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Resumen

El presente trabajo de investigacion determina los estudios y actividades
elaborados durante este periodo cronolégico del desarrollo de esta tesis
denominada “Disefo de la infraestructura vial de la trocha carrozable Saccsamarca

y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020”.

El trabajo se inicid con la recopilacion de toda la informacion existente,
referida a la zona de estudio, la topografia, caracteristicas locales y socio
econdmicas. Luego que se ha obtenido la informaciéon de campo, se procedio al
trabajo de gabinete, en donde se proceso la informacion con ayuda del software de
disefno de carreteras como el AutoCAD, Civil 3D, obteniendo una longitud de disefio
de 4+790 km. Realizando el estudio Socio Econdmico y técnico, se puedo clasificar
como: Carretera de Tercera Clase. Se realiz6 el levantamiento topografico, para lo
cual se utilizé el equipo minimo requerido como: estacién total, prisma, nivel de
ingeniero, entre otros, siguiendo el “Manual de Disefio Geométrico DG — 2018”. En
el perfil longitudinal se trazé la Sub base; para el disefno de suelo y cantera para la
cual se realizaron 11 calicatas, situadas adecuadamente a lo largo del eje de la via
y una muestra de cantera para los diferentes ensayos de laboratorio. Como todo
proyecto de esta naturaleza, se debe de tener en cuenta el drenaje; se realizé el
estudio y se obtuvo alcantarillas de tipo TMC, cunetas. Se realizé también el estudio
de impacto ambiental, dando sugerencias para que se pueda mantener el
ecosistema y hacer una integracion paisajista con la carretera. Finalmente se busca
lograr un eficiente nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la

poblacién en toda la zona de influencia.

Palabras clave: Infraestructura, diseno de carreteras, estudios de ingenieria
basica
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Abstract

The present work determines the studies and activities carried out during this
chronological period of the development of this thesis called "Design of the road
infrastructure of the Saccsamarca and Chacana carriageway, district of Circa,
Apurimac, 2020".

The work began with the compilation of all the existing information, referring
to the study area, topography, local characteristics and socio-economic. After the
field information had been obtained, the office work was carried out, where the
information was processed with the help of road design software such as AutoCAD,
Civil 3D, obtaining a design length of 4 + 790 km km . Carrying out the Socio-
Economic and technical study, it can be classified as: Third Class Highway. The
topographic survey was carried out, for which the minimum equipment required was
used, such as: total station, prism, engineer level, among others, following the “DG
Geometric Design Manual - 2018” In the longitudinal profile the Sub base was
drawn; for the design of soil and quarry for which 11 pits were made, appropriately
located along the axis of the road and a quarry sample for the different laboratory
tests. Like any project of this nature, drainage must be taken into account; The study
was carried out and TMC-type sewers and gutters were obtained. The
environmental impact study was also carried out, giving suggestions so that the
ecosystem can be maintained and make a landscape integration with the road.
Finally, it seeks to achieve an efficient level of walkability by improving the living

conditions of the population throughout the area of influence.

Keywords: Infrastructure, road design, basic engineering studies
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l. INTRODUCCION

La industria de la construccion a nivel mundial tiene grandes esperanzas en el
impacto econdmico en varios proyectos que benefician a la poblacién. Una de las
mayores preocupaciones en la mayoria de los gobiernos es brindar comodidad a
los residentes, y en muchos casos, estos se lograran con una buena
infraestructura vial que mejore la calidad de vida, y asi evitar enfermedades
respiratorias, contaminacion, y prevenir desastres naturales (Su et al. 2019;
Sarmiento y Rincén, 2020). Con el desarrollo de la tecnologia, el numero de
vehiculos en las grandes ciudades esta aumentando, el resultado preocupante es
la congestion vehicular, el aumento del tiempo de viaje de los usuarios y el
aumento de accidentes en las vias centrales. Por esta razén, con el fin de reducir
el hacinamiento de vehiculos, se han buscado desvios de vehiculos alternativos
(Wang et al., 2020).

Hablar de conectividad es hablar de progreso, y la infraestructura vial es el
desarrollo del pais, cual objetivo principal es potenciar la capacidad de migracion
de la poblacion, y traslado de sus actividades tanto el sector publico como el
privado, asimismo significa la reduccion de los costos comerciales, especialmente
el comercio, logrando mayores vinculos con otras ciudades en el ambito
economico (Ruiz y Guevara, 2020). Asi como mejorar significativamente la calidad
de las rutas que utilizan las personas para trasladarse de un lugar a otro,

creciendo econdmica, social y culturalmente (Ruiz-Padillo, et al. 2018).

El uso de calculos estructurales incorrectos, el mal tiempo y la falta de
mantenimiento conduciran a una capacidad de trafico insuficiente, por lo que
aumenta la incidencia de congestion de vehiculos y accidentes de trafico (Minhas
y Poddar, 2017). Segun estudios la Asociacién Espanola de la Carretera (AEC)
sefialé un 94% en 2018 los accidentes ocurridos fueron por carreteras de mal
estado, debido a la falta de seguridad, senalizacion y mejoramientos de las
mismas, esto ha causado problemas sociales a la gente, el cual lleva a
obstaculizar los lazos econdmicos con otras partes del pais porque las malas
condiciones de la carretera afectan la comunicacion y contacto mutuo con

diferentes pueblos.



En México, una de cada cuatro carreteras se encuentra en mal estado,
incapaz de transportar materiales, productos comerciales (perecibles y no
perecibles), lo cual es crucial para el sector econémico, pues el 80% de los
productos se transportan por via terrestre (Del Rio et al., 2017). Segun un estudio
del Banco Internacional, el informe sehalé que en América Latina y el Caribe,
utiliza menos del 3% del PIB anual para la construccion de infraestructura,
mientras que en Asia Oriental y el Pacifico utiliza el 7,7% del PIB anual, en
Latinoamérica y el Caribe no cuenta con la infraestructura adecuada como debe
ser con relacion al nivel de ingresos econdmicos (Chauvet y Bautiste, 2019;
Heredia et al., 2019).

Pulso Peru, realiz6 una encuesta sobre la inversion en hospitales y
carreteras indicando que el estado aun no ha impulsado la construccion de nueva
infraestructura, Ositran estima que ha invertido $ 160 mil millones. El 68% de la
poblacion encuestada expresé su descontento con las carreteras, puentes y
pasajes. En este caso, la mayor insatisfaccion ocurrié en la zona norte del pais,
zona donde ocurrié El Nifio, con un 78,2%. Recordemos el plan de reforma de
este ano, se destinaron S/ 376 millones de euros a la reconstruccion de carreteras

y aceras en mal estado tras fenomenos meteorologicos (Economia, 2018).

En el Peru existen diferentes nucleos de poblacion, regiones y provincias,
y los unicos medios de comunicacion son los llamados caminos vecinales. En
otros casos, existen caminos y carreteras, pero no pueden cumplir con los
requisitos técnicos necesarios y por lo tanto no pueden brindar servicios efectivos,
lo que Ilimita el desarrollo de servicios basicos como comunicaciones,
infraestructura de salud, educacion y vivienda. El distrito de Circa se encuentra en
la region natural de sierra sur del Peru, provincia de Abancay, region Apurimac,
entre las coordenadas 13° 53” 05” latitud sur 72° 53” 40” longitud oeste. Comprende
extension territorial 66.21 km. Cuenta con las localidades de Saccsamarca y el
sector Chacana. En la problematica del estudio es que la via se encuentra como
camino de herradura accidentado, en pésimas condiciones de transitabilidad desde
Saccsamarca - Chacana, debido a la accion de las fuertes precipitaciones pluviales
propios de la zona, que ocasionan el deterioro de la superficie de rodadura, asi

como en un periodo considerable de afos esta via no recibe mantenimiento. Los



pobladores de estas localidades a la fecha realizan el traslado de su carga en
acémilas por caminos de herraduras de aproximadamente 2+800 Km., desde
Saccsamarca hasta Chanaca y viceversa, en un tiempo de 50 min. Los residentes
siempre se han sentido incomodos debido a la falta de infraestructura vial que
conecta los caminos de entrada de estos pueblos, otra problematica es que en
temporadas de lluvias el trafico vehicular se ve afectado. A partir de esta
demanda, la motivacion de la propuesta es proponer un disefio de infraestructura

vial para mejorar el trafico entre estos dos lugares.

Por lo expuesto anteriormente, se plantea el siguiente problema de
investigacion: ¢ El disefio de la infraestructura vial de la trocha carrozable mejora la

transitabilidad en Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 20207

El presente estudio se justifica de la siguiente manera: Justificacion técnica,
porque se enfocara en proponer las mejores soluciones a los problemas de
transporte en el estado de Sacasamaca-Chakana, porque esta situacion genera
malestar en los pobladores locales y afecta el flujo del transito, aquejando las
actividades y crecimiento socio-econdmicas. Justificacion socio econdmico,
porque se beneficiaran los agricultores del Sector de Chacana y la localidad
Saccsamarca, contribuird a brindar el confort y bienestar a toda la poblacion
inmersa en la zona de influencia de la carretera y localidades, contribuira con el
transportista en la disminucidén de sus costos operativos y consecuentemente se
reduciran los tiempos de transporte. Justificacion ambiental, porque se adoptaran
politicas de seguridad ambiental adecuadas para reducir el tiempo y el area de

contaminacion durante la implementacion del proyecto.

El objetivo general que se propuso es el siguiente: Disefiar la infraestructura
vial de la trocha carrozable para mejorar la transitabilidad en Saccsamarca y
Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020, y los objetivos especificos son: i)
Realizar los estudios basicos de: a) Topografia, b) Suelo, c) hidrologia y ¢) Impacto
ambiental; ii) Realizar el disefio geométrico y estimar los costos y presupuestos del
proyecto.

Asimismo, se plantea la siguiente hipotesis general: El disefio de la
infraestructura vial de la trocha carrozable mejora la transitabilidad en Saccsamarca

y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020.



Hipotesis especificas son: a) Los estudios basicos de la trocha carrozable
mejora la transitabilidad en Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac,
2020. b) El disefio geométrico mejorara la transitabilidad del disefio infraestructura
vial de la trocha carrozable en Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac,
2020. c) Los costos y presupuestos del proyecto favoreceran al desarrollo del
disefio de la infraestructura vial de la trocha carrozable para mejora la transitabilidad

en Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020.



Il. MARCO TEORICO

En los trabajos previos internacionales esta el realizado por: Toapantay Villa (2018)
cuya tesis fue “Disefio vial Canelos, San Eusebio y El Carmen km 6, Canelos,
canton Pastaza”, en Ecuador, cuyo objetivo es realizar el disefio vial para los
lugares antes mencionados y esforzarse por satisfacer las necesidades. Para el
servicio de caminos rurales, el método de investigacion es descriptivo. Los
resultados muestran que fue disefado utilizando el método AASHTO 93 vy el
disefio geométrico de 5,89 kildmetros de vias vecinales Clase IV y 6 m. La amplia
estructura de pavimento puede asegurar su funcion en 20 afios, de modo que se
realice: capa de asfalto de 1 pulgada, base de 20 cm, base de 15 cm y
mejoramiento del suelo de 70 cm. Se concluye que es muy importante llevar a
cabo un disefio de infraestructura vial a tan gran escala que brinde la informacién

necesaria para utilizar la normativa peruana vigente sin afectar el medio ambiente.

En la investigacion sobre el “Sistema institucional para la gestion de
estrategias de planificacién y conservacion de caminos rurales en la provincia del
Azuay’, realizada por, Carpio (2017) cual objetivo es plantear un sistema de trabajo
confiable para el mantenimiento de los caminos en la provincia de Azuay. La
metodologia utilizada fue de tipo documental, descriptiva, explicativa. El resultado
de la indagacion, se propuso un sistema de manejo vial para la provincia, ademas
se adjuntoé un catalogo de las principales fallas de aceras de caminos rurales y se
mencionaron algunas politicas que se utilizaron y planificaron en otros paises con
gran éxito. Se puede concluir que existen diferencias entre las autoridades
provinciales de mantenimiento vial y es necesario establecer un departamento
politicamente independiente y descentralizado para gestionar adecuadamente el
plan de mantenimiento vial. La relevancia es conocer cuan importante es la

implementacion de un Sistema de Gestidn Vial.

Asimismo, Aleman y Juarez (2015) en su investigacion plantean "Propuesta
para el diseno geométrico de 5.0 km, Quezaltepeque-Cantén Victoria, Santa Tecla
y La Libertad. El objetivo es utilizar un software de disefio vial especial para 5,0
km de carreteras, elaborando un plan de disefio geométrico para el paso de los
vecinos de la montana. Los resultados mostraron que los parametros de disefio

generados por la investigacion del trafico, el analisis de datos estadisticos y la



evaluacion del impacto social son dificiles en algunos casos cumplir con cierto
disefio geométrico cuando esta restringido especialmente el terreno natural de
zonas montafosas y puntos obligatorios para el paso de vehiculos. Es por ello,
que en el diseiio geométrico divulgado en este trabajo, el radio de curvatura de
algunas partes debe ser menor que el radio minimo calculado, por lo que la
libertad siempre esta garantizada. Vehiculos de motor considerados aptos para el
paso de la carretera montafosa. Concluyendo que el levantamiento topografico
influye en el trazo definitivo, es decir ante ello depende los costos de ejecucion,
condicionando a lo largo del trayecto 4, los alineamientos tanto horizontal como
vertical, creando pendientes longitudinales superiores ya establecidas mermando

movimientos de tierra que causan altos costos.

