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Resumen

El presente trabajo tuvo como objetivo principal fue describir el disefio de la
carretera no pavimentada de bajo volumen de transito para mejorar la transitabilidad
en desde Aiwaylluccocha y Challhyaccocha en el distrito de Kishuara, Apurimac,
2022.

El presente trabajo tuvo como punto de partida el analisis de planimétrico y
de alturometria, siendo esto muy importante para poder evaluar las pendientes,
caracteristicas de la zona donde se disefié de la carretera no pavimentada de bajo
volumen de transito, después del analisis y el estudio realizado con el software,
posteriormente se realizo el estudio hidrologico, el de impacto ambiental utilizando
el método matricial de Leopold con la identificacibn de la matriz de
importancia se evalla el nivel de impacto de los componentes mas
importantes del proyecto y los aspectos ambientales mas predominantes todos
con valoraciones cualitativas, si en un primer momento algunas negativas
posteriormente fueron positivas, asi mismo la transitabilidad el cual dio como
resultado 20 a 28 vehiculos por dia. Finalmente se busca lograr un eficiente nivel
de transitabilidad mejorando las condiciones de vida de la poblaciéon de

Aiwaylluccocha y Challhyaccocha en el distrito de Kishuara.

Palabras clave: Transitabilidad, Infraestructura, disefio geométrico.
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Abstract

The main objective of this work was to describe the design of the unpaved
road with low volume of traffic to improve passability from Aiwaylluccocha and

Challhyaccocha in the district of Kishuara, Apurimac, 2022.

The present work had as its starting point the planimetric and alturometric
analysis, this being very important to be able to evaluate the slopes,
characteristics of the area where the unpaved low-volume traffic road was
designed, after the analysis and study carried out with the software, later the
hydrological study was carried out, the environmental impact study using
Leopold's matrix method with the identification of the importance matrix, the level
of impact of the most important components of the project and the most
predominant environmental aspects are all evaluated. with qualitative
assessments, if at first some negatives were later positive, likewise the passability
which resulted in 20 to 28 vehicles per day. Finally, it seeks to achieve an efficient
level of trafficability, improving the living conditions of the population of
Aiwaylluccocha and Challhyaccocha in the Kishuara district.

Keywords: Transitability, Infrastructure, geometric design.



l. Introduccion

A nivel internacional, los principales paises primer mundistas, considera que para
todo crecimiento y desarrollo de cualquier pueblo, urbanizacién o ciudad, tiene
que estar englobado o centrado en dos ejes fundamentales uno de ellos es la
industria de la construccién de vias o construccion de carreteras, esto esta
basado en los diferentes estudios que demostraron que las grandes expectativas
que tiene las diferentes personas que habitan en las poblaciones o ciudades, esta
en el desarrollo y el crecimiento econdmico y todo esto gira indudablemente en
vias o carreteras, ya que estas facilitan al intercambio de bienes o servicios y
estas vias que ayudan que transporte sea mas econdmico y rapido, por ello es
imperativo que las carreteras o vias lleguen a todas las ciudades para que estas
puedan intercambiar sus recursos y satisfacer sus necesidades.

Los gobiernos o estados, tienen funciones principales y estas estan en
solucionar los problemas que aquejan a la poblacién, dandoles oportunidad de
mejorar su estilo de vida, nivel econémico esto va de la mano con la mejorar de
las infraestructuras viales ya que con esta llega el desarrollo econdbmico de la
poblacién en un aspecto global.

Las vias carreteras en nuestro contexto peruano son un pilar fundamental si
el pais quiere lograr un desarrollo y crecimiento ya que esta demostrado que es
un medio de comunicacion eficaz, econémico, y fundamental para el intercambio
de los bienes y servicios de los ciudadanos, por ello el estado peruano tiene la
mision fundamental de priorizar la inversion y resulta indispensables ya que la
construccion de estas vias tienen un impacto significativo en la competividad tanto
en lo economico y fundamentalmente en lo social y mejorando las diversas
actividades como la productiva, actividades comerciales, distribucion de los
diferentes recursos que permite el acceso a bienes economicos adicionales para
el desarrollo del pais.

En Latinoamérica segun los Ultimas investigaciones presento diversos
problemas en sus carreteras y esto en sobre todo, a falta de ellas, o que genera
desventaja en la competividad y satisfaccion de las diferentes necesidades de su
poblacién o ciudadanos, para el autor Rivera (2020) nos menciona que “aquellos
paises en el cual tienen un pleno desarrollo en estas infraestructuras el costos

gue genera el traslado de sus ciudadanos es menor, y en los paises que no tienen



estas infraestructuras viales genera un costo al en el transporte de sus
ciudadanos”

El conjunto de estas infraestructuras viales en nuestro pais proporciona que
las diferentes necesidades de sus ciudadanos como el trabajo, alimentacion, etc.,
puedan ser satisfechas, por ello las vias de transporte terrestre, son
consecuentemente fundamentales y necesarios para el desarrollo.

“Si las redes de infraestructuras viales no son ¢6ptimas estas no podrian
satisfacer a las necesidades de sus ciudadanos por ende no mejoraria su
situacién econémica mermando cada vez mas en su economia y el coste de
traslado de sus productos y a su vez perjudicandolos no solo en el aspecto
econdmico sino también el tiempo que demorarian en su traslado” Rivera (2020)

Rivera (2020) afirma que existe un grave problema en el Peru, sobre las
redes viales, ya que en nuestro contexto alin existe muy poca inversion y esto
nace en comparacion con otros estados latinoamericanos como lo es Chile o
Argentina, por lo que en el Peru existe poca inversion y deficiencia en la
infraestructura vial por lo cual se requiere que cada afo se realice inversiones de
2 mil millones de délares”

Ahora en nuestro contexto social estd en proceso de recuperacion sobre
todo a causa de las secuelas causados por el Covid 19 no solo en el aspecto de
salud, sino en el econémico; contexto de pandemia es una de las principales
causas para paralizar la construccién de estas obras perjudicando el desarrollo de
las ciudades.

En nuestra provincia de Andahuaylas y en especifico el distrito de Kishuara
presenta un grave problema que aqueja a su poblacién, ya que siendo un distrito
gue se dedica a diferentes actividades sobre todo agropecuarias,
comercializacion y transporte inmerso en un crecimiento y desarrollo que es muy
constante, a ello se le suma el incremento de vehiculos a ello la falta de
carreteras provocando de manera indirecta malestar en sus ciudadanos, ya que
genera demoras y pérdidas de tiempo y sobre todo estrés.

Hablar de construccion de estas vias es sinonimo de conectividad en
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA, del Distrito de Kishuara es hablar de
progreso, y desarrollo, la meta principal es que sus habitantes tengan mas

facilidades en el traslado de sus actividades.



La ciudad de Kishuara es uno de los distritos mas poblados de la provincia
de Andahuaylas su ubicacion esta entre las coordenadas 13°41'28" latitud sur
73°07'07" longitud oeste. Su conformacion de superficie territorial es de 309.91 KM? y
esta a una altura de 3665 msnm. Cuenta con las diferentes localidades como son
las de AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA. El motivo de estudio es que la
via materia de investigacién es un camino de herradura accidentado todo ello por
las inclemencias climatoldgicas, deteriorando el camino del sector de
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA vy resaltar que esta via hace tiempo
gue no recibe el mantenimiento adecuado

Los ciudadanos del mencionado distrito realizan diferentes como el traslado
de su carga en Semillas y diversos productos por caminos de herraduras, desde
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA, y viceversa, en un determinado
tiempo que puede oscilar entre la 1 y 3 horas. La poblacién siempre ha exigido a
las autoridades el mantenimiento, mejoras y construccién de infraestructuras esto
es a razdén de que siempre han expresado su malestar con respecto a estos
tramos sobre todo en época de lluvias y la demanda en época de cosecha.

A razon del problema planteado es que nos formulamos la siguiente
pregunta de investigacion: ¢Cémo el disefio de la via no pavimentada de bajo
volumen de transito mejora la transitabilidad en desde AIWAYLLUCCOCHA vy
CHALLHYACCOCHA, en el distrito de Kishuara, Apurimac, 20227

El presente estudio tiene una Justificacion técnica la cual busca es el disefio
de carretera para poder solucionar esta problematica que radica en el traslado de
sus pobladores del distrito de AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA.

Justificacién socio econdmico, es el beneficio que tendran los pobladores
del Sector de AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA, este beneficio sera a
nivel de su economia y traslado en sus actividades diarias; a su vez le
proporcionara un bienestar y satisfaccion de sus necesidades basicas.

Justificacidbn ambiental, las justificaciones medio ambiental se implementaran
al proyecto todas las politicas y directrices vigentes en favor del medio ambiente
para reducir la contaminacion durante la aplicacion del proyecto.

El objetivo general que se propuso es el siguiente: Describir el disefio de la

via no pavimentada de bajo volumen de transito para mejorar la transitabilidad en



desde AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA en el distrito de Kishuara,
Apurimac, 2022, y los objetivos especificos son:

1. Describir los estudios basicos de la Topografia, el suelo, la
hidrologia e impacto ambiental en la mejora de la transitabilidad de la trocha
carrozable desde AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA en el distrito de
Kishuara, Apurimac, 2022

2. Describir el disefio geométrico y presupuesto del proyecto en la
mejora de la transitabilidad de la trocha carrozable desde AIWAYLLUCCOCHA y
CHALLHYACCOCHA en el distrito de Kishuara, Apurimac, 2022.

Asimismo, se plantea la siguiente hipotesis general: El disefio de la via no
pavimentada de bajo volumen de transito mejora la transitabilidad en desde
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA en el distrito de Kishuara, Apurimac,
2022.

Hipétesis especificas son: Los estudios béasicos de la Topografia, el suelo, la
hidrologia e impacto ambiental mejorara significativamente la transitabilidad desde
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA en el distrito de Kishuara, Apurimac,
2022

El disefio geométrico y presupuesto del proyecto mejorara
significativamente la  transitabilidad desde AIWAYLLUCCOCHA vy
CHALLHYACCOCHA en el distrito de Kishuara, Apurimac, 2022.



[I.  Marco tedrico

Los trabajos previos denominados antecedentes son relacionados a las variables
de nuestra investigacion a si mismo y sobre todo la interaccion de estas variables
con la finalidad de describir el disefio de trocha carrozable y la transitabilidad aun
asi no existe abundantes estudios siendo asi existe una informacion muy limitada.

En cuanto a los antecedentes internacionales tenemos los siguientes
autores, para la investigadora Suarez et. al (2015). En su estudio titulada “Estudio
y disefio de la estructura vial el Salado y lo realizo en Santa Elena en su distrito el
Manantial” en el cual tuvo como objetivo fue Elaborar y disefar la estructura vial,
esta investigacion de acuerdo a su naturaleza es de enfoque cuantitativo y de
disefio descriptivo, la carretera de tipo Il de acuerdo, al conteo vehicular y a su
vez se realizaron los estudios topograficos correspondientes a si como el estudio
de suelo se obtuvo un CBR de 7.4%, el presupuesto para dicho proyecto fue de
un milléon ciento un mil tescientos noventa y un con 8 délares ($1°101.391,08
dolares). Las conclusiones fueron que el impacto ambiental es negativa, pero con
el transcurso del tiempo tendra resultados positivos, en la zona. La investigacion
facilita tener nociones de como hacer el estudio de suelo.

Para Rodriguez (2015) en su tesis “Disefio de la carretera de la comuna San
Vicente de Cucupuro de la provincia de Pichincha, Quito”. Su objetivo fue el
disefio y Elaboracién de la carretera para la comunidad San Vicente de Cucupuro,
esta investigaciéon cuyo objetivo fue dar una solucion técnico-econémica al
transporte y los resultados fueron segun el analisis de la topografia fue que el
terreno era plano y ondulado a su vez habian pendientes del dos por ciento al
quince por ciento (2%-15%), ahora en el estudio de suelo y el de planimetria se
procesoé estos datos para el trazado de via el ancho de la calzada es de 6 metros
y la velocidad oscilaba entre 35 y 50 kildbmetros por hora y el presupuesto para
esta estructura vial fue de ochocientos dieciocho mil novecientos tres con
veintiséis centavos de ddlar; las conclusiones de la siguiente investigacion es que
el disefio de la carretera serd muy beneficiosa para el poblado de san Vicente
resolviendo problemas como el transporte y el tiempo de transporte; el problema
que tenian con las aguas pluviales se realiz6 un disefio adecuado para su
eliminacién y asi evitar su deterioro; el disefio geométrico fue esencial para una

adecuada infraestructura de la via.



