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RESUMEN

"PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018"

Es oportuno mencionar que el mejoramiento de esta infraestructura vial en de necesidad
publica para los ciudadanos de esta parte importante de nuestro territorio. Por lo que
Nosotros (Nemesio Conde Barrientos y Froebel Terencio Cueva Gamarra), autores del
presente trabajo de investigacion, y siendo requisito indispensable e ineludible en nuestra
carrera profesional, nos hemos trazado esta importante meta. Por lo que; con esmero, ahinco
y mucha dedicacion que merece su enfoque y adecuando a los requerimientos técnicos de
una obra, desarrollamos el presente trabajo en la que incluimos diversas especialidades
implementadas como la topografia, mecanicas de suelos, obras de arte y puentes, hidrologia,
drenajes, pavimentos, caminos, ingenieria grafica, y utilizacion de equipos y materiales de
ultima generacion y software de aplicacion diversa.

El producto del presente trabajo ponemos al alcance de la sociedad, mediante sus
autoridades con el fin de aportar los conocimientos adquiridos en este largo camino de
formacion profesional, para dotar de una infraestructura adecuada siempre y cuando se
adecue al proyecto el mismo que requerird posiblemente el saneamiento de predios
particulares para su adecuacion a la normativa vigente. Y posteriormente esto facilitara la
adecuacion de pavimentos flexibles cumpliendo con los pardmetros de disefio propuesto.

El presente desarrollo de investigacién, pretende determinar los criterios estructurales
segin Normas y metodologias establecidas para disefiar la estructura de un pavimento
flexible y asi lograr un eficiente nivel de transitabilidad mejorando las condiciones de vida
de la poblacién en toda la zona de influencia.

Palabra clave: Afirmado, Estudio, Construccion y Vialidad.
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ABSTRACT

"PROPOSAL FOR IMPROVEMENT AT THE LEVEL OF AFFIRMATION OF THE
CUSCA HIGHWAY - ACO, PROVINCE OF CORONGO, ANCASH, ACCORDING TO
GEOMETRIC DESIGN DG-2018"

It is appropriate to mention that the improvement of this road infrastructure in
public need for citizens of this important part of our territory. For what We (Nemesio Conde
Barrientos and Froebel Terencio Cueva Gamarra), authors of the present research work, and
being an indispensable and inescapable requirement in our professional career, we have set
ourselves this important goal. So that; With dedication, hard work and a lot of dedication
that deserves its focus and adapting to the technical requirements of a work, we develop this
work in which we include various specialties implemented such as topography, soil
mechanics, works of art and bridges, hydrology, drainage, pavements, roads, graphic
engineering, and use of equipment and materials of last generation and software of diverse
application.

The product of this work is available to society, through its authorities in order to
provide the knowledge acquired in this long path of professional training, to provide an
adequate infrastructure as long as the project is the same as the one that will possibly require
the sanitation of private properties for their adaptation to current regulations. And later this
will facilitate the adaptation of flexible pavements complying with the proposed design
parameters.

The present research development, aims to determine the structural criteria
according to established standards and methodologies to design the structure of a flexible
pavement and thus achieve an efficient level of transitability, improving the living conditions
of the population throughout the area of influence.

Keyword: Affirmed, Study, Construction and Roads.
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l. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica:

El area de estudio se encuentra entre las localidades de Cusca — Aco - Corongo, Ancash,
esta categorizada como Red Vial Vecinal, la ruta AN 534 EMP 12 A, Dv. Urcon a
Corongo, interconecta las localidades de Urcon, Huallcallanca, Yantacon, Cusca, Aco,
Corongo, (ruta PE 12 A Desvio Sihuas en Huarochiri a Sihuas), El acceso a zona del
proyecto desde Chimbote se hace a través de la via Asfaltada y desde Huaraz Caraz -
Yuramarca- Huarochiri - Santa, ingresando por la ruta Nacional 3N, Emp. PE-3N con
PE-12 A (desvi6 a Sihuas). (D. S N° 011-2016-MTC; publicado en el Diario Oficial el
peruano con fecha 24 de julio de 2016).

Los distritos de Cusca - Aco, provincia de Corongo, en la actualidad se comunican por
una carretera en deterioro que paulatinamente la plataforma va perdiendo la estructura
del pavimento (afirmado), han desaparecido el material en la parte central (bombeos),
aparicion de material disgregado en los laterales de la via, ahuellamiento y la aparicion
de pequefios hileras o canalillos por la huellas de los vehiculos por efectos del
discurrimiento de las aguas de lluvias y ello perjudica a los usuarios con el incremento
de costos de transporte, alza de pasajes, se requiere mayor tiempo para cubrir las ruta,
de manera que la via se ha vuelto con ciertas deficiencias el mismo que ocasiona
malestar a sus usuarios y mayores costos de mantenimiento de las unidades vehiculares,
ni que decir del confort y otros efectos colaterales que va en perjuicio de sus
beneficiarios en su conjunto. Por lo que nos propusimos a elaborar el presente proyecto

de investigacion.

El propdsito que tuvo el presente proyecto de investigacion fue desarrollar el estudio
que permita efectuar su mejoramiento de esta via a nivel de afirmado entre los dos

distritos mencionados ubicados en la provincia de Corongo, Region Ancash.

Esta via de acuerdo a las verificaciones hechas son limitadas las caracteristicas para el
servicio de transito vial, al no estar disefiada y construida en concordancia a los normas
y reglamentos que regula el MTC, la carretera en mejoramiento cuenta con anchos de
via entre 3.0 a 4.0 m., el trazo de esta via, tiene pendientes que van desde el 1% hasta
tramos que superan al 10%, y en las épocas de lluvias, la via presenta baches y

ondulaciones pronunciadas, que dificulta el paso de vehiculos y el desgaste prematuro
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de su estructura, el mismo que se desarrolla en una topografia accidentada propia de la
zona en media ladera, sobre terrenos compuestos en su mayoria por material suelto, y
de rocas sueltas, debemos resaltar que el trazo por donde se desplaza esta via no se

observa inestabilidad de taludes, ni presencia de fallas geoldgicas.

1.2 Trabajos previos
1.2.1 Antecedentes

A modo de antecedente podemos describir estudios realizados en diversos sectores
Internacionales, Nacionales, Regionales y de la zona para tratar la problematica que
mencionamos Yy al mismo tiempo solucionar adecuadamente. El presente proyecto es
originado dentro de los planes de la Municipalidad Provincial de Corongo al estar
considerado para su mejoramiento prioritario para la conectividad vial de los dos distritos.

A Nivel Internacional

BRAVO, JALON, (2016), En su Trabajo Titulado “Estudio de Perfectibilidad Técnica para
el Trazado de la carretera Sacachun — La Cienega, al Sur de la provincia de Santa Elena”
(Escuela Superior Politécnica del Litoral — Ecuador) 2016. Tuvieron como objetivos
generales realizar el disefio vial, analizar el disefio geométrico, analizar el estudio
hidrolégico, disefiar las obras de arte, estudiar los impactos ambientales, efectuar el disefio
de pavimentos partiendo del estudio de la mecéanica de suelos. Concluyeron que el disefio
vial para la carretera Sacachun — La Ciénega, basandose en las normas establecidas por el
MTOP en cuanto a velocidades de disefio, radios minimos, peraltes, longitudes de curvas,
distancias de visibilidad, etc. Obteniendo una carretera Tipo I1l o camino vecinal.

ALEMAN, JUAREZ, NERIO (2015), En su tesis titulada “Propuesta de Disefio Geométrico
de 5.0 km de via de acceso vecinal montafiosa, final col. Quezaltepeque - Canton Victoria,
Santa Tecla, La Libertad, utilizando software especializado para disefio de carreteras”
(Universidad de EI Salvador). Cuyo objetivo esta referido a la utilizacion de software
especializado para disefio de carreteras y determinar el alineamiento geométrico horizontal
y vertical tomando en consideracion las normas y reglamentos de caracter internacional de
disefio basados en el confort, visibilidad, seguridad, viabilidad econémica y sostenibilidad
del proyecto, generando planos del disefio Geométrico de la via en estudio, disefiar una via
potencial que a futuro pueda convertirse en uno de los tres accesos principales al crater del
boquerdn, obtener una tabla resumen de movimientos de tierras, de Cortes y rellenos a
realizar con el disefio geométrico propuesto. Concluyeron que las pendientes longitudinales
usadas para el alineamiento vertical son adecuadas, puesto que uno de los objetivos de esta
via aparte de generar desarrollo y comunicacion es, activarlo como turismo y no podemos
restringir el acceso solo a vehiculos de doble traccion.

SUAREZ, VERA (2015) en su Tesis de Grado titulada “Estudio y disefio de la via El Salado
-Manantial de Guangala del Canton Santa Elena” (Universidad Estatal peninsula de Santa
Elena — Ecuador) 2015, Cuyo objetivo esta referido a realizar el Estudio, con la finalidad de
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determinar y conocer las caracteristicas del camino a través del estudio topografico, analisis
hidroldgico, andlisis de mecanica de suelo, mejoramiento del trazado geométrico de la
carretera existente, evaluar y disefiar la estructura de pavimento segin propuesta de
flexibilidad que resista los esfuerzos aplicados por los automotores, realizar el célculo y
disefio de obras de arte que requiera la carretera, y finalmente elaborar el presupuesto total
del proyecto. Concluyeron que EIl disefio geométrico de la via se realiz6 en cumplimiento
con las normas y especificaciones establecidas por el MTOP, por lo cual se garantiza el
correcto trazado de los alineamientos horizontal y vertical

A Nivel Nacional

CASTILLO (2016), en su Proyecto de tesis titulada “Disefio del Mejoramiento a Nivel de
Afirmado de la Carretera Cruce Chinchinvara — Idabungo, distrito de Huaso, provincia de
Julcan, region de La Libertad” (Universidad Cesar vallejo de Trujillo) 2016. Cuyo objetivo
esta referido a realizar el “Disefio del Mejoramiento a Nivel de Afirmado de la Carretera
Cruce Chinchinvara - Idabungo”, con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la
comunicacion terrestre a dichos poblados e integrarse a la red vial regional, utilizando las
normas vigentes, relacionadas al disefio, mejoramiento y construccién de carreteras,
emanadas por el MTC.

ALVARADO, MARTINEZ (2017) En su Proyecto de Tesis titulada “Propuesta para la
actualizacion del disefio geométrico de la carretera Chancos — Vicos — Wiash segun criterios
de seguridad y economia” (Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas - Lima) 2016. Cuyo
objetivo esta referido a realizar el “disefio geométrico de la carretera Chancos — Vicos —
Wiash segun criterios de seguridad y economia”, con la finalidad de identificar los criterios
y recomendaciones establecidas por el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG
2014, Actualizar las dimensiones de los sectores con deficiencias geométricas, basados en
el Manual DG 2014, adicionar al disefio elementos de seguridad vial y evaluar el mismo
mediante una modelacion mitigando y/o previniendo dafios y efectos provocados por los
accidentes viales, salvaguardando la integridad fisica de los usuarios, realizar un anélisis
econdémico recomendado por la Direccion General de Inversion Pablica justificando la
viabilidad econdémica de la misma.

BALLENA, VALVERDE (2017) en su tesis titulada: “Disefio Geométrico a nivel de
afirmado del camino vecinal San Juan de Pamplona — Santa Clara — Villa Hermosa, L=11
km, distrito de Yurimaguas — provincia de Alto Amazonas — Region Loreto”. (Universidad
Nacional de San Martin - Tarapoto) 2017. Se elabor6 con fines de dar solucion de la
problematica existente en el tramo carretera al lugar denominado Villa Hermosa, ya que la
condicion actual del camino no es adecuada para el normal transito de vehiculos que
trasladan carga y pasajeros, toda vez que no se considera una via adecuada de facil acceso
en Optimas condiciones. Se realizo los estudios basicos de ingenieria como son. El estudio
topografico, de suelos, de canteras y las otras actividades tales como: estudio de trafico,
disefio geométrico, la sefializacion, disefio de pavimento a nivel de afirmado, el estudio de
impacto ambiental. Mediante nuestro estudio social realizado, se determina como actividad
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principal a la produccion y agropecuaria, y alguno de ellos que se dedican al comercio, asi
mismo con la intervencion en el mejoramiento de esta carretera vecinal, la produccion de los
productos agropecuarios se incrementa ya que serd mas facil el transporte de los productos
del campo a la ciudad. Y para la conformacién del espesor de afirmado, mediante nuestro
estudio de suelo se consider6 un valor promedio de C.B.R. de 15%, con la cual se determina
que la sub-rasante es buena.

A Nivel Local

Municipalidad Provincial de Corongo (2016). En el expediente Técnico de obra “Creacioén
de la trocha carrozable Pariacana - Rayan, distrito de Corongo, provincia de Corongo -
Ancash”. (2016), cuyo objetivo se refiere a la construccion de una trocha carrozable,
incluyendo la construccion de un badén de concreto tipo marco; concluyéndose con la
creacion de dicha via que consta de 4.20 km. y tiene como objetivo principal una eficiente
accesibilidad vial para el traslado de productos agricolas entre pobladores del Caserio de
Rayan — al cercado de Corongo — Ancash.

Municipalidad Provincial de Corongo (2015). Expediente Técnico del “Mantenimiento
periddico del camino vecinal tramo Cusca — Aco — Corongo de 21.26 km, distrito de
Corongo, provincia de Corongo — Ancash”. Esté referido al mantenimiento periddico del en
mencidn, cuyo objetivo principal es mejorar las condiciones para la accesibilidad vehicular
en el tramo Cusca - Aco — Corongo Yy finalmente se concluy6 con su mantenimiento vial
periodico.

Municipalidad Provincial de Corongo (2014), “Mantenimiento periddico C.V. Aticara —
Corongo, distrito de Corongo, provincia de Corongo — Ancash”. Expediente Técnico (2014)
Esta referido al mantenimiento periddico del tramo Aticara - Corongo, la via consta de 11.58
kms., cuyo objetivo principal es mejorar las condiciones para la accesibilidad vehicular en
el tramo en mencion.

1.3 Teorias relacionadas al tema
1.3.1. Afirmados de Carreteras.

Manual de Carreteras, Disefio Geométrico (DG-2018) del Ministerio de Transportes
y comunicaciones aprobado con RD. N° 03-2018-MTC/14 publicado en el peruano el 7 de
Febrero del 2018, documento que norma y recopila las técnicas y procedimientos para el
disefio vial acorde a determinados parametros para los que fue concebido, abarca la
informacién necesaria para los diferentes procedimientos en la elaboracion del disefio
geométrico del proyectos de acuerdo a su categoria y el nivel de servicio que prestara la via
en mencion, incluye estos para tener presente en los criterios y los controles que corresponde

asi como de la velocidades directriz adoptado, distancia de visibilidad, curvas horizontales,
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curvas verticales y sus secciones transversales los mismos que formaron parte en la

elaboracion de la presente documentacion técnica.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones, (2018) en su Glosario de Términos de
Uso Frecuente en Proyectos de Infraestructura Vial, aprobada con RD N° 02-2018-MTC/14
de fecha 12/01/2018, consigna los términos técnicos de apoyo a la gestion de los proyectos
de infraestructura vial de carreteras, puentes, taneles, obras de drenaje, elementos de
seguridad vial, medio ambiente, y otro relacionados a vias de transporte, no incluye a vias
férreas y vias urbanas. Dicha norma formaron parte como guia para la elaboracion de la

presente investigacion.

Manual de Suelos, Geologia Geotecnia y Pavimentos, Seccion Suelos y Pavimentos
(2014) del Ministerio de Transportes, Comunicaciones aprobado con RD. N° 10-2014-
MTC/14 publicado el 09 de Abril del 2014, Documento que norma y rige a nivel nacional,
de siendo de cumplimiento obligatorio por los tres niveles de gobierno responsables de la
gestion de infraestructura vial (Nacional, Regional y local), tiene la finalidad de proporcionar
criterios homogeéneos en materia de suelos y pavimentos, que faciliten el disefio de las capas
superiores de rodadura en carreteras pavimentadas y no pavimentadas dotando de la
estabilidad estructural para lograr su desempefio técnico econémico (afirmado, sub base y
base), siendo por tanto una herramienta a tomar en cuenta para el estudio y el
comportamiento de los materiales de acuerdo a las condiciones especificas de los diversos
factores que incide en los pavimentos , acordes a la friccion del tréafico, su clima, y los

sistemas de gestion vial.

Manual de carreteras Hidrologia, hidraulica y drenaje (2014) del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, aprobado con RD. N° 20-2011-MTC/14 publicado el 12 de
Setiembre del 2011, documento en el que resume lo sustancial de la materia, el mismo que
sera de guia y procedimiento para el disefio de obras de drenaje superficial y subterranea en

la infraestructura Vial adecuandose a las ubicaciones de cada proyecto.

Manual de Carreteras, Especificaciones técnicas generales para construccion (EG-
2013) del Ministerio de Transportes y comunicaciones aprobado con RD. N° 22-2013-
MTC/14 publicado en el diario el peruano el 07 de agosto del 2013, de dos tomos (Tomo I:
de 876 pags. Y Tomo Il de 398 pags.) Documento que norma a nivel nacional, de

cumplimiento obligatorio por los 6rganos responsables de la gestion de infraestructura vial
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de los tres niveles de gobierno, tiene la finalidad de uniformizar sus condiciones, requisitos,

pardmetros y procedimientos de las actividades de infraestructura vial.

Villon (2011), Hidrologia. De las precipitaciones que se desarrollan una parte se
escurre superficialmente, la otra parte se evapotranspira y el resto se infiltra en el terreno.
Debiendo disefiarse los elementos de drenaje para conducir por cunetas las precipitaciones
y evitar la inundacion de calzada, y la erosion o derrumbe de los taludes.

Muelas, (2010). Manual de mecéanica de suelos y cimentaciones; para la clasificacion
de suelos utilizando ensayos en laboratorio de suelos necesarias para determinar sus
propiedades y caracteristicas técnicas de los suelos, cuyas propiedades y sus distribucion
granulométrica, los limites de consistencia y plasticidad segin cada caso, el CBR y su
contenido de humedad de los materiales, con las cuales se trabajara para su uso que
corresponda asi como para determinar los espesores necesarios para que pueda soportar el

trafico requerido.

Collazos, (2009) Manual de Evaluacion Ambiental de proyecto. Donde se evaltan el
Impacto ambiental (E.l.A) con un proceso global dirigido a prever e informar sobre los
efectos de un determinado proyecto, sobre el medio ambiente. Se trata de un conjunto de
procedimientos técnicos de la variable ambiental en la toma de decisiones de proyectos de
inversion. Su utilizacion permitio la preservacion de recursos naturales, proteccion de
ecosistemas y la identificacion de medidas de mitigacion necesarias para eliminar o

minimizar los impactos a niveles permitidos.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2008). Manual De Disefio De Carreteras
No Pavimentadas De Bajo VVolumen de Transito Capitulo Impacto Ambiental. Establecio las
recomendaciones y medidas de proteccion, prevencion, atenuacion, restauracion, y
compensacion de los efectos perjudiciales o dafiinos que pudieran resultar del proyecto. A

continuacion incorporamos algunos términos de uso frecuente en la infraestructura vial.

Alineacion: es la accion y efecto de determinar una linea sobre un terreno mediante una

visual, un rayo luminoso o cualquier otro procedimiento.

Afirmado: Capa compactada de material granular natural o procesado con gradacién
especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito. Debe poseer la
cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita mantener aglutinadas las

particulas. Funciona como superficie de rodadura en carreteras y trochas carrozables.
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Aguas de Lluvia: estas aguas contienen generalmente materia amorfa en suspension,

sulfuros, oxigeno, nitrégeno, anhidrido carbonico y cloruros en solucion.

Alcantarilla: Es una obra de arte del sistema de drenaje de una carretera, construida en
forma transversal al eje. Por lo general se ubica en quebradas, cursos de agua y en zonas

que se requiere para el alivio de cunetas.
Arcilla: Particulas finas de suelo cuyo tamafio oscila entre 0.002 mm. Y 0.0002 mm.

Ancho de Calzada: distancia transversal al eje de la carretera, destinada a circulacion de

vehiculos, no incluye la berma.
Arena: Fraccion del &rido total que pasa por el tamiz 5.

Badén: Estructura construida con piedra y/o concreto, permite el paso del agua, piedras y
otros elementos sobre la superficie de rodadura. Se construyen en zonas donde existen

quebradas cuyos flujos de agua son de tipo estacional.

Berma: Franja longitudinal paralela y adyacente a la calzada del camino. Que se utiliza
como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en emergencia y de

confinamiento del pavimento.

BM (Bench Mark): Referencia topogréafica de coordenada y altimetria de un punto marcado
en el terreno, destinado a servir como control de la elaboracion y replanteo de los planos del

proyecto de un camino.

Bombeo: Inclinacién transversal de la superficie de rodadura del camino, que facilita el

drenaje superficial.

Botadero: Lugar elegido para depositar desechos de forma tal que no afecte el medio

ambiente.

Calicata: Excavacion superficial que se realiza en un terreno, con la finalidad de permitir
la observacién de los estratos del suelo a diferentes profundidades y eventualmente obtener

muestras generalmente disturbadas.

Calzada: Superficie de la via sobre la que transitan los vehiculos, puede estar comprendida

por uno o varios carriles de circulacion.
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Capacidad Posible: Es el maximo nimero de vehiculos que pueden circular por una seccion
de un camino, durante un periodo de tiempo, bajo condiciones prevalecientes de la seccion

vial estudiada, se expresa en términos de vehiculos por hora.
Carga de Disefio: peso que, para el disefio, debe soportar la estructura.

Carretera: Camino para el transito de vehiculos motorizados, de por lo menos dos ejes, con
caracteristicas geométricas definidas de acuerdo a las normas técnicas vigentes en el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Carril: Parte de la calzada destinada a la circulacion de una fila de vehiculos en un mismo

sentido de transito.

Coordenadas de Referencia para el Disefio: Son las referencias ortogonales Norte — Sur

adoptadas para elaborar los planos de topografia y de disefio del proyecto.

Cuneta: Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la berma
destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen sobre la plataforma del

camino.

Curva Horizontal: Curva circular que une los tramos rectos de un camino o carretera en el

plano horizontal.

Curva Horizontal de Transicion: Trazo de una linea curva de radio variable en planta, que
facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilinea a una curva circular o entre dos

curvas circulares de radio diferente.

Curva Vertical: Curva parabotlica o similar en elevacion que une las lineas rectas de las

pendientes de un camino en el plano vertical.

Derecho de via: Faja de terreno de ancho variable dentro del cual se encuentra comprendida
la carretera, sus obras complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de
ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario. Su ancho se establece

mediante resolucidn del titular de la autoridad competente respectiva.

Eje de la carretera: Linea longitudinal que define el trazado en planta, el mismo que esta
ubicado en el eje de simetria de la calzada. Para el caso de autopistas y carreteras duales el

eje se ubica en el centro del separador central.

Eje Tandem: Conjunto de dos ejes de un vehiculo, que constituyen un solo apoyo del chasis.
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Estudios Topogréaficos: Se realizan para determinar las caracteristicas topograficas de la
zona, el alineamiento, ancho, pendientes y secciones transversales de la carretera, de esto
dependera los resultados que se obtengan en el calculo de volimenes de movimiento de

tierras.

Excavacion de la Explanacion y Préstamos: Consiste en el conjunto de operaciones para
excavar y nivelar las zonas donde ha de asentarse la carretera, incluyendo la plataforma,
taludes y cunetas, asi como las zonas de préstamos previstos o autorizados que puedan
necesitarse; y el consiguiente transporte de los productos removidos a deposito o lugar de

empleo.

Expediente Técnico: Conjunto de documentos que comprende: Memoria Descriptiva,
Especificaciones Técnicas, Planos de Ejecucion de Obra, Metrados, Presupuesto, Valor
Referencial, Andlisis de Precios, Calendario de Avance, Formulas Polinémica, y si el caso
lo requiere, estudio de suelos, estudio geoldgico, de impacto ambiental y otros estudios

complementarios.

Explanacion: Movimiento de tierra para obtener la plataforma de la carretera (calzada

o superficie de rodadura, bermas y cunetas).

Extincion: Proceso que afecta a muchas especies animales y vegetales, amenazando su
supervivencia, principalmente a causa de la accion del hombre, que ha ido transformando y

reduciendo su medio natural.

Impacto Ambiental Negativo: Son aquellos dafios a los que estan expuestos la comunidad y
el medio ambiente, como consecuencia de las obras de construccion, mejoramiento,

rehabilitacion, etc., de un camino.

Impacto Ambiental Positivo: Son aquellos beneficios ambientales, sociales y econdémicos

que lograra la comunidad con la ejecucién de las obras del camino.

indice Medio Diario: Se determinara el volumen de transito promedio ocurrido en un

periodo de 24 horas. IMD = nimero de vehiculos al afio/365 dias.
Latitud: distancia que hay desde un punto de la superficie.