En los trabajos nacionales estan los realizados por: Llanos y Llanos (2020)
en su estudio sobre “Infraestructura vial urbana disefiada para la accesibilidad de
Fila Alta-A.H. 10 de marzo-Jaén y Provincia-Cajamarca”, su objetivo es focalizar
la disponibilidad del sector desarrollando el disefio de infraestructura vial urbana,
la metodologia es no experimental, aplicable, como resultado, se disefid la
calzada con 95% de Proctor modificado AASHTO, y la estructura del pavimento
representa el 7,10%, y la urbanizacién de relieves y taludes planos. Se concluye
que el suelo que constituye la topografia natural se identifica como suelo con poca
pendiente y grava, el estado en el sistema AASHTO es "bueno". EI IMD anual es
de 271 vehiculos / dia, lo que representa el 90% de los vehiculos ligeros sin

autobus, los vehiculos pesados representan el 10% del MDI.

En lo que respecta a Lozano (2020) su tesis trata sobre el Disefio de la
infraestructura de la carretera 3N km 209+570 - caserio PuUjupe, en el distrito
Hualgayoc, Cajamarca. Su objetivo fue mejorar la transitabilidad por intermedio de
una carretera asfaltada, segun la norma D.G. 2018 del MTC. El método de
investigacion aplicada es cuantitativo, descriptivo mas que experimental, 5.071
kilbmetros de infraestructura vial en base a muestra y poblacion. Sus resultados
muestran el estudio de suelos, canteras y fuentes de agua. Para determinar las
propiedades fisicas y mecanicas del area de la base se realizaron 05 pozos con

una profundidad de 1.50. Se obtuvieron muestras correspondientes para pruebas



de tamafo de particula, limite liquido y limite plastico, su CBR determina la

capacidad portante de la cimentacion, lo que nos permite disefar la capa asfaltica.

Para, Fustamante (2020) en su trabajo sobre “Disefio de la infraestructura
vial entre los caserios de la zona Esmeralda Conga el Verde de Chalamarca,
Cajamarca”. El objetivo fue bosquejar la infraestructura vial de los caserios antes
mencionados. La metodologia fue cuantitativa, descriptiva, no experimental. Los
resultados obtenidos muestran que la seleccién de disefio que corresponde a una
via de tercer nivel, con una longitud vial de 6 m, pasamanos a cada lado de 0,50
m, el radio minimo es de 30m y la pendiente maxima es de 9,90 m. %. Ilgualmente,
utilizando la norma AASHTO para el calculo de la estructura de la acera, se
obtiene un pavimento con base de 15 cm y capa de asfalto de 6,5 cm. Los datos
hidrometeorolégicos adquiridos del SENAMHI pueden confirmar que se trata de
una zona lluviosa, lo que motivo el disefio de una zanja con una profundidad de
30 cm y un ancho de 75 cm, utilizando dos tubos corrugados de 36 pulgadas y
cuatro alcantarillas aliviadero. Asimismo, con el fin de prevenir y controlar posibles

impactos ambientales negativos, se ha desarrollado un plan de gestion ambiental.

Asimismo, Blanco (2020) en su indagacion sobre Disefio de infraestructura
vial de transitabilidad de Cayalti Km0+000, Corral, Cojal y Nueva Esperanza
Km09+071.43. El objetivo fue disenar la infraestructura vial con pavimento asfaltico
para la transitabilidad. El enfoque de este trabajo es no experimental — mixta,
descriptiva. Resultados: El desarrollo del proyecto esta previsto a 20 afios y forma
parte de la fase de operacidn y mantenimiento para brindar proteccion a los
residentes, mantendra una infraestructura de alta calidad durante mucho tiempo
y podra funcionar bajo el sistema IMDA de 204 vehiculos por dia. La principal
concentracion de carreteras capacidad-eleccion econdémica-flexible. El plan de
pavimentacion esta formulado de acuerdo con el método AASHTO 93 y tiene una
gran aplicabilidad. La conclusién del estudio es: disefio de pavimento flexible con
un espesor de 0,06m y una superficie de particulas de 0,20m. La capa base y el
patron son de 0,22m y el grosor total es de 0,48 m.

Por otra parte, Chuque (2020) realizo una investigacion sobre disefio de
infraestructura mejorar la transitabilidad vehicular, Centro Poblado Capulcan Alto —

Yacancate km 0+000 - 5+720, Cutervo — Cajamarca. El objetivo, disefiar



Infraestructura vial para mejorar el trafico vehicular. Se realizd un estudio
descriptivo no experimental. Resultados: la investigacién de ingenieria basica
determiné el tipo de suelo, el cual es de tipo limo arcilloso firme con CBR entre
6% y 10% este es un suelo ordinario. El estudio de trafico determiné el IMDA es
274 vehiculos/dia, y un proyecto de 20 anos es 343 vehiculos/dia, La precipitacion
maxima media anual es de 98,9 mm, con una media de 50,73 mm En 24 horas,
estos datos son la base para el disefio del proyecto. Concluyendo que es
necesario para no afectar el paso de los vehiculos, que se realice un cierto grado
de mantenimiento en la carretera, utilizando materiales duraderos y de alta

calidad.

En la investigacién de Puccio y Tocto (2018) sobre Disefio de infraestructura
vial para la transitabilidad entre localidades Md&rrope Km0+000 y Monteverde
Km15+680, Mérrope. Siendo su objetivo satisfacer las necesidades actuales de las
localidades inmersas en el ambito de influencia del proyecto. La metodologia de
estudio fue descriptiva. Sus resultados mostraron que la investigacién del terreno
realizada en la seccion de investigacion (de Km00 + 000 a Km15 + 680) encontré
un terreno plano de tipo 1 clasificado segun el "Road Handbook: Geometric
Design DG-2018". La pendiente maxima es de 0.50%, por otro lado, la
investigacion en mecanica de suelos puede determinar que el suelo principal en
la seccion estudiada es arena limosa (SM). Del mismo modo, en el disefio
geomeétrico de carreteras, los parametros establecidos en DG2018 se cumplen a
una velocidad de disefio de 40 km / h. El ancho de la carretera en las zonas rurales
es de 5,50m, la berma es de 0,50m, la pendiente maxima es del 8% y la minima
es de 0,5% EIl radio minimo es de 80m y 15m, asi como otros parametros de
disefio establecidos. Se concluye que el proyecto propuesto debe ser ejecutado
bajo la guia del ingeniero residente, de acuerdo con especificaciones técnicas

aplicables a cada proyecto.

En la investigacién de Cordova (2018) sobre “Disefio de la infraestructura
vial urbana para mejorar la transitabilidad en la localidad de San Cristobal de Sisa,
zicota. El propdsito fue evaluar la influencia del disefio de la infraestructura vial
urbana sobre la transitabilidad en la localidad. La metodologia fue descriptiva

aplicada. Resultado: Se utiliz6 un pozo abierto (calicatasmio) para tomar muestras



del suelo en el sitio de exploracion. De acuerdo con la norma técnica ASTMD 420,
se determiné el punto de prospeccion del sitio del proyecto y se llevd a cabo la
excavacion a cielo abierto, entre las que se analizaron en laboratorio 36 muestras
inalteradas. El disefio de estructura de pavimento rigido utiliza el método AASTHO
93 y las recomendaciones del método PCA (Portland Cement Association) para
determinar el espesor de la losa de hormigén hidraulico E = 20 cm. El disefo
geométrico debe tener en cuenta la trayectoria definida por la linea de atributo
existente; la velocidad de guiado es de 35 km / h, la velocidad de bombeo es del

2,00%, el espacio libre esta entre 6,80-8,20 metros y la trayectoria es variable.

Para el fundamento de la variable del disefio de la estructura vial se tomo en
cuenta concepto de autores representativos como: Vallverdu (2010) sefalé que la
infraestructura vial es un medio de dotar al pais de conexiones terrestre para el
transporte de mercancias y personas, permitiendo actividades de produccion,
servicios, entretenimiento y turismo. Segun, Meijer et al. (2018) define la
infraestructura vial como el transito seguro y cémoda de diferentes tipos de
vehiculos de un lugar a otro. Para Masino et al. (2017) la infraestructura se refiere
a las instalaciones que existen en un area que puede hacer que los vehiculos se

muevan.

Por otra parte, Cepal (2018) indica que en el transporte terrestre, los
elementos constitutivos son vias, zonas peatonales y equipos que pueden realizar
diferentes operaciones permitidas por el MTC en terminales y paradas de autobus,
estacion etc. Por su parte Nacif (2018) precisa que el disefio de infraestructura
vial, este es el proceso previo de modelamiento del conjunto de elementos que
componen una carretera y que han de interactuar de manera eficiente, este
modelamiento o disefio debera de cumplir con ciertas caracteristicas de disefio y
construccion, definidas en documentos técnicos emitidos por las entidades
competentes, cuyo propésito sera brindar seguridad y comodidad para los usuarios
que se han de desplazar a través de ella. Asimismo, Solminhac et al. (2018)
sefalaron que la infraestructura vial es una herramienta vial formada por su
estructura y funcion, utilizada para el transito de vehiculos en la carretera, y sus

caracteristicas geométricas deben cumplir con las normas técnicas vigentes.



Las dimensiones del diseno de la infraestructura vial: Para disefar una

carretera, primero se debe comprender la ingenieria basica compuesta por:

Estudio topogréafico: Se define como el levantamiento del terreno, puede
trazar un plano, usar simbolos convencionales y estandar para expresar el plano
y predecir las funciones naturales y artificiales del mapa o carta topografica. (MTC,
2018). Por su parte Aggie (2019) la topografia es aquella que hace una
representacion detallada del relieve, asimismo, se refiere a las caracteristicas
fisicas de un area o lugar, puede contener lagos, rios, montanas, valles, carreteras.
Tiene ciertas caracteristicas principales las cuales son cuatro que serian longitud,
latitud, elevacion y accidentes geograficos, por otro lado, esta la elevacion que se
refiere a las alturas. Estudio de suelo: La exploracion de suelos (también llamada
investigacion geotécnica) es una serie de diligencias que nos permiten obtener
informacion sobre un terreno especifico. Es una de las averiguaciones mas
importantes para la planificacion, disefio y ejecucidn de proyectos de
construccion. La investigacidon en ingenieria geotécnica se realiza antes del
proyecto de construccion, y su propésito es determinar la naturaleza y
caracteristicas del terreno, lo cual es necesario para determinar el tipo y condicion
de la cimentacion” (Pereira et al., 1984). EI MTC (2014) especifica que existe dos
grandes grupos de suelo: Los suelos granulares: Son suelos mezclados por grava
y arena, esta compuesto por particulas pequefas de piedra y huesos, es un tipo
de suelo es duro y no aumenta las ondas sismicas y muy resistentes a soportar
las cargas que se deben transportar. Los suelos finos: estan mezclado por arcilla
y limo, son particulas muy pequenas (tipo polvo), de buena cohesion, y su
volumen cambia al entrar en contacto con el agua. Por tanto, su resistencia
eléctrica depende de la humedad a la que estén expuestos. Por eso no son el
mejor suelo para la construccion de cimientos. Segun Geosesmic (2017) el estudio
de suelo bien realizado puede traer grandes consecuencias en el proyecto, ya que
este estudio nos dara a la conocer la estratigrafia del suelo y capacidad de soporte
del suelo lo cual consta de tres etapas: exploracion, ensayos de laboratorio, y

elaboracién de informe.

El estudio geoldgico: es el método de investigacion responsable del

conocimiento y las observaciones geoldgicas en este campo, y es la base para
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evaluar las condiciones mecanicas de los materiales rocosos. Estas mediciones
van acompafadas de analisis y resultados de pruebas manuales y de laboratorio.
Es una herramienta para la mecanica del suelo, para determinar las propiedades
de la roca y el suelo necesarias para el estudio y prediccion del comportamiento
del suelo (MTC, 2018). El estudio hidrolégico: Es el que permite calcular la
escorrentia de las aguas superficiales producidas por quebradas, rios, canales para
luego ser conducida a un espacio especifico (MTC, 2018). La hidraulica predice las
velocidades de escorrentias naturales o artificiales, esto nos permitira delimitar las
superficies de las obras de drenaje transversales, cunetas, canales, entre otros.
(MTC, 2018). Estudio de Impacto Ambiental: Es reconocer efectos negativos y
positivos al implementar la carretera. A través de este analisis, es posible
minimizar la contaminacion y los cambios negativos y minimizar el dafio ecolégico
mediante la implementacion de un plan que debe ser seguido por la entidad
contratante (MTC, 2018, Ley N°28611). Por su parte, Conesa (2010) indica que son
las medidas de mantenimiento, mitigacion y / o compensaciéon para determinar si
la actividad se hizo cargo de las consecuencias ambientales que pudiera emitir.

