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Resumen

El presente trabajo de investigacidn consiste en proponer el disefio de
carretera a nivel de afirmado para transitabilidad entre unidades agropecuarias
Rosaspampa y Garpo, Huacachi, Huari, Ancash, 2019.

La presente tesis esta referida a la aplicacion de conocimientos tedricos y
practicos para el mejoramiento de la carretera ya que no cuenta con un
adecuado sistema de comunicacion terrestre, generando dificultad en el
transporte de la poblacion, asi como la explotacion adecuada de las principales
actividades como son la agricultura, ganaderia y forestacion. El objetivo principal
de esta investigacion es disefiar la carretera a nivel de afirmado para mejorar la
transitabilidad entre las unidades agropecuarias de Rosaspampa y Garpo,
distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 2020; y la metodologia es de enfoque
cuantitativo y el tipo de investigacion es experimental. El desarrollo de la tesis es
la suma se estudios previos y basicos, como: levantamiento topogréfico,
mecanica de suelos, hidrologia, geoldgico y geotecnia, trafico, evaluacion de
impacto ambiental. ElI proyecto comprende el disefio de carretera de tercera
clase a nivel de afirmado de 3,075 km, la via fue disefiada de acuerdo a
parametros encontrados en el manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG
2018) del Ministerio de Transportes y Comunicaciones, en la cual se utiliz6 una
velocidad de disefio de 30 km/h. La topografia de la zona de estudio es poco
accidentada; el tipo de suelo presente son limos y arcillas, CBR varia de 13,44%
a 14,31%; la subrasante buena; segun el estudio hidrologico la zona de trabajo
es lluviosa, se consideré6 6 badenes; el disefio geométrico de la carretera
presenta 15 curvas horizontales, de acuerdo al estudio vehicular el afirmado
calculado con el método de NAASRA, es de 200 mm. El impacto del proyecto

fue negativo que puede ser mitigados mediante el plan de contingencia.

Palabras clave: Disefo, carretera, afirmado, transitabilidad.
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Abstract

The present research work consists in proposing the road design at the affirmed
level for passability between Rosaspampa and Garpo, Huacachi, Huari, Ancash,
2019 agricultural units.

This thesis is related to the application of theoretical and practical knowledge for
the improvement of the road since it does not have an adequate terrestrial
communication system, generating difficulty in the transportation of the population,
as well as the adequate exploitation of the main activities such as they are
agriculture, livestock and afforestation. The main objective of this research is to
design the road at the affirmed level for the passability between the agricultural
units of Rosaspampa and Garpo, Huacachi district, Huari, Ancash, 2020; and the
methodology is quantitative in approach and the type of research is experimental.

The development of the thesis is the sum of previous and basic studies, such as:
topographic survey, soil mechanics, hydrology, geology and geotechnics, traffic,
environmental impact assessment. The project includes the design of a third-class
road at the 3.075 km affirmed level, the road was designed according to
parameters found in the Manual for Geometric Design of Roads (DG 2018) of the
Ministry of Transport and Communications, in which it used a design speed of
30km / h. The topography of the study area is not very rugged; the type of soall
present are silts and clays, CBR of 11.66% the good subgrade; according to the
hydrological study, the work area is rainy, 4 culverts were considered; The
geometric design of the road presents 15 horizontal curves, according to the
vehicular study, the statement calculated with the NAASRA method is 200 mm.
The impact of the project was negative, which can be mitigated through the

contingency plan.

Keywords: Design, road, affirmed, passability
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l. INTRODUCCION

La problematica real en el contexto vial del presente trabajo de investigacion se
detalla de que, hoy en dia existe un desvio de la trocha carrozable del lugar
denominado Salitre hasta Pachin en el caserio de Quinhuay distrito de Huacachi,
qgue ha sido construido el afio 2015 por la Municipalidad Distrital de Huacachi con
la finalidad de sacar productos de pan llevar para la comercializacion en el
mercado local y nacional y aprovechando esta trocha en el punto denominado
Chinchipuquio existe un camino de herradura que conduce a Garpo, San Martin
de Mara y Huarangal, esta trocha carrozable mencionada presenta una serie de
dificultades para el acceso de vehiculos de gran tonelaje debido a que la
superficie de rodadura se encuentra en pésimas condiciones evidenciandose
erosiones de manera pronunciada generado a las precipitaciones pluviales; dicha
trocha no cumple con las condiciones técnicas de una carretera ni de servicio de

transporte y no se ajusta a las normas vigentes del Transporte del MTC.

Presentdndose un problema para los pobladores de eta parte del distrito de
Huacachi, por lo que este proyecto de investigacidon responde en potenciar
Optimamente a las familias de las unidades agropecuarias, caserios y pueblos de
la comprension del distrito de Huacachi de la provincia de Huari en la region
Ancash, por donde se va a disefiar una via terrestre consistente a una carretera a
nivel de afirmado en las unidades agropecuarias de Rosaspampa y Garpo que
son de gran importancia por la produccién de productos agropecuarios que
servirAn para trasladar especificamente productos de pan llevar como los
cereales, tubérculos, frutales, verduras, pastos para ganados mayores y menores
al mercado local, regional y nacional.

La carretera es una via de comunicacidén terrestre que enlazan territorios,
naciones, regiones y pueblos; nuestro pais cuenta con varias clases de caminos y
carreteras. Existen vias internacionales como las carreteras longitudinales en el
caso del Peru la longitudinal de la costa (carretera llamada Panamericana), la
longitudinal de la sierra (carretera llamado Los Caminos del Inca) y la longitudinal
de la selva (carretera llamada La Marginal de la selva) y la carretera interoceanica

que enlaza el Pera con el Brasil; como rutas nacionales (como las carreteras de



penetracion del Norte, Centro y del Sur), rutas regionales (como las Carreteras de
Paita, Piura, Olmos, Bagua Chica, Santa Maria de Nieva y Saramiriza; de Huaraz,
Chavin de Huantar, Huacachi, Singa, Tantamayo, Monzon Tingo Maria y
Pucallpa; de San Vicente de Cafiete, Yauyos y Huancayo; etc.) y rutas vecinales o
rurales. Lo cual nos obliga a construir este tramo y asi tener una carretera que

pueda garantizar a los pobladores del lugar en mejorar la condicién de vida.

Por estas razones el Gobierno local de Huacachi de la provincia de Huari,
satisfaciendo el compromiso con lo que habia prometido y ha pedido de los
pobladores del lugar en atender con la realizacién del estudio del plan “Disefio de
la carretera a nivel de afirmado entre las unidades agropecuarias de Rosaspampa

a Garpo distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 2019”.

Se han reconocido tres rutas naturales a la montafia del alto Huallaga como del
caso de Chimbote y Sihuas, del &ambito del Norte de Ancash, prolongandose hacia
Huacrachuco y Uchiza (regiones Huanuco y San Martin respectivamente), de
Casma, Huaraz y Huacachi en el Centro de Ancash, prolongandose a Monzon y
Tingo Maria (region de Huanuco) y Sur de Ancash respectivamente desde
Barranca en la Region Lima; pasando por la localidad de Conococha y Huallanca,
prolongandose hacia La Union y Huanuco de la regién del mismo nombre; esta
via transversal indicada es la parte medular del futuro Corredor Econdmico
Norcentral entre la Republica del Pert y el Estado Federativo de Brasil e incluso

convirtiéndose en un corredor bioceanico entre los mismos paises mencionados.

Refiriendose a la carretera como una senda que sirve para el trafico vehicular
motorizada, con caracteristicas geométricas bien definidas de acuerdo a la
normativa técnica emitida por el Ministerio de Transportes y Comunicaciones del
Pert; (DG-2018, P.10). Mientras tanto la carretera sin afirmar es cuando la
carretera a nivel de la capa o subrasante en donde la superficie de rotacion ha
producido el desgaste del afirmado a consecuencia de vehiculos motorizados.
Asimismo, la carretera afirmada es cuando el area de rodadura esta conformada
por una y mas capas compactadas de materia granulada, procesada y natural,
que soporta directamente y especificamente de los esfuerzos y cargas del



transito; hablando de la carretera no pavimentada que es una carretera del cual el
area de rodadura estd compuesta por cascajo o afirmado, por estabilizacién de
suelos o tierra natural. De igual modo la carretera pavimentada es una carretera
del cual el area de rotacion, estan conformadas por las mezclas del material
bituminosa o del material de concreto poértland. La trocha carrozable es una
carretera de trafico que no cumple con los requisitos minimos de los modelos
geomeétricos propios de una carretera, por tanto, el ancho de su calzada es de
4,00 metros como minimo, por lo que es obligatoriedad construir plazoletas
(extensiones de paradas) cada 500 metros; ademas el area de la zona de rotacién
puede ser sin afirmar o afirmada; (DG-2018, P.13).

Después de revisar la informaciéon de los trabajos previos y teorias relacionadas
al tema se formula el problema con la siguiente pregunta ¢ Cual sera el apropiado
disefio de carretera a nivel de afirmado para que haya transitabilidad vehicular
entre las unidades agropecuarias Rosaspampa y Garpo, distrito de Huacachi,

provincia Huari, region Ancash?

Dentro de la regién Ancash donde se desarrollara el plan “Disefio de la carretera
a nivel de afirmado entre las unidades agropecuarias de Rosaspampa a Garpo
distrito de Huacachi, Huari, Ancash, se tiene las vias que con su construccion
contribuira al desarrollo econémico y sociocultural de la regién y del ambito local,
dentro de ellos esta: El Proyecto de construccion de la carretera de Rosaspampa
a Garpo a nivel de afirmado desde el punto 00+000 km en el lugar denominado
Chinchipuquio, hasta llegar al punto 3+075 km en lugar denominado Colca; sin
embargo la contribuciébn de estos proyectos permite el desarrollo econémico y
sociocultural, solo se hacen notorios en los centros poblados urbanos y en la
costa, por lo que los centros poblados rurales de la sierra aln se encuentran
aislados de las redes viales locales y nacionales.

La propuesta del proyecto en mencion nace bajo la problematica de que en la
actualidad las unidades agropecuarias de “Rosaspampa y Garpo” carecen de una
carretera que unan con los centros urbanos aledafios y contribuya al crecimiento
socio econOmico de estas poblaciones; asimismo tiene como finalidad de

optimizar la accesibilidad vial terrestre decreciendo asi el tiempo de transporte de



las personas, mercancias y de los productos agricolas uniéndose a las redes de
carretera regional y nacional, para la maduracién y realizaciones de dichos
proyectos se ajustaran en cuenta las notas recopilados en los precedentes y se
haré efectivo del uso de la Norma Técnica DG-2018 y del Manual de Hidrologia,
Hidraulica y Drenaje; sin embargo, se hard varios estudios cientificos y
tecnoldgicos de topografia, de mecanica de suelos e hidrologia, que permitiran
optimizar las caracteristicas de la zona en estudio.

