Eli UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL

Disefio de estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el
camino vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca,

Huancabamba, Piura

TESIS PARA OBTENER EL TITULO PROFESIONAL DE:
Ingeniero Civil

AUTORES:

Avellaneda Paredes, Jordy Alexis (ORCID: 0000-0001-5097-9040)

Saona Carrasco, Edith Malena (ORCID: 0000-0003-2658-3817)
ASESOR:

Mg. Marin Bardales, Noé Humberto (ORCID: 0000-0003-3423-1731)

LINEA DE INVESTIGACION:

Disefio de Infraestructura Vial

CHICLAYO-PERU

2021


https://orcid.org/0000-0001-5097-9040
https://orcid.org/0000-0003-2658-3817
https://orcid.org/0000-0003-3423-1731

Dedicatoria

Dedicamos nuestra investigacion,
especialmente a nuestros padres y
familiares quienes son los principales
impulsores de nuestros logros, ya que
gracias a su trabajo y sacrificio nos han
inculcado valores motivandonos siempre a
seguir adelante.

A nuestros docentes que a lo largo de
nuestra carrera nos han sabido orientar y
guiar en las distintas é&reas que hoy
estamos aplicando en el desarrollo de

nuestra investigacion.

Jordy Avellaneda

Dedicamos nuestra investigacion a todas
las personas que han hecho posible que
concluyamos con una de las etapas mas
importante de nuestras vidas; entre ellos
nuestros padres y familiares, docentes y
asesores.

De manera especial a mi hijo, quien ha sido
el mayor impulso, motivacion y apoyo en
todo este camino en busqueda de cumplir

mis metas.

Edith Malena Saona Carrasco



Agradecimiento

Agradecemos infinitamente a  Dios
Todopoderoso, por habernos brindado
sabiduria, salud, perseverancia a lo largo de
nuestras vidas y sobre todo durante nuestra
etapa universitaria y desarrollo de nuestra
tesis de grado.

Mostramos nuestro agradecimiento también
a la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO que
nos ha brindado la oportunidad de poder
desarrollar nuestra tesis de grado,
brinddndonos asesoria, conocimiento y
todas las facilidades de acceso a
informacion.

De igual forma agradecemos a nuestro
asesor de tesis el Mg. Ing. Noe Humberto
Marin Bardales, quien ha encaminado
nuestra tesis de grado, por su disposicion y
entrega en el momento de guiar nuestros

conocimientos.

LOS AUTORES



indice de contenidos

7= T - | (1] - P i
[T To [ ToF= 1 o] g - VPSS i
YYo= Lo 1= o0 0] =T o (o J OSSR iii
INCICES A& CONMENIAODS ......cooveieeeieece ettt iv
FqTo ot L] £=Y o1 L= TP v
INAICE A TIGUIAS ..ottt Vi
RESUIMEBIN. ...tttk b b bbbt bt b s b et bt s e Rt ekt e bt et s b et et et e e enenbe s vii
F Y 011 1 = od ST PR R PRUR PR viii
I INTRODUGCCION ..ottt en sttt sttt anes s tessnsanens 1
1. MARCO TEORICO ..ottt ss sttt ene st s s annsnens 5
HI. METODOLOGIA ..ottt sttt 16

3.1. Tipo y disefio de INVESHIGACION.........ccccviieiecieie et 16

3.2. Variables y 0peracionaliZaCion ............ccociiiiiiiieiese s 16

3.3. PODIACION Y MUBSEIA.......oiiiiiiiieie bbb s 16

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos...........ccceovveiiininiene e 18

3.5, ProCEAIMIBNTOS .....oiviiiiiiiiieiee sttt b e bbbt e eneareas 18

3.6. Método de analiSIS de AALOS ........c.cvviiiriirieicieeet e e ere s 18

3.7. ASPECLOS ELICOS.......ovuviciecicieieeeeeeeeese sttt 19
V. RESULTADOS ..ottt ettt sttt se st e et e e e e ete e ase e nteeas 20
V. DISCUSION ..ottt 31
V1. CONCLUSIONES. ... ..ottt ettt e e s te e st e e st e e e nbeeessbeestaeesaree e 37
VII. RECOMENDACIONES .......oootiiiieiietsees ettt a e e seene e 38
REFERENCIAS ...ttt ettt ettt ne st ne st e s et e nennenes 39
AINEXOS .t e e e e e e te e e ta e e e beeaataeeataeeareeenreean 45



indice de tablas

Tabla 1. PODBIACION.........ccoooiiiii 17
Tabla 2. SeNAliZACION ..........coovviiiiiiii e 21
Tabla 3. Ancho de calzada (MEetr0S).........eeieieeiiiiiiiiiiee e e 23
Tabla 4. Resumen de la conformacion del subsuelo del area en estudio ............. 24
Tabla 5. Tramos homogénos en funcion al CBR (referido al 95% de la MDS del

(oot (o] g g T o [ Tox=To [0 ) NSRS 25
Tabla 6. Indices de PlaStiCIAAd .............cceeeeeeiieeece et 25
Tabla 7. La metodologia empleada para la recuperacion del pavimento .............. 27
Tabla 8. Estructura planteada en el cuadro para todo el tramo de 5km................ 27
Tabla 9. PreSUPUESTO .......cooviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeee e 28



indice de figuras

Figura 1. Foto Caserio Tierra BlanCa. ..........cccuuuiiiiiiiiiiiiiiicce e 12
Figura 2. FOto de Cruz ChiQUIta............ccoiiiiiiiiiii et e e e e e e e e e eenaens 13
Figura 3. Numero de Vehiculos por Dia ..........uoiiiieiiiiiiiiiie e 20
Figura 4. Estudio de SefaliZaCion.............coouiiiiiiiiiiiiieee e 22

Vi



Resumen

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo general, disefiar una
estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz
Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba. La investigacion fue de tipo
propositiva, el disefio no experimental descriptivo. La poblacion Huarmaca -
Hualapampa, Huarmaca - Tierra Blanca, Tierra blanca - Cruz Chiquita, Cruz
Chiquita — Cruz de Chalpén, Cruz de Chalpén - Hualquiro, por lo tanto, la muestra
es el camino vecinal Cruz Chiquita, unidad de analisis la misma. La técnica de
recoleccion de datos utilizado es la observacion, el instrumento consté de libreta
de apuntes para tomar notas. El método fue sintético — deductivo. Los analisis del
transito, topografico, suelo y la evaluacibn mediante la observacion, arrojaron
como resultado que el camino vecinal posee una mala transitabilidad vehicular,
por lo tanto, se concluye que previo a la ejecucion del proyecto, se debera hacer
un acondicionamiento del terreno y agregar una capa de afirmado con un espesor
de 25 cms, el disefio final del pavimento fue de subbase de 15 cm, una base de 15

cm con una carpeta asfaltica de 6 cm.

Palabras clave: transitabilidad vehicular, estructura vial, disefio.
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Abstract

The general objective of this research work is to design a road structure to improve
vehicular traffic on the Cruz Chiquita Neighborhood Road to Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba. The research was of a propositional type, the non-
experimental descriptive design. The population Huarmaca - Hualapampa,
Huarmaca - Tierra Blanca, Tierra Blanca - Cruz Chiquita, Cruz Chiquita - Cruz de
Chalpén, Cruz de Chalpon - Hualquiro, therefore, the sample is the Cruz Chiquita
neighborhood road, the same unit of analysis. The data collection technique used
IS observation, the instrument consisted of a notebook for taking notes. The
method was synthetic - deductive. The analysis of the traffic, topographic, soil and
the evaluation through observation, showed as a result that the neighborhood road
has poor vehicular traffic, therefore, it is concluded that prior to the execution of the
project, a conditioning of the land must be carried out and add a layer of affirmed
with a thickness of 25 cm, the final design of the pavement was a 15 cm subbase,

a 15 cm base with a 6 cm asphalt mat

Keywords: vehicular traffic, road structure, design.
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I. INTRODUCCION

Las civilizaciones por muy pequefias o0 grandes que sean, estan por
naturaleza inmersos en continuos y permanentes cambios, con la finalidad de
mejorar su situacion tanto personal como profesional en todos los &mbitos
posibles, lo contrario es anclarse en el atraso, sin futuro ni salida a sus problemas,
resignandose a desaparecer como sociedad. Ante esto, para Trillos y otros (2020),
uno de los principales problemas a superar, es mejorar la comunicacion vial con el
resto del mundo para tener acceso a los diferentes mercados y centros poblados

gue catapulten a niveles dignos, la calidad de vida de sus pobladores.

La estructura vial es definida por Almario (2018), como sinénimo de
progreso y/o atraso, es por ello que el utilizar una adecuada infraestructura vial es
necesario para facilitar el transporte de alimentos, medicamentos, de personas a
sus sitios de trabajo o estudio ademas del acceso a salud y otros servicios
basicos. Prosigue la autora citada diciendo que el disefio de estructuras viales
centradas en el ser humano representa una forma relevante de llevar la opinién de
los interesados en el disefio de sistemas viales que cumplan con los

requerimientos de las personas que tienen gue transitar dicha.

En base a lo antes expuesto, el camino vecinal Cruz Chiquita a Tierra
Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura, en afios pasados el acceso al lugar era
imposible, se trasladaban a pie, sin embargo, con la implementacion de algunos
trabajos particulares el camino se convirtié en paso de vehiculos (motos, autos,
camionetas, Omnibus 2E, camiones de 2E y 3E como se muestra en el anexo
namero 10) a pesar de no contar con asfaltado adecuado para el transito

automotor.

Ante lo anterior, para los pueblos o zonas urbanas de Huarmaca y sus
diferentes caserios, insuficiencias a promulgado la evolucion de los vehiculos
motorizados ya que la civilizaciéon ha ido avanzando simultdneamente. El avance
de la ingenieria ha impulsado el desarrollo progresivo de las normas del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones (MTC) para el desarrollo de las carreteras y asi

facilitar el transporte vehicular de la zona.



El camino vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba,
Piura por su inaccesibilidad en cuanto a medios de transporte terrestre, tanto
publico como privado, en la actualidad se ha convertido en una traba que impide el
desarrollo de las poblaciones vecinas, el acceso es muy deficiente y en épocas de
lluvia colapsan las vias de penetracion, como se aprecia en las imagenes de los
anexos 12 y 13, impidiendo el acceso total por el mismo, dejando a las
poblaciones incomunicadas por varios dias. Lo anterior trae como resultado
pérdidas de las cosechas (ya que son zonas rurales), al no poder llevarlas a los
centros poblados, perdidas de los empleos, muy poco acceso a la educacion y
centros de salud, escases de recursos, tanto para el trabajo como de alimentacion,
aumentando los problemas econdmicos, sociales y de salud publicas en la region,

entre otros.

En vista de lo anterior se hace necesario disefiar y ejecutar trabajos en la
infraestructura vial del camino vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca,
Huancabamba, Piura para mejorar la transitabilidad vehicular y asi insertar las
comunidades beneficiadas al progreso y desarrollo sustentable de la regién. Con
la puesta en marcha de este proyecto se estaria haciendo justicia social a los
pobladores que hacen vida en la zona, ya que se estaria dando un fuerte estimulo
al desarrollo, y traeria como resultado que dejarian de estar incomunicados en
épocas de lluvia, de igual manera, aumentaria el trafico en forma continua, tanto
publico(ambulancias, policias y otros), como privado (vehiculos particulares, de
carda, de pasajeros entre otros), abriria el camino al desarrollo, el acceso tanto a

la educacion a la salud y los centros de trabajos entre otros.

El problema general que se presenta en la presente investigacion es: ¢De qué
manera el disefio de la estructura vial mejorara la transitabilidad vehicular del

Camino Cruz Chiquita a Tierra Blanca?

La justificacion desde el punto de vista teérico, se sustenta en cuanto a la
utilizacion de las progresivas de la norma MTC para los estudios basicos y
determinar la variable independiente para el disefio de la carretera, se analizaron

datos y estudios con la finalidad de obtener resultados confiables en cuanto al



disefio de la estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino
Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021.
Esta informacion es relevante para los entes encargados de la ejecucion del
proyecto.

Desde el punto de vista metodolégico se aplicaron técnicas vy
procedimientos adecuados segun las normas, asi como instrumentos de analisis,
utilizando la técnica de la observacion y entrevista tanto a los pobladores como a
los funcionarios encargados de los trabajos, el objetivo es realizar un estudio
preciso en respuesta al problema, quedando como un antecedente que genera
aportes por su fiabilidad y sea utilizado como fuente de consulta para futuras
investigaciones, asi como establecerse como precedente en préximas

investigaciones por sus aportes académicos.

Se justifica desde el punto de vista practico, ya que se trabajo en funcién de
dar solucion a una problematica planteada y bien definida como es mejorar la
transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021, con este aporte se cubrirdn parte de las

necesidades de dicha poblacion en lo econémico y social entre otros.

Se justifica desde el punto de vista social, ya que generara beneficios a las
poblaciones aledafias al proyecto, permitiendo el traslado mas seguro y sin
inconvenientes a diferentes horas, tanto en épocas de lluvia como normal in poner
en riesgo la vida, Practicamente mejorara la calidad del transporte por dicha via,

llevando el progreso y desarrollo a la poblacién.

Para dar respuesta a la realidad problematica se establecen como objetivo
General de investigacion: Diseflar una estructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021. Mientras que, los Obijetivos especificos
son los siguientes: Diagnosticar las Caracteristicas de la via para mejorar la
transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021; Determinar la Ingenieria basica de la

estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz



Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca; Definir el Disefio de la Estructura vial para
mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra
Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021; Determinar el Presupuesto para
mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra

Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacion

Existen investigaciones que tratan la probleméatica planteada y las variables objeto
de estudio: Disefio de una estructura vial y la transitabilidad vehicular, es por ello
gue se presentan a continuacion, algunos estudios previos para conocer, Como es

el comportamiento de las mismas.

Al considerar las investigaciones que tratan este tema en comun, en el ambito
Internacionales tenemos que para Terraza, Rubén (2018) en su investigacion
titulada: El poder de la adaptabilidad aplicado a la gestion del trafico vehicular.
Universidad de Harvard. En esta investigacion, se analizé y presentd los
resultados comparando las oportunidades que pueden mejorar la gestién del
trafico a través de diferentes enfoques, como el trafico 6éptimo gestion de los
modelos tedricos de flujo de trafico se desarrollan hipotetizando al individuo o el
comportamiento del conductor agregado, que generalmente se basa en una
observacion empirica. Para aplicar el modelo de estudio practico, es importante
comparar y analizar sus

propiedades frente a datos reales.

Al respecto Barboza, Srnova (2017) en su tesis de maestria titulada: Un caso de
disefio de carreteras en terreno montafioso con una evaluaciéon del desempefio de
vehiculos pesados. Universidad Politécnica de Madrid. En este proyecto, se
sugirié una solucién y analizando el disefio de una nueva carretera para hacer el
camino mas corto y mas conveniente para los conductores. Se concluye que el
disefio de la carretera en propiedades rocosos se obtuvieron los siguientes
resultados: Progresion en cajon que permitird expandir el transito (maximo =
30cm), sub-base clase Il (médximo = 15cm), base clase IV (oke =). 15cm) y una
capa de asfalto (espesor = 7,5cm), realizada por el método AASHTO 93.

Por otro lado Ivanov, P; Belyaev, N; Petryaev, A (2017, pag. 338) en su articulo de
investigacion titulado: Caracteristicas de disefio de la estructura de la carretera

reforzada con celda, materiales geosintéticos. El objetivo general del estudio fue



demostrar que las carreteras modernas estan expuestas a cargas de transporte
intensivas. El aporte para para la investigacion, fue los estudios que definen
cambios cuantitativos de fuerza y tensién, caracteristicas de los materiales de la
carretera en funcion de la amplitud de las oscilaciones bajo cargas dindmicas. Se
concluye, el uso de materiales geosintéticos celulares en la estructura de la
carretera permite mejorar su comportamiento de deformacion por tension dentro
del rango del 5% al 15%. Deben continuar los estudios para disefiar carreteras
teniendo en cuenta: impacto de la carga dinamica en las caracteristicas de disefio
no solo de los suelos, sino también de otros materiales de construccion de
carreteras, como arena, piedra triturada, hormigén asfaltico, etc. Y el impacto del
refuerzo del suelo en las caracteristicas de frecuencia de amplitud de las
estructuras de carreteras, incluida la subrasante.

En el contexto nacional, Méndez, Juan; Wang, Mario (2019) en su investigacion
titulada: Explorar y proponer incrementar el numero de vehiculos y peatones por
Trujillo - Avenida los Incas en La Libertad. El objetivo principal es realizar
investigaciones y sugerencias para que sea mas facil de realizar un estudio de
trafico que determina el nivel de servicio de un vehiculo, que se considera el nivel
mas bajo de investigacibn. Se concluyé en que todas las intersecciones
semaforizadas a lo largo de la Avenida Los Incas, tienen el Nivel de Servicio
Vehicular F, el cual se considera como el nivel mas bajo, debido a que existe una
gran inestabilidad entre la oferta y demanda de transporte. Y el Nivel de Servicio
Peatonal oscila entre el B y E, el cual es considerado como un nivel regular-bajo.
Finalmente se presentan algunos planteamientos de mejoras basados en los
andlisis y resultados obtenidos en la presente tesis.

Segun Contreras, Fernando (2018), en su tesis titulada: Disefio de la via de
acceso Vichka — Huayra para mejorar la transitabilidad en el distrito de Tupe -
Yauyos — Lima, en el distrito de Tupe - propuso un objetivo comun de encontrar
una nueva solucion al problema de caminar en Tupe para facilitar el caminar en
Lima. Las contribuciones de la investigacion son la concepcion introductoria del
camino de entrada propuesto. Se concluye con el disefio del canal como obra de

arte, que serd lado a lado en seccion, lado a lado de talud, considerando todas las



partes ya que DG-2018 beneficiara al disefio; por tanto, mejorara la marcha. La
reduccion y finalizacion ain no esta completa, se examina el estudio del suelo,
porque no esta garantizado ya que recientemente se ha visto afectado en nifios; y
al definir el tipo de roca que posee, es posible determinar su forma, gravedad, etc.,
obteniendo asi la relacion H: V, que seria fundamental para el movimiento de la
tierra.

Asi Chuna, Julio (2019) en su tesis titulada: Disefio de la infraestructura vial para
mejorar la transitabilidad usando el Método AASHTO 93 en la Urbanizacion Santa
Rosa Ventanilla-Callao, 2019”, se utiliz6 una investigacion aplicada, con disefio
pre-experimental, nivel descriptivo y enfoque cuantitativo, El aporte principal de
esta tesis para nuestra investigacion, es basicamente los estudios realizados que
llevaron a tomar la decisién del disefio propuesto. Quienes dirigen el proceso de
recoleccion de datos pavimento de la ciudad estandar CE 0.10; realizaron un
analisis granulométrico, alto cumplimiento, contenido de agua, clasificacion SUCS
y ASASHTO, contenido sal soluble, CBR y Proctor modificados A partir de la
informacion recibida, nos dice que proporciona suelo granular con una CBR del
57,20%; resumen de los puntos principales de Se realiza investigacion topografica
sobre analisis de trafico, donde se concluye que es pequefio trafico de "fuego”.
Estos datos se analizan y se establece un paquete de configuracion pavimento
flexible con asfalto fundido en caliente de 3,5 ", base granular de 6" y Subbase de
4”,

A nivel local, existe un estudio de por Fernandez, Limber (2021), en su tesis
“‘Disefio de la infraestructura vial del Sector 2, Zona Noreste, distrito Cayalti-
Chiclayo-Lambayeque 2020”. El disefio de la investigacion es descriptiva-
experimental, para la poblacién se consideré la poblacion en el tramo de estudio y
Su respectiva muestra. Se realiz6 un levantamiento topografico, que nos mostro
papel plano (tipo 3), asi como IMDA 273 veh / fecha de nacimiento salié a la
carretera como tercera clase; de ahi el nacimiento de la tierra del cual obtuvimos
un suelo desfavorable que contenia grava y CBR de 9.8, este ultimo me permite
disefiar mi piso de 42 cm de espesor (subbase = 20cm; cabeza = 15cm; y subbase

= 8cm). Finalmente revisa el material parametro de disefio geométrico y disefio



geométricamente en disefio, perfil y seccion transversal con bandera DG actual -
2018. El aporte principal de esta tesis para nuestra investigacion, son ademas de
los estudios de ingenieria que se realizaron, fue el uso de las normas para
enmarcar la investigacion dentro de las leyes vigentes.

Igualmente Chuquizuta, Moisés (2021), en su tesis “Disefio de infraestructura vial
urbano para el pueblo joven José Santos Chocano, distrito José Leonardo Ortiz,
provincia Chiclayo, departamento Lambayeque”. El tipo y disefio de investigacion,
se realizé un trabajo aplicado y mixto. siguiendo el Reglamento del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones y Planes Civiles, sera necesario realizar estudios
de suelo para identificar el tipo de suelo lo mas importante, que se pueda conocer
la forma geométrica de las vias urbanas, basado en el disefio geométrico de la
carretera de la ciudad; €l también deberia saber estudios de impacto ambiental
positivo y negativo. ademas, el un estudio hidroldégico que permite considerar una
obra de arte completa, esta determinado en hidrologia, hidraulica e instrucciones
de drenaje. Al final, debes mostrar fondos y presupuestos para la implementacién
del proyecto. Se concluye que el disefio del pavimento se ha utilizado el método
AASTHO 93, del cual resulté el calculo de la estructura del pavimento con los
siguientes espesores: Sub base 0.20 m, la base 0.20m y la carpeta asfaltica 0.05
m. El aporte principal de esta tesis para nuestra investigacion, son los estudios de
ingenieria que se realizaron, ademas del apoyo tecnoldgico con la implementacion
de software especializado tales como el AutoCAD, CIVIL 3D, S10, MS Project,

Microsoft Excel entre otros.

Asimismo Alarcon, Joseph (2020), en su tesis “Disefio para el mejoramiento del
camino vecinal: El Zapote-Sauce-Pay Pay, distrito de San Gregorio, provincia de
San Miguel, departamento de Cajamarca, se realiz6 con un disefio cuasi
experimental, la Poblacion y muestra la constituyo la carretera tramo: El Zapote —
Sauce — Pay Pay, distrito de San Gregorio, provincia de San Miguel. El disefo
considera un ancho minimo de via de 6,60 my un ancho de berma de 0,90 m,
bombeo de 2,5%, impedancia de 8%, pendiente de 7,50%, radio minimo de 50 m
con velocidad de disefio de 40 km / h. Segun la obra de arte, se consider6 un foso

con un angulo triangular de 0,40x1,00 m, dos corredores con un &angulo



trapezoidal de 44 m de altura y 0,70 m de altura a una altura de 30 m; y
alcantarillas de 32, 40, 44 y 72 pulgadas de diametro. El aporte principal de esta
tesis para nuestra investigacion, son los estudios de ingenieria que se hicieron y el

uso de los mismos para soportar el proyecto.

Por su parte Salinas, E. (2020) en su tesis “Disefio de la infraestructura vial de la
calle 25, Jiron las magnolias, calle 11 y calle 21 en la segunda etapa de la
urbanizacién casuarinas del distrito de Nuevo Chimbote, Ancash - 2020”. El tipo de
investigacion es aplicada, el disefio de esta investigacién es no experimental, la
variable independiente es Disefio de infraestructura vial. Se consideraron medidas
gue sostuvieron el apoyo economico y social basado en el hecho de que el
financiamiento y la infraestructura vial conducira al crecimiento econdémico, este es
un factor productivo de los productores, y sera apoyado por la ciudadania porque
se propone solucionar los problemas del lugar tal cual es. El analisis de puesto a
tierra se realizé en la Calle 25, Jiron las Magnolias, Calle 11, Calle 21, para
determinar las propiedades teorias y funcionales de la superficie, estas son la
distribucién de sus componentes mediante analisis granulométrico para determinar
su extension. flexible, nivel freatico, estudio sintético, CBR = 12,97%, para definir
el esbhozo del suelo elastico como resistelo. Un contribuyente importante de esta
revista en nuestra investigacion es la técnica utilizada para permitir al investigador
disefiar atascos de trafico. su resistencia. El aporte principal de esta tesis para
nuestra investigacion, son los procedimientos utilizados que le permitié al

investigador, realizarse el disefio de la infraestructura vial.