Intente evaluar las actividades del proyecto en un entorno real.

El disefio geométrico: es una practica de ingenieria civil que consiste en
colocar el disefio de carreteras o calles en el suelo. Hay muchos factores decisivos
para colocar una carretera en el suelo, incluida la relieve del suelo, la geologia, el
medio ambiente, la hidrologia o los factores sociales y urbanos (MTC, 2018). Para
Easa (2003) hace referencias al disefio de superficies visibles como tipologias
horizontales y verticales, secciones transversales, intersecciones que
posteriormente todo va a intervenir directamente con el conductor, vehiculo, el
trafico y los mismos usuarios, de tal manera poder realizar una carretera eficiente,
economica y a la misma vez cuidando el medio ambiente. Costos y presupuesto:
Determina el valor general de la obra a construir y comprende todas las partidas.
Metrados: Procedimiento para el calculo de areas y volumenes el cual nos indican
los valores de las tareas de la obra, indispensable en la elaboracion del
presupuesto. Analisis de precios unitarios: Comprende los precios en los aspectos
de material humano, materiales y herramientas indispensables que nos ayuden a
realizar la tarea que corresponde. Cronograma: Comprende la programacion de la

ejecucion secuencial y avance de dicho informe investigativo (MOT, 2015).
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Para la variable transitabilidad se considera la normativa del Ministerio de
Transporte (2018) que define la transitabilidad como el paso de vehiculos o
peatones que transitan por infraestructura vial en un periodo de tiempo

determinado, brindando asi una conexion al lugar deseado.

El término transitabilidad se define como la posibilidad de llegar a una
ubicacién de servicio vial; resolver los problemas de trafico debe ser el propdsito
principal de los planes de optimizacién vial. Este camino (o parte de él) puede ser
intransitable, solo pasa por ciertos meses del afo, o puede ser transitable durante

todo el afio (Becerra, 2012).

Dimensiones de la transitabilidad: flujo de vehiculos: es un fenébmeno
provocado por el flujo de vehiculos en carreteras o calles. Flujo de peatones: se
refiere a la cantidad de peatones que circulan por un cierto punto o secciéon

transversal de la infraestructura dentro de un cierto periodo de tiempo.

Para diferentes tipos de métodos de disefio, incluimos la guia de disefio
AASHTO, que también podra cuantificar el volumen de trafico en base al eje
equivalente, que simboliza el volumen de trafico acumulado, su capacidad y carga
repetida. La superficie de la carretera se llama espectro de carga (Consorcio,
2015).
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Il METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

El estudio de investigacion es de enfoque cuantitativo, la tipologia de estudio es
aplicada, segun, Sanchez et al. (2018) indica que la investigacion aplicada también
se le denomina activa o dinamica y esta estrechamente relacionada con la
investigacion pura porque depende del descubrimiento y las contribuciones
tedricas. Es el estudio o aplicacién de problemas especificos. En determinadas
circunstancias o caracteristicas, esta forma de investigacién esta dirigida

directamente a su aplicacion mas que al desarrollo tedrico.

Esta investigacion es de nivel descriptivo. Segun Sanchez et al. (2018) en
estos estudios se realiza una observacion cuidadosa de la realidad, senalando sus

caracteristicas, y el comportamiento de las variables.

El disefio de la investigacion no es experimental porque se realizé sin
manipulacion deliberada de las variables. Se basa principalmente en la observacion
de fendmenos que ocurren en el medio natural y luego en el analisis de los mismos.

(Sanchez et al., 2018). Su representacion grafica es la siguiente:

Figura 1. Esquema de investigacion

M —— 0Ox

Donde:

M : Diseno de la infraestructura vial de la trocha carrozable Saccsamarca y
Chacana, distrito de Circa, Apurimac.

Ox :Informacion a recoger de la mencionada muestra.

3.2. Variables y operacionalizacién
Variable independiente:
Disefio de infraestructura vial:

Es el proceso previo de modelado de un conjunto de elementos que componen
una via e interactuar de manera efectiva, la modelacion o disefio debe ajustarse

a ciertas caracteristicas de disefio y construccion definidas en los documentos
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técnicos emitidos por la entidad competente, el propdsito es brindar seguridad a

quienes deben transitar por ella (Nacif, 2018).
Variable dependiente:
Transitabilidad

El Ministerio de Transportes define la transitabilidad como el paso de vehiculos o
peatones que atraviesan carreteras de infraestructura dentro de un periodo de

tiempo determinado, proporcionando conexiones al lugar deseado (MTC, 2018).
3.3. Poblacién y muestra
Poblacion

Se refiere a un conjunto de elementos, que pueden ser personas, cosas,
entidades, etc. Para visualizar una o mas de sus caracteristicas (Ozten y
Manterola, 2017). Por tanto, la poblacién comprendera el distrito de Circa,

Apurimac.
Muestra:

Es un subconjunto contable, esto hace referencia a una parte de la poblacion (Ozten
y Manterola, 2017). En ese sentido la muestra en el estudio estuvo conformada por

4+790 km. de la trocha carrozable Saccsamarca y Chacana.
Unidad de anélisis:

La unidad de analisis es la entidad principal que se analiza en la investigacion.
Esta estudiando "qué" o "quién" (Sanchez et al., 2018). Por tanto, la UA de la
investigacion fueron los estudios basicos (geologia, suelos, hidrologia, impacto

ambiental, disefio geométrico y costo y presupuesto).
3.4. Técnica e instrumento de recoleccién de datos
Técnica

La técnica segun Sanchez et al. (2018) es un conjunto de mecanismos, medios y
sistemas utilizados para guiar, recopilar, guardar, rehacer y transmitir datos. Las
técnicas de investigacion son razonable, lo que puede transformarse en
optimizacién del trabajo, mejor gestion de recursos y comunicaciéon de resultados.

La técnica de estudio sera: La observacion.

14



Instrumento

Segun Sanchez et al. (2018) considera que estas herramientas son recursos para
estudiar fendmenos y extraer informacién. En cada tipo de documento se pueden
distinguir dos aspectos diferentes: contenido y forma. El contenido se expresa en
la especificacion de los datos concretos que necesitamos obtener, por lo que se
lleva a cabo en una serie de proyectos, que son meros indicadores en forma de
problemas, elementos de observacion, etc. La forma de la herramienta se refiere
al tipo de método que hemos establecido en base a la experiencia, y se refiere a

la tecnologia que usamos para esta tarea.

Los instrumentos de recoleccién de datos que permitiran obtener informacion
para la investigacion a realizarse son las siguientes: Ficha de datos, ficha de
observacion (formato de conteo de trafico vehicular) formato de levantamiento
topografico, ficha de registro de datos hidrolégicos (Pluvibmetros), fichas de

evaluacion ambiental.
3.5. Procedimientos

Para analizar los datos del proyecto de investigacion, se trabajo de la siguiente

manera.

1. Recopilacion de informacion: se realizé el levantamiento de informacion
de forma directa y observacional, asimismo, se hizo uso de la bibliografia,
laboratorio y observacién para el avance y desarrollo de la investigacion.

2. Trabajo de campo: se realizo el trabajo in situ en la recoleccion del conteo
vehicular.

3. Trabajo de gabinete: se realizd el procesamiento de datos obtenidos en el
trabajo de campo, el cual ayudara al obtener resultados esperados.

3.6. Métodos de analisis

Para analizar los datos de este proyecto de investigacién se empleara el método
analitico, el cual permite desagregar los elementos de un todo en partes para
revisar ordenadamente cada uno de ellos, es este caso, los elementos que
conforman el proyecto son las dimensiones que tenemos en el cuadro de

operacionalizacion de variables, que se procesaran mediante software: Microsoft
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Excel. Este permitira podra analizar la informacion y obtener datos que nos serviran
para la ejecucion del proyecto.
3.7. Aspectos éticos

En la presente investigacion, se respetaron los derechos de propiedad intelectual
y se citaron todos los recursos, cuidado del medio ambiente, biodiversidad y
titularidad de la propiedad en el area de estudio. Asimismo, se siguid los

lineamientos establecidos por la Universidad Cesar Vallejo.
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V. RESULTADOS
4.1. Variable Disefio de infraestructura Vial
4.1.1. Estudio de ingenieria basica

El trabajo de ingenieria basica se centra en realizar el levantamiento topografico,
estratigrafia del suelo, para determinar su caracteristicas fisicas del suelo,
asimismo, los ensayo de laboratorio para disefiar a nivel de sub base,
lamentablemente hoy se vive una crisis de salud mundial, lo cual me imposibilita
realizar estudios topograficos y de laboratorio. Sin embargo, estos estudios fueron
realizados en el afio 2018 por la Municipalidad, Distrital de Circa (2018) datos que
seran utilizados con el permiso respectivo con la finalidad de cumplir el objetivo del

tema de investigacion, y estos son:
1. Estudio de topografia
Ubicacion Geografica del Area del Proyecto.

El distrito de Circa se ubica en la provincia de Abancay de la region Apurimac,
geograficamente se ubica en un area natural en la sierra sur del Peru, entre las
latitudes 13°52'40 'y 72°52'25. Tiene una extensién de aproximadamente
641.68Km2 y una densidad de poblacion de 3.9 Habitantes/km2, la extension
territorial es de 66.21km2, y la densidad promedio es de 9 personas por kilbmetro
cuadrado (Municipalidad, Distrital de Circa, 2018).

A través de la investigacion del terreno, se utilizaron la direccion horizontal
y vertical, la ruta, la direccién, la altura y otras medidas de angulos para determinar
la posicidn relativa de estos puntos en la superficie terrestre. En términos
generales, se puede decir que la aplicacion del terreno se puede dividir en dos

partes:

El primer item es el levantamiento (plano y altura), que incluye trabajo de

campo que recolecta datos directamente.

El segundo item es la aplicacion de calculos matematicos, que incluye

datos del gabinete para representar los dibujos apropiados en el plano del piso.
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1.1 Alturas.
Punto de Inicio : Elevacion 3,188.721
Punto Final : Elevacion 3,456.177
1.2 Levantamiento Planimétrico.

Para la medicion del planimetrica, debido a las caracteristicas de la
ubicacion, se utiliza un poligono abierto en cada lugar marcado como
punto inicial (Pis), y se realiza el siguiente procesamiento con equipos

de precision:
a) Reconocimiento del eje por donde se plantea la creacién de la Via.
b) Ubicacién de los vértices, Puntos iniciales (Pis) o puntos de apoyo.

Se midieron los angulos horizontales, debido a que se trabajé con

coordenadas UTM.

Se ubicaron los Puntos iniciales (Pis) o vértices en cada curva de la via,
colocando estacas con la numeracion correspondiente. Esta poligonal se

extendio a lo largo de la proyeccién de la via.
1.3 Levantamiento Altimétrico

Para el levantamiento altimétrico se ha tomado en cuenta las referencias

de la cota marcada por el equipo geodésico de alta precision GPS.
Las coordenadas y puntos de partida y llegada son:
Punto de Inicio : N 8466356.925, E 728400.338, Z 3188.721.
Punto Final : N 8465843.685, E 726723.752, Z 3456.177.

2. Estudio de suelo

Para la investigacion de estudio se realizd en tres etapas: trabajo de campo,
trabajo de laboratorio y procesamiento de informacién

1. Trabajo de campo: en toda el area del proyecto, el promedio se realiza al
aire libre, manualmente con pala, y excavando a una profundidad promedio

de 1,50 m en cada intervalo de 500 m.
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2. Trabajo de laboratorio: De acuerdo con las especificaciones dadas por la

normativa EM-2000 (MTC y ASTM), se prueba cada cambio de formacién

3. El informe se elaboré de acuerdo con el Manual de Carreteras - Suelos,

Geologia, geotecnia y pavimentos aprobado por RD N° 10-2014-MTC/14.

Tabla 1

Tipos de ensayo de mecanica de suelo

Nombre del Uso Norma Tamafio de la Propésito del
ensayo aplicable muestra ensayo
AASHTO T88 Determinar  la
Analisis o distribucion del
e Clasificacion ASTM D422 2.50 KG tamafo de las
granulométrico particulas del
NTP 399.128 suelo.
AASHTO T89 Determinar el
contenido de
Limite liquido Clasificacion ASTM D423 250 KG agua entre los
NTP 399.129 es’taQOS liquido y
plastico.
AASHTO T90 Determinar el
contenido de
Limite plastico Clasificacion ASTM D424 250 KG agua entre los
NTP 399.129 estadqs ’plastlco
y semi sélido.
Contenido de Clasificacion ASTM D2216 (I?::;(rg(ljng; agulg
humedad NTP 399.127 250 KG

que tiene el suelo

Fuente: Expediente técnico de resultados realizado por la Municipalidad de Circa
(2018).