Al efectuar de este proyecto se esta tomando en cuenta de los datos obtenidos
de los tratados del nivel de la busqueda de nuevos conocimientos en donde se
evidencian distintas metodologias aplicadas segun las experiencias tomadas,
sobre las vias afirmadas. Hoy en dia las Unidades Agropecuarias de
“‘Rosaspampa y Garpo” no tienen acceso con el caserio de Alpas situado a las
orillas del rio Puchka afluente del rio Marafion en el &mbito de la provincia e
Huari, por consiguiente es urgente realizar el estudio para la construccion de una
carretera de otro tipo para que enlace a dichas localidades y acceda el trafico de
personas, mercancias y cargas segun indica la norma DG-2018 del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, alcanzando asi el desarrollo social, econémico y
cultural de ambas unidades agropecuarias asi unificandose a través por carretera
a nivel local, regional y nacional.

Segun el Ministerio de Transporte y Comunicaciones del Perd (MTC) en el
“Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo Volumen de
Transito” (2005), el trazado de una carretera se basa a un interés y necesidad
socioeconémica. Los dos conceptos se unen para concretizar las reglas técnicas
y fisicas que debe tener la via que se anhela, para que en el futuro sean
eficientes, a bien de los habitantes que solicitan el uso del servicio de la dicha via.
Ademas, la infraestructura vial que uniria las unidades agropecuarias de
Rosaspampa a Garpo seria para potenciar la calidad de vida de las familias del
distrito de Huacachi, provincia de Huari, region Ancash; por lo que, el presente

estudio responde en términos generales a la justificacién en tres momentos:

La justificacion tedrica, el presente trabajo de investigacion segun Narvaez y
Llontop (2008), sustenta que la topografia es una ciencia que trata del

agrupamiento de leyes para ver de manera grafica el area terrestre, dicha



mostracion son hechas sobre superficies llanas y de espacios pequefios de
terreno, por consiguiente para la tarea de un topografo la tierra es plana
manifestando en cantidades geométricas; lo contrario sucede para extensiones
enormes de terreno en donde se utiliza la Geodesia entendiendo que la tierra ya
no es plana sino esférica, a través de las teorias que definen el disefio de
carretera con la fin de profundizar el estudio tiene que ajustarse al contexto vial de
acuerdo a las normas técnicas a de disefiarse y construirse segun la evaluacion
del terreno ubicados en las unidades agropecuarias mencionadas. Ademas, ya
que, al hacer el trazo o el disefio de la carretera, se perfila mejorar el transito en el
sector de estudio, apoyandose en los pactos aplicados en la actualidad de los
nuevos resultados planteados que tendrian que ser aplicados en el ambito de

tiempo no muy remoto (Guerrero, 2017).

Por lo cual se acredita hacer el tratado y asi solucionar el principal problema de
mas de 70 familias de manera directa (segun fuente INEI del censo 2017); de esta
forma que los habitantes tengan un acceso con vehiculos motorizados reduciendo
costos y tiempo para transportar los productos agropecuarios y dando lugar para
mejor la calidad de vida de los mismos, nuestro trabajo sera desarrollado
aplicando la teoria sobre el disefio de una carretera a nivel de afirmado entre las
unidades agropecuarias de Rosaspampa y Garpo, distrito de Huacachi, provincia

de huari, region Ancash.

Respecto a la justificacion practica, la investigacion favorecera a los pueblos de
Mérrope y Monteverde, del distrito de Morrope, provincia de Lambayeque, region
Lambayeque, permitiendo el trasladado de productos de pan llevar, asi atender
las emergencias lo mas rapido posible. (Cajusol, 2016). Al decir de esta
justificacion es hallar una serie de requisitos minimos que sefala la norma técnica
vigente para cumplir con la mejora de la trocha carrozable a nivel de afirmado, en
base de los resultados del estudio de factibilidad y estudio de suelos realizados en
base de la via carrozable y su posterior afirmado acorde al Reglamento de
Construccion vial vigente y las caracteristicas entre las unidades agropecuarias

mencionadas.



Justificacion metodoldgica, ya que al llevar a cabo la traza de la infraestructura
vial, se utilizaran diversos labores, usando técnicas e instrumentos, a fin de la
configuracion de todo el disefio de la via, con la realizacion del plan sera mas facil
a la zona de predominio de dicho plan (Guerrero, 2017), investigacion que sera
experimental donde se utilizaran instrumentos y estrategias que conduce a mi
experimentacion mediante excavaciones de profundidad del suelo en diferentes
puntos de la trocha carrozable llamado calicatas que admiten el monitoreo del
suelo que ha de tratar y, por consiguiente es el camino o la metodologia de
exploracion mas efectivo y cabal para luego ser conducido al laboratorio de
mecanica de suelos para su tratado; este tipo de investigacion se realiza porque
de esta forma se dara a conocer las propiedades de las canteras y encontrar si
son concisas para ser utilizadas en estas tareas. Dicho tratado podra determinar
si el material de las canteras en estudio es apto para ser empleados en esta clase
de tareas.

Hablando de la justificacibn econdmica se realiza un presupuesto estandar
segun los metrados y otras estimaciones en el proyecto donde se analizaran
algunas pautas como la superficie y el volumen de la via, trayectoria, tiempo de
recorrido, costo unitario y total de construccién por cada tramo, asimismo el costo
de mantenimiento de la carretera acorde a la realidad a los beneficiarios de la

productividad en relacion de la familia.

Tener conocimiento de las estructuras, caracteristicas y propiedades de las
canteras que posteriormente nos hard a conocer la clase de material que se
cuenta en las canteras de la zona y si es posible para poder ser usados en la
mejora del nivel de afirmado de la mencionada trocha, para asi evaluarlas en la
mejora de calidad de vida de las familias de esta zona del distrito de Huacachi,
provincia de Huari, region Ancash, con la concretizacion de la construccion de la

referida via.

Ahora bien, la hipotesis general es: Hi: Si se disefia una carretera a nivel de
afirmado entonces habra transitabilidad vehicular entre las unidades

agropecuarias de Rosaspampa y Garpo distrito de Huacachi, Huari, Ancash,



2019; segun el Manual de Carreteras Disefio Geométrico DG - 2018. La hipotesis
nula (HO): Si, no se disefia una carretera a nivel de afirmado entonces, no habra
transitabilidad vehicular entre las unidades agropecuarias de Rosaspampa y

Garpo, distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 20109.

El objetivo general: Disefiar la carretera a nivel de afirmado para la transitabilidad
vehicular entre las unidades agropecuarias de Rosaspampa y Garpo, distrito de
Huacachi, Huari, Ancash, 2019. Y los Objetivos especificos: a) Realizar los
estudios béasicos para la carretera Rosaspampa — Garpo, distrito de Huacachi,
Huari, Ancash, 2019. b) Disefiar el espesor del afirmado para la carretera
Rosaspampa — Garpo, distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 2019. c) Demostrar el
nivel de transitabilidad vehicular en la carretera Rosaspampa — Garpo, distrito de
Huacachi, Huari, Ancash, 2019.

La metodologia del presente informe de investigacién es de enfoque cuantitativo;
tipo de investigacion es EXPERIMENTAL, el nivel de estudio es EXPLICATIVO
dentro de este nivel se describen las causas basado en informacion de campo,
sobre el estudio que se va a realizar en el lugar para el beneficio de los habitantes
de la zona y el disefio es PRE EXPERIMENTAL.



ll.  MARCO TEORICO

Los antecedentes se sintetizan a nivel internacional a Rojas (2016), donde
sefiala que para adquirir el honor de grado académico de especialista en ciencias
de la gerencia en comercio internacional, en la casa de estudios denominado
Universidad Militar de Nueva Granada de la ciudad de Bogota, el asunto de
estudio llamado: Desarrollo vial en Colombia y el impacto entre las carreteras de
cuarta generacion, focaliza el problema del crecimiento vial, mostrandonos el nivel
bajo de disefio y el tipo de estudio de la investigacién cualitativa en el cual nos
muestra el bajo disefio y clase de este estudio de investigacién cualitativa,
focaliza su mira de vigorizar las vias nacionales especificamente en las zonas de
puerto y de frontera para el avance de esta conectividad, con los lugares de los
centros de produccion y consumo, cuyas secuelas es de perfeccionar los caminos
y dar facilidad a los habitantes colombianos para su movilizacién, Concluye,
cuando se termind de construir las carreteras se dio un gran inicio y cambio
sustancial e inclusive total de la economia colombiana , este logro ha provocado
de avizorar tareas comerciales en el ambito internacional, gracias a la gran red de
carreteras, estaba relacionado al gran cambio vial que le dara paso al pais para
ser mas competitivo ante otros mercados y se adecuara a las presiones de los

acuerdos comerciales que deberan implementar posteriormente.

Por tanto, Navarro (2016) en su experiencia del “Modelo de Gestion para la
Conservacion Vial Para la Red Vial Rural del Canton Santo Domingo”, focaliza el
desequilibrio dudando la regla del mantenimiento vial, con el propésito de
ascender la capacidad vial y el trafico, cuyas secuelas es observar la operatividad
también la funcionabilidad de la carretera, y a la vez, Concluye indicando que el
mantenimiento vial es una norma oficial para ahorrar el desgaste acelerado de
una carretera, recalcando que esta situacion no debe de darse en cualquier
momento, sino aun debe de estar sujeto al tiempo de la vida utl y

empequefieciendo el trueque.

Ademas, Calles (2016), en su estudio sobre: un paradigma se mantenimiento

vial, mediante el trazado y clase de investigacion de tipo cualitativo, focaliza su



meta en aumentar la capacidad de las carreteras y la velocidad del trafico, cuyas
secuelas es observar las circunstancias de la operatividad y dar funcionabilidad a
una carretera, a su vez, termina que el mantenimiento vial es una norma tomada

para bajar el desgaste rapido de una carretera.

