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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como finalidad el “Disefio de infraestructura vial,
tramo ciudad de Bambamarca — centro turistico perfil de cristo, distrito de Bambamarca,
Cajamarca”. Lo cual unira el distrito de Bambamarca con sus comunidades anexas al centro
turistico Perfil de cristo, es por eso se ha elaborado a nivel de expediente técnico; realizando
los trabajos de campo como es levantamiento topogréfico, estudios de mecénica suelos y

elaborar el disefio geométrico del camino vecinal.

La via empieza en el Distrito de Bambamarca en el km 00+000 hasta el km 11+355.4 en la
comunidad de Chala. La poblacion sera beneficiada con el proyecto porque mejorando la via

favorecera a las demas comunidades.

Los datos de campo se han tomado con diferentes instrumentos considerando la eficacia e
importancia de los objetivos propuestos. Asi mismo el procesamiento de datos ha sido

elaborado por software como AutoCAD Civil 3D 2019, S-10, entre otros.

En este presente trabajo de tesis que es pertinente el Disefio Geométrico para el “Disefio de
infraestructura vial, tramo ciudad de Bambamarca — centro turistico perfil de cristo, distrito
de Bambamarca, Cajamarca”. Se observara cambios y el mejoramiento de la economia de

los pobladores e intercambio con las comunidades vecinas.

Palabras Claves: Disefio Geométrico, Granulometria, Pavimento.



ABSTRACT

The present investigation work has as purpose the Design of infrastructure vial, tract city of
Bambamarca - | center tourist cristo profile, district of Bambamarca, Cajamarca”. That
which will unite the district of Bambamarca with its annexed communities to the center
tourist cristo Profile, is for that reason it has been elaborated at level of technical file;
carrying out the field works like it is topographical rising, studies of mechanical floors and

to elaborate the geometric design of the local road.

The road begins in the District of Bambamarca in the km 00+000 until the km 11+355 in the
community of Chala. The population will be benefitted with the project because improving
the road will favor to the other communities.

The field data have taken with different instruments considering the effectiveness and
importance of the proposed objectives. Likewise, the prosecution of data has been elaborated
by software like Civil AutoCAD 3D 2019, S-10, among others.

In this present thesis work that is pertinent the Geometric “Road infrastructure design,
section of the city of Bambamarca - tourist center profile of Christ, district of Bambamarca,
Cajamarca”, will be observed changes and the improvement of the economy of the residents

and exchange with the neighboring communities.

Keywords: Design Geometric, Grain, Pavement



INTRODUCCION

1.1.- Realidad problematica

Sistemas de traslacion se encuentran directamente relacionados en crecimiento
econdémico y social, quienes crecen todos los aspectos dependiendo de sus
posibilidades para comunicarse, es decir el crecimiento de una sociedad esta limitada
a la capacidad de conectividad que posee con otros pueblos o comunidades. Segun
Manheim (1979), existe una relacion directa entre los sistemas de transporte y el

desarrollo social.

Segun larevista El Pais (2018) Colombia pretende aumentar su presupuesto anual cuya
finalidad el mejoramiento vial, cuya accesibilidad a los centros de salud, estudios,

laborales y otros.

Para Martinez (2016) la mayoria de los estados estan interesados en la inversion de
carreteras, pero a veces el presupuesto asignado es insuficiente, por otro lado, el parque
automotor estd en ascenso lo que hace que la estructura vial se deteriore y ponga

evidenciando su calidad en sus materiales, haciendo que su mantenimiento sea costoso.

Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), compuesta por: red vial nacional que esta
dirigido por gobierno central y administrado por MTC encargado de gestionar y
ejecutar obras de conexion en el vial del interior, la Red vial departamental pertenece

los gobiernos regionales y red vial vecinal a cargo de las municipalidades.

Para Comex Pert (2016) la importancia de las carreteras radica en el hecho de que son
utilizadas por entidades publicas y privadas cuya finalidad buscar el desarrollo

econémico de las ciudades.

El pais es caracterizado por tener insuficiencia de infraestructura, gastando el 0,6% del
PBI, no necesaria para cubrir las existentes necesidades que hay, por la limitada
inversion se tiene disefios asfaltados con poca capacidad de soportar, el trazado,
geometria y de confiabilidad y redes viales no asfaltadas abandonadas requiere
voluntad para resolverlo. Segun Herrera (2018) en Cajamarca existe dos vias
asfaltadas, lo restante solo estan a nivel de carreteras de afirmado”, perjudicando el
crecimiento socioecondémico, desmejorar la problematica por falta de sefializacién y

mantenimiento éptimo.



Ante ello se propone “Disefio de Infraestructura Vial, Tramo Ciudad de Bambamarca
— Centro Turistico Perfil de Cristo, Distrito de Bambamarca, Cajamarca”, el que esta

enfocado a mejorar la comunicacion vial y Redes.
1.2. - Trabajos previos

Colombia. Agudelo, (2002). Refiere: “Disefio Geométrico de Vias”, diseiid

cumpliendo toda la normatividad para rural dando éxito al disefio en curso.

La cual concluye la validez de cada uno de los datos analizados tanto en campo como
gabinete, recomendado que se ejecute dicho disefio para el beneficio de la poblacion,

garantizando el desarrollo de los pueblos y la transitable entre ciudades.

El Salvador. Alegria, (2006) menciona: ‘“Propuesta de un Manual de Disefio
Geométrico de Carreteras” su finalidad realizar la propuesta recopilando y

armonizando la normativa utilizadas en vias primarias y secundarias del pais.