Los resultados de los ensayos presentaron las caracteristicas fisicas y
mecanicas de los suelos, de las diversas muestras extraidas, tal como se

muestra en el anexo 4.
3. Estudio de Hidrologia

Para recopilar informacién, se consideraron las dimensiones especificadas en los
estandares "Manual" para disefiar caminos sin pavimentar con bajo flujo de
peatones, disefio de topes de velocidad y/o alcantarillas. Las estaciones

meteoroldgicas analizadas son:
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Tabla 2
Estaciones meteoroldgicas analizadas

Coordenadas
Dpto. Provincia Distrito Altitud
Latitud Longitud

Estacion
Pluviométrico

Andahuaylas Apurimac  Andahuaylas ~ Andahuaylas ~ 13°22'00"  73°38'55" angSn.Org
Colca °23'26.6' °15'05.2'
(Chalhuanca) Apurimac Aymaraes Caraybamba 14 23? 266" 713 15.05'2 fngg?r{org
Granja San 2619.00
Antonio Apurimac Abancay Abancay 13°37'39"  72°53'55" m.s nm
(Abancay) -

Fuente: Senamhi

Segun el estudio realizado sobre el analisis de las precipitaciones diarias, en las
estaciones que estan cerca al tramo de estudio, donde segun caracteristicas de
altitud la estacién mas representativa es la de la Granja de San Antonio (Abancay).

(Ver anexo 5)

Por otra parte, se analizo la relacion precipitacion y altitud, esta en funcion
de la precipitacion media mensual de cada estacion y de la altitud que se encuentra

cada uno de estas.

Tabla 3

Resumen promedio de las precipitaciones

Estacion Precipitacion (Mm) Altitud
P. Minima 19.90
Andahuaylas P. Media 27.41 2865.00 m.s.n.m
P. Maxima 43.30
P. Minima 25.50
Colca (Chalhuanca) P. Media 36.14 2967.00 m.s.n.m
P. Maxima 56.40
_ _ P. Minima 20.00
Granja San Antonio P. Media 2940 2619.00 m.s.n.m
(Abancay) :
P. Maxima 4510

Fuente: Senamhi

La relacién entre la precipitacion y altitud se muestra como una ecuacién de la recta
de regresion que permitié determinar la precipitacion mensual media para el area
de influencia del proyecto dando como resultados un coeficiente de correlacién de
R=0.8362 Después de realizados los calculos correspondientes se obtuvo que el
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proyecto se ubico en una altura media de 3188.721 m.s.n.m. obteniéndose una

precipitacion media mensual del proyecto =40.101 mm. (Ver anexo 5).

Asimismo, se realizo el analisis estadistico de la precipitacion maxima diaria
mediante el estadistico Smirnov Kolmogorov, para conocer el analisis de frecuencia
referido a descargas maximas para diferentes periodos de retorno, dando como

resultados:

Tabla 4

Resultado de Prueba Smirnov-Kolmogorov de la estacién de Andahuaylas

Distribucioén Delta
Distribucién Normal 0.1532

D. Log Normal de 2 Parametros 0.1269
Distribucion Gumbel 0.0957
D. Gamma de 3 Parametros 0.08322
D. Log Pearson tipo Il 0.08863

Fuente: Expediente técnico de resultados realizado por la Municipalidad de Circa (2018).

Tabla b

Resultado de Prueba Smirnov- Kolmogorov estacion de Abancay

Distribucion Delta
Distribucién Normal 0.1739

D. Log Normal de 2 Pardmetros 0.1317
Distribucién Gumbel 0.1205
D. Gamma de 3 Parametros 0.09632
D. Log Pearson tipo llI 0.09632

Fuente: Expediente técnico de resultados realizado por la Municipalidad de Circa (2018).

Tabla 6
Distribucion Adoptada

Estacion Distribucién

Abancay Log Pearson Tipo lli

Fuente: Expediente técnico de resultados realizado por la Municipalidad de Circa (2018).
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Después de realizar el analisis de Smirnov-Kolmogorov, se concluyo que los datos
de descarga maxima media mensual, registradas en las estaciones de Abancay se

ajustan a la distribucion indicada.

Para el calculo del caudal, dado que no existen datos, el caudal maximo del disefio
de la obra de arte se estim6 en funcién de las caracteristicas de las lluvias y

microcuencas, Yy teniendo en cuenta métodos racionales. (Ver anexo 5).
4. Estudio de impacto ambiental

Para analizar el impacto ambiental potencial del proyecto, se utiliza un método
matricial, que es un método bidimensional que integra elementos ambientales con

las actividades del proyecto.

Tabla 7

Criterios utilizados en la evaluacion de impactos ambientales potenciales

Criterios de Evaluaciéon Nivel de Incidencia Potencial Valor de Ponderacién

Positivo

Tipo de Impacto (t) Negativo

Baja
Magnitud (m) Moderada
Alta

Puntual
Extension (e) Local
Zonal

Corta
Duracién (d) Moderada
Permanente
Baja

Probabilidad de Moderada
ocurrencia (po) Alta

Indefectible ocurrencia

W N2 WN_2Qq0ODN=_2W0ON -

w

El valor obtenido permite agrupar el impacto segun los siguientes rangos significativos favorables
o desfavorables: no muy significativo (1,00-1,50), moderadamente significativo (1,75-2,50) y muy
significativo (2,75-3,00).

Segun la Tabla 7, el grado de ejecucion del proyecto es variable entre medio y
alto, variable entre regiones y regiones, y duracién variable entre permanente y
media, y entre altura y altura. La probabilidad de concurrencia no fallida es

variable.

Teniendo en cuenta los efectos adversos y las condiciones favorables, asi como

su importancia y posibilidad de ocurrencia, se evalué el impacto. Ademas, se ha
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considerado la mitigacion. La importancia del impacto se ha determinado de

acuerdo con el grado, la duracién y el alcance del impacto.

Tabla 8

criterios utilizados en la significancia ambiental de los impactos

Criterio Nivel de Incidencia Potencial Rangos**
Baja (B) 1.00 — 1.50

Significancia (S)* Moderada (M) 1.75-2.50
Alta (A) 2.75-3.00

(*) Su valor es la resultante es el promedio de la valoracién asignada a los demas criterios que
intervienen en la evaluacion.

(**) Los rangos se establecen en funcion de valores promedios.

Tabla 9

Criterios utilizados en la Mitigabilidad de los impactos ambientales

Criterio Nivel de Incidencia Potencial Simbolo

No Mitigable NM
Mitigabilidad (Mi)*
Mitigable M

Fuente: Expediente técnico de resultados realizado por la Municipalidad de Circa (2018).

De igual manera, identificar el impacto ambiental, seguir el proceso de
seleccion de elementos de interaccion y comenzar a identificar el impacto
ambiental potencial del proyecto vial, y utilizar la matriz de interaccién para este
proposito, resultando en un pequefio impacto negativo del proyecto. (Ver anexo
6).

4.1.2. Disefio geométrico

De acuerdo con el actual manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018),
se llevo a cabo la investigacién del diseiio geométrico. Por servicios, se clasifica
en la tercera via. Clase, subdividida en Camino CV-3. Dado que se trata de un
disefio de carretera sin pavimentar, el flujo de trafico es pequefio y la velocidad
es de 20 km / h, por lo que el radio minimo es de 12 metros y el ancho de la
plataforma en un solo carril es de 3,50 m. Por el tipo de proyecto no se considerara

el uso de berma. (Ver anexo 7)
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El disefo de estructura se consideré: las alcantarillas seran construidas
segun ubicacién y caracteristicas, la primera sera para cruzar una quebrada (Eje:
2+095, largo 5.40m) la segunda para cruzar canal de riego (Eje: 3+625, largo

5.40m) y la tercera alcantarilla eje 4+350, largo 5.40m. (Ver anexo 7)

El Disefio de drenaje: De acuerdo con las zanjas en el area del proyecto y
realizando estudios hidrolégicos previos, las zanjas verticales y horizontales
tendran una seccion triangular con un ancho de 0,50 m y una profundidad de
0,30m.

De acuerdo con el coédigo de diseio vial vecinal del tipo de camino
estudiado, la pendiente minima es del 0,5% y la pendiente maxima de excepcion
es del 12%. Pero por ser una via proyectada y respetando en su mayoria el trazo
preliminar existente en el perfil técnico, por motivos de orden econdémico y social,
se tiene una pendiente excepcional de mas del 12% en longitudes que no supera
los 180m. Recomendado como longitud maxima para esta pendiente, por el Manual

para Disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de trafico.

Debido a que la via es de un solo carril, y teniendo en cuenta los accidentes
topograficos, se ha proyectado plazoletas de cruce, cada 500 metros o aproximado

a 500 m, donde estas son factibles debido a que se deben adaptar al ancho de via.

Al disenar los taludes de diferentes secciones transversales, los valores
dados en la norma de Peru segun el tipo de terreno. Sin embargo, para efectos del
presente estudio, simplificando la clasificacion de suelos, teniendo en cuenta la
inclinacién de los taludes Inspeccionados en la zona y que presentan buena
estabilidad, se han adoptado los siguientes valores: Para Roca Fija se utilizara talud
Vertical: Horizontal, los valores de 10:1, en Roca Suelta se utilizara talud Vertical:
Horizontal, los valores de 6:1, y en Terreno suelto se utilizara talud Vertical:
Horizontal, los valores de 3:1. Con respecto a taludes de relleno se considerara
Como Terrenos varios y se utilizara talud Vertical: Horizontal, los valores de 1:1.

(Ver anexo 7)

En el disefio se esta considerando algunas pendientes mayores a las
maximas permisibles por las normas (12% para una carretera de 3ra Clase, CV-3,
por encima de los 3,000 m.s.n.m.), en razén de adecuarnos a la geometria de la

sub rasante, evitando realizar movimientos de tierra excesivos. La rasante del
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camino se ha trazado, tratando de pegarse al maximo al perfil longitudinal del
terreno, motivo por el cual se tienen tramos cortos con diferentes pendientes, lo
cual incrementa el numero de curvas verticales, las que se han proyectado con una

longitud minima de 5 metros solo para el ingreso y salida del puente. (Ver anexo7)
4.1.3. Costo y presupuesto
Presupuesto de la obra.

A. Metrados: Las mediciones se obtienen a partir de los disefios correspondientes,
para ello se revisan los planes de trabajo especificos elaborados para cada
situacion y se agrupan por proyectos segun la naturaleza del trabajo, los que

se muestran en la tabla de indicadores (anexo 8).

B. Costos Unitarios. Los precios de los insumos basicos se obtienen mediante

verificacion en el mercado (cemento, maquinaria, explosivos, etc.).

C. Presupuesto Referencial. Arrojé un Presupuesto Referencial de S/.1, 289,745.48
(Un Millon Doscientos Ochenta y Nueve Mil Setecientos Cuarenta y Cinco con
48/100), incluido Gastos Generales, Utilidad, IGV, Supervisién y expediente

técnico.
4.2. Variable transitabilidad

El disefio de carreteras o partes de ellas debe basarse en datos de flujo para
compararlos con la capacidad o el numero maximo de vehiculos que puede
absorber la carretera. El trafico, por tanto, afecta directamente a las

caracteristicas del disefio geométrico.

Registro del transito actual.

Tabla 10
Conteo vehicular
Tipo de D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
vehiculo
Auto 5 3 3 4 4 4 4
Station 6 6 6 6 7
wagon
Camionetas 8 6 7 6 9 1M 8
Camiones 3 2 4 2 2 4 3
Volquetes 2 4 4 4 4 4 4
Total 24 19 24 22 25 30 25

Fuente: autoria propia
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Tabla 11
aforo de trafico vehicular

Tipo de vehiculo D1 D2 D3 D4 D5 D6 p7  Irafico
actual
Livianos 19 13 16 16 19 22 18 123
Camiones 3 2 4 2 2 4 3 21
2 8
& © Volquetes 2 4 4 4 4 4 5 27
> =171

Una vez obtenido el nimero de vehiculos de diseno, la tasa de incremento vehicular
promedio (i) del 7% y un periodo de proyecto (n) de 20 afios, procedemos a calcular
el T.P.D.A.:

Trafico Actual = 171 vehiculos
Trafico Proyectado (Tf):

Tf =Ta (1+i)"

Tf =171(1+0.07)%

Tf = 662 vehiculos de TPDA
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V. DISCUSION

En los resultados de la investigacion cuyo objetivo general fue Disefar la
infraestructura vial de la trocha carrozable para mejorar la transitabilidad en

Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020, se pudo observar que:

El estudio del levantamiento topografico se realiz6 con el fin de controlar la
cantidad de suelo a limpiar y la distancia precisa, se realizaron mediciones de
altimetro y distancia plana en el lugar de trabajo para el calculo de costos, lo que
permitié hacer un buen proyecto. La ejecucion del trabajo topografico se realizdé
por el método directo por la linea de gradiente de la via, determinando
posteriormente el levantamiento con estacion total, el levantamiento topografico se

realizé a poligonal abierto.