Dando respuesta a los antecedentes investigados en el ambito internacional, se
sustenta en la tesis realizada como trabajo de graduacion de Ingenieria Civil de la
Facultad de Ingenieria Civil y Mecanica de la Universidad Técnica de la ciudad
Ambato del Ecuador, sefiala que el estudio realizado por Jacome y Gonzalo,
(2011), bajo el tema “La infraestructura vial y su incidencia en el buen vivir de los
habitantes de las colonias Libertad y Allishungo, parroquia Fatima, Canton
Pastaza, provincia de Pastaza”, concluye que: Los beneficiarios mediante este
proyecto tendran enormes facilidades de aportar al mercado con productos
agricolas, ganaderos y madereros. Por tratarse de una trocha carrozable que une
hacia zonas rurales, este camino tiene caracteristicas de un camino vecinal, y se
ha tomado que el trafico vehicular predominante seran los vehiculos de carga. El
disefio de la via cumple con las normas y las especificaciones técnicas a fin de
decidir el correcto disefio para que los vehiculos que transitan en esta via tengan
la seguridad y de optimizar el tiempo de viaje de los usuarios del canton de

Penipe.

Para los autores Doré, Bilodeau y Le Vern (2016), la traza de caminos no
pavimentados presenta un problema técnico y ambiental; nos dice que los
espesores de las cubiertas granulares no deben ser ni muy elevados porque

genera pérdida de material ni muy bajos porque genera envilecimiento y agravios.

La Vanguardia (2018), sostiene que el estado de carreteras fue muy complejo y
se arbitraron reducciones al transito de carros por los principales ejes de transito
vial en los departamentos de Pirineos Atlanticos y de Landas, efecto de las
vigorosas nevadas en el sur de Francia. Los carros con mayor de 7,5 TM no
pasaron por muchas horas en la peninsula ibérica (Espafia) don el confin de
Biriatau y fue negado a transitar por la autopista A64 Toulouse-Bayona, aunque

en la A63 Burdeos-Bayona en la nacion espafiola hasta horas 15.00 hora local.



Cancela (2017), dice que el trdnsito vehicular en la peninsula ibérica (Espafia)
empieza ser un obstaculo grave. Las vias a través de carreteras estan cada vez
mas congestionadas, generando mayor contaminacion a las ciudades, pero se
hace mas limitado para aliviar esta postura. En los tiempos que llego la mutacion,
por alla del afio 2007, la conservacion de la carretera ha sido verdaderamente
nula, pues si los tributos se siguen abonando justamente parejo. Inclusive se

elevan al enorme posible en ciertas nociones como el IVTM.

Por otra parte, Martinez-Mateos (2012) publica su articulo titulado “La
Accesibilidad regional y el efecto territorial de las infraestructuras de transporte;
aplicacion en Castilla - La Mancha” en donde menciona que La accesibilidad es,
etimologicamente, «calidad de accesible». Johnston la define como «la
oportunidad relativa de interaccidén y contacto» (cit. en Higueras, 2003: 415). Que
en la praxis se considera como la maxima o minima facilidad para entrar de un
sitio a otro. En conclusién, en un territorio determinado que adquiere sentido
comparando distintos puntos del mismo entre si. Siendo uno de los temas mas
relevantes de la Geografia del Transporte, ambicionando una serie de tratados y
analisis al respecto (Willigers, 2006: 54). Concluyendo con su trabajo por resaltar
el uso enorme de la metodologia empleada para aumentar el conocimiento
especifico sobre la correspondencia entre el sistema de infraestructuras de

transporte y sus efectos sobre un espacio de ambito regional.

A nivel nacional, se tiene a Puccio y Tocto (2018), en sus investigaciones
realizadas en la ciudad de Chiclayo: "Disefio de infraestructura vial para
transitabilidad entre localidades Moérrope Km 0+000 y Monteverde Km15+680,
Morrope, Lambayeque — 2018”, focaliza su preocupacion, en llevar a cabo el
disefio de infraestructura vial para optimizar la transitabilidad y tipo de su
investigacion es cuantitativa, teniendo en cuenta como meta importante el de
efectuar el trazado para el perfeccionamiento de la carretera, aun bien su fruto
avale a una perfecta asequibilidad de la estructura vial que permitira mejorar la
transitabilidad, de esta manera incrementando el transporte de mercancias, de
pasajeros, de productos, e potenciando los movimientos financieros, comerciales
y el turismo, para la incorporacion de los pueblos cercanos para dar un mayor

auge integral.
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De igual manera la investigadora Vega (2018), en su tesis titulada “Analisis de la

Capacidad y Niveles de Servicio de las vias de ingreso a la ciudad de Cajamarca
pertenecientes a la Red Vial Nacional” presentada a la Universidad Nacional de

Cajamarca, sobre la desmesurada crecida del parque automotriz y la gran
demanda del transporte a nivel distrital y provincial han generado el incremento
del flujo de la transitabilidad influyendo con seriedad en el servicio de la via de la
red vial nacional que entran a la ciudad de Cajamarca. Semejantemente, se ven
con claridad que se forman columnas de vehiculos en las vias de entrada a la
ciudad a diferentes horas diarias, generando congestionamiento vehicular y
molestias para los conductores y al poblador aledafio a la via. De igual manera, el
disefio y la escasa conservacion de la via contribuye a este problema permitiendo
la solucién inmediata con anticipacion de caso contrario las condiciones seran
cada vez mas seria. Concluyendo su tesis, que en esas vias han aumentado la
velocidad de recorrido con la capacidad de mejora, proporcionando una mayor
circulacién de vehiculos e incrementando la velocidad de recorrido, por tanto, en
corto, en mediano y largo plazo se plante6 mejorar el nivel de servicio y la calidad
de circulacion en la via que estan en situacion desfavorable, pero si se podria

modificar si es que no llega a obtener respuesta esperada.

Asi mismo Guerrero (2017), en su trabajo cuyo nombre es el Disefio de una via
que sera una carretera que uniria los pueblos de Muchucayda — Nueva Fortaleza
— Cauchalda, trabajado en la ciudad de Trujillo, menciona su problemética que a
falta de un disefio de carretera, contrasta con la investigacion cualitativa,
mencionando las metas de realizar un disefio de una carretera, y cuya secuela es
disefiar carretera por la zona en estudio, respaldando la factibilidad vial con el
objetivo de potenciar la actividad econdmica, financiera y comercial del distrito de

Santiago de Chuco.

Dando respuesta en el ambito nacional, el investigador Parellada (2017),
manifiesta defendiendo que las carreteras de nuestro pais estan olvidadas en mal
estado que se deterioran aceleradamente ocasionando dafos y perjuicios a los
transelntes y a los habitantes de la zona, ademas hay poca inversion por los

responsables del estado, por la existencia de dicha carretera en pésimas

11



condiciones, que obstaculiza traficar por la existencia de baches, huecos
generando la reduccion de la velocidad vehicular causando malestar y panico en
los habitantes, ademas aumentando en dichos tramos accidentes, lesiones,

percances Y fallecidos.

Por su lado, Vizcarra, sostiene, que en nuestro pais en un 78% de la Red Vial
Nacional no tiene problemas, pero sin embargo el 22% del restante si presenta
problemas, por tener limitaciones, pero muy pronto en un tiempo no muy lejano se
rescatarq el transito vehicular en dichas carreteras, enfatiz6 el Ministro de
Transportes y Comunicaciones.

De igual manera, Gestion (2016), dice que las vias a nivel de carreteras son
medios de conexidn mas importantes del pais. A su vez de los servicios primarios
de transportar a las personas, son operantes utilizados por los sectores publicos y
privados para disminuir los costos de transaccion, especialmente en los mercados
regionales, que a favor a ellas consiguen una relevante adhesion con los centros
econdémicos de la costa. Asi, en cumulo, las economias estan éptimos si cuenta

con mas carreteras y estas son de prestancia.

Por su parte, la Infraestructura vial certifica la buena circulacion de vehiculos
(Glosario de términos, 2018). Para la realizacion de tratados o estudios a cerca de
carretera a nivel de expediente técnico, tomandose en cuenta de la Norma de
Disefio Geométrico de Carreteras - 2018, por lo cual, establecieron el mecanismo
para los trazados de las infraestructuras viales. Ahora bien, las conjeturas que
estan relacionado a la Infraestructura Vial respaldan a la buena transitabilidad de

los vehiculos (Glosario de términos, 2018).

No habiendo un plan de pre inversién para respaldar la transitabilidad idénea en
las areas predominantes del plan, por causa de las condiciones desfavorables
que afectan a la transitabilidad proponemos en hacer el disefio apropiado de la
factibilidad de las infraestructuras viales, a merced de los pueblos que estan
involucrados, certificando la amplitud, la seguridad asimismo el desarrollo social y

economico (Glosario de términos, 2018).
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Respecto a los disefios geométricos de las carreteras, segun Espinoza (2017),
presenta en el trazo de una carrera o calle. En ese sentido, las condicionantes
deben situarse en la carretera mediante el estudio topografico de los terrenos, el
estudio geologico, estudio ambiental, hidrolégico y urbanistico. Ahora bien, para el
trazado de una carretera primero se debe realizar un estudio de viabilidad para el
trazado de la via, luego debe proceder al trazado exacto y el estimando en el

proyecto de construccion.

Asi mismo, el manual de Seguridad Vial 2017, es un instrumento técnico
normativo a nivel nacional, se encuentra direccionado a las instancias
gubernamentales responsables de gestionar la elaboracién y mantenimiento de
vias: nacional, regional y gobierno local. Respecto a las estaciones pluvimetros
se tendran que identificar para realizar informacion del mapeo cartogréfico y datos

atmosféricos.

Mientras tanto, que el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018
resaltando algunos datos que relacionan con la presente investigacion resaltan lo
siguiente: Con respecto a los tratados del impacto vial, que se encargan a
reconocer el cambio generado en los transitos vehiculares y peatonales
existentes, como acontecimiento de instalar un plan fuera y dentro de los
derechos de las vias, no obstante dar la respuesta para la mitigacion del impacto
que pueda suceder en el futuro que podrian ocurrir en la operacién; (DG-2018,
P.11). Por otra parte, los estudios de la Geodesia y topografia respaldan en todas
sus dimensiones al aplicar el Sistema Legal de Unidades de Medida del Peru
(SLUMP), ademas se usan las unidades del S| o el Sistema Métrico Modernizado;
(DG-2018, Pag.17).

En la autorizacion para la ubicacion, disefio y construccion de los accesos las
autoridades competentes de la gestion de las tres redes viales, que conforman el
SINAC, otorgaran las autorizaciones para la ubicacién, disefio y construccion de
los accesos a las instalaciones fuera del Derecho de Via de la carretera, para lo
cual, los solicitantes presentaran los estudios técnicos correspondientes, acorde a

la normatividad vigente sobre la materia, a fin de no afectar el buen
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funcionamiento y seguridad vial de la carretera; (DG-2018, P4g. 117). Los disefios
geométricos en los perfiles o alineamientos verticales, estan constituidas por
varias lineas rectas unidas por curva vertical parabdlica, al cual dicha recta es la
tangente; en cuya tarea de la pendiente definimos de acuerdo al avance de los
kilometrajes, poniendo los positivos, aquellos que implican incrementos de cotas y
negativos los que produce una disminucion de cotas; (DG-2018, P4g. 169).