Suarez, (2017) en su investigacion “Implementacion del método aastho-93 al
disefio de un pavimento flexible de la autopista norte desde la calle 245 hasta la
caro en el costado occidental” cuyo objetivo fue de implementar el disefio de un
pavimento flexible por medio del método aastho-93 y sus conclusiones fueron que
el desarrollo acelerado de las diferentes ciudades a provocado que las diferentes
carreteras presente imperfecciones sobre todo en su funcionabilidad por lo cual
una inadecuada red vial provoca incremento en el tiempo de transporte y a su vez
el deterioro provoca los indices de servicio bajos.

En los antecedentes nacionales tenemos los siguientes, para el autor
Verastegui (2021) en su tesis cuyo titulo es “Implementacion de la infraestructura
vial de trocha carrozable y su Mejoramiento en la comunidad de Cufish, esta
trocha carrozable se realiz6 en la provincia de San Pablo de Cajamarca en el
distrito de San Luis, afo 2021” cuyo objetivo es disefar el mejoramiento de trocha
carrozable en el ingreso de dicha comunidad. Como resultados fueron en tanto al
estudio topografico, cuenta con la profundidad de 1.20m y 13 calicatas, en cuanto
a la humedad fueron de 15.16 y minimo fue de 12.99, limites liquido y plastico. El
Proctor modificado con una valoracion de ocho punto setenta y tres por ciento a
diecisiete punto ochenta y siete por ciento (8.73% a 17.87%) y CBR su valoracion
fue de cinco punto sesenta y dos por ciento a seis punto cuarenta y uno por ciento
(5.62% a 6.41%) ahora bien para el estudio de suelo y el estudio hidrologico el
primero tuvo una valoracién de veintiuno punto seiscientos ochenta y tres y para
el segundo la precipitacion fue de cincuenta y uno punto ochenta por ciento.

Para el autor Torres (2018) en su investigacion “Carretera trocha carrozable
disefio y evaluacion para el distrito de San Pedro tramo 5+000 Aucaloma”, cuyo
objetivo fue evaluar y disefiar la carretera a través del D-G (disefio geométrico). El
area total del presente estudio fue de once mil doscientos uno punto 30 kilometros
(11,201.30 km) ademas se identifico las caracteristicas del suelo que engloban los
elementos fisicos y respuestas mecanicas del suelo; para el disefio geométrico se
aplicé las normas ASTM.

Para Rodriguez (2018) en su investigacion “Mejoramiento de la trocha
carrozable Disefio e implementacion para los pueblos de Santiago y Guz mango”
cuyo obijetivo fue el disefiar y mejorar de la carretera para los cual se aplico las

normas técnicas del Manual de Carreteras El disefio de la trocha carrozable esta



ubicado a unos dos mil trescientos treinta y siete metros sobre el nivel del mar
(2337m.s.n.m.) y el tramo de 7.44Km, la descripciébn del terreno segun su
planimetria es accidentado, el estudio del suelo nos da la informacion de que es
en un gran porcentaje de arcilla y limos, ademas tienen CBRs tiene unos valores
de tres punto veintiséis y cuatro punto cincuenta y dos por ciento (3.26% -4.52%),
por lo que mejorar el suelo fue imperativo el escarbado de 30cm por debajo de la
subrasante y después de dicho proceso se implementé material de cantera; el
estudio hidrolégico y evitar deterioro por la precipitaciones pluviales “Para el
estudio hidrolégico, se disefiaron cunetas aliviaderos, alcantarillado y baden.

Para Espinoza (2020) en su investigacion “Disefio de la carretera
denominada trocha carrozable y su mejoramiento en el poblado de Saccsamarca
y Chacana, Apurimac, 2020” el objetivo fue el disefio y elaboracién de la trocha
carrozable para el beneficio de los pueblos de Saccsamarca y Chacana, se
realizaron los estudios topograficos, de suelo, los hidrolégicos, el impacto
ambiental. Procesado toda la informacion que ha sido recabada en el campo, se
utilizé el AutoCAD, Civil 3D, siendo programas efectivos para el procesamiento de
los datos y para procesarlos la informacion con ayuda del software de disefio de
carreteras como el AutoCAD, Civil 3D, obteniendo una longitud de disefio de
cuatro mas setecientos noventa (4+790 km.) Finalmente lo que busca la presente
investigacion es la mejora de las condiciones de vida de los peatones y en si
mejorar las condiciones econémicas y transitabilidad de toda la poblacién.

Desde que el MTC se hizo cargo a través de su rol fiscalizador y dando la
normativa este ente se encargo de todo el procedimiento que ha ido cambiando
con el paso de los afios, si bien es cierto la denominacién de via no pavimentada
de bajo volumen de transito, es la misma que decir trocha carrozable no debemos
de olvidar que el ente rector realizo una serie de modificaciones mas no en sus
elementos que lo conforman sino en la forma mas practica de aplicarlos ya que el
disefio de trocha carrozable y una via no pavimentada de bajo volumen de
transito contienen las mismos elementos o para fines del estudio sus
dimensiones.

El afirmado para el MTC, en su manual de Carreteras suelos, Geolotecnia y
Pavimentos nos dan un concepto sobre que es el afirmado el cual nos describe

gue es la capa de material que puede ser de dos clases una natural selecto o



procesado y la otra semi procesado todo esto depende de acuerdo a las
dimensiones del disefio que también se puede poner la subrasante de un camino.
Tiene diversas funciones por ejemplo tiene una funcion de rodadura y a su vez
sirve para el soporte al trafico esto es en aquellas carreteras o0 tramos no
pavimentados; tiene que cumplir con una serie de lineamientos y mudltiples
beneficios esto también es de acuerdo aquellos factores intrinsecos como el
espesor del afirmado para no tener fisuras este afirmado es en si la diferente
mezcla de materiales que son como la arena , la piedra y fino o arcilla, estos
elementos fundamentales y una adecuada combinacién genera un afirmado
excelente, ahora bien describiremos la funcion de cada uno de ellos como por
ejemplo el de las piedras el cual su principal funcién es la de soportar fuerzas o
cargas; las arena tiene una funcién de estabilizaciéon porque llena los espacios
qgue hay entre las piedras esta da al afirmado una estabilidad; ahora los finos de
arcilla sirve para que tenga una adecuada cohesion.

Como mencionamos anteriormente estos elementos sirven para la que el
afirmado en su momento de crearlo o construirlo adopte ciertas propiedades muy
importantes para que puedan cumplir con su funcion entre ellas tenemos:

- Primero tiene que tener una adecuada resistencia al deslizamiento como
sabes que es aquella fuerza que se genera entre una superficie y las llantas.

- Segundo Brindar una superficie lisa aquella capa de baja rugosidad.

- Tercero debe de contar con diferentes Propiedades cohesivas a su vez la
baja permeabilidad, una adecuada estabilidad a condiciones climatoldgicas tanto
en condiciones secas y humedas

- Cuarto la capacidad y resistencia sobre todo a la erosion vy distribucién de
fuerzas ya que son las principales causas que tengan fisuras y un facil manejo
para a su mezcla o conformacion y la compactacion.

Para los fines de estudio y lo que se aplicara segun la normativa y
recomendado para un carril del cual el IMD indefinido a si mismo al ser solo un
sendero el ancho de la calzada lo que se recomienda en la superficie y estructura
de rodadura alternativas, el suelo natural (tierra) en lo posible mejorado con grava

natural seleccionada; perfilado y compactado.



La calidad de vida y economia estudia las diferentes técnicas de
administracion de los recursos con el objetivo de poder satisfacer todas aquellas
necesidades basicas; la economia ciencia que estudia todas las fases de
procesos de produccion de bienes y servicios desde la extraccion de la materia
prima hasta su transformacion en un bien.

Una carretera o infraestructura vial esta obra es sinénimo de desarrollo de
cualquier ciudad, distrito, pueblo ya que logra unir ciudades con diversas
necesidades y que pueden ser satisfechas con la comunicacion es el eje principal
para el desarrollo del lugar donde viven las personas central del desarrollo de los
pueblos y de sus comunidades. Pero que significa la no construccion de estas
infraestructuras. Podriamos decir categdricamente que se traduce en pobreza,
dejarlos sin poder progresar crecer y satisfacer sus necesidades a los pueblos
llegando a condiciones como pobreza extrema y miseria evitando el paso al
progreso y desarrollo.

Segun el manual propuesto por el MTC sobre el Disefio Geométrico (2018),
las carreteras en el Peru tienen la siguiente clasificacion la primera es de acuerdo
a la demanda y la segunda clasificacion es por la orografia, el MTC (Disefio
Geomeétrico, 2018) la primera clasificacion lo hace de acuerdo a la transitabilidad
de estas carreteras y diferentes caracteristicas de estas pistas, a su vez de
acuerdo a la demanda se clasifica en 6 tipos de autopistas y carreteras:

Las Autopistas de 1° clase se da de acuerdo al indice medio Diario anual sus
iniciales para motivo de la investigacién seran de IMDA éstas van desde mayor a
seis mil (6000) vehiculos por dia una caracteristica de estas autopistas también
estan en su disefio la cual las calzadas estan divididas por el medio (separador
central) ahora esa division origina que cada calzada deba tener dos o mas carriles
con un diametro minimo de tres punto 60 metros (3.60 m ) y ton todas las
directrices y normas que recomienda el MTC que debe tener accesos, salidas,
flujos vehiculares, etc. (Manual de Carreteras DG- 2018, 2018)

Las Autopistas de 2° clase cuya caracteristica principal segun DG-2018 es
gue segun el indice medio Diario anual es menor que el anterior por lo cual tiene
que ser como minio de cuatro mil un vehiculo por dia (4001 veh/dia) y como

maximo seis mil vehiculos; las caracteristicas y elementos propios de este tipo de



autopista es que estd separado por un separador central con las mismas
caracteristicas que el anterior con referente a la calzada, etc.

Carreteras de 1° clase, para el MTC es aquella carretera que tiene
caracteristicas particulares a diferencia de los demas por ejemplo se menciona
que su calzada debe ser ancha que debe ser el minimo de 3.60 m y su el
porcentaje de vehiculos es como minimo de 2001 vehiculos por dia y como
maximo 4000 vehiculos por dia ademas contar con sus respectivos dispositivos
de seguridad vial, cruces, puentes, etc.

Carreteras de 2° clase, en este tipo de carreteras se diferencia del anterior
en el diametro de la calzada en esta es un diametro minimo de 3.30m. con sus
diferentes dispositivos en cuanto a la seguridad vial, pasos peatonales ahora bien
sobre la superficie de rodadura debe ser pavimentada.

Carreteras de 3° clase, este tipo de carreteras son aquellas denominadas
como las béasicas ya que su composicién son pavimentos, afirmado, emulsiones,
etc. de manera excepcional el diametro propuesto para este tipo de carretera es
de 2.50 m, pero por lo general es de 3.00 los carriles son dos y su IMDA tiene que
ser como maximo estimable cuatrocientos vehiculos por dia.

Trocha carrozable, cuando nos referimos a la descripcion de este tipo de
carretera, se refiere a aquellas vias que no han alcanzado caracteristicas
geomeétricas, las caracteristicas propias de este por lo que su diametro son como
minimo de cuatro metros a su vez segun la normativa se construird plazoletas de
cruce ¢/500 metros.

El disefio y o dimensionamiento de las diversas estructuras viales se basa
principalmente en la carga aplicadas, esto también depende de la composicion del
suelo y una serie de elementos como por ejemplo la capacidad portante en
relacion a la estructura del pavimento; por ello es muy importante hacer la
clasificacion segun la demanda para una adecuada infraestructura vial que va de
acuerdo a su IMDA.