Linea de Gradiente: Procedimiento de trazado directo de una poligonal estacada en el
campo, como eje preliminar con cotas que configuran una pendiente constante, hasta

alcanzar un punto referencial de destino, de un trazo nuevo.
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Medio Ambiente: Es el conjunto de factores fisico-naturales, sociales, culturales,
econOdmicos y estéticos que interactdan entre si, con el individuo y con la sociedad en que

vive, determinando su forma, caracter, relacion y supervivencia.

Material de Cantera: Es aquel material de caracteristicas apropiadas para su utilizacién en
las diferentes partidas de construccion de obra, que deben estar econdmicamente cercanas a

las obras y en los volumenes significativos de necesidad de las mismas.

Material de Préstamo Lateral: Es aquel material de caracteristicas apropiadas para su uso
en la construccion de las explanaciones, que proviene de bancos y canteras naturales

adyacentes a la explanada del camino.

Material de Préstamo Propio: Son aquellas que corresponden a compensaciones de
materiales adecuados para su uso en las explanaciones, de corte con rellenos, en volimenes

transportados a lo largo del eje entre las diversas secciones del camino.
Metrado: Célculo o la cuantificacion por partidas de la cantidad de obra por ejecutar.

Mejoramiento: Ejecucion de las obras necesarias para elevar el estdndar de la via, mediante
actividades que implican la modificacién sustancial de la geometria y la transformacion de

una carretera de tierra a una carretera afirmada.

Mitigacion de los Impactos Negativos: Son aquellas obras, disefiadas para mitigar los
dafios causados y/o mejorar el area y/o medio ambiente, en el que se ha realizado las obras
propias del camino. Las obras de mitigacion, deben formar parte del expediente técnico del

camino y de su presupuesto de inversion.
Nivelacion: Medir las diferencias de altura entre dos puntos.

Obras de Arte: Conjunto de estructuras destinadas a cruzar cursos de agua, sostener
terraplenes y taludes, drenar las aguas que afectan el camino, evitar las erosiones de los

terraplenes, etc.
Perfil: representacion grafica del corte o seccion perpendicular del terreno o trazo.
Plataforma: Superficie superior del camino, que incluye la calzada y las bermas.

Poblacion: Conjunto de individuos perteneciente a una misma especie, que coexisten en

un area en la que se dan condiciones que satisfacen sus necesidades de vida.
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Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el

eje de la via.

Seccion transversal: Representacion grafica de una seccion de la carretera en forma

transversal al eje y a distancias especificas.

Subrasante (Capa De): Capa superior de la plataforma a nivel de subrasante, sobre la que
se construira la estructura de la capa de rodadura.

Subrasante (Nivel De): Representacion altimétrica (cota) del eje del camino, antes de la

colocacion de la estructura de la capa de rodadura.

Terraplén: Cuerpo completo de la explanacion sobre la que se desarrolla la plataforma del

camino.
Transito: Vehiculos que circulan por el camino.

Velocidad de Disefio: Es la velocidad maxima a que un vehiculo puede transitar con

seguridad por una carretera trazada con determinadas caracteristicas.

Jiménez (2007), Topografia para ingenieros civiles; de Gonzales Jiménez Cleves;
Universidad de Quindio —Colombia; La topografia en la ciencia aplicada que parte de
principios y métodos de la cuantificacion de un determinado sector que con la ayuda de
instrumentos topograficos nos permite representar graficamente la configuracion de un
terreno incluyendo sus deformaciones tanto naturales como artificiales que se localizan en
una determinada porcion de terreno. Los procedimientos a seguir y lograr su cometido parte
de los diversos métodos que se aplican en forma secuencial, que posteriormente estos se
llevaran a los planos los cuales nos serviran para tomar decisiones y para la cuantificacion

de las actividades a desarrollar para completar la fase del proyecto.

Agudelo, (2002). EIl disefio geométrico definio como una de las partes mas
importantes de un proyecto de carreteras y a partir de diferentes elementos y factores,
internos y externos, se configura su forma definitiva de modo que satisfaga de la mejor
manera aspectos como la seguridad, la comodidad, la funcionalidad, el entorno, la economia,

la estética y la elasticidad.

Ruiz, (2002). Guia para presentacion del impacto ambiental. Siendo un
procedimiento de caracter preventivo orientado a informar y promover acerca de los efectos

ambientales que puedan generarse en su construccion. Debiendo ser un documento
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correctivo para procesos de la planificacion y tiene la finalidad de minimizar los efectos
negativos sobre el ambiente.

Céspedes (2001), en su libro de Carreteras Disefio Moderno de la Universidad de
Cajamarca, documento en la que se baso en los acépites del disefio moderno elaborado en

base a la version de normas peruanas para el disefio geométrico de carreteras del MTC.
1.4 Formulacion del Problema.

¢ Qué caracteristicas deberé tener la “;PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE
AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO, (PROVINCIA DE CORONGO,
¢ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG-2018?”

1.5 Justificacion del Estudio.
1.5.1 Justificacion técnica-econémica.

Porque integrara la necesidad de tener una via afirmada de interconexion con la red vial
actual y posteriormente permitira reducir notablemente el tiempo de recorrido, y ello
posibilitaria bajar los costos de fletes y al mismo tiempo daria comodidad y seguridad a la
poblacion; facilitara una alternativa para construir una economia productiva por articularse
a los mercados.

1.5.2 Justificacion Social.

En el presente proyecto de investigacion descriptiva-tecnolégica se aplico la teoria del
disefio geométrico en su trazo y estructural de la via en la pavimentacion, a nivel de afirmado
entre los pueblos de Cusca — Aco de la Provincia de Corongo; con el cual se beneficia a la
poblacion con la mejora en su condicion de vida mejorando entre otras su actividad agricola,
ganadera y en menor escala la extraccion forestal porque son el sustento econémico.

1.5.3 Justificacion tecnoldgica-cientifica.

En este trabajo se utilizd la tecnologia actual en los diversos campos de accion como
software de Gltima generacién, equipos de topografia, equipos de mecanica de suelos,
adecuandose a las normas peruanas implementadas por el 6rgano rector (MTC) teniendo
mucho cuidado en la recoleccién de datos e informaciones adecuadas asimismo se aplico y
tuvo mucho cuidado en los temas de gestion del medio ambiente y seguridad y salud
ocupacional en el trabajo y culminar el trabajo adecuadamente.

1.6 Objetivos
1.6.1 Objetivo General:
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Realizar la “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018.

1.6.2 Objetivos Especificos:

Efectuar el levantamiento topografico del area investigada, considerando la afectacion
relacionado al uso de predios particulares, asi como el uso de areas para la proyeccion de las
diversas obras que se proyectaran en el recorrido de la obra.

1.

Elaborar los estudios de mecénica de suelos para identificar sus caracteristicas fisicas y
mecanicas, perfil estratigrafico para que podamos determinar su CBR en la zona del

proyecto.

. Elaborar los estudios hidrolégicos y geoldgicos de la zona precisando para determinar las

obras de drenaje necesario y pertinente.

Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte, de acuerdo a las normas

vigentes del MTC antes mencinado.

Evaluacion del estudio de impacto ambiental con la finalidad de evaluar el medio
ambiente antes, durante y después del proyecto precisando y/o diferenciando lo negativo

con lo positivo.

Elaborar el presupuesto general del proyecto en base al andlisis de costos unitarios por

las diferentes partidas a establecerse.
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I. METODO



II. METODO

2.1 Disefio de investigacion

En la investigacion, se utilizara el disefio Descriptivo. El esquema utilizarse es el siguiente:

M |/ X |—| o

Donde:

M: Representa la zona donde se haran los estudios del proyecto y a la poblacién

beneficiada.

X: (V.I) “propuesta de mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Cusca - Aco,

provincia de Corongo, Ancash, segun Disefio Geométrico DG-2018.
O: Resultado de la propuesta de mejoramiento a nivel de afirmado.
2.2  Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variable independiente:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018”

2.2.2. Variable dependiente (V.D.), Es implicita.
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2.2.3. Operacionalizacién de Variables

Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Escala de Medida
Trazo de Poligonales Ordinal (km)
Levantamiento Perfil longitudinal Intervalo(Km)
(fi Seccidn Transversal Intervalo(Km)
topografico Pendientes Intervalo (m/m)
Alineamientos Ordinal (km)
Se determina con el levantamiento Granulometria Razén (%)
El disefio geométrico de la | yopografico utilizando  diversos Limites de consistencia Raz6n (%)
“PROPUESTA DE | carreteratratada en este proyecto | mstodos uso de equipos Estudio de Mecanica d Proctor modificado Razon (gricm3)
' studio de Mecanica de
A ACni - CBR Razén (%,
MEJORAMIENTO | est4 basada en la norma técnica topogréficos, Software adecuados, suelos T g Ty — E‘V;
. , ontenido ae humeda azon (7
A NIVEL DE establecida por el 6rgano rector toma de muestras para los estudios e ST GID)
AFIRMADO DE | que se aplica en la ingenieria | ge syelos, estudio de la hidrologia Sub cuencas (areas) Razon (km2)
LA CARRETERA | civil que consiste en definir sus | y  grenaje, disefio geométrico, Estudio Hidrologico | C*%8l m&ximo Raz6n (m3/s)
CUSCA - ACO, caracteristicas basandose en su impacto  ambiental y s Precipitaciones pluviales Intervalo (mm)
.z ., . . Disefio de Obras de arte Ordinal (Und)
PROVINCIA DE presentacion natural del terreno | gjaporacion de analisis de precios s e Drara (VD) I
CORONGO, existente, adecuando para la

ANCASH, SEGUN
NORMA DG-2018”

armonia de sus caracteristicas
técnicas viales MTC, (2018).

unitarios y  finalmente  su
presupuesto, para la puesta de la
propuesta de  mejoramiento

mencionado.

Velocidad de disefio

Razén (m/s)

L Distancias de visibilidad Razén (m)
Disefio Radios minimoss Ordinal (m)
Geométrico Pendientes Maximas-minimas Intervalo (%)
Disefio de Capa de Afirmado Intervalo (m2)
Sefiales Inform. Prev y Regl. Ordinal (Und)
Estudio Impacto Positivo Nominal
Impacto Negativo nominal

Impacto Ambiental

Elaboracion de costos y

presupuesto

Metrado y planos

Intervalo (m, m2, m3)

Costos directos, indirectos

Intervalo (S/.)

Presupuesto de obra

Intervalo (S/.)

30




Poblacion y Muestra.

Poblacion: Esta conformada por la carretera Cusca-Aco de la provincia de Corongo de 3.00

Kms de longitud (Tramo).

Muestra: La muestra tendra el mismo tamafio de la poblacion, es decir, estara conformada

por carretera en estudio que tiene 3.00 Kms de longitud.
2.3 Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

En la presente investigacion se utilizaran formatos ya aceptados a nivel nacional tales como
protocolos establecidos por el ente rector (MTC) y sus directivas de instruccion, entre ellos

(fichas técnicas, instructivo de recopilacion de datos de campo, etc.)

Instrumentos: se usaran técnicas establecidas en la toma de datos formatos establecidos,
métodos estandares y software disefiados para los diferentes campos de accion incluyendo

los més acordes a los trabajos propios ya establecidos.
Procedimientos de recoleccion de datos.

Los datos de campo se recogen mediante el uso de instrumentos y equipos topograficos,
recoleccion de informacion de medios escritos y electronicos, andlisis de muestras en

laboratorio y técnicas de observacion en campo, basados en experiencias anteriores
2.4 Meétodo de analisis de datos

Para el procesamiento de datos se usard programas especializados para este caso seran el
AutoCAD, Civil 3D, S10, Microsoft Project, y otras

2.5 Aspectos éticos

El proyecto viene siendo elaborado con responsabilidad, honestidad y honradez con la
finalidad de beneficiar a la poblacion de la zona en especial para los distritos de Cusca y Aco

y sus zonas circundantes de la zona del proyecto.
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I11. RESULTADOS

3.1 ESTUDIO TOPOGRAFICO
RESPONSABLE

Los responsables del levantamiento topografico fueron el Tesista Nemesio Conde
Barrientos y el Tesista Terencio Froebel Cueva Gamarra, autores de la tesis, que con un
equipo de apoyo han realizado la recoleccion de informacion de campo y el

levantamiento topografico in situ.

GENERALIDADES

El presente informe corresponde al levantamiento topogréfico de la Tesis:
"PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018", el cual presenta los parametros topograficos que

permiten obtener el plano topogréafico y de ubicacion que define el terreno en estudio.

El levantamiento topogréafico se ha realizado con el uso de Estacion Total LEICA — TS
— 407 (Aprox. 17), y consistio en el levantamiento topografico del terreno en estudio,
con el establecer el eje de la carretera, asi como sus relieves topograficos colindantes,

dentro de los sectores de Cusca y Aco.

UBICACION

UBICACION POLITICA
Regidén : Ancash.
Provincia : Corongo.
Distritos : Cusca - Aco.
Localidades Cusca - Aco

UBICACION GEOGRAFICA

El proyecto se encuentra ubicada dentro de la jurisdiccion de los Distritos de Cusca y
Aco, Provincia de Corongo, Region Ancash, a una altitud promedio de 3147 m.s.n.m;

y esta conformado por las dos localidades antes mencionadas.
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VIAS DE ACCESO

El Camino Vecinal atraviesa el distrito de Cusca y se conecta con Aco es la ruta
denominado AN 534.

Los accesos al lugar de estudio se logran desde las ciudades de Chimbote y Huaraz.

HUARAZ — CORONGO — CUSCA

Tabla 1: Vias de acceso de Huaraz

: : : Tiempo en
Tramo Distancia en km Tipo de carretera
horas
Huaraz - Corongo 186.00 km Asfalto estado regular 4.90 horas

Afirmado en regular estado )
Corongo - Cusca 21.83 km 45 min.

de conservacion

TOTAL 207.83 km 5.65 horas

CHIMBOTE — CORONGO — CUSCA

Tabla 2: Vias de acceso de Chimbote

: : : Tiempo en
Tramo Distancia en km Tipo de carretera
horas
Chimbote -
171.00 km Asfalto estado bueno 3.62 horas
Corongo

Afirmado en regular estado )
Corongo - Cusca 21.83 km 45 min.

de conservacion

TOTAL 192.83 km 4.37 Horas
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OBJETIVOS

El principal objetivo del levantamiento topografico efectuado consistio en la dotacion
de coordenadas a los puntos de la superficie a efectos de representarlas visualmente.
Estas coordenadas estan referidas al sistema universal de Transverse Mercator Grid
UTM WGS 84 Zona 18.

Mediante el presente estudio se pudo obtener el plano topografico el mismo que defina
el terreno en estudio, como son: su ubicacion, curvas de nivel, secciones transversales,
accesos, relieve y otros datos necesarios, para la proyeccion y ejecucion de estructuras

de ingenieria u otros.

El objetivo de un levantamiento topografico es la determinacion, tanto en planimetria
como en altimetria, de puntos del terreno necesarios para obtener la representacion

fidedigna de un determinado terreno natural.
Los objetivos topograficos del presente estudio son las siguientes:

= Realizar los trabajos de campo que permitan elaborar los planos topograficos.

= Proporcionar informacion basica (data) para el disefio geométrico de la carretera,
obras de arte y las obras complementarias.

= Posibilitar la definicidn precisa de la ubicacion y las dimensiones de los elementos
estructurales.

= Establecer puntos de referencia para el replanteo durante la construccion.

DESCRIPCION GENERAL DE LA ZONA

La zona corresponde al Distrito de Corongo, especificamente a los sectores: Cusca y
Aco.

El area de la zona presenta una topografia accidentada. Su suelo es mayormente
declive, rodeado de cerros elevados y de quebradas profundas no aptas en su mayoria
para la agricultura, cuyas aguas son permanentes en toda época, que puede abastecer
el riego. Las quebradas se encuentran rellenadas por rocas en descomposicion, con
régimen de agua irregular o sea solo estacional.se tienen franjas continuas de rocas
igneas y sedimentarias que alcanzan alturas regulares, separados por valles y
quebradas juveniles.

Se aprecian suelos con buenas caracteristicas de drenaje natural y permeabilidad, no

se aprecian zonas arcillosas expansibles; asimismo se aprecia buena estabilidad de

34



taludes con suelos consistentes y compactos; siendo apropiadas para la construccion
de la obra.

3.1.2 TRABAJO DE CAMPO Y GABINETE
3.1.2.1 RED DE CONTROL HORIZONTAL

Para los trabajos de campo se establecieron los puntos de control (BMs) marcadas en
las inmediaciones del eje de la carretera y otros puntos como se precisan en el plano
topografico respectivamente.
El levantamiento topografico fue realizado con coordenadas relativas ya que no existen
puntos de primer orden cercanos para amarrar el levantamiento topogréfico, se utilizé
varios puntos de referencia, con coordenadas UTM en el Datum horizontal WGS-84
obtenidas con el GPS navegador, puntos con los cuales se posicion6 la poligonal
abierta establecida para el levantamiento.
En el proyecto se han determinado 5 BMs.

Tabla 3: BMs. Y sus coordenadas

TABLA DE PUNTOS: BENCH MARK (BM)
BM # ESTE NORTE ELEVACION
BMI | 178284824  9053129.968 3236.891
BM2 178196.631 9053569.969 3329.113
BM3 177566.366 9053511.528 3391.107
BM4 177300.603 9053720776 3427.565
BMS5 176979.060 9054219.595 3489.423

BENCH MARK (BM) Elaboracién Propia

3.1.2.2 RED DE CONTROL VERTICAL
El objeto de la red de control vertical en un levantamiento topografico consiste en
establecer puntos de referencia convenientemente espaciados sobre el terreno, que
sirvan de puntos de partida y llegada para los circuitos de nivelacion en la toma de

detalles, y de puntos de referencia para trabajos posteriores.
3.1.2.3 MONUMENTACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL

Los puntos de control, han sido marcados de color rojo desde el inicio y final del eje

de la via materia de estudio.
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3.1.2.4 LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Con las coordenadas compensadas de las poligonales bésicas se procedié al
levantamiento topografico general de la zona del proyecto, tomando detalles, asi como
delimitaciones de los terrenos con cultivo y areas libres para la creacion de la carretera,
y vias existentes, propiedades existentes con forestacion, canales de agua (de tierra)
las prospecciones realizadas para el estudio de suelos (calicatas y perfiles geofisicos,

etc.), levantandose toda el area del proyecto.

CUSCA

|
stk g

lHustracion 1: Imagen del Inicio del tramo Cusca

3.1.2.5 EQUIPOS
Los trabajos topograficos fueron realizados, utilizando los siguientes equipos y

herramientas:

llustracion 2: Estaciéon Leica Modelo TS-407
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LEICA — TS — 407 nuevo sistema operativo de la serie Estaciones Totales — Nuevo

disefio de avanzada con una tecnologia superior.

El sistema operativo es de grado Estacion Total compacta y de disefio. Es de disefio
avanzado de todo el nuevo proporciona una interfaz a bordo de recopilacion de datos,

la comunicacion LongLinkTM exclusiva, y un increiblemente poderoso EDM.

Se trabaja directamente en la pantalla tactil a color brillante, o con el teclado alfa-
numérico para lograr mayores niveles de produccion con campo magnético a bordo

de software.

= 03 Prismas (con sus respectos bastones)
= Winchas, pintura, etc.
GPS.

Para la obtencion de puntos de apoyo, se empled una Receptor GPS etrex de alta
sensibilidad de marca Garmin, cuyas caracteristicas son adecuadas para el tipo de

trabajo pertinente.

TRAIL
1.45"
5248 T0 60

llustracion 3: GPS Etrex

METODO EMPLEADO

Se tomo6 como referencia un punto que se encuentra ubicado en la quebrada Rayan.
Luego se realizé el recorrido del eje de la trocha carrozable, y barrido de puntos de
relleno topogréfico, tomando todos los detalles necesarios para la ubicacion de las
estructuras proyectadas. Ademas, se tomaron puntos para obras de arte, como pase de

tuberia por quebradas y pases peatonales.
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La zona en estudio presenta desde el punto de inicial un tipo de terreno accidentado
entre suelo conglomerado, roca fija y roca fracturada, con presencia de pequefios
arbustos y en algunas zonas comprende terrenos de cultivo, lo que se detalla en los

planos adjuntos.

Los trabajos realizados, se dividieron en tres fases

= Correspondiente a la inspeccion visual de la zona a medir, en la que se concretd y
definio los aspectos méas importantes y particulares a medir o tomar en cuenta en
la zona.

= Correspondiente al levantamiento propiamente dicho, se efectu6 empleando la
estacion total para obtener a precision los puntos definitorios del terreno, asi como
navegador G.P.S. para referenciar los puntos.

= Correspondiente al procesamiento de los datos obtenidos en el levantamiento
topografico; obteniendo las curvas de nivel por el método de triangulacién y los
perfiles con lineas de seccionamiento. Esto se realiz6 con la revision de la
informacion recolectada por el instrumento, procesado por el software del Equipo,
y posteriormente el procesamiento de la informacion de campo en gabinete con la
aplicacion del software AutoCAD Civil 3D 2018.

3.1.3 TRABAJO DE GABINETE
Concluido el trabajo de campo, se ha procedido a realizar el vaciado de datos del GPS
al programa “EXCEL”, el cual incluye las coordenadas UTM de los puntos tomados
en campo.
Posteriormente se ha realizado la visualizacion de los puntos en el software Google
Earth, y la definicion del eje de la carretera, el cual servird de referencia para el
levantamiento topogréfico.
Como resultado se elabord un plano en planta con las curvas de nivel del terreno donde
se llevara a cabo el proyecto, en coordenadas y cotas relativas referidas a un punto
obtenido con un Receptor GPS Navegador cuyo detalle se muestra en el presente
informe.
En el plano topogréafico, se han dibujado las curvas de nivel que representan la
topografia del terreno, a una equidistancia de 1.0 m las curvas secundarias y a cada 5.0

m las curvas primarias.
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3.1.3.1 SOFTWARE UTILIZADOS

Equipo de Computo

- 01 Computadora Core i7
- 01 Plother HP Design Jet 800 42BY HP

Equipo de Software Topografico

- EXCEL (Procesamiento de Datos).
- Google Earth (Visualizacion topografica del terreno).
3.1.3.2 BASES TOPOGRAFICAS Y PUNTOS DE ESTACIONAMIENTO

RESULTADOS.

Para iniciar el trabajo topografico se han determinado la ubicacion de una base

topografica, tomada de referencia para orientar el punto de estacion inicial.

