20
Tabla 5. Resultados de la Clasificacion SUCS y Contenido de Humedad...........cccccoovevvvcrrinnnnes 21
Tabla 6. Cuadro de Resultados de Limite liquido y Limite PIAStICO ..........c.coerrurrirreneercereereeneenn. 22
Tabla 7. Cuadro de Resultadosde CBR............cceiviiiirieiie e 22
Tabla 8. Registros de Precipitaciones maximas en 24 horasen MM...........cccoceevereiereneseseseseseennn, 23
Tabla 9.Caudal de Disefio — Metodode NaSh ..........c.ccoeiieiiiiiiice e 23
Tabla 10. Pardmetros para elDiSei0 GEOMELIICO. ........c.cueererrrereeeererseesseesssessssessssessssssessssssssssens 25
Tabla 11. Calculo del MDA ..ot 25
Tabla 12. Calculo de Ejes EQUIVAIBNTES ..o sssss s s ssssesens 26
Tabla 13. Pardmetros para el Disefio de Tratamiento Superficial Bicapa ..........ccccovvereinenns 27
Tabla 14. Presupuesto desagregado del PrOYECTO........ccceveerieiierincrire e 29
indice de ilustraciones
[ustracién 1. Estructura del Pavimento BiCapPa.........cccoccuvieureeriricireiessicsee e ssssesns 28

viii



Indice de instrumentos

Instrumento 1. Resultados de Anélisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites de
Consistencia de CaliCAtaN® 1 .......cccvoiiiiiiieiieie e e 37

Instrumento 2.Resultados de Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de CaliCAtANT 2 ........cceiiiiiiiiiiee e 39
Instrumento 3.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de CaliCataN©® 3 ........ccoiiiiiiiiieiee e 40
Instrumento 4.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de CaliCAANT 4 ........ccoiiiiiiiiiicieee e 42
Instrumento 5.Resultados de Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites de
Consistencia de CaliCataNC® B.........ccooiiiiiiieiiee e e 43
Instrumento 6. Resultados de Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites de
Consistencia de CaliCata N® 6 ........ccerueriiiiiiieiseee e e 44
Instrumento 7. Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites de
Consistencia de CaliCAtA N 7 .......cccveieeieiieiese e sreesne e e 46
Instrumento 8. Resultados de Ensayo de Compactacién - Proctor Modificado Método C y

Ensayo de CBR y Expansion de laCalicataN® OL..........cccvreerenmineneneeneeneeneeneeeessesseeseeseeees 48

Instrumento 9.Resultados de Ensayo de Compactacion - Préctor Modificado Método C y
Ensayo de CBR y Expansion de laCalicata N°® 03 ..........covrrninnieneneneeeeeseeseeseeseeees 51
Instrumento 10.Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado Método C y
Ensayo de CBR y Expansion de laCalicata N°® 05 ... 54
Instrumento 11. Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado Método C y

Ensayo de CBR y Expansion de laCalicata N°® 07 .........ccoceveeveeicensessessesssesssse s 57



RESUMEN

La presente investigacion se desarrolld en el distrito de Bellavista, Provincia Jaén, Region
Cajamarca, entre los afios 2017 — 2018, con el propdsito de mejorar la transitabilidad peatonal
y Vvehicular existente, la misma que actualmente es una trocha carrozable. En este sentido, se
realizd el estudio de mecanica de suelos, para conocer las caracteristicas fisicas, quimicas y
estratigraficas del suelo. Adicionalmente, se ha realizado el levantamiento topogréfico en la zona
de intervencion; asi como también se hizo el disefio geométrico, todo ello, elaborado de acuerdo
al Manual de Disefio de Carreteras Disefio Geométrico 2018 del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones. Todo esto, ha permitido ejecutar el estudio socioeconémico justificando la
formulacion del disefio a nivel de bicapa. El estudio estuvo enmarcado en el tipo de investigacion
de caracter descriptivo. Se utilizaron como instrumentos y materiales de trabajo, diversos
softwares de dibujos, calculos y edicién especializados en ingenieria. De sus resultados se
concluye que el pavimento bicapa de la carretera, con velocidad de disefio de 30 Km/h, con
pendientes méaximas de 10 %, una capa de afirmado de 20 cm, mas una capa de sub- base de
material granular de 30 cm y el uso de un tratamiento superficial Bicapa de 2.54 cm de espesor,

es de trascendencia para el mejoramiento socioeconémico de la comunidad.

Palabras claves: disefio, pavimento bicapa, carretera, topografia



ABSTRACT

This research was carried out in the district of Bellavista, Jaén Province, Cajamarca Region,
between 2017 - 2018, with the purpose of improving the existing pedestrian and vehicular traffic,
which is currently a float trail. In this sense, the study of soil mechanics was carried out, to know
the physical, chemical and stratigraphic characteristics of the soil. Additionally, the topographic
survey was carried out in the intervention zone; as well as the geometric design, all of this was
prepared according to the 2018 Geometric Design Road Design Manual of the Ministry of
Transportation and Communications. All this has allowed the socio-economic study to be
executed justifying the design formulation at the bilayer level. The study was framed in the type
of descriptive research. Various tools specialized in engineering drawings. From its results, it is
concluded that the bilayer road pavement, with a design speed of 30 km / h, with maximum
slopes of 10%, an affirmative layer of 30 cm, plus a sub-base layer of granular material of 20
cm and the use of a micropavimento of 2.54 cm thick, is of importance for the socioeconomic

improvement of thecommunity.

Keywords: | design, pavement bicapa, highway
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l. INTRODUCCION

El hombre es un ser que tiene la necesidad de comunicarse, desarrollando diferentes estilos para
el disefio de caminos, algunos a base de piedra y aglomerante hasta la actualidad con métodos
cada vez mas perfectos teniendo como base la experiencia que conducen a grandes autopistas de
pavimento flexible o rigido (Cuelca,2010). La serviciabilidad de las carreteras, ademéas de
comunicar a los pueblos y garantizar la paz social y la asistencia del Estado a las comunidades,
también contribuye a mejorar y desarrollarse socio - econdmico a los diferentes sectores
productores de los pueblos, mejorando sueconomia.

En términos econdmicos es la Agricultura la actividad principal de estos caserios, los cuales
trasladan su produccion agricola como el café, maiz, yuca, platanos, frejol, naranjas a los
mercados de la provincia de Jaén, por esta trocha carrozable existente que se encuentra
deteriorada, ocasionando altos costos en transporte y muchas veces pérdida de vidas humanas
debido a la poca accesibilidad de vehiculos.

El presente informe se ha estructurado con la finalidad de mostrar el disefio para mejorar una
mejor transitabilidad que la que existe actualmente para las comunidades de los diferentes
pueblos aledafios enmarcados en la zona de estudio, donde presentamos como alternativa de
mejora el proyecto: “Diseno de la carretera Caserio San Lorenzo — Caserio Buenos Aires de

Chingama, Bellavista, Jaén — Cajamarca 2018.”



1.1. Realidad Probleméatica

A nivel Internacional

El Banco Mundial (2018), en su indice de Desarrollo Logistico, al agrupar a los
paises de la region segun las caracteristicas de calidad de su infraestructura de
carreteras como mejor calificacion de la region a Chile, estando de cerca Panaméa
y México. Mientras que nuestro pais, el Peru, se ubicé en el décimo lugar a nivel
de Latinoamérica y el Caribe. Varios estudios coinciden en sefialar que, chile
ocupa el primer lugar se debe en gran medida, a que ha avanzado en desarrollar
un sistema de carreteras segun sus aspiraciones de desarrollo; teniendo una red
de 77.764 km, donde se refiere a 2.387 kildmetros de autopistas, manteniendo en

Optimas condiciones; aspectos donde nuestro pais aun le falta por mejorar.

A Nivel Nacional

El Perd, como en su mayoria los demas paises, mediante los recursos publicos es
como se administra el disefio, construccion y conservacion de carreteras,
nacionales, departamentales, asi como carreteras Vecinales. Saldafia y Mera
(2014) manifiestan que el namero de vehiculos en varias oportunidades no
justifica la ejecucién de nuevos proyectos viales; a pesar de eso, si se efectlian a

fin de que mejorar la calidad de vida de las poblaciones.

La region Cajamarca presenta una geografia y clima dificultoso; siendo alli, donde
radica la peligrosidad de sus carreteras; puesto en gran parte las carreteras de la
sierra son muy estrechas y las curvas bien pronunciadas por la situacion de los
paisajes; conllevando a colocar un carril para adelantar en trayectos con subidas
cada cierto kilometro; otros tienen que hacer planos inclinados en las faldas de
los cerros. Tito (2014) refiere que en varios tramos de la carretera de los distintos
pueblos hay una serie de situaciones distintas; asi, en las zonas semi- urbanas y
urbanas la pavimentacion se ha cuidado mas y arreglado de manera parcial por
las necesidades del propio parque automotor para poder desplazarse dentro de la

propia organizacion o para irse a ciudades mas



importantes; sin embargo, existen pueblos y caserios, cuyas vias de acceso no
son las méas apropiadas para el transporte publico, presentando muchas veces

peligro para los pobladores.

A Nivel Local

En el distrito de bellavista la poblacion del Caserio Buenos Aires de Chingama,
presenta una problematica en accesibilidad vial, contando con una trocha
carrozable con mas de 15 afios de antigliedad, sin cunetas, alcantarillas y badenes,
que podemos constatar su mal estado por falta de mantenimiento, presentando
huecos, baches, deslizamientos, charcos de barro en tiempo de lluvias,
sefializacion, entre otros conllevando a ocasionar accidentes de transito con
frecuencia, asi también ésta trocha cuenta con una calzada de rodadura de

4.5 metros por ser terrenos privados lo cual no permiten cambios de variante o

ensanchamiento, debido a la negativa de los propietarios de dichos terrenos.

1.2. Trabajos Previos

En este marco de ideas, la presente investigacion considerd algunos estudios
previos que la fundamentan; desde una perspectiva internacional, se sitla Suarez
y Vera (2015), en la tesis de investigacion: “Estudio y disefio de la via El Salado-
Manantial de Guangala del Canton Santa Elena”, realizado en la Universidad
Estatal Peninsula De Santa Elena, La Libertad — Ecuador, se proyectd la
construccion de una carretera Tipo I, con un disefié de velocidad de 60Km/h.
donde los trabajos de topografia permitieron conocer las caracteristicas del
terreno donde se desarrollara el proyecto; mediante el programa Autocad Civil
3D se hizo el alineamiento vertical y horizontal y sus respectivas secciones
transversales; todo esto bajo elcontexto de las Normas de Disefio de Geométrico
MOP 2003. Con datos recogidos de campo mas topografia hecha pudimos
identificar una cuenca de drenaje transversal al proyecto, donde fue necesario
realizar disefio estructural de alcantarilla; se realizaron cuatro calicatas para
determinar el tipo de suelo donde cada muestra fue puesta al laboratorio y a traves

de resultados obtenidos se realiz6 la clasificacion.



Para el disefio del pavimento flexible emplearon el método AASHTO 93
adoptado por el Ministerio de Transporte y Obras Publicas, donde se pudo
obtener el célculo para el espesor de subbase, base y carpeta asfaltica. Para la
sefializacion se desarrollo con Normas Ecuatorianas Viales (NEVI 2012 en
revision) y su Reglamento Técnico Ecuatoriano, donde se establece parametros
que deben cumplirse en la ubicacion y colocacion de sefiales de forma horizontal
y vertical que se requieran en el trayecto de la via.

En estos parametros se concluy6 que: el desarrollo del proyecto vial El Salado

- Manantial de Guangala, generara puestos de trabajo momentaneos para los
pobladores, asi mismo cuando la carretera esté operativa facilitara el desarrollo

de la comunidad del Salado.

Desde una mirada nacional, existen mayor nimero de investigaciones, las mismas
que estdn mas actualizadas, tal es el caso de Bautista (2018), en la tesis
denominada: “Disefio del pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Perd, para
mejorar la transitabilidad — Motupe”, realizada en la Universidad César Vallejo,
sede Chiclayo, siendo su principal objetivo general: Realizar el disefio del
pavimento bicapa entre Palo Blanco y Alto Peru, lo que se quiere es mejorar
transitabilidad — Motupe, para lograr una eficiente y eficaz transitabilidad,
tomando en cuenta las normas de la infraestructura vial, para generar una mejorar
la calidad de vida de los pobladores donde se desarrollara el proyecto y desarrollé
podemos decir que los objetivos planteados para su desarrollo del proyecto, son:
estudio Topogréafico del proyecto en estudio, desarrollar el Estudio de Impacto
Ambiental, Estudio de Mecanica de Suelos, Disefio Geométrico, cumpliendo el
reglamento el Manual de Disefio de Carreteras Disefio Geométrico 2014 del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones, desarrollando el disefio necesario
con el fin que el proyecto a desarrollar este ligado a los aspectos sociales y sea

sostenible para ser Declarado Viable.

En Lambayeque, Silva (2016), en su tesis, denominada: “Estudio definitivo de la
carretera Yurimaguas- El Sondor del distrito de Jayanca, provincia de
Lambayeque, departamento de Lambayeque” como objetivo  general es
desarrollar el “proyecto de la carretera Yurimaguas el Sondor, donde tiene por
finalidad mejorar el bienestar social mediante dicho proyecto que unira los

caserios de Yurimaguas y el Séndor, (perteneciente al distrito de Jayanca). El



desarrollo del proyecto sera uno de los ejes para el desarrollo de los caserios
descritos, donde dicha via con una longitud de 9621.43 Km, reduzca los
problemas del transporte y comunicacién, donde garantice un mejor desarrollo
para los ciudadanos; se concluye que la carretera tiene una Longitud de 9.621.43
km, con unancho de calzada de 6.6 m, donde se considera los sobre anchos para
todas las curvas horizontales. Peralte maximo es de 8%. En radio para curva
horizontal un minimo de 50.00 my curva de vuelta es 17.70m. Talud de corte de
1.2 por ser un Suelo compactado, 2:1 arena fina suelta. Talud de relleno es de 1:2.

Siendo la velocidad para el disefio de 50 Km/h.

Palacios y Vivas (2016), en su investigacion: “Evaluacion del disefio geométrico
de la carretera Ferrefiafe- Manuel Mesones Muro, Distrito de Ferrefafe,
Provincia de Ferrefnafe”, donde se plantearon como objetivo: que se analizara y
verificara pardmetros geométricos también velocidades de operacion que ya
existen en dicha via; para mejorar condiciones de accesibilidad para esta
carretera”, el estudio tenia la finalidad de darle transitabilidad segura a los
ciudadanos y al fulo comercial entre los dos pueblos, podemos concluir de la
geometria en planta , perfil y sesiones transversales de dicho proyecto de
Ferrefiafe a Mesones Muro que esta actualmente, esta enmarcada en la norma
vigente del manual de carreteras: disefio geométrico de carreteras DG 2014,
ademas, permitird disminuir los costos de transporte y tiempo asi como es
importante para el intercambio o flujo comercial que es altamente denso, en

dichos pueblos.

Condor (2016), investigd sobre: “Tratamiento superficial bicapa con emulsion
asfaltica de la carretera valle Yacus provincia de Jauja — region Junin 20157, de
la Universidad Peruana Los Andes, donde estudio, corte comparativo, a un nivel
de investigacion: de descripcion — explicacion, detallando que el objetivo general
es verificar que dicha aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento
superficial bicapa podria determinarse para conservar vias no pavimentadas, Valle
Yacus, Provincia de Jauja — Region Junin, segln esta hipdtesis: aplicaciéon de
emulsion asfaltica como tratamiento superficial bicapa, determine para conservar

carreteras no pavimentadas.



En este estudio se desarrolld con una poblacién de 60 personas, considerando una
muestra no probabilistica intencional, con grupos de 36 encuestados, donde se les
aplico una encuesta de la carretera. Se puede concluir como principales que
fueron: la aplicacion de emulsion asfaltica como tratamiento superficial bicapa,
como mejor con un 75% en la conservacion de carreteras no pavimentadas,
aplicando esta metodologia de disefio adecuado de la emulsion asfaltica como
tratamiento superficial bicapa, permite mejorar en un 32% el nivel de

accesibilidad en la carretera.

Mejia y Moreno (2015), desarrollaron una tesis “Disefio de la carretera a nivel de
afirmado entre las localidades de Macabi Bajo-La Pampa—La Garita y El Pancal,
distrito de RazuriAscope-La Libertad”, donde su principal objetivo es desarrollar
el Disefio de la carretera a nivel de afirmado entre las localidades de Macabi Bajo,
La Pampa, La Garita, y El Pancal; la cual comunica al Distrito de Razuri para
mejorar una accesibilidad constante segun los parametros de requerimientos de
uso determinados, aplicando el Manual Disefio de Carreteras DG-2013. Se
determind el disefio geométrico de la via, se puede decir que ésta se clasifica en
una via de poco volumen de transito y su topografia, permitié adoptar una
velocidad de disefio de 30 Km/h, con un ancho de calzada de 4.50 m, las bermas
de 0.50 m a ambos lados y un bombeo del 2%, ademéasen todo el trayecto cuenta
con 51 curvas horizontales, radios minimos de 35 m y 8% peraltes maximos. Arias
y Sarmiento (2015) desarrollaron la tesis denominada “Analisis y disefio vial de
la avenida Martir Olaya ubicada en el distrito de Lurin del departamento de Lima”,
donde su principal objetivo es obtener el analisis y disefio de pavimentos de la
avenida Martir Olaya para poder adaptar la superficie de rodadura a la norma de
trafico pesado para que se garantice la seguridad vial a los pobladores, asegurando
gue esta via se sea la principal que conecte la Antigua Carretera Panamericana Sur
con la Urb. Fundo Paso Chico, Urb. La Estancia de Lurin, Urb. Las Praderas de
Lurin, entre otras comunidades.

En esta investigacion, los autores determinan que el disefio estructural y asfaltico
del pavimento es necesario para la Avenida Martir Olaya, también podemos
afirmar que es fundamental desarrollar cualquier ampliacion de estudio como un

disefio geometrico.



1.3. Teorias relacionadas al tema

En atencion al marco conceptual, las teorias que sustentaron esta investigacion
se basaron en normas y reglamentos del Manual de Carreteras, exactamente del
Disefio Geométrico (DG) que propone el Ministerio de Transportes y
Comunicaciones (MTC). Este Manual es parte de los Manuales de Carreteras
aprobados por el Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial
aprobado por RD N° 03-2018-MTC/14 (2018) que es uno de los documentos
técnicos donde norma la vigencia obligatoria en el Peru, para cumplir dichos
procedimientos necesarios para proyectar el desarrollo de carreteras.

Las bondades de una carretera de asfalto son varios, la reduccion de la
contaminacion auditiva, reduccién de las enfermedades por presencia de polvo
de la carretera; por no ser asfaltada hace que el aire eleve el polvo y esto ingresa
por las vias respiratorias y produzca enfermedades. La poblacién merece viajar
de forma cémoda y no en condiciones desfavorables, reducir los costos de
traslados en el transporte de sus productos y desplazarse en menos tiempo a la
provincia de Jaén donde se encuentra las instituciones educativas publicas y

privadas, mercados, entre otros.

131 Fundamentos de dimension de Estudios Preliminares
Levantamiento Topogréfico

Segun el MTC (2018) son todos los procesos de medicion que se hacen en el
campo para ser representados en un plano tanto el terreno como todos los datos
recogidos que se asientan sobre el reglamento. Las velocidades son
recomendadas segun condiciones topograficas del terreno, donde puede ser un
plano y ondulado (por sobre a 90 km/h), accidentado (hasta 50 km/h) y muy
accidentado (por debajo de 30 km/h).

Santamaria y Sanz (2005), los trabajos recogidos del terreno son importantes

para determinar el estudio topografico en medida de angulos y distancias. En



Algunos trabajos sera suficiente solo angulos, distancias, sin embargo, en su

totalidad, puede ser atil medir las magnitudes.

Para operaciones elementales de agrimensura basta medir &ngulos rectos,
mediante escuadras y distancias a través de cintas metalicas. Podriamos decir

que estos elementos no garantizan de la suficiente precision.

Estudios de Mecanica de Suelos

Duque y Escobar (2002) detalla que el estudio de suelos se desarrolla segun las
leyes de la mecanica y la hidraulica en trabajos de ingenieria que tengan
sedimentos como también otros no consolidadas de particulas sélidas, producto
del desintegro mecanico o descomposicion quimica de piedras, muy aparte su

contenido.

Peralta (2017) detalla que mediante la calicata se puede inspeccionar al suelo en
estudio, es asi que, podemos decir que mediante la exploracién que se hace
normalmente determina como informacion mas completa y confiable. Los suelos
que tienen grava, un Unico medio es para la exploracién y obtener informacion

confiable.

Estudio de Hidroldgico

Un estudio de hidrologia es donde se recoge las repercusiones hidraulicas donde
una obra puede llegar a tener sobre alguna cuenca hidrografica. El principal
desarrollo del estudio es clave para proyectar disefio de infraestructuras de
carreteras, ferrocarriles o pistas de aeropuertos sinque estos trabajos dafien a los
recursos de agua. Podemos decir que es para lograr y evitar posteriormente
afecciones por crecidas de rios. (Envirosoil ingenieria y obras ambientales,
2018).



Estudio de Impacto Ambiental

Mediante el estudio de impacto ambiental (EIA) podemos detallar caracteristicas
de algun proyecto o actividad que se quiere implementar o modificar. El estudio
de impacto ambiental proporciona antecedentes fundados como predice,
identifica, e interpretar el impacto ambiental y desarrollar acciones para impedir

o minimizar sus efectos. (GRN Consultora Ambiental, 2018).

Disefio Geométrico

Aleman Vasquez (2015, p.109) menciona que “para implementar un disefio
geométrico de calidad es importante un excelente levantamiento topogréafico,
geoldgico, hidroldgico e hidraulico, tal es asi que genera obras adecuadas y
condiciones del terreno mismo”. Podemos decir que depende el éxito del
proyecto global; la importancia de un estudio exhaustivo para garantizar los

proyectos a desarrollar esté segun los requerimientos deseados.

indice Medio Diario

Valdivieso Grados (2012, p.3) nos dice que “ para el indice medio diario no es
mas que el nimero en su totalidad de vehiculos transitando durante un cierto
periodo, igual o menor de un afio, tal es asi que se tiene que dividir entre el
nimero de dias del periodo”, se hace para estudio para justificar de manera que
se debe determinar el conteo de vehiculos que pasan sobre el lugar debe tenerse
en cuanta los entrantes y salientes, como también a que tipo pertenecen de

acuerdo a sus ejes si son Simple, Tandem, Tridem.