Las calzadas, partes de las carreteras destinadas al transito de vehicular
conformadas por una o mas carriles, no incluyendo la berma. La calzada esté
dividida por carriles, los cuales estan destinadas al transito mediante columna
vehicular en el mismo sentido de trafico; (DG-2018, Pag. 190). Las bermas son
franjas longitudinales, paralelas y adyacentes a la calzada de la carretera, que
sirven de confinamientos de las capas de rodadura utilizdndose como espacio
seguro de estacionamiento vehicular en casos de emergencia. No importando el
espacio o area de acabado de la berma, por lo general debe mantenerlos los
mismos niveles de declive (peralte o bombeo) de las superficies de rodadura
segun las evaluaciones técnicas y econdmica del plan, estan conformadas por el

material similar a las capas de las rodaduras de la calzada; (DG-2018, Pag. 192).

El peralte es el declive colateral que se encuentran en las carreteras en los
trechos de doblez, destinadas a equilibrar la fuerza centrifuga del movil; (DG-
2018, Pag. 196). Teniendo en cuenta, que la legitimidad de la franja de la via, es
el espacio libre que se encuentra en ambos lados de la carretera comprendida
que en el futuro realizarian obras complementarias como son obras de arte,
ensanche, mejoramiento, sefializacidbn, mantenimiento preventivito y correctivo
dela carretera a construirse, asimismo dicho espacio servira de seguridad para el
usuario; (DG-2018, Pag. 198). Por su parte, los separadores por lo general son
fajas de terreno paralelas al eje de la carretera, para separar calzadas de
direcciones del mismo sentido del transito o para separar direcciones con sentidos
opuestos del transito. El mismo comprende la berma y la cuneta interior en ambas
calzadas; (DG-2018, Pag. 199).

Los taludes son declives del trazo dada a la superficie del costado del camino,

tanto en las areas llamadas cortes como en terraplén. Dicho declive es la

14



tangente del angulo formado por la parte plana del area del terreno y la linea
tedrica horizontal; (DG-2018, Pag. 202). Por otro lado, el financiamiento conforma
las determinaciones de los valores totales de los estudios o proyecto, enmarcado
en partidas y subpartidas. El presupuesto consta de unidad de medida, metrado,
valor unitario y el valor de la partida producto del metrado con el valor unitario; de
acuerdo a lo establecido en la normatividad de partidas vigentes en mejoramiento
0 construccion de una determinada obra. (MTC. D.G.2018, P.278).

En el ambito regional se tiene a los investigadores, Alejos y Caceres (2016) en
su tesis denominada “Alternativas para la Transitabilidad al anexo Huacacorral del
distrito de Guadalupito — Vird — La Libertad”, realizada para la graduacién en la
Universidad Nacional del Santa de Chimbote, donde manifiestan lo siguiente:
Precisa en primer plano sobre el estudio de rutas es la elaboracion de un plan del
estudio de rutas, que consiste que por dentro de la faja de terreno con ancho
variable debe de pasar la carretera obligatoriamente acore a las exigencias
técnicas y factibilidad de la ruta para el trazado de la carretera; en segundo plano
la elaboracién de los croquis teniendo en cuenta el mapa de la regién, que
representan al terreno, que se obtiene por la proyeccion del plano, y ademas de la
superficie esférica de nuestro planeta; el relieve del terreno muestra representado
por mapas mediante curvas de nivel que se encuentran puntos situadas en la
misma cota. Los mapas para utiliza la elaboracion de croquis de un camino
editados en escala de 1:25000 y 1:100000, con estos datos adquiridos el
ingeniero tiene una idea para el estudio de dicha zona.

Para todo esto se sigue las reglas clasicas de Wellington, que establece lo
siguiente: Iniciando de que no se permite hacer un vistazo de una linea, sino de
toda la superficie, viendo una faja lo mas ancho que sea en ambos contornos de
la linea que enlaza los puntos extremos; continuando evitar pasar por lugares muy
pobladas, desigualdades de terreno, puntos rocosos, pantanos, vegetacion tupida,
terminando que el ingeniero debe de solucionar toda informacion desfavorable.
Concluyendo que en nuestro pais como en otros paises existe el centralismo en la
capital de los distritos, provincias, etc., Para evitar este flagelo cambiar de rumbo

los patrones espaciales de territorio del pueblo que se encuentran en la zona rural
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del servicio o infraestructura, para lograr la equidad con la accesibilidad de parte
al proyecto de buen vivir.

Respondiendo en el plano local Aquifio (2012) en su obra: Carretera Binacional
Pert — Brasil “Chimbote —Casma — Huaraz — Tingo Maria — Pucallpa — Cruzeiro
Do Sul”, concluye categéricamente que la ruta troncal de la futura carretera
Huaraz — Tingo Maria es por la variante del Rio Maraidn”, que actualmente la
Empresa Construccion y Administracion S.A. (CASA) en convenio con Provias
Nacional del MTC se esta ejecutando el afirmado de los tramos de Huacaybanba

y Monzén en la regién Huanuco.

Por all4 de los afios de 1970 existian proyectos carreteros de penetracion hacia
la selva por las orillas del rio Puchka hasta llegar a Monzén y Tingo Maria, previo
a este proyecto han existido muchas investigaciones y en el gobierno de Ollanta
Humala donde se oficializa este anhelado proyecto, existen antecedentes que
hace mas de un centenar de afios, muchos pioneros han tratado de consolidar
este majestuoso proyecto de hacer la unién entre la selva del alto Huallaga con el
mar de la region de Ancash y que con esa finalidad se han realizado varios
recorridos de exploraciébn que opinaron las enormes beneficios que tiene esta

carretera.
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lIl. METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

Investigar desde una perspectiva cientifica del paradigma CUANTITATIVO, el
Tipo de investigacion del presente trabajo es EXPERIMENTAL porque, en un
experimento, la variable independiente resulta de interés para el investigador, ya
gue hipotéticamente sera una de las causas que producen el efecto supuesto, es
aguella investigacion que su objetivo es la resolucién del problema, orientdndose
con la busqueda de nuevos conocimientos para su aplicacién; porque pretende
modificar la realidad problemética de los pueblos de Rosaspampa — Garpo, con la
propuesta de este disefio, proporcionara la transitabilidad de vehiculos y asi
acceder a la red vial, el presente disefio de investigacion que se desarrollara es
PRE EXPERIMENTAL con un solo grupo; ya, que su grado de control es
pequefio, se analiza una sola variable tendra un pre encuesta y un post encuesta,
experimentar las condiciones y limitaciones existentes en los espacios de estudio,
como también las adquisiciones de informaciones de las zonas intervenidas para
el andlisis de los diversos aspectos y componentes que intervendran en el
estudio, luego compararlos con los estandares ya normados y validarlos para su
aplicacion en el disefio de la carretera, la variable es implicita porque no se
manipulan variables, se plantea la propuesta que es el Disefio de Carretera a
Nivel de Afirmado para la transitabilidad vehicular; cuyo disefio se esquematiza de

la manera siguiente:

O1: X 02

Donde:
M: Muestra
X: Manipulacién de variable O1: Pre encuesta

0O2: Post encuesta

O: Observaciones recogidas de la muestra.
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3.2. Variables y Operacionalizacion

3.2.1 Variables
Variable independiente

Disefio de carretera a nivel de afirmado.

Variable dependiente

Transitabilidad vehicular.
3.2.2 Operacionalizacion de variables

Disefio de carretera a nivel de afirmado para transitabilidad entre unidades

agropecuarias Rosaspampa y Garpo, Huacachi, Huari, Ancash, 20109.
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Tabla 1. Operacionalizacion de Variables: Disefio de carretera a nivel de afirmado para transitabilidad entre unidades
agropecuarias Rosaspampay Garpo, Huacachi, Huari, Ancash, 2019.

NOMBRE DE X DEFINICION ESCALA DE
LA VARIABLE DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
S Topografico Razén
ks Son componentes que acogen el flujo de (und,%,m)
= vehiculos de manera adecuada y precisa Trafico (veh/dia) Raz6n
= desde un punto de vista, a otro reduciendo
= . ; isefi Suelos y Canteras .
© las externalidades ambientales como del | E disefio  de la | Informe — de 4 O/y Razon
() contexto. (Solminihac, 1998) carretera a nivel de estudios de (und, %)
o : ’ : afirmado se medira | ingenieria Geologia Y| Razén
g utilizando cada uno bésica. Geotecnia (%,und)
= de los |nd|cagores Hidrologia e Razén
= gue son generados a Hidraulica
> s las (m2,m3/s, ha)
E dimensiones Estudio Ambiental Cualitativ
i mediante los 0
3 informes de estudios Informe Cualitativ
o de ingenieria basica. Arqueoldgico o
© .
o Disefio _
i de | Afirmados Razén
b | espesor de
la) afirmado para
la carretera.
E Transitabilidad etimolégicamente, es:
S . «Calidad de accesible». Johnston la define | Es la manifestacion
- E E como «la oportunidad relativa de interaccion | causada por el flujo
O’ 3 | Vcontactox (cit. en Higueras, 2003, 415). ggt‘;/ren?ilﬁg(ljoasv?; una Nivel de Nivel de | cualitativ
> a = : L . ' transito transitabilidad 0
S g En la praxis transitabilidad es la facilidad de vehicular
=

trasladarse de un lugar a otro con mayor o
menor frecuencia. (Willigers, 2006, 54).

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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3.3 Poblacion (Criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de

analisis.

Poblacién

En esta investigacion la poblacion, es realizar el disefio de 3,075 kilometros para

la carretera a nivel de afirmado de Rosas Pampa y Garpo.

Muestra

La muestra es realizar el disefio de 2 km. de carretera a nivel de afirmado de
Rosaspampa a Garpo. Debido a la distancia total de dicha carretera que es de
3,075 km, y obteniendo la informacion precisa con una calita de dimensién de
1m2 x 1,5 m de profundidad en cada km. de carretera de los 2 kilbmetros
(muestra); por factores climatolégicos y presencia de terrenos escarpados en el
altimo tramo no se pudo concretizar con el estudio de toda la carretera
(poblacion); por otro lado, la seleccion de la muestra es probabilistica por
conveniencia del investigador. “La muestra es un extracto, un subconjunto de la
poblacion que es un conjunto. Decimos que es un subgrupo de elementos que

corresponden a ese grupo definido” (Hernandez, et al. p. 175).