El estudio de suelo se realizé en un total de 11 calicatas al eje de la via, las
prospecciones se realizaron a cielo abierto, manualmente con pala y pico hasta
una profundidad de 1.50m a intervalos de cada 500m en todo el tramo del
proyecto, como promedio. Asimismo, en las calicatas evaluadas no se encontré
presencia del nivel freatico. Identificamos los suelos con el método AASHTO, donde
A - 2- 4(0), gravas limosas, mezcla de gravas, arena y limo. La clasificacion se

realizd mediante el procedimiento de A.S.T.M.D-2488. (Ver anexo 4)

Se puede senalar que la investigacion de Llanos y Llanos (2020) sobre
disefio de infraestructura vial urbana para la transitabilidad cuyos resultados
concluyeron que los suelos que conforman el terreno natural se encuentran
identificados como arena pobremente graduada con grava; cuya condicién en el
sistema AASHTO es Bueno.

El estudio de hidrologia se realizé con el fin de verificar las secciones
hidraulicas de las obras de artes existentes, las cuales captaran las aguas
provenientes de los canales de riego y las precipitaciones pluviales que se
originaran en la zona para lo cual se tuvo en cuenta las precipitaciones maximas
de las lluvias. Dado que se utilizé la estacibn meteoroldgica de la Finca San
Antonio (Abancay), no se pudo recopilar informacion, pero tuvimos que especificar
las dimensiones de disefio de la carretera baja sin pavimentar especificadas en el
manual en consideracién, caudal para el disefio de reductores de velocidad y/o

alcantarillas.
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Se considero la investigacion de Fustamante (2020) sobre Disefio de la
infraestructura vial entre los caserios de Esmeralda Conga y el Verde distrito de
Chalamarca, cuyos resultados obtenidos del Senamhi, permitié determinar que es
una area lluviosa y esto dio lugar al disefio de cunetas, a la colocacién de

alcantarillas.

En el estudio de impacto ambiental de los proyectos de construccién de
carreteras, permite comprender el potencial mas viable que se correlaciona
positivamente y se produce basicamente durante la fase operativa de la
construccion de la carretera esperada (es decir, el entorno socioeconémico) a
través de los componentes del trafico vial, por lo tanto, las carreteras construidas
produciran mejores condiciones de trafico en la zona, lo que beneficiara a los
servicios de transporte local, regional y nacional. Los impactos negativos
potenciales (en proyectos de infraestructura, especialmente en la construccion de
carreteras) son comunes. Estos impactos ocurren en todas las etapas del proceso
de construccién de la carretera y son los que afectan el agua, el aire y el suelo
con mayor facilidad durante el proceso de construccion de la carretera, siendo las
fase de los componentes paisajisticos, animales y vegetales, asi como la salud y
seguridad personal, que son provocadas por la operacién, movilizacién y
disposicién, de los equipos, carreteras, corte de material, llenado con materiales
propios, movimiento mecanico, analisis y compactacion de taludes, transporte de
material, operaciones de campamento y patio de maquinas, formacién y analisis
de zanjas, construccion de alcantarillas y reductores de velocidad. La extension
de estos efectos es variable entre media y baja, duracién variable entre media y
baja, probabilidad media de ocurrencia, la incidencia local y regional es variable;
pero es muy probable aplicar medidas de mitigaciébn y correctivas para

minimizarlos.

Para el disefio geométrico del proyecto se determiné teniendo en cuenta en
consideraciones las caracteristicas de la zona en estudio, teniendo como resultado
que esta via une pequefnas localidades, por tanto, su clasificacion segun su
jurisdiccion corresponde a un camino vecinal o local. Por el servicio se clasifica en
una carretera de 3ra. Clase, sub clasificandose en Camino CV-3. Segun el criterio

de caminos de bajo volumen de transito (T0), con un indice promedio diario (IMD)
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comprendido < 15 vehiculos/dia. Para el presente proyecto se ha asumido una
velocidad de 20 km/h, en la que se basaran todos los calculos en los planos y
memorias de disefio. Por otra parte, se considero la distancia de visibilidad segun
el Manual para el diseio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
transito” y velocidad de 20 km/h. estima que los valores de las pendientes en la
bajada que se encuentren en el rango de 0%, 3%, 6% y 9%, la distancia de parada
sera de 20, 20, 20, 20 m, en cada caso, y para pendientes en subida cuyo valor se
encuentren en 3%, 6% y 9%, la distancia de parada sera de 19, 18, 18 m, en cada
caso. Segun la normatividad se ha elegido, un carril de disefio con ancho de 3.50
m. Se eligid un radio minimo de 15 metros, pero existen radios excepcionales de
10, 12 y 14 m. La pendiente transversal sera igual a 2 %. Las cunetas laterales en
la via, segun disefio hidraulico es de 0.50x0.30 m. La pendiente longitudinal maxima
permitida es de 12 %, Se estan considerando 9 plazoletas segun normatividad, 02
Badenes, y 3 alcantarillas, ademas, la primera para cruzar una quebrada y la

segunda para cruzar un canal de riego.

Este resultado se analizé con la investigacion de Puccio y Tocto (2018)
sobre Disefio de infraestructura vial para transitabilidad. Sus resultados muestran
que el estudio de disefio geométrico DG-2018; tiene una pendiente maxima de
0.50%, una velocidad de disefio de 40 km / h, un ancho de via de 5.50m, una
berma en areas rurales de 0.50m, una pendiente maxima de 8%, y pendiente
minima 0.5%, el radio minimo es de 80m 15m y otros parametros de disefio

establecidos.

En el analisis de cantidad de vehiculos, se desarrolla en base al manual del
Ministerio de Transporte, el cual nos permite saber que IMDA provee 15 vehiculos
por dia, y determina que los dias con mayor demanda de vehiculos son viernes,
sabado y domingo, que son vehiculos ligeros. Por lo tanto, T.P.D.A. También se
calculd, resultando en 662 vehiculos / dia. Esto se corroboro con la investigacion
de Chuque (2020) sobre Disefio de Infraestructura Vial para mejorar la
transitabilidad vehicular, cuyos resultados determiné que el estudio de trafico es
de IMDA es 274 vehiculos/dia, y un proyecto de 20 afnos es 343 vehiculos / dia,

concluyendo que es necesario para no afectar el paso de los vehiculos, que se
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realice un cierto grado de mantenimiento en la carretera, utilizando materiales

duraderos y de alta calidad.
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VI.

CONCLUSIONES

1.

Segun la hipotesis planteada se concluye que el disefio de la
infraestructura vial de la trocha carrozable mejora la transitabilidad en
Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020, porque los
estudios de la ingenieria basica realizada determiné que por ser una

trasitabilidad vehicular baja, basta con el disefio a nivel de sub base.

Se concluye que el trabajo topografico en el area de estudio mejoré la
precision del trabajo, porque se tuvo equipos de menor margen de error
y porque la altimetria y la planimetria fueron la base para calcular la
cantidad de excavacién y relleno, por lo que el costo del proyecto se

pudo calcular con precision.

Se concluye que el estudio de suelo demostré en las 11 calicatas
analizadas cumple con la normativa de suelo y cimentacion, afirmando
que se debe tener en cuenta los datos obtenidos para garantizar la

viabilidad del diseno.

Se concluyo que el estudio de hidrologia realizado brindé las facilidades
para los disefios de las obras de arte y drenaje capaces de evacuar las

aguas provenientes de dichas precipitaciones pluviales.

Se concluye que la construccion de esta via es ambientalmente factible
siempre que cumpla con las especificaciones técnicas y disefio
contenidas en el informe de investigacion de ingenieria y la normativa

ambiental especificada en el plan de manejo ambiental.

Para el disefio de la infraestructura vial se us6 como guia la norma
vigente de carreteras, DG 2018, segun la normatividad se ha elegido, un

carril de diseno con ancho de 3.50 m.

El costo total del estudio, disefio y construccién de la infraestructura vial

da un monto de S/. 1, 289,745.48 (Un Millon Doscientos Ochenta y
Nueve Mil Setecientos Cuarenta y Cinco con 48/100), incluido Gastos
Generales, Utilidad, IGV, Supervision y expediente técnico.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda el mantenimiento periodico de la via, por parte de las

autoridades para mejor transitabilidad.

Se recomienda dar mantenimiento a los sistemas de hidraulico para el
drenaje pluvial en temporadas de lluvias y poder tener una mejor

transitabilidad vehicular y de los moradores.

Se recomienda restaurar la vegetacion con plantas propias de la zona para
mantener el equilibrio del ecosistema y asi mitigar el impacto ambiental

negativo obtenido en la investigacion.

El estudio de indice de trafico, que se realizé debera ser tomado como
referencia para una proyeccion de cuanto podria variar la cantidad de

vehiculos si se trabaja mas area cercana a la zona de estudio.

Considerar las especificaciones del presente estudio con respecto a los

materiales que se usaron para la ejecucién nuevos proyecto.
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Anexo 3. Operalizacion de las variables

Tabla 12
Operacionalizacion de la variable disefio de infraestructura vial
Dimensiones Indicadores Escala
Alturas
Estudio topogréfico Levantamiento planimétrico Nominales
Levantamiento altimétrico
Granulometria, contenido de
humedad
Estudio de suelo Clasificacion del terreno Razon
Propiedades fisicas y
mecanicas
Precipitaciones Mm/dia
Estudio de hidrologia y obra de Intensidad de lluvias Mm/hrs
arte Caudales de disefio M3/s
Disefios obras de arte und
Estudio de impacto ambiental !mpacto posm\_/o Razén
impacto negativo
Distancia de Vvisibilidad de Metros
parada
Alineamiento horizontal Km/h
L . Curvas horizontales Km/h
Disefio geométrico Pendientes %
Cunetas Profundidad
Plazoletas de cruce Kilometraje
Taludes Nominal
Costos S/.
Andlisis de costos unitarios S/.
Costo y presupuesto Insumos Unidad
Gastos generales S/.
Presupuestos S/.
Tabla 13
Operacionalizacion de la variable transitabilidad
Dimensiones Indicadores Escala
. . = Ingreso y salidas de vehiculos .
Flujo Vehicular. = Crecimiento del flujo vehicular Nominal
Flujo Peatonal = Desplazamiento. Nominal
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Matriz de consistencia

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Disefio de la infraestructura vial de la trocha carrozable Saccsamarca y Chacana, distrito de Circa, Apurimac, 2020

Autora: Br.
PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E INDICADORES
P. General O. General H. General Variable 1: Disefio de Infraestructura vial: Constituye la via y todos sus soportes que conforman
(El disefio de la | Disefiar la | EI disefio de la | |3 estructura de las carreteras y caminos (MTC, 2018).
infraestructura  vial | infraestructura vial | infraestructura vial Dimensiones indicadores Escala
de la trocha | de la trocha | de la trocha
carro;ab]g mejora la carrozable para carro;ab]e; mejora la Estudio topografico . Alturas
transitabilidad en | mejorar la | transitabilidad  en » Levantamiento planimétrico = Nominales
Saccsamarca y | transitabilidad en | Saccsamarca y = Levantamiento altimétrico
ghacana, d'St”Fo de Saccsamarga . y Qhacana, d|str|’to de Estudio de suelo = Granulometria, contenido de
irca, Apurimac, | Chacana, distrito de | Circa, Apurimac,

2020? Circa,  Apurimac, | 2020. humedad ,

2020’ ’ = CIasn'flcamon qe_l terreno = Razon
P. Especificos O. Especificos H. Especifica ' Prop!ec.iades fisicas y

mecanicas

P1, ¢Los estudios | Ol. Realizar los | Hl. Los estudios | EStudio de hidrologia y | = Precipitaciones = Mm/dia
basicos de la trocha | estudios  basicos: | basicos de obra de arte : Icr;ter:jsucladddedllluvLas : mg/]/hrs
carrozable mejora la | Topografia, Topografia, . D?stéﬁ?):zb?aslzeen: e . un dS
transitabilidad en | geoldgico, geoldgico, - - - —
Saccsamarca y | hidrologia, Impacto | hidrologia e impacto | Estudio de impacto | * impacto positivo » Razon
Chacana, distrito de | ambiental. ambiental de la | @mbiental ® impacto negativo
Circa, Apurimac, trocha  carrozable | Disefio geométrico = Distancia de visibilidad de = Metros
20207 02. Realizar el | mejora la parada

disefio geométrico transitabilidad en = Alineamiento horizontal = Km/h
P2. (ElI  disefio Saccsamarca y = Curvas horizontales = Km/h
geométrico de la | O3. Estimar los | Chacana, distrito de = Pendientes "%
trocha carrozable | costos y | Circa, Apurimac, = Cunetas = Profundidad
mejora la | presupuestos  del | 2020. = Plazoletas de cruce = Kilometraje
transitabilidad en | proyecto = Taludes = Nominal
Saccsamarca y H2. El disefio | costo y presupuesto = Costos =S/,
Chacana, distrito de geométrico de la = Analisis de costos unitarios = S/
Circa, Apurimac, trocha  carrozable = Insumos = Unidad
20207 mejora la = Gastos generales = S/
P3. ¢Cual sera los transitabilidad  en = Presupuestos = S/.
los costos y Saccsamarca Yy | Variable 2: Transitabilidad. Es todo conjunto de elementos que permite el desplazamiento de