TABLA DE PUNTOS: EENCH MNMARK (BMNM)

BN # ESTE NORTE ELEVACION
BMN1 . 178284 .824 Q053129.968 32306.891
BMIZ2 178196.631 Q0535609.9609 3329.113
BMN3 177566.3606 9053511.528 3391.107
BMN4 177300.603 QO53T20. 776 3427 .565
BMNS 176979060 9054219.595 3489 423

Tabla 4: Elementos de curvas

CUADR] DE OEMENTOS DE CURWA

”':";;'mc' CIRECCIGH CELTa | Rapm | T L Lz E " Pl Fe FT Pl NORTE | F1 ESTE
PE1 | 5377 17 537W | 1270600 | M6+ | 474 | 845 | 945 | D27 | 0.37 | 0+020018 | G+o15.42 | D+D24.E8 | 9057777.07 | 1B4532.75
A3 | me7r 40 1w | 3zvess [ mss [ ES2 (1660 (1838 [ 121 [ 1.8 | 0+0BEZE | o+070.78 | D+Doa3R | gos7rar.as | 184535.80
P53 | S4z* 33 po”w | ezto'mi™ | 377 | 1455 | 3338 | 377 | 518 | 442 | 0420561 | 0HIBT.O6 | 0423045 | Q0571245 | 16451196
Blid | M7E 52 45 | 544517 | 2500 | 1205 | 2390 | 2500 | 316 | 2.80 | 0+361.63 | c+348.98 | 0+372 87 | SOBTEGT.G4 | 18456836
Fii? | ME¥ SE 31™W | ZAESA | ZREF | 667 (1508 | 1296 | W79 | 078 | 0F441.3T | CHALES | DE447.T4 | SOSTEINIT | 18429458
P& | ME4 27 catw | 480227 | ZREF | 1260 | 2570 | 2501 | EE | 245 | 0403746 | 0HE24B6 | D4S4EDs | DOSTEET. T2 | 1R4200,25
FiET | WSt 01" 08w | ¢1=20'zd” | 500 | B4 1604 [ 1755 | LTE [ .61 | 0+0B443 | 0H585.00 | DHEDADS | 305758847 | 1BHTOT
PLE | W47 32 28 | 481747 | 2528 | 1134 21051 | 2089 | =4z [ 201 | 0+e6168 | o+es088 | peeTEr | 90s7rooas | 1840578
PLE | M35 3% 49w | 24732'3% | 25.00 | 544 1071 | 1083 | 056 [ 0.57 | 0+7ses | oeTans | oerEinz | gosTease | 1BecTo.ss
PL1G | MGE 147 33°W | 20364 | M50 | 573 | 1135 | 11.07 | 052 | 0.51 | 0477756 | 0477185 | D+7E31E | QOS7EC4.35 | 18404153
P11 | M7E 45 117w | 32'e3 | 4580 | 240 |680 |87 | 013 | 013 | 0+BEF.S2 | 0+BA411 | D+BF0E1 | GOSPEST.10 | 1B3A57.51
PL1L | mzer za' 30°E | 34mTEm | 2505 | 7AA [15.27 (1504 [ 12 (148 | o+epasd | orannTe | o+o7e0d | ao57TRLS | 16400506
P13 | Si5" 25" 78°F | 1304’55 | 4406 | BO5 (1006 (1064 | 02e | 008 [ 1408723 [1+ce218 1407224 | 9067602 65 | 18404012
P14 | 37" % 33E | &De” | mee | o (17039 (1708 | a7 (e iHEnse [ 1+mer [ 1+1saes | sosmeonnz | 1macesst
FE1S | S43° 25' DZE | 45E'0R" | ®6,76 | 1570 | 2736 | 27,57 | 030 | 0,30 | 1424010 (1422640 | 1425578 | DOSTRE5.57 | 164129,02
FI1E | = 18 02" | MME'3 | 458 (1249|2586 |TAED (105 (151 |14+356.07 [1+345.EE 143607+ |BRSTHEREE [13HELO5
PLAT | &% of 17°E | 192863 | 3462 |561  [7.B0 |7SE  [oF 031 [1+44804 (14453 [14452.87 |B0STAERED [1BHILOS
PL18 | a4 Ear 1FW | 3730e | 5984 (905 [1744 (1743 148 [1.42 |1453578 1457824 [14543.68 |B0S72B7.B5 [1BH1ZLTC
AL12 | SZ7° 01" 35°W | 139617 | 5579 857 [13.09 (1506 |o3@ |0.38 |1+5B4.68 [1+503.41 [1+80E50 |@0S7230.72 [1E40F7.52
F=20 | 54" 417 147w | m2wnser- | 3505 (B89 151 1312 |©B7 |85 [1+7ASEE [14+73E.00 [14750.20 |30S700H.E1 [1H40OL37
PEZ1 | S70° 107 SE™W | 34357 | 2745 |B51 1451 [1E28 [1.28 [1.22 [1+810.00 [1+B01.48 [14B1800 |S057054.65 [1A351_A0
P22 | zass o o1smw | aswtiet | 313 [zor [esgs [23a7 [es [1as [ereas [14siez [leganse [wesToscsa [ezastas
T3 | Ss7 & 3w | 1220 | 3nae (a2 |ssa (839 [oa7 [047 [1eERnma [1+emnze [149smT0 [weormars [1msvmnasn
Fi:24 | a5 50 Da™w | aaenar | =Rar (145 |374 [PLED (224 (208 [z0eods (240300 [Z4060.75 |BOSSRESAD [1337ELOE
F:E5 | M7E 47 18w | 23728 | 4757 (400 |7ER (788 [ea7 (047 |EH07a5 (2410835 [BH104 [B04700SES 133ET5.0E
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CUADRO DE ELEMENTOS DE CURWA

“U';Q',FRO DIRECCIEN CELTA |RADID | T L lc | E | M FC PT FI NORTE | PI ESTE
P26 | N77" 14° 19"W | 843'24" | 4489 | 3.42 |5.83 |6.83 |043 | 043 | 24162.30 | 2+158.88 | 2+165.71 | 9057011.40 | 183620.51
P27 | S47 108 12"W | 11°3¢'2¢" | 0.03 | 000 |0.01 | C.01 | 0.00 | 0.00 | 2+268.35 | 2+268.35 | 2+768.35 | 905703112 | 183521.01
PLIR | S47° 107 12°W | 46°36'54" | 31.81 | 13.70 | 25.88 | 2517 | 2.83 | 2.60 | 2+328.50 | 24 314.7% | 2+340.67 | 9056975.91 | 18344718
Plzg | S31- 58" 36"W | 77°00'05" | 29.01 | 23.08 | 38.9% | 3612 | 5.06 | 6.31 | 2453113 | 24568.05 | 2+607.04 | 305688763 | 183248.21
P30 | 533 42' 58"W | 802849 | 2518 | 20.31 | 35.37 | 32.54 | 7.81 | 5.96 | 2+77B.62 | 2+757.31 | 2+792.68 | 9056694.23 | 183270.33
P31 | N75' 407 22°W | 60°44'307 | 25.90 | 15.18 | 27.48 | 26.19 | 412 | 3.55 | 2+B57.76 | 2+842.58 | 2+870.04 | S056670.36 | 183187.30

Las secciones tipicas, en relleno,

corte cerrado y a media ladera se muestran a

continuacion; cabe también indicar que las secciones tipicas son de ancho variable por

lo que se acompana al presente los cuadros de secciones en los diferentes tramos de
estudio (método PCI).

Tabla 5: prospeccién visual (método PCI)

Progresiva Ancho Pendiente %

Tipode | Superf. Observaciones /

Terreno | Rodadura Comentarios
Del Km | Al Km ¢/50m Max. | Min.
0+000.00 | 0+000.00 p 7.00 mts. | 0.00% | 0.00% Inicio del Tramo
0+200.00 | 0+250.00 P 4.60 mts. | 3.00% |-1.02% Prospeccion
0+450.00 | 0+500.00 O) 5.70 mts. |-6.10% |-1.02% Prospeccion
0+700.00 | 0+750.00 P 4.40 mts. |-2.00% |-1.02% Prospeccion

0+876.00 5.00 mts. Baden
0+950.00 | 1+000.00 P 4,10 mts. |-1.20% | 1.00% Prospeccion
1+200.00 | 1+250.00 P 4.40 mts. |-1.20% | 1.00% Prospeccion
1+450.00 | 1+500.00 P 4,70 mts. | 1.50% | 1.24% Prospeccion
1+700.00 | 1+750.00 P 4.20 mts. | 1.50% | 1.24% Prospeccion
1+950.00 | 2+000.00 P 4.80 mts. | 1.50% | 1.24% Prospeccion
2+228.00 6.00 mts. Prospeccion

2+200.00 | 2+250.00 P 4.40 mts. | 2.00% | 1.74% Prospeccion
2+450.00 | 2+500.00 P 3.70 mts. | 2.00% | 1.74% Prospeccion
2+500.00 | 2+539.00 5.40 mts. -.- -.- Inicio Pavimentado
2+539.00 | 2+972.00 6.00 mts. fin Pavimentado
2+972.00 | 3+000.00 P 4.80 mts. | 2.00% | 1.74% Prospeccion

El Plano topogréfico se realiz6 con coordenadas UTM. Se pint6 los hitos con su

respectiva descripcion, de esa manera sirvan para el proceso de replanteo, en la fase

de ejecucion del proyecto.
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= Los resultados de los trabajos topograficos han permitido disefiar los planos finales

segun tipo a escalas respectivas de 1/2000, 1/75, 1/200, 1/1500, indicados en cada uno

de los planos adjuntos en el anexo.

3.1.3.3 CONCLUSIONES
v' Para este trabajo se han materializado la base topogréafica las que se han definido

en puntos especificos sobre el suelo y han sido localizados y marcados con pintura,

los mismos que serviran en el proceso de replanteo.

v Como resultado, se ha generado los planos denominados:

PLANO DE UBICACION Y . sy e
LOCALIZACION (U-1), A
PLANOS TOPOGRAFICOS
POR CADA KILOMETRO,
SECCIONES
TRANSVERSALES,

PLANO CLAVE, DETALLES,
PLANOS DE DRENAJE, e
METRADOS DE SO
EXPLANACIONES, ETC: llustracion 4: Levantamiento Topogréfico

Donde se muestran los puntos mas importantes del terreno y los aspectos que

¥

’ e

detallan las estructuras existentes.

v' Segun los resultados del levantamiento topografico, se ha proyectado el recorrido

del eje de la carretera. Asimismo, se proyectd en medio de estos tramos la ubicacién

de las cunetas, badenes, alcantarillas y sefiales de transito.

v’ Las evidencias se adjunta en la toma fotografica que acompafiamos en la presente

investigacion.

3.1.3.4 RECOMENDACIONES.

Para los gobiernos locales tanto de la Municipalidad de Cusca y la
Municipalidad de Aco, efectuar las coordinaciones que el caso requiera para el
saneamiento de predios en la ruta del recorrido de la via propuesta, solo con el
tnico fin de que esta ruta de adecue a los pardmetros de la norma materia del

presente (DG — 2018), para ello se tiene los planos de desplazamiento del eje de
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la ruta y por ende su franja de via pertinente y su comparativo de la ruta
existente.
e Esta accion dependera de las capacidades de financiamiento que se requiera y

dotar de profesionales competentes para su desarrollo e implementacion.
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3.2 ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

3.2.1 OBJETIVOS Y ALCANCES
El presente estudio tiene por objeto investigar el terreno de fundacion de la Tesis
“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018”, por medio de trabajos de campo a través de
pozos de exploracion o calicatas “A cielo Abierto”, ensayos de laboratorios a fin de
obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, sus propiedades
de resistencia, asentamientos y labores de gabinete en base a los datos obtenidos de
los perfiles estratigraficos, recomendaciones y conclusiones para la plataforma.
El proceso seguido para los fines propuestos, fue el siguiente:

Reconocimiento del terreno

Distribucion y ejecucion de calicatas

Tomas de muestras inalteradas y disturbadas

Ejecucion de ensayos de laboratorio

Evaluacion de los trabajos de campo y laboratorio

Perfil estratigrafico

Anadlisis de la Capacidad Portante Admisible

V V.V V V VYV VYV V

Conclusiones y recomendaciones

3.2.2 ASPECTOS GENERALES

El presente informe contiene los resultados y conclusiones del Estudio de Mecanica
de Suelos solicitado para la construccion de la plataforma de la carretera, asi como
las obras de arte de la “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE
AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE
CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG-2018”, el que se
construira en las localidades de Cusca y Aco, Provincia de Corongo, Region Ancash.
El estudio tiene como base el conocimiento global de los suelos de la zona,
caracteristicas y antecedentes del proyecto y la exploracion geotécnica. Su objetivo
es cuantificar las propiedades geomecanicas del suelo, tales como capacidad de
soporte, constantes de reaccidn, empujes de tierra y trabajabilidad del terreno.

Ademas, a partir de los parametros obtenidos, se elaboran recomendaciones para

definir ~ sistemas de fundaciones, procedimientos para excavaciones,
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dimensionamiento de taludes y las recomendaciones y especificaciones técnicas para

el correcto disefio, construccion y control de las obras.

3.2.3 SONDAJES
El objetivo de la investigacion exploratoria es poder determinar la informacion
precisa de las caracteristicas del suelo y de la roca en el lugar en que se investiga.
Como pueden ser, la profundidad, espesor, extension y composicién de cada uno de

los estratos; la profundidad de la roca; la profundidad del agua subterranea, etc.

Los sondeos para la extraccion de muestras se hicieron mediante pozos a cielo
abierto. Se abri6 un pozo de aproximadamente 1.50 m. de profundidad en el terreno

donde se va a construir.

Se obtuvieron muestras inalteradas, estas muestras fueron llevadas al laboratorio en
bolsas de pléastico, etiquetadas y depositadas a temperatura del ambiente hasta el

momento en que fueron analizados.

También se extrajeron muestras inalteradas de los distintos estratos mediante
herramientas manuales, las muestras fueron secadas al horno, disgregadas y
almacenadas en un lugar seco, para posteriormente llevar a cabo las distintas pruebas

que se requirieron el lugar del muestreo de suelo.

La exploracion del sub suelo se realizd con un total de 06 de los cuales se han
efectuado sus analisis de 02 calicatas o excavaciones a cielo abierto, ubicadas en las
estructuras proyectadas, para asi determinar sus caracteristicas y perfil estratigrafico;

y llevar muestras al laboratorio para su ensayo.

Se presenta el cuadro de resumen de ensayos de laboratorio y las profundidades
alcanzadas en cada una, asi como las certificaciones de los ensayos de laboratorio
para clasificacion de suelos.

Tabla 6: Lista de Calicatas

CALICATA SECTOR PROGRESIVA
NO
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co1 CUSCA 0 +500
C 02 CUSCA 0+ 876
co3 CUSCA 1+ 500
Cco4 ACO 2 + 000
Cc05 ACO 2+ 250
C 06 ACO 3+000

3.2.4 ENSAYOS DE MEC/

La explo....... lel‘ggt.l_‘gglgvn ..6.:,l.vaLCE9'9.r.' .qqg.a.‘lv'f."?‘.t."?‘v'.\.lwof’v cupwr-.-i€ del lugar

DE S|

donde sera emplazada la obra, de las construcciones aledafias y una recopilacién de
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informacién por medio de pobladores cercanos con el objeto de detectar con
anterioridad cualquier singularidad que presente el terreno y que deba ser considerada

en el estudio.

Para la exploracion geotécnica se replanted en terreno donde se construira la carretera
y se excavd dos calicatas de 1.50 metros de profundidad la que fue inspeccionadas
y muestreadas por personal de esta oficina. Dada la naturaleza de los suelos
encontrados en el lugar y el tipo de obras contempladas en el proyecto, se obtuvieron
muestras inalteradas y disturbadas, las que fueron analizadas y seleccionadas para

disefiar el programa de ensayos de laboratorio.

Se pudo observar en los resultados, que se tenia dos estratos el primero de 0.50 m. de
un suelo conformado por relleno y el resto de un suelo conformado por grava mal

graduado y arcilla.

3.2.5 RESULTADOS DE LOS ENSAYOS IN-SITU Y DE LABORATORIO
Segun los ensayos de laboratorio realizados en las 06 calicatas se obtuvo los

siguientes resultados:

CALICATA N201: SECTOR CUSCA  PROG. 0 +500

e PROFUNDIDAD TOTAL: 1.20m,

e MATERIAL DE CULTIVO 0.50m con raices, Lo restante ARENA LIMOSA
CON GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.20m,

o 25% BOLONERIA,

e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,

CALICATA N202: SECTOR CUSCA  PROG. 0+ 876

e PROFUNDIDA TOTAL: 1.0m,

e MATERIAL DE CULTIVO 0.40m con raices, Lo restante ARENA CON
GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.0m,

e 40% BOLONERIA,

e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,

LL = 24.60 %
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L.P. 19.90 %
w = 4.70 %

CALICATA N203: SECTOR CUSCA  PROG. 1 +500

e PROFUNDIDA TOTAL: 1.20m,

e MATERIAL DE CULTIVO 0.50m con raices, Lo restante ARENA LIMOSA

CON GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.20m,
e 25% BOLONERIA,
e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,

CALICATA N204: SECTOR ACO PROG. 2 + 000

e PROFUNDIDA TOTAL: 1.0m,

e MATERIAL DE CULTIVO 0.40m con raices, Lo restante ARENA CON
GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.0m,

e 40% BOLONERIA,

e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,

CALICATA N205: SECTOR ACO PROG. 2 + 250

e PROFUNDIDA TOTAL: 1.20m,

e MATERIAL DE CULTIVO 0.50m con raices, Lo restante ARENA LIMOSA

CON GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.20m,
o 25% BOLONERIA,
e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,

LL = 25.60 %

LP. = 22.00 %

w = 3.60 %
CALICATA N206: SECTOR ACO PROG. 3 + 000

e PROFUNDIDA TOTAL: 1.0m,
e MATERIAL DE CULTIVO 0.40m con raices, Lo restante ARENA CON

GRAVA de la cual se extrajo la muestra a una profundidad de 1.0m,
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e 40% BOLONERIA,
e TIERRA HUMEDA, NO HAY NIVEL FREATICO,
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3.2.6 PERFIL ESTRATIGRAFICO

PERFIL ESTRATIGRAFICO

CONTENIDO DE HUMEDAD PENETRACION STD CLASIFICACION
N°DE GOLPES SUCs

0 S5 10 15 20 25 30 35 40 45 S0 5 10 30 4

RELLENO

G.P.
GRAVAS

GRADUADO

lo

NO EXFLORADO

[ [
gZ N.AF.

O 1NO SEENCONTRON.AF.
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CONCLUSIONES DEL ESTUDIO DE SUELOS

El Presente Trabajo consistio en la ejecucion del Estudio de Mecanica de Suelos con
fines de clasificacion de suelos, para el Proyecto “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO ANIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA
- ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO
GEOMETRICO DG-2018”, ubicado en las localidades de Cusca y Aco, Provincia
de Corongo, Region Ancash.

Los Trabajos de campo han consistido en la excavacion de 06 calicatas hasta alcanzar
una profundidad adecuada promedio de 1.50 m. Las calicatas se han ubicado
convenientemente en el &rea del terreno y asi poder contar con la informacion y
resultados correctos. De las calicatas se extrajeron muestras inalteradas para realizar
ensayos Analisis Granulométrico por tamizado, Limites de Consistencia, Humedad
natural, Pesos Unitarios, Pesos Especificos, Clasificacion de Suelos segin AASHTO
y SUCS, CBR, Proctor modificado.

El Perfil Estratigréfico que se presenta ha sido elaborado mediante la interpretacion
de la estratigrafia encontrada en las calicatas. El subsuelo del area de estudio es
homogéneo en profundidad, estando conformado por arena mal graduada, no plastico
(SP).

3.2.7 RECOMENDACIONES

La muestra de suelo analizado representa el comportamiento y clasificacion del suelo
adecuado para la formacién de una subrasante en la mayor parte del tramo del eje de
la carretera.

De los analisis de suelos y de la inspeccion de la zona en estudio se recomienda el

uso del afirmado de 0.20 m.

3.2.8 ANEXOS

- Se adjunta los resultados del Estudio de Suelos y cantera.
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3.3 ESTUDIO HIDROLOGICO Y GEOLOGICO

3.3.1 GENERALIDADES

3.3.1.1 Introduccion

La quebrada en estudio se encuentra ubicada en el departamento de Ancash, provincia de
Corongo V distritos de Cusca y Aco, cuyo punto de interés se encuentra inmediatamente

aguas arriba de la carretera.

El estudio hidrolégico permitird evaluar las posibles zonas afectadas por inundacion y/o
flujos de lodos de la quebrada en estudio, asi como determinar el caudal de disefio del Baden

vehicular en la margen derecha de la quebrada.

3.3.1.2 Objetivo

- Estimar los caudales maximos de avenida de la cuenca de interés por métodos

probabilisticos basdndose en la informacion pluviométrica disponible.
- Determinar el caudal de disefio del badén vehicular.

- Recomendar las medidas de proteccion pertinentes para el caudal maximo de avenida

estimado.

3.3.2 INFORMACION DISPONIBLE

3.3.2.1 Informacion pluviométrica

De acuerdo a la Norma OS.060 Drenaje Pluvial Urbano del RNE, la informacién

meteoroldgica oficial para el desarrollo del estudio es el de SENAMHI.

Se recopilé informacion histérica de precipitacion maxima en 24 horas del SENAMHI, a
partir de las cuales se seleccionaran aquellas con las que se realizara el analisis pluviométrico
que definira la tormenta de disefio del estudio, ya que no existen registros de caudales en la

cuenca de interés.

La microcuenca no cuenta con informacion hidrométrica (caudales), no existe informacién

pluviométrica (precipitaciones), teniendo que desarrollar el estudio con las estaciones
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meteoroldgicas méas cercanas que permitiran el estudio y disefio de la infraestructura del

badén en el &mbito del proyecto.

Tabla 7: Estaciones Meteorologicas del SENAMHI

5 , LONGITUD | LATITUD | ALTITUD
CODIGO ESTACION
w S (msnm)
000445 CHAVIN 77°10° 09°35' 3210
000443 POMABAMBA 77°28' 08°47 3000
154111 SIHUAS 77°39' 08°34' 2716

Tabla 8: Parametro de las estaciones meteoroldgicas de  SENAMHI

DISTRIT
O

ESTACION PARAMETRO | DEPART. PROVINCIA

Precipitacion
CHAVIN
total

Temperatura
CHAVIN o Ancash HUARI
maxima

Temperatura

minima

Precipitacion
POMABAMBA | Ancash Pomabamba | Pomabamba
tota

Precipitacion ) )
SIHUAS otal Ancash Sihuas Sihuas
ota
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3.3.2.1 TEMPERATURA

3.3.3.2 Temperatura del Aire

La radiacion solar absorbida por la atmosfera y el calor emitido por la tierra elevan

la temperatura del aire. El calor sensible del aire circundante transfiere energia al

cultivo y entonces ejerce un cierto control en la tasa de evapotranspiracion. En un dia

soleado y calido, la perdida de agua por evapotranspiracion serd mayor que en un dia

nublado y fresco.

Temperatura minima (°C)

Se trata de la menor temperatura alcanzada en un lugar en un mes y también la

minima absoluta alcanzada en los registros de temperaturas de un lugar determinado.

En la estacion de Chavin se ha registrado las temperaturas mas bajas en los meses de

febrero, Junio y Julio. Ver Cuadro N° 17 y en forma gréfica en el Gréafico N° 04.

Tabla 9: Temperatura minima Estacién Chavin

T. Min. ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP OCT | NOV DIC
CHAVIN 1290 | 12.30 | 12.60 | 12.10 | 12.60 | 12.40 | 13.20 | 13.80 | 13.40 | 13.50 | 13.60 | 13.60
Temperatura Minima

14.00

13.50

13.00

12.50 = —y

12.00

11.50

11.00 ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO| SEP | OCT | NOV DIC‘
‘ CHAVIN |12.90/12.30/12.60/12.10/12.60/12.40(13.20/13.80/13.40|13.50/13.60 13.60‘

[lustracion 8: Temperatura Minima Estacién Chavin

Temperatura maxima (°C)

Es la mayor temperatura del aire alcanzada en un lugar en un mes (Maxima mensual)

y también la maxima absoluta alcanzada en los registros de temperaturas de un lugar

determinado.
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En la estacién de Chavin se han registrado las temperaturas mas altas en los meses
de agosto y setiembre. Ver Cuadro N° 18 y en forma gréfica en el Gréafico N° 07.

Tabla 10: Temperatura maxima Estacion Chavin

T. Min. ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

Chavin | 16.80 | 16.30 | 15.20 | 15.50 | 16.20 | 15.50 | 15.10 | 15.60 | 15.70 | 15.90 | 15.90 | 16.40

Temperatura Maxima

17.00

16.50 \

16.00 \\ A /
15.50 \ / \ ’/_(
\/' '\/

15.00

14.50

14.00

ENE | FEB | MAR| ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC ‘
——Series1|16.80/16.30/15.20/15.50/16.20|15.50{15.10|15.60|15.70/15.90/15.90 16.40‘

llustracién 9: Temperatura Maxima estacion Chavin

Precipitacién media mensual (mm)

La precipitacion son las distintas formas de humedad que caen a la tierra,
provenientes de las nubes, como agua, nieve Yy hielo. La precipitacion constituye la
entrada primordial del sistema hidrolégico y es el factor principal que controla la

hidrologia de una regién.

Precipitacion

La precipitacion se considera como la primera variable hidrologica y es la entrada
natural del agua, dentro del balance hidrico de los agro-ecosistemas y de las cuencas
hidrograficas. La informacion utilizada en este acapite esta basada después de haber

realizado el tratamiento estadistico de la informacion, es decir haber realizado el
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analisis de consistencias (libres saltos) y el andlisis de tendencias (tendencia no

significativa).

Tabla 11: Informacién Pluviométrica Estacion Chavin en mm.

DATOS PARA EL CALCULO DE LA DEMANDA DE AGUA
FHECIFNTACION [U1TAL MENSUAL (mmy
ESTACION CHAVIM

DEPARTAVENTO : AHCASH LATITUD 12 -

PROVINCIA © HUER LONGITUD waaow

DISTRITO o CHAVIN DE HUANTAR ALTITUD 3210 merm
(] BE FEB. MR ABR. Y. JIN JIL AGO. SET. OCT. NOV. DIC. | TOAL
1585 104.00 94501 6050 103.00 29.00 000 1660 13000 7070 56,00 a0 Bl T
1587 102000 11300 f3.00) 56.30 9.0 10480 17.00) 1) 4500 3870 ELET D
158 16430 9340 9530 13430 2440 000 (.00 0o 4490 66.90 49 63E  TIEA])
1983 794 10350 11660 66.10 15.80) 030 370 153 5540 96.20) 2400 W e5TE)
1530 B5.50 940l 10230 4280 2860 #.20 3.7 00 5140 14350] 11580 BN 80550
1931 107.50 8630 18830 4480 2330 410 240 0oy 340 7550 00 40 8834
1952 52 50 .50} 56.60) Pl .00 530 340 2540 EHE) 63.20 il 406l 484X
1953 12090 4070 18430 12490 2110 7 11.00) 135 450 dondl  eds0p  1E30f  112500)
1934 167101 17580 157.90) 39.50 2.0 13.40 (.00 00 4820 57460 5290l B0 60
1985 220 9550 15200 7540 5310 2200 1.00 [y R 470 2 1423 E5h4
1% 1079 4180 140 13940 3400 260 (.00 195 290 4170 39 I 1)
1587 Baol 12550 £1.30) 2090 10.00) 590 140 13400 4130 550 0a0 4y 83X
1538 16090 1270 15180 41.20 9.4 440 (.00 47 1040 6.2 N
1959 183 23920 11380 98.30 3480 13.70 570 360 a0 5100 923 S3E 934K
200 dhall 1200 112 10030 3480 11.30 6.3 X Al 1340 40800 BREYf  e63)
2001 124 60 aibll 13340 3710 38.30 330 510 LED EAL 7h.a0) B IEES
200 5670 gze) 13240 G960 17.10) 1.0 2770 260 1830 3730 %40l B0l 67600
20m 450 aall 10460 48.20 2380 710 1.50 153 1530 2890 R G R

Fuente: Senamhi

En la tabla N° 11 se presenta los datos de los registros de precipitacion a nivel promedio

mensual de las estaciones representativas.