132. Fundamentos de dimension, disefio y pavimento

Pavimentos

Ministerio De Transportes (2014, p.23), podemos describir del pavimento es
una estructura de varias capas desarrollada encima de sub-rasante del tramo o

carretera y asi resistir y distribuir esfuerzos por los vehiculos y


https://www.grn.cl/declaracion-de-impacto-ambiental.html

Ayudar en las condiciones de seguridad y comodidad para la accesibilidad

del transito. Donde lo constituyen.

Sub Base

Ministerio De Transportes (2014, p.24), “Sub-base: es la capa de material

especificado y con espesor de disefio, el cual soporta a la base y a la carpeta.

Base

Ministerio De Transportes (2014, p.24), “Base: es una capa debajo de la capa
de rodadura, que sirve para sostener, distribuir y transmitir las cargas
ocasionadas por los vehiculos.

Carpeta de Rodadura

Ministerio De Transportes (2014, p.24), define que la “base de rodadura:esta
debajo del pavimento, que puede ser de tipo bituminoso (flexible) o de
concreto de cemento Portland (rigido) o de adoquines, constituye como sostén

de los vehiculos”.

Pavimento Flexible

Ministerio De Transportes (2014, p.24), refiere respecto a los pavimentos
flexibles, los cuales estdn conformados por capas granulares(sub-base, base)
y como base de rodadura una capa que contiene materiales bituminosos como

aglomerantes, agregados y si amerita aditivos.

Método AASHTO 93

Guia AASHTO (2012, p.2) menciona que “este método de diseio AASHTO,

mencionado como AASHO, se desarrolld en Estados Unidos en los afos 60,

especificamente para un ensayo a escala real realizado por un lapso de 2 afios en

el estado de Illinois, con la finalidad de implementar tablas, gréaficos y formulas

para representar las relaciones deterioro-solicitacion de las distintas
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Secciones ensayadas”. Se tom6 al método AASHTO, a diferencia de los demas

métodos.

Cunetas

Ministerio De Transportes (2014, p.65) sefiala que “una cuneta preferentemente
sera de seccion triangular y se proyectara en todos tramos debajo de taludes de

corte”. Sus medidas de fijan de acuerdo a las condiciones pluviales.

Alcantarillas

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, p.66) sefiala que “Las
alcantarillas se debera proyectar considerando el caudal que se pretende eliminar,
la pendiente de cause y monto econémico segun disponibilidad de materiales; el
namero y ubicacion se establecen a fin de garantizar el correcto sistema de

drenaje.

Sefializacion

Narva Paris (2014, p.5) podemos detallar la sefializacion que cualquier via tiene
lo cual significativa y resulta muy importante para los que utilizan, por maltiples

razones, basicamente para lograr su finalidad que motivaron su construccion.

Badenes

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, p.75) un badén seproyecta
como una solucion para los cruces de agua que descienden por quebradas donde

el nivel de fondo del cauce coincide con el nivel de la rasante.

Carreteras de Bajo Volumen

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2008, p.96) describe que las
carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito, como carreteras de bajo
costo. Con disefios que se evita el excesivo movimiento de tierras; asi también se
considera estructuras y obras de arte, con un periodo de vida a corto mediano y

largo plazo.
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Fundamentos de dimension econdmica

Presupuesto

Rio Gonzales (2011) describe al presupuesto como un conjunto de pronosticos
referentes a un lapso o periodo para la obtencion de recursos de una entidad”.
Esto significa que el presupuesto es el valor de un proyecto que va a integrar el
bienestar de una obra o sociedad con respecto a la ejecucion y demandas que

forman parte del presupuesto de una sociedad para un ciclo definido.
133Fundamentos de dimensiones de transitabilidad

Senalizacién Vertical

Manual de Dispositivos de control del transito (2016) menciona que los
dispositivos se instalan al sobre o al costado del camino, que sirven para

reglamentar el transito, advertir a usuarios mediante palabras y simbolos.

Sefializacién Horizontal

Manual Dispositivos control del transito (2016) menciona el sefialamiento
horizontal es el conjunto de sefiales planas al pavimento, en forma de lineas
horizontales y transversales.

1.4. Formulacién del problema

¢De qué manera disefiar la infraestructura vial, mejora el impacto de la
transitabilidad vehicular de la carretera San Lorenzo — Buenos Aires?

1.5. Justificacion del estudio
Socialmente; Propone mejorar la accesibilidad y condiciones basicas a la poblacion

que utilizaran para transportarse y transportar su produccion agricola con mucha

mas rapidez y bajo costo a los mercados entre otras.
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Técnicamente; el disefio se realizard con tratamiento superficial bicapa con un
producto no contaminante de rapido aplicacion que entrara en uso a los pocos
minutos de terminado su ejecucion, lo que la hace rapidamente transitable y de mas
bajo costo. Ademas, posee un sustento técnico, en la medida que se construird un
expediente técnico donde se estructura el disefio y servird de propuesta para su

ejecucion mediante otra investigacion.

Ambientalmente; se evitard la dispersion de particulas al medio ambiente
reduciendo enfermedades respiratorias, asimismo se permitira el reconocimiento de
los aspectos de mitigacién medio ambientales donde se desarrollara el proyecto, lo
que permitird buscar alternativas de saneamiento y la proteccion del medio

ambiente.

1.6. Hipotesis

El disefio de la carretera San Lorenzo — Buenos Aires, del Centro Poblado de
Chingama, distrito Bellavista, permitird impactar positivamente en la transitabilidad

vehicular de esta via.

1.7. Objetivos

171 Objetivo principal
Realizar el disefio de la carretera San Lorenzo — Buenos Aires, del Centro Poblado
de Chingama, distrito Bellavista, provincia Jaén, region Cajamarca, para una
eficiente y eficaz transitabilidad vehicular.

172.  Objetivos especificos

Realizar el Levantamiento de Topogréafico

Realizar el Estudio de Mecanica de Suelos

Realizar Estudio Hidroldgico.

Establecer Disefio Geométrico de la carretera.
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- Elaborar el Estudio de Impacto Ambiental.

- Formular el presupuesto del proyecto.

METODO

2.1. Disefio de Investigacion

El Disefio descriptivo simple, el presente trabajo estuvo dirigido a recoger datos, los
cuales fueron observados y descritos tal como se presentan en forma natural.

Teniendo como esquema a emplear el siguiente:

.

Donde:

M: Lugar donde se realizaré el desarrollo de la carretera y poblacion a
beneficiarse.

O: Informacién a recoger de la zona del proyecto a desarrollar.
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2.2. Variables y Operacionalizacion

Tabla 1. Operacionalizacion de Variables

DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE EDICION
- o : Razon
El disefio de la carreterq _ Equidistancia
L . El disefio de la carretera se Levantamiento Razon
permltlra mejorar las . . Levantamiento
o o logrard  realizando el Topogréafico _
caracteristicas técnicas, : T Razon
Levantamiento Perfil Longitudinal
geométricas y estructuraleg _ _ _ Razon
) _ Topografico, Estudio de Vista de Planta
segun lo estipulado por e _
Disefio de _ _ Mecénica de  Suelos, Granulometria Razon
MTC, con el fin de mejorarl _ _ )
Infraestructura L ., |Estudio Hidroldgico,
accesibilidad a la poblacion y snica d
Vial Disefio Geométrico, Costos Mecanica de Contenido d Razén
de sus productos de ung dio Suelos ontenido de
Presupuesto y Estudio de
manera mas adecuada y en ur] Y P -y Humedad
i Impacto Ambiental Limites de
menor tiempo. )
Atterberg Razon
Razon

Densidad Maxima

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 2. Continuacién del cuadro de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES| INDICADORES :
CONGEPTUAL OPERACIONAL ESCALA DE MEDICION
Caudal Maximo
El disefio de la carretera o Razon
El disefio de la carretera —— ,
permitira mejorar las . Hidrolégico y Precipitaciones Razon
se lograra realizando el Obras de Arte
caracteristicas tecnicas, Levantamiento Disefio de obras de arte Razo6n
o métri - .
Disefio de | 9€0Metricas y Topografico, Estudio de indice Medio Diari Razén
’ ndice Medio Diario
Infraestructura estructurales segun lo Mecanica de  Suelos, — i
Vial estipulado por el MTC, _ o Trazo Longitudina Razoén
Estudio Hidrologico,
con el fin de mejorar la L .
Diserio Geometrico, Disefio Elementos de Curvas
accesibilidad a la N0 .
Costos y Presupuesto y Geometrico Razon
poblacion 'y de sus : -
Estudio de  Impacto Secciones Tranversales Razon
productos de una manera .
Ambiental . Razon
mas adecuada y en un Sefializacion

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 3. Continuacién del cuadro de Operacionalizacion de Variables

VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
El disefio de la carretera Metrado Rt
. azon
permitira mejorar las| El disefio de la carretera sg Andlisis de Costos Razon
caracteristicas técnicas,|lograra  realizando e Costos y Unitarios
geométricas y estructurales| Levantamiento Presupuestos | rermulas Polinémicas Razon
Disefiode | segun lo estipulado por el Topografico, Estudio de -
Infraestructura . i . . Insumos Razon
Vial MTC, con el fin de mejorar la| Mecanica de Suelos, Estudio
accesibilidad a la Hidrolégico, Disefio Impacto Positivo Cualitativo
poblacion y de sus productos | Geométrico, ~ Costos Estudio de e
. : Impacto Negativo Cualitativo
de una manera més adecuada | Presupuesto y Estudio de Impacto
y en un menor tiempo. Impacto Ambiental Ambiental

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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2.3. Poblacién y muestra

La poblacion estuvo compuesta por 6.5 km de carretera que une los caserios San
Lorenzo - Buenos Aires de Chingama. Asimismo, como muestra se trabajo toda esta
poblacion, la cual se necesito el desarrollo de la carretera que beneficiara a caserios

involucrados.

2.4. Téecnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez yconfiabilidad

Dentro de los instrumentos y técnicas de recojo de datos empleados son.

Técnicas de gabinete

A través del fichaje, se utiliz6 informacion mediante libros digitales, asi como
articulos de revistas digitales respecto al tema de este estudio, permitiendo enriquecer
el marco tedrico. Los instrumentos usados fueron las fichas bibliograficas,

hemerograficas, de resumen y textuales.

Técnicas de campo

Se considero:

- Observacion empirica, que permitio observar el contexto de estudio.

- Entrevista: se recogio informacion de las personas del contexto de estudio a

través de una encuesta.
- Ademas, se tuvo como instrumentos al Equipo Topogréafico y

Recoleccion para Muestras de Suelo.

- Se aplico software de ingenieria para procesar el levantamiento topogréafico,

disefio de planos, etc.
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2.5. Método de analisis de datos

Con respecto a las formas de los andlisis de datos, se utilizaron métodos estadisticos,
que nos facilitaron en la obtencion de resultados para la comprobacion de la hipotesis,
se elaboraron datos a través de Microsoft Excel y los datos se plasmaron en tablas.
Para el desarrollo del proyecto usamos el software especifico y de laboratorio para el

analisis de suelos.

Los instrumentos utilizados son especificamente de ingenieria, como el AutoCAD, en
la presentacion de planos, AutoCAD Civil 3D, para la elaborar los planos de la
carretera. Arcgis, Hidrologico. S10 presupuesto, donde se obtendra el presupuesto

total.

2.6. Aspectos éticos

Considerando, como principios ya establecidos por la naturaleza de la investigacion, en
los distintos aspectos de la ética que se consideraran con el presente trabajo a investigar:
fuentes de consulta para el manejo y respeto del reglamento Nacional de Edificaciones
(RNE); Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2018, normativa del
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC); asi como, las normas de citacion
bibliografica (APA), transparencia en la recoleccién y proceso de informacién
recolectada en campo de campo (muestras de suelo por calicata) considerando
resultados obtenidos. Ademas, de la ética, confidencialidad y profundidad en el
desarrollo y publicaciones de lo investigado., respetando derechos de autor y de la

preservacion de la naturaleza.
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I1l. RESULTADOS

3.1.

Levantamiento topografico

El proyecto inicia en el caserio San Lorenzo (km 0+000), ubicado en el kilémetro 45,
de la carretera Jaén - San Ignacio y finaliza en el poblado de Buenos Aires de
Chingama (km 6:5), en la jurisdiccion del distrito Bellavista, provincia Jaén, region
Cajamarca.

Las coordenadas de la carretera en referencia estuvieron conformadas por un punto
inicial primera estacion, coordenadas UTM. N

9387362.8620, E740988.3750, Altitud 699.4410 m.s.n.m; y un punto final en la
ultima estacion en las coordenadas UTM. N9387731.8474, E737190.7839, Altitud
1242.302.

El estudio topografico se efectu6 mediante estacion total Topcon GTS -240NW,
georreferenciada por un GPS Garmin 648S, a través del uso de estaciones se procedio
a radiar la zona del proyecto. En cuanto a la Relacion de BM’S, en el trazo de la
pavimentacion bicapa de la carretera San Lorenzo — Buenos Aires, se fijaron puntos
fijos inamovibles, que son los Bench Mark’s, el cual cuenta con coordenadas

establecidas que ayudan a georreferenciar el trabajo a realizar. Obteniendo.

Tabla 4. Puntos de Control de la Carretera

BM ESTE NORTE COTA DESCRIPCION KM
1 740988.375 9387362.862|  699.441 | EN PLACA 0+000
2 740421651 9387519211 753443 | ROCA 0+585
3 740215.213| 9387839.253| 776354 | ROCA 1+160
4 730880.01 | 93888103.22| 79489 | ROCA 1+600
5 739700.607] 93881323111 g3561 | ROCA 2+018
6 739281.991 9388119.239|  885.288 |HITO DE CONCRETO | 2+520
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7 |739045.772 |9387998.296 |932.325 | ROCA FIJA 3+000
8 |738850.157 |0387836.77 |996.658 | ROCA FIJA 3+580
90 |738681.302 |9387749.359 |1041.763 | ROCA FIJA 4+025
10 |738552.831 |9387765.053 |1088.703 | ROCA FIJA 4+450
11 |738240.696 |9387821.327 |1156.986 | ROCA FIJA 5+090
12 737941557 |9387705.64 |1182.558 | HITO DE CONCRETO 5+500
13 |737543.305 |9387625.861 |1215.218 | ROCA FIJA 5+990
14 |737190.784 |9387731.847 |[1242.302 |ROCAFIA-CASERIO 6+500
BUENOS AIRES

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.2. Estudio de mecénica de suelos

Tabla 5. Resultados de la Clasificacion SUCS y Contenido de Humedad

CLASIFICACION CONTENIDO DE

CALICATA SUCS
C-01 Arena bien
C-02 Grava bien
C-03 Arena pobremente
C-04 Arena pobremente
C-05 Arena pobremente
C-06 Grava pobremente
C-07 Arena bien

Fuente: Elaborado por el Investigador.

HUMEDAD (%)

14.1
11.49

15.20
19.44
16.21
25.12
19.09
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Tabla 6. Cuadro de Resultados de Limite liquido y Limite Plastico

CALICATA | LIMITE LIMITE PLASTICO
Cc-01 35.12 17.02

C-02 - -

C-03 35.42 16.09

C-04 - -

C-05 - -

C-06 39.18 29.83

C-07 38.29 19.89

Fuente: Elaborado por el Investigador.

Tabla 7. Cuadro de Resultados de CBR

CALICATA | CBR AL 100% CBR AL 95%
C-01 22.19 12.30
C-03 20.92 12.90
C-05 21.35 12.40
C-07 23.05 14.20

Fuente: Elaborado por el Investigador.



3.3. Estudio Hidrologico

Tabla 8. Registros de Precipitaciones maximas en 24 horas en mm

Departamento: Amazonas Latitud : 05°39'41.4"
Provincia : Utcubamba Longitud 178°32'2.3"
Distrito : ElI Milagro Altitud 1434  msnm

lAﬁo ‘ Ene. ‘Feb. ‘ Mar. ‘Abr. | May. |Jun. | Jul. ‘ Ago. | Set. ‘ Oct. | Nov. | Dic. | Max. ‘

1997 14.30 19.70 | 26.20 3270 | 1540 |[7.90 |4.20 | 11.90 | 280 | 14.60 | 2220 | 7.4 327

1998 4.10 26.90 | 31.50 38.60 [3590 (870 |190 |860 |880 |3890 |8.40 151 | 389
1999 19.70 35.70 | 18.30 17.70 | 23.80 |23.40 | 6.60 | 20.00 |29.30 | 7.00 1480 | 19 35.7
2000 8.70 11.00 | 32.20 22.00 |14.40 |36.80 | 11.20 | 12.00 | 7.40 | 11.70 | 21.40 | 19.6 | 36.8
2001 7.20 35.90 | 23.20 13.20 | 6.80 080 | 720 |220 |23.00 |14.00 | 1450 | 555 | 555

2002 10.50 18.80 | 18.50 4180 |17.70 |4.40 |2530|0.60 |8.20 |41.70 |36.50 | 6.5 41.8
2003 9.00 7.10 | 54.40 5.10 2050 |11.80 | 470 |3.30 |6570 | 1450 |10.00 | 19.2 | 65.7
2004 2.80 6.90 |16.70 18.80 | 124.30 | 20.40 | 13.70 | 11.30 | 4.30 | 18.90 | 34.80 | 119 | 1243
2005 14.60 16.70 | 44.90 62.80 | 18.00 | 16.00 | 10.60 | 10.40 | 4.90 | 39.10 |37.70 | 39.3 | 62.8

2006 16.30 18.50 | 21.90 5.90 3390 |[4220 | 3.60 | 13.60 | 25.50 | 16.60 | 17.80 | 10.2 | 42.2
2007 13.50 3.70 |10.80 5790 |23.30 |[33.90 | 23.20 | 12.70 | 19.10 | 29.90 | 37.70 | 43.9 | 57.9

Fuente: Elaborado por el investigador.

Tabla 9.Caudal de Diseiio — Método de Nash

m|ANOS| Q Q(Orden.| T T/(TH x Qi*Xi | Q™2 XN2

1| 1998| 130.2| 156.90 11.00| 1.10q - - 24617.6 | 1.9129

2 | 1999| 108.6| 143.00 550 | 1.229 - - 20449.0 | 1.123031
3| 2000| 130.1| 130.20 367 | 1.379 - - 16952.0 | 0.738172
4| 2001| 156.9| 130.10 275 | 1571 - - 16926.0 | 0.499978
5| 2002| 107.6| 129.40 220 | 1.833 - - 16744.3 | 0.335989
6 | 2003| 104.3| 125.20 1.83 | 2.20Q - - 15675.0 | 0.216632
7 | 2004| 123.5| 12350 1.57 | 2.75Q - -44.115| 15252.2 | 0.127596
8 | 2005| 129.4| 108.60 1.38 | 3.667 - - 11793.9 | 0.061758
9 | 2006| 125.2| 107.60 1.22 | 5500 - - 11577.7 | 0.017045
10| 2007| 143 | 104.30 1.10 | 11.040.017| 1.83719| 10878.4 | 0.00031

Fuente: Elaborado por el investigador.
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Se determino un Caudal de disefio de 1.34 m3/seg; con el cual se realizaron nuestros

disefios de cunetas y alcantarillas de nuestra carretera.

3.4. Disefio geométrico

Respecto al disefio geométrico se enmarcara lo que se sea necesario a la topografia del
terreno teniendo en cuanta parametros de norma DG - 2018; al realizar la
categorizacion de la carretera se concluye que es de clase tres con orografia
accidentada, por lo que las pendientes transversales al eje de la carretera estan entre
51% y 100% y pendientes longitudinales estan entre 6% y 10 %, amerita significativos
desplazamiento de tierras, lo que significa ciertos inconveniente de trazado con curvas

para radio minimo.

Esta carretera se disefi6 con una velocidad de 30 km/h, el ancho de superficie de
rodadura sera de 6.00 m y se han evaluado los siguientes pardmetros: longitudes,
tangentes, radios encurvas horizontales, curvas de transicion, sobreancho, visibilidad,
peraltes, pendientes, berma y bombeo. Se realizé el levantamiento topogréafico y luego
se procedio a verificar cada caracteristica con lo determinado en la DG-2018 llegando

a obtener los siguientes resultados:

24



341

Tabla 10. Parametros para el Disefio Geométrico

Caracteristicas de la Via Dato
Longitud (km) 6.5
IMD (Veh./dia) 234
Velocidad de disefio (km/h) 30

Ancho de Calzada (m)

6.00 (uniforme)

Ancho de Berma (m)

0.50 a cada lado

Peralte Maximo (%) 5.00
Pendiente Maxima (%) 10.00
Radio minimo 15.00
Bombeo (%) 2.50
Taludes H1:V3
Sefializacion (Unid.) 16.00

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG 2018

Estudio de Trafico

Tabla 11. Célculo del IMDA

Tipo de Vehiculo I
Auto 69
Camioneta 79
Combi 50
Bus 20
Cami6on 2 E 17
Camion 3 E 0
Trailer 0
Total 234

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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Tabla 12. Célculo de Ejes Equivalentes

Simbolo| Diagrama EE dia Fca Numero Rep
Carril ESAL
Ap : Carga (Tn)
@ F.EE. 0.00101427 41 15
Ac Carga (Tn)
F.EE. 0.01346337 41 201
B2 T Carga (Tn)
o F.EE. 23.8511443 41 356,893
B3 TR Carga (Tn)
00 F.EE. 2.86128849 41 42,814
C2 Carga (Tn)
J' " 0 F.EE. 2.7161714 41 40,643
C3 Carga (Tn)
#—w | FEE 0 i 0
C3R4 Carga (Tn)
F.EE. 0 41 0
SUMATORIA 440,567

Fuente: Elaborado por el Investigador.



342 Disefio de Pavimento

Tabla 13. Pardmetros para el Disefio de Tratamiento Superficial
Bicapa

ESAL DE DISENO : 440567.00
PERIODO DE DISENO : 20 afios
CONFIABLIDAD 1 75%
DESVIACION :-0.674
SERVICIABILIDAD INICIAL : 3.80
SERVICIABILIDAD FINAL : 2.00
DELTA PSI :1.80

SO :0.45

DATOS DEL SUELO:

CBR BASE (%) 1 80
CBR SUBBASE (%) : 40
CBR SUBRASANTE (%) 1 14.20

ESTABILIDAD MARSHALL (N) : 5000

F°C (MPA) 142

MODULO RESILIENTE (PSI) £ 13,959.0

NUMERO ESTRUCTURAL (SN) :2.182

Fuente: Elaborado por el Investigador.



llustracion 1. Estructura del Pavimento Bicapa

’
D; | 1.00" BICAPA
4
A
D, 20.0
4
&
Ds 30.0

Fuente: Elaborado por el Investigador.