De igual manera Garcia, y otros (2020) en su tesis “Disefio de la infraestructura
vial para mejorar la serviciabilidad vehicular tramo km0+000 -km210+000 Picsi-
Tuman, departamento de Lambayeque, El tipo de disefio descriptivo no
experimental, la poblacién y muestra, fue la carretera de estudio y a toda el area
de influencia. Ademas, se utilizan softwares, uno de los cuales permite la creaciéon
de disefios geométricos y perfiles siguiendo los principios establecidos en la guia
de trafico: Disefio Geométrico 2018, disponible con caracteristicas de disefio y
perfil de perfil, seccién transversal, medidor de movimiento. de terreno,

presupuesto del proyecto, tiempo del proyecto, etc. asi como memoria
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computacional. El estudio concluyé que en la Administracion de Seguridad Vial no
se detect6 trafico no marcado, lo que podria dar lugar a accidentes de tréafico, el
90% del trafico no estaba marcado por ley. Uno de los principales contribuyentes a
este documento y a nuestra investigacion es el proceso de disefio de equipos de

trafico.

Por otro lado Gonzales, José (2019) En su tesis titulada: Disefio de infraestructura
vial para la transitabilidad de los centros urbanos. El objetivo general fue disefiar la
infraestructura vial para mejorar la transitabilidad de los centros urbanos San Isidro
- San Borja, Pomalca, Chiclayo, Lambayeque 2018. La encuesta se realiz
durante un periodo de 4 meses con un método descriptivo, no experimental, y
tom6 como ejemplo el nUmero de personas en la carretera (piso 10 236,33 m2 en
la carretera. 2.520,59 m2). A partir de los resultados finales de este estudio, se
obtuvo como conclusion un suelo flexible de 2 agbanwe, un pedestal granular de
10 cm y un fondo granular de 40 cm. Planifique una vida util de 10 afios. El aporte

a la investigacion es el disefio propuesto en base a los estudios.

Por su parte Risco, Pedro (2019) en su tesis “Disefio de la carretera para unir el
distrito de llama con el caserio San Antonio, Distrito de Llama-Provincia de chota-
Cajamarca, 2018”. El tipo de estudio y disefo es Aplicativa. Durante el proceso de
este estudio, se efectuaron una serie de obras viales importantes para la via, tales
como: vial, vial, topogréfico, paisajismo, disefio geométrico, pavimentacion,
analisis de agua y canteras, estudio hidrolégico y sefalizacion, asi como el
ambiental. Se requieren estudios emocionales y obras de arte para el proyecto. Se
concluye que el levantamiento topogréafico de la mejor via tiene 6177 puntos de los
cuales tenemos 103 estaciones y 16 BM, se obtiene porque luego de procesar los
datos vy restituir, se nivela parte de cada 2 m a cualquier altura 10 m. La inclusion
de este informe en nuestra investigacion es un proceso que aplican los estudiosos
en el contexto del estudio aplicado, basandose en diversos hallazgos de

ingenieria.

Mientras que Chamaya, Juan (2018) Disefio de infraestructura vial de Pajaritos

para la accesibilidad dentro de los Centros de Poblacién. 0 + 000, Centro de
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poblacion de la ciudad Km. 2 + 500, Canovas de Punta Sal, Tumbus 2018. El
objetivo es disefar infraestructura vial para mejorar el acceso entre nucleos de
poblacion. La recoleccion de la informacion se realiz6 para satisfacer las
necesidades del Centro Popular en la zona de impacto del proyecto, el disefio de
los equipos de trafico para el acceso se realiza de acuerdo con el plan de trafico.
Norma (DG-2018), datos obtenidos a través de programas especiales, asimismo,
para poder ganar apoyo y confianza, se contara con un consejero que se contara
de la siguiente manera asesoramiento de expertos y tema. Se concluye que la
construccion de trafico debe ser optimizada a nivel tecnoldgico, que incluye:
archivos de tecnologia, almacenamiento de datos, memoria informatica,
especificaciones técnicas, métricas, costos, presupuestos y planes para actualizar
la infraestructura bajo el mejor enfoque de tecnologia-economia. Su aporte a la
investigacion fue el esclarecimiento de los manuales de operacién vy

mantenimiento de la via para su posterior implementacion.

Para finalizar, Puccio, Carlos; Tocto, Edixon (2018) en su tesis titulada: Disefio de
infraestructura vial para transitabilidad entre localidades. El objetivo general fue
disefiar la infraestructura vial para transitabilidad entre localidades, el tipo de
investigacion fue de caracter descriptivo. El proyecto estuvo enmarcado en el tipo
de investigacion de caracter descriptivo. Los datos obtenidos del area de influencia
del proyecto seran procesados mediante programas especializados, para estudios
a nivel de preinversion y post inversion. Asi mismo se contara con la orientacion
de un asesor especializado en la linea de investigacion para el analisis de los
datos. Se concluye que se realiz6 el estudio topografico en el tramo de estudio,
que corresponde desde el Km00+000 al Km15+680, encontrandose un terreno
plano tipo 1 clasificado segun el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-
2018; la pendiente maxima es de 0.50%. El aporte de esta tesis para nuestra
investigacion, fue el manejo de las variables, para tratar el problema y obtener

resultados fiables que cumplan con las normas establecidas.

Es importante hablar en las bases tedricas sobre la brecha cierre vehicular,
autores como Bonifaz y otros (2020), han manifestado que la brecha, no solo

presenta resultados para acceso basico. Las brechas de cierre vehicular van
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mucho mas alla. La priorizacion de la transformacion encaminada al cierre de
brechas debe completarse con un acumulado de normativas que se enlacen a la
optimizacion de la calidad del acceso a las carreteras. En lo que respecta a la
brecha cierre vehicular encontramos a las vias pavimentadas de la zona, en el
caso del Distrito de Huarmaca, esta cuenta con una via pavimentada de 50,10km
que llega hasta la localidad de Hualapampa que intersecta con la Carretera
Fernando Belalunde Terry. En esta carretera, en el Km 12+00 se encuentra el
caserio de Tierra Blanca donde se ubica el desvio al Caserio Cruz Chiquita.

(véase en la grafica):

B | Carreterapavimentada
Huarmaca- Hualapampa

Desvio aCruz
Chiquita

Fuente: https://www.rcc.gob.pe/2020/piura/ FOTOS, SATELITALES (2021).

También a lo que se refiere a las brechas cierre vehicular, tenemos a las vias sin
pavimentar, en el caso particular en la zona de influencia tenemos vias 02 sin
pavimentar, actualmente intervenidas por la Autoridad para la Reconstruccién con

Cambios para Reconstruccién y Mantenimiento, estas vias son Cruz Chiquita —
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Palo Blanco y Cruz Chiquita — Nuevo San Martin, (véase en la gréfica):

Figura 2. Foto de Cruz Chiquita.

Desvio a Nuevo
San Martin

Desvio a Pashul

| Desvio a Palo
Blanco Blanco

Fuente: FOTOS, SATELITALES (2021).

Asimismo los estudios topogréaficos se realizan para determinar la conformacion de
la superficie, para Hargiai, Henrik ; Willner, Konrad; Buchroithner, Manfred (2019,
pag. 147) sostienen que de los estudios topograficos se obtiene la informacién
topogréfica. La topografia comprende de la altimetria y la planimetria.

Con relacion a la altimetria, Altimetry Research (2021) Afirman que “es la medicion
de la altitud, se miden las diferencias de nivel entre puntos del terreno”.

Halit, Eren (2005); Calmant, Stéphane; Crétaux, Jean-Francois; Rémy, Frédérique
(2016, pag. 175) Los altimetros son instrumentos que miden la altitud o los objetos
de elevacion por encima o por debajo de un nivel determinado.

De la misma forma, la planimetria mide las superficies planas, como la
determinacién de distancias horizontales, angulos y areas en un mapa. Para
Chad, Riggs (2016), En un mapa planimétrico se presenta solo las posiciones

horizontales de las caracteristicas del terreno, camino y/o carreteras.

Para conocer las propiedades del terreno, se realiza el Estudio de Mecéanica de los
suelos. Los indices de plasticidad, segun Bretreger, Anthony (2015, pag. 17), la
plasticidad describe la respuesta de un suelo a los cambios en el contenido de
humedad. Para Braja, Das (2012); Otcu, y otros (2017). La plasticidad del suelo se
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cuantifica en términos de limites de Atterberg. Verruijt, Arnold (2006) “las
deformaciones de los suelos estan determinadas por los esfuerzos efectivos, que

son una medida de las fuerzas de contacto transmitido entre las particulas.”

Asi mismo el contenido de humedad segun Budhu, Muni (2010), expresa que los
estudios demuestran que el contenido de humedad influye directamente en su
resistencia y estabilidad. Para Braja,(2015); Barreta, y otros (2014) El
conocimiento del contenido de agua es necesario en el control de la compactacion
del suelo. Para Smith (2014, pag. 58), El contenido de humeda a nivel de

superficie, tiene que ver en algunas regiones con el nivel freatico.

De la misma manera, el peso especifico se refiere al peso unitario de un suelo.
Para Braja (2015); la determinacion del peso unitario in situ se realiza para estimar
la cantidad de suelo. Segun Baginska, Irena (2016, pag. 48) se puede inferir, que

el peso unitario, es una caracteristica fisica elementar del suelo.

Otro factor a considerar en el disefio de una via, son los estudios de trafico, para
Haque, y otros (2013), sefalan que “Los tres parametros principales de un flujo de
tréfico son el volumen, la velocidad y la densidad.

Asimismo, los estudio hidrolégico son de gran importancia, Para Laknath, D P ;
Sirisena, Jeewanthi (2016), los estudios hidrolégicos son un componente
prerrequisito de los planes de gestion de los recursos hidricos.

De igual manera, los estudios de impacto ambiental son necesarios para la
ejecucion de una obra, Middleton, Tiffan (2021) expone que los estudios de
impacto ambiental (EIS) son documentos del gobierno que describe el impacto de
un proyecto propuesto en su entorno circundante.

En otro orden de ideas, se encuentra la Subrasante, que segun Haseed (2017) es
la superficie superior de una calzada. La capa superior de este suelo, puede ser

compactada para aumentar su resistencia, rigidez y / o estabilidad.

Segun Risco, Pedro (2019); la subbase es una capa de materiales especificados
de espesor colocado en una subrasante para soportar una capa base. Desde el
punto de vista de Chuna, Julio (2019), asi para Mercedes (2019) Los materiales de

la carretera deben cumplir con altos estandares. La base es una capa de
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materiales colocados sobre un subbase o subrasante, para proporcionar un

soporte.

La Carpeta asfaltica, es la seccion de rodadura y es definida por el Ministerio De
Economia y Finanzas (2015), como la parte superior del pavimento que
proporciona firmeza, para Erso(2018); Parliamentary Bussines (2019), el disefio de
la capa asfaltica, debe considerar condiciones y margenes de seguridad acorde
con diversos escenarios. Para la Asphalt Pavement Association (2014), la
pavimentacion es una tapa muy importante, por lo tanto sostienen que el material

utilizado de asfalto, es flexible que le permite soportar sobrecargas.

Otro punto a considerar son los Metrados, es la cuantificacién por partidas de la
cantidad de obra a ejecutar Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento
(2011). Segun Collier , y otros (2015), Los costos unitarios de construccion de las
vias, se estiman para las diversas actividades involucradas en la construccion de
carreteras.

El Cronograma de obra, es indispensable en una obra, para Lledo, Pablo;
Rivarola, Gustavo (2007); expresan que, un cronograma de actividades es una
herramienta analitica para presentar y revisar graficamente las actividades de un
proyecto.

Por ultimo esta el presupuesto, para Back, Minsoo; Mostaan, Kia; Baabak, Ashuri
(2016) “Los costos es un problema que enfrentan los departamentos de transporte
durante el desarrollo del proyecto”. Para, Lau, Ellen (2017) “La planificacion de
costos se refiere a tres procesos, a saber, estimacion de costos, presupuesto de

costos y verificacién de costos.”
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lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
Tipo: La investigacion es Propositiva

Es propositiva porque la investigacion busca apoyar a la solucion de la

problemética observada en la zona de estudio.
Disefio de Investigacion.
La naturaleza de la investigacion, fue de disefio no experimental descriptivo.

3.2. Variables y operacionalizacion

Variables
Variable dependiente: Transitabilidad vehicular
Definicién conceptual

Segun Yong (1984) es la capacidad del terreno en consideracion para

proporcionar la movilidad de un conjunto particular de vehiculos.
Definicion operacional

Son los aspectos que caracterizan la seccion transversal y marcas viales para

mejorar la transitabilidad vehicular
Variable independiente: Disefio de estructura vial
Definicién conceptual

Ivanov y Belyaev plantean que, la estructura vial de una regién en particular es la

suma total de las calles, caminos y carreteras existentes.
Definicion operacional

Es aquella infraestructura que utiliza la topografia y caracteristicas geotécnicas del
suelo, para disefiar la estructura del pavimento y luego hacer su andlisis de

presupuesto
3.3. Poblacion y Muestra
Camino vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura
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Geograficamente se encuentra ubicado en 2.194 m.s.n.m. Caserios Cruz Chiquita
a Tierra Blanca pertenece Huarmaca provincia Huancabamba, departamento de
Piura.

Tabla 1. Poblacién

Carretera Longitud(km)
Huarmaca - Hualapampa 50.5 km
Huarmaca - Tierra Blanca 15 km

Tierra blanca - Cruz Chiquita 5 km
Cruz Chiquita — Cruz de Chalpén 3 km
Cruz de Chalpén - Hualquiro 28 km

Fuente: Elaboracién propia (2021)

3.3.1 Muestra

Camino vecinal Tierra Blanca-Cruz chiquita (15 km y 5km). Se selecciona la
carretera camino vecinal Tierra Blanca-Cruz chiquita debido a que resulta
necesario brindar una mejor calidad de vida a los pobladores de la zona de
influencia, ademas que el caserio Cruz Chiquita es un cruce en el que se
encuentran 02 vias que van a distintos caserios, los cuales también serian
beneficiados; ya que se reduciria su tiempo de viaje hasta el distrito de Huarmaca.
Actualmente realizan todas las actividades econdmicas, de estudio y salud en el
Distrito de Huarmaca por ello tienen que viajar constantemente; por tal motivo
necesita una carretera en mejor estado, que reduzca tiempo de viaje y que sea
mMAas segura, ya que en temporadas de lluvia esta via se vuelve practicamente

intransitable.
3.3.2. Unidad de analisis: Es la carretera del camino vecinal Cruz Chiquita.

Hernandez, Fernandez y Baptista una unidad de andlisis es la entidad sobre la
gue desea poder decir algo al final de su estudio, probablemente lo que

consideraria el enfoque principal de su estudio.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Técnica: La técnica usada en la observacion detallada de cada aspecto, para
redactar las caracteristicas propias de la investigacion y tener clara la idea general

del proyecto.

Para, Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), es una técnica cualitativa de recopilar
y analizar informacién obtenida mediante la observacién directa o indirecta de otros

en entornos naturales o planificados

Instrumentos: Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), manifiestan que es
cualquier recurso que se utiliza para obtener, registrar o almacenar la informacion.
En esta investigacion se aplic6 como instrumento la ficha de recoleccion de datos,
también se consideraron los formatos de datos de topografia y de estudios de
mecanica de suelos; asi como los formatos de evaluacion diagndstica y del IMDA
(véase en los anexos). En el proceso se us6 pautas brindadas por la Municipalidad

Distrital de Huarmaca, libreta de apuntes para tomar nota de los datos obtenidos.

3.5. Procedimientos

El proyecto comenzo en la interseccion de Tierra Blanca y continda con la finca
Cruz Chiquita; después de realizar el trabajo de campo, visitamos la jurisdiccion
local de la administracion del distrito de Huarmaca y recibimos informacion; A
través de la cooperacion y el seguimiento de los habitantes de los caserios
afectadas, se puede recopilar informacion y convertirse en un concepto general

del proyecto.
Programas tecnoldgicos para anédlisis de datos:

e AutoCAD
e AutoCAD Civil 3D (version estudiantil)

e Microsoft Excel

3.6. Método de anélisis de datos
e Analitico
Es definido como proceso de forma regresiva o inductiva al reconocimiento de los

principios generales.
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e Sintético
Segun, Bernal la investigacion sintética insinda una relaciéon de un meticuloso
proceso de descubrir la verdad contradicha una realidad fabricada, como
inventada.

e Deductivo
Hernandez, Fernandez y Baptista afirman que, al realizar una investigacion
deductiva, siempre comienza con una teoria (el resultado de la investigacion
inductiva). Razonar deductivamente significa probar estas teorias.
Se realizaron visitas continuas al area de estudio, se tomaron los datos de
campo requeridos para la investigacion, luego esta informacién con el apoyo
de programas especializados AutoCAD, AutoCAD Civil 3D (versién estudiantil)

y Microsoft Excel se procedio a procesarla.

3.7. Aspectos Eticos
El desarrollo del proyecto se implementa de acuerdo con las reglas establecidas por

la Universidad Caesar Vallejo.

Fue desarrollado de acuerdo con la norma ISO 690 y utilizé la Ley Universitaria N °
30220, laLey N ° 822 y la Ley de Propiedad Intelectual N ° 30276.

El proyecto se llevo a cabo con el financiamiento previo y la autoridad del distrito de

Hurmaka responsable, comprometido, respetuoso y honesto.

Los autores garantizan la seguridad y autenticidad de la informacién obtenida como
resultado de la investigacion. Tierra Blanca - Crucero para aumentar la poblacién en

una zona de riesgo en la via vecina.
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IV. RESULTADOS

Sobre el hecho de realizar un disefio de la estructura vial para mejorar la
transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba, se tiene que la presente investigacion, se desarrolla
con el fin de brindar una solucion de servicios de transitabilidad terrestre para toda
la poblacion del distrito de Huarmaca, ya que en la actualidad no se cuenta con
carreteras en los distintos sectores del distrito de chalaco, por el cual el transporte
en estas calles produce malestares en la poblacion por las emisiones de polvo y
los accidentes de transito que se producen por carencia de estas vias, por lo tanto
se procede a dar respuesta a los objetivos especificos que dan forma a la

investigacion.

Del estudio de transito (ver anexos 3) se pudo constatar que existe una baja
circulacion de vehiculos por el paso en estudio con un IMD de 39 veh/dia a pesar
del mal estado del paso, de igual manera al realizar inspecciones visuales al area
en sus diferentes tramos, se pudo observar el mal estado de la via, situacion que
se pone mas dificil en épocas de lluvia, ya que aumenta el grado de dificultad y
peligrosidad de la via o camino, en esos casos los choferes de los vehiculos,
deben de esperar que circulen las aguas y se seque el camino por tiempos que a

veces se
Figura 3. Numero de Vehiculos por Dia

N2 de Vehiculos/dia

50
40

30
2 T -
m Veh/di
’ I I ’
o -

Lunes Martes Miércoles Jueves Viemes Sabado Domingo

o o

Fuente: Estudio de trafico

Nota: Conteo de siete (07) dias de veinticuatro (204) horas para proyectos de

investigacion a nivel perfil.
En las fotos del anexo 7(panel fotografico), se puede apreciar con bastante

20



claridad la situacion real del camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba en épocas de lluvia, en el mismo se puede observar
altas cantidades de agua y barro que dificultan el paso por el mismo, teniendo en
estas condiciones un muy bajo grado de transitabilidad, ya que los vehiculos que
intenten cruzar bien sea por emergencia u otra indole, corren el riesgo de tener un
accidente al perder el control de la unidad vehicular, producto del mal estado del
camino. Del mismo modo en los anexos 7(panel fotografico) se puede apreciar el
estado de la via en épocas sin lluvia, donde se aprecia la ausencia de asfalto y/o
cemento en la superficie de rodadura, asi mismo se puede constatar que en el
recorrido del camino se encuentran con curvar y pendientes de subidas y bajadas

a lo largo del mismo.

De la misma manera, se pudo constatar que, a lo anteriormente sefalado, se le
suma el pésimo estado de la sefializacion, en las mismas fotos citadas
anteriormente, se observa total ausencia de sefalizacion que indique entre otras
cosas las pendientes, las curvas peligrosas, pasos angostos, derrumbes y

precipicios, todos los anteriores presentes en el camino y se observan en las fotos.

A continuacion, se presenta en la tabla 8, los resultados de la distribuciéon de la

sefalizacion del proyecto.

Tabla 2. Sefializacion

Progresiva Preventiva (16) Informativa (05) Hitos (06)
0+000 Caserio Tierra Blanca | Km 0+000
Desvio Tierra Blanca -
0+023 Huarmaca
0+030 In_formacu_)n de
Kilometrajes

0+042 Curva Pronunciada a la Izquierda
0+193 Curva Pronunciada a la Derecha
0+402 Curva de Volteo

0+473 Curva de Volteo

0+830 Velocidad Mé&xima 30KPH

1+000 Km 1+000
14275 Curva y Contracurva
1+530 Curva y Contracurva
1+845 Curva y Contracurva
1+930 Curva y Contracurva
2+000 Km 2+000
2+120 Curva y Contracurva
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2+275 Curva y Contracurva

3+000 Km 3+000
3+936 Curva y Contracurva
4+000 Km 4+000

4+070 Curva y Contracurva
4+666 Curva de Volteo
4+905 Curva de Volteo

5+000 Km 5+000
5+180 Velocidad Méxima 30KPH
5+195 Desvio (_Zruz Chiquita
- Hualquiro
5+235 Caserio Cruz Chiquita

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4. Estudio de sefalizacion

Fuente: Servicios de exploracion geotécnica, asfalto y ensayo de materiales.

Del estudio de sefializacion se extrajo la informacion de la tabla 8 y la figura 13,

donde se indica las marcas viales que requiere el tramo objeto de estudio.
Respuesta al primer objetivo especifico:

Diagnosticar las Caracteristicas de la via para mejorar la transitabilidad vehicular
en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba,
Piura 2021.

El ancho de la calzada del camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca,
Huarmaca, Huancabamba no cumple las condiciones minimas, ya que sus
dimensiones no son continuas, las cuales varian de un tramo a otro entre 4 m a
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4,5 m de ancho y segun el Instituto Nacional de Vias. El ancho del vehiculo
depende de la seccion de la carretera, el terreno y la velocidad del disefio de
seccién uniforme, y el ancho minimo de la carretera debe ser de seis metros (6 m)

para cruzar dos vehiculos que se aproximan.

Tabla 3. Ancho de calzada (metros)

CATEGORIA VELOCIDAD DE DISENO DEL TRAMOC HOMOGENEO (VTR)
DE LA TIPO DE (km/h)
CARRETERA | TERRENO 720 T30 T 40 [ 50 [ 60 [ 70 [ 80 [ 90 [ 100 [ 110
Plano - - - - - - 730 | 7300 7.30 | 7.30
Primaria de Ondulado | - - - - - - 730 | 7.300 | 7.300 | 7.30
dos calzadas | Montafioso | - - - - - T30 | 730 | 730|730 -
Escarpado | - - - - - 730 | 730 | 730 - -
Plano - - - - - - 730 | 7300 7.30 | -
Primaria de Ondulado | - - - - - T30 | 730 | 7300 | 7.30 ) -
una calzada Montafioso | - - - - 730 | 7.30 | 7.30 | 7.30 | - -
Escarpado | - - - - 7.00 | 7.00(7.00]- - -
Plano - - - - 730 | 730 | 7.30 | - - -
Secundaria Ondulado | - - - 700|730 730|730 - - -
Montafioso | - - 660 | 7.00 | 7.00 | 7.00]- - - -
Escarpado | - - 6.00 | 6.60 | 7.00 | - - - - -
Plano - - 6.00 | - - - - - - -
Terciaria Ondulado | - 6.00 | 6.00 | - - - - - - -
Montafioso | 6.00 | 6.00 | 6.00 | - - - - - - -

Escarpado | 6.00 | 6.00 | - - - - - - _ _
Fuente: Instituto Nacional de Vias afio (2019)

En vista de la problemética planteada y considerando los paradmetros indicados en
la tabla anterior, se establece como resultado de la investigacién, la construccion
de la via de un tramo y de calzada con ancho minimo de 6.00 m, la superficie de

rodadura puede ser afirmada o sin afirmar.
Respuesta al segundo objetivo especifico:

Este objetivo se basé en determinar la Ingenieria basica de la estructura vial para
mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra
Blanca, Huarmaca; en cuanto a la topografia se utilizé para el procedimiento que
determind las posiciones relativas de la carretera Camino Vecinal Cruz Chiquita a
Tierra Blanca, Huarmaca, para esto se utilizo el estudio topografico donde se
obtuvo como resultado, que la zona objeto de esta investigacion, es plana y
ondulada cuya superficie de rodadura se encuentra de regular a mala condicion,

ya que esta presenta deterioro del material de afirmado existente (erosion
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longitudinal y transversal), ahuellamientos, presencia de baches y hundimientos
puntuales. Se presta especial atencion a elevar el eje de la pista y cruzarlo cada
20 metros en recta y 10 m. en curvatura.