3.3.3.3 INFORMACION CARTOGRAFICA.
El proyecto, se encuentra ubicada dentro de la jurisdiccion de los Distritos de Cusca y Aco,

Provincia de Corongo, Region Ancash.

La zona de estudio comprende la cuenca del Santa, Subcuenca del rio Manta, microcuenca
Quebrada Cusca (Se delimito la Microcuenca A), la cual estd ubicada en las coordenadas
UTM WGS84 N 9057833 y E 183940, Cota: 3287 m.s.n.m.

En el plano de la Subcuenca se muestran la delimitacion, los parametros geomorfoldgicos y

la red hidrica.
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3.3.3.4 Zonas de vida

La cuenca de interés comprende las siguientes zonas de vida:

Tabla 12: Zonas de vida

DESCRIPCION SIMBOLO AREA (km?)
Desierto perarido - Montano Bajo Subtropical dp - MBS 127,79
Desierto peréarido - Premontano Tropical dp-PT 18,73
Desierto perarido - Montano Bajo Tropical dp - MBT 3,57
Desierto superarido - Premontano Tropical ds-PT 59,3
Desierto desecado - Subtropical dd-S 43,48
TOTAL 252,87

3.3.3 DESCRIPCION GENERAL DE LA CUENCA DE INTERES

3.3.3.1 UBICACION Y DEMARCACION DE LA UNIDAD HIDROGRAFICA
La subcuenca en estudio es afluente del rio Santa, perteneciente al sistema hidrico

del Pacifico.

Ubicacidn politica

Region  : Ancash
Provincia : Corongo
Distritos  : Cusca y Aco

Ubicacion geogréafica de la cuenca de aporte

El proyecto, se encuentra ubicada dentro de la jurisdiccion de loa Distritos de

Corongo, Provincia de Corongo, Region Ancash.
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Ubicacion hidrografica

Vertiente : Océano Pacifico
Cuenca : Santa
Sub cuenca : Manta

Microcuenca : Quebrada Cusca

MACROLOCALIZACION

PERU REGION ANCASH
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e

s ~ \
/ Pallasca \\ o e

f N

N
Sihuas \, Pomabamba

/ J-orongo A Mariscal
e Y 1 Luzuriaga

{ ! ;X,,C.F.Fnzcsrra:d

Z Santa Huaylas «— _ _Antonio

5 >+ Raymondi
R

- \
> N~ )
Yungay" Carhuaz \//\\J

- Huari e Asuncién

i
L.
\\

/' Recuay )
/

(| Casma Huaraz

Alja

Huarmey {
\ Bolognesi |
: R

[~ 2
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\ { /f Ocros )/ ~
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llustraciéon 10: Macro localizacion de la zona en estudio
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Mapa de ubicacion del Departamento de Ancash, Provincia de

Corongo, Distritos de Cusca y Aco.

il

Ambito del
proyecto

LA PAMPA

lustracion 11: Ambito de la zona en
investigacion
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llustracién 12: Imagen satelital de localizacion del proyecto.

3.3.3.2 ACCESIBILIDAD - VIAS DE COMUNICACION
El Camino Vecinal atraviesa el distrito de Cusca y se conecta con Aco es la ruta denominado
AN 534,

Los accesos al lugar de estudio se logran desde las ciudades de Chimbote y Huaraz.

HUARAZ — CORONGO - CUSCA

: : : Tiempo en
Tramo Distancia en km Tipo de carretera
horas
Huaraz - Corongo 186.00 km Asfalto estado regular 4.90 horas

Afirmado en regular estado )
Corongo - Cusca 21.83 km 45 min.

de conservacion

TOTAL 207.83 km 5.65 horas

Fuente: Elaboracién propia
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CHIMBOTE — CORONGO - CUSCA

: : : Tiempo en
Tramo Distancia en km Tipo de carretera
horas
Chimbote -
171.00 km Asfalto estado bueno 3.62 horas
Corongo

Afirmado en regular ]
Corongo - Cusca 21.83 km y 45 min.
estado de conservacion

TOTAL 192.83 km 4.37 Horas

Fuente: Elaboracion propia

3.3.4 CARACTERIZACION DE CUENCAS
Es un espacio geogréafico que esta limitado por las lineas de cumbre de los cerros o
por los Divortium aquarum de las colinas y ondulaciones geograficas, cuyas
inclinadas laderas o suaves pendientes permiten el flujo del agua de la lluvia hacia
un solo curso de agua, formando una quebrada, un riachuelo, un rio, una laguna, un

lago. Las divisorias son los limites entre cuencas.

Generalmente, puesto que las aguas discurren por gravedad, las cumbres son las
divisorias superficiales o externas y son facilmente identificables en forma directa o

en los planos.

La hidrodinamica de las aguas subterraneas, que discurren por los estratos, obedece
también a la gravedad y en consecuencia existen divisorias internas que pueden ser,

0 no, concordantes con las externas.
PARAMETROS MORFOMETRICOS

Ubicacion de la cuenca del Santa de la Subcuenca del Manta, microcuenca Quebrada
Cusca (Se delimito la Microcuenca A), aporte al proyecto esta ubicada en la Zona
18. En el plano de la Subcuenca se muestran: la delimitacion, los parametros

geomorfoldgicos y la red hidrica.

-78° 30" -78° 00 -77° 30"
8 8
S N 17-g x = B 17-h A CUERCA ENEL PAIS 8
~Sanfikéo g, | {
'R DE CHUGO  1© | /
“Rio Patars N 1o ’
A
LR
LA PRIRE ,.,«i*xacna%"%& ‘2‘\,
L] BER TAD ,\r'ub ‘Rio Bocdde Cab'ané d B
a3 U st L' § ™ - 4 -~ 1 -~



llustracién 13 : Delimitacién de la Cuenca Santa.
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QUEBRADA
_ 4

‘8

Corongo

llustraciéon 14: Delimitacion de la Subcuenca Manta

La cuenca de interés perteneciente al sistema hidrografico del Santa, tiene un &rea
aproximada de 252,87 km?2 hasta el badén que se encuentra en el cruce de la quebrada.

llustracién 15: Delimitacion de la Microcuenca A.
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A continuacion, se presentan los parametros geomorfoldgicos de la cuenca:

- Area (km?) : 252,87 km?

- Perimetro (km) : 106,39 km

- Cota minima : 63,63 msnm

- Cota méxima : 2 288,33 msnm
- Longitud de cauce : 45,61 km

- Pendiente de la cuenca : 0,049 m/m

- Altitud media de la cuenca : 710 msnm

3.3.5 Ajuste estadistico de precipitacion maxima en 24 horas (Pmax24)

Se verificd para la serie historica de Pmax24 anuales en cada estacion el mejor ajuste de

distribucion, para ello se usé la prueba de Smirnov-Kolmogorov.

En el cuadro siguiente se presenta la distribucion de mejor ajuste para cada estacion.

Tabla 13: Caracteristicas fisioldgicas de las subcuencas

Mejor ajuste
N° Estacion probabilistico
1 Chavin Log Pearson IlI
2 Pomabamba Normal
3 Sihuas Log Pearson 11l
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La organizacién meteoroldgica mundial (OMM) recomienda un coeficiente de correccion
para datos de estaciones que se registran una vez al dia de 1,13, valor con el que se efectu6

las correcciones.

En el siguiente cuadro se presenta la precipitacion maxima en 24 horas para diferentes
periodos de retorno corregidas, a partir del cual se obtendran los caudales de disefio
de la méxima avenida de la quebrada en estudio.

Tabla 14: Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

T P(X<x1) | CHAVIN | POMABAMBA SIHUAS
(anos) (20 msnm) (216 msnm) (1 221 msnm)
2 0,500 1,22 3,50 8,91
5 0,800 3,27 5,48 14,62
10 0,900 5,66 6,51 19,43
20 0,950 9,07 7,37 24,90
25 0,960 10,44 7,62 26,83
50 0,980 15,72 8,33 33,43
100 0,990 22,96 8,97 41,05
200 0,995 32,75 9,56 49,85
300 0,997 39,95 9,88 55,62
392 0,997 45,40 10,09 59,71
500 0,998 50,90 10,27 63,63
1000 0,999 69,85 10,77 75,93

Fuente: Elaboracién propia
3.3.6 Caudal de maxima avenida de la quebrada en estudio.

La cuenca de la quebrada en estudio no cuenta con estaciones hidrométricas ni
pluviométricas, optandose por usar el modelo del hidrograma unitario del SCS
basado en registros histdricos de precipitaciones maximas en 24 horas de

estaciones de cuencas vecinas.
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Para nuestro analisis se consideraron tres (03) estaciones que presentan semejanzas, con la

cuenca en estudio, principalmente en altitud y zona de vida.

3.3.7 TIEMPO DE RETORNO

El tiempo de retorno (Tr) estd en funcién de la vida de disefio de las estructuras de drenaje
y/o proteccion (n) y la probabilidad de riesgo de falla (R) de acuerdo a la siguiente

formulacion, tomada del libro de Hidrologia Aplicada de Ven Te Chow:

1

Tr=— =
1-(1-R)

En el siguiente cuadro se proporciona intervalos de recurrencia de avenidas de disefio para

riesgos asumidos de falla, para estructuras con tiempo de vida de disefio de 10, 20 y 50 afios.
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Tabla 15: Seleccion del periodo de retorno

Vida de disefio Riesgo aceptable de falla Tiempo de retorno
(afios) (%) (afios)
2,5 392
4,9 200
9,6 100
18,3 50
10 33,5 25
65,1 10
100,0 2
100,0 1
5,0 392
9,5 200
18,2 100
33,2 50
20 55,8 25
87,8 10
100,0 2
100,0 1
12,0 392
22,2 200
39,5 100
63,6 50
50 87,0 25
99,5 10
100,0 2
100,0 1

Para asegurar la proteccion del ponton en la margen derecha de la quebrada se ha definido
la avenida de disefio para un tiempo de retorno de 392 afios. Esta corresponde a una vida Util
de 20 afios y un riesgo de falla aceptable ajustada a 5% debido a la importancia de la

estructura. En el siguiente cuadro se presenta la seleccién del periodo de retorno de 392 afios

y se ha considerado analizar ademas las avenidas de un T, de 100 y 200 afios.
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3.3.8 CORRELACION DE LA ALTITUD — PRECIPITACION MAXIMA

Con los datos de precipitacion de cada estacion para un tiempo de retorno (Tr) de 100, 200

y 392 afios se procedié a elaborar una curva de correlacion entre la Altitud (h) vs.

Precipitacion méaxima (P), obteniendo las siguientes formulas como las de mejor ajuste:
Para: T,=100afios, P (h)=13,311%001"

Para: T,= 200afios, P (h)=16,727e%001"

Para: T,=392afios, P (h)=20,593¢%000%"

Altitud vs Precipitacion

70.00
~ 60.00 *
€
£ 50.00
c
\g 40.00 y= ld'dlle\').ﬁ\')l)\ L
o
5 20.00
g
Q. 10.00 P

0.00 T T T T T T 1
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Altitud (m.s.n.m.)

llustracion 16: Altitud vs precipitacion maxima (Tr=100 afios)

Altitud vs Precipitacion

80.00
— L
= 70.00
£ 60.00
s 50.00 6.727e0-001 ¢
0 y = 16.727e0-001x
g 0007~ Rz =0.5318
§_ 30.00
§ 20.00
o 10.00 *

0.00 T T T T T T 1

0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Altitud (m.s.n.m.)

lustracion 17: Altitud vs precipitacion maxima (Tr=200 afios)
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Altitud vs Precipitacion

90.00
= 80.00 ®
£ 7000
S 28'88 y = 20.593g0-0009 ¢
0 50, -
S 2000 * R2 = 0.4275
2 30.00
© 20.00
Q. 10.00 *

000 T T T T T T

0 200 400 600 800 1000 1200
Altitud (m.s.n.m.)

1400

llustracion 18: Altitud vs precipitacion maxima (Tr=392 afios)

3.3.9 PMAXEN 24 HORAS POR METODO DE ISOMAXIMAS PARA DIFERENTES

PERIODOS DE RETORNO

Se graficaron las isomaximas con un intervalo de altura de 200 m para la cuenca de interés.

En los cuadros siguientes se muestran las precipitaciones maximas en 24 horas para la cuenca

de interés y para los tiempos de retorno analizados.

Tabla 16: Pméax en 24 horas

Altitud Pméx 24h (mm)
(msnm)

Tr=100 afios | Tr=200 afios | Tr=392 afos
63,63 14,186 17,826 21,807
200 16,258 20,430 24,654
400 19,858 24,954 29,517
600 24,254 30,479 35,338
800 29,624 37,227 42,307
1000 36,183 45,469 50,651
1200 44,194 55,536 60,640
1400 53,979 67,831 72,599
1600 65,930 82,849 86,917
1800 80,527 101,192 104,058
2000 98,356 123,597 124,580
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2288 131,183 164,848 161,443

Cuenca 32,55 40,91 45,62

3.3.10 NUMERO DE CURVA

Para la modelacion hidroldgica interviene el Namero de Curva (CN) que depende de la

cobertura vegetal y el uso del suelo presente en la cuenca de estudio.

Las caracteristicas de la quebrada de interés se presentan en el cuadro de valores del nimero
de curva obtenidos del libro “Engineering Principles and Practice” tabla 5-2d para el tipo de

cubierta “Herbaceos”.

Tabla 17: Numero de curva (CN)

Descripcion de la NuUmero de curvas para grupos de suelos
cubierta hidrologicos
s |maciogia| A | B C D
Pobre - 80 87 93
Hert;éceo Regular - 71 81 89
Buena - 62 74 85

Fuente: Engineering Hydrology Principles and Practices. Tabla 5-2 (d).

La cuenca estudiada corresponde a una zona de vida, con caracteristicas de desiertos

peréridos, superaridos y desecado en un suelo tipo B.

Asimismo, se consideran a las zonas de desierto perarido montafio bajo subtropical,
superarido pre montano tropical y desecado subtropical como cobertura pobre, las zonas de

desierto perarido pre montano tropical y montano bajo tropical de cobertura regular.

En los siguientes cuadros se detalla el nimero de curva asignado en la cuenca de interés por

zona de vida.
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Tabla 18: Zonas de vida de la cuenca himeda

Descripcion de la Zona de Vida Area (km?) CN
Desierto perarido - Montano Bajo Subtropical 127,79 80
Desierto perarido - Premontano Tropical 18,73 71
Desierto perarido - Montano Bajo Tropical 3,57 71
Desierto superarido - Premontano Tropical 59,3 80
Desierto desecado - Subtropical 43,48 80

CN | Ponderado 79

3.3.11 TIEMPO DE RETARDO Y ABSTRACCIONES INICIALES

Se define como tiempo de retardo al tiempo que tarda una gota de lluvia desde el centroide
de la precipitacion hasta el centroide de la escorrentia en la superficie del terreno.

El método SCS (1972) necesita algunos calculos adicionales para la adecuada determinacion
de caudales maximos, esto corresponde al tiempo de retardo (Tlag) que es funcion
del tiempo de concentracidn, la expresion que permite calcular este pardmetro se
indica a continuacion:

Tlag =0,6Tc

Para el calculo del tiempo de concentracion (Tc) se utilizaron las férmulas de Kirpich,
Hathaway, Bransby Williams y USA Cuerpo de Ingenieros. En el cuadro N° 5.5.1 se
presentan los valores de Tc calculados para cada una de las cuencas.

Tabla 19: Tiempos de retardo (Tlag)

TIEMPO DE CONCENTRACION en h

o TiEMPoDE | T1PO

CONCI(EjII\I\ITRACI RETAR

CUENCA | Bransby | US _ DO
Kirpich | Hathaway | \ o>~ | Corp. | Media Tc T lag

Ing.
min min
cuenca | 405 | 345 | 11,68 | 9,71 | 10,69 641,40 384,84
de interés

73




La expresion para determinar la maxima infiltracion o almacenamiento (S) se indica a

continuacion:
S =254 (100/CN - 1)

Donde:
CN: Numero de curva debida al escurrimiento

El método SCS desarroll6 en base a resultados experimentales una relacion empirica para la

determinacion de las abstracciones iniciales (la), siendo la siguiente:

la=0,2S

Donde:

S: Maxima infiltracion potencial (mm)

la: Abstracciones iniciales (mm)

Tabla 20: Parametros calculados para la modelacion en HEC-HMS

Cuenca CN | S(mm) | la(mm) | T lag (min)
Cuenca de interés | 79 75,87 15,17 384,84

3.3.12 HIDROGRAMA DE SALIDA

El modelo hidrolégico HEC-HMS, USACE (2000) permite la determinacién de
hidrogramas de salida a partir de informacién de precipitaciones méaximas y
propiedades geomorfoldgicas de las cuencas, hace al modelo mas versétil y de facil
aplicacion.

Cuenca de Interes

==l Junction-1

lustracion 19: Modelo hidrologico ingresado en el HEC-HMS 3.3
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Se muestra los hidrogramas de caudales de maxima resultantes del programa HMS.

Tabla 21: Hidrograma de caudal de méxima avenida

TIEMPO

CAUDAL MAXIMA (m?3/s)

Tr=100 afios

Tr=200 afos

Tr=392 afos
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12:00 1 3,3 5

12:30 1,7 4,9 74
13:00 2,5 7.1 10,5
13:30 35 9,7 14,3
14:00 47 12,6 18,4
14:30 6 15,6 22,6
15:00 7.4 18,6 26,6
15:30 8,8 215 30,5
16:00 10,2 24,1 34

16:30 115 26,5 37

17:00 12,8 28,7 39,7
17:30 13,9 30,5 41,9
18:00 14,9 31,9 435
18:30 15,8 33,1 44,8
19:00 16,6 34 45,7
19:30 17,2 34,6 46,2
20:00 17,7 34,8 46,1
20:30 18 34,8 45,8
21:00 18,2 34,6 453
21:30 18,4 34,4 44,7
22:00 18,4 34,1 44,1
22:30 18,5 33,7 434
23:00 18,4 333 42,7
23:30 18,4 32,8 42

00:00 18,3 32,3 41,2
00:30 18,1 31,8 40,3
01:00 17,8 31,1 39,4
01:30 17,5 30,3 38,3
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02:00 17,1 29,4 37,1
02:30 16,6 28,4 35,7
03:00 16 27,3 34,2
03:30 15,3 26 32,5
04:00 14,5 24,5 30,7
04:30 13,7 23 28,7
05:00 12,7 21,4 26,7
05:30 11,8 19,7 24,6
06:00 10,8 18 22,5
06:30 9,8 16,4 20,4
07:00 8,9 14,8 18,5
07:30 8 13,3 16,6
08:00 7,1 11,9 14,8
08:30 6,4 10,6 13,2
09:00 5,6 9,4 11,7
09:30 5 8,3 10,3
10:00 4,4 7,3 91
10:30 3,9 6,4 8

11:00 3,4 5,7 7,1
11:30 3 5 6,3
12:00 2,7 4,5 5,6
12:30 2,4 4 4,9
13:00 2,1 3,5 4,4
13:30 1,9 3,1 3,9
14:00 1,7 2,8 3,4
14:30 1,5 2,4 3

15:00 1,3 2,2 2,7
15:30 1,1 1,9 2,4
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16:00 1 1,7 2,1
16:30 0,9 1,5 1,9
17:00 0,8 1,3 1,6
17:30 0,7 1,2 1,4
18:00 0,6 1 1,3
18:30 0,5 0,9 11
19:00 0,5 0,8 1
19:30 0,4 0,7 0,8
20:00 0,4 0,6 0,7
20:30 0,3 0,5 0,6
21:00 0,3 0,5 0,6
21:30 0,2 0,4 0,5
22:00 0,2 0,3 0,4
22:30 0,2 0,3 0,4
23:00 0,2 0,3 0,3
23:30 0,1 0,2 0,3
00:00 0,1 0,2 0,2
00:30 0,1 0,2 0,2

Hidrogramas de salidas de periodos de retorno de 100, 200 y 392 afios

1 Graph for Junction “Junction-1"

o (Compute T 10512013, 20-08-01
- e e

llustracion 20: Hidrograma de salidas de periodos de retorno de 100 afios
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¥4 Graph for Junction “Junction-1~
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llustracion 21: Hidrogramas de salidas de periodos de retorno de 200 afios
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lustracion 22: Hiarfbgramas de salidas de periodos de retorno de 392 afios

De la corrida del programa HMS por la metodologia antes explicada, se obtuvieron los
caudales maximos de disefio mostrados en el siguiente cuadro.

Tabla 22: Caudales de maxima avenida

TIEMPO DE CAUDAL
RETORNO
(m?3/s)
(afos)
100 18,5
200 34,8
392 46,2
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El caudal de méaxima avenida de la cuenca de interés sera de 46,2 m®/s, para un tiempo de
retorno de 392 afos.

3.3.13 Conclusiones y recomendaciones

- Cabe mencionar que para el estudio hidroldgico elaborado con datos de precipitacion
maxima en 24 horas se utilizaron 3 estaciones en cuencas vecinas dado que dentro de la
cuenca de la quebrada de interés no existen estaciones.

- El caudal de maxima avenida recomendado para un tiempo de retorno de 392 afios es de
46,2 m3/s. Este valor se utilizara para el andlisis de peligros en la quebrada de interés
Km 0+876.
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3.4 DISENO GEOMETRICO DG — 2018.

34.1.-

34.2.-

3.4.3.-

UBICACION:

Localidades : Cuscay Aco

Distritos : Cuscay Aco

Provincia : Corongo

Departamento : Ancash

VOLUMEN DE TRAFICO ACTUAL Y FUTURO - IMD:

Para el presente estudio se determino que el indice medio diario es de 6 vehiculos
por dia de acuerdo a los datos que se han establecido del conteo de vehiculos
realizado por los investigadores; hay poca transitabilidad por las razones expuestas
en mayor medida por el deterioro de la infraestructura vial, que solo son unidades

del beneficiarios de la zona en mayoria.

Basado en este pardmetro indicado se determind una via de tercera clase (seccion

101.05 por demanda y seccién 102.04 terreno escarpado (tipo4) del DG-2018.

DATOS BASICOS PARA EL DISENO

3.4.3.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ

La velocidad directriz se ha considerado de 30 Km/hora debido a que la via se ubica
en la zona rural y por otro lado segun la norma indicada es el del minimo valor de la
tabla en funcion a los considerandos, basado en la tabla 204.01, tercera clase por

demanda y escarpado por orografia del DG -2018.

3.4.3.2 CURVAS HORIZONTALES

Cuando se requiera que el enlace de los alineamientos rectos se haga por medio de
curvas, se utilizaran curvas circulares simples o compuestas de manera general.
Opcionalmente podréan utilizarse otros tipos de curvas parabolicas, espirales, etc., con
las cuales se pueda lograr una mejor adaptacion al terreno natural por donde se

desarrolla el trazo, como se indico en el parrafo anterior.
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3.4.3.3 RADIOS MINIMOS
Los radios minimos que se adoptaran para las curvas circulares estaran en funcién de

la velocidad directriz, del peralte maximo y del coeficiente de friccion lateral entre

los neumaticos y el pavimento de acuerdo a la siguiente ecuacion:

Vd?

128 (p+f)

Para determinar el radio minimo contempla también la norma con la cual estamos
trabajando, se indica en la tabla 302.02.

3.4.3.4 CURVAS DE VOLTEO
En las curvas de volteo o aquellas en que el &ngulo de inflexion sea mayor de 90° se

podra considerar reducciones de velocidad por debajo de las minimas establecidas y
por consiguiente se usaran radios menores a los indicados anteriormente. En el
proyecto se considera este radio minimo excepcional de 10.0 m. apoyados con otros
dispositivos para tal fin (reductores de velocidad, sefiales diversas, etc), basados en
este caso tabla 202.10 con un vehiculo de tipo T3S2S2.

3.4.3.5 PENDIENTES
PENDIENTES MINIMAS: Se debe procurar evitar el empleo de pendientes

inferiores a 0.5%, haciendo uso de rasantes horizontales solamente en los casos que

sea posible dotar a las cunetas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje.

PENDIENTES MAXIMAS: Los limites méximos de las pendientes se estableceran
teniendo en cuenta la seguridad y la capacidad de ascenso de los vehiculos mas
pesados que circularan por el camino, considerando ademas que por encima de los
3,000 m.s.n.m. estos experimentan una pérdida de potencia significativa. En el
presente proyecto se ha considerado como pendiente maxima 10.00%, teniendo en
alguna punto mayor a este parametro, sin embargo la misma norma prevé las

pendientes excepcionales (Tabla 303.01).