Concluyendo su investigacion que se debe tomar atencién a las necesidades de las
personas que transitan en las carreteras, poniendo énfasis en el desarrollo de las etapas
del disefio geométrico, asi como de las politicas en las que se rigen. Esta conclusion
esta relacionada con el hecho de que las carreteras cubren las necesidades primordiales

de toda la region.

Trujillo. Regalado, (2018). Refiere: “Disefio del Mejoramiento de la Carretera
Cerpaquino a Uruspampa. Su objetivo fue instaurar las particularidades fisico -

mecanicas de suelos de fundacion.

Concluyendo dicha muestra tiene significancia mecanica brindando informacion

determinando materiales 6ptimos para ejecucion.

Trujillo. Esquivel (2018). Refiere: “Disefio para el Mejoramiento de la carretera
vecinal tramo: Chulite — Rayambara — La Soledad, cuyo fin estudio del impacto
ambiental del disefio y evaluacion de consecuencias o alteraciones ambientales

generado por el proyecto.

Concluyendo en que el Levantamiento Topografico, se mostro en terreno accidentado,
teniendo pendientes transversales que varia de 51% y 100% vy pendientes

longitudinales entre 6% y 8%, adquiriendo pendiente maxima de 10%, segun DG —



2014. En Mecénica de suelos contiene suelo limoso (ML), plasticidad media y arcilla
ligera con arena (CL) de plasticidad entre alta y mediana, y en menor proporcion
compuesto por un suelo de arena limosa (SM) la cual no presenta plasticidad, cuyo
contenido de humedad entre 16.63% al 38.71%. El CBR al 95% arroja 8.16 % para el

disefio.

A nivel de investigacion local no se presenta ninguna teoria relacionado al disefio de
via. En relevancia de este trabajo es resaltar la importancia de que la carretera influye
en la disminucién del impacto ambiental negativo, aplicando un plan de monitoreo
manteniendo el ecosistema e integrando la construccion al ambiente paisajista de la

zona.
1.3. - Teorias relacionadas al tema
¢ Diagnostico situacional

Dicho tramo vial ciudad de Bambamarca-Centro turistico Perfil de Cristo actualmente
tiene una calzada con un ancho promedio de 5.00 m, dicha calzada esta4 conformado
de material afirmado que se encuentra estado regular, actualmente no cuenta con
bombeo y las cunetas son de terreno natural, las alcantarillas existentes funcionan con
normalidad, todo el tramo no cuenta con bermas ni sobre anchos en las curvas y los
radios de curvatura en su mayoria no cumplen con la normativa vigentes. Los taludes
en determinados tramos son inestables debido a que no cuentan con la inclinacién

suficiente.
e Topografia

Santamaria (2005), El levantamiento topografico faculta diagnosticar mediciones de

angulos y de distancias. Determina los putos de cambio y trazo definitivo.
e Unidades de medida

Las unidades que se utilizan estan determinadas por el sistema métrico decimal, entre

ellas mencionaremos:



v Precision y exactitud

También conocida como discrepancia, se determina por la sustraccién entre
dos valores medidos de cantidad similares. Cuando la discrepancia es
pequefia la probabilidad de errores es minima y se evitan los errores
sistematicos.

Precision es el grado de cuidado que tienen las mediciones y se compara en
base a las discrepancias, mientras que exactitud es el grado de la
aproximacion de las mediciones de una cantidad al verdadero valor de esa

cantidad.

Para Wolf & Brinker (1982) la precision y la exactitud son indispensables en

el levantamiento topografico.
e Mecanica de Suelos

Segun Crespo (2004), Parte de la ciencia trata de la accion de las fuerzas sobre
los cuerpos, analizas las particularidades fisicas mecéanicas del suelo que sirve

para el disefio.
o Disefio geométrico en planta

Segiin DG 2018 “Los componentes geométricos son: planta, perfil y seccion
transversal, estan vinculados garantizando un transito eficiente de vehiculos,

conservando la velocidad continua y conforme con las limitaciones en la via™.
1.4. - Formulacion del problema

¢Cudl es el disefio del proyecto de la infraestructura vial, tramo ciudad de Bambamarca

— Centro turistico Perfil de Cristo, Distrito de Bambamarca, ¢Cajamarca?
1.5. - Justificacion del estudio
e Técnica

Se ejecuta bajo la normativa de DG-2018, que a través de topografico resultan datos
indispensables en su disefio. Considerando todas las normativas existentes para
mejorar la transitabilidad, intercambio cultural, elevar sus condiciones socio-

econdmicas.



e Socioeconémica

Al modernizar la infraestructura del tramo ciudad de Bambamarca—Centro Turistico
Perfil de Cristo, Distrito de Bambamarca, Cajamarca, habra un desarrollo
socioecondémico, tanto en comercio, turismo y intercambio comercial beneficiado y

optimizando el tiempo.
e Ambiental

La via tendra especificaciones técnicas basadas generalmente del DG 2018, dando
viabilidad al disefo. Por consecuencia, se tendra el proyecto “tramo ciudad de
Bambamarca y el Centro Turistico Perfil de Cristo, Distrito de Bambamarca,

Cajamarca”.
1.6.- Hipotesis
No hay Hipotesis por ser descriptivo.
1.7.- Objetivos
e Objetivo General

Disefiar la infraestructura vial, tramo ciudad de Bambamarca — Centro turistico Perfil

de Cristo, Distrito de Bambamarca, Cajamarca.
e Objetivos Especificos

- Diagnostico situacional del proyecto “disefio de la infraestructura vial, tramo
ciudad de Bambamarca — centro turistico perfil de cristo.

- Ejecutar los estudios basicos de; levantamiento topografico, mecanica de suelos,
impacto vial, afectaciones prediales, impacto ambiental, hidroldgico y drenaje,
sefializacion, vulnerabilidad y riesgos.