Otros autores lo definen como una instalacién de una infraestructura vial es
sinbnimo a crecimiento econdmico, por ello contar con infraestructuras viales
significa crecimiento econdmico en los pueblos o ciudades (Zurita, Amboya,
Barba, 2016)

10



Cuando hablamos de infraestructura vial tenemos que decir son el conjunto
de elementos que de manera eficiente son mezclados para tomar una carretera, y
tiene que cumplir ciertos parametros como que estan bien definidos por las
autoridades, estas normativas estdn en su norma técnica cuya finalidad es
asegurar y brindar seguridad y confort a los transeuntes y persona que manejan
los vehiculos. (Nacif, 2018)

Para los autores Solminhac et al. (2018) mencionan con respecto a las
carreteras como una herramienta que cumple diferentes funciones una de ellas es
para el desplazamiento de los vehiculos, para el desarrollo de los pueblos que
une, para el crecimiento econémico, para la satisfaccion de las necesidades tanto
como las de nivel béasico y algunas superiores, y tiene un conjunto de
caracteristica geométricas.

Para Vallverdu (2019) lo define que la estructura vial o carretera como
aquella infraestructura cuyo proposito es conectar los diferentes lugares y
ciudades que cuentan con diferentes actividades sobre todo en el transporte de
productos o cualquier tipo de actividad donde se necesite es uso de esta via, el
cual cumple la importante funcién de satisfacer las necesidades béasicas de los
ciudadanos.

La ingenieria basica para el disefio de estas infraestructuras viales es: el
estudio de la topografia; estudio geoldgico; ambiental; hidrolégico y el costo y
presupuesto.

Estudio topografico: Para Castro y Velez (2018) mencionan que la topografia
es definida como aquella disciplina que tiene una finalidad principal y fundamental
que es describir la superficie, siendo uno de los artes mas importantes desde la
época antigua y hasta la actualidad, siendo fundamental para la ingenieria civil,
esta ciencia estudia la superficie sea natural o artificial, pero no solo estudia su
relieve o elevaciones de la tierra sino también tiene componentes como la
cartografia.

El levantamiento topografico es un estudio técnico y descriptivo de un
terreno, examinando la superficie terrestre en la cual se tienen en cuenta las
caracteristicas fisicas, geograficas y geoldgicas del terreno, pero también sus

variaciones y alteraciones (Villanueva, 2018)
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Para hablar de manera apropiada sobre la Topografia debemos hacer su
etimologia que viene de las palabras topos o de topos que hace referencia al
lugar y grafos que significa describir, geodesia es la denominacion para
extensiones de terreno mayores, la topografia contiene los siguientes elementos
como la planimetria, altimetria y planialtimetria.

Se describe el relieve y recopila todas las caracteristicas fisicas de un area
las recopila la informacion de longitud, latitud, elevacion y accidentes geograficos.
Aggie (2019) estudio de suelo: también denominada investigacion geotécnica son
diligencias que recopila informacion del terreno (suelo). Esta ciencia o arte es muy
importante para los procesos de disefio, planificacién y la ejecucion; la geotecnia
se utiliza para poder obtener aquellos elementos o caracteres (componentes) del
terreno o suelo del suelo o terreno muy importante ya que gracias a esto se puede
hacer un prondstico del tipo de cimentacion se puede utilizar mejor.

Ahora bien existe clasificacién de los grupos de suelo los suelos finos y los
suelos granulados el primero son mezclas de arcilla y limo tienen las
caracteristicas principales de buena cohesion, son particulas pequefias cambia su
volumen al contacto con el agua.

Los suelos granulados son una mescla entre la arena y grava es muy duro y
resistente ademas soporta bien las ondas sismicas y buen soporte de cargas
pesadas.

“Un estudio de suelos permite dar a conocer las caracteristicas fisicas y
mecénicas del suelo, es decir, la composicion de las capas de terreno en la
profundidad”. (Bautista y Etchevers, 2004, p. 322)

El estudio geoldgico: es una ciencia o arte que estudia las condiciones
mecanicas de los campos y en especifico la tierra, roca agua superficial y
subterranea

La geologia evalua las condiciones del terreno sobre todo la parte rocosa la
principal causante del estudio geoldgicos y el campo rocoso. Las pruebas son
tanto en laboratorio y manuales a su vez nos da una prediccion y prondstico de
comportamiento del terreno.

El estudio hidroldgico: Es el calculo de los diferentes parametros que permite
calcular las intensidades de las lluvias; la escorrentia esto es producido a razon

del ecosistema de la zona ya que esta conformada por quebradas, rios, ahora
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bien sin un adecuado estudio para poder drenar adecuadamente el agua sea esta
de manera artificial o natural causaria a que erosione y dafie la carretera para
poder drenarlas se utiliza las cunetas, canales, entre otros.

“‘Mediante el Estudio Hidrolégico podemos conocer y valuar sus
caracteristicas fisicas y geomorfologicas de la cuenca, analizar y tratar la
informacion hidrometeorolégica existente de la cuenca, analizar y valuar la
escorrentia mediante registros historicos y obtener caudales sintéticos, encontrar
el funcionamiento” (Verdu, 2006, p. 34)

Estudio de Medio Ambiental o el Impacto en el: es un documento que
proporciona los antecedentes para las posibles predicciones que puedan generar
la construccion de la carretera al ambiente tanto positivos y negativos, este
documento sirve para poder hacer un pronéstico facil y el objetivo es no causar
dafio al ecosistema y en caso de que no se pudiera seria el menos lesivo.

“Se llama Evaluacion de Impacto Ambiental a todo el proceso que se realiza
para la valoracion de los distintos Impactos ambientales, producidos en las
distintas alternativas de una actividad, obra o proyecto en el medio ambiente”
(Salvador, 2005, p.76)

El disefio geométrico: es un conjunto de técnicas y procedimientos para
disefar las redes viales.

El disefio de superficies visibles es un conjunto de trazo disefiado en la
superficie tanto transversal, horizontal y vertical, a la misma vez cuidando el
medio ambiente.

El disefio geométrico de carreteras es la técnica de ingenieria civil que
consiste en situar el trazado de una carretera o calle en el terreno (Grisales,
2015).

Costos y presupuesto: se podria decir que es en términos generales el valor,
pecuniario de la via que se construira siendo el valor que tendra en todas sus
dimensiones, tanto en los materiales como el mantenimiento y enmendar el dafio
ambiental.

Andlisis de precios unitarios: Comprende cada uno de los elementos que lo
conforman siendo estos como los recursos tanto humanos, materiales,

herramientas que permiten y contribuyen a su ejecucion.
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Cronograma: viene a ser el esquema para su ejecucion con una seria de
pasos que estan totalmente estructurados y de manera secuencial y coherente
basado en dias, meses o afios.

La transitabilidad ha sido descrita por diferentes autores como, por ejemplo:
“La transitabilidad describe la situacion en la que dos entidades estan conectadas
0 asociadas y tienen los atributos apropiados. Los atributos y los valores de
atributos considerados durante un seguimiento se controlan mediante las
configuraciones realizadas con las herramientas de geoprocesamiento” (Atarama,
2015, p. 7). “Posibilidad de trasladarse de un lugar a otro a lo largo de vias o
parajes publicos” (Ramirez, 2018, p. 54). “Nivel de servicio de la infraestructura
vial que asegura un estado tal de la misma que permite un flujo vehicular regular
durante un determinado periodo” (Salazar, 2019, p. 43). “Es aquel lugar donde las
personas o vehiculos se desplazan de un lugar a otro de forma fluida o lenta”.
(Chévez, 2019, p. 52). Es el estado o condicion en que se encuentra una red vial,
gue permite el desplazamiento de vehiculos en condiciones regulares. (Rojas,
2018). Consiste en el flujo de los ciudadanos (peatones) y los vehiculos al lugar
deseado.

El término transitabilidad consta de diferentes factores que lo influye entre
ellas tenemos que el trafico vehicular y otros como factores externos el lugar el
tipo de via la hora, etc.

Dimensiones de la transitabilidad: tenemos dos tipos de flujo tanto de
vehiculos como de peatones el primero es de vehiculos provocado por la cantidad
de vehiculos en carreteras o calles. El flujo de peatones que circulan en la

infraestructura vial dentro de un cierto periodo de tiempo.
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lll. Metodologia
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Alcance del estudio: La investigacion al recolectar informacion,
aplicar la estadistica y analizar los datos tendra un enfoque cuantitativo.
(Sampieri, 2018).

3.1.2. Tipo de investigacién: Serd de tipo basica pura la presente por
buscar conocimientos, sobre todo con el propdsito de incrementarlos y
comprender todo lo que sabemos sobre disefio de carreteras no pavimentadas y
la transitabilidad, a su vez sera transversal ya que el presente estudio sera
estudiado en una sola linea de tiempo; el nivel de la investigacion serd de
naturaleza no experimental y aplicaremos el método hipotético deductivo y sera
de disefio descriptivo porque describiremos lo que observaremos en el disefio de
la trocha carrozable sobre las localidades de AIWAYLLUCCOCHA vy
CHALLHYACCOCHA. (Zorrilla, 1994).

3.1.3. Disefio del estudio sobre trocha carrozable: El disefio empleado
es el descriptivo ya que observaremos y describiremos todo lo observado
(Lases, 2018) en nuestras fichas de observacion.

M: VI SE——) X2
M: Serd muestra.

V1: Trocha Carrozable
V2: Transitabilidad

3.2. Variables y operacionalizacion

Disefo de infraestructura vial: para Nora Nacif (2018) nos menciona que “todos
aguellos elementos en el cual forma una via (infraestructura vial), a su vez
también estd presente su respectivo modelado de acuerdo a todos los
lineamientos y normas que regulan su disefio y ajustarse a las normas técnicas y
los documentos técnicos que han sido aprobados y ratificados por las autoridades
competentes.

Transitabilidad: El Ministerio de Transportes (2018) lo define como esa percepcion
que tienen las personas que tienen vehiculo o son peatones (usuarios) que
circulan o atraviesan infraestructuras viales dentro de un periodo de tiempo

determinado.
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Tabla 1. Operacionalizacion de las variables

Variables de S S . . . : Escala de
; Definiciéon conceptual Definicién operacional Dimension Indicadores L
estudio medicion
Estudio _Alturas — .
e Levantamiento planimétrico Nominal
topografico . —
Levantamiento altimétrico
Granulometria
Estudio de suelo Porce.n.taje. (,je humedad De raz6n
Clasificacion (terreno)
“Carretera cuya superficie PPro.pl.eda'des
. recipitaciones
, . de rodadura esta Estudio de - - De
Variable 01: Se analizé la variable en base a las seis hidrologia Intensidad de lluvias Intervalo
Carretera no conformada por gravas o . . e e, .- Caudales de disefio
frmad | dimensiones y veintitrés  indicadores, Visibilidad (Parada)
- afirmado, suelos _ . o . :
pavimentada B haciendo uso de la observacién como técnica Alineamiento
(Trocha estabilizados o terreno de la ficha de dat de ob » Curvas De
o y de la ficha de datos y de observacion como pisen Atri -
c bl natural”.  Ministerio de Diseno geometrico Pendientes Intervalo
arrozable) instrumento. Cunetas
Transporte y Plazoletas
Comunicaciones (2018). Taludes
Costos y presupuesto
Andlisis de costos por De
Presupuesto unidad
Intervalo
Insumos
Gastos generales
Estudio de Positivo De
impacto ambiental Negativo Intervalo
“Calidad funcional de la Se analiz6 la variable en base a las dos
Variable 02: via percibida directamente dimensiones y dos indicadores, haciendo uso Flujo vehicular Desplazamiento vehicular Nominal
Transitabilidad por los usuarios”. Salazar de la observacién como técnica y de la ficha
(2019) Flujo peatonal Desplazamiento peatonal Nominal

de datos y de observaciéon como instrumento.
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo
La poblacion es el Area del lugar donde se disefiara la carretera no pavimentada
estara entre los pueblos de Aiwaylluccocha y Challhyaccocha del distrito de
Kishuara. (Herrera, 2007).

Ahora bien, la muestra sera del tramo de comienzo hasta los 18 Km de la
trocha carrozable que esta entre los pueblos de Aiwaylluccocha y Challhyaccocha

del distrito de Kishuara.

3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

La técnica a utilizarse en la siguiente investigacion sera la observacion, esta
técnica es el elemento primordial lo que haremos sera observar el fenémeno.
(Jurado, 2009).

Los instrumentos para recolectar los diferentes datos de la trocha carrozable
seran la ficha de datos y de observacion para recolectar informaciéon con la
observacion fichas para recolectar los informes topograficos, para el conteo
vehicular, y datos con respecto a la hidrologia a su vez también para evaluar el

impacto al ambiente.