Chacana, distrito de

vehiculos en forma confortable y segura desde un punto a otro (MTC, 2018).
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presupuestos del

proyecto?

desarrollo del disefio
de la infraestructura

\c/::lrlrozdaeblela troc;r:: una infraestructura
. P durante un periodo de
mejora la

transitabilidad en
Saccsamarca y
Chacana, distrito de

Circa,  Apurimac, | Flujo Vehicular: es el * Nominal
2020. fenémeno causado por |, Ingreso de vehiculos

el flujo de vehiculos en | o ; ;
H3. Los costos y | una via, calle o Crecimiento del flujo vehicular
presupuestos  del | gutopista.
proyecto ) Flujo Peatonal: Es el | * Desplazamiento. = Nominal
favoreceran al

numero de peatones que
pasan por un punto o
seccion transversal de

tiempo determinado

Circa, Apurimac,
2020
TIPO Y DISENO DE POBLACION Y TECNICAS E INSTRUMENTOS METODO DE ANALISIS
INVESTIGACION MUESTRA
Enfoque: Cuantitativo Poblacion: Variable 1: Estadistica descriptiva
Tipo: Aplicada Las localidades de | Técnica: Observacion Directa Los resultados seran expuestos en tablas y figuras segun
Disefio: Descriptivo, no | Saccsamarca y | Instrumento: Ficha de datos, ficha de | corresponda a la variable y dimensiones, para ello se
experimental Chacana, distrito de | observacion y andlisis de contenido. Ofros | elaboré6 una base de datos y se utilizara el software
Circa, Apurimac instrumentos para los estudios correspondientes | estadistico SPSS version 25 para su analisis respectivo.
M1 ep O1 a las dimensiones, Levantamiento topografico,

M1:muestra de estudio
trocha carrozable
Saccsamarca y Chacana,
distrito de Circa, Apurimac
O1: Representa la
informacion obtenida

Tamafo de muestra:
Tramo de la trocha
carrozable Saccsamarca
y Chacana

estudio de suelo, estudio hidrolégico, estudio de
impacto ambiental, disefio geométrico y costo y
presupuesto.

Variable dependiente: transitabilidad

Técnica: Observacion Directa

Instrumento: formato de conteo de trafico y ficha
de preguntas
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Anexo 4. Resultados estudio de suelo

a O &

ENSAYSI DEIANOEATIRIO DY
N MECANICA DE SUSILSS X FAVINENT & 5

<
&
-
2
1
)

SERVICIOS DE ENSAYOS DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS ¥ PAVIMENTOS
ASESORAMNNTO TECNICO EN MECANICA DE SUELOS ¥ GEOTECNIA

Cuadro N°4
Resumen de Resultados de los ensayos de laboratorio de suelos
CONTENIDO. |y jpqre INDICEDE | PASALA | PASALA
caueata | TGS | wotono | UaUSD | IS | eiASTIGERD | WAL | TR | cuasimcacon | cuagrencion
C-1 0+000 B.77 26.26 23.01 3.25 49.14 2899 GM A-2-4(0)
c-2 0+500 6.04 32.47 27.05 5.42 73.09 34.75 SM A-2-4(0)
Cc-3 1+000 7.70 29.20 24.64 457 53.32 21.13 GM A-1-b{0)
c-4 1+500 6.66 3041 21.77 8.64 30.82 6.70 GP-GC A-2-4(0)
Cc-5 2+000 553 7.93 4.08 3.85 BO.18 45.42 SM A-4(2)
C-6 2+500 6.79 16.09 12.27 3.82 80.53 36.98 SM A-4(0)
C-7 3+000 7.09 3914 17.21 21.93 56,38 35.30 GC A-6(2)
c-8 3+500 9.53 23,33 19.61 3.72 £9.33 36.90 SM A-4{0)
c-9 4+000 8.60 37.44 2585 11.59 92.60 2047 SM A-2-6(0)
C-10 4+500 747 39.39 33.12 6.27 8523 35.27 SM A-4(0)
Cc-11 4+790 9.42 34.80 28B.67 5.93 57.84 877 SW-SM A-1-a(0)
Fuente: Elaboracion propia.
Direccién: Av. iLt. 9B PP.JJ. C. rio - Abancay Apuri) CELLULAR: 945848366
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Anexo 5. Resultados Estudios de hidrologia

Datos de precipitaciones en 24 horas (mm) en las estaciones.

GRANJA SAN COLCA
ANDAHUAYLAS (:I;\IZSS'IA\OY) (CHALHUANCA)
P. Max P. Max P. Max
Ano Ano Ano
24 Horas 24 Horas 24 Horas
1| 1990 21.80 1 |1987 22.50 1 | 2000 28.20
2 | 1991 23.50 2 | 1988 21.50 2 | 2001 41.70
311992 29.80 311989 20.00 3 | 2002 29.60
4 | 1993 24.40 4 | 1990 24.50 4 | 2003 34.10
511994 23.80 511991 22.20 5 | 2004 41.00
6 | 1995 32.00 6 | 1992 25.00 6 | 2005 28.00
7 | 1996 22.50 7 | 1993 27.00 7 | 2006 56.40
8 | 1997 22.20 8 | 1996 35.00 8 | 2007 38.60
9 | 1998 32.70 9 | 1997 37.20 9 | 2008 50.60
10| 1999 23.80 (10| 1998 2490 (10| 2009 25.50
11| 2000 30.50 11| 1999 40.20 |11|2010 39.50
12| 2001 25.80 12| 2000 27.30 12| 2011 31.00
13| 2002 24.80 13| 2001 27.30 ||13| 2012 25.60
14| 2003 25.70 |14 2002 24.00
15| 2004 19.90 |[15] 2003 43.70
16| 2005 35.30 16| 2004 28.60
17 | 2006 43.30 |17] 2005 30.60
18| 2007 29.20 (18| 2006 24.60
19| 2008 23.50 (19| 2007 28.20
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20| 2009 22.20 20| 2008 34.90
21| 2010 36.30 21| 2009 35.90
22| 2011 28.10 22| 2010 4510
23| 2012 29.30 23| 2011 26.50
24| 2012 28.80
5.68 6.99 9.65
27.41 29.40 36.14
43.30 45.10 56.40
19.90 20.00 25.50
23 24 13
Fuente: SENAMHI.
60.00
5t 00 ANDAHUAYLAS
o 50.00
E 45.00
& 40.00
2 35.00 .
S 30.00 -
8 25.00 w—_— ! 1 1
8 20.00 1 1 11 1
9 15.00 - = Lo =
& 1000 ++ = = — - - = —
5.00 + 1 1 11 1
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Figura 2. Histograma de Precipitacion Maxima Diaria (mm). Estacion

Andahuaylas
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Figura 3.

Precipitacion Maxima

Histograma de Precipitacion Maxima Diaria (mm). Estacion Abancay
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Figura 4. Histograma de Precipitacion Maxima Diaria (mm).
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Ingreso de los pares de datos:

MNota: Una ez que digite el dato, presionar ENTER

Par # Y
1 3275.0 372
2 2865.0 274
3 2619.0 29.4
4 2967.0 3614

—Aplicar ecuacidn lineal:
Ingresar el valor conocida:

Walor de |31 9
Walor de'y: |3;r_?5g4

Carelacidn Ecuacidn | R
' =-18.70636 + 0.0177 * %

Lineal 063524

r| (x|

Figura 5. Precipitacion media mensual

Del grafico se observa el valor de correlacion R = 0.8362 siendo este valor muy cercano a
1, lo que indica que de esta ya podemos obtener un valor para la precipitacion mensual
media de la zona; la ecuacion que se obtiene del grafico es:

y =-18.70636+0.0177 (x)
Donde:
y = Precipitacion media mensual de la zona.

x = Altitud para la cual se quiere generar la precipitacién.

El proyecto esta ubicado a una altura media de 3188.721 m.s.n.m, por lo que se obtiene
una precipitacién de:
y =-18.70636+0.0177%(3322.449)

Precipitacion media mensual del proyecto =40.101 mm.
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Caudales de disefio

COBERTURA PENDIENTE DEL TERRENO

VEGETAL | TPODESUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA [ SUAVE | DESPRECIABLE

= 5% =220% | >5% > 1% < 1%

Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60

Sin vegetacion [ Semipermeable 0.70 0.65 0.60 0,55 0,50

Permeahle 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30

Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50

Cultivos Semipemeable 0,60 055 0,50 045 0.40

Permeahle 0.40 035 0,30 025 0,20

Pastos, Impermeable 0,65 0,60 0,55 050 0,45

vegetacion Semipermeable 0,55 0.50 0,45 0,40 0,35

ligera Permeahle 035 0,30 0,25 0,20 0,15

Impermeable 0,60 0,55 0.50 045 0,40

Hierba, grama Semipemmeable 0,50 0,45 0,40 0,35 030

Permeable 0,30 0.25 0,20 0,15 0.10

Impermeable 0,55 0,50 0,45 040 0,35

e en™ [Semipemeable 045 040 | 035 | 0,0 0,25

Permeahle 025 0,20 0,15 0,10 0,05

Figura 6. Coeficientes de escorrentia, dato: Manual de Hidrologia e Hidraulica-

MTC
e [rroonesna| 478 T werovo | SSTON | o | MENSDR [CABADET oo
1 0+910.0 3.175 RACIONAL ABANCAY 0.45 15.12 6.002 BADEN
2 1+405.0 2.085 RACIONAL ABANCAY 0.45 22.65 5.903 BADEN
3 2+095.0 0.168 RACIONAL ABANCAY 0.45 41.71 0.876 ALCANTARILLA
4 3+625.0 0.126 RACIONAL ABANCAY 0.45 54.24 0.854 ALCANTARILLA
5 4+350.0 0.095 RACIONAL ABANCAY 0.45 74.05 0.875 ALCANTARILLA

Figura 7. Caudales de Diseno usando el Método Racional
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3.0 CALCULOS

DATOS DE DISENO
$=0.030 mm
CARACTERISTICAS DE LA SECCION PROPUESTA
T=7.50 m Espejo de agua
L= 9.50 m Longitud de badén
Hc=10.28 m Flecha de catenaria calculada
He=0.30 m Flecha de catenaria asumida
A=1.40 m2 Area mojada (seccion)

F =
Paging2
R=0.1 di uli
n=0.013 Constante de Manning

VERIFICACION POR CAPACIDAD DE DESCARGA
V = (1/n)*R¥P*g12

Figura 8. Dimensionamiento de baden

433 mis
| eova - 604 mus |
. CGAUDAL | CAUDAL | ) | PENDIEN | PENDIEN
N | TPO UBICACION | DISERO | BADEN CHEQUEO
Ho(m) | LONG. | TRANS.
m3s) | (m3s) = e
1| Baden 0+910 6002 | 604 | 030 3% | 3% oK
2 | Baden 1+405 5903 | 604 | 030 2% | 3% oK

Lugar  [SACCSAMARCA - CHACANA | Proyecta:

|DIHENE_ ALCANTARILLA

Trarno: |2+|]95, 3+625, 4+350Km Fiewestimiento:

[Ca°

P rte b1 m
Ancho de solera [b) : m
Talud [£): l:l
Coeficiente de rugosidad [r] :
Pendiente (5] : mém

~ Resultados:

Caudal (3] : m3ls Welocidad [v] : md's
Area hidraulica (&) ; me Perimetra [p) : m
R adia hidraulico [R) : m Espejo de agua [T : m
Miimern de Froude (F) : Energia especifica [E] m-t.adk.g
Tipa de flujo :

Figura 9. Dimensionamiento de alcantarilla
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Anexo 6. Resultados Impacto ambientales