Muestreo
El método de muestreo para escoger la muestra es probabilistico, ya que cada

uno de los elementos de la poblacién es seleccionada al azar.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.

Entre las técnicas se tiene la encuesta y la observacién, mientras tanto entre los
instrumentos de coleccion de datos se tiene a las fichas de: Cuestionario, escala
de valoracion y diario de campo; que generan la respuesta de los objetivos
especificos y del objetivo general de la presente tesis; por tanto, si se requiere y
se resalta la validez y fiabilidad de los instrumentos (Regalado, 2011); en este
ambito condiremos que la técnica es la agrupacion de dichos mecanismos como
medios y los sistemas de lograr sus objetivos como recoger, dirigir, preservar

volver a hacer y transferir los datos, también podemos decir que es un sistema
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con reglas que ayudan a poner los meétodos, que todo ello realizan un distinto
valor. Por otra parte, las técnicas de la investigacion se moldean por la utilidad,
que todo ello se puede traducir en las optimizaciones de los determinados
esfuerzos, con ello se mantiene una Optima administracion de recursos y

severamente con la comunicacion de todas las respuestas pendientes.

En Regalado (2011), se tiene en claro que los instrumentos pueden ser recursos
del investigador para llegar a su a proximidad de fendmenos y prevalecer de ello
la informacién. En cada instrumento se discernirse de dos criterios, que son la
forma y el contenido; la forma de dicho instrumento esta entrelazado a la clase de
proximidad, que esto es estable con lo practico, que se emplean para un
determinado cuestionario. Y el contenido, se declara como la explicacion de los
determinados datos precisos, 6ptimos, que se necesita adquirir, se hace, en una
secuencia de preguntas, que es como el respectivo indicador, respecto al item, de

detalles a ver.

Regalado (2011) nos dice que la validez es un instrumento que mide la variable
gue se pretende medir, y por otra parte la confiabilidad, es un instrumento, genera
los rendimientos sélidos y muy consistentes, en este estudio los instrumentos
seran validados por tres jueces expertos para ver la calidad de los criterios en el

instrumento.

3.5. Procedimientos
Describen de como acopiar las informaciones, las manipulaciones o controlar la
variable y la coordinacion institucional requerida para llevar a cabo la

investigaciéon, cuyo documento de aceptacioén debe ser incluido en anexos.

En campo se elaboro los estudios basicos como levantamiento topogréafico con
equipos topograficos como la estacion total, prismas y winchas; mecanica de
suelos para determinar el CBR, el conteo con el Métodos de evaluacién de trafico
en la via de estudio, las tomas de datos para la elaboracion del informe de

evaluacion hidrologica.
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En el laboratorio, se tienen los instrumentos como: Horno, Tamices, Bandejas,

Espatulas Balanzas, Copa de Casagrande, determinacién del CBR.

En el gabinete, con equipo de oficina como las computadoras, impresora
multifuncional y Utiles varios, para la generacion de los planos de planta, perfil
longitudinal y secciones transversales, la elaboraciéon de los disefios de la
carretera y disefio de vias. Con el uso de Software: AutoCAD, AutoCAD Civil, MS
Office.

Segun (CARRILLO, 2011) expresa, que Es un procedimiento o actividad con las
intenciones las informaciones suficientes para los logros de los objetivos de la
investigacion, refiere también de como coleccionar el dato” como en este caso de
los objetivos “Esta relacionado con la operativizacion de variables / categorias /

dimensiones; el ente para realizar tal coleccion se data en el tratado”.

3.6. Métodos de andlisis de datos

El analisis de los datos en la presente investigacion estard constituido por el
analisis de las técnicas e instrumentos de estudio correspondiente al disefio de
carreteras a nivel afirmado; asi mismo, la validacion de los instrumentos se
tomard en cuenta para su aplicacion. Este método contiene el de procesar y
analizar el dato, como a nivel descriptivo como inferencial. Se usara para este
método programacion especializada de ingenieria, tales como el AutoCAD,
AutoCAD Civil 3D, para los planos. Ademas, se elaborara office Excel para
calculos y Word para la digitacion de textos. Las conclusiones y los resultados se
detallaran segun los objetivos planteados.

Los analisis de los datos se fundaron en:
Precisar la clase de datos.
Realizar las validaciones de los datos.

Fijar las confiabilidades de los instrumentos.
Efectuar célculos y gréficos, etc.
Realizar la contrastacion de hipétesis.

D N N N N NN

Realizar la interpretacion segun la formalidad tedrica que sustenta la
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investigacion.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos y recoleccién de datos.

OBJETIVOS .
: TECNICA INSTRUMENTO RESULTADOS
ESPECIFICOS
Realizar los | Observacion Fichas Se determina el informe del
estudios  basicos | experimental levantamiento topografico de la
de la carretera franja, teniendo en cuenta, la
Rosaspampa B longitud del proyecto y

Garpo, distrito de
Huacachi,
Ancash, 2020.

Huari,

considerando un ancho suficiente

para poder efectuar variaciones del

trazo.
Observacion Fichas Se determina el informe de
experimental mecénica de suelos, considerando
los tipos de suelos y
caracteristicas fisico — mecanicas,
espesor de los estratos, nivel
freatico y demas detalles.
Observacion Fichas Se determina el informe
experimental hidrolégico con la finalidad de
minimizar la infiltracién de agua en
los terraplenes o cortes, la que
puede afectar las condiciones de
estabilidad de la carretera.
Observacion Fichas Se determina el informe del
experimental estudio del impacto ambiental para
evitar la destruccion de la
vegetacion en general.
Observacion Fichas Se determina el informe de la

experimental

evaluacion del disefio geométrico

de la carretera a nivel de afirmado.
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Elaborar la | Observacion Fichas Se determina el informe de la
propuesta técnica | experimental propuesta técnica de disefio a nivel
de disefio a nivel de afirmado de la carretera a
de afirmado de la ejecutarse.

carretera

Rosaspampa -

Garpo, distrito de
Huacachi, Huari,
Ancash, 2020.

3.7. Aspectos éticos

Con respecto a las consideraciones éticas del trabajado se ha elaborado con
honestidad, responsabilidad y honradez, en beneficio de la familia de las
comunidades de Rosaspampa y Garpo del distrito e Huacachi, provincia de Huari,
regién Ancash.

(Delgado R. Martha Beatriz). Afirma que los estudiosos en investigacion
certifican la exactitud de las respuestas, se ha trabajado con insistencia
calificando honorabilidad, decencia y caracter impecable en la ejecucién del plan,
igualmente, preservar el ambiente en el lapso de diversos estadios del plan.
(Cédigo de Etica Profesional, 2010). Menciona que, los estudiosos han mostrado
las competencias técnicas para ejecutar el plan a nivel de tesis.

La originalidad es el aspecto ético, de suma importancia en toda investigacion
porque la informacién utilizada se encuentra debidamente citada con parametros
internacionales teniendo en cuenta la regla ISO 690 y tiene los resultados del
software constatando la originalidad del trabajo denominado TURNITIN, que nos

da a conocer un reporte de investigacion y dando fe de su originalidad.
El anonimato, es el aspecto ético discreto y confidente de la investigacion, no se

considera los datos personales o de cualquier indole de los integrantes de la

muestra de estudio.
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IV. RESULTADOS

41. Respuesta al Objetivo General: Diseflar la carretera a nivel de
afirmado para la transitabilidad vehicular entre las unidades agropecuarias

de Rosaspampay Garpo, distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 2019.
Para elaborar este tipo de disefio se empledé el Manual de Carreteras: Disefio

Geométrico DG-2018 M.T.C, con las respuestas obtenidas en el informe
topografico, donde se menciona que los tramos del proyecto de investigacion
tienen orografia ondulada y accidentada, cuyas pendientes oscilan entre de 2%
hasta 9%, por lo que califica las prerrogativas de las trochas carrozables, porque
su IMDA es menor que 200 veh/dia, segun los estudios del trafico se tiene
un IMDA de 42 veh/dia; como se indic6 lineas arriba presenta una
orografia ondulada y accidentada, se tomdé como velocidad directriz del
diseio de 30 kilbmetros por hora de acuerdo a la tabla 01 de esta
investigacion, también se empled la tabla 02 de la misma sobre la Distancia de

Visibilidad de parada.
Tabla 3. Rangos de la Velocidad de Disefio en funcién a la clasificacion de la
carretera por demanday orografia.

) ) VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION OROGRAFI HOMOGENEO VTR (km/h)
A
Planos
Autopistas de Ondulados
primera clase Accidentados
Escarpados
Planos
Autopistas de Ondulados
segunda clase Accidentados
Escarpados
Planos
Carreteras de Ondulados
primera clase Accidentados
Escarpados
Planos
Carreteras de Ondulados
segunda clase Accidentados
Escarpados
Planos
Carreteras de Ondulados
tercera clase Accidentados
Escarpados

Fuente: MTC
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Teniendo la velocidad de disefio que es de 30 km/h, asumiendo valores

marcados en la Tabla 02.

Tabla 4: Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
90 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 193.8 284.2 285
Fuente: MTC.

La seccion transversal, para la presente investigacion se esta considerando la
seccion Tipica | de 4,00 m de ancho de la calzada con respecto al carril y bermas
de 0,50 metros por cada lado, para el célculo del sobreancho se ha usado la
Tabla 03, que se sefiala en esta investigacion, con volumen bajo de Transito, se

calcula mediante la siguiente ecuacion:

Sa=n(R- (R? —L?) +_V
10

Doénde:
Sa: Sobreanchos n: nimero de carril
L: Longitudes desde los Ejes Posteriores a la Parte Frontal del Vehiculo de
Disefio.
V: Velocidades de Disefio. R: Radios de las Curvas.
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Tabla 5: Factores de reducciéon del sobreancho para anchos de calzada en tangente

de 7,20 m
Radio (R) (m) Factor de Radio (R) Factor de
reduccion (m) reduccion
25 0.86 90 0.60
28 0.84 100 0.59
30 0.83 120 0.54
35 0.81 130 0.52
37 0.8 150 0.47
40 0.79 200 0.38
45 0.77 250 0.27
50 0.75 300 0.18
55 0.72 350 0.12
60 0.70 400 0.07
70 0.69 450 0.08
80 0.63 500 0.05
Fuente: MTC.