Del estudio de la mecénica de los suelos, el objetivo principal es identificar las
condiciones fisicas y mecanicas de los suelos que conforman la actual superficie

de rodadura y establecer las recomendaciones y disefios para el mantenimiento

periddico del pavimento, es una evaluacion prioritaria antes del disefio.

Tabla 4. Resumen de la conformacion del subsuelo del area en estudio

CALICATA / MUESTRA C1-M 1 C2- M1 | C3M 1 cam 1 C5 M1 C6- a1
Coordenadas UTM Sistema | 662411 661981 661556 | 660497 | 659763 | 658991
WGES 84 9374355 | 9374334 | 9374458 | 9373669 | 9373200 | 9373138
Progresiva (Km) 0+500 1+500 2+000 3000 3+000 5+000
0.00 a 0.00 a 0.00 a 0.10 a 0.10a 0.10 a
Profundidad {m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
Humedad Matural. 20.07% | 25.77% | 13.99% | 11.46% 9.44% 28.48%
Sales Totales. 0.000% | 0.000% | 0.000% | 0.000% | 0.000% | 0.000%
Limnite Liquido (26} 63 1 69 2 a0 1 321 330 16 2
Limite Plastico (%). 34.4 355 22.4 151 196 256
indice Plastico (%). 287 337 177 17.0 13 4 20.6
Maxima Densidad Seea |y 519 1.450 1.718 1.733 1.908 1.562
(gricm®)
95% Maxima Densidad Seca 1.436 1.378 1.632 1.646 1.812 1.484
(gricm=)
I:C;E;lmo Contenido de Humedad 22 7 237 17.3 155 12 4 246
CBR al95% dela MD.S_a 1" 51 53 5.4 55 65 52
$I.B_R. al 100% de la M.D.5. a e s e a - 60 — 3 e 3
C.B.R. al 95% de la M.D.S_a 2" 6.8 6.8 7.0 7.4 8.1 6.8
o,

;:".B_R. al 100% de la M.D.5. a i —a 59 5 1 o4 - o
Clasificacion SUCS MH MH CL CL CL CL

] ) AT S AT S AT B ATB
Clasificacion AASTHO (19 (20} (17) A-6 (17T) A6 (4) (13)

Fuente: Servicios de exploracién geotécnica, asfalto y ensayo de materiales.

También se ha determinado que calicatas proporcionara recursos subterraneos de
bajo potencial (CBR) (<5,00,> 10,00%) de 0 + 000 a 5000 secciones de la
carretera. Por lo tanto, para la estructura, el suelo se divide en S3, cuya duracién

esta determinada por la relacién de aspecto de la plataforma TP = 1.0 segundos, y
la parte del suelo es S1.2.
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Tabla 5. Tramos homogéneos en funcion al CBR (referido al 95% de la MDS del
Proctor modificado)

Calicata Clasificacion Clasificacion C.B.R
SUCS AASHTO 95%
C-1 MH A-7-5 (19) 6.5
C-2 MH A-7-5 (20) 5.3
C-3 CL A-7-6 (17) 5.4
C-4 CL A-6 (17) 5.5
C-5 CL A-6 (4) 6.5
C-6 CL A-7-5 (13) 5.2
Promedio 5.7

Fuente: Servicios de exploracion geotécnica, asfalto y ensayo de materiales.

El estudio demuestra que los limites liquidos maximos y sus respectivos indices

de plasticidad son los siguientes:

Tabla 6. indices de plasticidad

Calicata Limite Liquido indice Plastico

C-2 69.2% 33.7%
Fuente: Servicios de exploracion geotécnica, asfalto y ensayo de materiales.

Los resultados muestran que, segun la clasificacion de Holtz y Gibbs, la tasa de
expansion del suelo es promedio, con mas del 20% de la cantidad de suelo

pasando a un estado seco y saturado.

Del estudio del trafico, se concluyé que el mismo es bajo el cual dio como
resultado un IMD de 39 vehiculos por dia el cual se considera como una demanda
baja, sin embargo, una vez terminada la obra, se prevé que aumente el transito

vehicula, debido a que ya no existiran las limitaciones de la mala transitividad

A continuacion, se muestra un resultado del conteo de los vehiculos que circular
por el camino con sus respectivos ajustes y proyecciones. Resumen del conteo de
trafico desde el 15/02/2021 al 21/02/2021

1. Lunes 15 de febrero del 2021: 47 vehiculos.
2. Martes 16 de febrero del 2021: 40 vehiculos.

3. Miércoles 17 de febrero del 2021: 36 vehiculos.
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4. Jueves 18 de febrero del 2021: 39 vehiculos.
5. Viernes 19 de febrero del 2021: 42 vehiculos.
6. Sabado 20 de febrero del 2021: 36 vehiculos.

7. Domingo 21 de febrero del 2021: 34 vehiculos.

Del estudio de impacto ambiental, en el cual se aplicaron metodologia de
investigacion de caracter cientifico y tecnologico aprobados para el sector, tuvo
como resultado, que a pesar de la magnitud de la obra planificada y las
caracteristicas de las operaciones que se llevan a cabo en este tipo de trabajo, no
se reportan impactos negativos de caracter severo y critico en la ejecucion de los

trabajos.

Respuesta al tercer objetivo especifico:

Definir el Disefio de la Estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el
Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huanca bamba, Piura
2021.

En base a la evaluacién visual realizada, la via presenta ahuellamientos, baches y
hundimientos en la superficie de rodadura. Los deterioros varian de leves a

moderados a lo largo de todo el tramo.

A continuacion, se presenta el disefio estructural del pavimento basado en el
método AASHTO-93.

La metodologia empleada para la recuperacion del pavimento es la establecida en
los Términos de Referencia, que consiste en determinar el espesor promedio Util
de la capa de afirmado, con la finalidad de proponer el espesor de afirmado a
colocar, en el anexo N°3 se indica el procedimiento realizado, en el cual se

introdujeron los datos de disefio que consistieron en:
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Tabla 7. La metodologia empleada para la recuperacion del pavimento

Periodo de disefio 20 afos
Transito 300193.52
indice de serviciabilidad inicial (Po) 4.2
indice de serviciabilidad final (Pf) 2
indice de california subrasante (CBR) 7.4%
Moédulo de Resiliencia Subrasante (MR) 9198.12 psi
Nivel de Confiabilidad o Seguridad (R) 75%
Desviacién Estandar Normal (ZR) 03674
Error Estandar Combinado (So) 0.45
Con una:
Basa granular 1
Sub base granular 1
Obteniéndose un SN de: SN (Ecuacion de disefio) =2.31 2 652
menor que SN(Coeficiente '

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 8. Estructura planteada en el cuadro para todo el tramo de 5km

Carpeta Asfaltica 6 cm
Base 15cm
Sub-base 15cm

Fuente: Elaboracion propia.

Se propone la estructura planteada en el cuadro para todo el tramo de 5km
desde al caserio Tierra Blanca al caserio Cruz Chiquita, ya que con los datos
obtenidos en los ensayos y de acuerdo a nuestra investigacion; obtuvimos como
resultado utilizar una base de 15cm con una carpeta asféltica de 6¢cm.

Respuesta al cuarto objetivo especifico:

Determinar el Presupuesto para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino

Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021.

Se realiza el andlisis de precios unitarios directos por partidas.
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Tabla 9. Presupuesto

item Descripcion Und. Metrado Precio S/ Parcial S/
01 HUARMACA 2,643,665.84
01.01  |OBRAS PRELIMINARES 137,685.43
01.0101 [SARTEL DE IDENTIFICACION DE LA OBRA DE \ng | 100 | 160118 | 169118
01.01.02 Q"ﬁfé‘jﬁ&%’:g DESMOVILIZACION DE EQUIPOS| ) 1.00 |43569.90 | 43,569.90
01.01.03 |CAMPAMENTO PROVISIONAL DE OBRA m2 | 30000 | 139.71 | 41,913.00
01.01.04 |EQUIPAMIENTO DE PROTECCION INDIVIDUAL glb 1.00 | 6,761.60 | 6,761.60
01.01.05 |SENALIZACION PARA SEGURIDAD DE OBRA glb 100 | 543282 | 543282
01.01.06 [WARTENENT® [OF TRANSITO TEMPORAL Y- g, 1.00 | 20,672.38 | 20,672.38
010107 I G ENCIAS EN SEGURIDAD Y SALUD | @b | 100 | 102610 | 102610
01.01.08 [TRAZO Y REPLANTEO (EN CARRETERAS) km 525 | 2,161.49 | 11,347.82
01.01.09 |LIMPIEZA Y DESFORESTACION ha 344 | 1,53216 | 01.01.09
01.02  |MOVIMIENTO DE TIERRAS 01.02
01.02.01 ggg;ﬁT'ENC/TEEQRngO NATURAL A NIVEL DE SUB| 115 | 48900.95 | 4.35 01.02.01
01.02.02 |RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 | 313290 | 1008 | 01.0202
01.02.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 48587.66| 1613 | 01.02.03
01.03  |SUB RASANTE 47,236.47
01.03.01 |CONFORMACION DE SUB RASANTE 47,236.47
01.03.01.01 |PREPARACION DE LA SUB RASANTE CON EQUIPO| m2 | 29,896.50 | 1.58 | 47,236.47
01.04  |SUB BASE Y BASE 405,389.68
01.0401 |SUB BASE GRANULA e=0.15 m m2 | 4169.78 | 44.16 | 184,137.48
01.0402 |BASE GRANULAR E=0.15m m3 | 3,89441 | 51.87 | 202,003.05
01.0403 |CONFORMACION DE CUNETAS NO REVESTIDAS | m | 524500 | 3.67 | 19,249.15
01.05  |PAVIMENTO FLEXIBLE 826,680.84
01.0501 |IMPRIMACION ASFALTICA m2 | 3489441 | 379 | 13224981
010502 [OA/MENTO DE - CONCRETO  ASFALTICO 3 | 145301 | 477.63 | 694,431.03
01.06  |OBRAS DE ARTE 181,016.13
01.0601 |ALCANTARILLAS DE PASE TMC 24" y 36" 162,293.64
01.06.01.01 [TRABAJOS PRELIMINARES 1,264.50
01.06.01.01.01|LIMPIEZA DE TERRENO MANUAL m2 | 347.39 1.96 680.88
01.06.01.01.02[TRAZO NIVELACION Y REPLANTEO m2 | 347.39 1.68 583.62
01.06.01.02 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 82,016.66
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EXCAVACION NO CLASIFICADA PARA

01.06.01.02.01[Fx AVACIOF m3 | 44629 | 11.09 | 4,949.36
01.06.01.02.02|RELLENO Y COMPACTACION CON AFIRMADO m3 | 8017 | 20891 | 16,748.31
01.06.01.02.03 ESL“J"I'F'}'QCH'ES'\'T AT ATERIAL EXCEDENTE CON| 3 | s57.86 | 2087 | 12,758.26
01.06.01.02.04/CAMA DE APOYO CON ARENA GRUESA m3 | 17.45 6355 | 1,108.95
01.06.01.02.05| JPER A METALICA CORRUGADA CIRCULARTMC 1y | 12051 | 21421 | 27,742.34
01.06.01.02.06[ JBEFIA METALICA CORRUGADA CIRCULAR TMC 1y 1457 | 30570 | 4,454.05
01.06.01.02.07 3TN0 ¥ COMPACTACION CON MATERIAL DE| o | g5 | 16605 | 14,255.39
01.06.01.03 |OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 74,395.35
01.06.01.03.01|CONCRETO fc=175 kg/cm? m3 | 6044 | 466.67 | 2820553
01.06.01.03.02][ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 481.90 | 8849 | 42,643.33
01.06.01.03.03 ?,":,AC'\QE%JGE/E'Q%%% pG) DE PIEDRA - 3 8.72 27518 | 2,399.57
01.06.01.03.04/CURADO DE CONCRETO m2 | 481.90 2.38 1,146.92
01.06.01.04 |OBRAS DE CONCRETO ARMADO 461713
01.06.01.04.01|CONCRETO =210 kg/cm2 m3 564 | 49126 | 2,770.71
01.06.01.04.02][ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 | 1803 88.49 | 1509547
01.06.01.04.03]ACERO CORRUGADO fy=4200 kg/icm2 GRADO 60 | kg | 34.50 6.03 208.04
01.06.01.04.04/CURADO DE CONCRETO m2 | 1803 2.38 42.91
01.06.02 |SENALIZACION 18,722.49
01.06.02.01 |SENALES PREVENTIVAS und | 16.00 | 855.03 | 13,680.48
01.06.02.02 |SENALES INFORMATIVAS und | 5.00 855.03 | 4,275.15
01.06.02.03 |HITOS KILOMETRICOS und | 6.00 12781 | 766.86
01.07  |MPACTO AMBIENTAL 748179
01.07.01 |RACONDCIORAMIENTO - DE - AREAS ¥ "m2 | 300.00 4.34 1,302.00
01.07.02 |RECONFORMACION DE CANTERA Y BOTADEROS | m | 855.00 4.03 3,445.65
01.07.03 |SENALES AMBIENTALES und | 3.00 730.38 | 2,191.14
01.07.04 §E$ITOASU§/E“§/:SSURE\SAREAS AFECTADAS PARA 115 | 300.00 1.81 543.00
01.08  |[FLETE TERRESTRE 38,579.45
01.0801 |FLETE TERRESTRE glb 1.00 |38579.45 | 38,579.45
COSTO DIRECTO 2,643,665.84
GASTOS GENERALES (9.81074580%) 250,363.34
UTILIDAD (7.0%) 185,056.61
SUB TOTAL 3,088,085.79
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IGV (18%) 555,855.44

COSTO TOTAL DE PRESUPUESTO ADICIONAL 3,643,941.23

Fuente: Elaboracion propia

En la tabla 9, se representa cada una de las partidas necesarias para la
puesta en marcha del Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca para lo cual

se debe contar con una inversion de S/ 3.643,941.23 soles.
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V. DISCUSION

Como primer objetivo especifico de este estudio, se considerd diagnosticar las
Caracteristicas de la via para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino
Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021; de
aqui que se indagd en las variables objeto de estudio, realizando un estudio
descriptivo desde las variables experimentadas, para luego mediante un andlisis
inferencial, realizar estudios de contrastacion de hipétesis para establecer la
reciprocidad entre dichas variables de las cuales se centra este estudio.

Con relacion a la variable en estudio transitabilidad vehicular, se muestra desde en
los resultados la constatacion que existe una baja circulacién de vehiculos por el
paso en estudio con un IMD de 39 veh/dia a pesar del mal estado del paso, de
igual manera al realizar inspecciones visuales al area en sus diferentes tramos, se
pudo observar el mal estado de la via, situacion que se pone mas dificil en épocas
de lluvia. Ante esto Salvatore y otros (2020), proponen implementacion de BIM en
infraestructuras vial con el uso de paquetes de computacion Autodesk® BIM y Civil
3D. Es importante resaltar sobre las conclusiones de la investigacion de Puccio, y
otros(2018), donde La investigacion topografica se realiza en el tramo de estudio,
correspondiente al km00O + 000 al km15 + 680, encontrandose 1 area plana
dividida por la Guia de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018; la pendiente es
0,50%.

Ademas, el estudio arroj6 como hallazgo que el ancho de la calzada del camino
Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba no cumple las
condiciones minimas, ya que sus dimensiones no son continuas, las cuales varian
de un tramo a otro entre 4 m a 4,5 m de ancho y segun el Instituto Nacional de
Vias. Donde el ancho del vehiculo depende de la seccion de la carretera, el
terreno y la velocidad del disefio de seccion uniforme, y el ancho minimo de la
carretera debe ser de seis metros (6 m) para cruzar dos vehiculos que se
aproximan. Con este resultado se contrasta con lo dicho por Terraza, Rubén
(2018): las oportunidades que pueden mejorar la gestion del trafico a través de
diferentes enfoques, como el trafico 6ptimo gestion de los modelos teoricos de

flujo de trafico se desarrollan hipotetizando al individuo o el comportamiento del
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conductor agregado, que generalmente se basa en una observacion empirica.

En el caso particular del segundo objetivo especifico, en el cual se busca
determinar la Ingenieria basica de la estructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca; los
resultados muestran después de haber realizado un estudio topografico y estudio
de la mecéanica de los suelos mediante la topografia primeramente que la zona
objeto de esta investigacion, es plana y ondulada cuya superficie de rodadura se
encuentra de regular a mala condicion, ya que esta presenta deterioro del material
de afirmado existente (erosion longitudinal y transversal), ahuellamientos,
presencia de baches y hundimientos puntuales.

Se presta especial atencién a elevar el eje de la pista y cruzarlo cada 20 metros en
recta y 10 m en curvatura y posteriormente conformar la actual superficie de
rodadura y establecer las recomendaciones y disefios para el mantenimiento
periodico del pavimento, todo este se realiza para una evaluacion prioritaria antes
del disefio. Con todo esto se determiné que calicatas proporcionard recursos
subterrdneos de bajo potencial (CBR) (<5,00,> 10,00%) de 0 + 000 a 5000
secciones de la carretera. Por lo tanto, para la estructura, el suelo se divide en S3,
cuya duracién esta determinada por la relacién de aspecto de la plataforma TP =
1.0 segundos, y la parte del suelo es S1.2.

Estos resultados se pueden constatar con la investigacion realizada por Risco,
Pedro (2019), donde concluye que el levantamiento topografico de la mejor via
tiene 6177 puntos de los cuales tenemos 103 estaciones y 16 BM, se obtiene
porque luego de procesar los datos y restituir, se nivela parte de cada 2 m a

cualquier altura 10 m.

El método topografico usado para definir el alineamiento horizontal fue el método
directo, donde se realiz6 un levantamiento con GPS Diferencial para definir la
poligonal abierta, luego se realizé la enumeracion de las progresivas. Habiéndose
definido el alineamiento horizontal se procedié a la definicion del alineamiento

vertical.

En el resultado presentado a través del estudio topografico por donde atraviesa el

eje de la carretera es un terreno plano - ondulado y en algunos tramos es
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accidentado, ya que se evidencio que la superficie de rodadura se encuentra en
malas condiciones, debido principalmente a que presenta un fuerte deterioro del
material de afirmado existente y ahuellamientos, ademas de baches vy
hundimientos puntuales. Segun investigacion llevada a cabo por Salinas E. (2020),
en su tesis Disefio de la infraestructura vial de la calle 25, Jirdon las magnolias,
calle 11 y calle 21 en la segunda etapa de la urbanizacion casuarinas del distrito
de Nuevo Chimbote, Ancash — 2020, se encontrd con una situacién similar y utilizo
los datos del estudio topografico para desarrollar la nivelacién geométrica usando
los planos respectivos de cada calle para asi obtener sus pendientes, perfiles y

secciones.

La identificacion y clasificacion de suelos se realizé como se describe en ASTM -
2487-69, y el andlisis de tamafio de particula fue realizado por Ateberberg (limites
liquidos, limites plasticos) filtrado por Casa Grande segun el sistema de
clasificacion integrado de pisos SUCS. Por lo tanto, las copas circulares se
pueden dividir en grupos porque su tipo da la forma "CL", "MH". La identificacion
determina qué pruebas se deben realizar en el laboratorio, el tipo de suelo

encontrado y el suelo adecuado para la construccion adecuada.

En el analisis de suelo se exploraron 6 pozos, la principal conclusién fue que la
capacidad de carga (CBR) (<5.00,> 10.00%) de los tramos de carretera entre 0 +
000 y 5 + 000 se clasific6 como S3, el lado de la plataforma se define por TP = 1.0
segundos y el factor de tierra S es 1.2. Cuerda (una mezcla de arena y cuerda de
bajo costo) y SM (arena) en un estudio de Oritus y Toco, que proporciona varias
propiedades fisicas y mecéanicas, como ST (arena de barro), SP (arena baja,
arena débil o fina). Este tipo de busqueda indica los detalles de la ubicacion a
utilizar. En cuanto a los tramos homogéneos en funcion al CBR (referido al 95% de
la MDS del Proctor modificado) es en promedio de 5.7, lo que permite el trabajo en
el sitio. CHUQUE utiliz6 este mismo estudio de ingenieria basica determiné la
orografia que es accidentada, un suelo tipo limo arcilloso con un CBR entre un 6%
y 10% lo cual es un suelo regular por lo tanto es trabajable.
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Cabe destacar que, segun el estudio realizado no se ha encontrado capa freatica
en ninguna de las 6 calicatas al momento de la exploracion; referida al nivel de

terreno natural.

De los resultados del estudio de Trafico se determind el indice Medio Diario Anuall
actual para la Estacion 01, fue de 11 vehiculos/dia, dando como IMDA proyectado
de 39 vehiculos/dia, para la obtencion de estos resultados, la metodologia
empleada consisti6 de tres etapas sucesivas, inicialmente se procedido a la
recopilacion de informacion y datos directamente en el sitio, con personal
especialmente entrenado para esa actividad y el cual se ejecutd por espacio de
una semana desde el dia 15/02/2021 AL 21/02/2021, posteriormente la segunda
etapa consistié en la tabulacién, actualizacién y procesamiento de la informacién y
por ultimo, la tercera etapa que consistid en el andlisis de los resultados obtenidos
mediante andlisis estadisticos que explique la composicion y el comportamiento
del flujo vehicular. El bajo resultado en el estudio del trafico, puede ser producto
de que el mismo varia de acuerdo a muchos factores como las estaciones del afio,
las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, vacaciones, festividades e
incluso la afectacién de la circulacion a nivel mundial producto de la pandemia por

el Covid 19 entre otros.

El estudio de impacto ambiental, arrojé resultados que son favorables para la
ejecucion de la obra, sin embargo, no por ello se dejara de tomar las previsiones
de rigor que se toman al momento de la ejecucién de la obra para evitar incidentes
y/o derrames que puedan dafiar el ecosistema y la vegetacién en la zona,
cualquier liquido o solido vertido al ambiente, debe ser recolectado y realizar
labores de restauracion de inmediato.

Para la elaboracion del estudio de impacto, se siguid una metodologia que es
propia de este tipo de actividad y la cual se sigue a nivel mundial, solo varian en
algunos aspectos y la cual consiste en una combinacion de los métodos de
matrices: Matriz de Leopold y Matriz cromatica, las cuales se combinaron y se
aplicaron a las distintas actividades del proyecto.

Respecto al tercer objetivo especifico, el cual buscé definir el Disefio de la

Estructura vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz
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Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021; los hallazgos
demuestran el disefio estructural del pavimento el cual se debe basar en el
método AASHTO-93, donde la metodologia empleada para la recuperacion del
pavimento es la establecida en los métodos de referencia, que consiste en
determinar el espesor promedio Gtil de la capa de afirmado, con la finalidad de
proponer el espesor de afirmado. Este resultado se contrasta con la investigacion
desarrollada por Chamaya, Juan (2018), donde disefia una infraestructura vial,
concluyendo que la construccion de trafico debe ser optimizada a nivel
tecnoldgico, que incluye: archivos de tecnologia, almacenamiento de datos,
memoria informatica, especificaciones técnicas, métricas, costos, presupuestos y
planes para actualizar la infraestructura bajo el mejor enfoque de tecnologia-
economia.