- Construir el disefio geométrico de la carretera en estudio, en base al Disefio
Geométrico DG-2018.

- Ejecutar el disefio estructural del pavimento de 11+355.4 km para el proyecto.

- Elaborar los costos, presupuestos y programacion de obra para la realizacion del
proyecto.



Il. METODO

2.1. Disefio de investigacion
La investigacion es de tipo descriptiva simple en el cual se indaga y recopila

informacidn respecto al tramo de la carretera.
R—— S

Donde:
R: La zona de estudio.

S: Datos del disefio.

2.2.  Variables Operacionalizacion.

Variable independiente: Disefio de la Infraestructura Vial



Tabla 1: Operacionalizacion de la variable independiente

Variable Definicion conceptual | Definicion Operacional Dimensiones Indicadores UM
Altimetria m.s.n.m
Alineamientos m
Levantgr_mento Secciones transversales
topografico Km
Los parametros establecidos Perfiles longitudinales m?
dan la operacion de cada
elemento de estudio, :
justificandose en la técnica y Contenido de humedad %
la efectividad de operacién
Define los procedimientos | en el recojo de los de campos
de cada estudios en curso, | y analizados en el gabinete Granulometria %
garantizando el disefio | resultando un disefio ptimo. . .
optimo, bajo las Estudio de Mecanica de | | imites de consistencia %
normativas de dg-2018 y Suelos
MTC
L C.B.R
Disefio de la %
Infraestructura . -
Vial Densidad maxima griem?
Escorrentia mm

Caudal maximos

md/s




Hidrologia y  obras de | pisefio de obras de arte

arte und
Cuencas km?
Velocidad directriz km/h
Visibilidad de parada y de ml
paseo
Peralte %

DG - 2018

Bombeo %
Pendiente
Maxima %
Sefializacién und
Impacto positivo Raz6n

Estudio de Impacto

Ambiental )
Impacto negativo Raz6n
Metrados m; m?; m3




Costos y presupuestos

Anélisis de costos

unitarios Soles (S/)
Insumos Soles (S/)
Gastos Generales Soles (S/)

Fuente: Elaboracion propia




2.3.

2.4.

Poblacion y muestra
e Poblacion

La poblacion son todos los lugares que abarca el proyecto desde el km 0+000,

ciudad de Bambamarca hasta el km 11+355.4 centro turistico perfil de cristo.
e Muestra

Tramo de la ciudad de Bambamarca — Centro turistico Perfil de Cristo,

Distrito de Bambamarca, Cajamarca.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

e Técnicas

Las que se utilizaran en esta investigacion se pueden mencionar:
- Realizar levantamientos topograficos.

- Disefiar el perfil longitudinal y secciones transversales.

- Estudio de mecanica de suelos.

- Compilacién y tipificacion estadistica de informacion.

- Compilacion de datos hidrologicos.

- Disefio hidraulico.

¢ Instrumentos

- Equipos topogréaficos
- Estacion total

- Radios

- Céamara fotogréfica

¢ Instrumentos de Recoleccién de muestras de suelo

- Winchas
- Horno

- Tamices

- Bandejas
- Fiolas

- Balanzas
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2.5.

2.6.

Métodos de analisis de datos

Para el analisis de datos se usara los programas especializados como Auto
CAD Civil 3D, Auto CAD, S10y MS Project.

Aspectos éticos

El investigador respetara la autenticidad de los resultados, la seguridad de los
datos obtenidos en campo y los analisis realizados en gabinete y laboratorios
de suelos. Respetando las normas para el disefio geométrico (DG - 2018),
manual de dispositivos de control del transito para calles y carreteras del
MTC.

11



RESULTADOS

Diagnostico situacional

El tramo de carretera ciudad de Bambamarca-Centro turistico Perfil de Cristo
actualmente tiene una calzada con un ancho promedio de 5.00 m, dicha calzada
estd conformado de material afirmado que se encuentra estado regular,
actualmente no cuenta con bombeo y las cunetas son de terreno natural, las
alcantarillas existentes funcionan con normalidad, todo el tramo no cuenta con
bermas ni sobre anchos en las curvas y los radios de curvatura en su mayoria no
cumplen con la normativa vigentes. Los taludes en determinados tramos son

inestables debido a que no cuentan con la inclinacion suficiente.

Estudio topogréfico

El estudio topogréafico tuvo como objetivo principal efectuar el levantamiento
altimétrico y planimétrico para la elaboracion del proyecto, disefio de
infraestructura vial, tramo ciudad de Bambamarca — centro turistico perfil de
cristo, distrito de Bambamarca, Cajamarca, para lograr dicho objetivo se inicio
con un reconocimiento preliminar de la zona de trabajo, ubicando puntos
referenciales de cambio de estaciones en la poligonal abierta haciendo un total de
97 estaciones las cuales fueron documentadas con sus respectivos nombres.
Asimismo a lo largo del tramo se monumento un total de 22 puntos de control
BM’s cada uno de ellos con sus respectivos nombre para un facil reconocimiento
durante el trazo y replanteo, dentro del mismo procedimiento se procedio a
realizar el levantamiento del tramo de carretera Bambamarca-Perfil de cristo,
levantdndose las obras de arte existente, carretera existente, cruces de agua
existentes, casas predios afectados, postes de luz, cruce de caminos peatonales
obteniéndose un total de 4544 puntos topogréaficos los cuales estan vinculados a
los puntos de control .