3.5. Procedimientos

1. Recopilacion de informacion.
2. Trabajo de campo.

3. Trabajo de escritorio.

3.6. Método de andlisis de datos

El analisis es la observacién y examen de un hecho en particular. A su vez se
empleara el programa Excel para poder interpretar los datos obtenidos y
diferentes técnicas como el AutoCAD vy la estadistica descriptiva.

3.7. Aspectos éticos

La ética es sin duda la base fundamental para toda investigacion y se realice
conforme a los diferentes principios y valores que aseguren y garanticen que el
conocimiento ejecutado es respetando la normativa de la Universidad Cesar

Vallejo asimismo engloba y comprende los diferentes aspectos para una mejora a
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nuestra sociedad en base a los diferentes valores inculcados por nuestra alma
mater como la justicia el respeto hacia el préjimo, honestidad y los diferentes

lineamientos éticos y morales.
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IV. Resultados

4.1. Objetivo especifico 1:

Estudio de ingenieria basica

La funcién principal del analisis fundamental es ejecutar una evaluacién completa
y condensada de los distintos procedimientos implicados en la edificacion de una
via sin pavimentar. Esto incluye dar comienzo con un relevamiento topografico o
un examen minucioso del terreno. Con el fin de gestionar de manera eficiente los
procedimientos relativos a la carretera, se procede a la realizacion de una
investigacion del suelo que incorpora el andlisis de su composicién y sus
componentes relacionados. Estas pruebas son llevadas a cabo en un laboratorio
con el propédsito de efectuar un andlisis detallado para la concepcion del disefio
base o0 sub-base. Posteriormente, se efectia un analisis geométrico, una
evaluacion del impacto medioambiental, estudios hidroldgicos, y otras

investigaciones pertinentes.

4.1.1. Estudio de topografia

Ubicacion Geografica del Area del Proyecto.

En un primer momento, es esencial definir los limites del espacio en el cual se
llevar4 a cabo la construccién de la carretera sin pavimentar. Este terreno se
localiza en la jurisdiccion de Kishuara, ubicada en la parte suroeste de la urbe de
Andahuaylas. Este territorio se sitla en la cordillera de nuestro pais y se posiciona
en las coordenadas meridionales 13°41'28" y occidentales 73°07'07". De acuerdo
con las Ultimas actualizaciones, esta area engloba aproximadamente 309.91 kmz2
y presenta una densidad poblacional cercana a los 19.43 habitantes por cada
kilbmetro cuadrado. Adicionalmente, se encuentra a una elevacion de 3665

metros por encima del nivel del mar.
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Tabla 2. Ubicacion de los tramos segun coordenadas UTM

Ruta Tramo Coordenadas UTM L,
Condicidn
ESTE NORTE del tramo
703821.1474  8481679.6650 'N%SMDOEL
Ruta  AIWAYLLUCCOCHA TRAME
703821.1474  8481679.6650 | S
703320.1256  8481231.7519 'N#F:Q'AOMDOEL
Ruta CHALLHYACCOCHA TRAME
7033964828 84814457386 | S

Nota. Fuente: elaboracion propia.

A través del analisis topografico, se realiza una determinacion de la posicion
relativa de la superficie en un plano. Este procedimiento involucra el empleo de
componentes como el plano horizontal y vertical, asi como trayectorias,
orientaciones, elevaciones y otros angulos de medida para establecer las
posiciones relativas con relacidon a los planos terrestres o la superficie. La
evaluacion topogréfica se compone de los siguientes aspectos:

El primer componente esencial consiste en la evaluacion de los planos y
altitudes. Su caracteristica central radica en la recopilaciéon directa de informacién
en el area de trabajo.

El segundo componente engloba la utilizacion de diferentes férmulas
matematicas y representaciones visuales que resulten mas apropiadas para

describir el plano o el terreno.

Alturas.

Punto de Inicio: Elevaciéon 3,388.721
Punto Final: Elevaciéon 3,449.177

Levantamiento Planimétrico.
La evaluacion y el levantamiento de este elemento implican el uso primordial de
formas geométricas basicas, como los poligonos. Estas formas se emplean como

punto de partida y resultan cruciales para establecer la posicion inicial. Ademas,
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se utiliza el equipo adecuado para definir de manera precisa el eje donde se
construira la via sin pavimentar. Luego, se lleva a cabo la inspeccion de la
posicion de los puntos de encuentro y los puntos de soporte iniciales, todo esto
basado en las coordenadas de trabajo (UTM). Estos poligonos, que son las
figuras geométricas empleadas, se extenderan a lo largo de la proyeccion de la

carretera, y se colocaran estacas en cada vértice o curva para su referencia.

Levantamiento Altimétrico
Para el analisis de este item es fundamental la utilizacion del equipo adecuado
como los artefactos geodésicos de alta gama ya que determinan con precision el

GPS. Las coordenadas y puntos de partida y llegada son:

AIWAYLLUCCOCHA

Punto de Inicio: N 8481679.6650, E 703821.1474.
Punto Final: N 8481965.6815, E 703750.6207.

CHALLHYACCOCHA

Punto de Inicio: N 8481231.7519, E 703320.1256.
Punto Final: N 8481445.7386, E 703396.4828.

4.1.2. Estudio de suelo

La labor de investigacion de terreno involucré la examinacién del suelo en las
diversas secciones que integran el presente proyecto. Con el proposito de
categorizarlo, se aplicaron los métodos de analisis AASHTO y SUCS. Estas
categorizaciones nos suministraran datos acerca de la composicion de los

variados tipos de suelo.
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Tabla 3. Estudio de Tipo de suelo y composicién segun la normativa
AASHTO y SUCS - Carretera no pavimentada de AIWAYLLUCCOCHA Y
CHALLHUACCOCHA

Kilometraje Km 0 + 000 Km 0+ 720
Profundidad Superficial Superficial
Anah(sgz%g)suelo GM Ge
e Se ™
Matriz Limosa Limosa
Composicién Grava, Arenay Limo Grava, Arena y Limo

Nota. Fuente: elaboracion propia.

Para llevar a cabo el andlisis y la identificacion precisa del tipo de suelo, se sigui6

el siguiente procedimiento:

La tarea se dividio en tres fases: trabajo de campo, uso de laboratorio e informe
de procesamiento de datos.

La primera fase, conocida como trabajo en el terreno, se realiza al aire libre en
toda el area del proyecto. Durante esta etapa, se recogen manualmente muestras
gue seran sometidas a analisis. Estas muestras se obtienen excavando
aproximadamente a una profundidad de metro y medio en intervalos de quinientos
metros, utilizando una pala.

La segunda fase se llama analisis de laboratorio. Durante esta etapa, las
muestras recogidas en el campo se transportan al laboratorio para su evaluacién
detallada.

Finalmente, se procede a examinar los resultados obtenidos y se elabora un
informe conforme a las regulaciones vigentes. Este informe brinda una
descripcion exhaustiva de los andlisis realizados durante el desarrollo del

proyecto.
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Tabla 4. Tipos de ensayo de mecénica de suelo

Nombre del L. e
Propésito Clasificacion
ensayo
Anélisis Andlisis del tamafio de e,
e . Clasificacion
granulomeétrico particulas en el suelo

Limite de agua entre el

Limite de plastico - . Clasificacion
liquido y plastico
Limite de liquido ~ -Mite deaguaentre el o Lo o cion
plastico y semisolido
Contenido de Cantidad de agua que .
) Clasificacion
humedad tiene el suelo

Nota. Fuente: Municipalidad Distrital de Kishuara (2021)

4.1.3. Estudio de hidrologia

Con el propésito de recoger y evaluar la informacién, se tuvieron en consideracion
manuales y pautas que establecen los pasos a seguir en la edificacion de este
tipo de proyecto. Adicionalmente, con el fin de llevar a cabo un analisis exhaustivo
0 un estudio completo, se tomaron en cuenta dos estaciones meteoroldgicas: una
situada en Andahuaylas-San Jerénimo y otra elegida en Chillcayocc, un distrito de

Ayacucho, que presenta un clima similar al de la zona del proyecto.

Tabla 5. Estaciones meteoroldgicas

Es_taCI,0n_ Departa  Provinci Distrito Latitud Longitud Altitud
Pluviométrico  mento a

2865

Andahuaylas Apurimac ~\ndahuay  Andahuay ; 5oo5.00 1300000
las las msnm
3400

Chilcayocc  Ayacucho Sucre Chilcayocc 14°41'38" 74°07'27"
msnm

Nota. Fuente: Senamhi (2021).

23



ESTACION: ANDAHUAYLAS
Dep.: APURIMAC Prov.: ANDAHUAYLAS Dist.: SAN JERONIMO
Lat.: 13°38'55.1" S Long.: 73722".4" W Alt.: 2981 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldgica
Codigo: 113025
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Gréfico 1. Estacion Pluviométrico Andahuaylas
Nota. Fuente: Senamhi (2022).
ESTACION: CHILCAYOC
Dep.: AYACUCHO Prov.: SUCRE Dist.: CHILCAYOC
Lat.: 13°52'58.72" S Long.: 73°43'36.48" W Alt.: 3395 msnm.
Tipo: Convencional - Meteoroldgica
Codigo: 113101
040
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Gréfico 2. Estacién Pluviométrico Chilcayocc
Nota. Fuente: Senamhi (2022).

4.1.4. Estudio de impacto ambiental

Descripcién Meteoroldgica: Los diferentes elementos utilizados para el analisis del
clima incluyen la temperatura, las precipitaciones, la direccion y velocidad del
viento. Esta informacidon es proporcionada por el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI). Descripcion del Clima: Diversos factores

empleados en el analisis climatico abarcan la temperatura, las precipitaciones y la
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direccion junto con la velocidad del viento. Esta informacion se suministra por
parte del Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI).

En relacion a la temperatura, de acuerdo con el SENAMHI, las temperaturas
mas bajas tienden a manifestarse durante el verano, variando entre los 7.4 °C y
18 °C. En lo concerniente a las precipitaciones, se efectla un examen sobre el
comportamiento estacional de las lluvias. EI mayor indice de estos fendbmenos
climaticos se registra entre los meses de diciembre a abril. La precipitacion anual
promedio en la zona del proyecto alcanza los 3.43 mm, presentando un periodo
humedo desde octubre hasta marzo.

En cuanto a la humedad relativa, los promedios fluctian entre el 67.5% y el
93.4%, disminuyendo al nivel mas bajo durante los meses de junio a agosto.
Hablando acerca de la temperatura, de acuerdo con la informacién proporcionada
por el SENAMHI, las temperaturas minimas usualmente tienen lugar durante la
temporada de verano, variando en un rango de 7.4 °C a 18 °C. En relacion a las
precipitaciones, se realiza un analisis del patrén estacional de las lluvias. La
mayor incidencia de estos fendmenos climaticos se registra entre los meses de
diciembre a abril. La precipitacion media anual en la zona del proyecto se
establece en 3.43 mm, presentando un periodo humedo desde octubre hasta
marzo. En lo que concierne a la humedad relativa, los promedios fluctian entre el
67.5% y el 93.4%, alcanzando su punto mas bajo entre los meses de junio a
agosto.

Descripcion del area del impacto ambiental:

Al examinar los diversos aspectos biolégicos, culturales vy fisicos, especialmente
aguellos de relevancia para las personas, en la jurisdiccidon de Kishuara, se
identifica un ecosistema preeminente. Este sistema ecoldgico esta compuesto por
una variedad de animales, tanto salvajes como domesticados, incluyendo llamas,
vicuiias, alpacas, ovinos, caprinos y rumiantes. Adicionalmente, debido a la
existencia de lagunas en la region, también se encuentran peces autdctonos
como bagres, truchas y pejerreyes. En términos de vegetacién, la mayoria de las
plantas presentan tallos altos.

En el ambito urbano del distrito de Kishuara, se observa una poblacion
predominante. Esto se debe principalmente a la evolucién con el tiempo de

avenidas y calles en la localidad. La cria de ganado se lleva a cabo
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principalmente para satisfacer las demandas del mercado del distrito de
Andahuaylas, asi como para el autoabastecimiento de la comunidad.