Todo esto se asemeja a lo dicho por Haque, y otros (2013)), para los disefios de
estructura vial se deben considerar ciertos factores y uno de ellos son los estudios
de trafico, para sefalan que los tres parametros principales de un flujo de tréfico
son el volumen, la velocidad y la densidad. Asimismo, se deben considerar los
estudio hidrolégico son de gran importancia, Para Laknath, D P ; Sirisena,
Jeewanthi (2016), los estudios hidrolégicos son un componente prerrequisito de
los planes de tarea de los recursos hidricos y de igual manera, los estudios de
impacto ambiental son necesarios para la ejecucion de una obra, Middleton, Tiffan
(2021) expone que los estudios de impacto ambiental (EIS) son documentos del
gobierno que describe el impacto de un proyecto propuesto en su entorno
circundante.

Para el cuarto objetivo especifico, donde se determina el presupuesto para
mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra
Blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura 2021, aqui se representa cada una de
las partidas necesarias para la puesta en marcha del Camino Vecinal Cruz
Chiquita a Tierra Blanca para lo cual se debe contar con una inversion de S/
3.643,941.23 soles. Estas consideraciones finales hacen que se considere lo
establecido por Back, Minsoo; Mostaan, Kia; Baabak, Ashuri (2016) en cuanto a

los presupuestos, para ellos los costos es un problema que enfrentan los
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departamentos de transporte durante el desarrollo del proyecto”. Para, Lau, Ellen
(2017) “La planificacion de costos se refiere a tres procesos, a saber, estimacion

de costos, presupuesto de costos y verificacion de costos.”
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VI. CONCLUSIONES

De la investigacion realizada, se puede concluir que existe una baja
circulacién de vehiculos por el paso en estudio con un IMD de 39 veh/dia a pesar
del mal estado del paso, de igual manera al realizar inspecciones visuales al area
en sus diferentes tramos, se pudo observar el mal estado de la via, situacion que
se pone mas dificil en épocas de lluvia; ademas se concluye que el ancho de la
calzada del camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca,
Huancabamba no cumple las condiciones minimas, ya que sus dimensiones no
son continuas, las cuales varian de un tramo a otro entre 4 m a 4,5 m de ancho y
segun el Instituto Nacional de Vias, adicionalmente se debe acotar que de acuerdo
al estudio de sefalizacion, el diagnostico realizado concluye que la carretera no

cuenta con sefalizacion respectiva.

Segun los estudios topogréafico y de mecanica de suelos, se concluye que se
pueden realizar los trabajos planificados en el camino, siempre y cuando se tomen
en consideracion las recomendaciones indicadas en esta investigacién en cuanto
a los trabajos previos sé que deben ejecutar, debido a los hallazgos encontrados
en los estudios mencionados como son lo accidentado del terreno y presenta un
suelo de fundacion que tiene una mala capacidad de soporte (CBR) (<5.00,>
10.00 %).

Siguiendo con las conclusiones de este estudio, se establece que el disefo
estructural del pavimento el cual se debe basar en el método AASHTO-93, donde
la metodologia empleada para la recuperacion del pavimento es la establecida en
los métodos de referencia, que consiste en determinar el espesor promedio Gtil de
la capa de afirmado, con la finalidad de proponer el espesor de afirmado. Se
agrega que se representa cada una de las partidas necesarias para la puesta en
marcha del Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca para lo cual se debe

contar con una inversion de S/ 3.643,941.23 soles.
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VIl. RECOMENDACIONES

Después de haber presentado las conclusiones de la investigacion, se
procede ahora presentar las recomendaciones, para esto tenemos:

» Se recomienda en conjunto con las autoridades de infraestructura del
Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca arreglar las vias para que
haya influencia de paso por parte de los transportistas, de igual manera se
recomienda que se realicen periddicamente inspecciones visuales al area
en sus diferentes tramos del Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca.

» Se recomienda, ademas, emparejar los tramos entre 4 m a 4,5 m de ancho
considerando lo establecido por el Instituto Nacional de Vias. Ademas, se
recomienda que las autoridades competentes consideren el camino Vecinal
Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba en cuanto el
cumplimiento de las condiciones para que los transportistas puedan
transitar con seguridad vial.

» Es importante recomendar que se considere para el disefio de las
estructuras vial para mejorar la transitabilidad vehicular en el Camino
Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca, Huancabamba el método
AASHTO-93, ya que esta es la establecida en los métodos de referencia,
que consiste en determinar el espesor promedio Gtil de la capa de afirmado,
con la finalidad de proponer el espesor de afirmado.

» Y finalmente, se recomienda que el presupuesto sea el acorde para poder
realizar el disefio de la estructura vial para mejorar la transitabilidad
vehicular en el Camino Vecinal Cruz Chiquita a Tierra Blanca, Huarmaca,

Huancabamba.

38



REFERENCIAS

ALARCON, Joseph. 2020. Disefio para el mejoramiento del camino vecinal: El Zapote —
Sauce — Pay Pay, distrito de. s.l.: Universidad César Vallejo, 2020. Alarcon_RJA-
SD%20.pdf.

Altimeters[Altimetros].

ARMARIO, F. (2018). Infraestructura Vial y de Transportes. Pontificia Universidad
Javeriana. Bogota Colombia.

ALTIMETRY RESEARCH. 2021. Altimetry[Altimetria]. 2021. https://altimetry.com/about.
Application of Hydrological Study Methodologies Used in African Context for Water
Security in Asian Countries(Aplicacion de metodologias de estudio hidrologico utilizadas
en el contexto africano para la seguridad hidrica en paises asiaticos.

ASPHALT PAVEMENT ASSOCIATION. 2014. Asphalt paving desing guide. s.l. : Asphalt
pavement association, 2014.

https://cdn.ymaws.com/www.asphaltisbest.com/resource/resmgr/MAPA-Asphalt-Paving-

Design-G.pdf.

BAGINSKA, Irena. 2016. s.l.: SGGW, 2016, De G.
http://archive.sciendo.com/SGGW/sggw.2016.48.issue-3/sggw-2016-0018/sggw-2016-
0018.pdf.

BARBOZA, Srnova. 2017. Un caso de disefio de carreteras en terreno montafioso con
una evaluacién del desempefio de vehiculos pesados. Estocolmo : KTH Vetenskap Och
Konst, 2017.

BARRETA, Christian, POE, Simon y STOVIN, Virginia. 2014. Moisture content
behaviour in extensive green roofs during dry periods: The influence of vegetation and
substrate characteristicsfComportamiento del contenido de humedad en cubiertas verdes
extensivas durante periodos secos]. s..: ELSEVIER, 2014. péags. 37-49.
https://www.sciencedirect.com/science/article/abs/pii/S0022169414002595.

Bernal, César. 2010. Metodologia de la investigacion. Colombia: PEARSON
EDUCACION, 2010.

BIM-Based Design for Road Infrastructure [Disefio basado en BIM para infraestructura
vial].

Belyaev, N. 2017. diciembre de 2017, Procedia Engineering, pags. 338 — 345.

Bonifaz, J. Urrunaga, Ry Aguirre, J. (2020). Brecha de Infraestructura en el Peru.

BRAJA, Das. 2012. Fundamentos de ingenieria de cimentaciones. México : Cengage

39



Learning, 2012.

BRAJA, Das. 2015. Fundamentals of Geotechnical Engineering. México: Cengage
Learning, 2015.

BRETREGER, Anthony. 2015. Plasticity testing[Ensayos de plasticidad]. s.l.: NSW,
2015. pag. 17. https://roads-waterways.transport.nsw.gov.au/business-industry/partners-
suppliers/documents/test-methods/plasticity-testing.pdf.

BUDHU, Muni. 2010. SOIL MECHANICS[MECANICA DE SUELOS]. s.l.. Hamilton
Printing Company, 2010.
file:///C:/Users/Mextaiger/Downloads/Budhu_SOIL_MECHANICS_AND_FOUNDATIONS _
pdf.pdf. Caracteristicas de disefio de la estructura de la carretera reforzada con celda,
materiales geosintéticos teniendo en cuenta el impacto de la carga dindmica.

CALMANT, Stéphane, CRETAUX, Jean-Francois y REMY, Frédérique. 2016. 2016,
ScienceDirect, pags. 175-218. https://doi.org/10.1016/B978-1-78548-159-8.50004-9.
CHAD, Riggs. 2016. What Is a Planimetric Map [¢Qué es un mapa planimétrico?]. s.l. :
ldea.me, 2016. https://www.1ldea.me/2016/10/03/what-is-a-planimetric-map/.

CHAMAYA, Juan. 2018. Disefio de infraestructura vial para accesibilidad entre Centros
Poblados Pajaritos Km.0+000, Centro Poblado de Urban Km. 2+500, Canoas de Punta
Sal, Tumbes 2018. Chiclayo : Universidad César Vallejos, 2018.

CHUNA, Julio. 2019. Disefio de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
usando el Método. Callao : Universidad César Vallejos, 2019.

CHUNA, Julio. 2019. Disefio de la infraestructura vial para mejorar la transitabilidad
usando el Método AASHTO 93 en la Urbanizacién Santa Rosa Ventanilla-Callao, 2019.
Callao : Universidad César Vallejos, 2019.

CHUQUIZUTA, Moisés. 2021. Disefio de infraestructura vial urbano para el pueblo joven
José. s.I. : Universidad César Vallejo, 2021. Chuquizuta_VMA-SD%20.pdf.

COLLIER , P., KIRCHBERGER, M. y SODERBOM, M. 2015. The cost of road
infrastructure[El costo de la infraestructura vial]l. s.l.: World Back Group, 2015.
https://openknowledge.worldbank.org/bitstream/handle/10986/22664/The0cost0ofOro0dleO
incomeOcountries.pdf?sequence=1.

CONTRERAS, Fernando. 2018. Disefio de la via de acceso Vichka — Huayra para
mejorar la transitabilidad en el distrito de Tupe - Yauyos - Lima. Lima : Universidad San
Martin de Porres, 2018.

ERSO. 2018. Roads 2018 [Carreteras 2018]. 2018. ersosynthesis2018-roads.pdf.

Estimating and verifying soil unit weight determined on the basis of SCPTu

40



tests[Estimacion y verificacion del peso unitario del suelo determinado sobre la base de
pruebas SCPTu].

FERNANDEZ, Limber. 2021. Disefio de la infraestructura vial del Sector 2, Zona Nor
Este,. s.I. : Universidad César Vallejo, 2021. Fernandez_VLE-SD%20.pdf.

GARCIA, Robinson y MONTENEGRO, Kattya. 2020. Disefio de la infraestructura vial
para mejorar la serviciabilidad vehicular tramo km0+000 -km10+000 Picsi -Tuman,
departamento de Lambayeque. s.l.: Universidad César Vallejo, 2020. Garcia_TR-
Montenegro_PKJ-SD%20.pdf.

GERWENS, Stefan. 2013. Road Asset Management [Gestion de activos viales]. 2013.
pag. 6. https://erf.be/wp-content/uploads/2018/07/Road-Asset-Management-for-web-
site.pdf.

GONZALES, José. 2019. Disefio de infraestructura vial para la transitabilidad de los
centros urbanos San Isidro — San Borja, Pomalca, Chiclayo, Lambayeque 2018. Chiclayo :
Universidad César Vallejo, 2019.

HALIT, Eren. 2005. https://onlinelibrary.wiley.com/doi/abs/10.1002/0471654507.eme005.
HAQUE, Nuzhat N., HALDER, Sanchari y ISLAM, Aminul. 2013. Traffic Volume
Study(Estudio de volumen de trafico). s..: RESEARCHGATE, 2013. DOI:10.131
HARGIAI, Henrik , WILLNER, Konrad y BUCHROITHNER, Manfred F. 2019. s.l.:
ResearchGate, 2019, pags. 147-174.
https://www.researchgate.net/publication/331289211 Methods_in_Planetary Topographic
_Mapping_A_Review.

40/RG.2.1.3063.7521.

Hernandez, Roberto, Fernandez, Carlos y Baptista, Maria. 2014. Metodologia de la
investigacion. México D.F. : McCGRAW-HILL / INTERAMERICANA EDITORES, S.A, 2014.
Instituto Nacional de Vias. 2018. Manual de Disefio Geométrico de Carreteras. [En
linea] 2018.
https://portal.mtc.gob.pe/transportes/caminos/normas_carreteras/documentos/manuales/M
anual.de.Carreteras.DG-2018.pdf.

Investigation of ride properties of a three-wheeled electric vehicle in terms of driving
safety.

KALINSKI - CIVILENGGFORAL, Michael. 2011. SOIL MECHANICS LABORATORY
MANUAL[MECANICA DE SUELOSMANUAL DE LABORATORIQ]. s.l.: University of
Kentucky, 2011.
https://www.academia.edu/29362323/SOIL_MECHANICS_LAB_MANUAL_by Michael_E__

41



Kalinski_civilenggforall.

IVANOV, P, BELYAEV, Ny PETRYAEV, A. 2017. 2017, Procedia Engineering, pags. 338
— 345. Caracteristicas de disefio de la estructura de la carretera reforzada con materiales
geosintéticos de celda teniendo en cuenta el impacto dinamico de la carga. lvanov, P y
KAPILA, K, PRABHAKAR, Aseem y BHATTAC, Sandip. 2013. SAFE ROAD
INFRASTRUCTURE DESIGN FOR HIGHWAYS [DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL
SEGURA PARA CARRETERAS]. 2013.
https://www.unescap.org/sites/default/d8files/bulletin83_Article-2.pdf.

LAKNATH, D P vy SIRISENA, Jeewanthi. 2016. s..: Researchgate, 2016.
https://www.researchgate.net/publication/311876337_Application_of Hydrological _Study
Methodologies_Used_in_African_Context_for_Water_Security_in_Asian_Countries.

LAU, Ellen. 2017. EIl papel del ingeniero en la gestion de costes Ellen Lau. [En linea]
septiembre de 2017. http://medcraveonline.com/MOJCE/MOJCE-03-00070.pdf.

LLEDO, Pablo y RIVAROLA, Gustavo. 2007. Gestién de proyectos. Buenos Aires :
Prentice Hall - Pearson Education, 2007.

MENDEZ, Juan y WANG, Mario. 2019. Estudio y propuesta de mejoramiento de la
transitabilidad vehicular y peatonal de la avenida los Incas en la ciudad de Trujillo — La
libertad. Truijillo : Universidad Privada Antenor Orrego, 2019.

MERCEDES, Marco. 2019. Modelo de gestibn para mantenimiento de pavimentos
flexibles en vias urbanas del distrito de Chiclayo. Lambayeque : Universidad Nacional
"Pedro Guiz Gallo", 2019.

Methods in Planetary Topographic2Mapping: A Review(Métodos de cartografia
topografica planetaria 2: una revision).

MIDDLETON,  Tiffany . 2021. s.l.: ABA, 2021, ABA JOURNAL.
https://mangacrab.com/manga/a-partir-del-dia-de-hoy-trabajare-como-un-senor-de-la-
ciudad-2/.

MINAR, Vikas. 2009. Guidelines for road markings. Autoridad de Desarrollo De Delhi. [En
linea] noviembre de 2009.
http://www.uttipec.nic.in/upload/hotlinks/2018/07/5b3b4ea2004e6File208.pdf.
MINISTERIO DE ECONOMIA Y FINANZAS. 2015. Pautas metodolégicas para el
desarrollo de alternativas de pavimentos en la formulacion y evaluacion. Direccion
General de Inversion Publica-DGIP. [En  linea] febrero de  2015.
https://www.mef.gob.pe/contenidos/inv_publica/docs/normas/normasv/2015/RD003-

2015/Pautas_Pavimentos.pdf.

42



Ministerio de Trasportes y Comunicaciones. 2014. Manual de Carreteras. Disefio
Geométrico. [En linea] octubre de 2014.
http://transparencia.mtc.gob.pe/idm_docs/normas_legales/1_0 3580.pdf.

MINISTERIO DE VIVIENDA, CONSTRUCCION Y SANEAMIENTO. 2011. Norma técnica.
Metrados para obras de edificacion y habilitaciones urbanas. Direccién Nacional de
Construccion. [En linea] 2011. http://spij.minjus.gob.pe/Graficos/Peru/2011/mayo/18/RD-
073-2010-VIVIENDA-VMCS-DNC.pdf.

National Infrastructure Commission. 2018. NATIONAL INFRASTRUCTURE
ASSESSMENT[EVALUADORES NACIONALES DE INFRAESTRUCTURA]. NATIONAL.
2018. pag. 154. https://nic.org.uk/app/uploads/CCS001_CCS0618917350-001_NIC-
NIA_Accessible-1.pdf.

OTCU, Nermin Unver, UZUNDRUKAN, Soner y KAPLAN, Gokhan. 2017. Determination
of the Plasticity Index of Soils with Fine-Grained Soils Using Methylene Blue
Test[Determinacion del indice de plasticidad de suelos con suelos de grano fino mediante
la prueba de azul de metileno]. s..: Scientific Research Publishing, 2017.
https://www.scirp.org/pdf/GEP_2017032915270983.pdf.

PARLIAMENTARY BUSSINES. 2019. Rethinking High Speed[Repensar la alta
velocidad]. 20109. House%200f%20Lords%20-
%20Rethinking%20High%20Speed%202%20-
%20Economic%20Affairs%20Committee.html.

Pioneer Institute for Public Policy Research. 2004. Road Width. s.I. : Pioneer Institute
for Public Policy Research, 2004.
http://www.masshousingregulations.com/pdf/width_roads.pdf.

Principles of Radar Satellite Altimetry for[Principios de altimetria por satélite de radar
para].

PUCCIO, Carlos y TOCTO, Edixon. 2018. Disefio de infraestructura vial para
transitabilidad entre localidades Mérrope Km0+000 y Monteverde Km15+680, Morrope,
Lambayeque - 2018. Chiclayo : Universidad César Vallejo, 2018.

Recommended Practices for the Cost Control of Highway Project Development[Practicas
recomendadas para el control de costos del desarrollo de proyectos de carreteras].
BACK, Minsoo, MOSTAAN, Kia y BAABAK, Ashuri. 2016. s.l.: ASCE, 2016.
DOI:10.1061/9780784479827.075.

RISCO, Pedro. 2019. Disefio de la carretera para unir el distrito de Llama con el Caserio

San Antonio, distrito de Llama — Provincia de Chota — Cajamarca, 2018. Chiclayo :

43



Universidad Catélica Santo Toribio de Mogrovejo, 2019.

RISCO, Pedro. 2019. DISENO DE LA CARRETERA PARA UNIR EL DISTRITO DE
LLAMACON EL CASERIO SAN ANTONIO, DISTRITO DE LLAMA —PROVINCIA DE
CHOTA - CAJAMARCA. s.l.: Uviversidad César Vallejo, 2019.
TL_RiscoGutierrezPedro.pdf.

Salinas, E. 2020. Disefio de la infraestructura vial de la calle 25, Jirén las magnolias,. s.1. :
Universidad César Vallejo, 2020. Salinas_FEK-SD.pdf.

SERVICIO FORESTAL DEL USDA INGENIERIA DE LA REGION NORTE. 2020. Cost
Estimating Guide for Road[Guia de estimacion de costos para carreteras]. 2020.
https://www.fs.usda.gov/Internet/FSE_DOCUMENTS/stelprdb5279284.pdf.

SMITH, lan. 2014. Elements of Soil Mechanics[Elementos de la mecénica del suelo]. s.I. :
John Wiley & Sons, Ltd, 2014.
file:///C:/Users/Mextaiger/Downloads/LibraryFile_151641 58.pdf.

TERRAZA, Ruben. 2018. El poder de la adaptabilidad aplicado a la gestiéon del trafico
vehicular. Cambridge - Massachusetts : Universidad Harvard, 2018.

TRILLOS, J. Cuello, M. (2020). Gestidon de la comunicacion y cultura vial en instituciones
educativas de Barranquilla. Revista Venezolana de Gerencia. Universidad del Zulia.
Venezuela.

UMAR, lbrahim K y BASHIR, Samir . 2019. Comprension de las sefiales de tréfico por
parte de varios usuarios de la carretera en la ciudad de Kano(Comprehension of Road
Traffic Signs by Various Road Users in Kano City). Kano : s.n., 2019. pags. 197-203 .
http://dx.doi.org/10.17776/csj.403516.

UNRSC. 2020. The Ten Step Plan for Safer Road Infrastructure [El plan de diez pasos
para para infraestructura vial mas segura]. UNRSC. 2020. pag. 16. 20200219-202801-
4216-unrsf-10-steps-infrastructure.PDF.

VERRUIJT, Arnold. 2006. SOIL MECHANICS[MECANICA DE SUELOS]. [ed.] Delft
University of Technology. 2006. https://es.scribd.com/document/35372903/SoilMechBook.
What is an Environmental Impact Statement?(;,Qué es una Declaracién de Impacto
Ambiental?).

WORLD HEALTH ORGANIZATION. 2018. Global status report on road safety. 2018.
9789241565684-eng.pdf.

44



ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de la variable.
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Anexo 2. Estudio de mecanica de suelos
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|. GENERALIDADES
1. INTRODUCCION

Atendiendo o la solicitud de EDITH MALEMA SAOMNA CARRASCO Y JORDY ALEXIS
AVELLAMNEDA PAREDES, e hon llevado a cabo los frabajos necesarios, para desarrollar
el estudio de Mecanica de Suelos que nos permita conocer las caroctensficas fisicas v
mecanicas del suelo, sus propiedodes de resistencio v deformacion, composicion,
agresividad quimica, etc, del area de del Proyecto, el mismo gue se ubica en el
CAMING VECINAL 44 + 230 KM EN TROCHA CARRCZABLE TRAMO TIERRA BLANCA, CRUZ
CHIGWNTA, PALC BLAMCO, Disfrito de Huamaca, Region Piura.

- En el area destinado, para dicho proyecto se ubicaron 04 calicotos (en forma
alfernoda derecha - iEZquierda), en la cua se evaluarda un framo de Em 5+000
aproximadomenfe en las siguientes progresivas kmn 04500, ko 14300, ko 24000, km
3+000, ki 4+000 v km 5+000 distiibuidas de tal manera gue abarquen toda el area de
estudio de la cametera.

- Bl estudio expuesto en el presente Informe Tecnico considera que las fases de
exploracion, andlise de campo ¥ los ensayos de laboratorio efectuodaos, asi como la
aplicacion de feorias de la Mecanica de Suelos han sido desamolados con la finalidod
de establecer las condiciones actuales de la estratigrafia del suelo,

-También se han realizodo los ensayos cormespondientes, para obtener v establecer los
medidas corectivas de los riesgos que se presentaran al proyecto, comao: la presencia
de agentes agresivos y de expansion.

2. PROBLEMAS. -

- La construccion de estructuras sin estudios de suelos previos, froe consigo la aparician
posterior de problemas estruciurales (osentamientos, rajaduras en muros y losas, efc.).

- Para el disefio y para garantizar la seguridad v estabilidad de la esfructura "DISENO DE
ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRAMSITABILIDAD VEHICULAR EN ELCAMING VECIMNAL
CRUZ CHIGQUITA A TIERRA BELANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA", s ha contodo
con el andlisis e las investigaciones de campo v laboratorio, determinandose que en
los suelos de la zona en esfudio, el humedecimiento puede ser repentino, proveniente
de la infitracion de conale: de riego adledofios o de los terenos de cultivo, lo cual
manfiene himedos los suelos a nivel de desplante  de las estructuras, condicion gue
afecta las propiedades fisico mecanicas de dichos suelos.
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3. OBJETIVOS.-
3.1. GENERALES:
El presente estudio fienen como propdsito los siguientes objetivos:

- De_termincr y definir los caracteristicas geoldgicas y geotécnicas de las unidades
eshratigréficas que alraviesan la camretero.