En el estudio topografico se presenta una tabla resumen donde se muestra los 22
BM’s que fueron documentados en campo, cada uno de ellos contiene su

coordenada, este, norte y elevacion con una precision de tres digitos.
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Estudios de suelos y canteras

Este estudio se inicid con el reconocimiento de la zona de trabajo para ubicar la

distanciay el lugar de las calicatas a excavar, obteniéndose un total de 11 calicatas

de las cuales se encontrd sus propiedades fisico-mecénicas que a continuacion se

muestran el cuadro nimero dos.

Tabla 2: Resumen de estudio de suelos

Limites de plasticidad
Conzznido Limite | Limite | indice de
humedad liquido | plastico | plasticidad Clasificacién | Clasificacion
Calicata | Progresiva | Profundidad (%) (L.L) (L.P) (1.P) SuCs AASHTO

C1 0+650 1.5 4.45 32.8 22.8 10 CL A-4(7)
Cc2 1+850 1.5 3.88 32.2 22.9 9.8 CL A-4(9)
C3 3+540 1.5 3.53 39.85 | 16.46 23.4 CL A-6(14)
Ca 4+320 1.5 3.92 29.47 | 22.48 6.99 CL-ML A-4(9)
C5 5+650 1.5 3.55 28.4 13.07 15.3 CL A-6(10)
Cé6 6+320 1.5 34 27.72 16.3 11.4 CL A-6(8)
c7 7+850 1.5 3.16 26.87 | 17.79 9.1 SC A-2-4(0)
C8 8+450 1.5 17.66 32.85 18.9 14 CL A-6(10)
C9 9+760 1.5 4.19 25.1 15.04 10.1 CL A-4(9)
C10 10+450 1.5 3.53 31.25 | 18.37 12.9 CL A-6(9)
Cl1 11+250 1.5 3.81 45,59 | 21.48 24.1 CL A-7-6(15)

Fuente: Elaboracion propia

En dicho estudio también se realiz6 los ensayos de proctor modificado y C.B.R de 5

calicatas para la sub rasante y de una muestra para la cantera los cuales se obtuvo los

siguientes resultados.

Tabla 3: Resumen de estudio C.B.R y Proctor modificado de Sub-Rasante

PROCTOR MODIFICADO CBR
CALICATA M.D.S 95%MDS [ 1 o0
(gr/cm3) (gr/cm3) 100% M.D.S | 95% M.D.S
c-2 1.855 1.762 10.00 10.85 8.00
C-4 1.887 1.793 10.500 9.070 7.100
C-6 1.826 1.735 10.000 10.430 6.900
c-8 1.770 1.682 10.180 8.770 6.520
C- 10 1.629 1.548 12.800 9.310 7.190

Fuente: Elaboracion propia
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Impacto vial
El objetivo de este estudio es ver de qué manera influye el transito en el distrito
cuando esté en funcionamiento el proyecto del mismo modo determinar la calidad
de serviciabilidad del proyecto actual “sin proyecto” y el nivel de serviciabilidad
cuando el proyecto se ejecute “con proyecto”.
Para la influencia del transito en el distrito de Bambamarca se elabor6 el un
esquema donde se puede apreciar las rutas criticas que presenta, en dicho esquema
se identifico cuatro rutas que a continuacion se describen.
-Ruta de alto trafico adyacente
-Ruta de bajo trafico
-Ruta del proyecto
-Calle de congestion y alto trafico (Jr. Coronel Arguedas)
Ante esta problematica mostrada en la imagen anterior es que se plantea dos
soluciones.
Primera solucion:
Actualmente el jirdn coronel Arguedas tiene una circulacion vehicular en doble
sentido con una calzada de 5 m y en algunos tramos criticos con una calzada de 4
m. para solucionar este problema se realizaria el trafico en un solo sentido en dicho
jirén, en tanto la ruta adyacente de color verde (Jirbn Alfonso Ugarte) que
actualmente funciona en doble sentido seguira funcionando de igual manera y
albergara a los vehiculas de la linea de color rojo (Jirdn Coronel Arguedas), una
vez realizado este cambia habra una fluidez vehicular.
Segunda solucién:
Se plantea que por la linea de color rojo (Jirobn Coronel Arguedas) circule solo
vehiculos menores en doble sentido por no cumplir con el ancho minimo para
vehiculos pesados. Los vehiculos pesados de la ruta Anaranjada y azul tendrian
acceso en doble sentido por la ruta de color verde (Jiron Alfonso Ugarte), dicho
jiron se encuentra en perfecto estado con una calzada de 6m de ancho de concreto
hidraulico lo cual garantizaria un flujo vehicular adecuado.
Analizando el nivel de serviciabilidad de presenta dos escenarios que a
continuacion se describen:

e ESCENARIO 1. SIN PROYECTO.
El escenario sin proyecto presenta una velocidad promedio de 20 km/h en un

ancho de calzada de 5 m, el cual se encuentra en un estado pésimo y regular con

14



material afirmado. Los parametros de la via actual en su mayoria no cumplen con
las medidas minimas establecidas por el manual actual DG-2018, lo cual se
calificaria con un nivel de servicio E.