Nota: El valor minimo del sobreancho a aplicar es de 0.40 m

Ofrecemos las colocaciones de

las carpetas de

rodaduras sobre

las

subrasantes, cuyas carpetas estaran constituidas por unas capas de afirmado, por

ende, tendran un bombeo de 2% en ambos lados para dar facilidad al drenaje

transversal de cuya plataforma.
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Figura 1: Disefio de carretera afirmada
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Referente a la curva continua de los sentidos contrarios con los elementos que

se indican como: radio, peraltes, asimismo sobreancho distintos, desarrolldndose

al iniciar la transicion dentro de la curva con exactitud en el origen donde el

peralte y el sobreancho son del maximo alcance en donde se obtiene una

distancia longitudinal apropiada para desarrollarlas las transiciones de peralte y

sobreancho como se puede ver en la siguiente grafica.

Figura 2: Transiciones de peralte y el sobreancho

) Fuente: MTC.
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De acuerdo a lo observado en la zona de estudio, no hay inconvenientes para el
desarrollo de los trabajos del ancho de las secciones transversales en todo el

recorrido longitudinal del sector rural.

Los perfiles longitudinales estan conformados por la rasante y a la ves esta
conformada por un grupo de lineas rectas unidas por arcos verticales parabdlico,
al cual dicha recta es tangente. Entre ellas las curvas verticales se prolongan, a lo
largo de su longitud se realice el paso graduado de la pendiente de tangente de

acceso a la tangente de escapatoria.

La curva vertical en este tratado ha sido proyectada de acuerdo a la
permisibilidad, cuando menos sea la distancia de visibilidad infima de parada. Los
valores minimos adoptados para longitudes de dichas curvas son de 80 metros

para las convexas y de 100 metros para las concavas.

Ademas, hemos usado una pendiente infima de rasante 1,21% para
salvaguardar el drenaje y una pendiente supremo de + 9,00%, segun la
topografia, los cuales se aprecia en los planos de planta y perfil longitudinal.

Al final, se tiene la caracteristica geométrica de disefio para la carretera de
Rosaspampa a Garpo, complementandose en esta investigacion, partiendo del
Manual de Disefo de Carreteras (DG 2018), en relacion de la velocidad directriz

de trazo:

Tabla 6: Caracteristica Geométrica de disefio

CARACTERISTICA VD = 30 KPH
Ancho de la Calzada 4,00 m
Ancho de las Bermas 0,50 m c/lado
Bombeo 2%
Radio minimo 35m
Sobreancho supremo 2,53 m
Peralte supremo 8%
Pendiente suprema (Zonas inferiores a 3000 msnm) 9%
Pendiente suprema (Zonas superiores a 3000 msnm) 8%
Talud de relleno 1,5H:1V
Talud de corte De acuerdo al tipo de material
Cunetas triangulares revestidas 0,90 x 0,45
Afirmados 20 cm

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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Se precisa que:
La zona a evaluar en el presente capitulo son la recopilacion de la informacion y
procesamiento que nos permite realizar los calculos para el trazo de la carretera

gue sera a nivel de afirmado.

Se realizaron los estudios basicos como son:

Informe topogréafico, informe de trafico (IMD), informe de suelos, informe
geoldgico-geotecnia, hidrolégico, informe de Impacto Ambiental e informe
arqueoldgico; y con esos datos obtenidos se procedido a elaborar el disefio
geométrico de carretera obteniéndose las siguientes caracteristicas: De largo km
3+075, ancho 4,00 metros promedio y pendiente de 2% hasta 9%. (Ver planos:

planta topografica y secciones

transversales).

4.2 Respuesta al objetivo especifico 01: Realizar los estudios basicos para el
disefio de la carretera Rosaspampa — Garpo, distrito de Huacachi, Huari,
Ancash, 2020.

Estudios de Ingenieria Basica

Informe topografico.

Informe de tréafico (IMD).
Informe de mecéanica de suelos.
Informe Geoldgico y Geotecnia.
Informe hidroldgico.

Informe de Impacto Ambiental.

NN N N N NN

Informe arqueoldgico.

4.2.1 Informe Topografico:

Se realizé el informe topografico, en donde se encontrd la zona del proyecto con
pendiente que varian del 2 al 9%, con morfologia de terrenos accidentados y
ondulados, con la ayuda de los equipos de topografia se realiz6 el levantamiento
topografico en una franja de 50 metros de 25 metros ambos lados del eje de la
carretera proyectada obteniendo 16 puntos de control tal como se muestra en la

siguiente tabla:
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Tabla 7: Puntos topograficos del proyecto (los Benchmark y las estaciones)

TABLA DE PUNTOS

N° Elevacién Norte Este Descripcion
Punto

1 3092.05 8975593.89 285112.70 BM1
2 3111.76 8975621.08 285217.57 El
3 3112.46 8975579.28 285360.47 E2
4 3086.05 8975386.02 285333.44 E3
5 3136.71 8975196.44 285457.31 E4
6 3132.23 8974888.56 285524.22 E5
7 3181.75 8974768.96 285703.80 E6
8 3163.70 8974586.67 285618.30 E7
9 3197.60 8974484.24 285857.53 E8
10 3170.00 8974184.98 285723.59 E9
11 3228.78 8974091.77 285950.98 E10
12 3215.00 8973913.13 285854.32 F11
13 3249.89 8973810.16 286123.88 F12
14 3290.02 8973606.08 286194.43 F13
15 3259.99 8973355.23 286160.91 F14
16 3314.89 8973220.85 286351.63 F15

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

Ademads, se encontraron terrenos escarpados, rocosas en varios tramos del

proyecto de investigacion. Con los resultados obtenidos en el levantamiento
topogréfico se encontraron 1 254 puntos en diferentes tipos de terreno (suelto,
natural, rocoso, eje, arbol, casa, quebrada, falla geoldgica etc.), informacion que

servira para crear la superficie del terreno que daran solucion al objetivo general.

Se realizd el trabajo de topografia en la zona del objeto de estudio, se
determinaron los Benchmark, se generaron también la superficie del terreno para

posteriormente la elaboracion del disefio de la carretera.

El terreno es ondulado y accidentado en algunas partes, donde se encontré el
eje de la carretera con pendientes longitudinales de 2% hasta 9 % y pendientes

transversales que varian de 15% al 65%.

4.2.2 Informe de trafico
El estudio se realiz0 en las carreteras de acceso a la zona de estudio, el cual
nos permitio calcular la demanda para ser atendida en todo su tramo, el estudio
es definido por el “volumen vehicular’. En el conteo de camionetas, automoviles,
combis rurales, buses y camiones de carga.
Para realizar los analisis correspondientes, los vehiculos se clasificaron en
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livianos (autos, camionetas y combis) y Vehiculos pesados (camiones, Buses,

Trailer). Se han identificado solo camiones de dos y tres ejes. Los vehiculos

ligeros representan el 76,6% y los camiones 26,3%.

Los conteos lo realizamos en un solo punto denominado salitre Unica estacién

de conteo del tramo de la carretera de Huacachi - Ocococha - Cascay —

Huarangal y Alpas), de acuerdo al conteo vehicular realizado del 03 al 09 de

enero del presente afo, durante los 07 dias de la semana en la estacion

denominado Salitre, donde resulté un IMDa de 42 vehiculos por dia y para un

periodo de 10 afios resulté 165,068 Ejes Equivalentes expresados en toneladas,

para la presente investigacion de acuerdo al manual de carreteras del MTC si

califica para una trocha carrozable por que pasan menores de 200 vehiculos

diarios.

Céalculo del IMDa: Determinacion del transito actual

) Resumen de los conteos de transito a nivel del dia y tipo de vehiculo
resultados del conteo de trafico:

Tabla 8: CALCULO DEL IMDa

Tipo de
Vehiculo Lunes Marte Miércol | Jueve Viern Sab Domi
S es S es ado ngo
Automovil 7 9 9 15 12 6 4
Station Wagon 18 12 11 12 14 4 8
Camioneta 5 5 7 5 7 8 5
Panel 5 2 3 1 0 6 5
Combi Rural 8 6 7 7 10 12 8
Camion 2E 5 6 6 9 5 1 4
Camioén 3E 0 3 1 0 0 0 0
TOTAL 48 43 44 49 48 37 34
Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
Tabla 9: Conteo de Vehiculos por dia
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5 | -

0

4

0

.
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Nota: Conteo de 7 dias de 24 horas

i) Determinando los factores de correccion

promedio de una estacion de peaje cercano al camino:

F.C.E. Vehiculos ligeros: 0,95845235
F.C.E. Vehiculos pesados: 1,01002247

i Aplicando la siguiente férmula, para un conteo de 7 dias:
IMD = IMD *FC
Vi
IMD_ =% —
=2

Doénde:

IMDs = Indice Medio Diario Semanal de la Muestra Vehicular Tomada.
IMDa = indice Medio Anual
Vi = Volumen Vehicular diario de cada uno de los dias de conteo

FC = Factores de Correccion Estacional.

Analisis de la demanda actual

Tabla 10: Tréafico Actual por Tipo de Vehiculo

Tipo de Vehiculo [I)M ((z)istribucic’)n
Automovil 8 19,05
Station Wagon 11 26,19
Camioneta 6 14,29
Panel 3 7,14
Combi Rural 8 19,05
Camioén 2E 5 11,90
Camion 3E 1 2,38
IMD 42 100,00

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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Tabla 11: Relacion de clase de vehiculo entre eje equivalente

: Eje equivalente
Clase de vehiculo

(EE,,.)
Bus (de 2 0 3 gjes) 1.850
Camion ligero (2 ejes) 1.150
Camion mediano (2 ejes) 2750
Camion pesado (3 gjes) 2.000
Camion articulado (> 3 ejes) 4 350
Auto o vehiculo ligero 0.0001

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

Tabla 12: Volumen promedio por diay factor de correccién diario

DIA VOLUMEN POR DIA FACTOR DE CORRECCION DIARIO
LUNES 44 0,97727273

MARTES 43 1,00000000
MIERCOLES 44 0,97727273

JUEVES 49 0,87755102

VIERNES 46 0,93478261

SABADO 37 1,16216216

DOMINGO 34 1,26470588
PROMEDIO 43

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

4.2.3 Informe de mecanica de suelos
Los trabajos de geotecnia se elaboraron con el objetivo de determinar las
caracteristicas de los suelos que se encuentran presentes y son predominantes

en la franja y trazo del terreno.