Descripcion de los posibles impactos ambientales:

El presente estudio se enfoca en describir los posibles efectos ambientales y las
medidas adoptadas para disminuirlos o atenuarlos. Durante el proceso de
evaluacion de impacto ambiental, se emple6 el enfoque matricial de Leopold, el
cual posibilité la creacion e identificacion de cada elemento mediante una matriz
para evaluar el impacto en el entorno.

Después de llevar a cabo el analisis, se llegé a la conclusion de que existen
efectos moderadamente adversos en el entorno. Estos efectos se originan por la
produccion de desechos solidos, la emision de gases como el mondxido de
carbono y el didxido de carbono, la contaminacién acustica, la perturbacion de la
flora y fauna, asi como la modificacion del paisaje. Sin embargo, también se
reconocié que el proyecto tendrd un impacto positivo, especialmente en términos

de actividad comercial y empleo.

ACTIVIDADES DEL PROYECTO:

Actividades relacionadas

Actividad Descripcién
por etapas

- Movilizaciobn de equipos,
materiales y mano de obra.
- Habilitacién de almacenes.

Todas las etapas de * Movimiento de tierras y

creacion de la conformacion de

Construccioén
carretera no botaderos.

pavimentada. - Transporte de material
hacia la obra.

- Instalacion de
infraestructura de concreto.

- Compactacion.
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Consiste en las
actividades que se

- realizan
Operacion y i - Limpieza y Mantenimiento.
I periodicamente que L, :
Mantenimiento _ - Generacion de Residuos.
garanticen el buen

funcionamiento y vida

atil.
 Limpieza de Materiales
sobrantes.
Abandono o Cierre - Limpieza de desmonte.
de Zonas - Revegetacion de areas
Disturbadas disturbadas.

- Cierre de depdsitos de

material excedente.

Construccion
Entre las distintas acciones detalladas en las especificaciones, se hacen
referencia a las labores de caracter temporal, ademas de los procedimientos de

movimiento de tierra y el sistema de drenaje que se implementaran.

Botaderos para excedente

Respecto a las areas de disposicion para el excedente, se destinaran para el
resguardo de los productos de las demoliciones y el material excedente del
terreno. Se calcula que la capacidad estimada de dichas areas sera alrededor de
68179.63 metros cubicos.

Etapa de abandono o cierre

En la fase de conclusion o cierre, se aborda la gestion del material excedente en
todas las zonas afectadas. Se detallan los elementos que se someteran a un
proceso de cierre una vez culminada la etapa de construccion. Esto engloba la
adecuacion de éareas destinadas a alojamientos o campamentos, almacenes,
movimiento de tierras, acceso para equipos, entre otros. Asimismo, se hace

mencion a la disposicion y eliminacion del material o desechos sobrantes.
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Sectores que seran acondicionados para alojamientos o0 campamentos, diversas
instalaciones de almacenamiento, actividades de movimiento de tierra,
accesibilidad para equipos, entre otros.

Almacenamiento y eliminacion del exceso de material o residuos.

Etapa de funcionamiento u operacion

Puesto que se trata de una infraestructura de carretera sin pavimentar, el proyecto
operard de manera ininterrumpida durante la fase de funcionamiento. En este
periodo, la actividad principal sera el transito de vehiculos y personas en la via.
Movimiento de vehiculos y peatones a lo largo de la carretera.

Etapa de mantenimiento

En lo que respecta a la fase de conservacion, serd responsabilidad de la
Municipalidad del distrito de Kishuara asegurar el adecuado estado vy
funcionamiento de la infraestructura de la carretera sin pavimentar, una vez que

haya sido construida y esté en funcionamiento.

Procesos

Con respecto a las operaciones, el proyecto empleara una variedad de elementos,
incluyendo el agua, y dispondra de personal capacitado, fuerza laboral, equipos
apropiados y maquinaria. Los procesos especificos que se llevaran a cabo
durante las fases de construccion involucraran la manipulacion del terreno y la
utilizacién de hormigon basico, entre otras acciones.

Las operaciones consisten en las tareas planificadas para ejecutar a lo largo de
las etapas de construccién, como son:

[1 Manipulacién del Terreno

[1 Uso de Hormigon Basico

Servicios

Para el desarrollo del proyecto de requerira:

Agua

A lo largo de las variadas labores de edificacion, sera necesario el uso de agua
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para llevar a cabo tareas relacionadas con la elaboracion de concreto y la mezcla
de diversos elementos solidos. La provisibn de agua se obtendra mediante
contenedores suministrados por un proveedor, con una capacidad de 200 litros

cada uno, que almacenaran el liquido destinado a este fin.

Personal

El equipo necesario para llevar a cabo la ejecucion del proyecto comprendera
tanto a miembros capacitados como a aquellos sin formacion especializada. A
continuacion, se presenta una descripcion del tipo de personal requerido:

» Supervisor: Responsable de la supervision y coordinacién de las actividades en
el area de trabajo.

* Experto: Trabajador con habilidades y experiencia especializadas en la
realizacion de tareas especificas.

» Operador: Encargado de manejar la maquinaria y los equipos necesarios para la
construccion.

» Ayudante: Colaborador que proporciona apoyo en diversas labores y tareas
generales del proyecto. Es relevante destacar que la mano de obra empleada
sera local, lo que implica que los trabajadores se desplazaran desde sus

residencias hasta el sitio de la obra a diario.

Efluentes y/o Residuos Liquidos

No se produciran desechos ni efluentes dado que se trata de una carretera sin
pavimentar, lo que implica que no se emplearan sustancias como brea y asfalto.
No obstante, en caso de ocurrir incidentes con maquinaria 0 equipos, se
abordardn de forma adecuada y no se descartaran en el medio ambiente sin
previo tratamiento. Se implementaran las acciones necesarias para manejar los
residuos de forma responsable y reducir al minimo cualquier efecto perjudicial en
el entorno.

Residuos Solidos

En esta seccion se ha determinado que, durante las diversas fases del proyecto,
se generaran desechos solidos, detallados de la siguiente manera: Fase de
Construccién: Durante esta fase, se producirdn los siguientes desechos:

Desechos Inorganicos: Remocion de tierra resultante de la preparacion de la via,
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materiales de construccion sobrantes tras demoliciones, entre otros.

Cuadro de Clasificacion de Residuos Solidos

DESCRIPCION TIPO DE RESIDUOS DISPOSICION FINAL
Contenedor Plastico Se entregara a los carros recolectores de
Blanco la Municipalidad distrital de Kishuara.

Se entregara a los carros recolectores de

Azul Papel 5
Contenedor Azu apely Carton la Municipalidad distrital de Kishuara.

Se entregara a los carros recolectores de

Contenedor N N habl
ontenedor Negro © aprovechables la Municipalidad distrital de Kishuara.

Contenedor Organicas Se entregara a los carros recolectores de
Marrén la Municipalidad distrital de Kishuara.
Contenedor Metales Se entregara a los carros recolectores de
Amarillo la Municipalidad distrital de Kishuara.
o Se entregara a los carros recolectores de
Contenedor Plomo Vidrio la Municipalidad distrital de Kishuara.
Contenedor Rojo Peligroso Se entregard a una EPS — RS

Residuos Peligrosos: Los residuos peligrosos que se generaran en la etapa de

ejecucion seran:

- Bolsas de cemento.
- Empaques de aditivos.
- Latas de pintura.

- Embaces de thiner.

Para el almacenamiento temporal de los residuos peligrosos se han establecido
contenedores de color rojo tal como lo establece la NTP de color 900.058.2019

Caodigo de colores para el almacenamiento de Residuos Sadlidos.

Emisiones Atmosféricas

Etapa de Ejecucion: Durante esta etapa, se produciran emisiones o0 gases
contaminantes debido al uso de maquinaria, como vehiculos volquetes y
cargadores. Las emisiones mas comunes resultantes de la combustién de
biodiesel incluyen CO2, NOx y SO2.
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Etapa de Operacion: Durante esta etapa, no se generaran emisiones
atmosféricas propias del proyecto, pero habra emisiones debido al incremento del

trafico vehicular.

Generacion de Ruido

Etapa de Ejecucién: Las actividades llevadas a cabo durante la ejecucion y
mantenimiento son las principales causantes del aumento de los niveles de ruido.
En la etapa de ejecucion, se generan incrementos tanto continuos como
puntuales en los niveles de ruido, mientras que en la etapa de mantenimiento, el
aumento es discontinuo y temporal. Algunas de las actividades que generan ruido
incluyen el movimiento de tierra y la utilizacion de concreto ciclépeo..

Las actividades que generan ruido son las siguientes:

o Movimiento de Tierra.

o Concreto Ciclopeo.

Etapa de Operacién: Durante esta etapa, los ruidos provienen del aumento del

trafico vehicular.

Aspectos del medio fisico, bidtico, social, cultural y econémico

Este analisis detallara los distintos elementos que constituyen el entorno natural,
en concordancia con la referencia ambiental inicial. Estos elementos engloban los
aspectos fisicos, bioldgicos, socioeconémicos y culturales presentes en la zona
de influencia del proyecto. La descripcion se ha elaborado a partir de datos
obtenidos en el lugar, asi como mediciones, seguimientos y evaluaciones de

aspectos socioeconomicos.

Fisiografia
La ubicacion del proyecto y sus cercanias exhiben una diversidad topografica que
abarca desde superficies suaves hasta cafones y pendientes empinadas

caracteristicas de las montafias de los Andes peruanos.
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Calidad de Agua Superficial

Calidad del Agua Superficial: El proyecto esta ubicado en el distrito de Kishuara,
provincia de Andahuaylas, en el departamento de Apurimac, a una altitud de 3665
msnm. Se ha realizado un analisis del agua con el propdsito de proveer agua
potable a toda la poblacion como parte de otro proyecto. Los resultados de dicho
andlisis cumplen con los Estdndares de Calidad Ambiental establecidos por
DIGESA.

Componente bidtico
Ecosistema
Ecosistema: Segun el Mapa Ecoldgico del Perd de ONERN (1976), el proyecto se
encuentra en la zona de vida denominada "Estepa”. La temperatura media anual
méaxima es de 23.4°C, mientras que la temperatura media anual minima es de
2.6°C.
Fauna
En los alrededores del area cercana al proyecto, la presencia de fauna es minima
debido a su ubicacién en una zona urbana. Sin embargo, se pueden encontrar
animales criados con fines comerciales, como ovinos, porcinos, cuyes, gallinas,
entre otros.
Vegetacion y Comunidades

En el area de influencia directa del proyecto, se encuentra vegetacion
compuesta por arboles y plantas.
Relacion con la Poblacion Aledafia
La construccion de la via no pavimentada se llevara a cabo en un area
considerada como publica, sin conflictos de propiedad con propietarios
especificos. Se cuenta con la aprobacion de la poblacion para la apertura de esta
infraestructura, ya que la via existente en la actualidad presenta deficiencias y se
encuentra en malas condiciones.
Descripcién de los posibles impactos ambientales
Las acciones emprendidas en el proyecto conllevan la posibilidad de generar
efectos medioambientales debido a acciones y operaciones especificas. Se

llevar4d a cabo un registro de los involucrados y/o asesores en cada fase de
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interaccion con la comunidad, utilizando registros de asistencia o un registro

oficial de procedimientos.

Tabla 6. Identificacion de actividades con potencial de generar impacto

ETAPA ACTIVIDADES
Movilizacion de Equipos, Materiales y Mano de Obra
Instalacion de Almacenes.
Transporte de Material hacia la obra
i Movimiento de Tierras
EJECUCION - : —
Instalacion de infraestructura de concreto ciclopeo
Acarreo de Material
Descargo de Material
Incremento de Mano de Obra Local
. Limpieza y Mantenimiento
OPERACION : : :
Generacion de Residuos Solidos
ABANDONO O Limpieza de Material sobrante
CIERRE DE LAS Generacion de Residuos Solidos
ZONAS Limpieza de desmontes

DISTURBADAS

Cierre de depositos de material excedente.

Nota. Fuente: Municipalidad de Kishuara (2022).