e ESCENARIO 2. CON PROYECTO.
En el escenario con proyecto el pasajero y conductor tendra la mejor comodidad
con un ancho de calzada de 6 m, con una capa de rodadura de 5¢cm en perfectas
condiciones y una velocidad de disefio aceptable, todo el parametro de la via con
proyecto cumplird con lo establecido en el manual actual DG-2018, lo cual se
asignaria un nivel de servicio A.
e Afectaciones prediales
La propuesta de ejecucion del proyecto de infraestructura vial Bambamarca-
Centro turistico perfil de cristo trae consigo afectaciones significativas de predios
en el &rea de influencia directa del proyecto, ya que actualmente la via cuenta un
aproximado de 5.00 m de ancho, las cuales en un escenario futuro con proyecto
se necesitara como minimo un total de 16.00 m de ancho. Debido a este
planteamiento es que se veran afectados predios de terrenos, cultivos y viviendas,
para los cuales se elaborara un programa de adquisicion de predios, previo a ello
se realiz6 el levantamiento topografico para determinar el total de area afectada
gue a continuacion se describe.
Para elaborar un adecuado programa de adquisicion de predios se realizd una
valoracion segun al tipo de predio los cuales se describe de la siguiente manera.
En todo el tramo de carretera se logro identificar 56 predios de terreno afectado
en la margen derecha e izquierda con un area total de 68132.4 m2 las cuales
multiplicando por su costo unitario de 45 soles por metro cuadrados se obtuvo un
valor de S/3, 065,958.00.
En todo el tramo de carretera se logré identificar 4 predios de cultivo de papa
afectado en la margen derecha e izquierda con un area total de 175.00 m2 las
cuales multiplicando por su costo unitario de 55.00 soles por metro cuadrados se
obtuvo un valor de S/9,625.00.
En todo el tramo de carretera se logro identificar 35 predios de viviendas afectado
en la margen derecha e izquierda con un area total de 5188.00 m2 las cuales
multiplicando por su costo unitario de 472.00 soles por metro cuadrados se obtuvo
un valor de S/2,448,736.00.
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En conclusion, realizando todas las afectaciones descritas anteriormente se obtuvo
un presupuesto total de afectaciones prediales que asciende a la suma de S/5,
524,319.00.
e Impacto ambiental
Este estudio se inicié con la finalidad de identificar, evaluar e interpretar los
impactos ambientales potenciales positivos y negativos que pueden ocurrir por la
ejecucion del proyecto vial, para ello se desarrollara en tres etapas la primera etapa
comprende la recoleccion de datos y andlisis preliminar de la informacion
existente, la segunda etapa comprende la toma de datos de campo a lo largo de los
11+355km del proyecto para dar pase a la Gltima etapa que es el procesar datos
obtenidos en campo. Luego se describe los impactos positivos y negativos durante
la construccidén y durante la etapa de operacion.
A. ETAPA DE CONSTRUCCION
Impactos negativos

v" Interrupcion al transito de vehiculos
Riesgo de accidentes
Crecimiento de inspiracion de material particulado
Peligro de contaminacion de los cursos de agua natural
Peligro de afectacion de terrenos de cultivo

Incremento de los niveles sonoros

AN N N N NN

Alteracion medioambiental por mala practica de materiales
excedentes
v" Peligro por inestabilidad de taludes
v" Peligro de contaminacion de los suelos
v' Peligro de enfermedades.
Impactos positivos
v" Incremento en la dindmica comercial de la zona
v Generacion de trabajo
B. ETAPA DE OPERACION
Impactos negativos
v" Riesgos de seguridad vial
v" Obstaculizacion al transito vehicular

v’ Posible esparcimiento urbana no planificada
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Impactos positivos
v Incrementa el servicio de transporte
v Progreso en los niveles de vida
Para establecer medidas de preventivas y/o de mitigacion de los impactos

negativos encontrados se realizard& un plan ambiental el cual contiene 08

programas.

1.- Programa de Medidas Preventivas, de Mitigacion y/o Correctivas.
2.- Programa de Vigilancia Ambiental

3.- Programa de Educacion y Capacitaciéon Ambiental.

4.- Programa de Contingencias.

5.- Programa de Sefalizacion Ambiental.

6.- Programa de Abandono del Area

7. Programa de Compensacién y Reasentamiento Involuntario

8.- Programa de Inversiones.

e Estudios hidrologicos y drenaje

La informacién hidrolégica requerida para el presente estudio fue obtenida de las
oficinas de SENAMI - Lambayeque, dicha informacion comprende las
precipitaciones maximas y anuales en mm de la estacion Quebrada Shugar por ser
la estacion mas cercana a la zona del proyecto.

Para obtener precipitaciones maximas en 24 horas se utilizd el programa
Hidroesta, realizandose para diferentes tiempos de retorno.

Las intensidades maximas obtenidas para un tiempo de retorno de 25 afios es la
siguiente.

Distribucion Gumbel 47.36mm.

Distribucion Normal 2 parametros 47.09mm.

Distribucion Gamma 2 parametros 45.9mm.

De lo descrito anteriormente se obtuvo un promedio de 46.78mm las cuales se
utilizara para el trabajo de las obras de arte.

El caudal m&ximo de estudio de la microcuenca méas desfavorable es de 0.1156

m3/seg.
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e Estudio de sefializacion

Mediante el presente estudio se realizo la sefializacion vertical y horizontal del
proyecto las cuales se fundamentan en funcién al Manual de Dispositivos de
Control del Transito Automotor para Calles y Carreteras (2016) el cual lo clasifica
a las sefales de la siguiente manera.

Las sefales verticales son:

- Sefiales Reguladoras o de Reglamentacion.
- Sefales Preventivas

- Sefiales Informativas

En seguida, se describe las sefiales ubicadas a lo largo de todo el proyecto desde
el km 0+00 hasta el km 11+355.4

Sefiales reglamentarias aplicadas en el proyecto de (0.90X0.60m)

Las dimensiones adoptadas seran rectangulares (0.90 m. x 0.60 m.), segun su

velocidad de disefio y con su respectiva leyenda.

v’ Sefial reglamentaria R-16, se identificaron que es necesario 10 sefiales
reglamentarias en total.