3.5. Estudio de Impacto Ambiental
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Impactos Negativos del Proyecto
Aumento de inmision de material particulado y gases.

Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural
Variacion ambiental por inadecuada disposicion de materiales sobrante
Peligro de Contaminacion de los suelos
Transformacién puntual del relieve del area.
Perturbacion de la calidad del paisaje natural.
Afectacion de la cobertura vegetal.
Perturbacion de la fauna local
Riesgo de accidentes

Interrupcion al transito de vehiculos
Impactos Positivos

Mejora en la estimulacion comercial de la zona.
Aumento en Generacion de empleo.

Mejora de transporte.

Activar de la economia local.

Disminucion de la emision de material particula.
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3.6. Presupuesto del Proyecto

Tabla 14. Presupuesto desagregado del Proyecto

Costo Directo

S/.5,139,179.31

Gastos Generales (12.91%)

S/. 663,550.00

Utilidad (10%)

S/.513,917.93

Sub Total

S/. 6,316,647.24

IGV (18%)

S/. 1,136,996.50

Presupuesto Total

S/. 7,453,643.74

Fuente: Elaborado por el Investigador.
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DISCUSIONES

El disefio de la carretera del presente proyecto de investigacion enmarca dentro de la
normativa vigente, quien establece los pardmetros necesarios para su disefio y

funcionamiento dentro del tiempo de vida programado.

Del levantamiento topogréafico realizado en el desarrollo del proyecto, se obtuvo la
orografia del &rea en estudio es accidentada (tipo 3) pendientes transversales que oscilan
51% y 100% vy pendientes longitudinales entre 6% y 10% es necesario realizar
significativos movimientos de tierras como lo indica el Manual de Carreteras: Disefio
Geométrico DG (2018).

Asimismo, el estudio de suelos donde se desarrollard el disefio, se hizo calicatas para
muestra de profundidad de 1.50 m, donde se logré el tipo de terreno. Lo cual se concluyd
que el suelo es, en gran parte, arena bien graduada con arcilla y grava, a excepcion de
unos tramos que presenta arena pobremente graduada con grava, con indices de plasticidad
media de 16.1%. La humedad promedio es de 17.22% y el CBR de disefio al 95% a tomar
es de 14.2%.

El Estudio Hidroldgico se realiz6 para dimensionar las obras de arte y captar aguas de
precipitaciones pluviales de la zona considerando las precipitaciones maximas y promedio
de la estacién de BAGUA — EL MILAGRO, Tipo Convencional — Pluviométrica.

Para el disefio geométrico de la Carretera Caserio San Lorenzo, Caserio Buenos Aires de
Chingama, Bellavista se realizo el estudio de transito del cual se obtuvo una circulacion
de 234 veh/dia, y un ESAL de 440567, donde la via actual es una trocha carrozable, cuyo
recorrido es poco apto para la accesibilidad vehicular y con mayor dificultad en épocas de

lluvia.
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Asi mismo el levantamiento topografico se permitié calcular los distintos pardmetros para
el disefio geométrico de la carretera, y se obtuvieron como resultados finales dicho ancho
de calzada de 6.00 metros con bermas de 0.50 metros a ambos lados, bombeo de 2.5%,
peraltes maximos de 5%, pendientes méaximas de 10% y radio minimo de 15m.

Respecto al Disefio del pavimento, consideramos como alternativa pavimento flexible; a
través del método AASHTO 93, el cual contiene como principal concepto de
serviciabilidad enpavimentos como una medida de capacidad que brindara una superficie

lisa y suave a los usuarios.

El desarrollo de impacto ambiental abarca también la parte fisica, donde se evalla la
geologia, clima, suelo, wvulnerabilidad, contaminacion, hidrologia, etc. Se indica
diagnostico ambiental actual, para que posteriormente se mida el impacto, ya sea positivo
0 negativo, que tuvo la obra. Donde se plasmara en la Tabla de recopilacion de Impactos

Ambientales Positivos y Negativos.

Finalmente se elabora el presupuesto considerando los costos de los materiales de la zona,
costos de la mano de obra y maquinaria segin CAPECO. Donde el Presupuesto Total fue
de 7,453, 643.74.
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CONCLUSIONES

Se hizo el levantamiento topografico de los 6.5 km que comprende la carretera
determinando la orografia como un terreno accidentado (tipo 3), pendientes transversales

mayores de 50%.

Al realizar el estudio de mecénica de suelos se obtuvo tipo de suelo del tramo en SW-SC
(SUCS) y A-2-6 (0) (AASHTO) con un CBR al 95% de 14.2%.

Se realizo el estudio Hidrologico y disefio de obras de arte, tomando los datos de la
estacion Bagua perteneciente al distrito de Pulan obteniendo cunetas de 0.50m x 0.70m, 4

alcantarillas y 3 badenes.

El Disefio Geométrico de la carretera, segun el DG — 2018, considerando la topografia, se
determind el disefio de velocidad 30

Km/h, obteniendo un ancho de calzada de 6.00 metros con bermas de

0.50 metros a ambos extremos con un bombeo de 2.5%, peraltes maximos de 5%,
pendientes maximas de 10% y radio minimo de

15m. Se disefio el pavimento por el método ASSHTO 93 y se determiné el espesor de la
base granular: 20 cm, méas una capa de sub-base de material granular de 30 cm yel uso de
un micropavimento de 2.54 cm de espesor, el cual es de trascendencia para el

mejoramiento socioeconémico de la comunidad. Asimismo, se desarroll6 la sefializacion.

Del Estudio de Impacto Ambiental podemos determinar que el proyecto generara impactos
ambientales negativos importantes como el ruido, perdida de area natural y en los positivos
la generacion de trabajo, reduccion de emisiones de polvo.

El proyecto tiene un presupuesto que asciende a S/. 7,453,643.74 y su ejecucién es de 6

meses o 180 dias calendarios de acuerdo al cronograma de obra proyectado.
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VI.

RECOMENDACIONES

Cumplir con el levantamiento topografia realizada, asi como los BMs dispuestos, a fin de

que el disefio del pavimento no falle.

Elaborar las capas del pavimento teniendo en cuenta las medidas propuestas por cada

capa para una mayor duracion y evitar el deterioro de las mismas.

Que el proyecto sea ejecutado en épocas de sequia y en los 180 dias calendarios

propuestos, proyectandose el abastecimiento de agregados.

Una vez ejecutada la carretera se recomienda realizar el mantenimiento de todo el tramo

de la carretera, asi como también obras de arte, antes de la época de lluvi
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ANEXOS

Instrumento 1. Resultados de Andlisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de Calicata N° 1

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISIS MECA| 0
TM D-422 | MTC E 107
SROEED:E TEGS DISERD DE LA CARRETERA GASERIO SAN LORENZO, CASERIQ BUENDS AIRES DE CHINGAMA, SELLAVISTA, JAEN -
: GAVMARCA 2013
SOLICITANTE NEZA PALOMIND FRANK ROY
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Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS: DISEND DE LA CARRETERA CASERID SAN LORENZO, CASERIC BUENCS AIRES DE CHINGAMA,

BROYECTO BELLAVISTA, JAEN - CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE - MEZA PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE ING. VICTCRIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION - BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA : NOVEMBRE DEL 2018
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T Humedad % 3611 35.36 W AT 1707
Limites | 3512 792
DIAGRAMA DE FLUIDEZ ‘
| 3800 il 1 =TT ‘
| a0 ( L | ‘ - ‘ .
|
e 29 i AR IR (
i ' — LU |
g 350 ! ! HEHE T ‘ I ’ |
=l L UL
| | |
} am - ! ! 1 - } | At ! ‘
[ 1 10 100
. NUMERO DE GOLPES

fhiuce.ger
Pucy L)

ucv.odu.pel

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.

38



Instrumento 2.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites

de Consistencia de Calicata N° 2

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L CABORATORIO DE WECANICA DE SUELE
ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D-422 | MTC E 107
PRVECED TESIS: CASENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO, GASERIO BUENOS AIRES DE CHNGAMA, EELLAVETA, LAEN -
) CAIAIARCA 2018
SOLICITANTE - MEZA PALOMISO FRANK RCY
RESPONSABLE INGVICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTSI DiAZ
UBKCACON - BELLAVISTA - JAEN - CAIANARCA
FECHA : NOVIEMSRE DEL 2098
DATOS DEL ENSAYO
feavicata G-l | PROGRESWA : | 14000 [PESOmICIAL T 10603097 |
[EsTRate : | 41 [ FECHA © | ROVIEWBREDEL 015 |PESOLAVADO 8200 : | 598,10 g ]
{ProFuRDIDAD | 000 - 150 |
‘ 40 M DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ﬂ 7520 ! N
212 63.500 .0 X i X sh+¥a,ma . T4440 TANAD
& %— .03 b . . s +Toa . 67040  ees3n
TF 7 £ ? I
¥ 25,000 146,30 i 000 7310
ar 19,000 550 155 320 195 |Contenido e Humedad (%) - 1149
\Z 12500 145, 145 46. AT Limite Liguida {LL) : NP
3 525 T r.g‘iz ij% ;‘%ﬂ_ Limite Piistico (LP) t NP
% 350 9740 7% E3.50 5 indice Plastico (IF} : NP
ot 4750 490 ) S 301 |Clasdicacion SUCS : an
0 000 10750 13.75 2074 16, aclén AASHTO g Ada(0)
0 850 5030 E03 816 mtfﬁ-‘-—mm
% 5 a5 i & Vom GRAVA BIEN GRADUADA CON ARENA
i 250 2520 62 L 373 B ARSTHO - BUENO
140 D108 3050 00 Pz 073 chaneda> 3
X0 075 i) 57 9354 16 N4 %
<70 1 1 190.00 na N4 - N2 285%
- s 1 | —L
| CURVA GRANULOMETRICA
o i
0 t+———t—t
w - - —tt - —
g e
2 @ . -
% @ 1 IHNE '
2w A
w - -t S _¢
w | I }.; f
w
0.010 0.100
———— e

AMPLS EHICLATD
Carretsa Pimente| Km, 3.5
Tel: G743 48 676 Ank,: €514

aerl
oLl »
utv.eou, pe gy

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 3.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de Calicata N° 3

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ TABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS ]

ANALISTS MECANICO POR TAWIZADO
ASTW D-422 | WICE 107

TESIS: DISEND DE LA CARRETERA CASERIC SAN LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA. BELLAVISTA, JAEN -

M CAARCA 2018
SOLICITANTE - MEZA PALOMIND FRANK ROY
RESPONSABLE - ING VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA : NOVIEMERE DEL 2016
DATCS DEL ENSAYD
[caticata - | C-03 | PROGRESVA : | 24000 [PESCINICIAL - | 107880 gr |
|estrato ;| ED) | FECHA [ NCviEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | e gr |
|PROFUNDIDAD | 000+ 150 |
%——m l@% DESCRCION DE LA MUESTRA
! 76.200 a0 s 00 [Pevode tarm 370 7650 |
2 #3600 0.0 [} 000 g 4 Ters 651.30 BO0.40
- £0.000 12050 A7 A7 +Torm = 8550 84450
112" 37.500 000 00 7 Suslo Stco 525,80 53750
¥ 75.000 32 30 54 : 0 del agiss 8510 7550
S 1 050 01 0.7 7 ontenido de Humedad () \'5“5*
{173 2500 53.60 £ 25.7 7e2:__|Umite Liquido (LL} : 35
38" 525 48w | dbe 30.34 580: _|Uimite Pidstico (LR} 3 1809
14" 350 E3.60 3 38, 5552 lindice Plistics (IP) : 163
a_%a i) B 485 40,48 53, ation SUCS SP.SC
1 103 1560 B85 AN 5
] .g E‘% 15.14 £5.84 3338 |Descripsion
& 825 163.3 15. 81.76 3
[ 250 %I’L'.w 532 57.08 }
] 105 420 385 .02 Q g
0 075 340 067 150 Grarvn 1/ N*4 z ;
=200 &7 30 20 00 000 |Arens N4 - N*200 LB
100
_q; =
m —
a m
= @
g o1
* o
m =
0
10
oo

forty gery
avucy . peny
Yialicadelang

= il oy oy
] AYD Fod b ~
o SN Sy Ly

3 rv.edu.pe

' any.: 8514 U du.p .

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJOD

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
LIMITES DE CONSISTENCIA
—— TESIS: CSERO DE LA CARRETERA CASERID SAN LORENZC, CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA,
BELLAVISTA, JAEN - CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE MEZA PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE ING. VISTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION BELLOVISTA - JAZN - CAJAMARCA
FECHA NOVIEMBRE DEL 2018
CALICATA  C-03 ESTRATO E-01 ,
rEFrrE' S DE CONSISTENCIA ITE LIQUIDO CIMITE PLASTICO |
W de golpes ) 0 [ == -
Peso tara {g) 13.85 11.41 1510 708 7.30
Pesa tara + suelo himedo (g)l 2035 1831 1957 1025 10,55
Pesa tars + suelo seco 18,67 16,56 1834 [E 10,10
Humedad 5 : FREL] : 1612 7607
Limites | 35,47
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
3000 ] T — T T ‘ I | l
< . || L |
3809 | ] = | } [ | ‘ 11
o |—— —t | L |
| ‘ |
2 o — _Ll, | H
" |
‘g ‘ . | \ 1|
3L — E—— T 1T \ { |
“ 34.001 — —— 1 —’—‘——‘l!
|| | |
‘ 33.00 3 . . L I
1 0 160
NOMERO DE GOLPES
fhiutv.aern
AV O A :u‘f’n‘l‘ -il.‘:
3.1 -'— “;:_"‘.h.. l:ﬁl .

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 4.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de Calicata N° 4

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

L ABORATORIO DE NECANICA DE SUELO! |

CANICO POR TAM

ASTM D-422 | MTC E 107
TESIS: DISENO DE LA CARRETERA CASERIC SAN LOREMZO; CASERIO BUENGS:AIRES DE CHINGAMA BELLAVSTA, JAEN -

DAIMARCA 2018
SOLICITANTE - MEZA PALOMING FRANK RC¥
RESPORSABLE - ING. VICTORIA DE LCS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION ¢ BELLAVISTA - JAEN - CAMANARCA
FECHA ' KOVIENERE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYQ
[cALicata - | C-04 | ProGRESVA | 3+0i |PESOINICIAL | 100030 gr ]
[estrat0 ;| E01 [ ¥ECHA i | NOVEMEREDEL 2078 [PESOLAVADD SECO : | 956,30 gr 1
[prOFUNDIDAD | 103+ 160 |
1 :EE DESCRIPCION CE LA NUESTRA
2 0 =0 P Tora T B9 ssr
R 37 0 00 ) 0.00__ |3+ Tara | B30 510
2 % {0 00 w0 ! +Tim | BSz70 | 65430
112" 350 i 00 ‘ 0000 |Peso Suelo Saco 50580 437.40
Y 25000 5020 o0 J 00 |Peso del agua 8560 4440
KL 19,000 3280 g& % 9174 [Conterikio de Fumeeaa (v 1348
7z 12500 1 1 _ﬁﬂ? =} @ —|uimita Liquido (LL} : NF
38 73 371 52 |umite Alastico {LP) t N#
104 95 101£0 018 2288 66.11__|iedice Phistica (1P) i NE
Ned 75 G5 90 438 15 |Clasificacién SUCS @ .
14 007 71980 145 § 0 Ada (D
i 657 6T | 1313
0 428 783 183
] 250 B5 335
180 408 55 55
200 075 540 B
<300 520 57
Tohal 00250 B0
100 ! f t l 1
: i
& -
i ) ‘ - J i
a @ 1 l] T
g 1) | l 4t
L | H !
o0 - 1142
o4 =
|
610 0100
L —

AMPLS UHICLAYD

1 G :':4'_1 A Sithadatihiaien J! u
Catratasn Fimentol £, 3.3 o e e edtind
Tl (O 38 B1E A RS 14 "

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 5.Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites

de Consistencia

de Calicata N° 5

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
ANALISISM
ASTM D-422 | MTC E 107
PROVECTD TESS: DUSER0 D LA CARRETERA GASERIO SAN LORENZO, CASERIC BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN -
: CAIMERTA 2018
SOLICITANTE ¢ NEZA FALOMIND FRANK ROY
REGPONSABLE ING. VICTORIAE LOS ANGELES AGUSTN CiaZ
UBICACION BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA NIVIENBRE DEL 2013
DATOS DEL ENSAYO
fcacicara ;| C-88 | PROGRESVA : | 44000 [PESONICIAL | 917097 |
|EsTRATD | ED1 | FECHA : | NOVIEMBREDEL 2018 [PESO LAVADO SECO : | 98330 9t |
|PrOFUNOIDAD | 000150 |
ﬂ’_ Ahertea DESCRIPCION DE LA MUESTRA
¥ — = 0 [
(5174 63.500 0.00 000 00 85650 566 50
A ﬂ.% 2.% I L0 = 61180 9EH
Wz 3. (3 & TOSA0) 570
5 25,000 SR 54 1817 2 10
K3 16.000 2040 ] ) Contenido de Humedad (%) 1621
7 12500 5290 73 2542 Limite Liguido {LL) NP,
38" 9526 2870 1 3039 Limize Pléatico (LF) NP
¥ 6280 7 569 3600 dize Plastico (IP) Np
Nod 5 110 § 4122 asificacion SUCS &
0 000 12670 (S 5400 on AASHTO ALl
- % o e o 081 ARENA POBREMENTE GRADUADA CON GRAVA
50 250 56,30 g 9.3 5 5C6n AMSTHO | BUEND
i) 102 470 451 5785 A8 IBo!bnm_-——lv'nﬂ' : =—
200 078 1290 5 X 85 Joravs 3" . a122%
<200 XN 085 160.00 Arena N¥E - N'200 §7.93%
[ Toml 2970 1003 roacht0 o 085%
CURVA GRANULOMETRICA
1m -3 I ‘ |
< i 1
5 0 = S - ,I,-.l — — '
o A0 1T— R '- S
¥ oy S : _’
LT ll H i . % I
» |- RS .'-‘ +
i """‘
p Nl i
" | ¢
[ 0.0 100.000

CAMPLUS CHILLAYD

by pets
Sy _per

tsnliradelante

utv.edu.NER

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 6. Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites
de Consistencia de Calicata N° 6

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ CABORATORIO DE MECARICA DE SUELOS |

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO
ASTM D42 | MTC EAO7

TESIS. DISERO DE LA CARRETERA CASERIC SAN LOREN2Q, CASERIC SUENOS AIRES DE CHINGAMA BELLAVISTA, JAEN -

PROVECT CALBMARCA 2018
SOLICITANTE MEZA PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE | ING WCTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DAz
UBICACION  : BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA NOVIEMERE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYO
[caucata . | C- 1€ | PROGRESVA : | 54000 |PESOINICIAL - | 1088.50 g1 |
[EstraTO ¢ | E-01 [ FECHA | NCWEMBREDEL 2018 |PESO LAVADO SECO : | 100680 ar |
[ProFUNDIDAD | 0.00-1.50 ]
== Sy AN e
3 ; . 0000 |Peso do tar L3 . 1]
247 3,500 00 00 00 D0.00__|Sh+ Tar 551.2 35700
2 50,000 .00 0 000 00.00 [Ss#Tarn 5068 538X
112 37.500 @20 28 20 9171 |Peso Suslo Seco ®IN 48780
g 25,000 145,10 KK 2162 7838 |Peso del sgua 2170 12200
IS 19000 75 702 2584 | 7106 |Contenido de Humedad (%) : %12
7z 12.500 11830 1362 225 74 |Limite Liguido (LL) 3918
38 525 75.90 a7 (PN 5077 |Limite Plistico (LF) 183
TS 39 9910 10 55,34 5 |Indice Plastico (IP) 94
Nod 75 68,50 2 6463 3557 |Clasificacion SUCS GP-GM
10 00 104.20 57 730 2580 |Clasificacion AASHTO 24
2 350 78| 2 81 18 escripsion :
4 425 5140 7 8. 12,85 A
[ 250 2680 45 88, 1139 [Obsarvacion AASTHO - BUENC
[ 140 108 270 00 gt 835 |Boknera> 3’
200 075 .60 : EYEN 780 [Grava N4 B4,63%
<300 2.7 ] 100,08 GOT__ Jawune N4 -N*200 21.07%
Totsl JLEE50 1000 o < N00 LA0%
CURVA GRANULOMETRICA
190 ‘iH | RE N ;| t
0 4 ot * |- P ULV RRE. .
D e e i
e I I ) * R ] AR |
é 50 -+t | -~ | - | ! ‘
a0 e RS I " t + = { : | 1
k") ! h~+ ’ LI | ‘ 4 ,“ ! AR ‘ |
2 I ' 1B N | LEH] =
1“ | |
2010 0.100 1,000 10000
ABERTURA (mm)

LSRVZRSIDAP (ESAT VA
B ]
SV O
e rgnaa) ¥ 0z

ey, pesy
Sucy vesy

Vraliradeisnts

ucv.edu.pofy

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Sﬂ UNIVERSIDAD CESAR VALLEIO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ]
LIMITES DE CONSISTENCIA
PROVECTD: TESIS: DISERQ OE LA CARRETERA CASERIC $AN LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA,
: BELLAVISTA, JAEN : CAJAMARCA 2018
SOLICITANTE  : MEZS PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN Dlaz
UBICACION BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
CALICATA C-06 ESTRATO . EOf
I LTNITES DE CONSISTENCIA LINITE LIQUIDO _LIMITE P! ICO
de golpes 16 i3 i - -
Peso tara @l 1144 13.35 1169 923 11,81
[Peso tara + suelo homedo o)|___1880 2044 15.33 1328 1517
Peso tara + suelo seco 16.68 1847 17.18 12.32 14,41
Humedad % 40,46 3655 35,41 30.42
Limites | 35.18 29,83
‘ DIAGRAMA DE FLUIDEZ
20 l — : : T
| | RERIN
| 41.00 | ' L | - \ \
‘ 4000 | , . T - 1
E ‘ | | ‘ ‘
5 [ |
S S0 T
= \
- | ol
38.00 4 t i ! 58 4 } $ BN
| | L L] |
R —— ded. . L4 | i o
1 10 100