Evaluacion de impactos ambientales potenciales

IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES CRITERIOS DE EVALUACION
COMPONENTES DEL IMPACTOS ACTIVIDADES TIPO DE MAGNITUD ( |EXTENSION DURACION (d| PROBABILIDAD DE SIGNIFICANCIA DEL
LUGAR DE OCURRENCIA ( (e ( MITIGABILIDAD
AMBIENTE AMBIENTALES CAUSANTES IMPACTO m) ) ) OCURRENCIA (po) IMPACTO
ETAPA PRELIMINAR
Construccion de En el drea asignada
Alteracion de la campamento y patio  |para el campamentoy | Negativo 1 1 2 2 1.5 BAJO Mitigable
AIRE calidad del aire por de mdéquinas patio de mdquinas y su
emisién de material A .
Desbroce y limpieza En el drea de obras y su . -
particulado L Negativo 2 2 1 2 1.75 MODERADO Mitigable
del terreno entorno proximo
Construccion de En el drea asignada
campamento y patio  |para el campamento y Negativo 1 1 2 1 1.25 BAJO Mitigable
Alteracion del paisaje 4aui i 4qui
PAISAJE . P J de mdaquinas patio de maquinas
Desbroce y limpieza En el drea de obras y su . .
L. Negativo 1 2 1 2 1.5 BAJO Mitigable
del terreno entorno proximo
Construccién de Enel drea del
Alteracion de la ccm;{cmgnfo y patio comp{om‘enfo y patio Negativo 1 1 2 1 1.25 BAJO Mitigable
FLORA cobertura vegetal de méquinas de mdquinas y su
i A Desbroce y limpieza En el drea de obras y su
riberena yime e v Negativo 2 2 ! 2 175 | MODERADO Mitigable
del terreno entorno préximo
Construccién de En el entorno del drea
campamento y patio  [para campamento y Negativo 1 1 2 3 1.75 MODERADO Mitigable
Perturbacién de la 4aui i 4qui
FAUNA de mdaquinas patio de maquinas y su
faunalocal A .
Desbroce y limpieza En el drea de obras y su i .
L. Negativo 1 2 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
del terreno entorno préximo
: —
Construccion de ' En el dmbito de 3
campamento y patio |, . Positivo 1 1 2 1 1.25 BAJO ---
g L influencia del proyecto
EMPLEO Generacién de empleo € MAquInas
Desbroce y limpieza En el dmbito de "
. . Positivo 1 1 1 2 1.25 BAJO -—
del tferreno influencia del proyecto
Construccién de Enel dreade
Riesgo de afecciones cam;)lcmfenfo y patio  [construccion del ' Negativo 1 1 2 1 1.25 BAJO Mitigable
SALUD Y SEGURIDAD |respiratorias en el de méquinas campamento y patio
Desbroce y limpieza En el drea de obras y su
personal de obra vime e v Negativo 2 1 1 2 15 BAJO Mitigable
del terreno entorno proximo
. Dinamizacién de la Desbroce y limpieza En el drea de obras y su "
ECONOMIA , , . Positivo 1 2 2 1 1.5 BAJO -
economia local del terreno entorno proximo




IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

CRITERIOS DE EVALUACION

COMPONENTES DEL IMPACTOS ACTIVIDADES TIPO DE MAGNITUD ( |EXTENSION DURACION (d| PROBABILIDAD DE SIGNIFICANCIA DEL
LUGAR DE OCURRENCIA ( (e ( MITIGABILIDAD
AMBIENTE AMBIENTALES CAUSANTES IMPACTO m) ) ) OCURRENCIA (po) IMPACTO
ETAPA DE CONSTRUCCION
. ., |Funcionamiento de .
Riesgo de afectacion . En el entorno préximo . .
AGUA . campamento y patio Negativo 2 1 2 3 2 MODERADO Mitigable
de la calidad del agua . al campamento
de maquinas
Movilizaciony L.
o En el entorno préximo . o
desmobilizacion de . Negativo 1 2 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
. alinicio de la carretera
equipo
Alteracién de la Corte de material, -
. . En el entorno préximo . "
calidad del aire por  |suelto, rocasuelta, y . Negativo 2 2 1 3 2 MODERADO Mitigable
o . al eje de la carretera
emisionde polvo  [rocafija
Relleno conmaterial  |En el entorno proximo . L
X . Negativo 1 2 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
propio al eje de la carretera
Circulacion de
Alteraciondela  |maquinaria de En el area de la obra Negativo 2 2 2 3 225 | MODERADO Mitigable
calidad del aire por  |construccion
emision de gasesy  |Perfiladoy L.
En el entorno préximo . .
AIRE ruido compactado de ) Negativo 2 2 2 3 2.25 MODERADO Mitigable
al eje de la carretera
rasante
Transpote de material |En el drea de obras Negativo 1 1 1 3 1.5 BAJO Mitigable
- Conformaciony En el entorno préoximo . .
Alteraciéndela flado d , delaob Negativo 2 1 1 3 175 | MODERADO Mitigable
calidad del aire por perfilado de cunetas e laobra
emision de polvoy Construcion de En el entorno préximo . .
ruido . Negativo 2 1 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
alcantarillas de laobra
. En el entorno préximo . .
Construccion de baden dela obra Negativo 2 1 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES CRITERIOS DE EVALUACION
SIGNIFIC
COMPONENTES DEL IMPACTOS ACTIVIDADES TIPO DE MAGNITUD ( |EXTENSION ( e DURACION (d| PROBABILIDAD DE
LUGAR DE OCURRENCIA MITIGABILIDAD
AMBIENTE AMBIENTALES CAUSANTES IMPACTO m) ) ) OCURRENCIA ( po) A';;::A
ETAPA DE CONSTRUCCION
Movilizaciony .
. N En el entorno préximo . .
desmobilizacion de L Negativo 1 1 1 3 1.5 BAJO Mitigable
A al inicio de la carretera

equipo

Corte de material, L.

En el entorno proximo . m
suelto, rocasuelta, y . Negativo 1 1 3 3 2 MODERADO Mitigable

- al eje de la carretera
rocafija
Circulacion de .

A i En el entorno proximo a . ™.
maquinarias de la obra Negativo 1 2 2 3 2 MODERADO Mitigable
construccion
Perfilado y .

En el entorno proximo a . .
compactado de la obra Negativo 2 1 2 3 2 MODERADO Mitigable
rasante

. En el entorno proximo a . .
Transporte de material . . Negativo 1 1 1 3 1.5 BAJO Mitigable
. L. area de influencia
Riesgo de afectacién
SUELO . - -
de la calidad del suelo |Funcionamiento de L.
. En el entorno préximo .
campamento y patio Negativo 1 1 2 3 1.75 MODERADO

L al campamento
de mdquinas
Conformaciony En el entorno préoximo . .

. . Negativo 2 1 2 2 1.75 MODERADO Mitigable
perfilado de cunetas al eje de la carretera
Construcion de En el entorno proximo a . .
. Negativo 2 1 2 2 1.75 MODERADO Mitigable
alcantarillas la obra
i En el entorno proximo a . m
Construccion de baden Negativo 2 1 1 2 1.5 BAJO Mitigable
la obra
Abandono de ,
A Enlas dreas de uso . .
Instalaciones Negativo 1 1 1 2 1.25 BAJO Mitigable
L temporal
provisionales
Corte de material, o
En el entorno préximo . .
suelto, rocasuelta, y leie de | t Negativo 2 2 2 3 2.25 MODERADO Mitigable
Alteracion puntual del |roca fija dlele delacarretera
RELIEVE K -
relieve del area Perfilado y _

En el entorno proximo a . .
compactado de la obra Negativo 2 2 3 3 2.5 MODERADO Mitigable
rasante
Corte de material, .

En el entorno proximo a . .
suelto, rocasuelta, y la ob Negativo 1 2 3 3 2.25 MODERADO Mitigable

Alteracion del paisaje |roca fija @ obra
PAISAJE -
local Perfilado y .

En el entorno proximo a . .
compactado de la obra Negativo 1 2 3 3 2.25 MODERADO Mitigable
rasante
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES CRITERIOS DE EVALUACION

COMPONENTES DEL IMPACTOS ACTIVIDADES TIPO DE MAGNITUD ( |EXTENSION ( e [DURACION (d| PROBABILIDAD DE SIGNIFICANCIA DEL
LUGAR DE OCURRENCIA

MITIGABILIDAD
AMBIENTE AMBIENTALES CAUSANTES IMPACTO m) ) ) OCURRENCIA ( po) IMPACTO

ETAPA DE CONSTRUCCION

Corte de material, L, .
En el entorno préximo . s
suelto, rocasueltay . Negativo 2 1 3 3 2.25 MODERADO Mitigable
al eje de la carretera

roca fija
. Perfilado y .
Alteracion de la En el entorno proximo a . .
FLORA . compactado de Negativo 1 1 3 3 2 MODERADO Mitigable
vegetacion natural la obra
rasante
Funcionamiento de Enlas dreas aledanas al
campamento y patio campamento y patio Negativo 1 1 1 3 1.5 BAJO Mitigable
de mdquinas de mdquinas

Movilizaciony L.
. X En el entorno préoximo . ™.
desmobilizacion de L Negativo 1 1 1 2 1.25 BAJO Mitigable
alinicio de la carretera

equipo
Trazo yreplanteo de En el entorno préximo . .
. Negativo 1 1 1 2 1.25 BAJO Mitigable
carretera al eje de la carretera
) Corte de material, L, .
Perturbacion de la En el entorno préximo . .
FAUNA suelto, rocasuelta, y . Negativo 2 1 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
fauna local L al eje de la carretera
roca fija
Perfilado y .

En el entorno proximo a . s
compactado de |a obra Negativo 2 1 1 3 1.75 MODERADO Mitigable
rasante
Funcionamiento de Enlas dreas aledanas al
campamento y patio campamento y patio Negativo 1 1 1 2 1.25 BAJO Mitigable
de mdquinas de mdquinas

Movilizaciony . .

o X En el dmbito de ™.
desmobilizacion de . . Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO -
A influencia del proyecto
equipo

Trazo yreplanteo de En el dmbito de

. . Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO —
carretera influencia del proyecto

Corfe de materidl,
orte de mareria En el dmbito de

suelto, rocasuelta, y . . Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO -
influencia del proyecto

roca fija
Perfilado y .
. En el entorno proximo a . .
EMPLEO Generacién de empleo |compactado de la obra Negativo 2 1 2 3 2 MODERADO Mitigable

rasante
Conformaciony En el drea de obras y su ™.

. L. Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO -
perfilado de cunetas entorno préximo
Construcion de En el &rea de obras y su ™

. L. Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO -—-

alcantarillas entorno préximo

. En el &rea de obras y su .
Construccion de baden L. Positivo 2 1 1 3 1.75 MODERADO -
entorno proximo
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

CRITERIOS DE EVALUACION

COMPONENTES DEL IMPACTOS ACTIVIDADES TIPO DE MAGNITUD ( [EXTENSION DURACION (d| PROBABILIDAD DE SIGNIFICANCIA DEL
LUGAR DE OCURRENCIA ( (e ( MITIGABILIDAD
AMBIENTE AMBIENTALES CAUSANTES IMPACTO m) ) ) OCURRENCIA ( po) IMPACTO
ETAPA DE CONSTRUCCION
Movilizaciony L
. En el entorno proximo i L
Ri . desmobilizacion de L Negativo 1 1 1 2 1.25 BAJO Mitigable
iesgo de accidentes y ) alinicio de la carretera
) equipo
afeccionesresp. En el Circulacionde -
personal . En el drea de obras y su X -
maquinaria de L Negativo 2 1 2 2 1.75 MODERADO Mitigable
X entorno préximo
construccion
Corte de material, )
En el drea de obras y su X -
suelto, rocasuelta, y L. Negativo 2 1 3 3 2.25 MODERADO Mitigable
N entorno préximo
roca fija
Relleno con materila En el drea de obras y su X ™
X . Negativo 1 1 3 3 2 MODERADO Mitigable
propio entorno préximo
Circulacion de )
o En el drea de obras y su i L
SALUD Y SEGURIDAD maquinaria de L Negativo 2 1 2 2 1.75 MODERADO Mitigable
) entorno préximo
construccion
Riesgo de afecciones |Perfilado y .