Sefiales preventivas aplicadas en el proyecto de (0.60x0.60m)

Segun, el Manual de Dispositivos de Control de Transito Las dimensiones de las
sefiales de prevencion seran en forma de rombo y de acuerdo a la velocidad de

disefio, seran de 0.60 m. por 0.60 m. de lado, de color amarillo.

v Sefial preventiva P-2A y P-2B, se identificaron que es necesario 122
sefiales preventivas.

Sefales informativas aplicadas en el proyecto

e Se colocarda las Sefiales de Localizacion, las cuales son: Postes
kilométricos (I — 2A).

e Los Postes kilométricos indicaran periédicamente la distancia recorrida

con relacion al punto de partida de la via. (Km 0+000) hasta el (Km 11+00)

e Estudio de vulnerabilidad y riesgos
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El presente estudio tiene como finalidad identificar la proporcionalidad de
ocurrencia y el impacto de cada riesgo durante la ejecucion de la obra y analizar

las causas y su impacto durante la ejecucion de la obra de cada uno de los riesgos.
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NUMERO 2. DATOS Nombre de proyecto
1. NUMERO Y FECHA DEL DOCUMENTO GENERALES DEL DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL, TRAMO CIUDAD DE BAMBAMARCA-
PROYECTO CENTRO TURISTICO PERFIL DE CRISTO DISTRITO DE BAMBAMARCA,
CAJAMARCA
FECHA OCTUBRE DEL 2019 Ubicacion BAMBAMARCA-HUALGAYOC-CAJAMARCA
4. PLAN DE RESPUESTA A LOS RIESGOS
4.3 RIESGO ASIGNADO
3. INFORMACION DE RIESGO 4.1 ESTRATEGIA SELECCIONADA A
4.2 ACCIONES A REALIZAR EN EL MARCO DEL PLAN

3.1 CODIGO 3.2 DESCRIPCION DE 3.3 PRIORIDAD mitigar el aceptar el transferir el contratis
DE RIESGO RIESGO DEL RIESGO riesgo evitar el riesgo riesgo riesgo entidad ta

Aumento del costo del

proyecto, por mayores

metrados encontrados

en el terreno de

emplazamiento de Prioridad La entidad debe asumir el riesgo, realizando el replanteo
CR-01 obra moderada X correspondiente, asumiendo el mayor costo producido por ello X

El contratista serd responsable de asumir el riesgo, evitar la

Interrupcidn vehicular interrupcion del transito y conflictos de los transportistas,
CR-02 en ejecucion de obra Baja prioridad X utilizando sefiales adecuadas X

Riesgos de no

construir la La entidad serd responsable de asumir los costos adicionales,

pavimentacion en la realizando un nuevo disefio de las estructuras perjudicadas, de ser
CR-03 calzada Baja prioridad X el caso X

Las obras de arte de

concreto pueden ser

destruidas durante la contratista debe ser responsable de asumir el riesgo, el proceso

periodo de lluvias Prioridad constructivo debe ser adecuado respetando lo establecido en los
CR-04 fuertes moderada X planos como en las especificaciones técnicas X

Riesgos de paralizar la | Prioridad
CR-05 obra moderada X La entidad asumira el riesgo, se paralizara la obra por lluvias X
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Riesgos de atraso de

La contratista debera anticiparse con la provision de materiales y

CR-06 ejecucion de obra Baja prioridad mano de obra a cualquier imprevisto
Riesgos de aparicion
de grietas y fisuras en | Prioridad La contratista debera asumir el riesgo, velando por el curado del
CR-07 las obras de arte moderada concreto en las mejores condiciones.
Riesgos de aparicion La contratista debera velar de la debida compactacion a través del
de fisuras en la Prioridad control respectivo por el medio de la incorporacién de las pruebas
CR-08 calzada moderada de compactacion
Asentamiento y
erosion de terreno en
los trabajos de
pavimentacion de la Prioridad La contratista debera asumir el riesgo, ya que se podria realizar un
CR-09 via moderada manejo de la escorrentia superficial.
De encontrarse algiin impacto ambiental dentro de la zona de
Riesgos de influencia del proyecto, la contratista pondra en practica lo
contaminacién establecido en el plan de mitigacidn del impacto ambiental de
CR-10 ambiental acuerdo al presupuesto de obra
La contratista asume el riego, por lo que se tiene que realizar y
CR-11 Atraso de obra coordinar con la suspension para mejorar dichos cronogramas
La contratista asume el riesgo, por lo que se tiene que coordinar
Demora en la entrega con los proveedores, para evitar el retraso de trabajos en el
CR-12 del proyecto proyecto
Incremento del costo La entidad debera prever un presupuesto de contingencia que
CR-13 y tiempo de ejecucion permita aceptar el riesgo
Accidentes laborales La contratista asume el riesgo, por lo que se tiene que realizar las
CR-14 en ejecucion de obra medidas necesarias para evitar accidentes.
Deficiente seguridad la contratista asume el riesgo y evita accidentes en la construccion
laboral en de los de estructuras y la excavacion de zanjas del canal de dicho
CR-15 trabajadores proyecto
Deficiencia en El contratista debera asumir el riesgo, prever de mano de obra
CR-16 ejecucién de obra especializada para no producir accidentes y retrasar los trabajos
Retraso en la
ejecucién de La contratista debe ser solvente econémicamente, para no
CR-17 actividades ocasionar retrasos de la obra
Deficiente calidad de
estructura del La contratista asume el riesgo, debe seleccionar (buen zarandeo) y
CR-18 concreto almacenamiento adecuado de los materiales de la cantera
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Interrupcion de la

ejecucion del proyecto

por no tener

liberacion de algunos La entidad asume el riesgo, debe realizar las acciones necesarias

terrenos que puedan para la liberacidon de terrenos afectados y para la libre
CR-19 afectarse X disponibilidad de los mismos

Riesgos de

encontrarse riesgos La entidad serd la responsable de realizar los tramites y acciones
CR-20 arqueoldgicos X gue se estimen pertinentes para dar solucion al inconveniente

Tabla 4: Resumen de riesgos encontrados en el proyecto

Fuente: Elaboracién propia




e Disefio geométrico
Para el realizar el disefio geométrico se tuvo en cuenta lo establecido en el Manual
de carreteras DG-2018 para los 11+355.4 km, mediante el cual se obtuvo los

resultados que se indican en la siguiente tabla.