Se analizo los suelos mediante dos calicatas a cielo abierto ubicados en Km
00+00 en el sector Rosaspampa, y en el Km 1+00 Qarpu, las caracteristicas de
las calicatas fueron de 1 * 1 * 1,50 m, dichos estudios se realizaron mediante la
norma Eje 2013, las calicatas fueron ubicadas segun la norma vigente de

carreteras.
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Calicata 1 (C-01) el experimento granulométrico por tamizado que pasa la malla
N° 200 fue de 13,43 %, el porcentaje del material de la calicata se encontré grava
56,87%, arena 29,70% vy finos de 13,43%, los limites de consistencia fueron :
limite liquido 28,78 %, limite plastico 13,56 %, indice de plasticidad 13,42 % |,
dicho ensayo segun la clasificacion de ASHTO resultd : A-2-6 (0) y de acuerdo a
la clasificacion SUCS result6 la clase de suelo GC que de acuerdo al Manual de
Carreteras, suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos de la R.D. N° 10- 2014
MTC/14, menciona que el suelo es de tipo grava arcillosa, mezclas grava arena
arcillosa, grava con material fino cantidad apreciable de material fino, donde
resulta el contenido de humedad es de 5,62 %, en las respuestas del experimento
de Préctor modificado se tiene que la maxima densidad seca del suelo es de
1,997 g/cm3 y el 6ptimo contenido de humedad se tiene 6,80 %, finalmente en los
ensayos de CBR se tiene que para un 100% de la maxima densidad seca es de

29,76% y para un 95% de la maxima densidad seca fue de 14,31 %.

Calicata 2 (C-02) el experimento granulométrico por tamizado que pasa la malla
N° 200 fue de 29,22 %, el porcentaje del material de la calicata se encontro grava
35,52%, arena 35,26% Yy finos de 29,22%, los limites de consistencia fueron :
limite liquido 29,22%, limite plastico 20,00 %, indice de plasticidad 9,22 % , dicho
ensayo segun la clasificacion de ASHTO resulto: A-2-4 (0) y segun la clasificacion
SUCS resulté una clase de suelo GC que segun el manual de Carreteras, Suelos
, Geologia, Geotecnia y Pavimentos de la R.D. N° 10- 2014 MTC/14, menciona
que el suelo es de tipo grava arcillosa, mezclas grava arena arcillosa, grava con
material fino cantidad apreciable de material fino, donde resulta el contenido de
humedad es de 7,85 %, en los resultados del ensayo del Préctor modificado se
tiene que la maxima densidad seca del suelo es de 1,932 g/cm3 y el Optimo
contenido de humedad se tiene 9,08 %, finalmente en los ensayos de CBR se
tiene que para un 100% de la suprema densidad seca es de 25,16% y para un

95% de la suprema densidad seca fue de 13,54 %.

Dichos ensayos se realizaron en el Laboratorio de Mecéanica de suelos, rocas,
concreto y pavimentos “ASGEOTEC- Huaraz”.
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Tabla 13: Clasificacion de suelos

PORGRESIVA CALICATA CLASIFICACION
(KM)/UBICACION /IMUESTRA SUCS AASHTO
Rosaspampa (Quinhuay) Km C-01
00+000.00 Mab-01 cC A2-6(0)
Qarpu (Ocococha) C-02
Km 01+000.000 Mab-01 GC A-2-4(0)
Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
Tabla 14: Ensayos de mecénica de suelos
N(SI\E/ILBRE METO ENSAYO Ll e PROPOSITO DEL
ue DO ASTM DE ENSAYO
ENSAYO AASHTO MUESTRA

Hallar el contenido de
Limite o agua entre los estados

liquido Clasificacion T89 D4318 2,5 Kg Liquido y Plastico.

Hallar el contenido de
Limite Clasificacion | T90 | D4318 | 25Kg aguaentre los

plastico estados Plasticos vy
semi sdlido.

Hallar el rango de
indice contenido de agua por
P Clasificacion T90 D4318 2,5Kg la encina del cual, el

plastico :
suelo esta en un estado
plastico.

Para determinar la

Analisis e distribucion del
mecanico Clasificacion 88 D422 2.5Kg tamafio de particulas
del suelo.

Determinar la
CBR Disefio de T19 D1883 45,0 Kg capac_lde_ld _de carga.

Espesores Permite inferir el
maodulo resiliente.
Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
Tabla 15: Contenidos de humedad

. LADO DE HUMEDAD

PORG.(KM)/ UBICACION CALICATA / . .
MUESTRA PROFUNDIDAD via NATURAL (%)

Rosaspampa - C-01
Quinhuay Km 00+000.00 Mab-01 1,50 Derecho 6,80%
Garpo — Ocococha Km C-02 Izquierdo
01+000.000 Mab-01 1,50 7,85%

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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Tabla 16: Capacidad de soporte — CBR

PORG. CALICATA CLASIFICACI/?IA\JSHT :ARBCQOR o.C KLB " ;C\LBR
3 suc e :
(KM)/UBICACION / MUESTRA A o Gr lemd | A
H%
Rosaspampa - :
Quinhuay | ec | aze | 190w | s | 43| 27O
Km 00+000.00 (0) % ° °
Garpo — Ocococha C-02 13,54 25,16
GC A-2-4 1,932 9,0
Km 01+000.000 Mab- 0 8 % %
01 (0)

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

4.2.4 Informe geoldgico y geotecnia

Como nuestro proyecto es a nivel de afirmado, diremos que ello consiste en
colocar una capa compactada de material granular natural o procesada, con
gradacion especifica que soporta directamente las cargas y esfuerzos del transito.
Debe poseer la cantidad apropiada de material fino cohesivo que permita
mantener aglutinadas las particulas. La misma que funciona como superficie de

rodadura en caminos y carreteras no pavimentadas.

Para cumplir con dicho objetivo los ingenieros necesitamos la opinién técnica
profesionales en geologia con experiencia en rocas y suelos, propiedades fisicas

y quimicas de los mismos, ademas de los minerales y de los procesos geolégicos.

Hacer un estudio geoldgico para realizar el disefio de una carretera es muy
importante por diferentes aspectos, por ejemplo, nos indican la existencia de
materiales que podemos utilizar, su distribucion y accesibilidad, las propiedades
de los suelos respecto del transito, caracteristicas de los materiales en la

superficie para estribos de puentes, etc.

Para el desarrollo de nuestro estudio “Diseiio de Carretera a nivel de
Afirmado para Transitabilidad entre Unidades Agropecuarias Rosaspampa y
Garpo, Huacachi, Huari, Ancash, 2020”. Diremos que su ubicacién geografica

corresponde al distrito de Huacachi, provincia de Huari, departamento de Ancash.

El distrito de Huacachi presenta una extension de 86,70 Km2 que equivale al

3,13% de la superficie de provincia de Huari. Cartograficamente a la escala de
37



1:100,000, nuestro proyecto, esta dentro de la Carta Nacional, SINGA (19-J),
elaborado por el IGN (Instituto Geografico Nacional). Coordenadas UTM WGS 84,
que involucran el area del proyecto.

Tabla 17: Coordenadas de la zona de estudio

VERTICE COORDENADA
ESTE NORTE
1 288000 8976000
2 288000 8972000
3 284000 8972000
4 284000 8976000

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

Figura 3: La zona de estudio en la Carta Nacional
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Fuente: Cuadrante de la Carta Nacional SINGA (19-J), donde se desarrolla el proyecto.

Tabla 18: Coordenadas inicial y final del proyecto

VERTICE COORDENADAS UTM DESCRIPCION
ESTE NORTE
1 286269,132 8973206,846 Inicio: Rosaspampa
2 285052,368 8975503,812 Final: Garpo

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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Figura 4: La zona de estudio ampliada en la Carta Nacional

AT D NN S LA
Fuente: Zona ampliada del proyecto en la Carta Nacional SINGA (19-J), donde se

desarrolla el proyecto, en ella se puede observar a los puntos P1y P2,

Especificamente la carretera se encuentra ubicada en la parte septentrional del
distrito de Huacachi, el tramo a construirse es de Rosaspampa a Garpo que son
unidades agropecuarias mas importantes del distrito y geograficamente el
proyecto se encuentra en el sector occidental de los andes peruanos. Los
principales elementos geogréficos que se encuentran en esta region estan
separados por el valle profundo del ri6 Marafién. El lecho de este dltimo queda a
2,00 msnm, mientras las cordilleras adyacentes alcanzan altitudes promedio de

mas de 4,000 msnm. La region posee una topografia muy accidentada.

Nuestro proyecto se encuentra en la Unidad Geografica de la Cordillera
Occidental, donde yacen macizos rocosos que tienen como subdivision
claramente definida al Callejon de Conchucos, donde las cumbres més altas
alcanzan altitudes cercanas a los 4,000 msnm, el flanco noroccidental y
nororiental disectados por quebradas profundas que fluyen hacia el rio Puchka. El
rio Puchka, ocupa es sector noroeste del cuadrangulo tiene un rumbo sur — norte,
hasta su desembocadura en el ri6 Marafion: en su tramo superior e inferior es
controlado por gargantas estrechas al recortar rocas resistentes de cuarcitas y

calizas cretasicas.
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4.2.5 Informe Hidrolégico

En el distrito de Huacachi, se encuentra en la Cuenca del rio San Jerénimo y el
recurso hidrico esta presente los rios Puchka en la parte baja y San Jerénimo
tributario de la cuenca del mismo nombre, ademas los riachuelos Ocopampa,
Chinche y Pachachaca que tienen sus origen y nacientes en las alturas de
Jachahirca, Timpa, Paugar y Yahuarcocha. El rio San Jerénimo es aportante del
rio Puchka, Desde el punto de vista hidrologico en la superficie de influencia del
proyecto se aprecian seis quebradas con limitado volumen de agua durante todo
el afio, denominadas: Tocana, Tayaquillun, Qarpu, Huarauya, Padharagra y
Tomauchcu; de acuerdo a los estudios realizados de dichas quebradas se
construiran puentes, y badenes. Asimismo, en cuyas quebradas mencionadas se
evidencian el retorno hidrico de muchos afios atrds, observandose restos

aluviales y huaycos que arrasaron las avenidas de dichas quebradas.

Elaboramos los calculos de la Hidrologia del area del Estudio, no se obtuvo
estaciones de aforo que nos permitan recoger los datos directos de caudales de la
zona, por tal motivo se utiliz6 el método de precipitaciones obtenidas por las

estaciones meteoroldgicas cercanas.

Tabla 19: Estacion pluviométrica del area a estudiar

EnTe Ubicacién Adltit _
Estac Tip | operador a u _Provm Distr ek
. : : msn cia . de
ion Latit Longit m ito registro
ud ud
- . 1975-
. ChaV PL SENAM 09035n 77 15 321 Huarl Cha

Fuente: SENAMHI.