NUMERO DE GOLPES /

: : o ; ki itsaliadetants
074 481 616 Ao 651 ‘ uev.adu.pe
Tal: [B24) 481 G16 Anx! B514 '

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 7. Resultados de Analisis Granulométrico, Contenido de Humedad y Limites

de Consistencia de Calicata N° 7

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ [ABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO _

ASTM D-422 | MTC E 107

PROYECTO

TESIS DISERQ DE LA GARRETERA CASERID SAN LORENZO, GASERIC BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN -

CRIAMARTA 2018
SOLICITANTE  : MEZA PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE : ING. WCTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACKON  : BELLAVISTA - JASN - CAJAMARCA
FECHA : NOVIEMBRE DEL 2018
DATOS DEL ENSAYD
|caticara - | C-07 [ PROGRESNVA : | §400 [PESONICIAL : | EETE
[estrato ¢ | €01 | FECHA | NOVIEMBRE DEL 2010 [PESO LAVADO SECO : | 1036:19.9r |
|PROFuUNDIDAD | 0,00 - 150 |
Tarmlce: 250 % DESCRIPCION DE LA MUESTRA
ASTH =
3 ich 0.00 0.00 .00 74 7560 |
2407 53,600 000 0.00 00| 10000 fsheTsa BEA10 | 87650
3 50, 00 00 .00 i 555707 | 58050
Tz 7,500 0,00 i 100 i - S05.30. | 50490
g % 0.2 i ik i 5740 600
KIS 16/ 3250 B3 5¢ 9547 [Contenido de Humedad (%) - I
7 12500 3510 @ 00 8200 |Limite Liguido (LL) : 525
% 528 4180 364 1.6 58.% Limite Pléstico (LP) 19.69
a 350 8270 72 1883 81 indise Plastico (1P} 184
Nok 750 8070 70| 7585 7414 |Clasificacion SUCS: SWSC
10 000 23340 20.28 a1t 5155 |Clasificacion AASHTO A2B10)
20 350 23010 2003 GE17 &1 [Descripaion ©
s i S e AREiASElIGRADUAnACON ARCILLAY GRAVA
[X 250 R 522 8315 5 |Obsarvacion AASTHO | REGULAR
140 106 (R 552 8868 . Bolorena >3’ :
700 78 1730 51 %018 ] (Grava 3" RS
<700 11280 2 0000 000 ana N4 - N°200 64.33%
Tolal 112885 1000 I I 9.62%
CURVA GRANULOMETRICA
We B 03 (A 3]
i - LR o a1 [
§ n -+ —t
a B =t
§ ol mastl
® w ‘ l {
3 T
26 1 { T
10 -
2010
———

Cartiteid Punentg| Km 3.5
et (074) 481 616 Anr, 6514

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Er UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

LIMITES DE CONSISTENCIA

TESIS: DISERQ DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO, CASERID BUENOS AIRES DE CHINGAMA,

PROYECTO BELLAVISTA, JAEN - CAJAMARGA 2048
SOLICITANTE MEZA PALOMINO FRANK ROY
RESPONSABLE ING. VICTOR'A DE LOS ANGELES AGUSTIN DlAZ
UBICACION BELLAVISTA - JAEN - CAJAMARCA
FECHA ; NOVIEMSRE DEL 2018
CAUCATA _ C-07 ESTRATO _:  E ‘
| —LIMITES DE CONSISTENCIA [INITE LIQUIDO LTMITE PLASTICO
N° de golpes 18 20 29 3 7
Peso tara @l 2% 11,68 1133 .00 084
Peso tara + suelo himedo {2368 17.34 1833 1507 1544
Peso tara + suelo seco ] T 1574 16.42 1341 1465
Humedad % LINE K ) 1935 ;
Limites 38,28 19,00
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
4200 - T . —
| | i
Ho+——+— O .
| |
1 | | |
40,00 t 1 t ——
\ ’ ‘ w
‘ |
fg 39,00 \ — S
| w | ‘ | | ‘
= | | | 1 i |
ix 38.00 T -
|
|
37.00 1 | t
[ ]
36.00 : . - :
1 10 100
| NUMERQ DE GOLPES

{b/oey e
SULY_PRIL
CANTPUS CH \

CHICLAYY) fsatiradelantz
Carreteta Papental km A

14] 411 616 Anx {v'il ucv.edu.pel

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 8. Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado
Método C y Ensayo de CBR y Expansion de la Calicata N° 01

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ — TRBORATORID DE MECARICE DE SUELOS
AY0 DE COMP “PROCTOR M
METODOC
ASTM D-1557
SROYERIDS 4 TESS *DEEAD DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENTO, CABERC BUENCS AIRES DE CHNOAWA, BELLAVISTA, JAEN -
) CAMMARGA 218"
SOUCITANTE  : MEZ4 PALOMING FRANK ROY
RESPONSABLE : WG SCTORW DE (05 ANGELES AGUSTIN [iAZ
UDICACION BELLAYESTA - JAEN - CAMMARCA
FECHA NOMEMBRE DEL 2018
Vddo i sz ]
CMICATA  : C-1 Pes sl Nekds 91, 8
Vebrer ded Moba an' 2513
ESTRATO | EO! | 26 Capas )
) do Sapes porepe 22
) ] 100 I - 500 0
Pago de Sutio himadd + 102 19t} 0601 20 117 110407
BACE DY 3 2600
M0 AT3200 465800
247 P 232
— I - [X3] T [
st sieio Himedo ~ Gipeus (1] 05 BR[| W%
Fay0 g2 sosi saco « Ciptuy {) & BiE2 .58
785 157
W2 1005 10.22
Y] 156 T
1.0 1465
Tar i 5]

NAXIMA DENSIOWD SECA

150 | B S — e R & 1 -
‘ 505 0 o 80 &0 000 1w A 100 1300 1800
1‘ GPTING CONTENIDQ DE HUMEDAD
** Ensayo reakzeds tov 6 sofclanie,
Mixim densidac Secs (griomd} 2038
Optimo Contonido de Humedad (%) 1035

" sarte

cv.cdu.pel

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.



UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CER GRAFICOS
{caucara = | T-1 ]

CURVA ESFUERZO-PENETRACION Mokds | TLRVA ESFUERZC . FENETRACION Mzicm 2

o yor

Valores Corregidos

r‘ FREGON | PRESION. DENSIOAD |

i "E"ELL“‘:)""“ APUCADA | PATRON | ©P® SECA

Ibe DU p\ggsg} |__{gremy

o1 F] 1000 2208 026

D1 1631 1000 1851 Es

01 1127 1 11 %7 836
PRESION | PRESION DENSIDAD

pLie "E“E(:xf“’“ APUCADA | PATRON | 5% SECA
(eipugz) | (Lbipuiga) | |_(griem3}_ |

3 247 1500 2028

1 1500 1274 1.833

143 4 1500 9.87 1 595

MEYOO0O DE COMPACTACION 1

Maxima Denzicat S&23 (gr it 702
Maxi 87 Seca (G fom3) 3150 % 1925

PTING. o 46 Hi d 0.

VALOR DEL C.B:.R. AL 100 Y$5% |\
C.B.R A 100 % oo I3 Méxima Idet Seca | N | 22.18% {0
C.B.R Al 95% de 1a Maxima Den Saca | AT 7 3 | 1230

ey pecy

ALy ey

CANMPLIS CHI

Asnliadeiante

Carreleta Pimantal Em. 3.5
utv.edu.pe

Tel-{[74) 4E% 616 Aax 8514

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

| LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |
[ ENSAYO DE CBR Y EXPANSION 1]
PROYELTO TESS: "DIERO OF LA CABRETERA GASERIO SAN L CRENGZD. CASERI0 BUENOS AFIES DE GHIVGAMA BELLAVISTA. AEN - CAIMMARCA
a1
SOUCITANTE ¢ VE2A PALDVERD FRAAK ROY
RESPONSRBLE ! NG, VICTORM DE LOS ANGELES AGUSTIN DiAZ
UBICALICN ! BELAVETA. JAEN . CAMMARCE
PECHA ' NOVEMERE CEL 213
{eacara | c-1 [esmato - | E01 ]
[ ENSAYO DE COMPACTACION CBR 1
SINSATURAR | SATURADO | SIN SATURAR |_SATURADO | SN SATURAR! SATURADO
MOLOE 1 MOLDE2 MOLDE '
25 12
4530 4530
12108 2858 12818
mnu v {ge) 027 | 6
mmmm ATIE o Ll 40
U8 2118 me
...... LSRN e ey | 1985 5%
2 2114
1 3 [
N4ie 30188 . 1636 ,
. _sox = 9Nnas 350
858 (1] = (Y-
1015 P ) 904
8 853 e
1508 i 1156
2026 1533 1865
| ENSAYO DE EXPANSION = |
LECT DIAL | EXPANSION [TECT DIAL EXPANSION LECT. DEAL EXPANSION
TENPO mm k3 mm ™ mm Se
G n ) 0793 7] 0.5 080 7 0690, 0680 555
24w D803 0050 0077 0,630, 8h0 530 0693 00 0563
48 o [ 0.890 0.701 0 600 [ 3543 0.100 a7on 0551
12_hm D0 0300 0703 0,680 0] LT G700 0700 D561
83 hs |
[ FNSAYO DE CARGA PENETRACION ]
PENE] [ LECTURA | MOLDE] | $6COLPES | LECTURA MOLDE 2 35 GOLPES.
Py DIAL Ths. Ihs'pal DIAL b Tbopuig)
L uom T [0 ) 00 o0 [
I 1l e 20 [} G ¥ . 316
050 P13 18 ELR) 16 619 34
___oms a5 330 o -} : 330 00
__ o1 55 11 a3 1255
yias 0 555 Eell 55 7o) 16
0350 SN - (PO - Y S SN [ R 333 1901
8322 31 _Eoe 1 W — [k 278
3! (k)] 1036 1 P 2 S . Y- 3331 0
U400 10y 1162 L3k 108 933 eS|
145 P33 e 134 10843 3iel
9
e LENERS
!
i AL [bhucv.pen)
CAMPLS CHICLAYD " L, Yitons e jida 202 Bucy_pen
SRIRTR D puwecd ! dxplimdetants

Carretsa Fimentel £m. 3.5
Tel., (G245 a1 BY6AmML §I14

pcv.edu.peg
.

Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 9.Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado
Método C y Ensayo de CBR y Expansion de la Calicata N° 03

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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CBR GRAFICOS
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UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 10.Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado

Método C y Ensayo de CBR y Expansion de la Calicata N° 05

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

[ __ CAGORATORIO U HECARICA UE SUELOS
- 00
METODO C
ASTM D557
—
TESE: 'TNEERD O LA CARRETERA CASERIC SAN ADRENZD, GASERIO BUENCS MRES OE CHINGAMS, BELLAVETA REN .«
FRQYRCTO LALANAREA
SOLICITANTE MEZ4 PALCMING FRANK ROY
RESPONSABLE N0, VICTOR DF LOG ANGELES AGUSTIN DAZ
UBICACICN HELLAVISTA - JAEN . CAIAMARCA
FECHA NOVEMBRE DEL 2018
TR 5

£ S I v S| Pra te Weito 1. 563

Vot dei Nobe o’ 2113
lestrato - | £0! | T NdaCx )

" 03 Dalpes parcia, L]

00 700 1] [t | &

Pacso, g Gusko himads + Moo [t EE) 16074 00 oR00 G500
Pezo da Moide gt EEK) = %g 5400 %%3%
Fiso dof sueis Mirsedo 9r) 32 30 X 284400 .;6
Dsnaidnt Hureca ocad) L) 132 : 1
CarsUAN 11 2 T 5 g T 6|
Fagn da suels Hirsads + 05U () — W0 | T BL10 T3
s (4 54810 5000 + Capada (gr} 8512 6257 2 oA 55
Paso de Agia 1) 3% ] a3 [
P ve Capsela ) qBh 1018 104 1
Pea de Susko Sace 137) 52 FI T 384
% 50 Mumedod ) 0. 16
|220sm1 26 Suslo Seen g 157 1.6 159

.[

MAXIMA DENSIDAD SECA

4 Easayo reakzado por ef solciante

CAMIUS THICLAYD
Catrotera Mimentel Km, 15
Iet  (074) 4B 1 616 Anx : B514

.00 weo

00 BO HHY  AZ00 300 W S0 W W MK
GPTIMO CONTENDO DE HUMEDAD
Maxima donsidae Seca (gricm) 1565 :
Cptimo Canterico do Humedad (%) 1395 ’

sl \12

ucy.egu.pe .

Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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CHR GRAFICOS
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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| LABORATOR'O DE MECANICA DE SUELOS |
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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Instrumento 11. Resultados de Ensayo de Compactacion - Proctor Modificado
Método C y Ensayo de CBR y Expansion de la Calicata N° 07

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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CER GRAFICOS
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Fuente: Laboratorio de Mecénica de Suelos Universidad César Vallejo.
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[ LABORATORIO DE MEGANICA DE SUELOS |
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Fuente: Laboratorio de Mecéanica de Suelos Universidad César Vallejo.
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1. ESTUDIO TOPOGRAFICO
11 GENERALIDADES

a) Objetivo del Estudio

El objeto del estudio topografico, es realizar el levantamiento planimétrico y altimétrico de la
propiedad, con la finalidad de obtener la morfologia del terreno, en forma clara y detallada,
evaluar y considerar los trabajos respectivos en la elaboracion del Expediente Técnico.

b) Metodologia del trabajo
Trabajos de Campo Realizados

En funcidn a la importancia de los estudios a ejecutarse; se han empleado equipos

electronicos de alta precision como:

° 01 estacion Total marca TOPCON GTS-250

o 01 GPS Navegador marca Garmin II.

o 04 equipos de comunicacion marca Samsung.

. 01 camara fotografica (celular)

J 02 prismas.

o Tripodes, wincha, cargadores, pintura en spray, etc.
o Laptop Dell.

Para los trabajos del levantamiento topografico se siguio el siguiente procedimiento:
o Apoyados en un vértice de control, se levantaron en campo todos los detalles
planimétricos.

o Se caracterizaron todos los puntos

o Toda la informacidn obtenida se ha procesado en Excel para ser exportada a un
archivo delimitado por comas csv.

o Estos trazos que generanlos planos, hansido procesados y los puntos soncontrolados
encinco tipos de informacion basica (nimero de punto, norte, este, elevacion, y descripcion).
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¢) Trabajos de gabinete

Procesamiento de la Informaciéon de Campo

Toda informacidn en el campo fue trasmitida a la computadora de trabajo a través del
programa Excel — EXTENCION CSV.

Esta informacion ha sido procesada por el modulo basico haciendo posible tener un
archivo de radiaciones sin errores de calculo, con su respectiva codificacion de acuerdo a
la ubicacion de puntos.

Se utiliz6 una hoja de calculo que hizo posible utilizar el programa AIDC NS 2003
Equipos de Topografia utilizados

Estacion Total SOUHT MODELO N4

Mira de aluminio.

01 Tripode

02 prismas

Winchas

G.P.S. Garmin Oregén

La metodologia empleada es la poligonizacion del area, con la finalidad de tener una red de

control, que permita tomar los datos con la precision requerida para estos trabajos.

111 Ubicacion y descripcion delérea deestudio

Departamento : Cajamarca
Provincia - Jaén
Distrito : Bellavista
Localidad : SanLorenzo

a) Altitud de la zona del proyecto
El proyecto de inicio, tiene una altitud promedio de 699.44 m.s.n.m.

El terreno es relativamente accidentado, con pendientes de 10% en 1000m.
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b) Acceso al area de estudio

La zona de estudio se encuentra ubicado en la Provincia de Jaén, departamento de

Cajamarca.

112, TRABAJOS DE CAMPO

a)  Reconocimiento del area de estudio

El reconocimiento del area de estudio se realizd en Octubre del 2018

La carretera con pendientes no considerables a los alrededores.

b) Red de Control Horizontal y Red de Control Vertical

El levantamiento topogréfico se refiere al establecimiento de puntos de control horizontal y

vertical. En este caso se hizo uso de 2 puntos de estacion con 1 puntos auxiliares.

Tabla 1. Puntos de Inicio y Fin del Proyecto

BM | ESTE NORTE | COTA DESCRIPCION KM

1 | 740988.375 | 9387362.862 | 699.441 EN PLACA 0+000
2 | 740421651 | 9387519.21 | 723.443 ROCA FIIA 0+585
3 | 740215.213 | 9387839.253 | 776.354 ROCA FIJA 1+160
4 | 739889.01 | 93888103.22| 794.89 ROCA FIIA 1+600
5 | 739700.607 | 9388132311 | 830.61 ROCA FIJA 2+018
6 | 739281.991 | 9388119239 | 885.288 HITO DE CONCRETO 2+520
7 | 739045.772 | 9387998296 | 932.325 ROCA FIJA 3+000
8 | 738850.157 | 9387836.77 | 996.658 ROCA FIJA 3+580
9 | 738681.302 | 9387749.359 | 1041.763 ROCA FIJA 4+025
10 | 738552.831 | 9387765.053 | 1088.703 ROCA FIIA 4+450
11 | 738240.696 | 9387821.327 | 1156.986 ROCA FIJA 5+090
12 | 737941.557 | 9387705.64 |1182.558 HITO DE CONCRETO 5+500
13 | 737543.305 | 9387625.861 | 1215.218 ROCA FIJA 5+990
14 | 737190.784 | 9387731.847 | 1242.302 |ROCA FIJA — CASERIO BUENOS| 6+500

AIRES

Fuente: Elaboracién propia del investigador.
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c) Levantamiento Topografico Planimétrico

Se ha realizado un levantamiento planimétrico con Estacién Total, donde se ha tomado puntos
de control o red de apoyo, formando una poligonal abierta, para tomar los puntos de relleno,

levantando planimétricamente toda la infraestructura existente.

d) Levantamiento Topogréafico Vertical

Los puntos de nivelacién, se han tomado con el equipo de Estacion Total, cada uno de los puntos
de control, asi como los puntos de relleno, con la cual obtendremos valores precisos en el
procesamiento de la informacion.

PANEL FOTOGRAFICO

Figura 1. Levantamiento Topografico
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Figura 2. Levantamiento Topografico Km2+018
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ESTUDIO DE MECANICA DESUELO

La presente introduccion tiene por objeto dar a conocer las actividades que se realizaron para
identificar los Suelos, Canteras, Fuentes de Agua, para el Disefio de la carretera Caserio San

Lorenzo, Caserio Buenos Aires de Chingama.

1.1. UBICACION Y DESCRIPCION DEL AREA DETRABAJO

El area de estudio del proyecto “DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN
LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN

— CAJAMARCA 20187, se encuentra ubicado en la Provincia de Jaén, departamento de
Cajamarca, ademas que posee una altitud promedio de 452 m.s.n.m, en la region de la

Cajamarca.

1.2. ALCANCES DEL TRABAJO

El objetivo primordial del presente estudio de suelos es la de obtener la informacion necesaria
la que permitird obtener los parametros con los cuales se planteardn y/o disefiaran los

pavimentos y la proteccion de lamisma.

1.3. ESTUDIO DE SUELOS
a. BREVE DESCRIPCION DE LA VIA

Esta via, permite el transporte principalmente de pasajeros, que se trasladan de los
caserios hacia el distrito por motivos de estudios y/o trabajo.

En la actualidad la totalidad de la via se encuentra en mal estado de transitabilidad,

observandose que la falta de sefializacion y presencia de baches.

Esta carretera se desarrolla dentro de una topografia donde el terreno es accidentado,
con pendiente de 10% en 1000m, atravesando zonas de cultivo. La estructura del
Pavimento existente, se encuentra constituido, por una superficie a nivel de trocha
carrozable.

En el tramo de estudio se observa que no se tiene trafico constante, aunque durante el
dia transitan vehiculos de pasajeros y en forma esporadica transitan vehiculos de carga.

El tramo constituye una via de acceso principal para los Centros Poblados existentes.
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b. TRABAJO DE CAMPO

Los trabajos de campo consistieron en la toma de muestras y datos de los suelos
mediante calicata o a cielo abierto, definiendo los estratos y la subrasante (terreno natural
o relleno), teniendo como referencia el estacado del trazo actual de la carretera, con la
finalidad de evaluar y establecer las caracteristicas fisico-mecénicas del terreno natural,

sobre la cual se apoyara la rasante (estructura delpavimento).

Las calicatas (C) fueron ejecutadas con un espaciamiento de siete calicatas a una

profundidad de 1.50 m., identificando los estratos y sus espesores.

c. RESUMEN DE TRABAJOS DE CAMPO

Se han realizado 7 calicatas de 1.5 m de profundidad

Densidades de campo a la capa de subrasante y toma de muestras de suelos para el
CBR, calicata nimero 4.

Las muestras de suelos, debidamente identificadas y protegidas mediante recipientes
adecuados (bolsas plasticas), se han trasladado al laboratorio de Mecénica de Suelos de
la Universidad Cesar Vallejo, donde se han analizado y ensayado con las Normas del
MTC y ASTM vigentes.

d. TRABAJOS EN GAVINETE DE LAS MUESTRAS DE SUELOS

Las muestras extraidas en la investigacion de campo, fueron procesadas en el
Laboratorio de Mecénica de Suelos de la UCV, empleando las normas ASTM y MTC
vigentes, para ensayos.
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El programa de ensayos comprendio en lo siguiente:

Determinacion del contenido de humedad MTC E 108 (ASTM-D-2216)

Anélisis Granulométrico por tamizado MTC E 107 (ASTM-D-422)

Determinacion del limite Liquido MTC E 110 (ASTM-D-423)
Determinacion del limite Plastico MTC E 111 (ASTM-D-424)
Determinacion Humedad-Densidad (P. Modificado) MTC E 115 (ASTM D-
1557)

(CBR) MTC E 132 (ASTM-D-1883)

Clasificacion de SUCS ASTM-D-2487

Clasificacion AASHTO ASTMD-328

. DETERMINACION DEL CONTENIDO DE HUMEDAD

Este ensayo tiene por finalidad, determinar el contenido de humedad de una muestra

de suelo.

El método tradicional de determinacion de la humedad del suelo en laboratorio, es por
medio del secado a horno, donde la humedad de un suelo es la relacién expresada en
porcentaje entre el peso del agua existente en una determinada masa de suelo y el peso
de las particulas solidas.
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Figura 1. Laboratorio UCV Colocacién de la muestra en los recipientes.