* Definir las unidades geomorfol6gicas, su evolucion y disibucion en la franja de
influencia de la caretera,

» Definir los condiciones de geodindmica extema de la comelera (procesos
actuantes y/o potenciales), asi como la formulacién de medidas corectivas para su
confrol y/o atenuacion.

¢ Definir la clasificacion de los diferentes tipos de roca y/o suelos que atravieson a
la caretera, asi como determinar su posibie ulilidad en las obras a realizar.

3.2. ESPECIFICOS:

» Clasificar el suelo y establecer sus propiedades,

¢ Delerminar la capocidad portante del terreno (CBR).

» Definir el perfil estratigrafico de toda e! éreaq,

¢ Establecer algunos parémetros y pautas, para el diseno del proyecto,

4, FUNDAMENTOS DEL DESARROLLO.-
* [l presente informe se fundamenta en:

¢ La necesidad del desarollo de un programa de exploracion de suelos como
parte de una obra de ingenieria civil,

* la aplicacién comecla de ensayos de laboratorio, para determinar las
caracteristicas del suslo.

Il. INGENIERIA DEL PROYECTO
1. GENERALIDADES.-

» H comportamiento del suelo es determinanie del buen o mal funcionamiento de los
cimientos y estructuras, por lo fanto debe considerarse como parte integrante esencial
del sistema de fundacion en los andlisis y disefios. Los que ademas deben adelantarse
de conformidad con criferios de seguridad y deformaciones admisibles, similares o los
comentemente empleados en el disehio estuctural, Destaca entonces la necesidad Y
conveniencia de establecer con razonable precision las condiciones y caracterisficas
geotécnicas de la zona comprometida del subsuelo. Esta informacion esencial plede’
obtenerse mediante técnicas de investigacion en el terreno y en el laboralorio.
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2. AREA DE ESTUDIO.-
2.1. UBICACION
La ubicacién geogréfica del framo se encuentra en:
Region  :Piura
Provincia :Huancabamba
Disfrito : Huarmaca

El framo en estudio se inicia en la progresiva 0+000 Cas Tierra Blanca hasta el km
5+000 Caos Cruz Chiquito.

2.2. CONDICIONES CLIMATICAS.-

En Huarmaca, 1os veranos son comaodos y nublados y los inviernos son cortos, frescos,
secos y mayormente despejados. Durante el transcurse del afo, la femperatura
generalmente varia de 8 °C a 21 °C y rara vez baja a menos de 6 °C o sube a mas
de 23°C.

2.3.TOPOGRAFIA DEL TERRENO.-

La topografia por donde afraviesa el eje de lo caretera en estudio es
predominantemente plano - ondulado y en algunos tramos es accidentado.

2.4, DESCRIPCION ACTUAL DE LA SUPERFICIE DE RODADURA. -

La evaoluacion superficial de la via, se efectué mediante una inspeccion visual de
lo superficie de rodadura, no se ulifizé ninguna metodologio de evaluacion
superficial yo que todos los manuales, si bien es cierto se fundamentan en la
aplicacién de procedimientos modemos para el mantenimiento y rehabilitacion,
eflos se orientan a pavimentos flexibles y/o rigidos, y no para pavimentos a nivel de
afimado y/o sin afimado, estado en que actualmente se encuentra la via en
estudio,

Sin embargo, algunos términos de relevamiento superficial se han utiizado para
identificar el tipo de delerioro de la via.

En base a la evaluacion visual redlizada, la via presenta chueliomientos, baches y
hundimientos en la superficie de rodadura. Los deterioros varian de leves a
moderados a lo largo de fodo el framo.

En resumen, la descripcion de la superficie de rodadura aclual se indica en el
siguiente cuadro, detallada por tramos.
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3. CONDICIONES GEOLOGICAS Y SISMICAS.-
3.1. GENERALIDADES
3.1.1. OBJETIVOS

Bl estudico se realizé siguiendo los lineomientos establecido para estudios de
mejoramiento utilizados por Provias Descentralizado y las Normas Técnicas Peruanas
de un estudio de mejoramiento @ nivel definitivo; para tal fin se desamolian los
siguientes puntos:

Reconocimiento geolégico, tanto regional como local del Grea de estudio,
definiendo las unidades respectivas, su comportamienio é influencia respecto al
tramo en estudio.

Idenfificacion de los principales problemas geodindmicos, sus caracteristicas
evaluando su magnifud y consecuencias sobre la via, asi mismo proponer medidas
de mitigacién y/o solucion de estos problemas. Efectuor el diserio de cortes y/o
relleno.

3.1.2. METODOLOGIA DE ESTUDIO

El estudio se realiza en dos etapas, las cucles se desarrolian de la siguiente forma:
a) Etapa de Gabinete
b) Etapa de compo.

a) Llaetapa de gabinete comprende dos fases:

1ra Fase:- Se ejecuté antes de los frabajos de campo y consistio:
Recopilacion y evaluacion de informacién geoldgica existente.
Preparacion de equipos e instrumentos para la etapa de campo.

2da Fase:- Se realiza posteriormente al frabajo de compo y comprende:
Andlisis y evaluacion de la informacion geolégica de campo,

Analisis de los procesos geodindmicos que afectan la via.

Propuesta de disefio para los Sectores Criticos.

b) Etapa de campo:

Comprende las siguientes actividades:

Levantamiento geolégico regional,

Levantamiento geoldgico local.

Clasificacién de los materiales de corte. Estaciones geomecénicas, toma de
muesiras,
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3.2. GEOLOGIA REGIONAL

La regién Piura (Distrifo Huarmaca) donde se ubica la zona de estudio se encuentra
ubicada en la parte ceste de las estibaciones de la Cordillera Occidental de los
Andes del norle del Perd donde se observan fallos de tipo nomal.
Predominantemente coresponde al emplazamienio del Batolito Andino de edad
Cretaceo Superior - Terciario Interior.

Lo zona de estudio coresponde a la denominada "Superficie Puna™ que constituye
una platoforma que corona las partes altas de Sapilica, frias y Lagunas, que

posiblemente comesponda al episodio de erosion del Mioceno-Plioceno de la
Cordillera Occidental,

Geolbgicamente, lo Cordillera Occidental es un edificio fectogénico que
corresponde a la fajo de mayor deformacién de los Andes del Per), desamollado
principalmente en el Eocenoleminal,

Las Formaciones del Cretdceo Medio y Superior, estén representadas por el Grupo

San Pedro, los volcanicos Ereo, La Bocana, Lancones que se caracterizan por una
altemancia de lavas andesiticas basalticas, lavas daciticas y brechas piroclasticas
andesiticas gris verdosas.,

Depdésitos Cuaternarios de fipo aluvial, proluvial y coluvial se encuentran rellenando
las pequenas depresiones y constituyen los terenos de fundacion, conformados por
suelos arcilloarenosos, arcillo-imosos de color manén oscuro debido a la humedad
a crema amanllento en seco con inclusiones de fragmentos de rocas sub-angulosas
a angulosas, de naturaleza volcanica.

La zona de estudio se encuentra afectada por estructuras NNW - SSE caracieristicas

de los Andes Cenfrales varia a la direccion NNE - SSW, propio de los Andes
Seplentrionales (GANSSER, 1978, CALDAS et al, 1987),

La tectbnica Herciniona se presenta en dos fases; la primera, la Fase Eoherciniana a

la cual se le atibuye las estructuras predominantemente plegadas, las cuales se
caraclerizan por ser pliegues de plono axial inclinados y asociados a
microestructuras: Como microplegamientos. alineaciones, efc. y la segunda la Fase
Tardiherciniona, que se manifiesia prncipalmente por el fracturamiento de los
esquistos y cuarcitas Paleozoicas, a ésta fase se le atibuye el fallomiento en bloques
que delined a las Cordilleras Occidental.

La tectbnica Andina, afecta a la secuencia Volcanica Terciaria y se caracteriza por
ser del fipo fragil; es decir de fallamiento y fracturacién en bloques, los mismos que
afectan a estructuras anfiguas del paleozoico.

Angel Ruf Perales
T
AP, 246004
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3.2.1. CARACTERISTICAS GEOMORFOLOGICAS

La geomorfologia del que presenta la caretera Trocha Carozable Tramo Tierra
Blanca, Cruz Chiquita, Palo Blanco, comesponde a la actividad tecténica y a lo
accién de agentes naturales, estos contribuyen al modelamiento actual del area
estudiada, resaltando dos unidades geomorfolégicas.

El principal punto de interés en la historia geomorfologica del drea de estudio; es
que .esto muestra tanto la foerma como la magnitud con la cual los andes se
convirtieron en una cadena montanosa.
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3.2.2. ESTRATIGRAFIA

Las localidades de Portachuelo y Cabuyal, estd conformada superficiaimente por
arcillas de mediana plosticidad orgénicas de color claro, de baja compacidad. que
presenta desimanaciones de piedras medianas, por debajo se presenta el tereno
de fundacién que estd constituido por suelo de tipo CL y MH

La zona de estudio se caracterza por presentar unidades estratigraficas, que
comprenden desde el Paleozoico inferior, Argilaceas. Asimismo hacia el seclor de
estudio se evidencia afloramientos de rocas intrusivas tipo granito y granodiorita de
la unidad paoltashco que predominan en la zona de estudio infensamente
meteorizados en superficie hasta formar una capa de suelos arenosos, areno
arcillosos y arcillosos con inclusién de bloques rocos de lamano varado; asi mismo
también rocas volcanicas de composicién andesitica del volcanico porculia.

PALEOZOICO: GRUPO SALAS (Pi-s)

Aflora a lo largo de ka via local Tramo Tierra Blanca, Cruz Chiquita, Pale Blanco.
Litolégicamente se encuentra constituida por filitas argildceas gris marrones, rojizos,
beige violaceas intercoladas con cineritas verde pdlidas o gris brundceacs, Este tipo
de paqueles se intercalan con copas delgadas de cuarcitas de grano fino, blanco
- grisdceas afectada por una marcada esquistosidad de fractura. A 1o largo de la
via se observa grandes paqueltes de rocas lavicas y meta-andesitas que en cierlo
grado se hallan fransformadas en anfibolitas. El grado de metamorfismo que afecta
a estas rocas es menor que el de los esquisitos del compiejo Olmos.

CENQZOICO: GRANITO PALTASHACO (KT-gr-p)

Consistente en un granifo algo corfirifico, siendo este el Plutén mas importante y el
de mayor distibucuidn en la zona estudiada,

CENOZOICO: VOLCANICO PORCULLA (Tim-vp)

Esta compuesto por lavas y fobas andesiticas que afloran en el rio a manera de
remantes de erosion sobreyacen a la formacion lancones en discordancia anguar.
Se les asigna una edad del Terciario inferiol a medio.
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3.3. GEOLOGIA LOCAL

La zona donde se desarnollard el Proyecto: "RECONSTRUCCION Y REHABILITACION DE
CAMINO VECINAL 44 + 230 KM EN TROCHA CARROZABLE TRAMO TIERRA BLANCA.,
CRUZ CHIQUITA, PALO BLANCO, DISTRITO DE HUARMACA, PROVINCIA DE
HUANCABAMBA, PIURA™. Se halla emplazada entre la cordillera occidental y central
de los andes Peruanos.

Se encuentra en una zona cubiera en parte por depdsitos de origen aluvial -
coluvial y fluvial, de edad cuatemario reciente; por debajo de eslos se encuentran
depdsitos cuatemoarios mis anfiguos de lo naturaleza aluvial que suprayacen a
rocas de edad Paleozoico, fipo filitas, del grupo Salas, el frazo de la caretera a
mejorar afraviesa una secuencia de material suelto aluvional residual, asi mismo
rocas volcanicas y terreno de cultivo. En conclusion Ia geologia a lo largo del framo
en mencion estd conformado por rocas voicanicas, material suelto de coberiura
cualemnaria, en la misma que presenta esiralo de arcillas, guijoros de diferente
granulometrio, presencia de boloneria. La zona donde se emplazara la via local,
esta representado de la siguiente manera:

DEPOSITOS CUATERNARIOS,
DEPOSITOS ALUVIALES (Qr-al)

Son producto de la meteorizacion y erosion de los ofloramientos y/o depésitos
anfiguos que han sido trasladados constantemenie por la comiente de rios
principales y permanentes, en las partes mds bajas forma terazas. En esta Grea los
depdésitos aluviales cualernarios son los mas anfiguos y se encueniran formando las
partes mas altos, en kas dos mérgenes de los rios, constituyendo terazas sobre la
cual se encuentran los terrenos de cultivo. Solo es inundable cuando ocumren luvias
excepcionales, los depdsitos aluviales se han considerado en dos fipos principales:

- Depdsitos aluviales de rio y Depésitos aluviales de Quebradas.
DEPOSITOS ALUVIALES DE RIO.

Litolégicomente estos depésitos estan  consfituidos de material de gravas
arcillosos,(GC a GM); arenas con gravas aventuales (SP). Las arenas son
predominantemente de grano fino a medio. También se intercalan mezclos de
arenas arcillosas  y arenas limosas [SC-SM).

DEPOSITOS ALUVIALES DE QUEBRADAS.

En las quebradas secas tributarias, los cauces estén relienos con un material angulor,
memos clasificados que los depdsilos de rio y Con una mayor proporcion de
material intemperizado. Las nacientes de kas quebradas existentes en el Grea de
estudio, estan al borde de la zona de luvias donde los huaycos contribuyen de ung
manera importante con los depésitos de quebrada.
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DEPOSITOS COLUVIALES (Qr - cl)

Es producto de ia meteorizacion mayormente fisica, resultante principaimente de lo

gravedad o por movimientos sismicos. Fsta consfituide por fragmentos rocosos en las
laderas de los cemos.

ROCAS INTRUSIVAS

En lo zona de estudio de la via, el cima humedo a causado una profunda
afferacion en los infrusivos imposibilitando establecer una secuencia de intrusion.
Generalmente los plutones basicos (garbos, dioritas) son mas anliguos que los
plutones acidos. Estos Glitimos, en su mayoria infruyen hasta el volcanico Porculla.

3.4, SISMICIDAD.-

- Segun andlisis sismo tecténicos, existen en el mundo dos zonas muy importantes de
actividod sismica conocidas como: B Circulo Alpino Himakayo y el Circulo
Circumpacifico; en esta Ulfima zona han ocurido el 80% de los eventos sismicos, el
15% ha sucedido en el Circulo Alpino Himalayo y el 5% restante se reparte en todo el
mundo.

- €l Perd por estar comprendido como una de las regiones de alto actividad sismica
y formar porte del Cinturén Circumpacifico, que es una de las zonas mds aclivas del
mundo, existe la posibilidad de que ocurra sismo.

- Segun la Norma E.030: Disefo Sismormresistente, del Reglamento Nacional de
Edificaciones, la regidn de Piura - Distrito Huarmaca forma parte de la zona 3 dentro
de las Zonas Sismicas en que ha sido dividido el Perd, comrespondiéndole una
sismicidad de intensidad alta de VIll, en la Escala de Mercdli modificado. Ello
basado en la distibucién espacial de la sismicidad observada, las caracteristicas
generales de los movimientos sismicos y la atenuacion de estos con la distancia
epicentral, asi como en informacién neoteciénica.

De ofro lado, sabiendo que el estrafo de cimentacion del area en estudio
predomina el suelo de fipo “CL" (arcillas de mediana plasticidad), y “MH" (limos de
alta plasticidad), obtenido de las calicatas practicadas, le comesponde uno
clasificaciéon de svelo $3, por lo que se tomordn en cuenta los parémetros
correspondienies.

- Para el cdlculo del cortante bosal, segun lo especificado por las Normas Peruanas
de Esfructuras, (Cap. 4. 2. 3), usando el andlisis estélico, se obtendra con:

V= [IxUxSxC/R)P
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Y para el estudio de la zona se tiene los factores del Cuadro:
FACTORES l VALORES

IONAZZ 2 l 0.35 1
Uso u 1.00
SURLO s 1.20
SISMICO C 2.50
PERICDO PREDOMINAL e ' 100sg |

o S J

4. ACTIVIDADES REALIZADAS.

4.1. INVESTIGACIONES DE CAMPO

- Los trabojos de campo han sido dingidos por el responsable del Laboratorio.
tomando la informacién necesaria, para la determinacién de las propiedades fisicas
y mecanicas del suelo, mediante la exploracién directa.

- En la cual se aperturaron 06 calicatos denominadas como: C-1, C-2, C-3, C-4, C-5 y
C-6, las cakicatas en la via tienen las siguientes. Dimensiones 1.00 m. de largo x 1.00
m. de ancho x -1.20 m., a porlir de alli se ha usado posteadora legando hasta la
profundidad de -2.00 m de tal manera que abarquen toda el &rea destinada a la
realizacion del proyecto y que nos permita obtener con bastante aproximacion I
conformacion lifolégica de los suelos, obteniéndose de las calicalas muesiras
alteradas del tipo Mab e inalteradas del fipo Mit (Las cuales fueron acondicionadas
adecuodomente, para su traslado al Laboratorio).

- Con eslos resultados nos permite investigar las caracteristicas geomecdanicas del
subsuelo y asi mismo confeccionar el perfil estratigrafico del suelo, corespondiente
a los sondeos practicados, para realizar ensayos de clasificacion y evaluardos de
acuerdo al Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos “SUCS", que es el mas
descripivo basado en el reconocimiento del fipo y predominio de sus
componentes, como el diamefro de las parficulas, gradacion, plasticidad, y
compresibifidad.

4.2. INVESTIGACIONES EN EL LABORATORIO, -

Los ensayos de Laboratorio, fueron realizados en el LABORATORIO SEGENMA, bajos
las normas de la American Sociely For Testing and Materials (A.S.T.M) y American
Associalion of Staie Highway and Transportation Officials [A.AS.H.IT.O).

4.2.1 ENSAYOS ESTANDAR
Se realizaron los siguientes ensayos:
* Andlisis Granulométrico por Tamizado (ASTM - D422)
» Constantes Fisicas (ASTM D - 4318)
~Llimite Liquido.

~Limite PiGslico. @
~indice de Plasticidad.
/1P 246304
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* Clasificacién de Suelos SUCS (ASTM D - 2487)

» Clasificacion de Suelos AASHTO (AASHTO M-145)
4.2.2 ENSAYOS ESPECIALES

Se redlizaron los siguientes ensayos:

» Proctor Modificado [ASTM - D1557)

¢ The Cadilifornia Bearing Rafio (C.B.R] (ASTM - D1883)
423 CLASIFICACION DE SUELOS

Las muestras ensayadas en el kaboratorio se han clasificado de acuverdo al
Sistema Unificade de Clasificacion de Suelos 1S.0.C.5.) y al American Association
of State Highway Officiols [AASHTO).

4.2.4 IDENFICACION Y CLASIFICACION

- La identificacion y dlasificacion se realizd de acuerdo a lo especificado en ka
Norma ASTM — 2487-69, segin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
“SUCS", se ha obtenido el andlisis granulométrico por tamizado y los limites de
ATTERBERG (Limite Liquido, limite plastico), utilizando la copa de Casa Grande y
el Rolado. para poder clasificaro ya que su conformacion presenta estratos de
fipo “CL", “MH".

- La identificacién nos ha determinado el tipo de ensayos a redlizar en el
Laboratorio, pora el tipo de suelo hallado, teniendo en cuenta la finalidad
buscada, de determinar si el suelo subyacente es apto para la Construccion
corespondiente.

4.2.5 CARACTERISTICA DE LA ESTRATIGRAFIA. -

En base a los trabajos de campo en el drea de estudio y resultados de los
ensayos de Laboratorio, se han elaborado 6 perfiles estratigraficos, que se
detallan en el anexo.
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Tramos homogéneos en funcién al CBR (referido al 95% de la MDS del Proctor modificado)

TRAMO |

Clasifieacion ré;ﬁﬁadﬁ C.B.R.

Calicata | “"Sucs | AASHTO |  100%

C-1 | MH AT-5(19) | 65
C-2 MH | A7-5(20) | 53

| C-3 L[ A76(7) | 54 |

| —C-4 CL A-6 (17) 55
€3 CL A6 (4) 55
[ C-6 CL | A-7-6(13) 52
I’n.‘egi.og 57

4.3. EXPANSIBILIDAD

- Los investigadores Holfz y Gibbs en su libro
arcillas expansivas”,

"Propiedades de ingenieria de las
clasifica el Polencial de expansién segun el valor del indice

piastico (IP):

indice de Limite de Probable
m g: plasticidad, | Confraccién | expansién

| IP (%) (%) (%)

Muy alto >35 <] >30

Ato | 25g4] 712 20-30

Medio | 15028 10-16 10-20

} 8do | <18 >15 <10

Kassiff, Liben y Wiseman, han encontrado la relacién entre el IP y el probable
levantamiento de arcillas compactadas, segon el siguiente cuadro:

{ - Levantamiento de la
, IP (%) superficie (cm)
' 10 0

20 1

30 -+

40 7

50 13

-Los limites liquidos mdaximos y sus respectivos indices de plasticidad se presenton e

CUADRO N° 02
Calicata  Limite Liquido Indice Pldstico
: 69.2 337% @ oL
e 5 C.LP. 246904
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Segin la clasificacion de Holtz y glbbs el grado de expansién del suelo es medio, y
el cambio de volumen del suelo del estado seco al saturado es mayor al 20%.

4.4, PRESENCIA DE SUELOS ORGANICOS Y EXPANSIVOS
Suvelos Orgdnicos

La verificacion de la presencia de suelos orgdnicos en el terreno de fundacién se
realizé al momento de ejecutar las prospecciones de campo. De dicha inspeccién
se concluye que no existen suelos orgénicos en todo el framo de la canetera.

Suelos Expansivos

Un suelo expansivo es aquel que muestra un cambio volumétrico significativa bajo
la accion del agua. La presencia de suelos expansivos se determind después de
realizar los ensayos de loboratorio de las diferentes muestras obtenidas, De dicha
evaluacién se concluye que existen suelos expansives a lo largo de todo el framo de
la cametera.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
CONCLUSIONES

1. Se puede concluir, que a lo largo de la zona en astudio la estratigrafia presenta
un estrato superficial, compuesto por suelo gronular colocado sin ningln conftrol de
humedod y compactacién en la zona, predominando la  existencia de
ahuellamientos, baches en tramos puntuales. Luego segun la clasificacion SUCS, se
encuentran seguidos eslratos de fipo: “CL", “MH", en estado natural, superando el
1.50 m. de profundidad en promedio.

2. No se ha encontrado napa fredtica en ninguna de las é calicatos al momento de
la exploracion; referida al nivel de tereno natural,

3. De las Calicatas 0 + 000 a 5 +000 del ramo de la via a pavimentarse presenta un
suelo de fundacién que fiene una mala capacidod de soporte (CBR| {<5.00,> 10.00
%)

4. Paro diseno estructural el suelo se clasifica como $3, el periodo que define la
plataforma del aspecto 1P = 1.0 segundos, y el factor suelo § iguala 1.2,

RECOMENDACIONES

1. Un sistema de drenaje longitudinal y transversal deberd ser proljamente
construido de acuerdo a sus ubicaciones y dimensiones a fin de captar, conducir y
alejar del camino el agua de escomentia y lluvias, para disminuir el efecto de la
humedad, y el cambio consecuente de volumen del suelo expansivo.

2. Del resultado de los ensayos de sales fotales se deduce que el suelo estd dent
del rango "No Agresivo”, por lo que se podra ufilizar cemento Tipo |. para
elaboracion de los concretos.
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3. Para el pavimento nuevo a constirse se inicia en la progresiva 0+000 Cas Tierra
Bianca hasta el km 5+000 Cas Cruz Chiquita, deberd eliminar o cortar en 025 m
framo en estudio, considerando desde el nivel de la rasante, presenta un suelo de
de fundacidn que tiene una mala capacidad de soporte (CBR) y reemplazarlo con
maleriales gronulores, los primeros 0.10 m puede ser hormigones gruesos, de
diémetfro no mayor de 34", debidamente compactados al 95 % como minimo dela
DM.S del Proctor Modificado. los siguientes 0.15 m con material de las canteras
seleccionadas,

4. Bl grado de expansibilidad mdaxmo del tereno en estudio el suelo es de
POTENCIAL DE EXPANSION ALTO, con un porcentaje de expansion mayor del 20 %,
considerar este efecto en el diseno y consfruccién de obras civiles.