Tabla 7. Identificacion de factores ambientales afectados

COMPONENTE AMBIENTAL ELEMENTOS AMBIENTALES

Calidad de Suelo

AMBIENTE FISICO Calidad de Aire

Calidad de Aguas Superficiales

AMBIENTE BIOTICO

Flora
Fauna

AMBIENTE DE INTERES HUMANO Paisaje

AMBIENTE ECONOMICO Infraestructura

Nota. Fuente: Municipalidad de Kishuara (2022).
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Tabla 8. Matriz de valoraciones cualitativas de impactos

Valor Numérico _ Val,or. Impacto Negativo Impia(-;to
Linguistico Positivo
No interactua Irrelevante Gris Gris
Del 9 al 13 No significativo Blanco Blanco
Del 14 al 16 Compatible Verde _
Del 17 al 19 Moderado Amarillo Celeste
Del 20 al 23 Alto Anaranjado _
Del 23 al 28 Total

Nota. Fuente: Municipalidad de Kishuara (2022)

La tabla siguiente presenta los estdndares cualitativos de impacto ambiental
utilizando dos categorias de evaluacion: positiva representada por el simbolo (+) y
negativa representada por el simbolo (-). Adicionalmente, se les asignaron valores
que oscilan entre 9 y 28 para la valoracién de posibles riesgos. Los niveles de
evaluacion se distribuyen de la siguiente manera: Irrelevante (representado en
gris), No significativo (representado en blanco), Compatible (representado en
verde para casos negativos y turquesa para casos positivos), Moderado
(representado en amarillo para casos negativos y celeste para casos positivos), y

Alto (representado en naranja para casos negativos y azul para casos positivos).
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Tabla 9. Matriz de valoraciones de impactos ambientales

Constru
Const L
. | Constr | ccidny
FUCCl | ccion | calidad
- ony Flor | Fau | Pais | Infraestru | Empl
Construccion . y de .
calida . a na aje ctura eo
calidad | aguas
d de . X
suelo del aire sqperflc
iales
. -9 -9
Equipos
Instalacién de
-9
Almacenes
Transporte de
Material
M_owmlentO de 19 -19 9
Tierras
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Material
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Material
Incremento de
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Movilizacion de
. -9
Equipos
Oper Operam
- ony
acion | Operac .
L calidad .
- y iony Flor | Fau | Pais | Infraestru | Empl
Operacion . . de .
calida | calidad aquas a na aje ctura €eo
dde |delaire | 2948s
suelo superfici
ales
2 -9 -9
mantenimiento
Generamon _de +14 9
residuos solidos
Aban Atr)]?)ndo
dono | Aband 0 Y
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Abandono y onoy de Flor | Fau | Pais | Infraestru | Empl
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material
excedente
Cierre de
depésito de los +19 -9
desmontes
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Medidas para mitigar el impacto ambiental

Luego de llevar a cabo la evaluacion de impacto ambiental, resulta imperativo
aplicar medidas para reducir o mitigar principalmente los efectos adversos. En
consecuencia, es esencial realizar un mantenimiento regular de los equipos y
magquinaria con el propésito de asegurar su 6ptimo funcionamiento. Durante la
ejecucion del proyecto, se debe evitar la realizacion de quemas y se ha de
garantizar el uso de protectores respiratorios por parte de los trabajadores
expuestos a gases.

En regiones carentes de vegetacién y con suelos compactados, se debe
llevar a cabo la construccion de zanjas y bermas a fin de prevenir la acumulacion
excesiva de escorrentia superficial, la cual podria causar contaminacion en los
cuerpos de agua y aumentar su turbidez. Sustancias y combustibles que puedan
ocasionar contaminacion han de ser almacenados alejados de las fuentes de
agua, en areas con suelos impermeables, y es crucial contar con materiales y
equipos de contingencia para gestionar sustancias peligrosas y prevenir
incidentes.

Es de vital importancia llevar a cabo la descompactaciéon y reforestacién de
las zonas ocupadas por campamentos, almacenes, vias de acceso y puntos de
descarga antes de la llegada de la temporada de lluvias o humeda. La eleccion de
especies autoctonas conforme al Plan de Desarrollo Sostenible y la conservacion
de las raices al retirar la vegetacion son pasos esenciales para facilitar la posterior
recuperacion vegetal. Los hoyos abiertos durante la ejecucién del proyecto deben
ser rellenados. Para contrarrestar el incremento el incremento poblacional, la
inmigracion y el acceso indeseado, se recomienda priorizar la contrataciéon de
mano de obra local y proporcionar informacién clara sobre oportunidades de
trabajo y requisitos de cualificacion.

Adicionalmente, se deben implementar las siguientes medidas: reforestar y
restaurar con especies nativas las areas impactadas, rehabilitar los suelos en las
zonas afectadas, evitar dejar residuos de alimentos que puedan atraer a
animales, prohibir la introduccion y el mantenimiento de especies no autoctonas

por parte del personal del proyecto, y vedar la caza, pesca, captura.
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ACTIVIDADES DEL PROYECTO CON POTENCIAL DE CAUSAR IMPACTOS
Las actividades de un proyecto comprenden aquellas acciones y operaciones que
potencialmente pueden ocasionar efectos ambientales. En otras palabras, se
consideran las causas directas de los impactos que puedan surgir en el entorno
debido a la ejecucion y desarrollo del proyecto.

Por otro lado, en cada instancia de participacion ciudadana llevada a cabo,
se hace necesario llevar un registro de los individuos involucrados y/o
consultados. Esto puede lograrse a través de registros de asistencia o mediante la
utilizacion de un libro de actas, donde se anoten los nombres y detalles relevantes
de las personas que participan en las reuniones o consultas vinculadas con el
proyecto. Estos registros poseen un valor significativo para asegurar un adecuado
seguimiento de las interacciones con la comunidad, garantizar la transparencia y

asegurar el cumplimiento de los procedimientos participativos.

ELEMENTOS Y FACTORES POTENCIALES AFECTADOS

Los elementos o factores ambientales son el conjunto de componentes del medio:
Bioldgico (fauna, vegetacion)

o Fisico (Aire, agua, suelo)

o Social (relaciones sociales, actividades econémicas, etc.),

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS A LA CALIDAD DEL SUELO
Los suelos pueden experimentar impactos como resultado del proyecto,
principalmente debido a la erosion del suelo que resulta de la construccion de la
infraestructura y la disposicion final de los materiales removidos durante las
demoliciones y la limpieza. La forma en que se gestionen estos materiales sera
determinada en colaboracién con la Municipalidad del distrito de Kishuara.

En lo referente al movimiento de tierras, se considera que los efectos sobre
la calidad del suelo son de menor relevancia debido a que el proyecto se ubicara
en una zona previamente intervenida.

Durante las fases de construccién y operacion, existe la posibilidad de
derrames de aceites, hidrocarburos u otros productos como consecuencia de la
manipulacion de equipos. Estos incidentes se consideran riesgos ambientales y

se abordan en el plan de contingencia del proyecto. En caso de derrames
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menores de hidrocarburos, se llevara a cabo la recuperacion del suelo afectado,
que serd almacenado en recipientes apropiados para su posterior traslado a los

contenedores designados para residuos peligrosos.

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD DEL AIRE
Las operaciones del proyecto pueden influir en la calidad del aire, especialmente
debido a las emisiones de gases provenientes de la combustiébn de motores y a la

produccion de polvo resultante de la manipulacion del cemento.

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LA CALIDAD Y CANTIDAD
DE AGUA SUPERFICIAL

Dado que la evaluacién de los efectos del proyecto sobre las aguas superficiales
permanentes ha sido clasificada como de baja importancia, se anticipa que tanto
la cantidad como la calidad de dichas aguas no se veran afectadas de manera
considerable durante la fase de construccion. Ademas, el impacto secundario
derivado de las aguas residuales no se incrementara durante este periodo, ya que
se optara por contratar mano de obra local. Con el fin de contrarrestar cualquier
posible impacto negativo, se sugiere implementar las siguientes medidas:

1. Establecer sistemas de tratamiento de aguas residuales para asegurar una
gestidén apropiada y prevenir la contaminacién de las fuentes de agua cercanas.

2. Establecer programas de seguimiento regular de la calidad de las aguas
superficiales para identificar cambios sustanciales y aplicar medidas correctivas

segun sea necesario.

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LA VEGETACION

Dado que en las zonas donde se llevar4 a cabo el proyecto no se percibe una
presencia significativa de vegetacion debido a eventos previos, se proyecta que
los impactos adversos sobre la flora seran minimos. A pesar de ello, es crucial
aplicar acciones de mitigacion para salvaguardar y fomentar la vegetacion en las
areas cercanas. Algunas propuestas de medidas son:

1. Desarrollar programas de reforestacion y restauracion vegetal en las areas

adyacentes al proyecto, haciendo uso de especies autdctonas adecuadas.

38



2. Establecer tacticas de conservacion del suelo, como la implementacién de

barreras fisicas para prevenir la erosion

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE LA FAUNA

La existencia de comunidades urbanas y rurales ejerce una influencia sustancial
en la presencia o ausencia de vida silvestre en la zona del proyecto, lo que
dificulta la identificacion precisa del impacto que el proyecto tendria sobre la
fauna. En vista de esto, se sugiere llevar a cabo talleres de divulgacion y
sensibilizacion orientados a los residentes con el propésito de fomentar la
proteccion de la fauna autéctona y promover practicas que respeten el entorno

natural.

MEDIDAS DE MITIGACION DE IMPACTOS SOBRE EL PAISAJE

Dado que se ha evaluado que el impacto en el paisaje es minimo, ya que no se
modifica el contexto estético circundante y se trata simplemente de una via de
trocha existente, no se considera necesario implementar medidas de mitigacion
especificas en este ambito. Sin embargo, es esencial asegurar la limpieza y el
mantenimiento apropiado de la via para prevenir la acumulacién de residuos y

conservar un aspecto visualmente atractivo.
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4.2. Objetivo especifico 2:

4.2.1. Disefio geométrico
El disefio geométrico se ha realizado conforme a las directrices establecidas en el
manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018). De acuerdo a dicho
manual, se ha aplicado el disefio geométrico para una tercera via clasificada
como Camino CV-3. Dado que se trata de una carretera sin pavimentar con trafico
ligero y velocidad de 20 km/h, se ha empleado un radio minimo de 12 metros y un
ancho de plataforma de 3,50 metros para un solo carril. En este contexto, no se
considera la incorporacion de una berma.

En cuanto al disefio de estructuras, se edificaran alcantarillas conforme a su
ubicacion y especificaciones particulares.

La concepcion de la infraestructura vial ha seguido las pautas del DG-2018,
tomando en consideracion la naturaleza de la carretera, que es una trocha
carrozable. En esta instancia, se ha establecido una pendiente maxima del 12%,
siendo una excepcion respaldada por razones econdémicas Yy sociales. La
pendiente minima se ha establecido en 0,5%. La eleccion de una distancia de 180
metros también se basa en las recomendaciones del manual, ponderando
aspectos econdmicos y sociales y tomando en cuenta el bajo volumen de trafico
correspondiente a este tipo de via.

Dado que la via es de un solo carril, se ha considerado pertinente crear
plazoletas de cruce cada 500 metros.

Al abordar el disefio de los taludes en diversas secciones transversales, se
han ponderado los valores derivados de la clasificacion de suelos y la inclinacion
de los taludes observados en la regién, los cuales exhiben una buena estabilidad.
Con relacion a la Roca Fija, se ha optado por un talud vertical:horizontal de 10:1.
Para la Roca Suelta, se ha elegido un talud vertical:horizontal de 6:1. En terreno
suelto, se ha aplicado un talud vertical:horizontal de 3:1. En relacion a los taludes
de relleno.

Se han tratado areas como terrenos diversos y se ha aplicado un indice de
inclinacion vertical a horizontal de 1:1 en el disefio de los taludes. Es relevante
subrayar que en la elaboracién del disefio se han contemplado pendientes

superiores a los limites maximos permitidos por las regulaciones estandar (12%
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para el disefio de carreteras), esto se debe a la elevada altitud del sitio (ubicado

por encima de los 3,000 metros sobre el nivel del mar).

4.2.2. Presupuesto de la obra.

Metrados:
Las mediciones se obtienen a partir de los disefios correspondientes, por ello
mismo se reviso los planes de trabaja y se detall6 especificamente para cada

situacion y se agrupan por proyectos segun la naturaleza del trabajo.