Tabla 5: Caracteristicas del disefio geométrico de la carretera

CARACTERISTICAS BASICAS DE DISENO

Clasificacion segun su | Carretera de Tercera Clase
Demanda
Clasificacion segun su | Terreno Accidentado — Tipo 3
Orografia
indice Medio Diario 350 Veh/dia

DISENO GEOMETRICO

Distancia de Visibilidad

Pendiente de Bajada: De 0 a 9 % = 35 m Pendiente de
Subida: 3% =31m; 6% =30m; 9 % =29m

Velocidad de Adelanto

Redondeada = 200 metros

Tramos en Tangente

L min s = 42 metros

L min o = 84 metros

L max = 500 metros

Peralte Méaximo

P (max) = 12 % absoluta y 8% normal

Radio Minimo

R min = 25 metros

Pendientes

Imin=05%

I max =10 %

Seccién Transversal

Calzada = 6.00 metros

Berma 0.50 metros
Bombeo 2.50 %
Taludes En corte. En funcién a la altura de talud y tipo de

material.

Relleno (V:H) =1:1.5

Fuente: Elaboracion Propia

e Disefio de pavimento
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Para el disefio de la estructura del pavimento se empled el método de disefio del

American Association of State Highway and Transportation Officials (AASHTO) tal

como se detalla en las siguientes iméagenes.

Para el dimensionamiento de la estructura se resolverd la férmula a través del

programa de Ecuacion AASHTO 93 del Ing. Ricardo Vladimir Estrada ingresando

los siguientes datos obtenidos de los estudios previos.

Tabla 6: Datos ingresados al programa

DATOS:

ESAL DE DISENO 98,478.00
CONFIABILIDAD 75%
DESVIACION -0.674
SERV INICIAL (Po) 4.20
SERV FINAL (Pt) 2.00
DELTA PSI 2.20
So 0.45
DATOS DE SUELO

CBR BASE (%) 44.2
CBR SUB BASE (%) 44.2
CBR SUB RASANTE (%) 7.142
ESTABILIO MARSHALL (N) 9000
F'c (Mpa) 4.2
Maodulo Resiliente (Psi) 8,991.6

Fuente: AASHTO 1993, Ing. Ricardo Estrada

Con los datos ingresados al programa obtenemos los siguientes resultados.

Tabla 7: Resultados del nimero estructural (SN) requerido y calculado

Coeficiente Numero Numero
CAPA DE MATERIAL Coeficiente de Drenaje ESPESOR Estructural | ESPESOR | Estructural
de Capa (a) (m) (Pulg) de Capa (cm) de Capa
(SN) (SN)
Asfalto 0.43 1 1.96850394 0.851 5 2.162
Base Granular 0.11 1 5.90551181 0.635 15 1.614
Sub Base Granular 0.12 1 5.90551181 0.704 15 1.787

Fuente: AASHTO 1993, Ing. Ricardo Estrada
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Figura 1: Corte de la estructura de pavimento

Fuente: Elaboracion propia
e Costos y presupuestos
El presupuesto de ejecucién al Mes de diciembre del afio 2019 es de S/. 17,

680,187.02 (Total de presupuesto) distribuido segun el cuadro resumen.

Tabla 8: Resumen de presupuesto

COSTO DIRECTO S/. 12,486,007.78
GASTOS GENERALES (10.00%) S/. 1,248,600.78
UTILIDAD (10%) S/. 1,248,600.78
SUB TOTAL S/. 14,983,209.34
1.G.V. (18%) S/. 2,696,977.68
TOTAL DEL PRESUPUESTO  S/. 17,680,187.02

Fuente: Elaboracién propia
El cuadro 05 nos describe el pie de presupuesto del proyecto, los cuales comprende
CD, GG, U, ST, IGV, para finalmente encontrar el monto total del proyecto.
S/. 17, 680,187.02 (DIECISIETE MILLONES SEISCIENTOS OCHENTA MIL
CIENTO OCHENTISIETE Y 02/100 SOLES)
PLAZO DE EJECUCION
v" 360 dias calendarios
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IV. DISCUSION

Se demostrd los estudios basicos para el proyecto, los cuales del levantamiento topografico
se obtuvo las medidas altimétricas y planimétricas tomandose las medidas de; la calzada
existente, afectaciones prediales, obras de arte existentes, etc. En dicho estudio también se

monumentaron 22 puntos de control BM’s para el replanteo.

Se efectuo el estudio de 11 calicatas lo cual se obtuvo un suelo predominante CL (arcilla
inorganica de plasticidad baja a media), en el ensayo de C.B.R se realizo el ensayo de 5
calicatas intercaladas C2, C4, C6, C8, C10 los cuales se obtuvo los valores de 8.0, 7.1, 6.9,
6.52, 7.19 respectivamente. De igual manera se realizo el ensayo de C.B.R de la cantera la
Ldcuma obteniéndose un valor de C.B.R de 44.2.