3.4.3.6 DETERMINACION DE LA SECCION TRANSVERSAL TIPICA
Las caracteristicas de la seccion transversal propuesta para el proyecto es de 6.00 m,

para la superficie de rodadura en tramos en tangente, afiadir el correspondiente sobre

ancho en las curvas de acuerdo a los radios de estas; ademas, se ha considerado a
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distancias razonables plazoletas de Estacionamiento (cruce), de ancho de 2.50 m.
cada 300 m como maximo, en nuestro caso se ha tratado de utilizar los sobre anchos

que se generan por la topografia del terreno y los anchos de corte.

Para el tramo se considera los siguientes esquemas de secciones transversales tipicas:

TALUD DE CORTE
WARIABLE SEGUN
WATERIAL DEL
TERREND

MATEREL W
. SUELTO kS
R.SUELTA &
F.FLA 0:1

__—EE

/-CALZA]]A
el

SECCION TIPO CORTE A MEDIA LADERA (Tramo Tangente)

/CENTRD

—

%]
"

~
#®
%]
I
=

SUBR AZANTE

AREADE(RELLENG

Ilustracion 23: Secciones tipicas en corte y relleno

3.4.3.7 TALUDES DE CORTE Y RELLENO

De acuerdo a las condiciones del terreno y tipo de suelo observado durante los
estudios de trazo, y las referencias de las Normas para el disefio de Caminos
Vecinales, se han propuesto las siguientes inclinaciones para los taludes de corte y
relleno (Tabla 304.10 para cortes) y (Tabla 304.11 para terraplenes):
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TALUDES DE CORTE

TIPO DE TERRENO | TALUD (V:H)
Roca Fija 10:1
Roca Suelta 4:1
Conglomerados Comunes 31

Tabla 23: Taludes en corte y relleno

TALUDES DE RELLENO

TIPO DE TERRENO TALUD (V:H)
Enrocado 1:1
Suelos diversos compactados 1:15

3.4.4.- CARACTERISTICAS DE LA INFRAESTRUCTURA PROPUESTA:

3.4.4.1 GEOMETRIA DE LA VIA
Longitud.

La longitud de la via de acuerdo al levantamiento topogréafico es de 3+000.00 kms.

Ancho de plataforma, superficie de rodadura 6 calzada.

El ancho de plataforma propuesto es de 6.00 m., esto en funcién a la disponibilidad

de terrenos en la zona.

Perfil longitudinal, pendientes criticas

En el perfil longitudinal del proyecto corresponde a una via que atraviesa, por
terrenos de topografia escarpada; observandose a lo largo de su recorrido pendientes
variables propios de la zona de sierra, donde tambien existen terrenos Ilanos por

pequefios tramos.

85



Planta de la via - radio de curvas.

Los radios de curvatura en la que se ha establecido en la presente investigacion
cumplen la norma tenemos curvas desde 25 m. y se ajusta a la DG - 2018.

Taludes.

Los taludes serdn construidos para que cumplan con lo establecido por las normas
de carreteras. Estan contempladas en lineas arriba segun el tipo de terreno.

3.4.4.2 OBRAS DE ARTE (DRENAJE DE LA VIA):

» Bombeo : la norma exige el 2.5% para su tipo.

» Cunetas : Atodo lo largo de la via.

» Zanjas de coronacion : No se ha establecido

» Alcantarillas : No se tiene

> Badenes : Se tiene en el Km 0+876

» Puentes : No requiere

» Otras : No existe

> Sefializacion : Hay, no cumplen las caracteristicas

3.4.4.3 SUPERFICIE DE RODADURA:
Actualmente la via no cuenta con ningun tipo de tratamiento de la base, para el cual

se ha establecido un afirmado con en e= 0.20m.

3.4.5.- RESUMEN DE LAS CARACTERISTICAS TECNICAS
CONSIDERADAS PARA EL PROYECTO:
Segun las Normas Peruanas de Disefio de carreteras vecinales en el &mbito nacional,

se ha elaborado en base a las siguientes caracteristicas generales:

e Longitud : 3+000.00 Km

e SegUn su jurisdiccion : Sistema Vecinal
e Seguln su Servicio - 3° clase

e Velocidad Directriz :30 k.p.h
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e Radio Minimo Normal : 25.00 m.

e Radio Minimo Excepcional :10.00 m

e Pendiente Maxima Excepcional : 15.00 % en tramos cortos
e Pendiente maxima Normal :7.00 %

e Pendiente Minima :0.50 %

e IMD : 6 V/dia

e Ancho de Calzada :6.00 m.

e Tipo de Superficie de Rodadura : Afirmado

3.4.6.- JUSTIFICACION DE LOS PARAMETROS DE DISENO ELEGIDOS.
Se ha determinado la plataforma siguiendo los lineamientos de disefio geométrico de

carreteras (DG -2018). Asimismo, se realizd el trazo del eje de la carretera sin
inconvenientes, llevando las adecuadas en concordancia a los indicados en lineas

arriba, basandonos en las normas vigentes ya mencionadas.

a) ANCHO DE CALZADA EN TANGENTE  :6.00 m.

b) PENDIENTES MAXIMAS.

e Pendiente Maxima Excepcional :14.00 %
e Pendiente maxima Normal :10.00 %
e Pendiente Minima :0.50 %

c) RADIOS MINIMOS.
e Radio Minimo Normal :25.00 m.

¢ Radio Minimo Excepcional :10.00 m

3.4.7.- DESCRIPCION TECNICA DE LAS OBRAS CIVILES
3.4.7.1 Mejoramiento de Carretera

Conformacion de afirmado de una franja de carretera de 3+000.00 km de longitud y
6.00 m de ancho, con sobre anchos de 2.00 m al eje en las curvas, plazoletas en otras
longitudes segun disponibilidad de areas para este fin, en este caso siendo necesario
en las curvas y algunos sectores donde es posible adecuar para reducir las longitudes
indicadas en las normas.

3.4.7.2 Construccién de Baden
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Construccion de badén (01 unidad) con embogquillado de revestimiento E=0.20 m. en

el km. 0+876, previendo el caudal basado en el caudal establecido.

3.4.7.3 Sefializacion de Transito
Colocacion de sefiales preventivas, informativas e hitos kilométricos en lugares
estratégicos, con la finalidad de prevenir accidentes y mejorar la transitabilidad
vehicular, de manera que su funcion, este en concordancia con la normatividad

vigente.
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3.5 EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

3.5.2.

3.5.1. INTRODUCCION.
De acuerdo al REGLAMENTO DE LA LEY N° 27446, LEY DEL SISTEMA

NACIONAL DE EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (SEIA), se realiza
la evaluacion respectiva de la Tesis “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A
NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA
DE CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG-2018”.

La evaluacion de impacto ambiental es un proceso administrativo, técnico y
participativo destinado a prever, minimizar, eliminar, corregir y/o mitigar e informar
sobre los efectos que los proyectos y actividades pueden ocasionar en el ambiente y
sobre las medidas para controlarlos. La evaluacion de impacto ambiental debe ser
utilizada por el proponente y por las autoridades competentes de administraciéon y
ejecucidn para la toma de decisiones respecto de la conveniencia o no de la ejecucion
de los proyectos y actividades, para asegurar su viabilidad ambiental y contribuir a

la mayor eficiencia de los mismos.

La Tesis que se ha desarrollado no esta ajeno a esta realidad; por lo que se ha
realizado la E1A para analizar, predecir y evaluar las posibles influencias ambientales

que se puedan ocasionar durante su construccion y operacion.

Para la EIA de la presente Tesis, se ha seguido un procedimiento para proyectos de
pequefia magnitud, de bajo presupuesto para su ejecucién, de interés social, y
orientados a las poblaciones de extrema pobreza; por lo tanto, el EIA asume el factor

socio-econémico como prioritario sobre los demas.

DESCRIPCION DE LA TESIS

A. AREA DE INFLUENCIA.

El area de influencia, esta conformada por el ancho de la via a lo largo del tramo en
mejoramiento.

Asimismo, el area de influencia no pertenece a ninguna zona arqueolégica, ni a
ninguna area protegida, en conservacion o reserva; por lo tanto, no causara dafio

alguno a la ecologia durante su ejecucion, a ninguna especie vegetal o animal en
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extincién; del mismo modo una vez ejecutado ya en servicio, no perjudicara a ningin

recurso natural.

B. FINALIDAD.

La intervencion tiene el propdsito de identificar, predecir y evaluar los impactos

positivos y negativos que pueda producir la Tesis sobre el medio ambiente,

entendiéndose como medio ambiente el conjunto de factores fisicos, bioldgicos,

econdmicos con los cuales el ser humano es parte interactuante. Asimismo, proponer

las acciones preventivas, mitigadoras y compensatorias.

C. OBJETIVOS

Llevar a cabo un diagnostico de los componentes basicos del ambiente, tales como
el fisico — quimico, bioldgicos y socioeconémicos.

Identificar y evaluar los posibles impactos potenciales negativos y positivos,
directos e indirectos sobre los factores ambientales, que se pueden generar de las
actividades de desarrollo de la Tesis.

Elaborar un Plan de Manejo Ambiental, un Programa de Contingencias y un
Programa de Abandono; Que trate de mitigar, controlar y compensar probables
disturbaciones de los factores ambientales y procurar que las medidas de
ingenieria y practicas de manejo tiendan a equilibrar los disturbios o alteraciones

y se propenda asi, hacia una politica de desarrollo sostenible.

D. UBICACION

Region : Ancash
Provincia : Corongo
Distritos : Cusca y Aco.

E. COMPONENTES
Para lograr los objetivos planteados de la Tesis es necesario ejecutar las siguientes

infraestructuras:
Tabla 24: Metas fisicas de la Tesis
N° DESCRIPCION UNIDAD |CANTIDAD
1 | Mejoramiento a nivel de afirmado Km 3.0
2 | Construccion de Baden Und. 01
3 |Sefalizacién de transito Glb 01

Fuente: Elaboracién propia
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3.5.3.

F. SITUACION ACTUAL DEL AREA DE LA TESIS

La carretera en la zona de la Tesis se encuentra deteriorado y presentan zonas de
baches, el material utilizado en la base para la conformacion y sub base ha sido
removido en su totalidad debido a la presencia de las lluvias en la zona. Asimismo,
existen zonas en pésimo estado y representan un peligro eminente para el transito
vehicular y peatonal. Por consiguiente, para el mejoramiento de la via serd necesario

la remocion del material existente y su remplazo por uno de mejor calidad.

G. DESCRIPCION DE LA ZONA ACTUAL CON LA TESIS

Con la ejecucién de la Tesis se mejorara las condiciones geométricas de la via,
mejorando los tramos existentes y ensanchando la via en otros, para esto se tiene en
consideracion las condiciones topograficas y el menor movimiento de tierra,

cumpliendo los requisitos técnicos minimos.
DESCRIPCION DE LINEA DE BASE

A. COMPONENTES FISICO AMBIENTALES
C

lima

Las condiciones climaticas que se presenta en el ambito de influencia de la Tesis, son
tan variadas que su caracterizacion resulta de mucha importancia, ya que el clima
determina el tipo de vegetacion, las caracteristicas edéaficas del suelo y sus
posibilidades de uso, asi como la distribucién de la poblacion en el tiempo y espacio
territorial. Méas aln si se considera la naturaleza de la Tesis, que hara uso del recurso

hidrico al cual esta fuertemente asociado las caracteristicas climaticas de la zona.

Precipitacion

La precipitacion es el elemento basico que determina el comportamiento hidrologico
de una localidad, y como tal, es importante examinar su comportamiento estacional,
multianual e incluso de afios excepcionales; sin embargo, es necesario sefialar que la
informacion existente y los registros histéricos de precipitacion son bastante
irregulares.

La precipitacion pluvial se presenta durante el periodo noviembre — marzo,
usualmente acompafadas por viento y pueden ser en forma liquida o en granizo.

Entre los 2,000 m.s.n.m. a los 2,800 m.s.n.m. el promedio es de 600 mm/afio; de
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3.54.

2,800 m.s.n.m., a los 4,000 m.s.n.m es de 800 mm /afio y sobre los 4,000 m.s.n.m se
tiene en promedio 1,000 mm/afio.

Temperatura

Se registran variaciones en las medias anuales que van desde los 22°C hasta los 8°
dependiendo de la ubicacion dentro de los Distritos de Cusca y Aco, quedando
comprendida entre estos limites una gama de valores térmicos que tipifican a cada
uno de los pisos altitudinales dentro de la cuenca. La temperatura disminuye a

medida que se avanza hacia la parte alta.

B. COMPONENTES SOCIO ECONOMICOS

Abastecimiento de aqua

Los pobladores del area de influencia de la Tesis tienen agua potable.

Educacion

Los pobladores del &rea de influencia de la Tesis se benefician de los servicios de
educacion en los distritos de Cusca y Aco.

Tipo de alumbrado

Los pobladores cuentan con energia eléctrica.
IDENTIFICACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

A. PROCEDIMIENTOS.
Para la identificacion de impactos se utilizara el matriz tipo Leopold, en la cual cada
celda de interaccién representa un potencial efecto sobre el ambiente que pueden

generar las acciones de la Tesis.

B. METODOLOGIA

Impactos sobre el Suelo

Durante las diferentes fases de la Tesis se espera que se produzcan los siguientes
impactos sobre el suelo:

Compactacion: El suelo del area donde se desarrolla la Tesis se vera compactada
por el aumento del trafico del personal y equipos de construccion y el traslado de los
materiales de construccion.

Erosion: Puede ser por remocion y deterioro: Por efecto de los trabajos de

movimientos de tierras principalmente, funcionamiento de maquinaria pesada
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(cargador frontal, camiones, rodillo compactador, mezcladoras, etc.), construccion
de caseta de almacenamiento y otras facilidades, excavaciones de zanjas, excavacion
de obras de arte, etc.

Contaminacién: Con desechos propios de la construccion, excavaciones, rellenos
desperdicios y otros.

Cambio de Uso: Afectacion de areas para uso propio de la Tesis.

Pérdidas de Suelo Inducidas: Por el movimiento de tierras las excavaciones pueden
producir derrumbes o deslizamientos. Asimismo, estas pueden ser inducidas por las
alteraciones geomorfoldgicas resultantes de la Tesis.

Fendmenos Naturales: La pérdida o deterioro de suelos por efectos de los
fendmenos naturales tales como deslizamientos, avalanchas, huaycos y otros que
dependen en buena parte de la ubicacion de las obras, trabajos de defensa y limpieza
de cauces.

Alteracion del Perfil Natural del Terreno: Por accidn de los cortes y rellenos en la
zona de los trabajos.

Modificacion de las Propiedades Fisicas de los Suelos: Principalmente de la

porosidad y permeabilidad por efectos de sedimentacion.

Impactos sobre el Agua

a) Durante la Fase de Construccion:

Durante esta fase se prevé una serie de impactos de poca magnitud tales como:

- Consumo: Habra disminucién en el consumo de agua por requerimientos de las
obras de construccion.

- Contaminacion: Por vertimientos de desechos sélidos o aguas residuales en los

cursos naturales de agua.

b) Durante la Fase de Operacién y Mantenimiento:

Durante esta fase se preveé la ocurrencia de los siguientes impactos:
Contaminacion:

- Por vertimientos de desechos solidos y aguas residuales en los cursos de agua

superficiales.
- Deterioro superficial del pavimento, causadas por el deficiente sistema de drenaje

(cunetas y alcantarillas).

Impacto sobre la Atmosfera:
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Se prevé un impacto sobre la calidad del aire durante la fase de construccién por la
emision de polvo durante las actividades de excavacion, compactacion, vaciado y
mezcla de materiales.

Impacto sobre la Flora

Durante la fase de Construccion

La habilitacion de &reas para las obras de infraestructura de la Tesis conlleva la
remocion de la cobertura vegetal en un &mbito limitado. Asimismo, otras areas se
veran afectadas por la colocacion de desmontes. Durante la fase de operacion y
mantenimiento la habilitacion de terrenos de cultivos dentro del &mbito de la Tesis
provoca la destruccion de la flora nativa y la posible aparicion de plagas.

Impacto sobre la Fauna

Se produciran efectos transitorios producidos por el ruido, el polvo, transito de

trabajadores y vehiculos, etc.

Impacto sobre el Paisaje

El paisaje sufrird alteraciones como consecuencia de las obras realizadas: cortes,
rellenos, infraestructuras de la Tesis, depdsitos, casetas, modificaciones de la
cobertura vegetal, de la fauna, y presencia permanente del hombre y todas las
actividades de produccién agropecuaria.

Impacto sobre el Hombre y la Sociedad

Durante la fase de construccion
Riesgos de accidentes, enfermedades y conflictos.

Durante la fase de operacion y mantenimiento
Generacion de empleo, incremento de la produccion agropecuaria y mejoramiento

del nivel de vida.

C. MATRIZ TIPO LEOPOLD

La metodologia desarrollada por Leopold (1971), se sustenta en una matriz de doble
entrada en la cual las entradas, segin columnas, contienen las acciones que

potencialmente pueden alterar al medio ambiente, y que son adaptadas por el
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Consultor de acuerdo a las caracteristicas de cada proyecto; y las entradas, segun
filas, corresponden a los factores ambientales (agrupados en funcién al componente
y medio ambiental que caracterizan) susceptibles a ser alterados por las acciones de
la Tesis. Cada celda de interaccion representa un potencial efecto sobre el ambiente
que pueden generar las acciones de la Tesis.

La aplicacion, en el presente estudio, de la matriz de evaluacion de impactos Tipo
Leopold, requiri6 del desarrollo de dos pasos complementarios, el primero de ellos,
la identificacion de los impactos ambientales potenciales y, en segundo lugar, la
valoracion cualitativa de estos impactos, la misma que refleja el grado de importancia
de cada uno de los impactos en relacion al conjunto de impactos ambientales
identificados como parte de la ejecucion de la Tesis.

Esta identificacion y evaluacion de impactos ambientales responde al contexto de la
evaluacion integral de las metodologias desarrolladas, habiéndose considerado al
respecto una escala de valoracion de los impactos ambientales (Diagrama A).

Tabla 25: Criterios para calificar los impactos ambientales

Magnitud
No Bajo (2) Moderado | Alto
significativo(0) | — (4) (6)
e g Positivo 0 2 4 6
Calificacion
Negativo 0 -2 -4 -6
Fuente: Elaboracién propia
Tabla 26: Matriz de Leopold
IMPACTO SOBRE EL SUELO EFECTO | GRADO
Compactacion: Estara limitada al area de la Tesis. Moderado 02
Temporal
Erosién: Ligero incremento por remocion de cobertura vegetal. Moderado 02
temporal
Remocion y Deterioro: Limitado a excavaciones, cortes y Moderado 02
rellenos. temporal
Contaminacion: Bajos voliumenes de desechos propios de la Moderado 02
construccion. Temporal
Cambios de Uso: Comprende toda el area de influencia de la Bajo 02
Tesis Permanente
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Pérdida de Suelos Inducidos: No habré alteraciones Leve 01
geomorfoldgicas significativas. Temporal
Fendmenos Naturales: Riesgos limitados en la zona de la Tesis Leve 01
Permanente
Alteracién del perfil natural del terreno: La menor posible. Moderado 02
Permanente
Modificacion de las propiedades fisicas: Minimo transporte y Leve 01
deposito de sedimentos. Permanente
Contaminacion: Moderado 02
- Construccion: Desechos de construccion, basura. Temporal
- Operacion: Vertimiento de desechos solidos. Temporal 02
Pérdidas: Leve 01
- Construccion: Seran minimas. Temporal
- Operacién: Seran manejables. 02
IMPACTO SOBRE LA ATMOSFERA EFECTO | GRADO
- Construccion: Afecta toda el area donde se ejecutan las obras. Moderado 02
Temporal
IMPACTO SOBRE LA FLORA EFECTO | GRADO
- Construccion: Afecta toda el area donde se ejecutan las obras. Moderado 02
Permanente
IMPACTO SOBRE LA FAUNA EFECTO | GRADO
- Construccion: Afecta toda el area donde se ejecutan las obras. Moderado 02
Permanente
IMPACTO SOBRE EL PAISAJE EFECTO | GRADO
Alteraciones de pequefia magnitud en el paisaje por obras de Moderado 02
pequefia magnitud. Permanente
IMPACTO SOBRE EL HOMBRE Y SOCIEDAD EFECTO | GRADO
- Construccion: Bajo riesgo de accidentes por tratarse de obras Leve 01
de pequefia magnitud. Transitorio
Operacion: Generacion de empleo, elevacion del nivel general de Bueno 03
vida de la poblacion. Permanente
IMPACTO SOBRE LA ARQUEOLOGIA EFECTO | GRADO
No existen restos arqueoldgicos en la zona de influencia de la Ninguno 0
Tesis
IMPACTO SOBRE EL TURISMO EFECTO | GRADO
La zona de la Tesis no cuenta con atractivos turisticos de Probable 2

importancia.
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3.5.5.

EVALUACION DE LOS IMPACTOS AMBIENTALES IDENTIFICADOS

Una vez identificados los posibles impactos ambientales ocasionados por la
ejecucion de la Tesis en sus diferentes etapas, procederemos a desarrollar una

descripcion y andlisis de cada uno de ellos.

Tabla 27: Impactos ambientales etapa de construccién

IMPACTO Alteracion temporal de la calidad de aire

TIPO Negativo (-) GRADO Ligero —

DESCRIPCION DEL IMPACTO

La emisién de material particulado producto del traslado de vehiculos, remocion de
tierra en la realizacion de zanjas y traslados de herramientas y materiales, junto a las
emisiones gaseosas de los vehiculos podria afectar la calidad del aire del entorno si es
que no se toman medidas preventivas.

El traslado y operacién de herramientas y materiales, los trabajos de excavacion y
remocidn provocaran un incremento en los niveles usuales de ruido, los cuales podrian

afectar a la poblacién cercana y/o a la fauna propia del ecosistema del entorno.

IMPACTO Alteracion temporal de la calidad de suelo

TIPO Negativo (-) GRADO Moderado —

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Los trabajos de excavacion de tierras realizados en pendiente podria incrementar la
erosion del suelo si es gque no se toman las medidas preventivas del caso, asi también el

suelo estara expuesto al paso de vehiculos y equipos que podrian generan algun tipo de

derrame.
IMPACTO Alteracion temporal de la calidad estética del entorno
TIPO Negativo (-) GRADO Moderado —

DESCRIPCION DEL IMPACTO
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El uso de vehiculos, remocion de tierras y posible generacion de residuos sélidos sin
tener una adecuada disposicion final le podria restar la calidad estética al entorno de la
Tesis ya que es importante considera que este se desarrolla en un ecosistema de gran

valor paisajistico y turistico.

IMPACTO Malestar en el confort de la poblacion

TIPO Negativo (-) GRADO Moderado —

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Los pobladores de los distritos de Cusca y Aco. En primera se veran afectados durante
la etapa de construccion de la Tesis, ya que se obstaculizaran temporalmente las vias
durante la obra, asi también el trafico vehicular aumentara, posiblemente se incremente

el nivel de ruido afectando el confort de los ciudadanos.

IMPACTO Mejora en la economia local

TIPO Positivo (+) GRADO Ligero —

DESCRIPCION DEL IMPACTO

En la etapa de construccion (mano de obra), las actividades complementarias (servicios
de comida, hospedaje, insumos, etc.); generaran un incremento en las actividades
econdmicas de los distritos de Cusca y Aco. Un porcentaje de la poblacién local estara
dedicada a actividades contempladas en esta Tesis en la etapa de construccion.

B) ETAPA DE OPERACION

IMPACTO Mejora en la economia local

TIPO Positivo (+) GRADO Ligero  ——

DESCRIPCION DEL IMPACTO

El mejoramiento de las vias de los distritos de Cusca y Aco, impacta directamente en

la economia local con el aumento del turismo y del comercio.

IMPACTO Incremento del bienestar de la poblacién

TIPO Positivo (+) GRADO Alto —

DESCRIPCION DEL IMPACTO

Como resultado del cumplimiento eficiente de la Tesis se espera una mejora en la

calidad de vida de la poblacion de los distritos de Cusca y Aco.
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3.5.6.

3.5.7.

EVALUACIONES DE LA ALTERNATIVA DE SOLUCION
Determinandose que las actividades que implican mayor impacto negativo en el

ambiente son los movimientos de tierra y el funcionamiento de maquinaria pesada
(cargador frontal, camiones, rodillo compactador, mezcladoras, etc.) todos estos
impactos son de caracter temporal, de implicancia local moderada a baja y
mitigables.

Algunos impactos negativos identificados son: perturbacion del transito vehicular,
riesgo de contaminar los suelos, incremento de polvo y gases afectando la flora,
alteracion del paisaje. El efecto de estas actividades se puede traducir en el deterioro
del medio ambiente, asi tenemos:

- Deterioro de la calidad del aire.

- Deterioro de la calidad del suelo.

- Deterioro de la flora local y hébitat.

- Deterioro de la calidad de vida de la poblacién asentada a lo largo de la via.

Entre los impactos positivos se tiene:

- La generacion de empleo durante la ejecucién de la obra.

- La disminucion de riesgos de accidentes.

- Mayor integracion de los centros poblados.

- Reduccion de los indicadores de exclusion social.