Fuente: Elaboracion Propia del Investigador.

f. ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO

El anélisis granulométrico de los suelos o granulometria de suelos es uno de los ensayos
mas bésicos y sencillos para caracterizar un suelo, pero no por ello menos importante.
De hecho, Unicamente con este ensayo ya podemos aproximarnos a las caracteristicas
geotécnicas principales del suelo como por ejemplo la capacidad portante,
deformabilidad o permeabilidad. Permite, junto con los limites de Atterberg y los
ensayos de estado, identificar claramente unsuelo.
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Figura 2. Laboratorio UCV: Andlisis Granulométrico por Tamizado.

Fuente: Elaboracion Propia del Investigador.

g. DETERMINACION DEL LIMITE LIQUIDO

El limite liquido de un suelo es el contenido de humedad expresado en porcentaje del
suelo secado en el horno, cuando éste se halla en el limite entre el estado plastico y el
estado liquido. El valor calculado debera aproximarse al centésimo.
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INSTRUMENTOS

Recipiente para Almacenaje. Una vasija de porcelana de 115 mm (4 4”) de

Di&metro aproximadamente.

Espatula. De hoja flexible de unos 75 a100 mm (3" — 4”) de longitud y 20
mm (%") de anchoaproximadamente.

Aparato del limite liquido (o deCasagrande).
Acanalador.
Calibrador

Recipientes o Pesa Filtros. De material resistente a la corrosion, y cuya masa no

cambie con repetidos calentamientos y enfriamientos.

Balanza. Una balanza con sensibilidad de 0.1 gr.

Horno. Termostaticamente controlado y que pueda conservar temperaturas de 110

+5°C (230 £ 9 °F) para secar la muestra.

Figura 3. Laboratorio UCV: Extraccion de la muestra del instrumento de
Casagrande.

Fuente: Elaboracién Propia del Investigador.
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Figura 4. Laboratorio UCV: Muestra seca despues de 24 hrs en el
horno.
Fuente: Elaboracidn Propia del Investigador.

Figura 5. Laboratorio UCV Pesado de la muestra seca.
Fuente: Elaboracion Propia del Investigador.

h. DETERMINACION DEL LIMITE PLASTICO.

La determinacionen el laboratorio del limite plastico de un sueloy el calculo del indice
de plasticidad (I.P.) si se conoce el limite liquido (L.L.) del mismo suelo. Se denomina
limite plastico (L.P.) a la humedad mas baja con la que pueden formarse barritas de
suelo de unos 3,2 mm (1/8") de didmetro, rodando dicho suelo entre la palma de la

mano y una superficie lisa (vidrio esmerilado), sin que dichas barritas se desmoronen.
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INSTRUMENTOS

e Espétula, de hoja flexible, de unos 75 a 100 mm (3" — 4”) de longitud
por 20 mm (3/4") deancho.

¢ Recipiente para Almacenaje, de 115 mm (4 '4”) dedidmetro.

e Balanza, con aproximacion a 0.1g.

e Horno o Estufa, termostaticamente controlado regulable a 110 + 5 °C (230
9 °F).

e Agua destilada.

e Vidrios de reloj, o recipientes adecuados para determinacion de humedades.

e Superficie de rodadura. Comunmente se utiliza un vidrio grueso esmerilado.

Figura 6. Laboratorio UCV Muestra seca después
de 24 hrs en el horno.

Fuente: Elaboracién Propia del Investigador
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Tabla N°1. Resultados de la clasificacion mediante SUCS y Contenido de Humedad.

CALICATA CLASIFICACION SUCS CONTENIDO DE

HUMEDAD (%)
C-01 Arena bien graduada con arcilla 141
C-02 Grava bien graduada con arena 11.49
C-03 Arena pobremente graduada 15.20
C-04 Arena pobremente graduada 19.44
C-05 Arena pobremente graduada 16.21
C-06 Grava pobremente graduada 25.12
C-07 Arena bien graduada con arcilla 19.09

Fuente: Elaboracion propia del investigador.

Cuadro N°2. Cuadro de Resultados de Limite liquido y Limite Plastico.

CALICATA | LIMITELIQUIDO | LIMITE PLASTICO
c-01 35.12 17.02
c-02 - -
c-03 35.42 16.09
C-04 - -
C-05 - -
C-06 39.18 29.83
c-07 38.29 19.89

Fuente: Elaboracién propia del investigador.

Cuadro N°3. Cuadro de Resultados de CBR.

CALICATA CBR AL 100% CBR AL 95%
C-01 22.19 12.30
C 20.92 12.90
C-05 21.35 12.40
C-07 23.05 14.20

Fuente: Elaboracidn propia del investigador.
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131

132

SECTORIZACION E INTERPRETACION DE RESULTADOS

Los resultados de los ensayos de Laboratorio de Mecanica de Suelos, la
clasificacion visual de los suelos en campo nos permiten interpretar y describir las
caracteristicas fisico-mecénicas de los suelos identificando los estratos hallados con
su respectivo espesor, en el que se muestra la ubicacion y variacion tanto horizontal
como vertical de cada uno de los estratos encontrados, traslapando cada 1000 m., con
los suelos clasificados segun AASHTO y SUCS y ademas realizar un analisis de la

Capacidad de Soporte de los suelos de subrasante y de los suelos desfavorables.

ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE DE LOS SUELOS DE
SUBRASANTE
Se han utilizado valores de CBR, 4 obtenidos en laboratorio, los cuales han sido

procesados mediante analisis estadisticos.

CBR CALICATAN®01

Esta compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometria se
obtuvo un suelo de “Arena bien graduada con arcilla”. Segun el método de
compactacion, su maxima densidad seca es de 2.038 gr/cm3 y su Optimo contenido
de humedad es de 10.85 %, Segun su CBR los valores referidos al 95% de la Maxima
Densidad Seca y una Penetracionde Carga de 0.1 (2.5 mm.) es de 12.30% y al 100%
es de 22.19%.

CBR CALICATA N° 03

Estd compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometria
se obtuvo un suelo de “Arena pobremente graduada”. Segun el método de
compactacion su maxima densidad seca es de 1.850 gr/cm3y su Optimo contenido
de humedad es de 11.50 %, Segun su CBR los valores referidos al 95% de la
Méxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es de
12.90% y al 100% es de 20.92%.
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CBR CALICATAN° 05

Est& compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometria
se obtuvo un suelo de “Arena pobremente graduada”. Segin el método de
compactacién su maxima densidad seca es de 1.645 gr/cm3 y su Optimo
contenido de humedad es de 13.95 %, Segun su CBR los valores referidos al
95% de la Maxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1” (2.5
mm.) es de 12.40% y al 100% es de 22.35%.

CBR CALICATA N° 07

Esta compuesto por un estrato a una profundidad de 1.50 m, por su granulometria
se obtuvo un suelo de “Arena pobremente graduada”. Segin el método de
compactacion su méxima densidad seca es de 2.020 gr/cm3 y su Optimo
contenido de humedad es de 8.30 %, Segun su CBR los valores referidos al 95%
de la Méxima Densidad Seca y una Penetracion de Carga de 0.1” (2.5 mm.) es
de 14.20% y al 100% es de 23.05%.
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1. GENERALIDADES

1.1.

1.2.

Introduccién.

Mediante el Estudio Hidrolégico e Hidraulico se ha verificado la capacidad
hidraulica del sistema existente respecto a la demanda hidrolégica del caserio
Buenos Aires de Chingama, lugar donde se desarrollara el estudio de Disefio de
Carretera, cuyo estudio se centrara en determinar las intensidades maximas de las

lluvias, en las cuencas de las quebradas que atraviesan dicho proyecto.

El estudio hidrologico esta orientado a determinar los caudales de disefio de las

obras de drenaje, que consisten en alcantarillas.

El sistema de drenaje de una carretera tiene esencialmente dos finalidades: a)
preservar la estabilidad de la superficie y del cuerpo de la plataforma de la carretera
y b) restituir las caracteristicas de los sistemas de drenaje y/o de conduccion de
aguas, natural del terreno o artificial, de estructuras, construidas previamente, que
serian dafiadas o modificadas por la construccion de carretera que, sin un debido
cuidado, resultarian causando dafios en el medio ambiente, algunos posiblemente

irreparables.

Obijetivos del Estudio.

121 Objetivo General

Realizar la evaluacion de las condiciones hidroldgicas de las aguas

generadas en la propia cuenca del Caserio Buenos Aires de Chingama.

122. Objetivo Especifico

El presente estudio tiene como objetivos especificos los siguientes:

e Caracterizacion de la zona de estudio “DISENO DE LA CARRETERA
CASERIO SAN LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE
CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN — CAJAMARCA 2018,
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e Revision, analisis y procesamiento de informacion hidrométrica y
meteoroldgica disponible en la zona de estudio.

2. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO.

2.1. Ubicacion.

El 4mbito de estudio del Proyecto “DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN
LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN
— CAJAMARCA 2018, se desarrollara en el siguiente ambito o ubicacion:

211 Ubicacién Politica:

El ambito del estudio del proyecto, politicamente se ubica:
Region  : Cajamarca

Provincia: Jaén

Distrito  : Bellavista

Sector : San Lorenzo — Buenos Aires de Chingama

2.2. Organizaciones Involucradas en la Gestion de Aguas.

Como parte de la jurisdiccion de las organizaciones de la gestion del agua tenemos:
Autoridad Local de Aguas: AAA Marafidn

Junta de Usuarios : Chinchipe - Chamaya

2.3. Caracteristicas Hidroldgicas.

El ambito de ALA presenta un sistema hidroldgico natural formado por la red de
drenaje de tres (20) cuencas; a nivel de valle, tiene los aportes de aguas provenientes
de acuiferos: Rio Chinchipe, también, tiene en curso el sistema de derivacion y trasvase

de las aguas del rio Marafion localizado en la region hidrografica del Amazonas.
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231 Sistema Hidroldgico Natural.

Este sistema estd formado por la red de drenaje de los rios Rio Chinchipe y Marafion
pertenecen a la region hidrografica del Pacifico, dichos los rios se originan en las
alturas de la vertiente occidental de la Cordillera de los Andes (3,700msnm), son
de bajos rendimientos hidricos, desciende por la vertiente y en la cabecera del valle
son captados en su totalidad para la agricultura, por lo que no llegan a desembocar
al Océano Pacifico, salvo en épocas del fendmeno EI Nifio.

232. Hidrografia.

Rio Marafion: El sistema hidrografico natural del &mbito de la ALA esta formado
por el &rea de drenaje del Tramo VIII del Rio Marafién, dicho tramo en el &mbito

tiene una longitud de recorrido de 248.48 Km.

Rio Chinchipe: El sistema hidrografico natural del ambito de la ALA esta formado
por el area de drenaje del Tramo VIII del Rio Chinchipe, dicho tramo en elambito

tiene una longitud de recorrido de 42.18 Km.

3. EVALUACION DE LA INFORMACION HIDROLOGICA

4.

3.1. Caudales Maximos: Estacion Bagua — EI Milagro

Para este andlisis se cuenta con los registros diarios de las precipitaciones
mensuales de la estacion El Milagro de un total de 10 afios, segin el Manual de
Carreteras: Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, desde Enero de 1998 a Diciembre

del 2007, del cual se ha obtenido los caudales méaximo diario.

INFORMACION PLUVIOMETRICA DE ESTACION BAGUA — EL MILAGRO

Tabla 1. Registros de Precipitaciones mensuales en mm.

Ene. | Feb. | Mar. | Abr | May. un. gy, Ago. | Sept| Oct. | Nov. | Dic.

AN
1998 |16.3 | 103 |130. 155|749 | 265 | 6 16.8 | 20.4| 122. | 205 | 35.7
1999 |58.5 | 1345 | 83 | 58. | 108. | 66.1 | 346 | 41.1 | 78 | 28.9 | 32.8 | 86.4
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2000 | 31.6| 40 |130./115|79.2 | 69.3| 414 | 355 | 443|269 | 294 | 629
2001 | 20.9| 513 | 476 |59. | 521 | 16 | 11.7| 58 |70.8| 44.2 | 32.3 | 156.
2002 | 42.1| 534 |498| 9 | 584 | 12 1 14 |258| 95 | 107. | 25.9
2003 | 27.3| 27.6 | 104. | 25. | 87.7 | 64.2 | 19.7 8 8 |727] 3 | 56.6
2004 | 6.5 | 20.8 | 42.6| 94. | 245. | 40.4| 399 | 215 | 9.5 | 123. | 55.7 | 53.3
2005 |36.9| 739 | 129.|101 | 61.1 | 73.4| 19 22 | 5.6 | 66.2 | 92.8 | 128.
2006 | 81.6| 57.8 | 125.|10. | 539 | 71.7| 104 | 25 |559| 579|476 | 343
2007 | 65.6| 8.4 | 48 | 124|839 | 675| 728 | 242 | 33.3| 96.5| 143 | 504
Fuente: SENAMHI

Tabla 2. Registros de Precipitaciones maximas en 24 horas en mm.

Departamento : Amazonas Latitud . 05°39' 414"

Provincia : Utcubamba Longitud : 78°32'2.3"

Distrito : El Milagro Altitud : 434  msnm
ANO| ENE | FEB| MAR| ABR| MAY| JUN| JUL| AGO| SET| OCT | NOV | DIC| MAX.
1997 14.30 19.70| 26.20 | 32.70| 1540 | 7.90 | 4.20 | 11.90| 2.80 14.60 22.20 7.4 32.7
1998 4.10 26.90| 3150 | 3860 | 3590 | 8.70 | 1.90 | 860 | 8.80 38.90 8.40 151 | 389
1999 | 19.70 35.70| 18.30 | 17.70 | 23.80 | 23.40| 6.60 | 20.00| 29.30 7.00 14.80 19 35.7
2000 | 8.70 11.00| 32.20 | 22.00 | 14.40 | 36.80| 11.20| 12.00| 7.40 11.70 2140 | 196 | 36.8
2001|720 \3590 |2320 |1320 | 680 |0.80 |7.20 [220 [23.00 |14.00 |1450 |555 |555
2002 10.50 18.80 | 18.50 |41.80 | 17.70 | 4.40 | 25.30 |0.60 8.20 |41.70 36.50 6.5 41.8
2003 9.00 7.10 5440 |5.10 2050 | 11.80 |4.70 |3.30 65.70 | 14.50 10.00 19.2 | 65.7
2004 | 2.80 6.90 | 16.70 | 18.80 | 124.30| 20.40| 13.70| 11.30| 4.30 18.90 3480 | 119 | 1243
2005 | 14.60 16.70 | 4490 | 62.80 | 18.00 | 16.00 | 10.60 | 10.40 | 4.90 |39.10 37.70 39.3 | 628
2006 | 16.30 18.50| 21.90 | 5.90 | 33.90 | 42.20| 3.60 | 13.60 | 25.50| 16.60 17.80 | 10.2 | 422
2007 | 13.50 3.70 | 10.80 | 57.90 | 23.30 | 33.90| 23.20| 12.70 | 19.10| 29.90 37.70 | 439 | 579
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5. CALCULO DEL “Q” DE DISENO PARA OBRAS DE DRENAJE VIAL

Tabla 3. Caudal de Disefio — Método de Nash

m|[ARO] Q [Q©rde] T [ TiT-[ x [ Qi*xi] Q~2 X~2
1 | 1998 1302 | 156.90| 11.00] 1.100| - - | 24617.61] 1.9129
2 [ 1999 108.6 | 143.00| 550 | 1.222| -1.06] - | 20449.00 | 1.12303
3 [2000] 130.1 [ 13020 367 | 1.375| - - | 16952.04[0.73817
4 | 2001| 156.9 | 130.10| 275 | 1571 - - | 16926.01[0.49997
5 [ 2002] 107.6 | 129.40| 220 | 1.833| -058] - | 16744.36|0.33598
6 [ 2003 104.3 | 12520 1.83 | 2.200] - - | 15675.04[0.21663
7 [ 2004] 1235 | 12350 157 | 2.750| - | -44.115| 15252.25[0.12759
8 | 2005| 129.4 | 10860 | 1.38 | 3.667| - - | 11793.96 [ 0.06175
9 [ 2006 1252 | 10760 1.22 | 5500 - - | 11577.76 [ 0.01704
10| 2007| 143 | 104.30] 1.10 | 11.000| 0.017| 1.83719 10878.49 | 0.00031

Fuente: Elaborado por el Investigador

Célculo de Qm y Xm:

Qm Xqi/N= 125.88
Xm XX/N= -0.577

Célculo de los Parametros a y b:
b= -36.64

a= 104.730

Calculo del Caudal Maximo:

Qmax1 180.0846
Qmax2  191.1938



Célculo de Desviacién Estandar:

Sxx 17.00878

Sqq 24087.76
Sxq -623.142

Caélculo Diferencial de Q:

Aq 13.7117

14.98647

Lluvia de Disefio:

Q1 - 50 ANOS 193.7963

Q1-100 ANO 206.180

Caudal de Disefio por la Férmula Racional:

_ CiA
360
Datos:

C: Coeficiente de Escorrentia

llustracion 1. Tabla de Coeficientes de Escorrentia

Coeficiente de escorrentia (Zonas Rurales).

Pendiente del Terreno

Cobertura |Permeabilidad
Vegetal del Suelo

Pronunciada| Alta J Media | Suave | Despreciable

>50% >2o%| >5% f >1% <1%

Impermeazbld 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Fuente: Hidrologia — Maximo Villon

Sin Vegetacion

I: Intensidad de la lluvia de Disefio en mm/hr = 206. 1803 mm/hr

A: Area de la cuenca en Hectareas= 3.9 ha
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Entonces:
Qd= 1.34 m3/seg.

6. DISENO DE OBRAS DE DRENAJE VIAL Disefio de Cunetas:

llustracién 2. Dimensiones de Cuneta

Fuente: Elaborado por el Investigador

De acuerdo al Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, he realizado mi disefio de
cunetas con los siguientes datos:

n: 0.013 (Coeficiente de rugosidad de Manning)

y: 0.30 (Tirante)

hl: 0.10 (Borde libre)

z1:2.00 z2: 0.30

Nuestras dimensiones finales para las cunetas seran de:
A=0.70 m
H=0.50 m

Disefio de Alcantarillas: Para nuestro proyecto, tendremos 4 alcantarillas, por el hecho que
las alcantarillas existentes se encuentran en un mal estado de operacion. De acuerdo al
Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje, he realizado mi disefio de alcantarillas, los

cuales resumiré en la siguiente tabla:
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Tabla 2. Resumen de Disefio de

Alcantarillas

ALCATARILLA| Qdisefi S L L1 L2 Diadmetro de

0 Tuberia

ALC.N°1 1.34 | 0.035| 6.00| 1.00| 1.10 0.60
ALC. N° 2 1.34 | 0.025| 6.00| 1.00| 1.10 0.60
ALC. N°3 1.34 | 0.035| 6.00| 1.00| 1.10 0.60
ALC. N° 4 1.34 | 0.030] 6.00| 1.00| 1.10 0.60

Fuente: Elaborado por el Investigador

llustracion 3. Dimensiones de Alcantarillas
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INFORME DE DISENO DE

PAVIMENTO FLEXIBLE POR EL METODO AASHTO 93.

1. INTRODUCCION

En la metodologia AASHTO-93, para disefio de estructuras de pavimento flexible, se
presenta un modelo o ecuacidn a través de la cual se obtiene el parametro llamado nimero
estructural (SN) cuyo valor ademés de ser un indicativo del espesor total requerido del

pavimento, es funcion del transito y la confiabilidad entre otros.

Respecto al Disefio del pavimento, consideramos como alternativa pavimento flexible; a
traves del método AASHTO 93, el cual contiene como principal concepto de serviciabilidad en
pavimentos como una medida de capacidad que brindara una superficie lisa y suave a los

usuarios.

2. DISENO DEL PAVIMENTO POR EL METODO AASHTO.

Este procedimiento esta basado en modelos que fueron desarrollados en funcién de la
performance del pavimento, las cargas vehiculares y resistencia de la subrasantes para el
calculo de espesores.

Se incluye mas adelante la ecuacion de calculo en la versién de la Guia AASHTO - 93.

El propdsito del modelo es el calculo del Numero Estructural requerido (SNr), en base al cual
se identifican y determinan un conjunto de espesores de cada capa de la estructura del
pavimento, que deben ser construidas sobre la subrasante para soportar las cargas vehiculares

con aceptable serviciabilidad durante el periodo de disefio establecido en el proyecto.
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El disefio parte de determinar el nimero estructural, SN, necesario para que el pavimento
pueda soportar las cargas consideradas. La ecuacion original de regresion obtenida a partir
de los resultados de la prueba AASHTO ha sido modificada, principalmente en los valores
de las constantes de regresion, con base en la teoria y la experiencia; la ecuacion para

pavimentos flexibles presentada en 1993 es la siguiente:

2.1. PERIODO DE DISENO

El Periodo de Disefio a ser empleado para una etapa de 20 afios. El Ingeniero de
disefio de pavimentos puede ajustar el periodo de disefio segun las condiciones

especificas del proyecto y lo requerido por la Entidad.

2.2. VARIABLES DE DISENO METODO AASHTO.

La ecuacion basica para el disefio de la estructura de un pavimento flexible es la

siguiente:
APSI
: logso |57 —15
log,oW;s = ZRx S +9.36log,,(SN + 1) — 0.20 + o094 — T 2.32log, Mr — 8.07

A partir de esta ecuacion se desprenden las siguientes definiciones:

W, g = Numero admisible de ejes equivalentes de 18 000 Ib (8.2 ton).

ZR = Desviacion normal estandar: es el valor de Z

correspondiente a la curva estandarizada para una confiabilidad R.

So = Desviacion estandar integral (de todas las variables).

SN = Numero estructural del pavimento.

SN =a;Dy +a,D,m; + azD;m;

APSI = Diferencia entre los indices de servicio inicial y Terminal (Po - Pt)

(MR)= Mddulo de Resilencia.
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221. TRANSITO

El establecimiento de los espesores mediante este método, se fundamenta en la
determinacion de las cargas equivalentes acumuladas para el periodo de disefio. Se
debe hacer un estudio detallado de transito que contenga la composicion vehicular,

transito promedio anual, el factor camidn, el transito acumulado en numero de ejes.

222. SERVICIABILIDAD

Es la condicion necesaria de un pavimento para proveer los Usuarios un manejo

seguro y confortable en un determinado momento.