Informacién Basica: La informacion hidrologica basica que sirve para medir la
descarga maxima de disefio, es y ha sido la histérica de precipitaciones maximas

en un dia, registrada en las Estacion Meteoroldgica de "Chavin".

El experimento de frecuencia de valores extremos referidos a las precipitaciones
maximas diarias, es un analisis cuyo objeto es calcular el caudal de disefio,

mediante la aplicacion de paradigmas probabilisticos los cuales son discretos o
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continuos, cuya estimacion de parametros se realiza mediante los siguientes

métodos:
. Método Momentos.
. Método Maxima Verosimilitud

Métodos probabilisticos se ajustan a valores extremos maximos son:
o Distribucién de Valor Extremo Tipo | o Ley de Gumbel.

o Distribucion Log — Pearson tipo 1l1.

Drenaje Longitudinal

Las cunetas laterales se ubican al pie de los taludes en corte a media ladera ha
sido evaluada en toda la longitud de la extension de la via tratada, en donde
deben de existir dicha estructura. En algin sector en seccion cerrado, la cuneta

sera ubicada en el trecho de corte del talud.

La estructura de drenaje longitudinal denominada cuneta lateral se instala con el
propdsito de recopilar aguas de escorrentia superficial, como de la calzada, de
talud natural supremo que emiten directamente sobre la via. Asi la captacion del
agua serd trasladada hasta la estructura de evacuacion transversal y luego al
dren natural de la zona. Las cunetas son disefiadas de acuerdo a los parametros

hidrogeomorfologicos.

Determinacion de la Zona Hameda de Influencia: Después del periodo de
campo, revision de informacion meteoroldgica, informacion de lugarefios y analisis
de precipitacion, en la zona se evidencia la precipitacion maxima horaria (para Tr

= 25 afos) del orden de 13,20 mm/hora, generdndose escurrimiento.

Bombeo o Pendiente Transversal de la Carretera: Con el fin de captar las
aguas de escorrentia superficial que discurren sobre la superficie de rodadura y
facilitar su orientacion hacia las cunetas, se ha considerado proyectar una
superficie de rodadura con una pendiente transversal minima de 2,50% de la

carretera en todo el tramo.
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4.2.6 Informe de Impacto Ambiental
En esta parte del estudio identificamos los efectos que pueden generar sobre

entorno del proyecto. En el medio ambiente natural, socio economico y cultura.

Ambito: La investigacion se desarrolla en el distrito de Huacachi, provincia de

Huari departamento de Ancash.

Zonas rurales previsiblemente afectadas: Se prevé que seran afectados las
zonas de corte mayores, donde se realicen taludes, terraplenes, como también en
las areas de canteras, los efectos pueden ser la desestabilizacién del terreno, la

presencia de sustancias extrafias en la etapa de construccion.

Poblaciones previsiblemente afectadas: En el trazo no se presenta
poblaciones que puedan ser susceptibles a ser afectados en la etapa de
construccion se pueden generar impacto en los movimientos de tierras, voladura
de rocas, causando perturbacién en las poblaciones aledafas, posterior a esta

etapa este proyecto tendra impactos positivos.

Poblacion silvestre previsiblemente afectada: La zona del proyecto es rural,
con presencia antrépica, en el periodo de construccibn podrian generarse
impactos en los movimientos de tierras, voladura de rocas, causando perturbacion

en las poblaciones silvestres causando migracion temporal.

Uso del suelo: El suelo de la zona de estudio son terrenos de cultivo, presencia
de bosquetes, matorrales y suelos eriazos, también en las poblaciones con

viviendas alejas.

Recurso biologico: En la zona hay presencia de diversidad de los recursos
bidticos, con especies naturales, con la presencia de plantas nativas con

propiedades medicinales, industriales, etc.

Medio receptor (agua, suelo y aire): La zona de estudios cuenta con arroyos

gue transcurren en forma perpendicular al trazo del proyecto y son tributarios del

42



rio Puchka, que posteriormente discurren hacia la parte oriental.

Infraestructura: La presencia de viviendas en la zona del proyecto constituye

las localidades de Garpo y Rosaspampa.

Caracteristicas de la poblacién: La poblacion adyacente a la zona del proyecto
es rural, agrupados en pequefios poblados, cercanos a la capital del distrito de
Huacachi, hay presencia de II.EE de nivel Secundaria, Primaria, Inicial, Centro de

Salud, Puesto de Salud, Municipalidad Distrital.

Actividades econdmicas: Las actividades econdémicas de Huacachi,
basicamente se dedican a la agricultura, en menor escala la ganaderia, el

comercio y cercana al distrito esta la mineria Antamina.

Areas de riesgo. Por la orografia propia de la sierra del Perl, se presentan

riesgos asociados al factor climético.

Caracteristicas Medio ambientales.
Se ha evaluado la zona del proyecto y determinado é&reas definidas con
probabilidad de ser afectadas con las actividades construccion del proyecto

Medio fisico:
e Suelo.
Por el uso de canteras para la obra.

Las actividades de obra pueden contaminar el suelo.
Alteracion de la calidad del suelo por la generacion de residuos o sustancia

toxicos.

e Agua.

Posibilidad de contaminar el agua superficial y agua subterraneas de elementos
toxicos.

Posibilidad de alterarse causes de los arroyos.

Podrian degradarse la calidad de las aguas por presencia de material

particulado.
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o Aire.
Posibilidad de generacion de ruidos molestos par la poblacion.
Posibilidad de contaminacién del aire con particulas por efectos del viento y los

trabajos de la obra.

Medio Biolégico:

e Diversidad Biologica.

El proyecto se encuentra en zona de influencia antropica, podria afectar a areas
naturales.

e Vegetacion.

Modificacion o alteracién de ambientes vegetales.

e Fauna.

El proyecto podria generar migracion de fauna silvestre.

Medio Socioeconémico y cultural:
e Poblacion:
En el area del proyecto no se han evidenciado recursos arqueolégicos. Podrian
afectar a las poblaciones cercanas al proyecto.
Se podria alterar la vida y costumbres cotidianas en el periodo de los trabajos de
la obra.
Se podria afectar a terceras personas a causa de las actividades de transporte
de materiales.
El personal de la obra realiza trabajo de riesgo.

El campamento de obra podria generar problemas de salud.

o Paisaje:
Se afectara el paisaje de la zona durante la etapa de la ejecucion de obra o

labores de operacion.

Identificacién de impactos ambientales.
Esta etapa de la evaluacion ambiental se elabora seguidamente luego de la
caracterizacion ambiental para escenarios de la etapa de construccion, para el

mantenimiento; la metodologia aplicada en la matriz de Leopold, los resultados
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obtenidos son los siguientes:

Medidas de mitigacion.
Dotar de las medidas preventivas, de mitigar y de controlar a cada actividad

estimandose las acciones.

Planes de Seguimiento y Monitoreo
El plan de seguimiento y monitores en la construccion de la Obra, La supervision
de la obra es quien verificaran el cumplimiento de las acciones y trabajos de

mitigacion ambiental, que debe realizar la empresa o residen de obra.

Planes de Participacién Ciudadana
Para la ejecucion de la obra se debe informar a la poblacién de Huacachi, los
alcances del proyecto, asi como las actividades que conlleva la ejecucion de la

obra y los impactos positivos y negativos que se generaran.

Concluimos con lo siguiente

El estudio del Proyecto en la etapa de ejecucion Generara impactos negativos y
positivos. Dentro de los impactos negativos durante la ejecucion de la Obra de
Magnitud Moderado a Leve, de Duracion Corto a Mediano, y de Caracter Local;
en tanto que las actividades en el mantenimiento se generan impactos leves de
caracter local, y en el componente agua, generan impactos positivos

permanentes.

4.2.7 Informe Arqueolégico
No se ha encontrado restos arqueolédgicos, tampoco lugares histéricos en la zona del

proyecto.

4.3 Respuesta al objetivo especifico 02: Disefar el espesor del afirmado para
la carretera Rosaspampa — Garpo, distrito de Huacachi, Huari, Ancash, 2020.

Para el disefio del afiirmado se empled el Manual de Carreteras: Suelos,
Geologia, Geotecnia y Pavimentos, donde menciona que para carreteras no
pavimentadas de bajo transito con numero de repeticiones menores a 300 000 EE

para una fase de disefio de diez afios, pueden ser mejorado con grava
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seleccionada por zarandeo y finos ligantes, para el dimensionamiento del espesor
del afirmado se empled la metodologia NAASRA (National Association of
Australian State Road Authorities hoy AUSTROADS), lo cual esta relacionada con
los valores del soporte del suelo (CBR) y las cargas actuantes en el afirmado

expresados en numeros de repeticion de Eje Equivalente:

[ & =[219 - 211 x (log,,CBR) + 58 x (l0g,CBR)"] x log,, (Nrep/120)

Donde:
o = espesor de la capa de afirmado en mm.,
CBR valor del CBR de la sub rasante
Nrep = ndmero de repeticiones de EE para el carril de disefio.

Segun los resultados del tratado de suelo, se obtuvieron un promedio de CBR
13,93%, los ejes equivalentes resultaron de 165,068 TN para un periodo de 10

afos lo cual sirvi6 para realizar el calculo del afirmado.

Nre
e = [219 — 211x(log;(CBR) + 58x(log;,CBR)?*]xlog;, <—12§ )

165068)

e = [219 — 211x(log;(13.93) + 58x(log;(13.93)?]xlog;, <W

e =167,99 mm.

Resultado que guarda relacion con lo establecido en el manual de carreteras del
Ministerio de Transportes y Comunicaciones tal como se muestra en el Cuadro 13

Catalogo de capas de afirmado.

Tabla 20: Catalogo de capas de afirmado

e | Tnpl Tnpe Tnp3 Tnp4

-l -0 -l -}
Lo - - - -

Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.
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Por ende, el espesor del afirmado para un IMDA de 42 vehiculos por dia, para
una fase de 10 afos se tiene 165,068 de Ejes Equivalentes expresados en
Toneladas lo que resulta una capa de 20 cm lo cual, estan comprendidos dentro

de las normas establecidas vigentes.

Figura 5: Disefio del afirmado
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Fuente: Elaborado por el investigador, 2019.

4.4 Respuesta al objetivo especifico 03: Demostrar el nivel de transitabilidad
vehicular en la carretera Rosaspampa — Garpo, distrito de Huacachi, Huari,
Ancash, 2020.

v La unidad geografica de estudio se centra en la provincia de Huari, distrito
de Huacachi donde se encuentra las unidades agropecuarias de Rosaspampa y
Garpo que son puntos de salida para la transitabilidad vehicular, ambos poblados
por ser mas aislados dentro de la