- El balance costo beneficio es positivo.

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL.

Implementacion de Practicas Mecanicas de Conservacion de Suelos

En las zonas de movimiento de tierra donde se deje descubierto los taludes, se
construira infraestructura temporal para la conservacién de suelos, dicha
infraestructura estara destinada a reducir la velocidad de la escorrentia y evitar las
perdidas por erosion.

Se implementaran proteccion de taludes con diques de piedra y zanjas de coronacion.
Los costos que genere esta actividad estaran incluidos en las operaciones de
movimiento de suelos, solamente se debera cambiar la estrategia constructiva.
Desbroce y Tala Manual
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Todas las actividades de eliminacion de la cobertura vegetal se deben realizar
manualmente, evitando eliminar la zona de rizosfera (area de acumulacion de raices),
para facilitar su recuperacion. Se espera con esto la recuperacion por medios
naturales de la zona afectada.

Control de Ruidos

El control de ruidos se realizard mediante la implementacion de horarios de trabajo,
en las zonas de nivel sonoro bajo, se implementara horarios de trabajo que no
coincidan con las horas de maxima actividad de la fauna asi se evitara iniciar
operaciones entre las 5 y 7 de la mafiana. No implica costos, simplemente cambio de
estrategias de construccion.

Recuperacion de Suelos Degradados.

En el caso de suelos contaminados por aceites, restos de cemento, se removera la
capa superficial del suelo afectado hasta una profundidad de 10 cm y seran
eliminados en los vertederos previamente ubicados y disefiados.

No representa gastos adicionales a la Tesis, se incluirdn dentro de las acciones
constructivas, en la eliminacion de desmontes. En los suelos compactados, una vez
terminadas las operaciones se rastrillara la superficie y se cubrird con una capa
organica.

Capacitacion y Organizacion de la Poblacion y Personal de la Obra

Estas actividades ya se encuentran programadas y presupuestadas en el expediente
técnico de la Tesis. Solamente habra que ampliar la capacitacion a la persona obrero
y técnico de la obra en temas como seguridad ocupacional, control de emergencias y
proteccion del medio ambiente. Esta capacitacion y sensibilizacion facilitara la
implementacién de las acciones de mitigacion y control ambiental.

Capacitacion en conservacion del medio ambiente

Estas actividades se realizardn para los trabajadores de la obra y a todos los
beneficiarios de la Tesis para que puedan tener conciencia ambiental y que no
degraden ni contamine su medio ambiente.

Ubicacion y Adecuacion de Lugares de Eliminacion de Desmontes

Se ubicaran y adecuaran lugares apropiados para recibir los residuos provenientes de

obra, dicha zona debera estar ubicado fuera de la zona de influencia de las obras,
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contar con vias de acceso y que no represente riesgo para la generacion de mayores

problemas ambientales.

102



3.5.8. PLAN DE MITIGACION.
El Plan de Mitigacion esté disefiado para aminorar o evitar los posibles impactos de

la Tesis sobre el sistema ambiental. Este Plan esta estructurado para cada uno de los
componentes ambientales, analizados en la Linea de Base y para cada etapa de la
Tesis, incluyendo las medidas correspondientes a los distintos impactos. Para cada
componente se sefialan las medidas que debieran implementarse para darle

cumplimiento.

Tabla 28: Medidas de Mitigacion en la Etapa de Construccion

IMPACTOS AMBIENTALES MANEJO AMBIENTAL
ELEMENT
ELEMENTOS IMPACTO oS TIPO DE MEDIDA AMBITO DE RESPONS
DEL MEDIO | AMBIENTAL | CAUSANT | MEDIDA PROPUESTA APLICACION ABLE
ES
ETAPA DE CONSTRUCCION
Utilizar
vehiculos en
. buen estado que
Circulac .
Gases de |.. cuente con Contrati
. |i6n  de| Preven ) En todas las fases
Combusti . ; equipos para . sta y/o
, vehiculo | tiva o de la Tesis :
on s minimizar la ejecutor
emision de
gases
contaminantes.
) Hasta donde sea .,
Alre . En la excavacion
. posible ;
Circulac de zanja para la
t humedecer las|. .,
ion de , instalacion de
. areas donde se|,,
vehiculo . linea de .
) van a realizar ., Contrati
Nivel de |s y | Preven conduccion  de
) los sta y/o
polvo |traslado | tiva _ agua, donde se| .
movimientos de .~ | ejecutor
de . van a construir
. tierras para
material NN las estructuras de
disminuir la .,
es - proteccién de las
emision de . .
. demas unidades.
particulas.
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IMPACTOS AMBIENTALES

MANEJO AMBIENTAL

CAUSANTES
ETAPA DE CONSTRUCCION
Prohibir 'y  tener
Obras de cuidado de no
construcci derramar residuos de
on concreto y/o sustancias
Alteracion | propiame Preven toxicas en los frentes|En todos | Contrati
Suelo |de Calidad | nte dichas tiva de trabajo. De|los frente| stay/o
del Suelo producirse, estos | de trabajo | ejecutor
deberan ser retirados
inmediatamente.
Manejo de Residuos
Sélidos.
IMPACTOS AMBIENTALES MANEJO AMBIENTAL
LEMETOS | aveASTOL | s |TRODE | mepiapropuESTA | AMBITODE | RESPONS
CAUSANTES
ETAPA DE CONSTRUCCION
Buscar lugar y
construir
Por adecuadamente las
presencia instalaciones
Estéticae |,,. . de . tempqrales €N Fasede | Contrati
S Vista instalacio | Correct | material de la zona, sin .
interés . ) ltere el paisaie construcci | stay/o
humano | €Scénica nes iva que a paisaje. an ejecutor
temporale Implementar un
S, sistema de
vehiculos. sefializacion que

facilite el transito en

los lugares de obra.
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3.5.9.

3.5.10.

PLAN DE CONTINGENCIA
La mision del Programa de Contingencias, es la de crear las acciones necesarias para

prevenir y controlar desastres naturales y accidentes laborales que pudieran suceder

durante la realizacion de las obras y vida operativa de la Tesis.
Dicho Programa cumple acciones principalmente en:

v Accidentes de los trabajadores y terceros por la operacién de maquinarias,
equipos, manejo de explosivos y otros.
v' Deterioro de la salud de los trabajadores.

v' Obstruccién del agua y saneamiento por derrumbes y/o huaycos.

Para todas estas acciones la entidad ejecutora debera tener capacitado a un grupo de
personas en proporcionar la atencion de primeros auxilios, asimismo, deberé designar
un responsable que coordine con dicho equipo y los hospitales y/o puestos de salud.
También, designara un vehiculo que servira para apoyar en alguna contingencia que
se pueda presentar, este vehiculo deberé estar en perfectas condiciones mecénicas y
debera estar equipada con un equipo de comunicacion, equipo de primeros auxilios

y extintores de polvo quimico seco.

Todas las unidades de la Tesis, los campamentos y canteras deberan tener los

extintores de polvo quimico seco y cajas de arena.

Respecto a la salud de los trabajadores, teniendo en cuenta el clima del area de la
Tesis, estos deberan contar con una vestimenta adecuada e instrumentos de seguridad

necesaria.

Comunicar a los establecimientos de salud cercanos el inicio de los trabajos para que

tengan conocimiento a fin de prevenir la eventual ocurrencia de cualquier emergencia

PROGRAMA DE ABANDONO
El Programa de Abandono consiste en que, en forma progresiva conforme se vaya

terminando los trabajos, se va limitando el personal de mano de obra, también, se
retiran los equipos que nos sean necesarios y se procede a la limpieza y restauracién

de los lugares afectados por las obras.
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Cuando se terminan todos los trabajos, se quedaran solamente el personal basico para
realizar las tareas de abandono de la obra, desmantelamiento de estructuras,
restauracion de canteras y si es necesario una revegetacion en los lugares donde se

consideren necesarios.
3.5.11. CRONOGRAMA DE EJECUCION

La ejecucion de las obras de mitigacion ambiental se desarrollara en el siguiente

cronograma:
Tabla 29: Cronograma de Mitigacion Ambiental
ETAPA DE
PROGRAMA ACTIVIDAD EJECUCION (Meses)
Medidas Preventivas | Programa de Educacion y
y de Mitigacion capacitacion ambiental
Equipamiento 1 (al iniciar)
Senfalizacion
Manejo de Residuos| Instalacion de Contenedores de
Sélidos y Efluentes Residuos solidos 1 (al inicio de
Instalacion de Silos actividades)
Contingencias Instalacion de Equipos 1 (al primer
Capacitacion mes)
Monitoreo y Monitoreo de calidad de agua Al fin de la
seguimiento ambiental | Monitoreo de calidad de suelo etapa
Retiro de equipo, materiales e
instalaciones temporales
Limpieza y Manejo de Residuos
Cierre 0 abandono | Acopio del Top soil y materiales
inertes
Relleno de silos 1 (fin de la
Reconformacion de la forma del etapa)
terreno
Revegetacidn y/o reforestacion

3.5.12. CONCLUSIONES.
Luego de realizar los trabajos de campo y gabinete del estudio de evaluacién

ambiental para esta Tesis, se llega a las siguientes conclusiones:
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3.5.13.

EN LO NEGATIVO (-)

De acuerdo a la evaluacion del impacto ambiental realizado, se ha determinado
que el impacto ambiental es leve negativamente.

Los impactos potenciales negativos ocurriran en la fase de mejoramiento
principalmente, en los componentes aire, medio bidtico y suelo.

La construccion de alcantarillas pluviales y cunetas minimizara el deterioro de los

caminos peatonales.

EN LO POSITIVO (+)

Los impactos potenciales positivos ocurrirdn en la fase de operacion y
mantenimiento, en lo econémico, humano y poblacional.

El impacto positivo es principalmente la generacion de empleo local y la
mitigacion de exclusion social de los pobladores.

La Tesis no afectara zonas arqueoldgicas, ni zonas protegidas de reserva natural.

En general, como resultado del estudio de Evaluacion Ambiental del “PROPUESTA
DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA
CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO
GEOMETRICO DG-2018”, se determina que ninguna de las posibles ocurrencias

de impactos ambientales negativos, son limitantes o restrictivas importantes para

ejecutar la Tesis, por lo que se concluye que implementando en forma adecuada un

plan de manejo ambiental, la tesis es ambientalmente viable.

RECOMENDACIONES.
Para la ejecucion de la presente tesis se recomienda lo siguiente:

Priorizar desde todo punto de vista la construccion del sistema de drenaje (cunetas,
alcantarillas y badenes) para evitar el deterioro superficial de los caminos
peatonales.

Impartir charlas de capacitacion y sensibilizacion a las autoridades y pobladores
de la zona sobre la proteccion del medio ambiente y el mantenimiento sostenido
de la via, de modo que se forme conciencia en el desarrollo de todas las obras
publicas a ejecutarse.

El mejoramiento y mantenimiento de la tesis debe realizarse en coordinacion con
las autoridades locales para evitar conflictos con los vecinos que se encuentran al

borde del camino.

107



e Implementar los Planes de Seguridad y Salud Ocupacional y Contingencias para
atender las emergencias que pudieran originarse durante las etapas de

construccion de la Tesis. Asi como, coordinar con la policia, postas médicas para

la atencion inmediata.
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PRESUPUESTO GENERAL
DE PROYECTO
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PRESUPUESTO GENERAL DE PROYECTO.

UBICACION:
Localidades : Cuscay Aco
Distritos : Cuscay Aco
Provincia : Corongo
Departamento : Ancash
RESPONSABLE

Los responsables de la elaboracion del presupuesto del proyecto fueron los Tesistas
Nemesio Conde Barrientos y Terencio Froebel Cueva Gamarra, autores de la tesis, que
con apoyo de programas y softwares se ha desarrollado el presente presupuesto, con la
finalidad de aproximar la realizacion del mencionado proyecto que beneficiaria a los

distritos involucrados.

GENERALIDADES

El presente informe corresponde a la elaboracion de su presupuesto de la Tesis:
"PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG-2018", cuyo resumen es:

El costo total del proyecto asciende a S/ 696,442.92 (SEISCIENTOS
NOVENTISEIS MIL CUATROCIENTOS CUARENTA Y DOS Y 92/100
NUEVOS SOLES), que incluye Costo Directo, Gastos Generales, Utilidades, e

Impuestos (IGV 18%) con precios vigentes al mes de Noviembre del 2018.

En la parte de los anexos podemos apreciar los diferentes acapites
desarrollados para determinar el presupuesto de la obra, cuyo resumen y

estructura general es el siguiente:
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Tabla 30: Desagregado de partidas genéricas del presupuesto

Descripcién Parcial (S/.)
01 |SEGURIDAD Y SALUD 2,829.75
02 |OBRAS PROVISIONALES 3,603.28
03 |TRABAJOS PRELIMINARES 5,321.49
04 |MOVIMIENTO DE TIERRAS 344,876.63
05 [PAVIMENTOS 81,583.20
06 |OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 5,362.08
07 |SENALIZACION 2,699.88
08 |FLETE 24,410.94

COSTO DIRECTO

470,687.25

El presupuesto se resume como sigue:

Tabla 31: Estructura del pie de pagina del presupuesto

COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (10.52%)
UTILIDAD (10.00%)

SUB TOTAL
.G.V. (18 % ST)

PRESUPUESTO DE OBRA
ELABORACION DE EXPEDIENTE TECNICO (3%PO)
SUPERVISION DE OBRA

PRESUPUESTO TOTAL DEL PROYECTO

470,687.25
49,500.00
47,068.73

567,255.98
102,106.08
669,362.06
20,080.86
7,000.00

696,442.92

Su desarrollo se adjunta en los anexos que corresponden.
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V. DISCUSION

4.1 DISCUSION COMPARATIVA DEL DISENO GEOMETRICO
PRE INVERSION VS PROPUESTA

Tomando como referencia el plano Pre Inversion (via existente) VS Propuesta (VS-01); se
obtuvo lo siguiente:

Si bien es cierto que se tiene los antecedentes planteados, son de indole referencial en los
diferentes temas planteados, sin desmerecer por su supuesto, los tesistas hemos visto por
conveniente que dichos antecedentes nos sirvan en el marco teorico por los diferentes
conclusiones que obtuvieron para desarrollar esta investigacion.

En ese sentido, La discusion méas importante que consideramos esta basado a las normas
peruanas por el simple hecho de que el planteamiento menciona al término “(SEGUN
DISENO GEOMETRICO DG — 2018), Por tanto la mayor discusion sera basado a estos
pardmetros de cumplimiento obligatorio como manifiesta en los considerandos de la norma
en mencion. Con este criterio debidamente aclarado nos enfocamos a:

+ 4.1.1 DISENO GEOMETRICO EN PLANTA:

e Realizando una superposicion de trazos del eje de la carretera, se tiene una desviacion
en cuanto al tramo tangente de las curvas. Esto se debe a la disposicion del reglamento
DG — 2018, el cual indica que la longitud minima de tramos en tangente para este tipo
de carretera es de Lmin= 42m.

Tabla 302.01: Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018
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A continuacion, se muestran los tramos en tangente que presentan desviacion y sus
longitudes correspondientes:

L2
St Oy

\—\_.
0+100

llustracion 24: Desviacion del tramo tangente entre las curvas Pl:1
y PI:, Tramo 0+000 - 0+100
Elaboracion propia

/
_— 0_\_3(30
/Tﬂ % /

llustracion 25: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI:3 'y
Pl:4, Tramo 0+220 - 0+350
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 03: Desviacién del tramo tangente entre las curvas PI:5 y P1:6 del
eje de la carretera: Tramo 0+450 - 0+520
Fuente: Elaboracién propia

Figura N° 04: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI:7 y PI:8 del
eje de la carretera: Tramo 0+600 - 0+650
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 05: Desviacion del tramo tangente entre las curvas P1:9 y P1:10
del eje de la carretera: Tramo 0+730 - 0+774
Fuente: Elaboracion propia

%
S
[~}

Figura N° 06: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI:10, Pl:111y
P1:12 del eje de la carretera: Tramo 0+780 - 0+960
Fuente: Elaboracién propia
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Figura N° 07: Desviacion del tramo tangente entre las curvas Pl:13 y Pl:14

del eje de la carretera: Tramo 1+070 - 1+120
Fuente: Elaboracién propia

%
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o

Figura N° 08: Desviacion del tramo tangente entre las curvas P1:15y PI1:16

del eje de la carretera: Tramo 1+300 - 1+345
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 09: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI:17, P1:18 y
P1:19 del eje de la carretera: Tramo 1+460 - 1+590

Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 10: Desviacién del tramo tangente entre las curvas PI:20, PI:21 y
P1:22 del eje de la carretera: Tramo 1+750 - 1+910

Fuente: Elaboracion propia
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LT=42m
LT=43m \

Figura N° 11: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI:23, P1:24,
PI1:25 y PI:26, del eje de la carretera: Tramo 2+000 - 2+150
Fuente: Elaboracion propia

Figura N° 12: Desviacion del tramo tangente entre las curvas PI1:27 y PI:28,
del eje de la carretera: Tramo 2+270 - 2+315
Fuente: Elaboracion propia
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LT=50m

Figura N° 13: Desviacion del tramo tangente entre las curvas P1:30 y PI:31,
del eje de la carretera: Tramo 2+270 - 2+315
Fuente: Elaboracién propia

e Parael disefio de las curvas circulares se considerd como radio minimo Rmin=25m,
debido a que la carretera pertenece al area rural de topografia accidentada; segun la
disposicion del reglamento DG — 2018.

Tabla 302.02: Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Ubicacién de Velocidad b max. . A Sl
[ e O dinafio (%) F max. calculado redondeado
{m) ()
30 4.00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 60.0 &0
50 4.00 0.16 98.4 100
60 4.00 0.15 149.2 150
70 4.00 0.14 Z14.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
20 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 4.00 0.11 635.2 635
120 4.00 0.09 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 54.8 55
50 6.00 0.16 89.5 ED)
60 6.00 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hiela) o0 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 0.11 560.4 560
1z0 6.00 0.09 755.9 755
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 3o
40 8.00 0.17 S50.4 50
50 8.00 0.16 82.0 85
; 60 8.00 0.15 123.2 125
ﬁrﬁzggrg' 70 8.00 0.14 175.4 175
andulada.} 80 8.00 0.14 229.1 230
S0 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 8.00 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
130 8.00 0.08 8317 835
S0 12.00 0.17 2.4 25
aas) =00 17 T 3]
50 12.00 0.16 70.3 70
) 60 12.00 0.15 105.0 105
(ai::‘?gerrt;r:d'a 70 12.00 0.14 148.4 150
. 80 12.00 0.14 193.8 195
escarpada) 90 12.00 0.13 255.1 255
100 12.00 0.12 328.1 330
110 12.00 0.11 414.2 415
120 12.00 0.09 539.9 540
130 12.00 0.08 665.4 665

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018
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A continuacién, se muestra el cuadro de disefio de los elementos de curva: En el
cual podemos apreciar que todos cumplen.

Tabla 32: Cuadro de elementos de curvas

CUADRO DE ELEMENTOS DE CURVA
NO%FRO DIRECCION DELTA | RADIO | T L e | | M PI PC PT PI NORTE | PI ESTE

PLT | S37° 17 53"W | 12°56'01" | 41.84 | 4.74 |9.45 |9.43 |0.27 | 0.27 | 0+020.16 | 0+015.42 | 0+024.86 | 9057777.07 | 184582.75
P2 | S27° 40' O1’W | 3211°45" | 29.53 | 8.52 |16.60 | 16.38 | 1.21 | 1.16 | 0+088.28 | 0+079.76 | 0+096.36 | 9057727.85 | 184535.60
PI:3 | S42° 39' 09”W | 6210°01" | 30.77 | 18.55 | 33.38 | 31.77 | 5.16 | 4.42 | 04205.61 | 0+187.06 | 0+220.45 | 9057612.46 | 184511.98
Pl:4 | N78" 52° 45"W | 5446'12" | 25.00 | 12.95 | 23.90 | 23.00 | 3.16 | 2.80 | 0+361.93 | 0+348.98 | 0+372.87 | 9057567.64 | 184358.36
PS5 | N64 56" 31"W | 2653'44" | 27.87 | 6.67 |13.08 | 12.96 | 0.79 | 0.76 | 0+441.32 | 0+434.66 | 0+447.74 | 9057618.32 | 184294.66
PI6 | N54° 22° 09"W | 4802'27" | 28.27 | 12.60 | 23.70 | 23.01 | 2.68 | 2.45 | 0+4537.46 | 0+524.86 | 0+548.56 | 9057637.72 | 184200.25
PIL7 | N51° 01" 08"W | 41720°24” | 25.00 | 9.43 |18.04 |17.65 | 1.72 | 1.61 | 0+594.43 | 0+585.00 | 0+603.04 | 9057688.17 | 184170.71
P8 | N47° 32' 26"W | 4817'47" | 25.28 | 11.34 | 21.31 | 20.69 | 2.42 | 2.21 | 0+661.99 | 0+650.66 | 0+671.97 | 9057709.66 | 184105.78
PO | N35' 397 49"W | 2432'33" | 25.00 | 5.44 |10.71 | 10.63 | 0.58 | 0.57 | 04725.74 | 0+720.31 | 0+731.02 | 9057769.41 | 184079.93
P10 | N58' 14 33"W | 20°36'54” | 31.50 | 5.73 | 11.33 | 11.27 | 0.52 | 0.51 | 0+777.58 | 0+771.85 | 0+783.18 | 9057804.25 | 184041.33
P11 | N72° 497 11°W | 832237 | 45.60 | 3.40 | 6.80 |6.79 | 0.13 | 0.13 | 0+4867.52 | 0+864.11 | 0+870.91 | 9057837.19 | 183957.51
P12 | S39° 26 397€ | 34'57°31" | 25.03 | 7.88 | 15.27 | 15.04 | 1.21 | 1.16 | 0+968.64 | 0+360.76 | 0+976.03 | 9057784.54 | 184003.06
PI13 | S15° 25' 26"E | 13°04'55" | 44.06 | 5.05 | 10.06 | 10.04 | 0.29 | 0.29 | 14067.23 | 1+062.18 | 1+072.24 | 9057692.65 | 184040.12
P14 | S27° 23 33°E | 37°01°09" | 26.92 | 9.01 | 17.39 | 17.09 | 1.47 | 1.39 | 14130.58 | 1+121.57 | 1+138.96 | 9057630.02 | 184049.91
P15 | S43' 25' 03°E | 4'58'08” | 315.75 | 13.70 | 27.38 | 27.37 | 0.30 | 0.30 | 14240.10 | 1+226.40 | 1+253.78 | 9057553.37 | 184129.02
P16 | S8 18 02°W | 29°08'32" | 46.91 [12.19 |23.86 |23.60 |1.56 |1.51 |1+358.07 |1+345.88 |1+369.74 |9057444.64 |184122.05
P17 | SO° O 17°E | 1229'53" | 34.82 |3.81 |7.60 |7.58 |0.21 |0.21 |1+449.14 |1+445.32 |1+452.92 |9057353.60 |184132.05
P18 | S24' 59° 13°W | 37°31°08" | 26.64 [9.05 |17.44 |17.13 |1.49 |1.42 |14535.29 |1+526.24 |1+543.68 |9057267.93 |184122.70
P19 | S37° Q1 39"W | 1326'177 | 55.79 6.57 |13.09 |13.06 |0.39 |0.38 |1+599.98 |1+593.41 |1+606.50 |9057220.72 |184077.52
P20 | S41° 410 14"W | 22745277 | 33.25 [6.69 |13.21 |13.12 |0.67 |0.65 |1+743.68 |1+736.99 |1+750.20 |9057096.61 |184004.97
P21 | S70° 10° 56"W | 3413'57" | 27.63 [8.51 |16.51 [16.26 |1.28 |1.22 |1+810.00 |1+801.49 |1+818.00 |9057056.65 |183951.82
P22 | S69° 27" 15"W | 35'4119” | 38.13 [12.27 |23.75 |23.37 [1.93 [1.83 [14+929.49 |1+917.21 |1+940.96 |9057050.99 |183831.96
PI:23 | S57° 37 39°W | 12'02°07" | 30.48 |3.21 [6.40 [6.39 [0.17 [0.17 [1+993.51 |1+990.29 [1+996.70 [9057010.74 |183781.15
P24 | S85' 50' 04”W | 4422'42" | 28.07 [11.45 |21.74 |21.20 |2.24 |2.08 |2+050.46 |2+039.01 |2+060.75 |9056985.45 |183730.09
P25 | N76° 47 18"W | 937257 | 47.57 [4.00 |7.99 |7.98 |0.17 |0.17 |2+107.15 |2+103.15 |2+111.14 |9057003.35 |183675.09
P26 | N77° 14" 19°W | 8'43'24" | 44.89 |3.42 [6.83 [6.83 |0.3 |0.13 |2+162.30 | 2+158.88 | 2+165.71 | 9057011.40 | 183620.51
P27 | S47° 10 12°W | 11°39'29" | 45.03 |4.52 |7.56 |7.55 |0.16 |0.16 | 2+268.35 | 2+268.35 | 2+268.35 | 9057031.12 | 183521.01
PI:2B | S47° 10 12"W | 46'36'54” | 31.81 |13.70 |25.88 |25.17 |2.83 | 2.60 | 2+328.50 | 2+314.79 | 2+340.67 | 9056975.91 | 183497.18
PI:29 | S31° 58' 36"W | 77°00°05" | 29.01 |23.08 |38.99 |36.12 | 8.06 | 6.31 | 2+591.13 | 2+568.05 | 2+607.04 | 9056887.63 | 183248.21
P30 | S33° 42° 58"W | 80'28'49" | 25.18 |21.31 [35.37 [32.54 | 7.81 | 5.96 | 2+778.62 | 2+757.31 | 2+792.68 | 9056694.23 | 183270.33
P31 | N75° 40' 22"W | 60'44°30” | 25.90 [15.18 |27.46 |26.19 |4.12 | 3.55 | 2+857.76 | 2+842.58 | 2+870.04 | 9056670.36 | 183187.30

Fuente: Elaboracion propia

COMENTARIOS

o Para el disefio geométrico en planta se ha considerado como velocidad de disefio

30 km/h y radio minimo Rmin=25m, debido a que la carretera pertenece a una

carretera de Tercera Clase (Tipo 3 — orografia accidentado), segun el Manual de
Carreteras DG — 2018.

o Con respecto al disefio geométrico en planta de la carretera propuesta, se tiene un

cambio moderado en el trazo del eje de la carretera con respecto a la carretera real
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existente; lo cual indica que dicha carretera fue disefiado sin considerar los

pardmetros del manual de carretera. Simplemente sin DG.
4.2 DISENO GEOMETRICO EN PERFIL:

e Segln el célculo del IMD = 6 veh/dia y teniendo consideracion el manual de
carreteras DG — 2018, se caracterizo la carretera como Tercera clase (Tipo 3 —
orografia accidentado), teniendo como pendiente méxima 10 % y como pendiente
maxima excepcional 14%, que no es el caso.