Tabla 1: indice de serviciabilidad en funcion de la via (fuente AASTHO 1993)

Indice de s
Serviciabilidad (p) | @lificacion
0-1. Muy mala
1-2. Mala
2-3. Regular
3-4. Buena
4-5 Muy buena

2221.  INDICE DE SERVICIO INICIAL.

Es el valor de servicio de un pavimento recién construido o rehabilitado, los

valores usuales son 4.2 para pavimentos flexibles y 4.5 para pavimento rigido.

2222 INDICE DE SERVICIO TERMINAL.

Es el valor minimo del indice de servicio que puede ser aceptado para un
pavimento dado los valores usuales estan entre 1.5 para vias de muy baja

importancia 'y de 2.5 a 3.0 para vias arterias.
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223. PERDIDA O DISMINUCION DEL INDICE DE SERVICIABILIDAD.
Los valores anteriormente descritos nos permiten determinar la disminucion del
indice de servicio, que representa una pérdida gradual de la calidad de servicio de

la carretera, originada por el deterioro del pavimento. Por tanto:

APSI = po—pt
Dénde:
po = indice de servicio inicial
pt = indice de servicio final

APST = Dif erencia entre los indices de servicio inicial y el final deseado.

224. CONFIABILIDAD
Hace referencia al grado de certidumbre o seguridad de una determinada alternativa
de disefio, determinando asi la probabilidad de que el pavimento pueda soportar el

numero de repeticiones de la carga que sea aplicada durante su vida util.

A medida que se escoja un R (nivel de confiabilidad) mayor, serdn necesarios
espesores mas grandes.

Tabla 2: Niveles de confiabilidad por tipo de via (fuente tabla 2.2 AASTHO 1993 y

MTC Cuadro 12.6)

Valores recomendados de Nivel de Confiabilidad Para una sola etapa de
disefo (10 6 20 afios) segun rango de Trafico

TP DE CAMINOS TRAFICO EJES EQUIVALENTES ACUMULADOS CO;'Y:J:D (R)
Tre 100,000 150,000 65%
Caminos de Bajo i 150,001 300,000 70%
Volumen de Te2 300,001 500,000 75%
Transito Trs 500,001 750,000 80%
Tes 750 001 1,000,000 80%
Trs 1,000,001 1,500,000 B5%
Tra 1,500,001 3,000,000 85%
= 3,000,001 5,000,000 85%
Tra 5,000,001 7,500,000 90%
Trs 7,500,001 10'000,000 90%
Resto de Caminos Tere 10'000,001 12'500,000 20%
Ten 12'500,001 15'000,000 90%
T 15000,001 20'000,000 95%
Ton 201000,001 25'000,000 85%
T 25000,001 30'000,000 95%
Tre >30'000,000 95%
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La confiabilidad no es un pardmetro de ingreso directo en la Ecuacion de Disefio,
para ello debe usarse el coeficiente estadistico conocido como Desviacion Normal
Estandar (Zr).

Tabla 3: determinacion de la desviacion estandar normal ZR a partir de la
confiabilidad (fuente tabla 4.1AASTHO 1993)

—

Redinbdlity, Standard Normal
R (percent) Deviate, Z,
0 0o
&0 0 253
n -0 S24
75 -0 M
B0 -0 B4)
8 1 057
%) -1 282
91 -1 340
9 1408
9 ~ 1476
RS -] 555
95 - | 645
Y8 1751
97 | 851
98 -2 0%
> -2 327
9 -3 050
9 37

225. DESVIACION ESTANDAR DEL SISTEMA (So).
El valor de la desviacion estandar (So) que se seleccione debe, por otra parte, ser
representativo de las condiciones locales. Se recomienda para uso general, pero estos

valores pueden ser ajustados en funcion de la experiencia para uso local

Tabla 4: Valores recomendados para la desviacion estandar.

Condicion de Diseno Desviacion Estandar

Vanacion de la prediccion en el

comportamiento del pavimento

(sin error de trafico) 0,25
Vanacion total en la predicoion del

comportamiento del pavimento y en
I3 estimacion del trafico 0.35—050
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226. MODULO RESILENTE (Psi).

El Modulo de Resilencia es (MR) es una medida de la rigidez del suelo de subrasante,
el cual para su célculo se empleard la ecuacion, que correlaciona con el CBR,

recomendada por el MEPDG (Mechanistic Empirical Pavement Design Guide):

Mr (psi) = 2555 x CBR 054

Maodulo Resilente obtenido por correlacion con CBR

CBR% MODULO RESLENTE MOOULO RESILENTE CBR% MODULO RESLENTE MODULO RESLENTE
SuBRASANTE | SUBRASANTE (MR) SUBRASANTE (MR) SUBRASANTE | SUBRASANTE (M=) SUBRASANTE (MR)
{esi) (Mpa) {ps1) (MpA)
8 8,043.00 5545 18 16,819.00 115.95
7 8,877.00 £1.20 20 17,380.00 119.83
8 9,669.00 86,67 21 17,831.00 12363
) 10,426.00 7188 22 18473.00 127.37
10 11,153.00 7690 23 19,006.00 131.04
11 11,854.00 81.73 24 19,531.00 134.65
12 12,533.00 86.41 25 20,048.00 138.23
13 13,192.00 %096 26 20,558.00 141.74
14 13,833.00 9538 27 21,060.00 145.20

2.3. Estabilidad Marshall (N)

Este ensayo sirve para de determinar un método de laboratorio para la compactacion
de los cuerpos sometidos a prueba y para un criterio de seguridad de las propiedades
de ciertas mezclas con este ensayo de Marshall.

Donde se variaban el porcentaje de asfalto y la granulometria de los agregados. De
dicho analisis el Cuerpo de Ingenieros de los EEUU establecio el siguiente criterio,
basado en los resultados obtenidos con el Ensayo Marshall.

96



La utilizacion de este criterio se limita solo a las mezclas asfélticas, utilizdndose
cementos asfalticos de penetracion usual, y contenido de agregados con diametro

méaximo de una pulgada (2,54 cm.) 0 menos.

Se establecio que para que haya equilibrio entre la estabilidad y la durabilidad los

vacios ocupados por aire en la mezcla total se limitan entre un 3% y 5%.

El equipo necesario consta de:

Una maquina para la aplicacionde la carga vertical, disefiada especialmente para esta
prueba, cuya capacidad es de 2724 Kg. (6000 Lb.).

Moldes para la preparacion de muestras de 10 cm. (4”) de didmetro interior. Cada
molde tiene una base metélica y se halla dividida en dos secciones; la seccion inferior

tiene 7,5 centimetros (3”) de altura, y la superior 6,35 cm. (2'4”).

Un sujetador de molde para facilitar la compactacién de la mezcla.

Un martillo o pison de base circular con 9,8 cm. (3 7/8”) de diametro, 4,5 Kg. (10
Lb.) de peso y 46 cm. (18”) de caida libre.

Un dispositivo para las pruebas de estabilidad, especialmente disefiado, y formado

por dos segmentos semicirculares cuyo diametro interior mide 5 cm. (27).

Un medidor de escurrimiento acoplado al dispositivo anterior.

“Disefio de la Carretera Caserio San Lorenzo, Caserio Buenos Aires de
Chingama, Bellavista, Jaén — Cajamarca 2018”

Para realizar el disefio de pavimento flexible de la carretera como primer paso, se
encontrara el tipo de trafico, el cual se encuentra, de la recoleccionde datos del indice

Medio Diario Anual y el célculo de Ejes Equivalentes.
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Célculo segun tipo de trafico (ESALL).

Para nuestro proyecto, tendremos un tipo de trafico TP — 2, que va de un rango de

300001 a 500000 Ejes Equivalentes.

Tabla 42. Nimero de repeticiones de EE de 8.2 t. 2014
_ P TIPO DE
RANGO DE TRAFICO | rpirico
CATEGORIA | PESADO EXPRESADO | pyporeano
ENEE i
ENEE
De 75000 | A 150000 TR0
B—é% %ﬁ%}'j{%} De 150001 | De 300000 TF1
DE 15[;‘["']1 A Die 300001 Die 500000 2
1'000,000 EE De 500001 | De 750000 TP3
De 750001 | De 1000000 TP4
De 1000001 | De 1500000 TP5
De 1500001 | De 3000000 TP6
De 3000001 | De 5000000 TP7
De 5000001 | De 7500000 TPS
- De
CAMINOS QUE -
TIENENUN | De 7300001 | 10000000 TP9
TRAFICO 10006001 | 12306000
COMPRENDIDO = — IF10
ENTRE 1'000,000 : _Le
v 30°000.000 EE | 12500001 | 15000000 TP11
De De
15000001 | 20000000 TP12
De De
20000001 | 25000000 TP13
De De
25000001 | 30000000 TP14

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos-MTC.
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Célculo porcentaje de confiabilidad.

Tomamos el porcentaje de confiabilidad que depende del tipo de tréfico, en nuestro

casose un rango de confiabilidad de 75% por ser un TP — 2.

Tabla 43. Nivel de confiabilidad para etapas de 10 a
20 afios, segon rango de trafico, 2014,
Tino de Nivel de

]? EE acumnlados confiabilidad

trafico (R)
TF1 De 130001 | De 300000 T0%%
TP2 De 300001 | De 300000 T5%0
TP3 De 500001 | De 730000 80%%
TP4 De 730001 | De 1000000 80%4
TP De 1000001 | De 1500000 5%
TP& De 1300001 | De 3000000 8500
TP7 Die 3000001 | De 3000000 850
TPS§ De 5000001 | De 7300000 B0%g
De ]
TPO | De 7500001 | 10000000 90%
De De ,
TP10 10000001 | 12500000 0%
De De ,
P11 12500001 | 15000000 0%
De De 0504

TP12 13000001 20000000 e
De De 0304

TP13 20000001 25000000 o
De De 0304

TP14 25000001 30000000 -

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos



Célculo porcentaje de desviacion Estandar.

Utilizaremos la desviacién Estandar

normal

sera correspondiente de nuestra

confiabilidad, para una confiabilidad de 75% y/o 80% tenemos una desviacion estandar

normal de -0.842.

Desviacion
Confiabilidad normal
(R%) estandar(ZR)
50 0

60 -0.253
70 -0.524
75 -0.674
80 -0.841
85 -1.037
90 -1.282

91 -1.34
92 -1.405
93 -1.476
94 -1.555
95 -1.645
96 -1.751
97 -1.881
98 -2.054
99 -2.327

99.9 -3.09

99.99 -3.75

Fuente: Manual de Carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

Calculo de Desviacion Estandar Combinado So.

Luego continuando con el célculo de Desviacion Estandar Combinado So, serd el

promedio dependiendo el tipo de pavimento que se disefia, en nuestro caso para el Presente

proyecto es Pavimento Flexible.

Tabla 43 Coeficiente estadistico de la Desviacion Estandar
Mormal, 2014,

DESVLACTION
o ESTANDAR
CONDICION DE DISENDO
Fav. Fav.
Rigido | Flexible

WVanacion en la prediccion del comportanmento 035 0.40
del panvimeento sin ermrores en el fransito. = )

WVariacion en la predicoidn del comportammento 040 0,50
del panmmento con errores en el tEAnsito. : -

Fuente: Manual de carreteras, Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos

Donde nuestro valor de Desviacion Estandar Combinado es So= 0.45.
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Calculo Variacion de Serviciabilidad APSI:

Ahora calculamos la Variacion de Serviciabilidad APSI:

Donde:

- Serviciabilidad Inicial (Si):4.20
- Serviciabilidad Final (Sf): 2.00

APSI= Si — Sf: 4.20 - 2.00
Resultado = 2.20

Calculo de M6dulo de Resiliencia Mr

Tenemos un CBR de 14.2%, el cual nos da un tipo de suelo S3, entonces a partir de aqui,

se realiza el calculo de Modulo de Resiliencia para Sub Rasante y Base Granular:

- Mr de Base Subrasante: 2555 x CBR”"0.64 = 13959.00 psi.

Moadulo de Resiliencia Mr = 13,959.00 psi. Calculo del Numero Estructural SN.

Para facilitar el calculo del NUmero Estructural SN, se hizo el uso del software:

Ecuacién AASHTO 93:

Tenemos los siguientes datos:

namero estructural.

Tabla 47. Resumen de factores para calculo del

DATOS PARA ECUACION AASHTO

W18 = ESAL ( Ejes equivalentes) |440567.0
Periodo de Disefio 20 afos
R (confiabilidad) 80.0

Zr (Desv. Estandar Normal) -0.842
Psi inicial (Indice de Serv. Inicial) |4.20

Psi final Indice de Serv Final) 2.00
APSI (Perdida Serviciabilidad) 2.20

So (Desv. Estandar Total) 0.45
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Datos del Suelo

CBR Base 80

CBR SubBase 40

CBR SubRasante 14.2
Estabilidad Marshall (N) 5000
F’c (mpa) 4.2
Madulo de Resiliente 13,959.0

Disefio de Pavimento Flexible:

Disefio de espesores de Pavimento de acuerdo a.

Para facilitar el calculo del Numero Estructural SN, se hizo el uso del software: Ecuacién
AASHTO 93, dandonos un SN: 1.89

DISENO DE PAVIMENTO FLEXIBLE

Dirsim ds sxporurar do Pavimants 4o acuerds a:

1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures

ESAL DE DISERIO 440,567.00
CONFIABILIDAD 80%
DESVIACION -0.842
SERVINICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pr) 2.00
DELTAPSI 2.20
So 0.45

LATOS OF SUELD

CBRBASE (%) 80
CBR SUBBASE () 40
CER SUBRASANTE () 14.2
ESTABILIO MARSHALL 5000
Fe(Mpa) 4.2

Madulo Resiliente (Psi)

APST

4'2‘1'5J +2.32%log (M)~ 8.07

°8w(
log 1o (Wrg) = Z x X S, +9.36 xlog 1o(SN +1) - 0.20 +

NUMEROC ESTRUCTURAL {ITERAR}

log 1o (Wu )

s EEEZE

e TRTTTETT TRGTETT |
CAPA BE 5’:‘&0»:;:’ Estructoral Estructural
AFATERIAL de Capa fal tm} ge £apa 6e Capa

Asfalto 0.33 1 0.33¢4 0.848
Base Granular 0.13 1 1.040 2.601
Sub Base Granular 0.12 1 1.403 3.507

SN (Calculado)
SN (Requerido)

REPORTE
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Luego obtendremos los coeficientes estructurales por capa del paquete estructural del

Pavimento.
DISEND DE PAVIMENTO FLEXTBLE
DicsNo de sopecores de Pavimenic de acusrdo a:
1993 AASHTO Guide for Design of Pavements Structures
CALICATA: KM 6+ 500 [ C-7)
Chente: UNIVERSIDAD CESAR VALLEID

TESIS : DISERO DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DE
Descripcion oel Proyecto =~ . ) "
CHINGANA, BELLAVISTA JAEN - CAJAMARCA 118

Ubicacion: CAS. SAN LORENZO - DISTR. BELLAVISTA - PROV. JAEN - REG. CAJAMARCA
SOLICITANTE: MEZA PALOMING FRANK ROY

Désefia de Pavimento Flexibie

Mimero Estructural 2182 Midulo Resllients [Pe) 13,959.04
Dezign ESALE 440, 567.00 Serviciablidad inickal 4.20
Confablidad B Serviclabllidad Final 2.00
Desviackon Estandar -0B42

Disafio o Espesoras os Pavimanio

Coefigents Numerp Kumerp
CAPA DE MATERIAL f::' dentede | @ orengie | TUEC® | et ructurnl | ESPESOR fom)| Estructural
pa fa) im) i) | e capa (541 de Eapa (SN]
Asfalto 033 1 1 0334 254 0848
Base Granular 013 1 ] 104 20 2601
Sub Base Granular 012 1 12 1LA03 30 3507

11 ]
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SN Espesores (cm) »
1.89 1.97 2.54 20 30 Correcto!!
1.89 1.97 2.54 20 30 Correcto!!

Fuente: Elaborado por el Investigador

Grafico de la estructura de nuestro pavimento flexible.
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Fuente: Elaborado por el Investigador

BICAPA
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INFORME DE IMPACTO AMBIENTAL

“DISENO DE LA CARRETERA CASERiIO SAN LORENZO, CASERIO BUENOS
AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN — CAJAMARCA 2018”
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1. RESUMEN DE LA CARRETERA
El presente estudio de Impacto Ambiental ha sido elaborado en base a los Lineamientos
para la elaboracion de los términos de referencia de los estudios de Impacto Ambiental
para proyectos de infraestructura vial, de la direccion General de Asuntos Socio-
Ambientales del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, el cual ha sido Aprobado
por Resolucion vice ministerial N° 1079-2007-MTC/02.

El tramo de la carretera materia del presente estudio, se inicia empalmando la carretera:

“Jaén — San Ignacio”

El trazo de la carretera se enmarca por suelos agricolas que mayormente son cultivos de café,
arroz, maiz, yuca, huertos de mangos, papaya, pa; en tramos presenta arbustos y arboles de

mediana altura muy cercanos a las bermas.

El presupuesto del proyecto asciende a la suma de S/. 7, 453,643.74 nuevos soles.

La via es carretera de tercera clase y corresponde al sistema Departamental. Tiene los

siguientes pardmetros:

CLASIFICACION DE LA VIA
Como el tramo del presente Estudio pertenece a la Carretera Caserio San Lorenzo a
Caserio Buenos Aires de Chingama, la clasificacion sera analizada para esta carretera, de

la siguiente manera:

Segun su funcion Red Vial Secundaria (Sistema Departamental)

Segun la demanda 3ra. Clase (IMDA 400 < veh/dia). Km 0 + 000 — Km 6+500.00
Segun condiciones orogréficas Tipo 3 — accidentado.

Segun el sentido del transito  Unidireccional
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VELOCIDAD DIRECTRIZ.

Como se sabe, la velocidad directriz es la velocidad de disefio, y viene a ser la maxima
velocidad que se podra mantener con seguridad sobre un sector determinado de la
carretera; Para nuestro proyecto, estamos adoptando una velocidad directriz entre 30
Km. / hr.

PARAMETROS DE DISENO.

De acuerdo a la clase y tipo de la via, asi como a las Normas de Disefio Geométrico para

Carreteras DG -2018, los parametros son los siguientes:

- Velocidad Directriz en Tramos Tangentes : 30 Km. /Hr.
- Radio Minimo Normal para Vd. =30 Km. /Hr. : 25 m

- Ancho de Superficie de Rodadura : 6.00 m

- Ancho de Bermas a cada lado ; 0.50 m.

- Pendiente méaxima normal : 10 %

2. OBJETIVO GENERAL DEL EIA
El objetivo del presente Estudio de Impacto Ambiental, es determinar los principales
Impactos ambientales generados antes, durante y después de la rehabilitacion vy

mejoramiento de la via y proponer las correspondientes medidas de mitigacion.

3. MARCO LEGAL
- Constitucion politica del Peru.
- Ley general del Ambiente: ley N2 28611, publicada el 13 de octubre de 2005.
- Ley de evaluacion de impacto ambiental para obras y actividades. (ley N? 26786).
- Lineamientos para la elaboracion de los términos de referencia de los estudios de
impactos ambientales para proyectos de infraestructura vial, de la direccion general
de asuntos socio-ambientales del ministerio de transportes y comunicaciones, el

cual ha sido aprobado por la resolucion vice ministerial N° 1079-2007-MTC/02.
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4. AUTORIZACION Y PERMISO.

Debe presentarse a las autoridades los permisos requeridos para la

ejecucion del proyecto de infraestructura tales como:

AUTORIZACION Y PERMISOS REQUERIDOS EN EL ESTUDIO DE IMPACTO
AMBIENTAL.

- Documento que certifique que le titular del proyecto ha iniciado el tramite ante
el INC (Ministerio de Cultura) para la obtencidndel certificado de inexistencia
de restos arqueoldgicos.

- Permisos o autorizaciones para colecta o investigaciones bioldgicas para el
servicio nacional de areas naturales protegidas- SERNANP del ministerio del
Ambiente.

- Opinidn técnica favorable del servicio nacional de areas naturales protegidas-
SERNANP del ministerio del ambiente (de ser necesario.

AUTORIZACION Y PERMISOS PREVIOS A LA EJECUCION DE LA OBRA

- Autorizaciones del uso de los predios para las instalaciones auxiliares.

- Certificado de inexistencia de restos arqueoldgicos- CIRA, otorgado por el
instituto.

- Nacional de Cultura (INC).

- Registro actualizado de DIGESA para la empresa Prestadora de servicios-
residuos sélidos, EPS-RS y/o empresa comercializadora de residuos sélidos
E.C-R.S

- Autorizaciones para los polvorines por laDISCAMEC. Autorizaciones para
uso de fuentes de agua administracion local del agua.

5. DESCRIPCION Y ANALISIS DEL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA
5.1. ANTECEDENTES

El presente informe se ha estructurado con la finalidad de mostrar el disefio para
mejorar una mejor transitabilidad que la que existe actualmente para las comunidades
de los diferentes pueblos aledafios enmarcados en la zona de estudio, donde

presentamos como alternativa de mejora el proyecto: “Disefio de la carretera
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Caserio San Lorenzo — Caserio Buenos Aires de Chingama, Bellavista, Jaen —

Cajamarca 2018.”

5.2.UBICACION POLITICA Y GEOGRAFICA

Ubicacion Geograéfica:

El area de estudio del proyecto “Disefio de la carretera Caserio San Lorenzo,

Caserio Buenos Aires de Chingama, Bellavista, Jaén — Cajamarca 2018”

Carretera Distrito Bellavista — Caserio Sana Lorenzo- Caserio Buenos Aires de
Chingama

Inicio del Camino (km 0 +000):
Norte: 9387362.86

Este: 740988.37

Fin del Camino (km 6 +500):
Norte: 9387731.847

Este: 737190.784

Ubicacién Politica:

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJ
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5.3. CARACTERISTICAS

La trocha Caserio San Lorenzo - Caserio Buenos Aires de Chingama es una trocha
afirmada en regular estado de transitabilidad, transcurre en terrenos de topografia

plana.

53.1. DESCRIPCION DELARUTA

La carretera que se pretende mejorar es una trocha Carrozable que iniciaen el Km0 +
000 ubicado en la interseccion de la Carretera Jaén — San Ignacio y terminaen el caserio
Buenos Aires de Chingama (Km 6+500). En el transcurso de esta carretera podemos
encontrar diferentes viviendas, asi como diferentes sembrios tales como: café, maiz,

yuca pastos entre otros productos, etc.