. . En el entorno proximo a . -
respiratorias enel  |compactado de la obra Negativo 2 2 2 3 2.25 MODERADO Mitigable
personal de obra rasante

Conformaciony En el drea de obras y su . .
. L Negativo 1 1 3 2 1.75 MODERADO Mitigable
perfilado de cunetas  [entorno préximo
Construcion de En el drea de obras y su X .
. . Negativo 1 1 3 3 2 MODERADO Mitigable
alcantarillas entorno préximo
. En el drea de obras y su . "
Construccion de baden .. Negativo 1 1 3 3 2 MODERADO Mitigable
entorno proximo
. Dinamizacién de la Todas las actividades |En el drea de influencia .
ECONOMIA . . Positivo 2 2 2 3 2.25 MODERADO -
economia local ensu conjunto de la obra
ETAPA DE OPERACION
. Mejoramiento de la Funcionamiento de la  [En el dmbito de -
TRANSITO VIAL o ) ) ) Positivo 3 2 3 3 2.75 ALTO -
transitabilidad vial carretera influencia del proyecto
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Identificacion de Impactos Ambientales

emision de

MATRIZ COMPONENTES AMBIENTALES
CAUSA - EFECTO MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
Agua I Aire I Suelo I Relieve Paisaje Flora Fauna Trénsito vial Empleo Salud y Economia
seguridad
ETAPA PRELIMINAR
Construcciéon de Alteracion Alteracion Alteracién de L, L. Riesgo de
R . . Perturbacion de Generacion de -
campamento y patio de de la calidad de la calidad | la vegetal afecciones
. X o la fauna local empleo X X
maquinas del aire por del paisaje | natural respiratorias
emision de local en el personal
Desbroce y limpieza de Alterac!on Alterac!on Alteracién de Perturbacion de Generacion de Rlesgo de
de la calidad de la calidad | la vegetal afecciones
terreno . L la fauna local empleo N .
del aire por del paisaje | natural respiratorias
emision de local en el personal
' ETAPA DE CONSTRUCCION —
Movilizacién Alteracion Riesgo de - ” Riesgo de
Q A y I ! g” Perturbacion de Generacion de I. 9
< desmovilizacién de la calidad | afectacion de accidentes y
< . X . la fauna local empleo :
S de equipo del aire por | la calidad del afecciones
9 X) emision de suelo resp. en el
13 3 Dinamizacis
E = Trazo y replanteo Perturbacion de Generacion de |namlza0|orl1 de
o %] la economia
x © de carretera la fauna local empleo
a & local
— o
w
o «n Corte de material Alteracion Riesgo de Alteracion Alteracion Alteracién de - L Riesgo de Dinamizacion de
%] © " - " ” Perturbacion de Generacion de - B
w = suelta, roca suelta de la calidad | afectaciéon de | puntual del | delacalidad | la vegetacion afecciones la economia
o [ - X X " o la fauna local empleo X X
<D( = y roca fija del aire por | la calidad del relieve del del paisaje natural respiratorias local
S 3 emision de suelo area local en el personal
= 2 3 i
2 c Relleno con Alteraqon Rlesgo de
= ) . de la calidad afecciones
E material propio N X X
> del aire por respiratorias
§ emision de en el personal
. - - Ri " Ri
Circulacién de maquinarias |esglo’ de Generacion de Alesgo de
L afectacion de accidentes del
de construccion . empleo
la calidad del personal de
suelo obra
=] Perfilado y Alteracion Riesgo de Alteracion Alteracion | Alteracion de " . Riesgo de
< . . . L Perturbacion de Indefectible -
© compactado de de la calidad | afectacion de puntual del | de la calidad | la vegetacion |a fauna local ocurrencia afecciones
§ rasante del aire por la calidad del relieve del del paisaje | natural respiratorias
& emision de suelo area local en el personal
Alteracién Riesgo de
Transporte de material de la calidad | afectacion de
del aire por | la calidad del
suelo




Funcionamiento de Riesgo de Riesgo de Alteracion de i
. - - ) Perturbacion de
campamento y patio de afectacion de afectacion de la vegetacion
JE— " . la fauna local
maquinas la calidad del la calidad del natural
agua suelo
) Conformaciony Alteracién Riesgo de L Riesgo de Dinamizacion de
T . " ” Generacion de - .
s perfilado de de la calidad | afectacion de afecciones la economia
5] . . empleo . .
5 cunetas del aire por | la calidad del respiratorias local
e emision de suelo en el personal
& . A]teraciénl Riesgo de . Riés 6 de Dinamizacion de
s Construccion de . 90 Generacion de 9 N
2 . de la calidad | afectacion de afecciones la economia
o alcantarillas . . empleo . .
8 del aire por | la calidad del respiratorias local
c emision de suelo en el personal
o .
© o Alteracion Riesgo de B Riesgo de Dinamizacion de
S Construccion de ) 90 Generacion de 9 .
=4 de la calidad | afectacion de afecciones la economia
5 Baden . R empleo X X
2 del aire por | la calidad del respiratorias local
8 emision de suelo en el personal
. ] Riesgo de
Abandono de Instalaciones g. .
provisionales afectacion de
la calidad del
suelo

ETAPA DE OPERACION

Funcionamiento de la

carretera

Mejoramiento de
la transitabilidad
vial
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Anexo 7. Resultados disefio geométrico

ANGULOS DE DEFLEXION MAXIMOS PARA

LOS QUE NO SE REQUIERE CURVA

HORIZONTAL
Velocidad Deflexion MéXima
directriz (km/h) aceptal.)le sin curva
circular
30 20 301
4‘0 20 15!
50 10 50'
60 10 301

PERALTES UTILIZADOS DEPENDIENDO DEL VALOR DEL RADIO

Radio Peralte Peralte utilizado para:
> 50 2.50 Radios Mayores que 50
25-50 4.00 Radios comprendidos entre 25y 51
15-24 6.00 Radios comprendidos entre 15y 24
<15 8.00 Radios menores que 15

PENDIENTES EXCEPCIONALES QUE NO SE ENCUENTRAN DENTRO DEL

RANGO DE 0.50% < S < 12%

. . . Longitudes
o *
N Pendiente Kilometraje (*) L (m) | <180
1 -0.75 0+000 \ 0+190 160 ok
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RADIOS MINIMOS ¥ PERALTES MAXIMOS

e ockiad

Wakbr I He

Pe raks Total Radi Radio
D Imamoecs| ™ PN | enooes [cakceian mof koo an
15 40 040 044 4D 4
20 40 035 039 8.1 8
30 4,0 028 032 2,1 72
40 4.0 023 027 46,7 47
50 40 0.19 023 85,6 86
60 40 017 021 136 135
70 40 015 0.19 203 1 200
20 4,0 0,14 0,18 2800 280
0p 40 0,13 017 3753 375
15 6.0 040 046 20 3
20 6.0 035 0 41 77 8
30 6.0 028 034 20,8 21
40 6.0 023 029 43,4 43
50 6.0 0,19 025 78,7 70
50 6.0 017 023 1232 13
70 6.0 0,15 021 1837 184
80 6.0 0.14 020 2520 252
op 6.0 043 0,19 3357 3%
15 8.0 040 048 37 4
20 8.0 035 0.43 73 7
30 8,0 028 0386 19,7 20
40 2.0 023 0z 40,5 1
50 8.0 0.19 027 72,9 73
B0 8.0 017 025 1134 113
70 8.0 015 023 167 8 168
80 8.0 0,14 022 229.1 229
op 8,0 0,13 021 3037 304
15 1op D40 0A0 25 <4
20 op 035 045 70 7
30 100 028 038 13,6 19
40 op 023 033 38,2 38
50 100 0.19 029 67,9 B8
50 100 047 027 1050 105
70 100 0,15 025 1543 154
20 100 0,14 024 2100 210
20 100 0,13 023 3773 277
15 120 0.40 052 34 3
20 120 035 047 6.7 7
30 120 028 0 40 17.7 18
40 12,0 023 035 36,0 36
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RADIOS MINIMOS EXCEPCIONALES UTILIZADOS EN EL PROYECTO

Tierra suelta

Pl Deflexion R
11 93°07°’10” 12.00
12 94°17°40” 12.00
19 97°48'20” 12.00
20 95°23'00” 12.00
26 140°48°20” 12.00
30 111°12’50” 12.00
55 88°49'50” 12.00
62 163°59°40” 12.00
69 65°52'40” 12.00
70 110°01°10” 12.00
82 110°11°40” 12.00
86 174°37°30” 12.00
97 100°11°50” 12.00
100 84°55'10” 12.00
TALUDES RECOMENDADOS TALUDES RECOMENDADOS

PARA CORTE PARA RELLENO
Clase de Terreno | Talud V:H Clase de Terreno | Talud V:H

Roca Fija 10:1 Enrocado 1:1
Roca Suelta 4:1 Terrenos varios 1:15
Conglomerado 3:1 Arena 1:2
Tierra compacta 2:1

1:1

1:2

Arena

TALUDES UTILIZADOS EN EL
PROYECTO PARA CORTE

TALUDES UTILIZADOS EN EL
PROYECTO PARA RELLENO

Clase de Terreno | Talud V:H
Roca Fija 10:1
Roca Suelta 4:1
Tierra suelta 3:1

Clase de Terreno

Talud V:H

Terrenos varios

1:1




Anexo 8. Metrados y presupuesto

RESUMENDE METRADOS

PROYECTO

: CREACION DE TROCHA CARROZABLE SACCSAMARCA - CHACANA -
DISTRITO DE CIRCA - PROVINCIA DE ABANCAY - REGION APURIMAC

UBICACION : SACCSAMARCA / CHACANA - CIRCA - ABANCAY- APURIMAC

FECHA : MARZO - 2018

ITEM DESCRIPCION METRADO UNIDAD
01 OBRAS PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE OBRA DE 4.80 x 2.40 mts 1.00 UND
01.02 CAMPAMENTO PROVISIONAL DE LA OBRA 40.00 M2
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPOS 1.00 GLB
01.04 FLETE TERRESTRE 1.00 GLB
01.05 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION 1.00 GLB
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01 CORTE DE MATERIAL SUELTO 53225.16 M3
02.02 CORTE DE ROCA SUELTA 40615.39 M3
02.03 CORTE DE ROCA FIJA 6306.40 M3
02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO 1978.24 M3
03 PAVIMENTO
03.01 PERFILADO Y COMPACTACION DE RASANTE 18093.46 M2
04 CONSTRUCCION OBRAS DE DRENAJE
04.01 CUNETAS
04.01.01 CONFORMACION Y PERFILADO DE CUNETAS 4790.00 M
04.02 CONSTRUCCION DE ALCANTARILLA
04.02.01 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS C/ MAQUINARIA 55.36 M3
04.02.02 RELLENO PARA ESTRUCTURAS CON MATERIAL 16.76 M3

PROPIO

04.02.03 é)C(éFE{SESTTEELIMINACION DE MATERIAL 46.33 M3
04.02.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 1388.96 KG
04.02.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 102.23 M2
04.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO CARAVISTA 30.39 M2
04.02.07 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 22.10 M3
04.02.08 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30 % PM. 1.48 M3
04.03 CONSTRUCCION DE BADEN
04.03.01 EXCAVACION DE ESTRUCTURAS C/ MAQUINARIA 40.30 M3
04.03.02 PERFILADO Y COMPACTADO 115.13 M2
04.03.03 é)C()éE[I'\)’ESTTEELIMINACION DE MATERIAL 48.35 M3
04.03.04 ACERO DE REFUERZO Fy=4200 kg/cm2 1387.02 KG
04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO NORMAL 33.44 M2
04.03.06 CONCRETO f'c=210 kg/cm2 17.28 M3
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04.03.07 CONCRETO f'c=175 kg/cm2 + 30 % PM. 14.43 M3
04.03.08 JUNTAS ASFALTICAS 26.20 M
05 SENALIZACION
05.01 SENALES INFORMATIVAS
05.01.01 PANELES DE SENALES INFORMATIVAS 0.94 M2
05.01.02 CIMENTACION DE SENALES INFORMATIVAS 0.76 M3
05.01.03 TUBOS DE D=3" 6.30 M
05.02 HITOS KILOMETRICOS 6.00 UND
06 MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL
06.01 PROGRAMA DE MEDIDAS CORRECTIVAS Y/O

MITIGACION AMBIENTAL
06.01.01 giﬁﬂL,AAL'iAREP,\\ICTlgg DE AREA AFECTADA POR 400.00 M2
06.01.02 REVEGETACION DEL TERRENO AFECTADO 400.00 M2
07 CAPACITACION EN GESTION Y MANTENIMIENTO
07.01 CONFORMACION DE COMITE DE GESTION VIAL 1.00 GLB
07.02 CAPACITACION EN MANTENIMIENTO Y 1.00 GLB

CONSERVACION VIAL
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Anexo 9. Base de datos del flujo vehicular
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Anexo 10. Planos del proyecto
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Anexo 11. Panel fotografico del conteo vehicular
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Anexo 13. Autorizacién

)]

ucv

UsivEasioas CEsan VaLlesn

Les Ovea, 12 de febraro 2021

CARTAND1E-20IUEP ING CIV-UCY

Sefor
Sartcs, SANCHEZ DAMIAN

ALCALDE

MUNICIPALIDAD DISRITAL DE CIRCA - ABANCAY

De mi consicwacion:

mmahm.ummumnuummm"u
ez priiariar o sviudants ESPINOZA CHPANA, PERCY ALBERTO con c0digo de matsicuts
NTUO25TS560 quien en of semesine scadimico 200041 se encuenta on |2 caza de destmols
00 & fssis en b Enscusl Profesional de Ingenieris Thl de T Universisod César Valbea
RAMSMS, Nuesto astudanie OJUENe SU dultraracion pa Wiz ol proyects “Creacisn De
rmmm-m-mo.m-mmm-m
Apuinac’, g ser GHIZHI0 CoMD fuenie de virigacin an o desamolio de o wsis, Solads
DISERO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL DE LA TROCHA CARROZABLE
SACCBAMARCA Y CHACANA, DISTRITO DE CIRCA, APURINAG, 2020",

AFradezon AMICPAAMENE SU Qe secidn ¥ U 3p0Y0 @ TINSr G SUsHI0 sttdants.

En W sentido & heem posible do remiifie M irdcrmacicn al oomes  olecyinico
pespirazachipana 158 gmel com celilar /9658033535

Segara e contar O BU BP0, SNOWecho I cportunidad ParD exprosane 1S Mektas de mi

nepacial CONBIBRraNn y exsem
Cordaimente,
Mg. Doris Lina Huaman Baldedn
Coordinadora -
£P de Ingenleria Civil g
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