Tabla 303.01: Pendientes maximas (%)
Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tipo de orografia| 1 2 314|1 2 314|112 (3|4 1 2|3(4(1|2]13]4
\3/5\::1:‘1,:‘1 de disefio: Lo.0ollo.00
40 km/h 9.00 |8.00 [9.00 L0.00j
50 km/h 7.00 |7.00 8.00 |9.00 |8.00 |8.00 |8.00
60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 |7.00| 6.00 |7.00 |8.00 |(9.00 |8.00 |8.00
70 km/h 5.00 |5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00 |6.00 |6.00|7.00 |7.00| 6.00 |6.00 |7.00 7.00 |7.00
80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 |6.00 6.00 |6.00 7.00|7.00
90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 |5.00 6.00 6.00 |6.00
100 km/h 4.50 | 4.50 | 4.50 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 6.00
110 km/h 4.00 | 4.00 4.00
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00
130 km/h 3.50
Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018
A continuacion, se muestran los tramos del perfil longitudinal de la carretera con
sus respectivas pendientes:
3204
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Figura N° 14: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 0+000 - 0+500
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 15: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 0+500 - 1+000
Fuente: Elaboracion propia

78

3172

N $=-9.15%
[~

3168

J MLOWE D= 1418200
ELEVAGISH-  SIET.00;

i

3164

S1BQ

HEE R

J152 e

132

Figura N° 16: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 1+000 - 1+500
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 17: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 1+500 - 2+000
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 18: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 2+000 - 2+500
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 19: Pendientes del perfil longitudinal de la carretera
Tramo 2+500 - 3+000
Fuente: Elaboracion propia

e Para el disefio de las curvas verticales se utilizé las disposiciones del manual de
carreteras seccion 303.04 (Curvas verticales), teniendo como velocidad de disefio 30
km/h.

Tabla 303.02: Valores del indice K para el célculo de la longitud de la curva
vertical convexa en carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de - - - -
disefio km/h Distancia de indice de Distancia de indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 B 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
90 160 39 615 438

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018
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Tabla 303.03: Valores del indice K para el calculo de la longitud de la curva
vertical concava en carreteras de tercera clase

Velocidad de disefio Distancia de indice de curvatura
(km/h) visibilidad de K
parada (m)

20 20
30 S
40 50
50 65 13
60 85 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018

A continuacion, se muestran las curvas verticales consideradas en el disefio de la
carretera con sus respectivas longitudes:

FPLMN TO AL TO PROGRE S W A D4+-325 7. .96
PUMTD ALTO ELE WA Ord: S1931 L 4a
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PIV: Ce3764

POV: 048574
ELEVACION: 180,18
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_—-%—_ X

-

Figura N° 20: Curva convexa de la carretera
Progresiva 0+887.96
Fuente: Elaboracion propia
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Figura N° 21: Curva concava de la carretera
Progresiva 1+726.49
Fuente: Elaboracion propia
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PUNTO ALTO PROGRESIVA: 1+922 33
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Figura N° 22: Curva convexa de la carretera
Progresiva 1+922.33
Fuente: Elaboracion propia

PUNTDO ALTD PRDGRESIVA: 2451382
PUNTO ALTCO ELEVACION: 3119.22
FIv FROGRESIVA: Z2+533.69
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K:2.38
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PCV: 2+506.19
ELEVACION: 3117.05

ELEVACION: 3119,16

\i\

Figura N° 23: Curva convexa de la carretera
Progresiva 2+513.82
Fuente: Elaboracién propia
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COMENTARIOS

o Con respecto al disefio geométrico en perfil de la carretera propuesta, se obtuvo
como pendiente mayor 9.85% y como pendiente menor 0.54%, el cual no
sobrepasa la pendiente maxima de 10% considerada por el manual de carreteras
DG - 2018.

o En el disefio de curvas verticales se considerdé 01 curva concava y 03 curvas

convexas, de acuerdo a los lineamientos del manual de carreteras DG — 2018.

4.3 DISENO GEOMETRICO DE LA SECCION TRANSVERSAL:

e Segln el célculo del IMD = 6 veh/dia y teniendo consideracion el manual de
carreteras DG — 2018, se caracterizo la carretera como Tercera clase (Tipo 3 —
orografia accidentado), teniendo como ancho de carril 3.60m, ancho de berma 0.50
m, bombeo 3.5%.

Tabla 304.02: Ancho de bermas

Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segunda clase | Tercera Clase
i Al 2 3 a3 23 a4 l3 2/ 3/ a/l 3 '/ 2.3/ al1 ' 2/3/ 34

elocidad de disefio: 30 km/h 0.50.50

40 km/h 1.20(1.20|0.90|0.50

50 km/h 2.60(2.60 1.20(1.20|1.20|0.90(0.90

60 km/h 3.00 (3.00 |2.60|2.603.00(3.00|2.60|2.60|2.00|2.00|1.20(1.20(1.20(1.20

70 km/h 3.00(3.00|3.00 |3.00 |3.00|3.00|3.00 [3.00|3.00|3.00|2.00|2.00|1.20 1.20(1.20

80 km/h 3.00 (3.00 (3.00|3.00 |3.00 (3.00 |3.00 |3.00 [3.00 (3.00(3.00 2.00 [2.00 1.20(1.20

90 km/h 3.00 3.00 [3.00 3.00 (3.00 |3.00 3.00(3.00 2.00 1.20(1.20

100 km/h 3.00 |3.00 (3.00 3.00 (3.00 |3.00 3.00 2.00

110 km/h 3.00 | 3.00 3.00

120 km/h 3.00 (3.00 3.00

130 km/h 3.00

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018

Tabla 304.03: Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/aiio >500 mm/afo
E::tlg:gto asfaltico y/o concreto 2.0 2.5
Tratamiento superficial 2.5 2253100
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018
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e En cuanto al ensanche de la plataforma se ha considerado un ancho de 3.0 my 25.0
m de largo a cada lado en forma alternada con una separacion maxima de 2,500 m,

destinado al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.

Tabla 304.03: Valores del bombeo de la calzada

" Dimensiones Separacion maxima a cada lado
Orografia P
minimas (m)
Carretera | Carretera
Carretera
Ancho Largo = de de
de Primera
(m) (m) Segunda Tercera
Clase
Clase Clase
Plano 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Ondulado 3.0 30.0 1,000 1,500 2,000
Accidentado 3.0 25.0 2,000 2,500 2,500
Escarpado 2.5 25.0 2,000 2,500 2,500

Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018

e En cuanto al talud de corte se ha considerado material suelto y la relacion H:V =

2.0:1.0.

Tabla 304.10: Valores referenciales para taludes en corte (Relaciéon H:V)

- s Material
Clasificacion
de materiales R?_ca Roca Limo
fija | suelta | Graya | arcilloso o | Arenas
de corte -
arcilla
- |
<5m | 1:10 11‘3‘ 11‘.13' 1:1 2:1
Altura : .
de i 1:4- . _ .
corte | 5710m [ 1:10 | U 1:1 1:1
>10m 1:8 1:2 * * *
Fuente: Manual de Carreteras DG — 2018
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Figura N° 24: Talud de corte de la carretera

Progresival+270
Fuente: Elaboracion propia
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Para el talud de relleno se ha considerado material enrocado y la relacion V:H =
1.0:1.0.

Tabla 304.11: Taludes referenciales en zona de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 172325 5213
[Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: Manual de Carreteras DG - 2018

SECCION 0+700.00
3200 3200
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Figura N° 25: Talud de relleno de la carretera
Progresiva 0+700
Fuente: Elaboracion propia
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Para el movimiento de tierras se tuvo en consideracion gque tanto el volumen de corte
y volumen de relleno sean semejantes; logrando asi un excedente de -8330.06 m? de
material de relleno. Las secciones transversales se realizaron cada 20m en tangentes
y cada 10m en curvas, producto de ello se tiene el siguiente cuadro e movimiento de

tierras.

Cuadro N° 02: Cuadro de Movimiento de Tierras

CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
pROGRESIVA | AREA DE AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACUMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3)| CORTE(m3) | DE RELLENO(m3)| DE CORTE(m3) | NETO(m3)
0+000.00 0.00 12.28 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0+020.00 5.46 4.85 53.23 168.62 53.23 168.62 115.39
0+040.00 5.34 12.47 106.57 162.16 159,81 330.78 170.98
0+060.00 0.00 51,08 53.39 635.42 213.20 966.20 753.00
0+080.00 0.62 75.79 6.19 1268.63 219.39 2234.83 2015.44
0+090.00 0.00 82.86 2.06 925.06 221.45 3150.90 2938.44
0+100.00 0.87 76.79 3.50 871.38 224.95 4031.28 3806.32
0+120.00 0.00 74.35 8.74 1511.43 233.69 5542.71 5309.02
0+140.00 0.00 34.16 0.00 1085.11 233.69 6627.82 6394.13
0+160.00 35.60 1.33 355.95 354.89 589.65 6982.71 6393.07
0+180.00 136.23 0.90 1718.26 22.28 2307.91 7004.99 4697.08
0+190.00 207.17 0.22 1787.81 467 4095.72 7009.66 2013.94
0+200.00 257.04 0.14 2700.61 0.73 6796.33 7010.40 214.07
0+210.00 255.16 0.17 3010.04 0.62 9806.37 7011.02 -2795.34
0+220.00 201.89 0.39 2680.12 115 12486.49 701217 —5474.31
0+240.00 84.88 4.97 2867.72 53.61 15354.21 7065.78 -8288.42
0+260.00 20.99 10.22 1058.69 151.96 16412.90 7217.75 ~9195.15
0+280.00 16.63 42.43 376.19 526.49 16789.09 7744.24 -9044.85
0+300.00 14.06 64.00 306.96 1064.31 17096.05 8808.55 -8287.50
0+320.00 11.65 66.43 257.10 1304.38 17353.15 10112.93 -7240.23
CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
oRoGRESIVA | AREA DE AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACuMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3)| CORTE(m3) | DE RELLENO(m3)| DE CORTE(m3) | NETO(m3)
0+340.00 58.80 3.97 704.41 704.06 18057.56 10816.99 ~7240.57
0+350.00 133.35 0.54 989.80 21.39 19047.36 10838.38 -8208.98
0+360.00 182.21 0.73 2074.74 2.86 21122.09 10841.24 ~10280.86
0+370.00 127.48 1.01 2036.37 4.02 23158.46 10845.26 ~12313.20
0+380.00 39.24 6.12 903.35 32.67 24061.81 10877.93 ~13183.89
0+400.00 0.36 99.37 395.99 1054.84 24457.80 11932.76 ~12525.03
0+420.00 2.56 199.72 29.15 2990.87 24486.95 14923.63 ~9563.32
0+440.00 13.25 213.78 13214 4256.44 24619.09 19180.07 ~5439.02
0+460.00 26.48 147.49 308.82 3792.24 24927.91 22972.31 ~1955.60
0+480.00 19.97 55.81 464.49 2032.96 25392.40 25005.26 ~387.14
0+500.00 32.39 5.09 523.63 608.96 25916.04 25614.22 ~301.81
0+520.00 125.37 0.00 1577.62 50.90 27493.66 25665.12 ~1828.54
0+530.00 181.08 0.00 1704.32 0.00 29197.99 25665.12 ~3532.87
0+540.00 188.28 0.00 2266.61 0.00 31464.60 25665.12 ~5799.48
0+560.00 41.45 0.47 2497.06 4.35 33961.66 25669.47 —8292.19
0+580.00 2.20 51.27 436.51 517.34 34398.17 26186.82 ~8211.35
0+590.00 0.14 106.55 15.34 845.96 3441351 27032.78 ~7380.73
0+600.00 0.00 115.76 1.07 1298.47 34414.58 28331.25 ~6083.33
0+620.00 0.00 59.55 0.00 1796.44 34414.58 30127.68 ~4286.90
0+640.00 20.46 25.23 204.60 847.78 34619.18 30975.47 ~3643.71
CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
AREA DE AREA DE | VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACUMULABLE | VOLUMEN
PROGRESIVA | RE|LENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3)| CORTE(m3) | DE RELLENO(m3)| DE CORTE(m3) | NETO(m3)
0+660.00 38.56 3.38 633.36 g oy 25207 35252.54 31227.54 ~4025.00
0+670.00 41.31 3.80 371.20 30.40 35623.74 31257.94 ~4365.80
0+680.00 57.16 3112 500.11 172.02 36123.85 31429.96 -4693.89
0+700.00 35.53 128.94 926.98 1600.62 37050.83 33030.58 -4020.26




CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA AREA DE AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACuMULABLE | VOLUMEN

RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) CORTE(m3) DE RELLENO(m3) DE CORTE(m3) NETO(m3)
0+870.00 0.85 61.97 6.75 651.57 38057.02 112687.39 74630.37
0+880.00 17.75 59.91 12413 600.43 38181.16 113287.82 75106.66
1+000.00 36.67 60.82 54415 1207.35 38725.31 11449517 75769.86
1+020.00 30.69 62.59 673.58 1234.16 39398.89 115729.33 76330.44
1+040.00 18.38 77.28 490.73 1398.69 39889.62 117128.02 77238.40
1+060.00 5.09 113.98 234.72 1912.62 40124.33 119040.64 78916.30
1+070.00 0.00 116.39 32.84 1084.21 40157.17 120124.84 79967.67
1+080.00 0.17 97.50 0.93 1053.41 40158.10 121178.25 81020.15
1+100.00 0.48 67.50 6.48 1650.01 40164.58 122828.26 82663.68
1+120.00 0.83 49.21 13.05 1167.05 40177.63 123995.31 83817.69
1+130.00 0.59 37.75 4.18 450.26 40181.80 12444557 84263.77
1+140.00 0.40 24.08 2.75 319.05 40184.56 124764.62 84580.06
1+160.00 4.71 7.7 51.01 312.49 40235.57 12507712 84841.54
1+180.00 14.40 40.34 191.09 475.07 40426.66 125552.19 85125.53
1+200.00 4.58 60.59 189.87 1009.29 40616.54 126561.48 85944.94
1+220.00 56.08 1.63 606.59 622.18 4122313 127183.66 85960.54
1+230.00 100.72 0.29 783.99 9.60 42007.12 127193.26 85186.14
1+240.00 150.87 0.03 1262.24 1.70 43269.36 127194.96 83925.61
1+250.00 205.63 0.01 1794.91 0.20 45064.27 127195.17 82130.90
1+260.00 261.10 0.00 2553.42 0.03 47617.70 127195.19 79577.50
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CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
PROGRESIVA AREA DE AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACUMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3)| CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) NETO(m3)
14270.00 294.59 0.00 2964.36 0.01 50582.06 127195.20 76613.14
14280.00 307.38 0.00 3196.17 0.00 53778.23 127195.20 73416.97
14290.00 303.60 0.01 3200.76 0.02 56978.99 127195.23 70216.24
1+300.00 286.83 0.04 3096.79 0.18 60075.78 127195.41 67119.62
1+320.00 196.71 0.12 5074.62 1.35 65150.41 127196.76 62046.35
14+340.00 97.27 13.22 2939.75 133.38 68090.15 12733014 59239.98
1+350.00 60.90 33.33 770.82 265.74 68860.98 127595.88 58734.90
1+360.00 41.70 50.37 484.96 556.78 69345.93 128152.66 58806.73
1+380.00 38.52 35.23 781.27 992.32 70127.20 129144.98 59017.78
14400.00 40.47 40.10 789.97 753.27 70917.18 129898.25 58981.07
14420.00 43.67 51.18 841.43 912.71 71758.60 130810.97 59052.36
14440.00 105.06 43.46 1487.25 946.34 73245.86 131757.30 58511.44
14450.00 161.01 43.09 1452.69 346.79 74698.55 132104.09 57405.55
1+460.00 190.41 43.91 1861.70 379.42 76560.24 132483.52 55923.27
14+480.00 230.89 33.50 4212.98 774.07 80773.23 133257.59 52484.36
14500.00 278.42 25.46 5093.14 589.58 85866.37 133847.16 47980.80
14520.00 329.34 17.78 6077.64 432.37 91944.01 134279.54 42335.53
14530.00 354.55 9.43 3737.01 104.32 95681.02 134383.86 38702.84
1+540.00 327.01 8.22 4229.47 31.55 99910.49 134415.41 34504.92
1+560.00 231.88 12.32 5830.03 181.59 105740.52 134597.00 28856.48
CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
PROGRESIVA AREA DE AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACUMULABLE | VOL. ACuMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3)| CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) NETO(m3)
1+580.00 139.76 27.55 3716.35 398.67 109456.87 134995.67 25538.80
14600.00 54.71 43.24 1876.55 771.63 111333.42 135767.30 24433.88
14620.00 38.97 37.99 908.49 882.69 112241.91 136649.99 24408.08
1+640.00 27.31 35.34 662.82 733.29 112904.73 137383.29 24478.55
1+660.00 24.17 311 514.83 664.52 113419.56 138047.80 24628.24
1+680.00 20.78 28.99 449.49 601.03 113869.05 138648.83 24779.78
14700.00 14.67 28.17 354.49 571.54 114223.54 139220.37 24996.83
14720.00 14.88 26.46 295.55 546.26 114519.09 139766.63 25247.53
1+740.00 22.70 21.18 383.48 451.22 114902.57 140217.85 25315.28
1+750.00 12.68 27.53 201.09 161.90 115103.66 140379.74 25276.08
1+760.00 1.87 48.12 72.78 378.25 115176.44 140758.00 25581.55
1+780.00 0.00 101.82 18.74 1499.39 115195.18 142257.39 27062.21
1+800.00 0.00 103.77 0.00 2055.89 115195.18 144313.27 29118.10
1+810.00 0.82 90.95 4.66 763.94 115199.83 145077.22 29877.38
1+820.00 0.00 161.61 4.62 1146.33 115204.46 146223.55 31019.09
1+840.00 0.00 236.45 0.00 3980.66 115204.46 150204.21 34999.75
1+860.00 0.00 244.79 0.00 4812.42 115204.46 155016.63 39812.17
1+880.00 0.00 253.41 0.00 4982.03 115204.46 159998.66 44794.20
1+900.00 0.00 263.72 0.00 5171.36 115204.46 165170.01 49965.56
1+920.00 0.00 281.13 0.00 5505.80 115204.46 170675.81 55471.35
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CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA AREA DE AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACuMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m?2) CORTE(m?2) RELLENO(m3) CORTE(m3) DE RELLENO(m3) DE CORTE(m3) NETO(m3)

1+930.00 0.00 260.78 0.00 2902.58 115204.46 173578.39 58373.93
1+940.00 0.00 200.24 0.00 2416.75 115204.46 175995.14 60790.68
1+960.00 34.08 92.59 339.14 2940.97 115543.60 178936.11 63392.52
1+980.00 171.80 53.53 2058.82 1461.17 117602.41 180397.29 62794.87
2+010.00 37414 33.43 8516.77 1163.77 126119.18 181561.06 55441.87
2+020.00 431.05 27.74 4025.96 305.83 130145.14 181866.89 51721.75
2+040.00 548.18 17.67 9881.76 440.00 140026.91 182306.89 42279.99
2+050.00 566.43 17.98 6580.22 62.42 146607.13 182369.31 35762.18
2+060.00 470.28 19.06 6136.85 66.00 152743.98 182435.31 29691.33
2+080.00 239.59 80.05 7155.66 970.73 159899.64 183406.04 23506.40
2+100.00 72.08 112.67 3116.65 1927.26 163016.30 185333.30 22317.01
2+110.00 20.40 137.38 411.80 1480.76 163428.10 186814.06 23385.96
2+120.00 5.93 158.23 129.57 1517.93 163557.66 188331.99 24774.32
2+140.00 7.39 127.72 133.21 2859.47 163690.87 191191.45 27500.59
2+160.00 9.65 105.08 171.78 2300.21 163862.65 193491.66 29629.02
2+180.00 0.00 145.73 100.63 2427.87 163963.28 195919.54 31956.26
2+200.00 0.00 20213 0.00 3478.64 163963.28 199398.18 35434.90
2+220.00 1.44 218.92 14.38 4210.51 163977.66 203608.69 39631.03
2+240.00 0.00 334.53 14.38 5534.48 163992.05 209143.18 4515113
2+250.00 0.00 426.26 0.00 3837.50 163992.05 212980.68 48988.63

CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

PROGRESIVA AREA DE AREA DE VOLUMEN DE | VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACuMULABLE | VOLUMEN
RELLENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) CORTE(m3) DE RELLENO(m3) DE CORTE(m3) NETO(m 3)

2+260.00 0.00 467.43 0.00 5956.68 163992.05 218937.36 54945.31
2+280.00 26.67 76.91 415.53 6034.06 164407.58 224971.42 60563.84
2+300.00 92.12 21.12 1187.91 980.34 165595.49 225951.76 60356.27
2+320.00 186.57 12.63 2831.08 341.21 168426.57 226292.97 57866.40
2+330.00 219.96 11.32 2314.45 69.42 170741.02 226362.39 55621.37
2+340.00 208.09 8.30 2435.01 57.1 173176.04 226419.50 53243.46
2+360.00 156.64 2.39 3658.94 105.87 176834.98 226525.37 49690.40
2+380.00 120.68 4.95 2773.16 73.40 179608.14 226598.78 46990.64
2+400.00 87.78 14.89 2084.58 198.38 181692.72 226797.16 45104.43
2+420.00 49.00 28.44 1367.83 433.29 183060.55 227230.44 44169.89
2+440.00 97.55 23.45 1465.54 518.83 184526.10 227749.27 4322317
2+460.00 87.13 3.03 1846.79 264.76 186372.89 228014.03 41641.14
2+480.00 42.36 48.88 1294.81 519.14 187667.70 228533.18 40865.48
2+500.00 10.89 172.51 532.42 2213.92 188200.12 230747.10 42546.98
2+520.00 16.30 154.01 271.85 3265.22 188471.97 234012.31 45540.34
2+540.00 20.28 111.26 365.80 2652.74 188837.77 236665.05 47827.28
2+560.00 18.03 86.18 383.09 1974.42 189220.86 238639.48 49418.62
2+570.00 15.10 77.30 147.97 827.02 189368.83 239466.49 50097.67
2+580.00 1518 52.43 67.62 682.91 189436.45 240149.40 50712.95
2+590.00 20.01 16.27 85.50 358.19 189521.95 240507.59 50985.64
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CUADRO DE VOLUMEN TOTAL
AREA DE AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACuMULABLE VOLUMEN
PROGRESIVA | el L[ENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) | CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) | NETO(m3)
2+600.00 59.52 0.00 298.07 84.31 189820.02 240591.90 50771.88
2+620.00 56.92 11.42 1081.47 135.67 190901.49 240727.57 49826.09
2+640.00 66.98 10.02 1238.95 214.36 192140.43 240941.94 48801.50
2+660.00 82.11 8.63 1490.85 186.50 193631.28 241128.43 47497.15
2+680.00 93.14 7.22 1752.48 158.58 195383.76 241287.01 45903.25
2+4700.00 11717 5.94 2103.11 131.66 197486.87 241418.67 43931.80
2+4720.00 162.19 4.49 2793.64 104.31 200280.52 241522.98 41242.47
2+4740.00 215.72 3.44 3779.08 79.29 204059.60 241602.28 37542.68
2+760.00 276.02 0.19 4960.29 32.86 209019.89 241635.14 32615.26
2+770.00 299.14 0.03 3116.91 0.28 212136.80 241635.42 29498.62
2+780.00 306.07 0.01 3302.52 0.05 215439.32 241635.47 26196.15
2+4790.00 32417 0.02 3448.85 0.03 218888.17 241635.51 22747.33
2+800.00 32412 0.25 3327.92 1.09 222216.09 241636.59 19420.50
2+820.00 322.76 0.41 6468.74 6.61 228684.83 241643.20 12958.37
2+840.00 322.74 0.00 6454.99 4.11 235139.81 241647.32 6507.50
2+850.00 316.40 0.00 3438.60 0.00 238578.41 241647.32 3068.90
2+860.00 283.15 0.00 3307.61 0.00 241886.02 241647.32 —238.70
2+870.00 225.20 0.00 2765.01 0.00 244651.03 241647.32 -3003.71
2+880.00 168.25 0.06 1967.28 0.28 246618.31 241647.60 —-4970.7
2+4+900.00 76.86 1.69 245112 17.51 249069.43 241665.11 —7404.32
CUADRO DE VOLUMEN TOTAL

AREA DE AREA DE VOLUMEN DE VOLUMEN DE | VOL. ACuMULABLE | VOL. ACuMULABLE VOLUMEN

PROGRESIVA | Rel LENO(m2) | CORTE(m2) | RELLENO(m3) | CORTE(m3) | DE RELLENO(m3) | DE CORTE(m3) | NETO(m3)
2+920.00 16.49 2.74 933.52 44.32 250002.95 241709.43 —8293.52
3+000.00 1.13 6.49 76.75 40.21 250079.70 241749.63 —8330.06

4.4 COMENTARIOS

o El disefio geométrico de las secciones transversales de la carretera propuesta, se
obtuvo seccionando el eje de la carretera cada 20m en tangentes y cada 10m en
curvas.

o Debido a que la carretera es de Tercera clase (Tipo 3 — orografia accidentado), se
considerd un ancho de carril de 3.00m, ancho de berma 0.50 m, hombeo 3.5%,
segun los lineamientos del manual de carreteras DG — 2018.

o Parael talud de relleno se ha considerado material enrocado y la relacion V:H =
1.0:1.0.

o Parael talud de corte se ha considerado material suelto y la relacion H:V =
2.0:1.0.

o Para el movimiento de tierras se tuvo en consideracion que tanto el volumen de

corte y volumen de relleno sean semejantes; logrando asi un excedente de -
8,330.06 m3 de material de relleno.