Acceso de la zona:

VELOCIDAD
TRAMO TIPO DE DISTANCIA PROMEDIO TIEMPO| TIEMPO
VIA (KM) (KM/H) (HORA) |  (HORA)
Jaén - S. Lorenzo Asfaltada 15 80 0.19 00:20:00
S. Lorenzo - B. Aires| Trocha 6.5 30 0.22 00:30:00
TOTAL 215 00:50:00

TOPOGRAFIA DEL TERRENO

La via actual cuenta a ambos lados con zonas de cultivos, cuya topografia en general
accidentada. La altitud varia entre 1242.302 m.s.n.m. La mayor parte de esta via se

desplaza sobre terreno accidentado

CARACTERISTICAS TECNICAS DE LA VIA ACTUAL

La seccidn es de 6.00 en Rural, con un ancho de berma de 0.50 a lo largo de la carretera.
Obras de Arte y Drenaje

La via pasa por 4 alcantarillas en mal estado de operacionalidad.
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5.4. CARACTERISTICAS TECNICAS DEL PROYECTO A IMPLEMENTAR.

Tomando en cuenta las normas peruanas para disefio de carreteras, se ha calificado la

presente via determinandose los pardmetros segun el detalle siguiente:
Clasificacion:

Esta clasificado dentro del sistema local, al unir zonas de influencia de econémico-
social importantes: Caserio San Lorenzo - Caserio Buenos Aires de Chingama.

Velocidad Directriz

Para una topografia predominante accidentada, se ha tenido en cuenta una
velocidad directriz de 30 km/m.

Distancia de Visibilidad de Parada.

De acuerdo a la lamina 205.01 de la D.G 2018 para una VVd=30 km/h y pendiente

accidentada, le corresponde una distancia de visibilidad de parada igual a 29 m.
Distancia de Visibilidad de Paso.

De acuerdo a la lamina 205.05 de la D.G 2018 para una VVd=30 km/h y pendiente
plana, le corresponde una distancia de visibilidad de paso igual a 25 m.

Radio Minimo Normal

De acuerdo a la lamina 302.04 de la D.G 2018 para una VVd=30 km/h y pendiente

plana, le corresponde un radio minimo igual a 25m.
Peralte Maximo.

De acuerdo al apartado 302.08, el peralte maximo se calculara con la siguiente

formula;

Ipméx= 1.8*0.01V
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6. DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES

6.1. ANTES DE LA EJECUCION DELPROYECTO.
Expectativa de la oferta de trabajo.
Conflicto por posible ensanchamiento de via.
Conflicto por posible afectacion de terrenos.

6.2. DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO

Obras provisionales, trabajos preliminares, seguridad y salud obras provisionales y

trabajos preliminares.
Cartel de obra 3.60x7.20m

Alquiler de local para oficina y almacén de obra Movilizacion y desmovilizacion de
equipos Trazo, nivel y replanteo

621 SEGURIDAD Y SALUD

Elaboracion, implementacion y administracion del plan de seguridad y salud en el

trabajo.

Equipos de seguridad y proteccion en obra
Sefalizacion y transito

Capacitacion en seguridad y salud

Recursos para respuesta ante emergencias en seguridad y salud durante el trabajo.

622. TRABAJOS EN PLATAFORMA
Desbroce y limpieza de terreno
Corte a nivel de sub rasante con maquinaria
Perfilado, nivelado y compactado de sub-rasante
Relleno de la subrasante con material propio
Eliminacion de material excedente dm=1 km
Sub-base granular e=0.30 m
Base granular e =0.20 m

Tratamiento superficial bicapa e= 1p
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623. TRANSPORTE
Transporte material granular

Transporte de mezclaasféltica

624. SENALIZACION
Postes kilométricos
Marcas en el pavimento con microesferas
Sefial preventiva incluido poste
Sefales reglamentarias incluido poste
Sefial informativa incluido poste
625. REQUERIMIENTO DE MANO DE OBRA

El requerimiento de la mano de obra calificada sera con personal profesional y

técnico de la Municipalidad Distrital de Bellavista.

6.3. DESPUES DE LA EJECUCION DELPROYECTO
Incremento del flujo turistico
Mejora de economia local
Mejora de la actividad comercial y de servicio de transporte

Incremento del valor de predios.
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7. AREA DE INFLUENCIA DEL PROYECTO DE INFRAESTRUCTURA VIAL

7.1. AREA DE INFLUENCIA DIRECTA (AID)

El AID esté referida a los centros poblados ubicados en ambas méargenes del eje de la
carretera, asi como también las zonas agricolas aledafias y canales regadio, la carretera

atraviesa terrenos de cultivo.

GRAFICO N° 03: VISTA SATELITAL DEL AREA DE INFLUENCIA DIRECTA

Fuente: Elaboracién Propia

7.2. AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA (All)

El area de influencia indirecta del proyecto, esta definida como el espacio fisico en el que
un componente ambiental afectado directamente, afecta a su vez a otro u otros
componentes ambientales no relacionados con el proyecto, aunque sea con una
intensidad minima. Esta area debe ser ubicada en algun tipo de delimitacion territorial.
Esta delimitacion territorial puede ser geograficas (cuencas o sub cuencas) y/o

politico/administrativas.

En una primera instancia se consideran los siguientes criterios de delimitacion, no

necesariamente excluyentes entre si:

Areas con definicion politico administrativa (distritos y/o provincias, para facilitar los
procesos de gestion del territorio, e incorporar las propuestas del proyecto a los planes

de ordenamiento territorial.
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Valor agronémico de los terrenos y relaciones de continuidad o pertenencia a los
beneficios de proyectos productivos.

- Niveles de inversiones publicas realizadas o por ejecutarse en los territorios
circundantes.

- Articulacién vial directa.

- Relaciones o flujos directos entre centros pobladores y actividades econémicas

y productivas.

GRAFICO N° 04: VISTA SATELITAL DEL AREA DE INFLUENCIA INDIRECTA

Fuente: Elaboracion Propia

8. LINEA DE BASE AMBIENTAL (LBA)

En el &rea de influencia del proyecto los indicadores socio ambientales a ser

monitoreados son: agua, aire, poblacién, biodiversidad.

METODOS

La informacion secundaria se ha conseguido de estudios realizados en la zona del proyecto
y la informaci6n primaria se ha obtenido mediante la visita a campo.
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8.1. LINEA BASE FISICA (LBF)

CLIMAY METEOROLOGIA

El Caserio San Lorenzo se encuentra entre la transicion de Jaén a San Ignacio, tiene un
clima semitropical o seco tropical, debido a su alejamiento de la costa subtropical y ceja

de selva.

Las temperaturas diurnas alcanzan los 38° C. en verano (diciembre a abril),

disminuyendo en los meses de invierno (junio a setiembre) a 27y 28° C.y
22° C. durante las noches.

Las lluvias son bajas, en afios normales y secos flucttan entre 38.9 y 33.7 mm anuales;
aunque la presencia del Fenémeno EI Nifio provoca la variacion de ellas. La humedad
méaxima puede llegar a 10% en los meses de lluvia 'y 15% en los meses de ausencia de

ellas. El aire sopla de Suroeste a Noroeste.

CALIDAD DEL AIRE

FISIOGRAFIA

- Variedades Segun la textura

Dentro de la zona de investigaciones se diferencian los siguientes tipos y géneros de

suelos.

Suelos Zonales

Tipo Pardo-rojizos de las sabanas desérticas

Pardo-rojizos Tipicos . Ks
Pardo-rojizos Lixiviados = Ks®
Pardo-rojizos Ligeramente diferenciados " Ks
Pardo-rojizos con manto de arena y Areno arcilloso - Ke"
Esqueletizados * Ke"

Suelos Intrazonales

Tipo Pardo-rojizos irrigados - Ks®

Tipo Aluviales convirtiéndose en desérticos - A"

Tipo Aluviales irrigados convirtiéndose en desérticos - ASTP
Tipo Arenosos desérticos - My

Tipo Dunas y monticulos arenosos - Mc iza
Tipo Solonchaks : Ck
Afloramiento de rocas madres (Basamento) - Km

Forma antropogenia de relieve - A

Valles con terrazas y cauces de grandes corrientes
Temporales (quebradas) - a
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GEOMORFOLOGIA

La regidn en estudio esta situada dentro de los limites de la zona plegada de los Andes
que es la morfo estructura del primero orden en el Noroeste del Pert y que a su vez se
subdivide en morfoestrcutras del segundo orden “anticlinoris y sinclinoris”, que se

manifiestan en el relieve a través de elevaciones y depresiones.

SUELO

El censo Agropecuario de 1994, menciona que el Caserio San Lorenzo tiene 10.7

hectéreas de superficie total.

En el area del diagnostico, existe una rara diversidad de especies arbdreas y arbustivas
caracteristicas del lugar, por ser bosque seco, las principales especies de flora se detallan

a continuacion.

Cuadro N° 01:

Flora Silvestre del Caserio San Lorenzo

NOMB RECOM UN NOMBRE CIENTIFICO
ALGARROBO PROSOPIS PALLIDA

FAIQUE ACACIA MACRACANTHA

SAPOTE CAPPARIS ANGULATA

ANGOLO PITHECELLOBIUM MULTIFLORUM

Fuente: Elaboracién Propia
FAUNA SILVESTRE
Cuadro N°02:

Fauna Silvestre del Caserio San Lorenzo

Mamiferos en el area de diagndstico.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
GATOMONTES LEOPARDUS COLOCOLO
RATONARROCERO OLIGORYZOMYS ARENALIS

Fuente: Elaboracién Propia
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Cuadro N°03:

Reptiles en el area de diagnostico.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
CASCABEL BOTHROPS BARNETTI
MACANCHE BOA CONSTRICTOR OTONI

Fuente: Elaboracién Propia

Cuadro N°04:

Aves en el area de diagndstico.

NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO
URRACA CYANOCORAX MYSTACALIS
PICODEMONTE IEZORHINA CINEREA
LECHUZA DE BOSQUE SECO ATHENE CUNICULARIA
CHIROQUE ICTERUS GRACEANNAE
ARROCERO SICALIS FLAVEOLA
RUISENOR THRYOTHORUS SUPECILIARIS

Fuente: Elaboracién Propia

8.2. LINEA BASE SOCIO - ECONOMICA (LBS)

Se lleva a cabo mediante un analisis de la situacién actual que se presenta el area de
influencia del proyecto, la cual sirve como base para la cuantificacion de los cambios
que se generan con el transcurso del tiempo, viéndose revertido de manera positiva en

la identificacion de los impactos y su correspondiente Plan de Manejo Ambiental.

Demografia:

9. CARACTERISTICAS GENERALES

9.1. ASPECTOS - ADMINISTRATIVOS
El area de influencia del estudio comprende el Caserio San Lorenzo - Caserio Buenos

Aires de Chingama.
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9.2. ASPECTOS —-ECONOMICOS.

El tramo de entrada se localiza a la interseccion con la Carretera Jaén — San Ignacio,
Provincia de Jaén, departamento de Cajamarca. El objetivo del proyecto de
mejoramiento de esta trocha Carrozable, es mejorar las condiciones de servicio que
presta lo cual se traduce en una mejora en la calidad de vida de los pobladores que
habitan las comunidades localizadas a lo largo de este tramo facilitando su
movilizacién, el transporte de sus mercaderias y produccion, asi como facilitar el
comercio local, regional, nacional e internacional que se da por el transporte terrestre a

lo largo de esta carretera.

Actividad Econdmica de la Poblacion (PEA)

Segun el INEI se denomina PEA a la poblacion total que se encuentra en edad de
trabajar en el Distrito de Bellavista Provincia de Jaen, oficialmente la Pea se considera
desde los 18 afios hasta los 65 afios de edad. La actividad primaria mas importante es

la agricultura.

9.3. POBLACION

La poblacion de la zona de influencia del proyecto comprende los habitantes de la
localidad del Caserio San Lorenzo. La poblacion de la Provincia de Jaén segun el XIlI
Censo de Poblacion 2017, tiene una poblacion 8060 habitantes, conformado por el

50.76% de poblacién masculina y el 49.24% de poblacién femenina.

Cuadro N°05:

DISTRITO DE BELLAVISTA POBLACION SEGUN SEXO

DEPARTAMENTO, 2017
PROVINCIA Y DISTRITO TOTAL HOMBRE MUJER
CAJAMARCA 1529755.00 58091 68590
SAN LORENZO 1500 761 739

Fuente: Elaboracién Propia
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9.4. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE PASIVOS AMBIENTALES.

El pasivo ambiental del proyecto a ser recuperado, se limitard a los procesos de
degradacion criticos que ponen en riesgo la via, sus usuarios, las Areas/ecosistemas y
comunidades cercanas al derecho de via (AID). Continuacién, se presentan algunas

situaciones no excluyentes que vienen a construir los pasivos ambientales:

Incremento de material articulado proveniente de los taludes que se encuentran sin

cobertura vegetal.

Desvi6 de los cursos de canales de regadio por la construccion de la via en perjuicio

de las areas de cultivo.

10. IDENTIFICACION Y EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Métodos
Con el conocimiento de la normativa ambiental vigente, el proyecto de ingenieria y el
diagnostico del medio social ambiental, se procedi6 a utilizar metodologias de
identificacion y evaluacion de impactos (Matriz de Leopold), a fin de identificar los

principales impactos.
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10.1. IDENTIFICACION DE IMPACTOS

IMPACTO | VALOR TIPO [ SIGNO
NULO 0 POSITIVO|  +
LEVE 1 NEGATIVO
MODERADO| 2
ALTO 3
ANTES DURANTE DESPUES
FACTORES AMBIENTALES Medio - Medio | Medio Socio | Medio
Socio | Medio Fisico | gy Economico SHeeiD
Econ. Econo mic j(
=
ACCIONES ANTROPICAS g .g .g 2
@ ol Bl of glz8zY e 5| ¢
8 | £ 3|35 % o 3sslzgl 8 8 8
o | 2 xl<o| o] Zf wlodlolw o o
ANTES DE LA EJECUCION DE LA OBRAS 1 [0[0] 0[O0[ 0] O0[ 0] 0JO[ 0] O 1
EXPECTATIVA DE LA OFERTA DE TRABAJO 3
CONFLICTO POR POSIBLE ENSACHAMIENTO DE VIA 2
CONFLICTO POR POSIBLE AFECTACION DE TERRENOS 2
DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 | -27|-36] 8 |[-16] 8| 8| 26| 33| 43] 1| 8 | -127
CARTEL DE OBRA 3.60 X 6.50 m 1| 2] 01| 1] 1] 0] 1| 2
CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA T[ 0| 1[1] 0] 0] 0] 12
MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO Y MAQUINARIAS 1] 3] 2|1 0[O0 0] 1|2
0J0[ 0JO0JO0[O0] 0] 0[O0
[OBRASPRELIMINARES [0 [0[o[of-2[ o0 o] Tjof o[ 0] 3]
LIMPIEZA Y DEFORESTACION MANUAL olof ofof ool of ofo 0
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE EJE 0[0[ 0]O0[ 0[]0 0] 00 0
TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE OBRAS DE ARTE 0[]0 0|2 0] 0] 0] L]0 3
[MOVIMIENTODETIERRAS [0 [-24f0[ 0 [0 0 [0 [0 [0 o [ -247]
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO NORMAL PARA OBRAS DE ARTE 22| 12| 1| 1| 2| -2 -2
EXCAVACION MANUAL EN TERRENO ROCOSO PARA OBRAS DE ARTE 2| 2| 1]2| 1| 1| 2] 2] 2
CORTE C/EQUIPO EN MATERIAL SUELTO 2| 2| 1]2| 1| 1| 2] 2] 2
CORTE C/EQUIPO ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARO 2| 2| 12| 1| 1| 2] 2] -2
CORTE C/EQUIPO ROCA FIJA PERFORACION Y DISPARO 2|2 12| L] 1| 2] 22
CONFORMACION DE TALUDES 2|2 1|2 1| 1| 2] 2|1
RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO PARA OBRAS DE
ARTE 2|2 12| 1| 1| 2] 2|1
RELLENO COMPACTADO MASIVO CON MATERIAL PROPIO CIMAQUINARIA 2| 2| 12| L] 1| 2] 2|1
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA 3|3 11| 1| 1] 1] 12
TRAZO Y REPLANTEO DURANTE LA EJECUCION DE LA OBRA 3|3 11| 1| 1] 1] 12
ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 2|2 1] 2| 1| 1| 2] 21
[PAVIMENTOS — [0 I8 66 6] 6] 6] T2[ T2 0] 0 [ 66 |
PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE 3|3 L |-1] 1| 1| ‘1| -2 2
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE SUB BASE 3|3 11| 1| 1| 1] 2] 2
EXTENDIDO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR 3|3 11| 1| 1| 1] 2] 2
TMPRIMACION CON MATERIAL ASFALTICO 3|3 11| 1| 1] 1] 2] 2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA-1ra CAPA (INC. INSUMOS) 3| 3| 11| L] L| 1] 2| 2
TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA-2da CAPA (INC. INSUMOS) 3| 3] 11| 1| 1| 1] 2] 2
[MRANSPORTE [0 [S[S[ o400 -2] 2[4 o[ 0] -14]
TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO < 1 KM 33| 03[ 0|0 1| -1 2
TRANSPORTE DE MATERIAL DE PRESTAMO > 1 KM 2|2 0|1 00| 1] 1|2
PINTURA INTERM. DISCONT. - CENTRO DE VIA 0|1 0ol 0] 0| 1| 1|2
PANELES DE SENALES INFORMATIVAS 0|1 oJo[ oo 1| 1|2
TUBO DE SOPORTE DE SENALES INFORMATIVAS 0|1 0Jo0] 0] 0] 1] 12
CIMENTACION Y MONTAJE DE SENALES PREVENTIVAS 0| L] 00| 0[]0 1] I[2
FABRICACION DE SENALES REGLAMENTARIAS 0| L] 00| 0[O0 1] X[ 2
TUBO DE SOPORTE DE SENALES REGLAMENTARIAS 0| L] 00| 0[O0 1] 1|2
CIMENTACION Y MONTAJE DE SENALES REGLAMENTARIAS 0 I 0|0 0] 0| I 1|2
POSTES DE KILOMETRAJE 0|1 00| 0] 0 1| 1|2
PROGRAMA DE MONITOREO AMBIENTAL 0Jo[ ool O[O0 1| 1|2
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 0Jo[ofJoJofo| 1| 12
PROGRAMA DE PREVENCION DE PERDIDAS Y RESPUESTAS A EMERGENCIAS 0J0] 0JO0| 0] 0] 0] 02
PROGRAMA DE ASUNTOS SOCIALES 0Jo[ofJoJofo| 1| 12
PROGRAMA DE CIERRE DE OBRA oo oJo[ oo 1| 1|2
DESPUES DE LA EJECUCION DEL PROYECTO 0 ofof] ofo[ o of o o[ of 1] 8 7
INCREMENTO DE ACCIDENTES DE TRANSITO
INCREMENTO DE FLUJO TURISTICO
MEJORA DE LA ECONOMIA LOCAL
MEJORA DE LA ACTIVIDAD COMERCIAL Y SERVICIO DE TRANSPORTE
INCREMENTO DEL VALOR DE PREDIOS
TOTAL 121
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Asimismo, se establece que:

Las actividades que generan mayores impactos negativos estan durante la ejecucién del
proyecto al realizar las partidas de construccion civil: explanaciones, obras de arte y

pavimentos.

Los factores ambientales mas impactados son: aire, ruido y salud publica.

10.2. EVALUACION DE IMPACTOS

1021. ANTES DE LA EJECUCION DELPROYECTO

a. Expectativa de oferta de trabajo.

Las actividades necesarias para la ejecucion de las obras, generard una
expectativa de oferta de trabajo. Pero hay que tener en cuenta que el trabajo
va a ser una variable en el tiempo y en funcion y a las partidas de

construccion civil al avance de obra.

b. Conflicto por posible ensanchamiento de la via

Se generard conflictos para que no se ejecute el Proyecto, porque

posiblemente afectara a terrenos agricolas y urbanos.

1022. DURANTE LA EJECUCION DEL PROYECTO

A continuacion, se detallan los principales impactos ambientales identificados
durante la ejecucion del Proyecto:

a. Contaminacion del aire (generacion de material particulado

en suspension).

Como consecuencia de las actividades desarrolladas durante la explotacion
de canteras, excavaciones, seleccion de agregados, carga de camiones y
transporte a la planta u obra); generan particulas sélidas suspendidas,
incorporandose al aire y formando nubes de polvo, que se pueden tener un

radio de afectacion variable segun las condiciones climatologicas de la
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zona. Esta emision de polvo podria afectar a la poblacién aledafia a la obra

y al personal de la obra de una inadecuada proteccién personal.

. Contaminacion del aire (emisiones de gases contaminantes)

La operacion de las plantas de asfalto, vehiculos y equipos con motor de
combustion interna generan emisiones de gases producto de la combustion
de derivados de petrdleo, por escape o en forma de vapores. Estas
substancias se incorporan a la atmosfera y se pueden convertir en elementos
toxicos disponibles para la asimilacion por parte de los seres vivos y en

especial de los trabajadores y la poblacion local.

e Incremento de ruido laboral.

e Alteracion de la calidad de las corrientes superficiales de agua.
e Alteracion de la calidad de agua de los cultivos.

e Alteracion de la topografia.

e Erosion.

e Contaminacion del suelo.

e Perturbacion del habitad de la faunasilvestre.

e Perturbacion del habitad de la faunasilvestre.

e Posible atropello de la fauna doméstica y/o silvestre.
e Pérdida de la cobertura vegetal.

e Perturbacién de las especies de flora.

e Afectacion de las tierras de cultivo.

e Demora en el transito durante la etapa de construccion.

e Molestia en la poblacion de predios privados sobre el area de derecho
de via.

e Pérdida econdmica de predios privados sobre el area de derechode via.

¢ Incremento del empleo local.
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1023. DESPUES DE LA EJECUCION DELPROYECTO

A continuacion, se detallan los principales impactos ambientales identificados

después de la ejecucion del Proyecto:

a. Incremento de accidentes de transito

Al mejorarse el pavimento, se desarrollaran mayores velocidades y aunado
a la imprudencia y eventual falta de sefializacion, se podria incrementar el

ndmero de accidentes de transito.

b) Incremento del flujo turistico

El incremento del funcionamiento de esta infraestructura vial y del servicio

de transporte, podria incidir del nimero de turistas en la zona.
Mejora de la economia local
Mejora de la actividad comercial y del servicio detransporte

Incremento del valor de Predios agricolas.

11. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL (PMA)

OBJETIVOS
Los objetivos del Plan de Manejo Ambiental son:

Lograr la conservacion del entorno ambiental durante los trabajos de construccion de la
via asfaltada del presente tramo; el cual incluye el cuidado y defensa de los recursos

naturales, evitando la afectacion del ambiente.

Establecer un conjunto de medidas ambientales especificas para mejorar y/o mantener
la calidad ambiental del area de estudio, de tal forma que se eviten y/o mitiguen los
impactos ambientales negativos y logren en el caso de los impactos ambientales

positivos, generar un mayor efecto ambiental.
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11.1. COMPONENTES DEL PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

PROGRAMA DE MEDIDAS PREVENTIVAS, CORRECTIVAS Y COMPENSATORIAS

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS AMBIENTALES NEGATIVOS

MEDIO FiSICO
Calidad del aire

IMPACTO: Contaminacion del aire (generacion de material particulado)
RESPONSABLE: EI Constructor
MEDIDAS DE MITIGACION: Durante el transporte de material productor de la

explotacién de las canteras, se tendrd que mantener cubierto con lonas himedas para evitar

ser arrastrado por el viento.

Se exigira el uso de protectores que estén mayormente expuestos al polvo.

Asimismo, se regaran las vias alternas a usar en los ingresos a las dos localidades, a
fin de evitar el re suspension de particulas por el trafico.

IMPACTO: Contaminacion del aire (emisiones de gases contaminantes)

Ruidos

« IMPACTO: Incremento del ruido laboral

Hidrologia

« IMPACTO: Alteracion de la calidad de las aguas superficiales
+ IMPACTO: Alteracion del drenaje natural

Geomorfologia

« IMPACTO: Modificacion de latopografia
« IMPACTO: Erosion

Suelos

MEDIO ABIOTICO

Fauna

IMPACTO: Perturbacion del habitad de la fauna silvestre
RESPONSABLE: El Constructor
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MEDIDAS DE MITIGACION: Delimitar el 4rea de trabajo y establecer sefiales de
prohibicion de caza. Recalcar en el Programa de Educacion y Capacitacion

Ambiental informacion sobre as especies que abundan en los alrededores.

IMPACTO: Posible atropello de la fauna doméstica y/o silvestre

Vegetacion

IMPACTO: perdida de la cobertura vegetal

IMPACTO: Perturbacién de las especies de flora

MEDIO SOCIECONOMICO Y CULTURAL

Aspecto Social

IMPACTO Afectacion de tierras de cultivo

IMPACTO: Posible incremento de accidentes de transito
IMPACTO: Expectativas de trabajo sobredimensionadas
IMPACTO: Demora en el transito durante la etapa de construccion.

IMPACTO: Molestia en la poblacion local por generacion de ruido y emision
de polvo.

IMPACTO: Pérdida econdmica de predios privados sobre el area de derecho de via.

11.2. PROGRAMA DE SEGUIMIENTO Y MONITOREO AMBIENTAL

En este programa se tomara en cuenta lo siguiente:

Monitoreo de la calidad del aire

Se comprobaré la calidad del aire, en el area de instalacién de las plantas de
chancado de piedra, de asfalto, de concreto y en las canteras).

Puntos de monitoreo: Se debera establecer 2 puntos de monitoreo uno ensotavento

y el otro en barlovento.

Parametros: Para el caso de las plantas de chancado, solo se monitoreara la
cantidad de material particulado (PM10), generado por las actividades extractivas
en las canteras y en la planta de chancado y la emision de gases de combustion de
caracteristicas tdxicas provenientes de las plantas de asfalto y concreto; loscuales

son: SO2, NOx, CO. No es necesario realizar la medicién de los otros
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compuestos (03, H2S, Pb) que menciona el Decreto Supremo N°074- 2001- PCM
(Estandares Nacionales de Calidad del Aire), debido a que estos son producidos
por las plantas de asfalto y concreto, en cantidades despreciables, por lo que su
monitoreo se hace innecesario.

Frecuencia: La frecuencia de monitoreo debera de ser trimestral y se realizard
segun las formas y métodos de andlisis establecidos en el Decreto Supremo N°074-
2001-PCM (Estandares Nacionales de Calidad del Aire).

Monitoreo del nivel sonoro

Puntos de monitoreo: Se realizard el monitoreo del nivel sonoro a fin de prevenir
la emision de altos niveles de ruido que puedan afectar la salud y la tranquilidad
de los trabajadores de la obra. Se monitorearan los niveles ambientales de ruido
de acuerdo a la escala db (A), uno de ellos en el area donde se realizan las
actividades relacionadas a la construccion y el otro a una distancia entre 100m y
200m, segun lo recomiende el Supervisor Ambiental. Las horas del dia en que
debe hacerse el monitoreo se establecera teniendo como base el cronograma de
actividades.

Frecuencia: Se realizaran mediciones trimestrales, siguiendo el cronograma de
actividades de obra del ejecutor y al mismo tiempo que se realice el monitoreo de
Calidad de Aire.

Monitoreo de la calidad del agua

Se deberéan realizar 3 monitoreo durante la puesta en marcha del proyecto, luego
se recomiendan monitoreo trimestrales durante la operacion, considerando la

medicién de los siguientes parametros:

- PH
- Turbiedad (UNT)

- Cloruros (mg/l)

- Sulfatos (mg/l)

- Alcalinidad (mg/l)

- Coliformes Totales (NMP/100ml)

- Cloro residual (solo a la salida)

- Metales (mg/l)
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11.3. PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

Dirigido principalmente al personal de obra, a los técnicos y profesionales, todos

ellos vinculados con el proyecto vial.

Este programa, contiene los lineamientos generales de educacion y capacitacion

ambiental, que tiene como objetivo sensibilizar y concientizar sobre la importancia

que tiene la conservacion y proteccion ambiental del entorno de la carretera.

Se trataran tres temas de importancia para el correcto desarrollo de las actividades

de construccion entre las cuales figura: Seguridad laboral, proteccion ambiental,

procedimientos ante emergencias.

1131. PROGRAMA DE CONTIGENCIAS

Durante esta etapa de construccion de la via asfaltada, podrian presentarse

situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos ambientales y/o desastres

naturales; es por ellos la importancia de implementacion de un Programa de

Contingencias.

Los principales eventos identificados, para los cuales se implementaran el

Programa de Contingencias, de acuerdo a su naturaleza son:

Posible ocurrencia de sismos.

Posible ocurrencia de incendios.

Posible ocurrencia de derrames de combustibles, lubricantes y/o
elementos nocivos.

Posible ocurrencia de problemas técnicos (Contingencias técnicas).
Posible ocurrencia de accidentes laborales

Posible ocurrencia de problemas sociales (Contingencias técnicas).

1132. PROGRAMA DE SENALIZACION AMBIENTAL

La sefalizacion indica los riesgos existentes en un emplazamiento y momento

dados, durante la ejecucion de las actividades de la obra.
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Es un conjunto de estimulos que coinciden la actuacion de un individuo.
Son una indicacién de la situacion en el que el operario se puede encontrar dentro
de la actividad que va a desarrollar, de modo que se le indica como debe actuar

ante un riesgo determinado.

Para que la sefializacion sea efectiva, los operadores deben recibir la formacion

adecuada que les permita interpretarla correctamente.

1133. PROGRAMA DE ABANDONO DE OBRA
La restauracion de las zonas afectadas y/o alteradas por la ejecucién del proyecto
debera hacerse bajo la premisa que las caracteristicas finales de cada una de las
areas ocupadas y/o alteras, deben ser en lo posible iguales o superiores a las que
tenia inicialmente.
Se debe considerar los siguientes casos:
Abandono de obra (al término de ejecucion de la obra). Abandono

del area (al cierre de operaciones de la infraestructura).

12. SISTEMA DE GESTION

De acuerdo a la magnitud del proyecto, las caracteristicas de su ejecucion y el contenido
del plan de manejo Ambiental, el estudio de impacto ambiental debe contener una
propuesta para la gestion del plan de manejo ambiental, tomando en la cuenta lo

siguiente:

Etapas: se debe tener en cuenta las etapas en las que se ejecutara el PMA, por lo que la
entidad consultora debe proponer medidas de gestion para la etapa de construccion y

para la etapa de operacidn del proyecto, de acuerdo a lo establecido en el PMA.

Responsables: la responsabilidad dela ejecucion del PMA, sera de la oficina de Medio
Ambiente de la entidad ejecutora. Dicha oficina debe contar, por lo menos con una
especialista ambiental y otro social, de preferencia a tiempo completo durante la

ejecucion de las actividades constructivas.

131



13. CONCLUSIONES.

El proposito del Proyecto: “DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN
LORENZO, CASERIO BUENOS AIRES DECHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN —
CAJAMARCA 20187, es elaborar el mejoramiento de servicio vehicular en los centros

poblados y caserios adyacentes de dicha zona.

Ademas, podemos observar que por el tamafio del proyecto y por la ubicacion del
presente proyecto, los impactos al ambiente y a la salud de las personas son leves debido
a que no genera muchos impactos ambientales que puedan degradar y afectar tanto a la

salud como al medio ambiente.

En cuanto al andlisis efectuado podremos decir que Los factores ambientales mas
impactados seran el suelo y las condiciones bioldgicas (paisajes, flora y fauna). Para el
caso del suelo, durante la construccion de los componentes del proyecto se produciran
niveles altos de movimiento de tierras y compactacion de suelos y en la atmosfera por

la produccion de ruidos que se puedan generar.

En cuanto a las soluciones podremos decir que estos impactos son de caracter temporal
y facil de prevenir y mitigar con medidas adecuadas. También se generaran residuos
solidos durante el proyecto, lo cual producirda un impacto negativo indirecto sobre la

calidad del paisaje.
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14. RECOMENDACIONES.

Se recomienda que las medidas de mitigacion sean estrictamente cumplidas por el
encargado, para los impactos negativos identificados no causen mayores dafios al medio

ambiente y la salud de las personas.

Capacitar a los trabajadores y a la poblacién para que puedan tener conocimiento debido
a que es un componente béasico del Plande Manejo Ambiental, y nos permite contribuir
a la participacion ciudadana con el proyecto. Ya que esto es un elemento clave para el

desarrollo del proyecto.

Ademas, como parte de la regeneracion del medio, hemos visto conveniente la
reforestacion de areas, especialmente en los alrededores de las obras civiles, es por ello
que vimos como solucidn para la contaminacion atmosférica la utilizacion de especies
nativas que contribuyan a la absorcion de y por ende la disolucion de olores

contaminantes y perjudiciales para la salud.
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PRESUPUESTO

Proyecto: “DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO, CASERIO
BUENOS AIRES DECHINGAMA, BELLAVISTA, JAEN — CAJAMARCA
2018”.
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I. PRESUPUESTO DEL PROYECTO

Presupuesto

Presipuesio 0498003 DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA,
JAEN-CAJAMARCA 2016.

Cierte FRANK MEZA PALOMINO Costod 1722018
Lugar CAJAMARCA - JAEN - BELLAVISTA

frem Descripeién Und. Metrado Precio SI. parcial 8. |
o OBRAS PROVISIONALES 81,780.30
0.0 CARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE 350M X 6.50M und 100 188454 158454
o2 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA a8 100 377548 377546
0nn MOVILZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUPO Y MAQUINARIAS 1] 100 76,120.00 7812000
w OBRAS PRELIMINARES 32136781
@ LINPEZA ¥ DESFORESTACION MANUAL m2 33.150.00 075 825
(3] TRAZO. NIVELACION Y REPLANTEO DE EJE L) 650 235125 15478.13
[dii) TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOQ EN DBRAS DE ARTE m2 535200 28 28180698
[ MOVIMIENTO DE TIERRAS 4043348
0o EXCAVACION MANUAL EN TERRENC NORMAL PARA OBRAS DE ARTE m3 16124 4872 848753
w0 EXCAVACION MANUAL EN TERREND ROCQOSO PARA OBRAS DE ARTE m3 182415 168 224565
0o CORTE C/EQUIPO EN MATERAL SUELTO m3 1477450 1005 14848373
Lai CORTE C/EQUIPO ROCA SUELTA PERFORACION Y DISPARC m3 5745 68 21637063
wos CORTE C/EQUIPO ROCA FIJA PERFORACION Y DISPARD m3 1.70256 4an T4.061.5¢
woe CONFORMACION DE TALUDES ml 80000 2% 1401600
woe RELLENO COMPACTADO MANUAL CON MATERIAL PROPIO PARA OBRAS DE ml 14561 ) 5327

ARTE

woe RELLENO COMPACTADO MASNO CON MATERIAL PROPID CMAQUINARIA m3 180575 667 120445
w0 ELIMNACION DE MATERIAL EXCEDENTE CON MAQUINARIA m3 2008941 Q16 26845800
w10 TRAZO Y REPLANTEQ DURANTE LA EJECUCION DE LA C8RA L) 650 131076 851994
L8 4] ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS m2 30000 584 175200
™ OBRAS DE ARTE 75153496
u0n ALCANTARILLAS 234378
“0n CONCRETO FC=210KGICM2 EN ALCANTARILLAS m3 1600 55131 8,62096
0401.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA EN ALCANTARILLAS m2 1200 ®a 893576
0401.03 ACERO fy=4200 kg'cm2 GRADO €0 EN ALCANTARILLAS kg 90230 558 5537.03
0402 CUNETAS LATERALES 65009235
4020 CONCRETO Fe=175 KG/ICM2 EN CUNETAS LATERALES m3 107625 517462 557,088.53
040202 CERCHAS DE MADERA EN CUNETAS LATERALES und 256300 1783 4585207
040203 JUNTAS ASFALTICAS EN CUNETASLATERALES m 1332500 579 TTAsTE
oM BADENES 4800886
o40n COLOCACION DE ARRMADO EN BADENES m3 4860 11884 567842
040302 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BADENES m2 1700 "2 9,336 91
040103 CONCRETO FC=210 KGICM2 - BADENES m3 a6 53548 238008
40304 PIEDRA EMBOQUILLADO C/C* 180 KG/CM2 m3 2108 M 8.680.71
0403.05 JUNTAS ASFALTICAS EN BADENES m 8100 579 4689
L] PAVIMENTOS 245581000
0501 CARPETA ASFALTICA 2455 810.00
LX) PERFILADO Y COMPACTADO DE SUBRASANTE m2 2025000 48 10052750
05.01.02 EXTENDDO Y COMPACTADO DE SUB BASE m2 2025000 27n 69493000
05.01.03 EXTENDDO Y COMPACTADO DE BASE GRANULAR m2 2025000 1845 539882.50
05.01.0¢ IMPRIMACION CON MATERIAL ASFALTICO m2 2925000 1n= 322000
05.01.05 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA-1ra CAPA {INC. INSUMOS) m2 2925000 1358 32150
05.01.06 TRATAMIENTO SUPERFICIAL BICAPA-2da CAPA (INC. INSUMOS) m2 2925000 ALR) 43114500
[ ] TRANSPORTE 167,171.81
05.01 TRANSPORTE DE MATERWL DE PRESTAMO <1 KM M3K 2191545 508 11080223
002 TRANSPORTE DE MATERWL DE PRESTAMO > 1 KM M3K 2842403 19 8827958
Lud SENALIZACION 16153551
nn PINTURA DE PAVIMENTO LINEA DE BORDE. m 13.000.00 hirg 5161000
e PINTURA INTERM. DISCONT. - CENTRO DE VIA m 6.50000 M 32760 00
on PANELES DE SERALES INFORMATIVAS und 200 B00.37 160074
oM TUBO DE SOPORTE DE SERALES INFORMATIVAS m 1500 245 4T E
L83 CIMENTACION ¥ MONTAJE DE SENALES PREVENTIVAS und 2500 2058 501475
o708 FABRICACION DE SERALES REGLAMENTARIAS und 200 58057 18578.24
oo TUBO DE SOPORTE DE SERALES REGLAMENTARIAS m 200 2452 42464
o708 CIMENTACION ¥ MONTAJE DE SENALES REGLAMENTARIAS und 200 2058 LR31E-)
Lzd: ] POSTES DE KILOMETRAE und 800 17513 1401
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Presupuesto

Presupues 0498003 DISENO DE LA CARRETERA CASERIO SAN LORENZO CASERIO BUENOS AIRES DE CHINGAMA, BELLAVISTA,
JAEN-CAJAMARCA 2015.
Clete FRANK MEZA PALOMINO Costos 17122018
Lugar CAJAMARCA - JAEN - BELLAVISTA
prem Descripeion Und. Metrado Precio 1. Parcial . |
o710 TACHAS RETROREFLECTIVAS und 216000 1108 295a40
on GIBAS (REDUCTORES DE VELOCIDAD) und 300 2118 8,355,
[ ] IMPACTO ANBIENTAL 158297
0801 REVEGETACION DE ZONAS AFECTADAS L 100 469547 488547
002 TRATAMIENTO PARA CANTERAS m2 1.050.00 275 2.587.50
] FLETE DE TRANSPORTE TERRESTRE 12515248
wn FLETE TERRESTRE a8 100 12515263 12515269
10 VARIOS 46410.00
100 LIMPEZA FINAL DE 08RA m2 3315000 140 4541000
COSTODRECTO 51381790
GASTOS GENERALES 1291..% 663,550.00
UTILIDAD 10% 5138178
SUB TOTAL 631664724
GV 18% 1,134,945
PRESUPUESTO REFERENCIAL TASLE43T4
SUPERVICION &% 20814575
S
TOTAL PRESUPESTO 7,751, 789.49
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[ i 7=] —= e 2 T ol Pt A et P PRt e e B L T e P L T Rt R R R e B B R T A B B B e R B L T L R R T T LT B R e PR T
T [Wico Gans maroi/io/s o7 cirdo
= |0BRAS PROVISIONALES 7 dias marou0IIe Jue 10110118
3 CARTEL DE DENTIFICACION DE LA 1aa maroV1oMe marguions % 1dia
4 CAMPANMENTO PROVISIONAL DE LA 108 marS1101S mar 0101 e 1 dia
B MONILIZACION Y DESMOVILIZACION DE 7 dias mATCIINIE jue 18101S 4—— el
s ARES 40 dias T
7 LIMPIEZA Y 20dias jun 28110118 20 dias.
& TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO DE 19 dias mar2Ions vie 221113 * 19 dias.
o TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEOEN 15dias. 16 dias.
5 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 715 dias r - 1
11 | EXCAVACION MANUALEN TERRENO  10dias mar2zieis marcsains I_*—_ 10 dias.
2 EXCAVACION MANUAL EN TERRENC 10 dias mar221ois marosing 10 dias.
= CEQUIPO EN MATERIAL 7das e 31104 ss0 03aans 2 dias
14 CORTE CEQUFO ROCA SUELTA 10 dias un 0411119 vie 1S/1119 ] 10 dias
15 | CORTE CEQUPOROCAFUA 15dias un 41D vie 221143 - 15 dias
1 ‘CONFORMACION DE TALUDES 15 dias un 111118 jue 2871118 15 dias
17 RELLENO COMPACTADO MANUAL CON 7 gias MarCSMI/1S e 1N111S
13 | RELLENO COMPACTADO MASVO CON 4dias Vie IS mie 0eADIS 4 dias.
15 | ELMNACION DE MAT 30dis 285304118 jue 010120 . e
3 | TRAZOYREFLANTEODURANTELA  7dias e L1219 jue 121D1S — 7 dhe
31| ACONDICIONAMIENTO DE BOTADEROS 14 jun O7IGAS  fun OTIGAS
3 |0BRAS DE ARTE Tidias  Jue1artins mie 2718 —
3 | ALCANTARILIAS fidias  luetanine mis27iae —
= CONCRETOFCR10KGCMZEN  2dias mar28HINS e TATS 2cias
| | ENCOPRADOYDESENCORRADO  Sais mar 1ST1S Jun 2511118
3 ACERO #y=4200 kglcm2 GRADO 60 EN 4 dias. e 141118 mar 19118
7| CUNETAS LATERALES 22dias  umo2121e mar3uiaie
= CONCRETO Fe=175 KGCAR EN Sais 280 1479275 28D 2VI29S dias
| = | CERCHASDEMADERAENCUNETAS 10dias jun 831218 vie 121218
30 | JUNTASASFALTICASENCUNETAS  Gdias jun 231219 mar 311218 Edas
=] 16dias  we 15U ez e Sy
| | coocacion DE AFIRMADO EN Sais we 1z e 2uting S dias
33 'ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN Sais ue 2U11/1S e 2TV S dias
EN i we2s111s e oIS S dias.
35 PEDRA EMBOQUILLADO C/C® 140 1aia lue 2118 jue 281119 1dia
3% JUNTAS ASFALTICAS EN SADENES 10 e 0ANZS jue 0SS 1dis
= 63dias  jue 1271218  mie 040320
| CARPETAASFALTICA 63dias  Jue 1211218 mie 0410320
[ | PERFILADO Y COMPACTADO DE 15 dias. Jue 121219 jue 020V .—rsd-
= Y 20dias. 20 dins
ue 030120 mar 04220 L 20 dias
mar250220 mie GLOND -
mar04n2a0 jue 130320 ik,
vie 1402720 fun 3410320 i
Tun 141018 Jue 21713118
Jun 1411018 jue 111118 25 dias.
Jun 331O1S jue 211143 e 19 G
1un 2001720 mar 17703720 e
e G430 mar 1770320 Zad
4 0ATIE0 mar 1703720 :_ ot
fun 270120 fun 27101720 S
fun 300120 mar 210120 o e
jun 2402720 jun 24703720 —
iun 0302720 mar 0402720 2 dias
jun 300120 jue 230120 — 4 dias
jun 17702720 mer 18/02/20 o 2dias
jun 030320 fun 0310320 1dia
fun C30X20 e CLOND s—3 dias
fun 20320 e GHOND — 3 dias
120 dias
90 dias.
marTIADHS un 141015 | |— 10 diss
mar 17703720 sun 30/03/20
mar 1700320 fun 300320
Jun 30/03/20 wn 30/03/20 ==
Proyecto: META BALGNTNG, | T ES L e p— 3 —— S —— - g st e
Fechx mié 1109119 Cwmess [— Teres imactes. Ereamen rectes r T =l cumasn ia iy a oo e ° Progres
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