Tabla 10. Metrados

CREACION DEL SERVICIO DE CARRETERAS NO PAVIMENTADAS HACIA
PROYE LAS CCOCHAS DE, AIWAYLLUCCOCHA, CHALLHUACCOHA DISTRITO DE

CTO: KISHUARA - PROVINCIA DE ANDAHUAYLAS DEPARTAMENTO DE
APURIMAC
DEPARTAMENTO : APURIMAC
PROVINCIA : ANDAHUAYLAS
DISTRITO . KISHUARA
FECHA : 2022
Ne SUB
CAN LAR ANC AL TOTA
ITEM DESCRIPCION UND TID VESCE GO HO TO TOLTA L
01 OBRAS
PROVISIONALES
01.01 CARTEL DE
IDENTIFICACION und 3.00
DE LA OBRA 3.60 X
2.40m
Instalacién de cartel
de identificaciéon de 1.00 3.00 3.00
obra
01.02 MOVILIZACION Y
DESMOVILIZACION  glb 1.00
DE EQUIPOS Y
MAQUINARIAS
1.03 EQUIPOS DE
PROTECCION glb 1.00
PERSONAL Y
COLECTIVA
Adquisicion de
equipos de
proteccidén personal y 1.00 1.00 1.00
colectiva
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02

CREACION DEL

SERVICIO DE
TROCHAS
CORROZABLES
02.01 CREACION DEL
SERVICIO DE
TROCHAS
CORROZABLES
HACIA LAS
CCOCHAS DE
PATACCOCHA
02.01.01 TRAZO Y km 1.78
REPLANTEO
02.01.02 CORTE DE 5628.3
MATERIAL SUELTO M3 5
CON MAQUINARIA
Corte en material Ver 5,628.
suelto con plano 35
maquinaria pesada S
02.01.03 CORTE EN ROCA
SUELTA:
EXCAVACION, m3 3258.0
DESQUINCHE Y 3
PEINADO DE
TALUDES
Corte en roca suelta Ver
con maquinaria plano 3,258. 3,258.
03 03
pesada S
02.01.04 CORTE EN ROCA
FIJA ) m3 232.00
(PERFORACION Y
DISPARO)
Corte en roca fija ;)/Izrno 235-0 232.00
S
02.01.05 CONFORMACION
DE TERRAPLEN m3 443.09
CON MATERIAL DE
CORTE
L Ver
Conformacion de plano 443.0 443.09
terraplen S 9
03 FLETE
03.01 FLETE TERRESTRE glb 1.00
Flete terrestre 1.00 1.00 1.00
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06 PLAN DE
VIGILANCIA Y
PREVENCION
COVID-19
06.01 ELABORACION DE
PLAN DE
VIGILANCIA, glb 1.00
PREVENCION Y
CONTROL DEL
COVID 19
Elaboracion de plan
de vigilancia,
prevencion y control 1.00  1.00 1.00
del covid-19

Costos Unitarios.

Los precios de los insumos béasicos se obtienen mediante verificaciéon en el

mercado (cemento, maquinaria, explosivos, etc.)

Presupuesto Referencial.

Arrojé un Presupuesto Referencial de S/.771,399.61 (setecientos setenta y un mil

trescientos noventa y nueve con 61/100), que incluye costo directo, gastos de

supervision, elaboracion de expediente técnico y otros.

Tabla 11. Descripcion del presupuesto de la obra

Descripcion Monto
Costo directo de obra S/642,054.61
Gastos generales S/63,000.00
Sub total S/705,054.61
Supervision S/41,345.00
Liquidacién S/5,000.00
Expediente técnico S/20,000.00

Total

S/771,399.61

Nota. Fuente: elaboracion propia.
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4.2.3. Transitabilidad
El disefio de las carreteras, incluyendo sus segmentos individuales, requiere
basarse en informacion sobre el flujo de trafico con el propésito de contrastarla
con la capacidad de la carretera o el limite maximo de vehiculos que puede
acomodar. Es fundamental reconocer que el trafico ejerce una influencia directa

en las particularidades del disefio geométrico.

Registro del transito actual.

Tabla 12. Conteo vehicular

Vehiculo D1 D2 D3 D4 D5 D6 D7
Automovil 6 6 5 7 3 7 11
Station wagon 8 5 4 5 4 6 12
Camioneta 3 2 4 6 7 4 8
Camiones 5 5 7 6 6 7 15
Nota. Fuente: elaboracion propia.
Tabla 13. Aforo de trafico vehicular
Vehiculo D1 D2 D3 D4 D5 D6 py rafico
actual
Liviano 17 13 13 18 14 17 31 123
Pesado 5 5 7 6 6 7 15 51
Total 174

Nota. Fuente: elaboracion propia.

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

Trafico Actual = 171 vehiculos

Trafico Proyectado (Tf): = Ta (1+i)"

Tf = 174(1+0.07)20
Tf = 673 vehiculos de TPDA
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V. Discusion

En este estudio, cuyo propésito fue disefar la carretera no pavimentada entre
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA, ubicados en el DISTRITO DE
KISHUARA, Apurimac, en el afio 2022, se presentaron los siguientes aspectos:

En el analisis topogréafico, que es de naturaleza técnica y descriptiva del
terreno, se examinaron detalladamente las caracteristicas y elementos de la
superficie. Se llevaron a cabo mediciones precisas de la planimetria y altimetria
utilizando el método directo por gradiente. Las rutas elegidas para este andlisis
fueron AIWAYLLUCCOCHA, cuyas coordenadas UTM de inicio del tramo son
Este 703821.1474 y Norte 8481679.6650, y fin del tramo Este 703821.1474 y
Norte 8481679.6650; y CHALLHYACCOCHA, cuyas coordenadas UTM de inicio
del tramo son Este 703320.1256 y Norte 8481231.7519, y fin del tramo Este
703396.4828 y Norte 8481445.7386. En consonancia con la perspectiva de
Espinoza (2020), este andlisis topografico contribuye a la precision de las
mediciones en el lugar de trabajo para la estimacidbn de costos. Asimismo,
compartimos la opinién de Serna (2022) y Torres (2018), quienes sefalan que el
estudio topografico comienza con la identificacion de las posibles rutas,
estableciendo las coordenadas iniciales y finales mediante GPS, seguido de
mediciones tanto verticales como horizontales, y la determinacion de los puntos
de partida y llegada. Ademas, coincidimos con Verastegui (2021) en que la
georreferenciacion se establece mediante las coordenadas UTM.

En el andlisis de suelo, se procedié a evaluar los distintos tramos que
integran el actual proyecto. Para la clasificacion de los suelos, se emplearon los
métodos AASHTO y SUCS. La recoleccién de las muestras se llevo a cabo en el
area total del proyecto, de manera manual y al aire libre, mediante excavaciones
realizadas con una pala, alcanzando una profundidad aproximada de 1,50 metros
en intervalos de 500 metros. Los resultados obtenidos del analisis de suelo en las
diferentes ubicaciones fueron los siguientes: en el Kilometraje Km 0 + 000, la
muestra superficial de suelo se obtuvo desde una profundidad de 1.50 metros.
Mediante el método SUCS, se determind que el tipo de suelo es GM, mientras
que el método AASHTO arrojo el resultado A-1-b, indicando una matriz limosa con

una composicién que incluye grava, arena y limo.
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En el Kilometraje Km 0+ 720, la muestra de suelo también se obtuvo desde una
profundidad de 1.50 metros. Segun el método SUCS, se clasificO como suelo tipo
GC, y mediante el método AASHTO se obtuvo el resultado A-1-a, indicando una
matriz limosa con composicion de grava, arena y limo. Estos resultados coinciden
con los enfoques de Serna (2022), Torres (2018) y Verastegui (2021), quienes
llevaron a cabo estudios similares utilizando técnicas de campo, especificamente
la excavacion de calicatas a una profundidad promedio de 1,50 metros al inicio y
final del eje de la via, asi como cada 500 metros. Los métodos de clasificacion
SUCS y AASHTO brindaron resultados diversos pero consistentes, lo cual es
paralelo a nuestro enfoque en el estudio de suelos. Esta metodologia también se
asemeja a lo descrito por Espinoza (2020), quien evalu6 calicatas utilizando el
método AASHTO vy obtuvo resultados comparables, como en el caso de la matriz
limosa y composicion de grava, arena y limo, similar a nuestros hallazgos.

El estudio de hidrologia se llevd a cabo con el proposito de analizar las
diferentes secciones hidraulicas que captarian las aguas provenientes de canales
de riego y precipitaciones pluviales en la zona. Para esto, se utilizé informacion
hidrometeorol6gica existente en la cuenca, se evalud la escorrentia a traveés de
registros histéricos y se analizaron estaciones meteorolégicas relevantes en la
region. Se considerd6 la estacibn meteorolégica de Andahuaylas en el
departamento de Apurimac, ubicada en el distrito de San Jerénimo a una latitud
de 13°38'55.1" sur y longitud 73°22'.4" oeste, con una altitud de 2981 msnm.
También se tomO en cuenta la estacion pluviométrica Chilcayocc en el
departamento de Ayacucho, ubicada en el distrito de Chilcayocc a una latitud de
13°52'58.72" sur y longitud 73°43'36.48" oeste, a una altitud de 3395 msnm.
Segun los datos del SENAMHI, las temperaturas en la zona varian entre 7.4 °C y
18 °C. Las lluvias muestran una concentracion en los meses de diciembre a abril,
con una precipitacion promedio anual de 3.43 mm. El periodo humedo se registra
entre octubre y marzo, y la humedad relativa oscila entre el 67.5% y el 93.4%,
siendo mas baja en los meses de junio a agosto. Estos resultados coinciden con
los enfoques de Serna (2022), Torres (2018) y Verastegui (2021), ya que los
estudios realizados por el SENAMHI proporcionan informacion crucial para
describir y detallar areas con precipitaciones constantes, lo cual es fundamental

para el disefio de sistemas de alcantarillado y cunetas. La recoleccién y andlisis
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de datos hidrometeoroldégicos permiten comprender y manejar mejor el flujo de
agua en la region, garantizando un disefio adecuado de la infraestructura.

El estudio de impacto ambiental en los proyectos de construccion de
carreteras desempefia un papel crucial para comprender y evaluar el potencial de
impacto que se relaciona principalmente con la fase operativa de la construccion
de la carretera. En este estudio, se empled el método matricial de Leopold para
realizar la Evaluacién de Impacto Ambiental, utilizando una matriz de importancia
qgue evalud el nivel de impacto de los componentes mas relevantes del proyecto y
los aspectos ambientales predominantes en el area del proyecto. Los resultados
revelaron impactos moderados negativos en algunos aspectos, como residuos
sélidos, emisiones atmosféricas, generacion de ruido, perturbacion de la flora y
fauna, y alteracion del paisaje. Se identificaron impactos compatibles, no
significativos e irrelevantes en otros aspectos, como calidad de suelo,
movilizacion de equipos, transporte de material, movimiento de tierras, acarreo,
descarga de material, operacion y generacion de residuos sélidos, limpieza de
materiales sobrantes, revegetacion, material excedente y cierre de depdésito de
desmontes. En el andlisis del impacto ambiental en la calidad del aire, se
observaron impactos compatibles, no significativos y moderados en diferentes
aspectos, como movilizacion de equipos, transporte de material, movimiento de
tierras, limpieza y mantenimiento, flora, revegetacion, material excedente y cierre
de depdsito de desmontes. En cuanto al impacto ambiental en el paisaje, se
identificaron impactos no significativos en movimientos de tierras y acarreo,
revegetacion, material excedente y cierre de depésito de desmontes. La
infraestructura también se analiz6 en términos de impacto ambiental, con
evaluaciones no significativas en instalaciones de almacenes y generacién de
residuos solidos. El empleo también se considerdé en el contexto del impacto
ambiental, con impactos compatibles en todas las valoraciones. Estos resultados
coinciden con los enfoques de los autores Serna (2022) y Torres (2018), quienes
utilizaron el método de matriz de Leopold como un enfoque cualitativo para
evaluar el impacto ambiental. Este método resulta ser efectivo, practico y sencillo
de utilizar en la identificacion de los impactos iniciales de un proyecto en un

entorno natural.
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En el disefio geométrico del proyecto, se han considerado las caracteristicas
particulares de la zona en estudio. Se ha determinado que esta via conecta
pequefias localidades, lo que la clasifica como un camino vecinal o local en
términos de jurisdiccion. En cuanto a su servicio, se ha clasificado como una
carretera de tercera clase, siendo subclasificada como Camino CV-3. Esta
clasificacion se basa en el criterio de caminos con bajo volumen de trafico (TO),
con un indice promedio de transito menor a 20 vehiculos por dia. En el desarrollo
del proyecto, se ha adoptado una velocidad de disefio de 20 km/h, la cual ha
servido como base para todos los célculos realizados en los planos y memorias
de disefio. El disefio de la carretera se ha llevado a cabo siguiendo la normativa
establecida. Se ha optado por un carril con un ancho de 3.50 metros, en linea con
los estdndares establecidos. Ademas, se ha elegido un radio minimo de 15
metros para las curvas de la via, aunque también se han considerado radios
excepcionales de 10, 12 y 14 metros en determinadas circunstancias. La
pendiente transversal se ha fijado en un 2%, mientras que la pendiente
longitudinal maxima permitida es del 12%. Ademas, se han incorporado plazoletas
conforme a las normativas correspondientes, asi como badenes para el adecuado
drenaje. Esta eleccidbn de elementos geométricos esta respaldada por la
importancia de mantener una circulacion fluida de vehiculos y una velocidad de
operacion adecuada en consonancia con las condiciones generales de la via. La
normativa del Ministerio de Transportes y Comunicaciones proporciona los
valores minimos que deben cumplirse en el disefio, pero se alienta a utilizar las
mejores caracteristicas geomeétricas siempre que sea factible econédmicamente,
superando los valores minimos establecidos cuando sea justificable y viable
desde el punto de vista econdmico. Esta metodologia busca encontrar un
equilibrio entre eficiencia, seguridad y economia en el disefio de la carretera.