5. Se recomienda usar Cemento Tipo |. En la construccién donde se realice obras de
concrefo que van a estar expuestas al suelo y a la humedad, el f'c no debe ser
menor a 175 kg/cm?y 210 kg/cm? en la prueba cilindrica del concreto a los 28 dias.

6. La capa de base considerada para el pavimento a construirse serd de espesor
no menor de 0,15 m; y deberdn ser compactados al 100 % de la densidad maxima
del procior modificado.

7. La sub rosante también deberé ser compactado como minimo al 95 % de
densidad mdaxima seca del proctor modificado, previa reposicion de material de
subrasante con 20 cm de over en el framo 0+000 al 1+500.

8. Se recomienda redlizar pruebas de compactacion [Densidad de Campo in situ
cada 250 m?).,

9. De las recomendaciones incluidas en esle informe, asi como la descripcion
generalizada del perfil del suelo que presenta, estan basados en el pregrama de
exploracion de campo descrito en la seccion respectiva. De acuerdo a la praclica
usual de la Ingenieria de Sueios, dicho programa se considera adecuodo, tanto en
el nomero de sondajes como en la profundidad de éstos, para la ubicoacién del
terreno estudiado, su extension y el fipo de estructura de la que se trata.

10. Sin embargo, por la naturaleza misma de los suelos enconfrados, en los que
siendo necesario generdlizar la informacion oblenida en algunos sondeos a foda el
Grea del proyecto, no siempre es posible lener seguridad total acerca de la
informacion obtenida. Por lo tanto se recomienda, que en el caso poco probable
que durante la construccion se observan suelos con caracteristicas diferentes a las
indicadas en este informe, se nofifique de inmediato ol Proyectista para efectuar las
corecciones necesarias.

11. Los datos de este informe no podran ser usados para proyectos diferentes al
que pernigue el presente informe.
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IV. NORMAS APLICABLES
¢ Reglomento Nacional de Edificaciones.

* Manual pora el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito.

¢ EG-2013, Especificaciones Técnicas Generales para Construcciéon de
Carreteras.
V. BIBLIOGRAFIA.-
* Mecanica de Suelos y Cimentacién, Crespo Villalaz.
» Propiedades Geofisicas de los suelos, Joseph Bowles.
* Mecanica de Suelos/William Lambe-Robert Whitman.



Anexo 3 Conteo de Trafico Vehicular

CONTEO DE TRAFICO VEHICULAR

MTC s oPP

FORMATO N° 1

FORMATO DE CLASIFICACION VEHICULAR
ESTUDIO DE TRAFICO

[ TRAMO DE LA CARRETERA ESTACION
SENTIDO [e <] s > CODIGO DE LA ESTACION
UBICACION DIA Y FECHA ‘ | |
DIA 1
HoRa SENTI o STATION CAMIONETAS 1 wicro BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER
DO WAGON | PICK UP PANEL Combi 2E >=3E 2E 3E 4E 251/252‘ 283 ‘331/352 >=3S3 272 273 3712 >=3T3
= — — - I A L
DIAGRA — A | ) | aewem famemet i } =& —wk P 1 i
a# ) s ] .,,,:i'él .?_l\: wm=i%‘ - b — ﬁ-n—l'-@ G
VEH & st ot (e T B TIRD | it [ ki — T
00-01] E
s
01-02| E
S
02:03| E
S
03-04| E
s
04-05| E
s
0506 E
S
06-07| E
S
07-08| E
s
08-09| E
s
09-10| E
s
10-11| E
S
11-12| E
s
12:13| E
S
13-14 E
S
14-15 E
S
15-16| E
s
16-17 E
s
17-18| E
s
18-19 E
s
19-20 E
s
2021| E
s
2122 E
s
2223 E
S
23-24 E
s
PARCIAL: 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ENCUESTADOR JEFE DE BRIGADA : ING.RESPONS: SUPERV.MTC

Fuente MTC



Conteos de transito

"DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA,
HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA"

Departamento: Piura

Provincia: Huancabamba

Disfrito: Huarmaca

Zona Geogrdfica: Sierra

Horizonte del Proyecto: 10 anos

Nombre del Proyecto:

1. DETERMINACION DEL TRANSITO ACTUAL

i) Resumir los conteos de frdnsito a nivel del dia y tipo de vehiculo

Resultados de los conteo de trafico: Mes: Febrero
Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sdbado Domingo

Motos 6 9 6 7 9 5 8
Autos 9 5 8 9 7 8 9
Camionetas Pick Up 13 8 8 [ 10 5 8
Camioneta Rurla 4 2 2 2 2 3 3
Micro 0 1 0 1 0 0 0
Omnibus 2E 1 1 1 1 1 1 1
Camion 2E 5 4 3 5 1 2 3
Camion 3E 4 5 2 4 4 3 1
TOTAL 42 35 30 35 34 27 33

N2 de Vehiculos/dia

30
20 B Veh/di
10 a

0 T T T T

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo

Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas para poyectos de inversion a nivel de perfil.
ii) Determinar los factores de correccién promedio de una estacién de peaje cercano al camino

F.C.E. V ehiculos ligeros: 1.08079747

F.C.E. V ehiculos pesados: 1.06347288



ii) Aplicar la siguiente formula, para un conteo de 7 dias

IMD, = IMD, *FC

IMD, = Vi
Donde: IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra V ehicular Tomada

IMDa = Indice Medio Anual

Vi= Volumen V ehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC = Factores de Correccién Estacional

. p Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Tipo de Vehiculo Martes Miércoles Jueves Viernes Sabado Domingo SEMANA IMDs

Motos 6 9 6 7 9 8 5 50 7 1.0807975 8
Autos 9 5 8 9 7 8 9 55 8 1.0807975 8
Camionetas Pick Up 13 8 8 b 10 5 8 58 8 1.0807975 9
Camioneta Rurla 4 2 2 2 2 3 3 18 3 1.0807975 3
Micro 0 1 0 1 0 0 0 2 0 1.0634729 0
Omnibus 2E 1 1 1 1 1 1 1 7 1 1.0634729 1
Camion 2E 8 6 5 7 6 5 4 41 6 1.0634729 6
Camion 3E 6 3 6 6 7 6 3 42 6 1.0634729 6
TOTAL 47 40 36 39 42 36 33 273 39 41

2. ANALISIS DE LA DEMANDA
2.1 Demanda Actual

Tré&fico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo IMD DIS‘I’I([;LJ)CIOH
Motos 8 19.51
Autos 8 19.51
Camionetas Pick Up 9 21.95
Camioneta Rurla 3 7.32
Micro 0 0.00
Omnibus 2E 1 2.44
Camion 2E b 14.63
Camion 3E 6 14.63
IMD 41 100.00

2.2 Demanda Proyectada




Para la proyecccié de la demanda utilizar la siguiente férmula:

T, =T, @+r)™

Donde: Th= Trdnsito proyectado al afno en vehiculo por dia
To= Transito actual (ano base) en vehiculo por dia
n= ano futuro de proyecccién
r= tasa anual de crecimiento de trdnsito
v = 0.90 Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacién (para vehiculos de pasajeros)
Tasa de Crecimiento x Regién en % fe= 3.23 Tasa de Crecimiento Anual del PBI Regional (para vehiculos de carga)

Proyeccién de Trdfico

Tipo de Vehiculo Ao 2 Aiho 3 Ano 4 Aiho 5 Aho 6 Ao 7 Aho 8 Aiho ¢

Trafico Normal 41 41 43 43 43 44 46

Motos 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00
Autos 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 8.00 9.00 9.00 9.00
Camionetas Pick Up 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 9.00 10.00 10.00 10.00 10.00
Camioneta Rurla 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00 3.00
Micro 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Omnibus 2E 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00
Camion 2E 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00
Camion 3E 6.00 6.00 6.00 6.00 7.00 7.00 7.00 7.00 7.00 8.00 8.00

N h t:_ o 1
N Angelas
TRO CIP N*111540



Factores de correccién promedio para vehiculos pesados

Factores de correccion promedio para vehiculos pesados

T fr— Enero Febrero  Marzo Abril Mayo. Junio Julio Agosto  Setiembre  Octubre Noviembre Diciembre  Total
g 5 Pesados _Pesados _Pesados _ Pesados _Pesados Pesados Pesados _Pesados _ Pesados _Pesados _Pesados _ Pesados _Pesados
AGUAS CALIENTES 1.0234 0.9771 1.0540 1.0631 1.0703| 1.1254 0.9831 0.9574 0.9655| 0.9434|  0.9429 0.9922| 1.0000
AGUAS CLARAS 1.0497 10164 09941 1.0038| 09878 0.9823 0.9940 0.9597 0.9819 1.0086 1.0042 0.8920| 1.0000

0.7967| 07869] 0.8193 0.7762| 0.7945] 0.7905] 0.7890 1.0495 1.0086] 09572 0.9482 0.9447] 1.0000
1.0402] 09961 1.0326 1.0478]  1.0392[ 1.0365] 1.0288 0.9862 09828 09573] 09313 0.9458]  1.0000
1.0377]  1.0057| 1.0835 1.0533] 1.0511[ 1.0319] 09884 0.9505 0.9335] 0.9456] 09485 0.9933] 1.0000
09370 0.8802[ 1.0410 1.0753]  1.0804[ 1.0953[ 10782 1.0099 1.0009]  0.9947] 0.9786) 0.8325] 1.0000
1.0490] 09888 1.0151 1.0452]  1.0584[ 1.0381] 1.0041 0.9824 1.0019] 09551 0.9433 0.9563] 1.0000
1.0489]  1.0165] 1.0879 1.0415] 1.0743[ 1.0541[ 09982 0.9041 0.9575| 09453] 09765 0.8133] 1.0000
1.1123]  1.0819] 1.1121 0.9769] 0.9865 0.9782] 0.9872 0.9697 09731] 09521] 1.0674 0.9416] 1.0000
1.0538]  1.0807| 1.1606 1.0756]  1.0119] 09642 09591 0.9372 0.9719] 09644[ 09958 0.9684] 1.0000
CCASACANCHA 1.0985] 1.0820] 1.0974 1.0774]  1.0216] 09848 09688 0.9568 09552| 09509] 09198 0.7875] 1.0000
CHACAPAMPA 1.1253] 09872 0.9856 1.0061] 1.0477[ 1.0441[ 1.0496 0.9939 0.9340] 09269] 09523 1.0257| 10000
CHALHUAPUQUIO 1.0741]  1.0868] 1.0814 1.0640] 1.0533[ 09822] 09411 0.9321 0.9569] 09455] 09498 0.9948] 1.0000
CHICAMA 09742] 09585] 1.0327 1.0799]  1.0586] 1.0428[ 1.0427 0.9889 09895 09814] 09459 0.7964] 1.0000
CHILCA 09471]  09731] 1.0202 1.0429]  1.0652] 1.0551] 10341 0.9979 09991 09830[ 09674 0.8073] 1.0000
CHULLQUI 09571] 09658] 1.0534 1.0776]  1.0809] 1.0402] 10171 0.9865 09731] 09169] 12400 0.9257] 1.0000
CHULUCANAS 1.0042] 09705 1.1344) 1.1580]  1.0939[ 1.0464[ 1.0225 0.9536 0.9603] 09195[ 0.8980 0.7996]  1.0000
CIUDAD DE DIOS 09412] 09568 1.1245 10109] 09763[ 1.0522[ 1.0638 1.0509 1.0687| 0.8375] 08101 0.6639] 1.0000
CORCONA 1.1221]  1.0894] 1.1031 0.9536] 0.9648] 0.9756] 0.9759 0.9653 0.9769] 09739]  1.0900 0.9561] 1.0000
CRUCE BAYOVAR 09925] 09617] 10163 1.0654] 1.0473[ 1.0635] 1.0368 0.9979 10155 09779 0.9314) 0.7892] 1.0000
cucuLl 09544] 1.0489] 1.1882 1.1610] 1.0781[ 09789 09835 0.9222 0.9034] 09413[ 09400 1.0895] 1.0000
DESVIO OLMOS 1.0670]  1.0554] 1.0607 1.0567| 1.0520[ 1.0192[ 09857 0.9187 09394] 09597] 09510 0.8440] 1.0000
DESVIO TALARA 1.0234] 09763 1.0148 1.0405] 1.0343[ 1.0196] 1.0096 0.9862 1.0060] 0.9840] 0.9643 0.9566] 1.0000
EL FISCAL 09793] 09154] 10173 1.0391] 1.0246[ 1.1024[ 1.0633 1.0320 1.0256] 0.9910] 0.9728 0.8304] 1.0000
EL PARAISO 1.0139] 09909 1.0354 1.0501] 1.0370[ 1.0203[ 10117 0.9785 09958] 09754] 09592 0.8049] 1.0000
FORTALEZA 1.0095] 0.9646] 1.0035 1.0378]  1.0432[ 10527] 10371 0.9852 09989 09807] 09610 0.7830] 1.0000
HUACRAPUQUIO 08680 09011 0.8423 0.7848] 1.1603] 1.0254] 09226 0.9778 09218] 09085] 1.1194 0.9334] 1.0000
HUARMEY 1.0626] 1.0429] 1.1171 1.1586] 1.1478] 1.0300[ 09937 0.9497 09638] 09479] 09288 0.7750] 1.0000
ICA 09862 09844] 10316 1.0471] 1.0536] 1.0587[ 1.0384 0.9804 0.9489] 09352[ 1.0246 0.8853] 1.0000
ILAVE 1.0287] 09435 0.9580 10108] 1.0332[ 1.0505] 10763 0.8865 1.0774]  1.0686] 1.1077 1.0765] 1.0000
Lo 1.0669] 1.0457| 1.0755 0.9887| 1.0028] 1.0483] 1.0198 1.0030 09598 09650] 09476 0.8449]  1.0000
JAHUAY - CHINCHA 1.0249] 09973 1.0339 1.0479] 1.0542[ 1.0382[ 10310 0.9626 0.9677| 09563] 09390 0.4681] 1.0000
LOMALARGABAJA 09984] 1.0881] 12082 12064] 1.1264[ 1.0819] 09625 0.9904 09475| 09315] 09058 0.7844]  1.0000
LUNAHUANA 1.1157]  1.0802] 1.0493 1.0496] 09891[ 1.0416] 09823 0.9305 09768 09344] 09505 1.0360[ 1.0000
MACUSANI 1.0472]  1.0557| 1.0808 1.0272[  1.1020[ 10260 1.2521 0.9430 09199 09216] 09320 0.8424] 1.0000
MARCONA 1.0211]  09817] 0.9389 1.0037] 11061 1.0323[ 1.0444 1.0595 1.0602] 0.9693] 0.9652 0.8165] 1.0000
MAT ARANI 09769 0.8851] 1.0520 1.0660] 1.0756] 1.0200[ 1.0076 1.0345 09879 09887] 09761 0.8394] 1.0000
MENOCUCHO 1.0902] 1.0710] 1.1233 1.0356] 09978] 09628 09467 0.9518 1.0001] 0.8032] 0.7510 0.6242] 1.0000
MOCCE 09589 0.9880[ 1.0560 1.1377]  1.0767] 09655 1.0381 0.9850 09950 09641] 09495 0.6739] 1.0000
MONTALVO 09749] 09489] 10168 1.0360] 1.0138[ 1.0964[ 10793 1.0412 1.0186] 0.9900] 0.9696 0.8286] 1.0000
MORROPE 09853| 09582[ 1.0108 1.0690] 1.0412[ 1.0481[ 10383 10113 1.0140] 0.9789] 0.9444 0.7873] 1.0000
MOYOBAMBA 1.0394] 1.0126] 1.0017 1.0501] 1.0243[ 09980 09971 0.9593 09650 09824] 09764 0.8706] 1.0000
NAZCA 1.0512[ 1.0102] 1.0291 1.0329] 1.0337[ 1.0279] 09978 0.9794 0.9595| 09575] 09266 1.0810[ 1.0000
PACANGUILLA 09774] 09487] 1.0090 1.0641] 1.0495] 1.0596] 1.0523 0.9901 09939] 09811 09523 0.8040] 1.0000
1.0868] 1.0277| 1.0319 1.0367| 1.0279] 09996 09696 0.9510 09694 09504] 09933 1.0005] 1.0000
1.0781] 1.0144] 1.0791 1.1787]  1.1043[ 1.0823[ 1.1406 1.0573 09480 09039] 0.8388 0.7955] 1.0000
PAMPACUELLAR 1.1278] 11060 1.0743 10196] 1.1381[ 1.0914[ 09853 0.9499 09494 0.8790] 0.8946 0.8184] 1.0000
PAMPAGALERA 1.0903]  1.0946] 1.0837 1.0554] 1.0345] 1.0078] 09802 0.9332 09554] 09417] 09377 0.8104] 1.0000
PAMPAMARCA 1.0692] 1.0541] 1.0691 1.0606] 1.0664] 1.0201[ 09938 0.9473 0.7723| 0.7828] 0.7751 0.8073] 1.0000
PATAHUASI 1.0842]  1.0620] 1.0935 10743] 1.0716] 1.0642[ 10134 0.9309 0.9448] 0.8982] 09068 0.7907| 1.0000
PEDRO RUIZ 1.0395] 1.0270] 1.0141 1.0435] 1.0091[ 09897 1.0051 0.9512 09635 09802] 09788 0.8808] 1.0000
PICHIRHUA 1.0749]  1.0717] 1.0921 10739] 1.0482[ 1.0267] 09978 0.9372 0.9326] 09460] 09215 0.7813] 1.0000
| 53 [PIURASULLANA [ 1.0777] 1.0635] 1.1221 1.0607|  1.0386] 1.0120[ 1.0199 0.9693 0.9893| 09711 09363 0.7840]  1.0000
PLANCHON 1.3438]  1.2774] 1.1203 12187] 1.0792[ 1.0400[ 09561 0.8949 08533 0.8878] 09470 0.7937| 1.0000
POMAHUACA 1.0921] 1.0391] 1.0626 1.0829] 10577] 10278 09851 0.9081 09596 0.9608] 09436 0.8043]  1.0000
PONGO 1.1352| 1.0876] 1.0772 1.0246] 09968] 09762 09396 0.9093 0.9267| 09780[ 09737 0.9432] 1.0000
POZO REDONDO 1.0265] 09947 1.0212 1.0323] 1.0463[ 1.0444[ 09966 0.9978 1.0416]  1.0080] 0.9479 0.8953] 1.0000
PUNTAPERDIDA 1.1241] 11208 1.0721 1.0308] 13098 1.1524] 0.9881 0.9410 09228 0.8658] 09105 0.9502| 1.0000
QUIULLA 1.1612]  1.0951] 1.0804 09231 09335 0.9738] 09523 0.9509 09766 09979 1.1258 0.9767| 1.0000
RUMICHACA 1.0818]  1.0268] 1.0299 1.0168] 1.0400[ 09999 09651 0.9211 09717| 09617] 10142 1.0086] 1.0000
SAN ANTON 1.0513 1.0045] 09507 1.0325 0.9682| 1.0000
SAN GABAN 1.0987| 1.0538] 1.1783 1.1125] 1.1375] 1.0887[ 1.2293 0.8892 08511 0.8426] 09370 0.8556] 1.0000
SAN LORENZO 14046]  1.3695 1.3441 12260] 1.1596] 1.0369] 09617 0.9140 08716] 08117] 08314 0.7406] 1.0000
SANTALUCIA 1.0470]  1.0248] 1.0863 1.0801| 1.0723[ 1.0987[ 1.0265 0.9249 09396 0.9085] 09206 0.7987| 1.0000
SAYLLA 1.0655] 1.0234] 1.0782 10621] 1.0384[ 1.0339] 09836 0.9496 0.9489| 09527] 09402 0.9677| 1.0000
SERPENTIN DE PASAMAYO 1.0230] 1.0047| 1.0391 1.0460] 1.0344[ 1.0180[ 1.0079 0.9814 0.9903| 09671] 09547 0.8073] 1.0000
SICUYANI 1.1224]  1.0194] 1.0416 1.0932| 1.1379] 1.1370[ 1.0892 1.0167 1.0202[ 09074] 09111 0.9537| 1.0000
s0cos 1.0895] 1.0107| 1.0057 10133[ 1.0501[ 09948 09791 0.9551 09911 09563] 1.0190 0.9775] 1.0000
TAMBOGRANDE 05981 07330] 1.1320 14600] 14249] 12833[ 13179 1.3397 1.1955] 1.0221] 0.9193 0.7364] 1.0000
TOMASIRI 09707| 09200[ 1.0234 1.0693] 1.0587] 1.0722[ 1.0633 1.0043 09636 09993] 09996 0.8396] 1.0000
TUNAN 1.0667| 1.0665| 1.0946 10642] 09824[ 09383[ 09359 0.9286 09760 09695 1.0221 1.0081] 1.0000
UNION PROGRESO 1.1490] 11263 1.0698 1.0555] 1.0314[ 1.0245] 09767 0.9104 09079] 09712[ 09732 0.7871] 1.0000
UTCUBAMBA 1.1972| 1.0385| 1.0281 10362] 1.0103[ 09780[ 09674 0.9217 09488 09731] 09745 0.8352| 1.0000
VARIANT E DE PASAMAYO 0.9887| 09310] 09776 1.0407] 1.0175] 09947[ 10313 1.0007 1.0627| 1.0236] 0.9889 0.8481| 1.0000
VARIANT E DE UCHUMAYO 1.0098] 09718 1.0488 1.0730] 1.0687] 1.0488[ 1.0203 0.9727 09680 09544] 09535 0.8176] 1.0000
VESIQUE 10350] 0.9958| 1.0528 1.0910] 1.0936] 1.0812[ 1.0585 10182 1.0308] 0.9303] 0.9137 0.7587| 1.0000
VIRU 1.0480] 1.0102] 1.0629 1.0926] 1.0942[ 10887 1.0686 1.0210 1.0220] 0.9200] 0.8925 0.7637| 1.0000
YAUCA 1.0357] 09909 1.0322 1.0391] 1.0356] 1.0435] 10345 0.9875 0.9833] 09602[ 09350 0.9457] 1.0000
Informacién al 2017.
Nota: Los valores presentados, son susceptibles a ser actualizados periédicamente por la OPMI-MTC, sin incurrir en actualizacién de la Ficha Técnica Est
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Anexo 4. Estimacién del indice Medio Diario (IMD) - Estacion Unica

CALCULO DEL IMD TOTAL (ESTACION UNICA)

DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL CRUZ

CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA

IMD TOTAL (ESTACION UNICA)
IMD (Veh/dia)

15/02/2021 16/02/2021 17/02/2021 18/02/2021 19/02/2021 20/02/2021 21/02/2021 PROMEDIO DIARIO
TIPO DE VEHICULOS IMD PDISTRIB (%] IMD [DISTRIB (%; IMD  DISTRIB (%] IMD DISTRIB (%) IMD ISTRIB ( IMD [DISTRIB (% IMD DISTRIB (%) IMD DISTRIB (%)

Motos 6 12.77 9 22.50 6 16.67 7 17.95 9 21.43 8 22.22 5 14.71 7 18.25
[Autos 9 19.15 5 12.50 8 22.22 9 23.08 7 16.67 8 22.22 10 29.41 8 20.44
Camionetas Pick Up 13 27.66 8 20.00 8 22.22 6 15.38 10 23.81 5 13.89 8 23.53 8 21.17
Camioneta Rural 4 8.51 2 5.00 2 5.56 2 5.13 2 4.76 3 8.33 3 8.82 3 6.57
Micro 0 0.00 1 2.50 0 0.00 1 2.56 0 0.00 0 0.00 0 0.00 0 0.73
Omnibus 2E 1 2.13 1 2.50 1 2.78 1 2.56 1 2.38 1 2.78 1 2.94 1 2.55
Camion 2 E 8 17.02 6 15.00 5 13.89 7 17.95 6 14.29 5 13.89 4 11.76 6 14.96
Camion 3E 6 12.77 8 20.00 6 16.67 6 15.38 7 16.67 6 16.67 3 8.82 6 15.33
TOTAL PROMEDIO DIARIO 47 100.00 40 100.00 36 100.00 39 100.00 42 100.00 36 100.00 34 100.00 39 100.00
TOTAL PROMEDIO PERIODO 39 100.00
TOTAL PROMEDIO VOL. TRANSITO DIAS LABORABLES 41

VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA SABADO 36

VOLUMEN DE TRANSITO DEL DIA DOMINGO 34




DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR DEL CAMINO VECINAL CRUZ

CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA

ESTIMACION DEL INDICE MEDIO DIARIO (IMD) - ESTACION UNICA

Se empleara la siguiente formula:

5VDL + VS + VD
MD= X FC
7

Donde:
VDL = Promedio de volumen de transito de dias laborables
Volumen de transito dia sabado
Volumen de transito dia domingo
F.C. = Factor de correccion

Del Analisis de las encuestas realizadas se tiene:

41

36

34
1.000000
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n<<
0O wng
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Aplicando la formula se tiene:

5*12+8+6
7

| mMD= 39 |vehidia

CONCLUSIONES
e Para el andlisis del estudio de trafico se ha considerado un solo tramo, con
una estacion de control ubicado en el Km 0+000, entre el TIERRA BLANCA

— CRUZ CHIQUITA

e Del resultado del estudio de Tréafico fue posible determinar el indice Medio
Diario Anual actual para la Estacion 01, siendo de 11 vehiculos/dia,
mientras que el IMDA proyectado es de 39 vehiculos/dia

e Como podemos observar de los resultados obtenidos del conteo semanal,
se observa que el flujo vehicular en el tramo comprendido entre el TIERRA
BLANCA — CRUZ CHIQUITA, es de 274 vehiculos semanales.

e En el estudio de suelos para el célculo del trafico de disefio, el calculo del
EAL se ha considerado estimaciones del volumen de trafico proyectados
dado que el volumen de trafico en el tramo del proyecto es muy bajo,
logrando asi un mejor disefio del pavimento.