134



V. CONCLUSIONES

El trabajo realizado, tuvo como objetivo principal proponer el mejoramiento a nivel
de afirmado de la carretera Cusca - Aco, segun el manual de carreteras DG -2018, para

viabilizar el acceso a los distritos de Cusca — Aco, tramo Km. 0+000 — 3+000.

La topografia de la zona corresponde a la carta topografica 18-L que muestra la
provincia de Corongo; donde también se encuentra los distritos de Cusca y Aco, (lugar
donde se localiza el trabajo). En esa porcion de plano topografico, la pendiente

méaxima es de 10%, lo cual clasifica la via como escarpada.

De acuerdo al manual DG-2018 se eligio una velocidad de disefio de 30 Km/h, este
parametro se definia segun la topografia del terreno (accidentada) y el indice Medio
Diario Anual de la via (carretera tercera clase). Ademas de la velocidad de disefio, con
estos datos se hall6 la pendiente maxima de la via, el maximo peralte en curvas,
longitudes minimas y méaximas de las tangentes, el radio minimo de curva y longitud
minima de curvas verticales convexas. Todos estos pardmetros fueron tomados en

cuenta al momento de realizar la fase del disefio geométrico de la carretera.

Para el disefio geométrico de la ruta se realizé el disefio en planta, el perfil longitudinal,

secciones transversales y el volumen de movimiento de tierras.

Con la propuesta del disefio geométrico de la via obtenida y el disefio del proyecto de
Pre inversion, se realizd la superposicién y comparacion de los disefios de planta,
donde ademas de cumplir con las disposiciones del manual de disefio geométrico DG
- 2018, se observé cambios moderados en el trazo del eje de la via, lo cual indica que
el proyecto de Pre Inversion o la via existente fue disefiado sin considerar los
parametros del manual de carreteras DG.

Como parte complementaria del trabajo se realizo el pre dimensionamiento del badén
existente. Para lo cual se investigo las cuencas hidrograficas presentes en el area y el
tipo de suelo existente, para poder calcular y asumir los parametros con los cuales

realizar el pre-disefio de la obra de arte. Esto se realizo con la ayuda de los registros
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de SENAMHI para las estaciones que se encuentran cerca del area, con la cual se pudo
calcular las intensidades méaximas de precipitacion probables y el caudal

correspondiente. Finalmente se determiné un badén en las progresiva Km. 0+876.

El baden se disefio de acuerdo a lo estipulado al manual de hidrologia, hidraulica y
drenajes del ministerio de transportes. Como consideraciones iniciales, segun lo
indicado en la norma, los drenajes de tipo cruce deben ser disefiados para 25 afios de
tiempo de retorno.

Para poder realizar el analisis de costo del movimiento de tierras se determino el tipo
de material de corte y de relleno que, para este caso, resulto ser material conglomerado

con presencia minima de arcillas arenosas.

El disefio de afirmado fue realizado con la norma AASHTO, teniendo como datos de
trafico el ESAL=2.07E+04 y datos de suelo de la subrasante CBR=9%. Al finalizar
los céalculos respectivos, se obtuvo un espesor de capa de afirmado de 200mm = 8”;

cuyas caracteristicas granulométricas se indican en la memoria de calculo.

El presupuesto general resultante de la “PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A
NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO, PROVINCIA DE
CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG-2018”, es de
696,442.92 (Son Seiscientos Noventa y Seis Mil Cuatrocientos Cuarenta y dos y
92/100 Soles.
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VI. RECOMENDACIONES

Los estudios de volumen y clasificacion vehicular en la ciudad de Cusca y Aco se
sugiere efectuar los dias martes, miércoles y viernes, porque los lunes y jueves resultan
ser dias atipicos en el transito, ya que en estas dias se crean ferias populares de
productos agricolas en la zona.

A las instituciones de gobierno tanto local como regional recomendar que la creacion,
apertura, mejoramiento de caminos vecinales o regionales se efecten cumpliendo los
pardmetros indicados en concordancia al marco normativo para la construccion de
carreteras, siendo de cumplimiento obligatorio para todos los niveles de gobierno.
Propiciar encuentros de sensibilizacién y concientizacion en relacion a los
tratamientos medio ambientales, con el fin mejorar estos aspectos y minimizar su
deterioro acelerado.

En la probabilidad de su ejecucion de esta via adecuando a la norma antes indicada
procurar implementar las disposiciones colaterales (derecho de via), de modo que en
el futuro su tratamiento o0 mejoramiento sea de libre disponibilidad.

Finalmente, sugerimos a las autoridades tanto de Cusca y Aco, se implemente su
ejecucion de esta via propuesta, incluyendo la continuidad en los tramos adyacentes al

tramo propuesto, con la finalidad de homogenizar sus caracteristicas.
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ANEXOS

Anexo 1: Conteo de tréfico - indice medio diario (IMD)

FACTORES DE DISTRIBUCION DIRECCIONAL Y DE CARRIL

1.00 FACTOR DIRECCIONAL Y DE CARRIL

El factor de distribucidn direccional expresado como una relacién, que corresponde al niumero de
vehiculos pesados que circulan en una direccién o sentido de trafico normalmente corresponde a la
mitad del total del transito circulante en ambas direcciones, pero en algunas ocaciones puede ser
mayor en una direccion que en otra, el que se definira segpun el conteo vehicular del trafico

oo [woeno [ wowioe T oncron | eacronoe [ T8
DIRECCIONAL (FD) CARRIL (FC)
CALZADAS | SENTIDOS SENTIDO x FC)
1 Sentido 1 1 1 1
1 Sentido 2 1 0.8 0.8
1 Sentido 3 1 0.6 0.6
1 Calzada
1 Sentido 4 1 0.5 0.5
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Sentidos 1 0.5 1 0.5
2 Sentidos 2 0.5 0.8 0.4
2 Calzadas
2 Sentidos 3 0.5 0.6 0.3
2 Sentidos 4 0.5 0.5 0.25
Ndmero de Calzadas : 1 Calzada
Numero de Sentidos : 2 Sentidos
Numero de Carriles : 1 Carril

Factor de Direccién (FD) = 0.50
Factor de Carril (FD) = 1.00

TASA DE CRECIMIENTO Y PROYECCION

Se puede calcular el crecimiento de transito utilizando una formula de progresién geométrica por
separado para el componente de crecimiento de transito de vehiculos de pasajeros y para el
componente de transito de vehiculos de carga

_(1+r)"—1
= r

Fca PERIODO DE DISENO (n) = 10 Afios

1.00 FACTOR DE CRECIMIENTO POBLACIONAL
TASA DE CRECIMIENTO POBLACIONAL (r1) = 1.45% Fca; = 10.678

1.00 FACTOR DE CRECIMIENTO ECONOMICO
TASA DE CRECIMIETNO ECONOMICO (r2) = 4.20% Fca, = 12118
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1.00

CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

NUMERO DE REPETICIONES DE EJES EQUIVALENTES

El efecto del transito se mide en la unidad definida por AASHTO, como ejes equivalentes (EE)
acumulados durante el periodo de disefio timado en el andlisi. AASHTO definio como un EE, al
efecto de deterioro causado sobre el pavimento por un eje simple de dos ruedas convencionales
cargado con 8.2 Ton de peso, con neumaticos a la presidn de 80lbs/pulg2. Los Ejes Equivalentes
(EE) son factores de equivalencia que representan el factor destructivo de las distintas cargas,
por tipo de eje que conforman cada tipo de vehiculo pesado, sobre la estructura del pavimento.

NOMENCL | CONJ. DE N° DE .
SIMBOLOGIA GRAFICO
ATURA EJES NEUMATIC. PESO
_1VL SIMPLE 63 2 I=l 1
|
_2VL SIMPLE 63 2 I=l 2
_4VL SIMPLE @ 4 4
_1RS SIMPLE @ 2 |=| 7
_1RD SIMPLE @ 4 " 11
N { =)
_1RS_1RD | TANDEM \ /fk 7/ 6 16
ARAYAR
_2RS TANDEM AN 4 12
f
(AN (7T
_2RD TANDEM \ﬂf\/ﬂ 8 18
NPINDIND,
_3RS TRIDEM 6 16
IRVZ YN
_1RS_2RD | TRIDEM % 10 23
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1.01

1.02

1.02

CONJ. DE °
NOMENCL SIMBOLOGIA N"DE GRAFICO PESO

ATURA EJES NEUMATIC.
i

_3RD TRIDEM ST 12 IH 25

[

d > 24m H

_1RD_1RD| SIMPLE M 8 22

Para el calculo de ejes equivalentes utilizamos las siguientes formulas dadas en el manual AASHT093

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS FLEXIBLES

1 <1> 4.79 x log(18 + 1) — 4.79 x log(Ly + L,) + 4.33 x 1 (L)+Gt G
ogl—=|=4 o — 4. ) | o} - ——
g FEE g 8\Ly 2 g\L> 8. Pis
42— P, 0.081 x (L, + L,)323
= — = 0.40 +
Gt 10g<42_15> ﬁx (SN+1) 5'19XL23'23

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA PAVIMENTOS RIGIDOS

1 G: G
log| =—=)=4.62 x log(18 + 1) — 4.62 x log(Lx + L,) + 3.28 X log(L,) +— ———
FEE x Pis
45-P, 3.63 X (Ly + Ly)520
Gt = 10g<45 — 15) ﬂx =100+ (D + 1)8.46 x L23.52

Donde:

FEE = factor de ejes equivalentes

L, = pesa del eje en kips (kilo Libras)

L, = cédigo del eje: (simple = 1, tandem = 2,Tridem = 3)

Bx = Factor que depende del tipo y codigo de eje y del nimero estructural
P, = Indice de serviciabilidad final

Sy = Namero estructural en pulgadas D = Espesor dela losa en pulgadas

CALCULO DEL FACTOR DE EQUIVALENCIA PARA AFIRMADO

TIPO DE EJE EJE EQUIVALENTE
Eje Simple de Ruedas Simples EE =(P/6.6)4
Eje Simple de Ruedas Dobles EE =(P/8.2)4
Eje tandem (1 Eje Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples) EE = (P/14.8)4
Eje Tandem (2 Ejes de Ruedas Dobles) EE = (P/15 1)4
Eje Tridem (2 Ejes Ruedas Dobles + 1 Eje Ruedas Simples ) EE = (P/20_7)3'9
Eje Tridem (3 Ejes Ruedas Dobles) EE = (P/21.8)3.9
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CONTEO VEHICULAR

VEHiCULO CONTEO T ||
oM™ o
; DiL{MMIJ| V|s|TA D
coD GRAFICO | DIR L |s
50.
1(21]2]11 00
%
VHL1_ ‘ 4 b
1)2|1]2]11 00
%
51.
‘ 213]|2]3| 19 35
%
VHL2_ 6 s
213]2]|3] 18 65
%
10
o|ojlojo] 2 |1]o00
| 0%
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2

>ara el calculo de ejes equivalentes en Afi

CACULO DE F/

NOMENCL Peso L
ATURA (ton) | kig

_1VL

_2VL

_1RS

VU 0.0
E. 0%

_1RD 11 |24

=
—1
vt i . |-
—1
i—iR
1

_1RS_1RD HII 16 | 35

_2RD 18 |39

_1RS_2RD IH 23 |50

_3RD || | 25 | s

_1RD_1RD 22 48
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Anexo 2: Planos pre inversion (Via Existente)
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Anexo 3: Propuesta de plano en planta
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Anexo 4: Comparativo pre inversion versus propuesta
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Anexo 5: Perfil longitudinal por tramos
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Anexo 6: Secciones transversales
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Anexo 7: Obras de arte y detalles
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Anexo 9: Relacién de insumos
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—————

EQUIPDE

030000022 MIFAE TELEECOPICAS ¥ MOD. GES hm 10720 B.A7 il
0301040004 MOTOBOMEA 10HP 47 hm 291600 1275 i
0301050008 WINCHA DE 0 m und 01500 -] ar2
031000060005 RODILLOD LEQ VIBRATORID ALUTOP. 101-133HP 1012 %en hm 1DDETIE 2Zriaz2 1282254
030 11400020005 MARTILLO NEUMETIOD 21 - 24 KG hm 72945 0169 424
03011400060003 COMPREZDRA NEUMATICA 250 - 330 PCM -&7 HP hm 72945 135,59 74
0301600010003 CARGADOR S0ERE LLANTAS DE 125135 HP 3 yd3 hm 222480 122 B8 273383
031170001 EXCANVADORE hm 1,151.0288 4407 165,828.72
0310010005 EXCANVADORA E08RE ORUGAS 120-180 HP 1.2-1 4pd3 hm 223480 186 471346
0301200001000 MOTONINELADCRA 130 - 133 HP hm 715280 18844 13.410.26
0302200080001 CAMION VOLOUETE DE 15m3 hm 3060420 -] 15,300 .44
0302200050006 CAMION CISTERNA [2 400 GLNE.) hm 29960 TE2T 22240
0301220003000 MEZCLACORA DE CONCRETO 11 P3 (18 HF) hm 53495 753 5236

. |
58 Pirgira 2

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Db A2 I PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NWVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA -
ACO, PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN MSENO GEOMETRICD DE-2M8
Suspresupussic L PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACD
Fecha BHAIE
Lugar ] ANCASH - COROMGD - CUSCA - ACD
Sadigo Asnurcos Unidad Cantidad Praalo i Parcdal &1
0307400008  ZARANDA hm 44 4960 £.50 28932
DE420002  NIVEL ELECTROMICO [AUTOMATICD) PRECISION BME15mm  hm 00720 16.95 12
0304010004 MOVILIZACION ¥ DESMOVILEZACKIN DE EXCAVADORA (DAY o 1.0000 3,000.00 3,000.00
WUELTR)
226.486.44
SUBCONTRATOS
00010002 CHARLAS DE SENSEILZACKON und 50000 200,00 1,000.00
00010003  CHARLAS DE NSTRUCCION und 30000 150.00 450.00
1,450.00
Toa &L 86574387
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Anexo 10: Anéalisis de precios unitarios
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ey EAEE PROPIGSTA OF EEOSAMIHTD & MNVTL OF AFFSLADD OF LA CARPECTORA OUSCA - MDD, PROVISOLA DF CORSSHGE,
AMCAEH OGN DN SEOEETROD D6l
S i OA PROPUISTA OC BEICFAANENTD & WWTL OC ARFEADO OF LA CAPRCTCRA Pt 0 s T AEHI
DU, - DD
- [T ECANFOE D FR0 TS DA
Emrimanin [piETA. WO DD ST ] s rarifierio diewcio poe - g 1, 0ae23
Cedigr: [Cemrspcian FRoures Liricine Cmmril Comiichee Pracia 51 Porcimi Bi.
e
(CESOTIONIIDE TP AT OO PUMTA DD IR = [ Aiai 1] .1} TS
[oripl il ORI md [ Aiai 1] .1} TS
(CETAODNEDS  CRSI0 RS HGIMID PG 1 TICHIDNS md 3 OO HH (15
(CETAOONIEE  CRST0 [N ST GARBAILL Of md [ Aiai 1] H.H WS
(CETIOH LEHTES. OF FOLICAPTICMA, LA, L AR md £ O EXE HE
(CETIAONE CLANTES OF DUERG md £ O st} [1s
(CETORICAE DAL DO REFLECT D md £ O =0 frafits
[ir gl aca! DOWOS AFLICTANTTS md £ O Hma [ 1s
1,509
“wriaa [ 0] SR T ACICH TR AL O SESRITAD
“mimas T [Calel ST Comlo s deco e gk MRS
Cedigr: [Cemrspcian FRoures Liricine Cmmril Comiichee Pracia 5l Porcimi Bi.
rsraa
(CEMIOWEDT SIRALES O MTSTHTERCIA md 10 DI 2n frafits
(CEM IO SIRALLS [0 RORMADON md £ O 2n [~
[ir gl aca! DOWOS AFLICTANTTS md 3 O Hma B
e T CMTAS O SERAL RSO d 1 OO (1] ;e
T
B B [0 CAPACITACION [ & DEADRIDAD ¥ RALLD
Emrimanin [piETA. WO DD ST ] s rarifierio diewcio poe - g 1 AST00
Cedigr: [Cemrspcian FRoures Liricine Cmmril Comiichee Pracia 51 Porcimi Bi.
Srriwica
(A [T CALAG DF SN Dl LA md £ O M 100 O
(AT [T CAILAS D RS TR md 3 O m 43T T
1, 48000
B B 78 ] CARTEL DE COFA LExT 6 m
CEimaEts R, L o D 450 Ciosis: pribwe - irecio o - o L
Cedigr: [CmCEpsion FRoureD Liricine: Cmmerim Camiicine Pracia 5L Prcimi Bi.
wres e Dl
N ODm [mrg il T ] n 1i0m frd s 1] 12m 2400
HHIOE PIOH L ek 1) & [0 sm A
[T
rsraa
(MDA DLW PARA MADTR OO T -} 1 DE 1. ] 4o
(IO [ 1" e md {1k a3 1] Em A
[irudins iais! CICAMTORAT b or BB Em W
(A XAOOH DEMENTED POSRTLAND TIP0 HES gl ol 14530 b} b
[or]. wliain PEFMOS SOOI TG 0 3P 1 3 10" E- T1as 4] 18 m
(EHAOOH AR OISO = &40 Em 1.1}
(CWOCTOCAE PUBTLISS, ESSL TE SMTETION = CLADm r. 1. o} He
1518

164



2

Analisls de precics unitarios
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Anexo 13: Metrado de Obras de Arte
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Anexo 14: Resultados de laboratorio de suelos
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ANEXO 15: DOCUMENTOS DE SIMILITUD
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26 %
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=a Fuente de Internet
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ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA CIVIL, 4 d 2 °/ >
repositorio.ucv.edu.pe o
2 Fuente de Intemet
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‘ v docslide.us 2% >
4 Fuente de intemet 2
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Conde Banieos, Nemesiy @
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ANEXO 16: Acta de aprobacion de originalidad de tesis

> _PP-PR-
Cqdigs i g
ACTA DE APROBACION DE Y= . ! o
UC ORIGINALIDAD DE TESIS ha 1 o3 032018
u aglna 1de 1
NIVERSIDA
CESAR VAu.uq |

Yo, Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz,
revisor (a) de la tesis titulada:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMAD8 DE LA CARRETERA
CUSCA - ACO PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO
GEOMETRICO DG - 2018", del (de la) estudiante CONDE BARRIENTOS, NEMESIO
constato que la investigacion tiene un indice de similitud de 26% verificable en el
reporte de originalidad del programa Turnitin. O

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César
Vallejo. o

: Huaraz, 10 de diciembre de 2018

©

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY

DNI: 40711879 0
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Cadigo F06-PP-PR-

90 0202
ACTA DE APROBACION DE \,/: f‘r:g“ 09

UCV ORIGINALIDAD DE TESIS ha 1 23032018

UNIVERSIDA agne : {ded

CESAR VALLEJ] | o

Yo, Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGALY Docente de la Facultad de Ingenieria
y Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo Huaraz,
revisor (a) de la tesis titulada: o

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA
CUSCA - ACO PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH, SEGUN" DISENO
GEOMETRICO DG - 2018", del (de la) estudiante CUEVA GAMARRA, TERENCIO
FROEBEL constato que la investigacion tiene un indice de sin@tud de 26% verificable
en el reporte de originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrito (a) analizé dicho reporte y concluyé que cada una de las coincidencias
detectadas no constituyen plagio. A mi leal saber y entender la tesis cumple con todas
las normas para el uso de citas y referencias establecidas pg la Universidad César
Vallejo.

Huaraz, 1? de diciembre de 2018

Mgtr. MOZO CASTANEDA, ERIKA MAGABY

DNI: 40711879
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ANEXO 17: Autorizacién de publicacion de tesis en repositorio institucional UCV

Unvensiono | EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

CESAR VALLEJO

\l UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

Cddigo
Versiéon
Fecha

Pagina

FO8-PP-PR-02.02
09

23-03-2018

1 del

Yo CONDE BARRIENTOS, NEMESIO identificado con DNI N° 10154751 Egresado de la Escuela

Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo P()/ , No autorizo ( ) la

divulgacién y comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado

: “PROPUESTA DE

MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO PROVINCIA DE
CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG - 2018”; en el Repositorio Institucional

de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segln lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,

Ley sobre Derecho de Autor, Art.23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................

.....................................................................................................................................................................
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Codigo

i\&ll‘ UCV AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS | versidn

Unveneons | EN REPOSITORIO INSTITUCIONALUCY | Fecha

CESAR VALLEJO

Pagina

FO8-PP-PR-02.02
09

23-03-2018
1del

Yo CUEVA GAMARRA, TERENCIO FROEBEL identificado con DNI N° 10860303 Egresado de la

Escuela Profesional de Ingenieria Civil de la Universidad César Vallejo, autorizo (9 , No autorizo

( ) ladivulgaciény comunicacién publica de mi trabajo de investigacién titulado : “PROPUESTA
DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA CARRETERA CUSCA - ACO PROVINCIA DE
CORONGO, ANCASH, SEGUN DISENO GEOMETRICO DG - 2018”; en el Repositorio Institucional

de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segin lo estipulado en el Decreto Legislativo 822,

Ley sobre Derecho de Autor, Art.23 y Art. 33.

Fundamentacion en caso de no autorizacién:

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

...........................................................................................................................................

.............................................

Firma

DNI: {08¢é0 303
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ANEXO 18: Formulario de autorizacion de la version final del trabajo de
investigacion

UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
.

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTFIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil

p)

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:
CONDE BARRIENTOS, NEMESIO

9

INFORME TITULADO:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO PROVINCIA DE CORONGO, ANCASH,
SEGUN DISENO GEOMETRICO DG - 2018” D

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE:

D

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Domingo, 16 de diciembre de 2018

=

NG - \.-;'1'_;;‘_" o
"% FIRMA DEL ENCARGADO DE INVESTIGACION

DE E. P. INGENIERIA CIVIL

NOTA O MENCION: Bleeisés (16)

Ty A
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9
UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJOAE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

E. P. Ingenieria Civil L

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

CUEVA GAMARRA, TERENCIO FROEBEL A

INFORME TITULADO:

“PROPUESTA DE MEJORAMIENTO A NIVEL DE AFIRMADO DE LA
CARRETERA CUSCA - ACO PROVINCIA DE CORONGD, ANCASH,
SEGUN DISENO GEOMETRICO DG - 2018”

PARA OBTENER EL TITULO O GRADO DE: 9

INGENIERO CIVIL

SUSTENTADO EN FECHA: Domingo, 16 de diciembre de 2018

NOTA O MENCION: Dieciséis (16 ) )

-\:‘zﬁﬂgwefﬁfm&%mmAcréN

DE E. P. INGENIERIA CIVIL =
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