El analisis de la cantidad de vehiculos se ha llevado a cabo siguiendo el
manual del Ministerio de Transporte, que establece que el IMDA (indice Medio
Diario Anual) es de 20 vehiculos por dia. Ademas, se ha identificado que los dias
con mayor demanda de vehiculos son los viernes, sabados y domingos, en su
mayoria vehiculos ligeros. En base a esto, se ha calculado el T.P.D.A. (Trafico
Promedio Diario Anual) que asciende a 673 vehiculos. Este analisis se ha

respaldado y confirmado mediante investigaciones previas realizadas por Serna
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(2022) y Torres (2018), quienes también llevaron a cabo estudios de trafico.
Segun estas investigaciones, se obtuvieron valores de IMDA de 274 vehiculos/dia
y 343 vehiculos/dia para un proyecto a lo largo de 20 afios, respectivamente.
Estos resultados destacan la importancia de realizar un mantenimiento adecuado
en la carretera utilizando materiales de alta calidad y duraderos, con el fin de
garantizar un flujo 6ptimo de vehiculos y prevenir problemas que puedan afectar

el trafico en la via.
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VI.

Conclusiones

Primero se concluye que el disefio de la carretera no pavimentada de bajo
volumen de transito para mejorar la transitabilidad entre los en
AIWAYLLUCCOCHA y CHALLHYACCOCHA del DISTRITO DE KISHUARA-
Apurimac, 2022, es significativo esto se debe a los estudios aplicados de
ingenieria basica realizada por lo que se logré determinar que si el transito
es muy bajo el disefio responde a la necesidad econémico social.

Segundo se concluye que estudio de tipo topografico mejora
significativamente el disefio y el estudio por lo que los estudios de los planos
verticales y horizontales mejor6 la precision del trabajo, la altimetria y la
planimetria fueron la base para calcular las pendientes cantidad de
excavacion, el relleno, por lo que el costo del proyecto se pudo calcular de
manera adecuada. El estudio de suelo demostr6 las diferentes
caracteristicas de la composicion del suelo que esta compuesto de Grava,
area y Limo, por lo que se logr6 analizar la Granulométrica por Tamizado el
limite de liquido el limite de plastico, Contenido de Humedad, sulfatos,
cloruros y sales. El estudio de hidrologia realizado brindé las facilidades
para poder realizar un andlisis prospectivo sobre las diferentes
precipitaciones de lluvia en nuestra zona por lo que la construccién de la
carretera no pavimentada es segun el analisis ambiental y social factible en
todas las especificaciones cumpliendo la normativa ambiental especificada
en el plan de manejo ambiental.

Tercero para el disefio de la infraestructura vial denominada Carretera no
pavimentada se aplicé la norma vigente, segun la recomendacion se disefio
el carril con un ancho recomendado de 3.5 metros; el costo total del estudio,
disefio y construccion de la infraestructura vial da un monto de S/.
771,399.61 (Setecientos setenta y un mil trescientos noventa y nueve con
61/100), incluido Gastos Generales, Utilidad, IGV, Supervision y expediente

técnico.
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VII.

Recomendaciones

Como primera recomendacién es que se ejecute en el presente afio a la
infraestructura  via carretera no pavimentado en la zona
AIWAYLLUCCOCHA, CHALLHUACCOHA, para que pueda haber mayor
desarrollo en la zona siendo estas eminentemente agropecuarias.

Como segunda recomendacion se advierte que en el estudio topogréfico
del estudio de suelo y, en caso de impacto ambiental sobre todo en la
mitigacion ambiental se debe emplear todas aquellas medidas que fueran
necesarias para conservar el medio ambiente, asimismo estas forman parte
del presupuesto, para mantener el equilibrio del ecosistema.

Como tercera recomendacion que tener en cuenta la normativa en cuanto al
disefio geométrico ya que es permitido en terreno escarpado pendientes de
hasta 12% sobre todo en alturas mayores a los 3000 metros sobre el nivel
del mar asimismo el analisis de indice de trafico, solo se debe tomar como
referencia ya que después de terminado el proyecto y ejecutado la

transitabiilidad mejorar enormemente.
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Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de las variables

Variables de o, o , : - : Escala de
: Definicion conceptual Definicion operacional Dimension Indicadores o
estudio medicion
Estudio _Alturas — .
g Levantamiento planimétrico Nominal
topografico - —
Levantamiento altimétrico
Granulometria
Estudio de suelo Porce.n.taje. (,je humedad De raz6n
Clasificacion (terreno)
“Carretera cuya superficie Propiedades
- . de rodadura esta i Precipitaciones
Variable 01: Se analizé la variable en base a las seis Estudio (,je Intensidad de lluvias De
Carreterano  conformada por gravas o - TP hidrologia Caudales de disefio Intervalo
i q | dimensiones y veintitrés indicadores, Visibilidad (Parada)
: afirmado, suelos isibilidad (Parada
pavimentada - haciendo uso de la observacion como técnica Alineamiento
(Trocha estabilizados o terreno ] y
o y de la ficha de datos y de observacién como o Curvas De
bl natural”. Ministerio de Disefio geométrico Pendientes
Carrozable) instrumento c Intervalo
: unetas
Transporte y
Plazoletas
Comunicaciones (2018). Taludes
Costos y presupuesto
Presupuesto Analisis de costos por unidad De
Insumos Intervalo
Gastos generales
Estudio de Positivo De
impacto ambiental Negativo Intervalo
Variable 02 “Calidad funcional de la Se analizé la variable en base a las dos
ariable 02: : : i : i
T tabilid via percibida directamente dimensiones y dos indicadores, haciendo uso Flujo vehicular Desplazamiento vehicular Naminal
ransitabilida
por los usuarios”. Salazar de la observacion como técnica y de la ficha
d Flujo peatonal Desplazamiento peatonal Nominal

(2019).

de datos y de observaciéon como instrumento.
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Anexo 2

UBICACION GEOGRAFICA
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e
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Anexo 3

Ubicacién de disefio de carretera no pavimentada Aiwaylluccocha —
Challhuaccoha

UBICACION GOOGLE EARTH . Leyenda
RUTA 02 - SECTOR

AIWAYLLUCCOECHA,

CHALLHYACCOCHA

L. CHAELRUACCOCHA 01
L.CHALLHUACCOECHA02

& Arco

UBICACION GOOGLE EARTH @ Leyenda

&» Linea

L. SORACCOCHA - CAVIRA

L SUNTUCECOCHA

TOT
RUTA 03 - SECTOR B O RAe COSHA

AIWAYLLUCCOCHA]
CHALLHYACCOCHA

01Y 02

Google Earth

22 OB ek

Fuente: Google Earth
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Anexo 4

Las zonas sismicas en las que se divide el territorio peruano, para unes de
la Norma LA NORMA TECNICA E.030 “DISENO SISMORRESISTENTE”. A

continuacion, se especiaban las provincias y distritos de zona.

Tabla N° 1

FACTORES DE ZONA “Z”

ZONA

Z

4

0.45

0.35

0.25

0.10

REGION
(DPTO.)

PROVINCIA DISTRITO

ZONA SISMICA

AMBITO

APURIMAC

ANDAHUAYLAS

ANDARAPA

HUANCARAMA

HUANCARAY

KAQUIABAMBA

KISHUARA

PACOBAMBA

ANDAHUAYLAS PACUCHA

SAN ANTONIO DE
CACHI

SAN JERONIMO

SANTA MARIA DE
CHICMO

TALAVERA

TURPO

TRECE DISTRITOS

CHIARA

SEIS DISTRITOS
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Anexo 5

CLASIFICACION DE SUELOS SUCS-AASHTO.

CUADRO N° 2: RESULTADOS DE INSPECCION - CREACION DEL SERVICIO DE TROCHAS CORROZABLES
HACIA LAS CCOCHAS DE AIWAYLLUCCOCHA - CHALLHUACCOHA 1Y CHALLHUACCOHA 2

Kilometraje 0+000 0+720
Profundidad Superficial | Superficial
Tipo de Suelo (SUCS) GM GC
Tipo de Suelo (ASSTHO) A-1-b A-1-a

. s Grava, Arena Grava,
Composicion : Arenay

y Limo .
Limo

Matriz Limosa Limosa
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Anexo 6

Fotografia 1 del estudio topografico
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Fotografia 3 del estudio topografico
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Anexo 7

Tabla de datos Hidrometeoroldgicos de la Estacién Chilcayoc

Estacion : CHILCAYOC

Departamento : AYACUCHO Provincia : SUCRE Distrito : CHILCAYOC . I 202208 "I

Latitud : 13°52'58.72" S Longitud : 73°43'36.48" W Altitud : 3395 msnm.
Tipo : Convencional - Meteorolégica  Codigo : 113101
rTp—— MEDAD RELATVA(%) | PRECIPTACION (mmidia) |
| mAx [ MIN_ |
2023-07-01 21.3 3 £84.7 0.0
2022-07-02 201 3 9.4 oo
2022-07-03 19.5 2.4 BE.T oo
2022-07-04 19 2.8 65.9 0o
2022-07-05 20.4 2.9 67.0 0o
2023-07-06 202 3 B5.7 0.0
2023-07-07 19.3 6 &7.1 0.0
2023-07-08 19.2 4 70.9 0.0
2022-07-09 17 3.8 T9.8 oo
2022-07-10 19.6 54 69.5 oo
2022-07-11 20.4 2.6 67.7 0o
2022-07-12 19.3 2.8 753 0o
2023-07-13 9.4 5.3 715 0.0
2023-07-14 SID 1.3 SO 0.0
2023-07-15 19.3 1.5 T1.6 0.0
2022-07-16 20 1.1 73.2 0.0
2022-07-1T7 19.8 51 68.7 oo
2022-07-18 14.6 5 T78.2 0o
2022-07-19 19 3.4 68.0 0.0
2022-07-20 20.2 1.8 70.1 0.0
2022-07-21 21.4 2.8 £3.1 0.0
2022-07-22 21.4 2.8 59.1 0.0
2022-07-23 213 3 E6.6 0.0
2022-07-24 21.4 32 68.2 0.0
2022-07-25 209 3.2 63.9 0.0
2022-07-26 18.4 5 731 0.0
2022-07-27 21.4 4 E3.0 oo
2022-07-28 722 3.5 [ K:] oo
2022-07-29 218 3.2 633 oo
2022-07-30 22.2 2.4 60.3 0.0
2022-07-31 23 3.8 £5.5 0.0

Fuente: SENAMHI/ DRD Leyenda:
* Datos sin control de calidad. * 5/D = Sin Datos.
* El uso de estos datos sera de entera responsabilidad del usuario. * T = Trazas (Precipitacion = 0.1 mm/dia).
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