Anexo 5. Informe de levantamiento topografico.

INFORME DE LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La descripciéon de la Carretera Ruta N° PI-104 Tramo: TIERRA BLANCA —
CRUZ CHIQUITA, que se detalla a continuacion, es el producto de los trabajos de
reconocimiento de campo, asi como de los trabajos de ingenieria basica
realizadas en la zona del proyecto

Cabe indicar que se ha aplicado el criterio de mantenimiento vial, es decir
sin hacer cambios en el trazado, rasante y la seccion transversal del camino, dado
que la actividad principal del mantenimiento periédico es la reposicion de afirmado
y el escarificado, conformacién y compactado de la rasante

La elaboracion de los trabajos de trazo y topografia marcando las
progresivas en todo el tramo ha permitido ubicar los distintos elementos viales
para la reposicion del afirmado a colocar en toda la via

El levantamiento topografico de la carretera se realizé con la ayuda de un
GPS Diferencial, expresadas en el sistema WGS84 y wincha, con lo que se
elaboré los planos de la carretera, el plano de ubicacion y localizacién, ademas de
los planos de planta - perfil y secciones transversales. El levantamiento
topografico de las canteras se realiz6 también con el GPS Diferencial.

Los puntos principales fueron ubicados en elementos inamovibles y estan
debidamente referenciados para su facil ubicacion, se fue estacando el eje de la
carretera en distancias de 20.00 m. para tramos en tangente y cada 10.00 m. para
tramos en curva.

Como parte de los trabajos de topografia se realizé las medidas del ancho
de la superficie de rodadura cada 20.00 m.

OBJETIVOS
e el principal objetivo de un levantamiento topogréafico es determinar la
posicién relativa entre varios puntos sobre un plano horizontal, esto
se realiza mediante un método llamado planimetria. realizar el

levantamiento de la faja topografica de la carretera para- la
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elaboracién del expediente técnico “disefio de estructura vial para
mejorar la transitabilidad vehicular en el camino vecinal cruz chiquita
a tierra blanca, Huarmaca, Huancabamba, Piura"

e Elaborar el Inventario Vial de las estructuras existentes como
alcantarillas, badenes, pontones, puentes, etc.; asi como su
ubicacion, su estado de conservacion, en caso de que existieran

dichas estructuras.

METODOLOGIA DEL TRABAJO TOPOGRAFICO

En este numeral se describe la metodologia seguida, en concordancia con
los Términos de Referencia del Contrato, para la obtencion de los datos de campo
qgue sirvieron para la definicién y célculo del eje de la carretera para obtener la
planimetria del disefio definitivo.

Se tomo6 especial cuidado en el levantamiento del eje de la via y las
secciones transversales, las cuales se tomaron cada 20 m. en lineas rectas y 10
m. en curvas

El método topografico usado para definir el alineamiento horizontal fue el
método directo, donde se realizé un levantamiento con GPS Diferencial para
definir la poligonal abierta, luego se realiz6 la enumeracion de las progresivas

Habiéndose definido el alineamiento horizontal se procedi6é a la definicion

del alineamiento vertical.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL EJE

Un levantamiento topografico para un camino existente se puede realizar de
diferentes formas, dependiendo del tipo de equipo topografico con el que se
cuente y de las condiciones del terreno.

El levantamiento topografico consistio en determinar los elementos
geométricos (tramos rectos y curvos) que mejor se adapten al trazo real, para eso
se representd el terreno mediante tres planos fundamentales: un plano del eje de
la carretera (alineamiento horizontal), un plano de perfil longitudinal (Alineamiento

vertical) y un plano de secciones transversales. e <05 |
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Estos tres planos en conjunto permiten tener una idea tridimensional del

proyecto, para después realizar los disefios de la rasante y cajas de las secciones

transversales.

En los planos se presenta los puntos de control topografico BMs, con sus

coordenadas referenciadas en campo.

CONCLUSIONES

La longitud total que presenta la via vecinal TIERRA BLANCA —
CRUZ CHIQUITA, es de 5+00.00 km.

La topografia por donde atraviesa el eje de la carretera en estudio es
predominantemente plano - ondulado y en algunos tramos es
accidentado.

La via vecinal TIERRA BLANCA — CRUZ CHIQUITA es de 5+00.00
km. es homogéneo, por lo tanto, las caracteristicas geométricas son
las siguientes:

De acuerdo a la Demanda: Teniendo en cuenta que el IMDA
proyectado obtenido en el estudio de trafico para el sub tramo |,
inferior a 24 veh/dia, la via se clasifica como Trocha Carrozable.
Segun las Condiciones Orogréaficas: El tramo objeto del estudio,
atraviesa sectores predominantemente con una topografia ondulada,
por lo tanto, le corresponde una orografia tipo 1.

A lo largo de la carretera se puede apreciar la presencia de baches,

encalaminados, ahuellamientos.




Anexo 6. Estudio de Impacto Ambiental EIA

uUcv Universidad César Vallejo

“DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL

g:‘s';fs;'f’:jg CAMINO VECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA"

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. GENERALIDADES
1.1 INTRODUCCION

El medio ambiente es sensible 2 una serie de impactos, tanto de origen natural o antropogénico que
pueden ser positives o negatives. Hoy en dia se tiene |a certeza que los principales impactos causados en
el medioc ambiente y sus sistemas vitales, ya sean buenos o malos, provienen de las actividades humanas,
convirtiendose estas en las mayores fuentes generadoras de impactos positivos y negativos. Si bien es
ciertc que los impactos positivos son beneficiosos para la vida, los negativos tienen el poder de
degradarla, logrando cambiar un ecosistema de calidad en otro donde ya no se pueda desarrollar una vida
normal tanto de persongds como de animales, vegetales y el resto de seres bidticos, v en este sentido debe

enfocarse basicamente nuestra preocupacion.

Sin embargo, ofras actividades son beneficiosas y a la vez necesarias para mejorar la calidad de vida de
las personas pues provocan impactos positives. ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECHNICO:
“DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL
CAMING VECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA",
gue esta englobada dentro del tipo de proyectos de infraestructura vial, es un ejemplo de ello,
puesto que, explicandolo a grandes rasgos la materializacion de ello traera consige empleo, y ser3 la
base para que las generaciones gocen de esta infraestructura vial y valoren el convivir con el planeta vy
sus ecosistemas, aprender a tratarlos vy a cuidarlos, y a mantener los ecosistemas de calidad para el
bien de ellos mismos y de las generaciones venideras.

El estudic de impacto “ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: “DISENO DE ESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO WECINAL CRUZ
CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA", forma parte del expedients
técnico del mismo nombre en su primera etapa, cuyo enfoque es identificar las acciones que ocasionaran
impactos, para saber impulsar o mitigar los efectos ambientales positivos o negativos, respectivamente,
gue pueden originarse por la ejecucion de dicho proyecto, en sus distintas etapas de ejecucion,
operacion y mantenimiento  para poder proteger el entorno humano, fisico, bidtico, abidtico y
paisajistico del area ubicada en la zona del proyecto




ucv Universidad César Vallejo

“DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL
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2. JUSTIFICACION

La necesidad de una actuacidn ambientalmente apropiada en un proyecto, es el requisito indispensable
para lograr un “proyecto ambientalmente responsable”™. Para dammos cuenta de la urgencia de la
gjecucién del proyecto, es necesaric mencionar gque la  pretendida construccidon de la
infraestructura vial en mencién, sera para mejorar la calidad de vida de la poblacién.

El estudic de impacto ambiental es necesario para que pusda intervenir |a “variable ambiental” en las
propuestas para la ejecucién de la “ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: *DISENO DE
ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMINO VECINAL
CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA™

3. OBJETIVOS

3.1 Objetivo General

Lograr un manejo ambientalmente sustentado e integrado.

3.2 Objetivos Especificos

Analizar los efectos sobre el medio ambiente de las Obras de Construccion, teniendo  como  propdsito
identificar, evaluar & interpretar los Efectos Ambientales Potenciales, cuya ocurrencia
tendria lugar en las distintas etapas del Proyecto (Construccién, operacién y mantenimiento) a fin de
prever las medidas apropiadas orientadas a evitar, mitigar y/o controlar los  efectos adversos y
fortalecer los positivos en la ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: *DISENO DE
ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD WVEHICULAR EN EL CAMINO
WVECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA". Asimismo,
los objetivos especificos de esta Evaluacion de Impactos Ambientales son los siguientas:

- Identificar las acciones propias del Proyecto que tendrian implicancias ambientales.

- Realizar el diagnodstico ambiental del ambito en el que se tiene previsto ejecutar el proyecto.

- Identificar, evaluar e  interpretar los  Impactos Ambientales Potenciales, cuya ocurrencia
tendria lugar en las diferentes etapas del Proyecto.

- Proponer el Plan de Gestion Ambiental, incluyendo las medidas ambientales adecuadas gque,
aplicadas en el marco del Programa de Gestion Ambiental, permitan prevenir, mitigar o corregir los
efectos adversos significativos.

- Proponer el plan de contingencias, con la intervencion de las autoridades y centros poblados.

4. METODOLOGIA

En la actualidad existe un conjunto de métodos para identificar y evaluar los efectos ambientales
de  los proyectos, éstos se han desarrollado de manera conjunta Con la evolucion que han ido
experimentando los Estudios de Impacto Ambiental (EIA).
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Dentro de las principales y mas usadas cabe senalar los siguientes: listas  de chegueo (checklist),
matriz causa- efecto; ademas en dltimo tiempo han surgido otras: cartografia ambiental, diagramas de
flujo, redes y métodos ad-hoc.

La metodologia aplicada es una combinacidn de los métodos de matrices: Matriz de Leopold y Matriz
cromatica. Esta metodologia, se la utilizé en las diferentes actividades que comprende dicha
infraestructura vial. Las diferentes alternativas y/o rubros se evaluaron considerando las fases de

construccion, operacion y mantenimiento.

Este estudio de impacto ambiental se ha desarrollado en dos etapas, siendc estas en campo vy
gabinete; en la primera se realizé un diagnéstico ambiental del lugar donde se ejecutara la obra en

mencion y su ambito de influencia, mediante el inventario y evaluacion de los componentes ambientales

susceptibles  de ser impactos con esta obra, todas estas registradas en una ficha de informacion basica

para el diagndstico ambiental o también llamada CheckList, colocada en el anexo 2 del presente estudio.
En la segunda etapa respectivamente se realizd la identificacion y ewvaluacidon de los impactos

ambientales, a fin de plantear las medidas de control y/o mitigacion.
5. MARCO LEGAL

Existen un conjunto de normas o dispositivos legales nacionales y criterios o pautas a nivel internacional,
aplicables a los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), los mismos gue dan un marco de referencia a

tomar en cuenta en el proceso de gjecucion.

Legislacion Macional:

Los instrumentos juridicos - legales que rigen los asuntos ambientales en el ambito nacional son:

= La Constitucion Politica del Perd, 1993,
s Ley General De Recurses Hidricos

» El Reglamento de Acondicionamiento Territorial, Desarrcllo Urbano y Medio Ambiente,
promulgado por Resolucion N® 007-85-WC, 15.02.85.

= El Cédige del Medio Ambiente y los Recursos Naturales, promulgado por Decreto Legislative N®
513, 07.09.90 y aprobade por la comision revisora creada por Ley N® 25238,

» Ley General del Ambiente — Ley N® 28511 es la norma ordenadora del marco normativo legal para
la gestion ambiental en el Perd. DEL Ministerio Macional del Ambiente (MINANM).

= Directivas para la formulacion de planes maestros de EPS del 24/08/96.
» Ley Organica de Municipalidades (Ley N® 23353)

» Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D.L. N°® ¥57)

= Ley General de Salud (Ley N® 26854)

» Ley General De Comunidades Campesinas (Ley N® 24656)

= Ley Organica Para El Aprovechamiente Sostenible De Los Recursos Naturales (Ley N®
26521)

= [EI Cdédigo Civil
= El Coadigo Penal

» Resoluciones Directorales diversas con especificaciones en torno a procedimientos, infracciones
vy limites permisibles.
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Criterios Internacionales

Procedimientos para clasificar y evaluar impactos ambientales en las operaciones del banco dado por &l
Banco Interamericano de Desarrollo (BID).

Lineamientos para el Desarrollo de Estudios de Impacto Ambiental.

A continuacién se presenta los Estandares de Emisién y Concentraciones Limites {Agencia de Proteccion
Ambiental

- EPA, USA, Tablas N® 1 y 2); Limites Maximos Permisibles de los Ruidos nocivos y Molestos (Tablas N° 3
y 4).

Tabla N* 1:
Estandares de Emisiones Internacionales
Estandar
Contaminante Estandar Primario(a
(@) Secundario (b)
80 palm® Media aritmética anual.
B0 palm®
502 375 Maximo en 24 horas, no debe
pgim? superarse mas de una vez &l afio. 260 pgim®
75 L
pgim? Media geometrica anual.
Materia en &0 pgire
Suspension 200 Maxime en24 horas, no debe
pgim® guperar mas de una vez al afio.
Maximo de 8 horas, no debe
co ”glr?.ns superarse mas de una vez al afo. 150 pofm®
Oxidantes 150 Maximo de 1 hora, no debe superar
Fotoguimicos uglm® mas de una al afio. 15 pafm®
o Media aritméetica anual
ug.‘m‘
NOx 250 Maximo en 24 horas, no debe
pgirE superarse mas de una vez &l ano.
M&ximo en 3 horas (de6a9dela
. 9% Ll ras (
Hidrocarburos 25 pgim mafiana)




— UCV Universidad Cesar Vallejo
“DISENO DE ESTRUCTURA VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL
S VERSIRAS CAMINO VECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA, HUANCABAMBA, PIURA"

(a) Para proteger la salud humana

(b) Para proteger el suelo, agua vegetacion. Materiales, animales, clima,
visibilidad y el confort y bienestar humano

Tabla N® 2:

Concentraciones Limites Estimadas por la Agencia de
Proteccion Ambiental (EPA)

Concentracion
] Tiempo
Contaminante T opm (Hora)
502 2620 1 24
Matena de Suspension 100 (a) 24
75 50 g
86.3 75 4
co 144 125 1
800 0.4 4
1200 0.5 2
Oxidante 1400 0.7 1
NOx 3750 2 1
938 0.5 24
Indice Mixto:
ug/m(24h) de 50 27 ppm SO 2/{(24h)*
pg/m*24h) de materia 490000 en pg/m?*(24h) de COH5(a)
SUSpension
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Tabla N® 3

Limites Maximos Permisibles para la Supresion y

Limitacion de los Ruidos Nocivos y Molestos

Niveles de Rudio-horas
Zonificacion
07-01-2200 2:00-07.00
Residencial 50 50
Comercial 70 60
Industrial 80 70
[Iempo por Ula [nora) NIVEl 08 SONIao (00A]
16 80
& 85
4 50
2 85
1 100
¥ 105
A 110
pA EY

(*) Mo esta permitido un ruide que exceda los 115 dBA de forma intermitente o continua.
Fuente: Municipalidad de Lima Metropolitana, Ordenanza Municipal N® 015 {26 Ene 92).
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- En la actualidad si cuenta con servicio de agua entubada y potable deficiente.
Desagiie
- En la actualidad si cuenta con servicio de alcantarillade de manera eficients

Energia Eléctrica

- En la actualidad si cuenta con servicio eléctrico contindo.
6.2 Descripcion de la infraestructura existente, proyectada y sus respectivas acciones para

materializarlo.

Acciones para materializar el proyecto

- Estudios preliminares: suelos, topograficos.

- Trabajos preliminares: Trazo, nivelacion y replanteo.

- Movimiento de tierras.

- Obras de concreto simple y concreto armado

7. DESCRIPCION DEL MEDIO

7.1 Descripcion de los componentes basicos y aspectos socio economicos.

7.1.1 Medio fisico.
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a) Marco geografico

Ubicacion politica del proyecto

. Region - Piura
. Provincia - Huancabamba
- Distrito - Huarmaca
- Caserio : Tierra Blanca — Cruz Chiguita
- Region Natural : Slerra
- Zona - Rural
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Region Natural

La region natural a la gue pertenece del distrito de Huarmaca. Tiene una altitud de 599.586 m.s.n.m

b) Climatologia

La zona en estudio esta ubicada en la zona sierra de los departamentos de Piura. Presentando un clima
desecado con temperaturas semicalidas, donde las lluvias son muy escasas, oscilando entre los 30
mm anuales. Con temperaturas promedic anuales de 17.7* a 19.0°. Siendo las temporadas de garndas
los meses de enero y febrero presentando una extensa zona de neblinas desde el Km. 2+000 al Km.
22+00.

Predominan los vientos en direccién Sur en épocas de verano y Sudoeste en el resto del afio, alcanzando
una velocidad entre & y 18Km/hora equivaliendo a una Brisa muy fuerte y Brisa fuerte, esto en forma muy

regular a lo largo del afio.
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c) Suelos y capacidad de uso

La zona en estudio goza de dos sectores bien definidos: uno plano alienadamente ondulado,
dentro del cual esta comprendido el valle agricola y las pampas eriazas y otro ondulado a semi
accidentado, que corresponde a grandes montafias y colinas de dificil imigacion, las cuales encierran
algunas areas pequefas de relieve ligeramente ondulado localizade en las margenes y o quebradas

afluentes.

7.1.4 Medio Sociceconomico

a) Poblacion

La poblacion del area de influencia, se dedica generalmente a la agricultura y ganaderia
b) Economia

En Huarmaca, el 56,5 % de la poblacion se encuentra en estado de pobreza y un 20,3% alcanza la

pobreza extrema.

Tiene una produccion agropecuaria de frutales, trigo, maiz, cebada, papa, wifiedos, olivares,
algodon, etc. Su produccidn ganadera esta constituida por ganados vacunos, ovinos.

El Producto Bruto Interno de Huarmaca es de 2,458 millones de nuevos soles.

8. IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS AMBIENTALES (VALORACION CUALITATIVA
DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES)

8.1 Introduccian

La identificacion de impactos ambientales, es el punto de partida del proceso de evaluacion. Esta
etapa se materializara, estudiando las interacciones derivadas del proyecto y las caracteristicas
especificas de los aspectos ambientales afectados en cada caso concreto. Como se dijo lineas arriba, la
valoracion de impactos ambientales se hace de manera cuantitativa y cualitativa, y en este estudio nos

abocaremos a la valoracion cualitativa.

8.2 Metodologia

De acuerde con lo manifestade anteriormente, la metodologia a seguirse en este caso especifice,

resultara en una combinacion de los métodos de matrices: Matriz de Leopold y Matriz cromatica.
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Esta “metodologia combinada®, se la aplicara para las distintas actividades del proyecto. Las diferentes
alternativas y/o rubros, seran evaluados considerando las fases de Construccidn, Operacion vy
Mantenimiento. La fase de cierre para estos tipos de proyectos es desechada por razones obvias, ya gue
dada la naturaleza de estos proyectos, su vida Util es permanente y dependiente de un adecuado

programa de mantenimiento.

En resumen, para cumplir con nuestro objetive se han seguide los siguientes pasos:
a) Definicidn de las actuaciones del proyecto potencialmente generadoras de impacto.
b) Definicidn de los parametros del medio susceptibles de ser receptores de impactos.

c) ldentificacidn preliminar de los potenciales impactos, mediante la Matriz de |dentificacidn de

Impactos.

d) Deteccion de impactos por el método de matrices causa-efecto (Matriz de Leopold), afiadiendo
parametros de magnitud e importancia, considerando las fases de Construccidn, Operacion y

Mantenimiento.

e) Paralelamente, se elabord la Matriz Cromatica, como una simplificacion “visual®, ya g
ésta permitira visualizar la magnitud de los impactos positivos y negativos, y coadyuva en

adecuada caracterizacion de los mismos.

f) Analisis de resultados (valoracion cualitativa), afiadiendo los comentarios pertinentes, qi
permitiran la caracterizacion de los impactos detectados, explicando los criterios que conducen

dicha caracterizacion, y determinaron si el impacto es positivo o negativo.

g) Clasificacion de los impactos, dando una relacion jerarquizada, tanto de los impactos  positivi

como de los negativos. a fin de poder concluir su grado de adecuacion ambiental

8.3 ldentificacion de las acciones del proyecto susceptibles de producir impactos.

En general, para realizar la descripcién de impactos de los diferentes rubros gue contiende el proyecto, se
ha efectuado un listado de las acciones que pueden producir impactos vy los factores del medio que
pueden ser afectados. El Andlisis de dichas acciones se ha efectuado para las fases de construccion,
operacion y mantenimiento (incluido dentro de operacidn).

Fase de construccion

Estudios basicos preliminares: estudio de suelos, estudio topografico.
Trabajos preliminares: trazo, nivelacion y replanteo.

Movimiento de tierras: excavacion y con magquinaria, eliminacion de  material excedente.

Fase de operacion

Ccupacion espacial: entrega de obra y uso del servicio.
Mantenimiento: mantenimiento periédico.
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3.4 ldentificacion de los factores ambientales susceptibles a recibir impacto.
Considerando al medio ambiente de manera integral, se presenta a continuacion, el listado de factores
susceptibles de ser afectados por las acciones de los diferentes rubros de la construccién de la

infraestructura vial.

Factores Ambientales

a) Calidad del aire
1. Aire
b) Nivel de Ruido
INERTE EI:I Relieve b
topografia
2. Suelos b)Contaminacion fisica del
MEDIO suelo
FisiCo :
1.Flora a)Cubierta vegetal
BIOTICO
2.Fauna a)Diversidad
a) Calidad Paisajistica
PERCEPTUAL 1.Paigaje b) Potencial de visias
¢} Incidencia visual
a) Movimientos
1. Dinémica inrnigratorios
MEDIO ocupacional
S0CIO- b) Estructura
ECONO POBLACION poblacional
MICO 2. Estructura N
de Ocupacién &) Empleo
a) Estilos de vida
J.Caracteristicas
culturales b) Calidad de vida
) Aceptabilidad social del
proyecto
INFRAEST a) Equipamiento deportivo b)
RUCTURA =
POBLAMIENTO Y 1.Equipamient o y Ensefianza
SERVICIO FErvicio t) Religiosos
5
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8.5 Elaboracion de las matrices de identificacion, de Leopold y cromatica
UUna vez que tenemos identificados las Acciones del proyecto susceptibles de producir impactos, v los

Factores ambientales suscepfibles a recibir impacto, procederemos a elaborar las 03 mafrices de
identificacion, Leopold y cromatica, en el orden mismo que se |as mencionaron.

MATRIZ DE IDENTIFICACION

ESTUDIO DE IMP ACTO AME
IENTAL

MATRIZ DE
EVALUACION NIVEL
CUALITATIVO

TASE

FACTORES AMEIENTALES AFECTADOS

CONETRUCCION OPERACION
a dj
J obr
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ESTUDIO DE MPACTO AMB IENTAL " "
: FASE COMSTRLCCION OPERACION
MATRIZDE EVAL VAGON NIVEL CUALITATIVO
4= g_|= o
% 28| . ET|2 B
Els EBE|E g | & ER[E Eg T
Sz, pE| e e 5% |G fE| g
i Eles 28| 5 8|2 zk|le, 5% 8 H SUMATORIA
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zZ |za a2 = H [ 8 g
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g |= 2 g - H = wgll EE - “
= = = & £
< 2§l = ¢ g §12 B
FACTORES AMEBIENTALES AFECTADOS = = = -
E 1 A a o -3 -a7
a) calidad delaire
. 1 1 1 0
1- Aire
. ‘ 1 a -2 -2 -1 a -7
b) Nivelde Ruido
1 1 1 1 1 0
INERTE
a) contaminacidn -1 1 -1 -5 o -8
fisicadelsuelo a 2 2 2 2]
2 suslos
b) Relieve y -1 -6 o 7
wpogmia 1 3 0
; a -1 -1 o -3
MEDIO FE KO 1.- Flora a) Cubiena vegetal
. 1 3 2 0
BISTIOD
b) Divesidad de -1 -1 -1 a -3
2- Fauna .
especies 1 3 2 o
a) calidad -1 -1 -2 -1 -1 o -6
paisa jistica 1 2 1 2 2 =]
. |bl Potencial de -1 -1 -1 -1 -1 o -5
PERCEPTUAL | 1. Paisaje [
Vi tas 1 2 1 2 2 o
-1 -1 -1 -1 -1 o -5
<) Incid e ncia visua |
1 2 1 2 2 0 o 55|
@) Mo vimie ntos -2 o 80 -2 -6
1. Bindmica |Inmig@torios 2 o
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2- Estructum 1 a 2 E 2 F] 17 o
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ECONOMICO . a ' o
a) Estilos de vida
2 2 a
3"_ ) ] 4 13 o
Caractenstica |b) calidad de Vida
s culturales 2 2 4
b) Ace ptabilidad 8 B 8 8 B 8 a8 [}
social del proyecto 3 3 3 3 3 3 13 ol 4
@) Equipamiento a a o o o
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MATRIZ CROMATICA

MATRIZ DE IDENTIFICACION

FAZE CONSTRUCCION OFERACION
E3TUDID DE WP ACTO AMBIENTAL 1 (s u%
) obra
MATRIZ DE EVALUACION NIVEL M — L 8 0
- {Estuio
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3E culurales

L) Calidad de Vida

) Acaptabilidad soclal dal proyecto

POBLA- INF RAE 3~
MIENTO TRUCTURA Y
SERVICIOS

=quigamient

0y S2nicios

@) Equipamienio deporivo de esparcimienta ¥ r
B

) Enzzfanza

o ) ReNiglosoe

8.6 Caracterizacion de efectos significativos

LEYENDA

=] impscios Fosmos
(B impactos Magativos Imsievantes

[™ ] impactes Negativos Moderades

IMpacios Nagatvos

- B
Impacies Nagativos
Criticoe

En general, dada la naturaleza de estos trabajos del proyecto y analizando las matrices anteriormente

maostradas, no se he reportado impactos negativos de caracter severo y critico, respectivamente.

Principales efectos compatibles

En fase de construccién

Efectos Negativos

paisaje.

que el acopio de materiales.

Efectos positivos

O Estudios y trabajos preliminares (calicatas, nivelacion, trazo) que podrian ocasionar efectos
compatibles irrelevantes sobre el aire, suelo, flora, fauna, paisaje.

O Movimiento de tierras causarian efectos compatibles (en mayor magnitud que los estudios y
trabajos preliminares) sobre el aire, suelo, flora, fauna, paisaje.

O Acopic de matenal seleccionade ocasionaria efectos compatibles scbre |z calidad del aire, suelos y

O Obras de concreto ocasionaria efectos compatibles sobre el aire, suelo, paisaje, en mayor magnitud

Como es de esperarse el resto de los efectos de los diferentes rubros que constituyen el proyecto,

se han caracterizado como positivos.

En fase de operacion o funcionamiento.
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La ocupacidon  espacial es la que causaria efectos moderados  negativos compatibles  en la
cubierta vegetal, diversidad de especies de insectos, paisaje, y en la dinamica ccupacional. Muy aparte
de ello, |a ocupacion espacial trae mas beneficios que desventajas, causando  efectos  ambientales
positivos  en lo  que concierne a estructura de ocupacion, caracteristicas culturales y equipamiento y
servicios.

Por dltimo, el mantenimiento trae solamente efectos ambientales positivos, cuando se habla de empleo
para los pobladores, ademas pudiendo cambiar 32 manera de desarrollo sus caracteristicas culturales

como los estilos de vida y Ia calidad de vida de los pobladores del caserio.

Por todo lo demas, las tareas de mantenimiento de la infraestructura Urbana, se efectuaran en

concordancia con un plan de monitoreo permanente, a fin de garantizar su eficiente funcionamiento.

8.7 Medidas protectoras y correctoras para la ejecucion del proyecto.

Esta correccion se hara de acuerdo a las condiciones ambientales preexistentes: aire, suelos, vegetacion,

fauna, asi como otros elementos que forman parte del medio ambiente y del paisaje.

Las propuestas correctivas dadas se han estructurado de tal manera gue cada modificacion detectada

encuentre una actuacién concreta como respuesta al impacto producido.

Fase de construccion

- Las tareas a realizar en esta etapa y que impliguen generacién de ruidos y vibraciones
deberan ser ejecutadas durante el dia, fuera de los horarios de descanso, a fin de minimizarlos
efectos negativos de los ruidos y vibraciones producidos.

- El  equipamiento a  utilizar en la etapa de construccion debera ser aprobado por la
Inspeccion de obra, en funcion de permitir una menor emision de particulas al aire, asi como de
ruidos y vibraciones.

- Los wolimenes de movimientos de tierras deberdn ser movilizados y acondicionados
adecuadamente de modo que no causen deterioro fisico, biclogice o estético del lugar. Para ello
se consideran los depositos de desmonte (botaderos).

- Limpiar inmediatamente las zonas de residuos y eliminar totalmente los escombros.

- Se debe disponer de almacenamiento separado para los diferentes desperdicios de materiales
(fierro, madera, ofros).

- Trabajar cuidadosa y  adecuadamente especialments en las obras de concreto  simple y
armado, evitando contaminar fisicamente el suelo con la mezcla.

- Deberan adoptarse todas las previsiones necesaras a fin de asegurar el correcto drenaje
de las aguas superficiales de |a zona, con &l objeto de permitir |a gjecucion de las cbras.

- Para una adecuada salud laboral, los trabajos de excavacion necesarios para ejecutar las
estructuras correspondientes deben realizarse con todos los elementos necesarios para este tipo de



Ucv Universidad César Vallejo

“DISEND DE ESTRUCTURA VIAL FARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL

g:‘;:’;ﬁ:mg CAMING VECINAL CRUZ CHIQUITA A TIERRA ELANCA, HUARMACA, HUANCABAMER, PIURA™

tareas, a fin de evitar desmoronamientos en la obra o 3 terceros.

Fase de operacidn o funcionamiento

Que las tareas de mantenimiento de la infraestructura vial, se efectlen en concordancia con un plan de
monitoreo permanente, a fin de ogarantizar su eficiente funcionamisnto.

8.7.1 Medidas protectoras y correctoras en funcion del tipo de impacto

Impactos compatibles

Para estos tipos de impactos se tratara de maximizar los efectos positivos y evitar aguellos negativos gue
pudieran presentarse a raiz de éstos, por lo tanto, 1o adecuado es proponer medidas preventivas.
Enf | .

-  Medidas protectoras y commectoras en estudiosy  trabajos preliminares. La reposicion de
suelo extraido para las calicatas debe ejecutarse de manera tal de restituir el terreno a sus cotas originales
a que no originen impacto ambiental negativo en el suelo v el paisaje por calidad paisajistica, potencial de
vistas e incidencia visual.

- Medidas protectoras y correctoras en movimiento de tierras. Segln el analisis realizado en las
matrices de identificacion, Leopold y cromatica, el movimiento de tisrras es la accion ambiental con mayor
impacto negativo. Los movimientos de tiemra se deberan adoptar las medidas necesarias a los efectos de
prever las condiciones en gue se efectuaran, el tipo de material a extraer, asi como la forma vy el lugar al
que sera transportado y dispuesto el mismo, minimizando la emision de material particulado. Se debera
cumplir que:

- El material extraido de las excavaciones, se mantendra acopiado a fin de evitar su desparramo.

- Se procurara gue fuera de los horarios de trabajo las zanjas permaneceran tapadas con plastico, triplay
o madera.

- El material sobrante producto de las excavaciones debera trasladarse a un lugar adecuado, conforme
lo disponga la Inspeccion.

- Medidas protectoras y correctoras en acopio de materiales. Los principales impacios en esta
operacion podran ser la contaminacion por liberacion de particulas de polve u otros al ambiente v 1a
alteracion de la calidad del suelo por incorporacion de material particulado, por lo qQue es necesario
preparar un lugar adecuado para el reclutamiento de materiales v herramientas a utilizar.

- Medidas protectoras y correctoras en obras de concreto simple y armado. De acuerdo con 1as
obras de infraestructura consideradas en el presente proyecto se emplearan componentes que por su
naturaleza podrian impactar al medio ambiente, entre ellos podemos mencionar: Cemento, agregados,
fierro, agua, etc. Estas obras de concreto simple v armado afectarian directamente al suelo al momento de
la preparacion de la mezcla, por lo que deberian de preparar un sitio que impida el |a degradacion fisica
del suelo, como por gjemplo hacer la mezcla sobre plasticos. Ademas, estas obras afectan de manera
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directa — como todas las obras — al paisaje, pero dada la naturaleza del proyecto, este impacto negativo
es minimao.

En fase de operacion y mantenimiento

- Medidas protectoras y correctoras en |3 ocupacion espacial. La ocupacién espacial es darle uso
permanente de la estructura construida. Una forma de mitigar, seria establecer un adecuado programa de
mantznimiente de vigilancia en contra de la intrusidn de basuras, escombros en la zona del proyecto.

Ademas, los trabajos de suministro de insumos y servicios necesarios para el funcionamiento v
mantenimiento de las instalaciones deberdn realizarse en horario diumo, respetando las horas de
descanso, a efectos de minimizar los impactos producidos por ruidos v fo vibraciones.

Se deberd prever un  estricto plan de desinsectacion y desratizacion periddica del sector, a los fines de
gue no se constituya, en foco de proliferacion de insectos v roedores. Serd necesario realizar un
estricto mantenimiento de las condiciones higiénicas, controlando eventuales volcamisntos de residuos
solidos en el area.

Estas tareas se reducen a las acciones de mantenimiento del proyecto en concordancia con un adecuado

programa de monitoreo.

. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS DE LA EVALUACION DEL IMPACTO AMBIENTAL

A partir de la metodologia de evaluacion antes descrita, se ofrecen los resultados de |a valoracion de los
impactos, mediante el desarrollo de matrices de idenfificacion, matrices de Leopold, y matrices
cromaticas, que forman parte de la “metodologia combinada™

9.1 Diagnostico de la situacion pre operacional.
El diagnostico pre operacional permite determinar el estado en gue se encuentra |a zona, antes de la

gjecucion del proyecto, para luego identificar las acciones del proceso constructivo con potencial impacto
en el medio ambiente.

Este acapite tiens como finalidad reflejar  de manera integrada, |a informacion mas relevante extraida
de los estudios sectoriales precedentes, describiendo |2 situacion actual del ambito espacial que afectara
el proyecto.

A partir de |3 descripcion del estado pre operacional, se tendrad una idea general de |la  ordenacion
jerarquica de los factores 3 considerar como posibles receptores de impactos, es decir, de |a fragilidad

relativa de los elementos que configuran el medio en que s inserte [a obra.

9.2 Efectos sobre el medio fisico
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9.21 Inerte a) Aire

El mayor impacto negativo en el aire que originan las actividades a realizar para materializar el proyecto
afectan de manera temporal el ambiente actuando en una extension (area) puntual, como la generacion de
polvo gue se dard solamente en la etapa de la construccion en las partidas de estudios y trabajos
preliminares, movimiento de tisrras - que viene a ser la mayor accion impactante del proyecto -, acopio
de materiales vy mantaje de cobertura; pero tomando las medidas correctivas ambientales recomendadas,
padrian mitigarse significativaments el impacto negativo.

b) Suelo

Los impactos previsibles sobre 2l suelo pueden ocurrir por la contaminacidon gue originan las partidas
antes mencionadas al realizar los estudios vy frabajos preliminares, movimiento de tierras, acopio de
materiales, las mezclas gue s& hacen en obras de  concreto simple, armado, v obras de albafileria, pero
que fomando en cuentia |as recomendaciongs hechas anteriormente (3l igual gue en el aire) s& puede
lograr mitigar considerablemente este posible impacto.

9.2.2 Bidtico

a) Flora
Mo Flora alguna en la zona de labores.

b) Fauna

Mo existe Fauna silvestre en la zona de labores.

9,23 Perceptual

a) Paisaje

Es indiscutible que 2l paisaje no saldrd afectado por las construcciones que se pretenden
realizar puesto gue todos los trabajos por hacer en la etapa de construccion y operacion (a
excepcion del mantenimiento) afectan de manera directa el paisaje. En toda obra de
construccidn de cualguier indole y de cualquier proyecto, el paisaje sale impactado ya sea de
una forma irrelevante, moderada, severa o critica. En el caso de la construccion de
la infragstructura vial, el paisaje — hablese de calidad paisajistica. potencial de vistas &
incidencia visual — sale impactado negativaments de una manera irrelevante 3 moderada,
segun resultados arrojados por las matrices mencionadas con anterioridad, pues esta futura
edificacion interferira de alguna manera en las visuales panoramicas hacia algunos puntos de
esta zona. Muy aparte de ello, el paisaje no se verd afectado de una manera importante, por
Iz que se pusde decir gue por este aspecto las obras se podran gjecutar sin una mayor
preccupacion.

9.3 Efectos sobre el medio socioceconomico

9.3.1 Poblacion SSIROTI N 11

1540

a) Dinamica ocupacional
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Refiiéndonos a esta dinamica, recalcaremos que con la construccion de la Infraestructura vial, se
van a originar los movimientos inmigratorios. Luego, &l concretarse aguello, se originaran cambios en
la estructura poblacional del caserio Totorillas, puesto gue con la inmigracion automaticamente
cambian los porcentajes de pobladores respecto a3 sus edades (piramide poblacional), haciendo
crecer a la poblacion.

b} Estructura de ocupacion

Este ambito se relaciona directamente desde la creacion de una demanda temporal de trabajo que se
generara con la construccion de |a Infraestructura vial en |a fase de construccion, hasta la demanda
casi permanente del empleo para la gente gue operara v le dara el respectivo mantenimiento a las
aulas, siendo un factor altamente positive, beneficiandose los pobladores embebidos en este tema.

c) Caracteristicas culturales
Este tema es especial, puesto que es el factor ambiental con mayor impacto positivo segun resultados

arrojados por las matrices de identificacion, Leopold y cromatica. La ejecucion del proyecto cambiara
determinantements los estilos de vida v |a calidad de vida de los pobladores de Huarmaca.

10. ANALISIS DE COSTO-BENEFICIO AMBIENTAL

En general, el costo ambiental de las actividades de este proyecto, est3 constituido por aquellos
impactos negativos inevitables que ocurrirdn durante 1a realizacion de estos  frabajos v posterior
ocupacion-mantenimiento.  Por otro lado, los beneficios ambientales de las actividades, seran agquellos
impactos positivos que  originaran  estas actividades en el entorno del proyecto. Haciendo una
comparacion entre los impactos positivos y negativos del proyecto en mencion, nos daremaos cuenta que
los positivos son mayores  en  importancia gue los  insignificantes impactos negativos que se
originaran, los cuales los presentaremos a manera de resumen en el cuadro N4 adjunto.

Impactos + Impactos -

- Mejorar estilos de vida de pobladores. - Qriginar temporalmente polvo.
- Mejorar la calidad de vida de gente dell - Cambio del relieve v la topografia.
distrito de Huarmaca

- Producir ruidos temporales no habituales.

- Aceptabilidad social del proyecto. - Posible contaminacion del suelo.

- Empleo para pobladores. - Inmigracion de personas.

- Cambio en la estructura poblacional.
- Adecuado equipamiento urbano.
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11. CONCLUSIONES

1. Se concluyd qgue las obras de construccion propuestas tendréan un impacto ambiental altamente
positivo, porgue dara solucion duradera a |a falta de una infraestructura vial adecuada.

2. Como impacto positivo tenemos la obtencion de infraestructura adecuada, ordenada y segura
gue garantiza el normal desarrolle de las actividades cotidianas v de esta manera se estara
contribuyendo en mejorar la calidad de vida de la poblacion.

3. De modo particular, del analisis de actuaciones susceptibles de producir Impactos en el medio
ambiente con la construccion de la infraestructura vial, durante las fases de Construccion,
Operacion y Mantenimiento, se derivan impactos positivos, en los factores ambientales:

a) Estructura de ocupacion, refiiéndonos al empleo, debido a su demanda temporal en |a etapa
de construccion, v a la demanda casi permanente en las etapas de operacion y
mantenimiento para los pobladores.

b} Caracteristicas culturales, enfocado a la mejora de la calidad de vida, estilos de vida v 13
aceptabilidad del proyecto por parie de la gente del distrito de Huarmaca.

4. La actividad movimiento de tierras, es la que tiene mayor Impacto negativo en el medio por los
efectos gue esta accion desencadena irmemediablements, afectando principalmente al medio
fisico v sus componentes aire, suelos, flora, fauna y paisaje, de un modo irelevante hasta
moderado, aungue podrian mitigarse considerablements los efectos de esta actividad en algunos
compeonentes del medio fisico si se trabajara adecuadamente.

5. Durante la construccion de la infraestructura vial ocurriran impactos ambientales negativos, de
corto tiempo (semanas); los mismos gue son de facil solucion. Las actuaciones que producen
impactos negativos, con caracter compatible o imelevante, ordenados jerarquicamente de mayor
a menor son:

a) Movimiento de tierras, durante la toda la fase de construccion de la obra.
b) Ccupacion espacial, enfocado basicamente a la estructura poblacional

¢) Obras de concreto simple v armado, gue afecta el suelo vy el paisaje, pero teniendo en cuenta
las medidas correctoras, se podria controlar de notablemente el components suelo.

d) Reposicion de tuberias en red matriz v conexiones domiciliarias.
&) Mantenimiento, originando ruidos poco notorios que pueden clasificarse como irrelevantes.

6. En resumen, de acuerdo a las caracteristicas de este proyecto, no se reportan impactos
negativos severos ni criticos, respectivamente.

7. Se declara la ELABORACION DEL EXPEDIENTE TECNICO: “DISENO DE ESTRUCTURA
VIAL PARA MEJORAR LA TRANSITABILIDAD VEHICULAR EN EL CAMING VECINAL CRUZ
CHIQUITA A TIERRA BLANCA, HUARMACA  HUANCABAMBA, PIURA", como

AMBIENTALMENTE VIABLE, pues originara soluciones duraderas para los problemas originados
basicamente por 1a falta una infraestructura vial adecuada.

12. RECOMENDACIONES

1. A manera general, se recomignda tener en cuenta la prevencion de riesgos ambizgntales, sobre
todo los gue son causados por |a accion antropica, tanto en la fase de construccion como de
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operacion, para evitar la vulnerabilidad trayendo como consecusncia el deterioro del ambiente.

2. Serecomienda a los responsables de la ejecucion de este proyecto, implementar las medidas de
proteccion y correccion planteadas en este estudio. a fin de lograr que 1as acciones de éste no
afecten al ecosistema y ademas armeonicen v se adapten al paisaje de |3 zona.

3. Programar |a construccion de las obras, antes o después de la temporada de lluvias.

4. Entregar proteccion auditiva a personal en obras donde el nivel sonoro supere los 90 decibeles
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Anexo 7. Disefio estructural del pavimento basado en el método AASHT O-93.

DISENO ESTRUCTURAL DEL PAVIMENTO BASADO EN EL METODO AASHT 0-93.

[DATOS DE DISENG |

PERIODO DE DISENG (n) : 20 afos
TRAMSITO (ESAL) : 310193.52
iNDICE DE SERVICIABILIDAD INICIAL (Po) E 4.2
iNDICE DE SERVICIARILIDAD FINAL (PF) H 2
INDICE DE CALIFORNIA SUBRASANTE({CER) H 74 %
MODULO DE RESILENCIA DE SUBRASAMTE (MR) H 2198.12 psi
HIVEL DE CONFIABILIDAD © SEGURIDAD (R) H 75 %
DESVIACION ESTANDAR NMORMAL (IR) H -0.674
ERROR ESTAMDAR COMBINADO (5a) H 0.45
COEFICIENTES DE DREMAJE [mi) H
BASE GRANULAR H 1.00
SUB BASE GRANULAR H 1.00
[ECUACION DE DISENO |
o A PSI |
og W, = Z,(5,)+ 9.36 log{ SNV +1)- 0.20 + —d 2 oS +2.32 log Mr -8.07
0.40 + ———
(SN + 1)
wila = 310193.52
IR = -0.674
50= 0.45
PSI= 2.2
MR= f198.12 4 856715 = 4. 84715
SN= 2.312%
0.00000
5N (ecuacién de disefic) = 2.3
[DISENO DE ESPESORES
Numero Estructural indicativo del espeser total del pavimente
SN=aD, +aymD, +a;mD; = 2.652
al e 0.44
Al e 2.4 Espesor asumidos
a2 =mp 0.14
dZ  emp 6.0 Espesor asumidos SN
me e 1.00 COEFICIENTES FORMULA
a3 = 013 2.452 = 2.31
Al e 6.00 Espesor asumidos
M3 e 1.00
SN =wemp 24652
Como 2.652 es mayor que 2.31 | oK
. COEFICIENTE | COEFICIENTE NUMERO
CAPA Sl ESTRUCTURAL | de DRENAJE [ESTRUCTURAL
(pulg.) | {em.}) aifem) mi SN
Concrete asfaltice 2.4 6.00 0.44 1.00 1.06
Base Granular 6.0 15.00 0.14 1.00 0.82
Sub Baze Granular 6.0 15.00 0.13 1.00 0.77

| Total | 14.4 | 36.00 [ [ 2.652 |




PROGRESIVIA

3+500

Carpata A=faltica

L P 2
1Y A

e e SRR e R

PROCTOR
Densidad Maxima (Gr/Cm3) = 1.95

Humedad Optima % = 13.5%

CBR
7.4

MODULO DE RESILENCIA
9,198.12

6 CM

15CM

15CM

BASE
156 CM

CARPETA ASFALTICA
6 CM




Anexo 8. Panel fotografico

PANEL FOTOGRAFICO

Trabajo de levantamiento topografico de la carretera en estudio
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Equipo topografico

Fuente: Elaboracion Propia



Desvio a Cruz Chiquita, via Huarmaca — Hualapampa pavimentada

Fuente: Elaboracién Propia

Caserio Cruz Chiquita, interseccién de 02 vias no pavimentadas
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