En el estudio de impacto vial se demostré dos escenarios un escenario sin proyecto donde
presenta un nivel de servicios E un escenario con proyecto donde presenta un nivel de
servicios A, también se realiz6 una evaluacion del impacto del trafico en los principales
ingresos hacia la ciudad de Bambamarca identificAndose las rutas criticas y se planteé dos

soluciones posibles.

En el estudio de afectaciones prediales se logré identificar los predios afectados en la margen
izquierda y derecha de la via considerando un ancho total de 16.00m, los cuales se logro
identificar afectaciones de terrenos, casas y cultivos, para cada uno de ellos se elaboré un
presupuesto en base a la cotizacion realizada en campo, para las compensaciones totales se
obtuvo un presupuesto de S/5, 524,319.00.

Se identificd los impactos potenciales tanto positivos y negativos, para los impactos
positivos se plante6 un plan donde se pueda repotenciar dichos impactos y para los impactos
negativos se propuso 8 programas de mitigacion ambiental, en tal sentido luego de la
evaluacion de los impactos mediante la matriz de Leopold se determind que el proyecto es

viable por no existir impactos mayores potenciales

Se recabo la informacion de la estacion Quebrada Shugar, obteniéndose precipitaciones
maximas y se efectud las distribuciones respectivas obteniéndose una precipitacion maxima
promedio de 50.3mm para un tiempo de retorno de 25 afios y un caudal de la microcuenca

mas desfavorable de 0.1189m3/s.
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En el estudio de sefializacion se identifico la sefializacion vertical como horizontal
elaborandose un plano de sefializacion donde muestra la ubicacion y el tipo de sefial a lo
largo del 11+355.4 km.

En el estudio de vulnerabilidad y riesgos se demostro la identificacion de 20 riesgos en cada

riesgo se efectud un andlisis minucioso de cada uno de ellos y sus acciones a tomar.

Se demostro el disefio geométrico de los 11+355.4 km en estudios los cuales se determind
una carretera de tercera clase tipo 3, con un radio minimo de 25m y una pendiente maxima
de 10% asi como un ancho de calzada de 6.00m con una berma de 0.50m y un bombeo de
2.5%

Se efectu6 el disefio estructural del pavimento con un C.B.R de sub rasante promedio de
7.41 y un C.B.R de material de cantera de 44.2, obteniéndose una Base y Sub base de 15cm,

con un espesor de la carpeta asfaltica de 5cm.

Se obtuvo los costos totales del proyecto siendo un costo directo de S/. 12, 486,007.78 y un
costo total del proyecto de S/. 17, 680,187.02 presupuesto con precios al mes de diciembre
del 2019, también se efectud la programacién de obra identificando la ruta critica donde la

obra tiene un tiempo de ejecucion de 360 dias calendarios.
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V.

CONCLUSIONES

. El diagnostico se efectud en el area donde se proyecta el estudio de la carretera, disefio

de infraestructura vial Tramo, ciudad de Bambamarca — Centro turistico Perfil de cristo,
distrito de Bambamarca, se hizo una descripcion de la flora, fauna, suelo y agua para
poder mitigar los aspectos negativos que provocaran los trabajos en el momento de la
ejecucion del proyecto, por tal motivo se hizo un plan de manejo ambiental y su respectivo

presupuesto que servira para compensar los dafios ocasionados al medio ambiente.

. En el proyecto en estudio se efectud el levantamiento topogréfico para posteriormente a

ser el disefio de la via, obteniendo radios minimos de 25m y radios maximos de 1267.5m
a lo largo del proyecto en estudio. Sobre las pendientes minimas se han encontrado entre

0.05% y pendientes maximas de 10%.

. Se efectud el levantamiento topografico teniendo en cuenta las afectaciones prediales que

segln norma para una carretera de tercera clase es 8 m a cada lado desde el eje de la via.
Para los estudios de mecéanica de suelos se efectud 11 calicatas y se tomaron las muestras
de suelos para posterior mente llevar al laboratorio de la Universidad César Vallejo, los
cuales se han obtenido los resultados del CBR al 95%, siendo el menor el valor 6.520%
y como mayor valor 8.00%. Los suelos que predominan en la sub-brasante Limo de Baja
Plasticidad con Arena (A-4(9)); Regular — Malo, Arcilla de Alta Plasticidad con Grava
(A-7-6(17)); Malo.

. En el estudio Hidroldgico y Drenaje se ha utilizado la estacion Quebrada Shugar, lo cual

se hizo el estudio de las precipitaciones maximas anuales es de 58.070 mm y el de 29.343
mm es el promedio de 24 horas. Estos resultados han ayudado al disefio de las 43
alcantarillas de TMC, y las cunetas se han disefiado tipo triangular que permitiran evacuar
las aguas de la plataforma; teniendo las siguientes dimensiones de 0.75 de ancho y de
0.30 de profundidad.

El disefio del pavimento se ha utilizado el método AASTHO 93, el cual resulto el calculo
de la estructura de pavimentos de los siguientes espesores: Sub base 0.15 m, la base 0.15m
y la carpeta asfaltica 0.05 m.

El costo total de la carretera asfaltada por 11+355.4 km. es de S/.17,680,187.02 y la
ejecucion del proyecto serad en un plazo de 360 dias calendarios.

28



VI. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda hacer el reconocimiento de campo antes de iniciar el trabajo de campo y
utilizar equipos topograficos calibrados para evitar errores durante la toma de datos.

2. Se recomienda tener cuidado con las mediciones topografica cuando la temperatura de
insolacion haya aumentado.

3. Se recomienda utilizar los mejores recursos técnicos, humanos y utilizacién de mano de
obra local.

4. Se recomienda en la ejecucion del proyecto tener cuidado al momento de la compactacion
de la sub base y base.

5. Se recomienda tener en cuenta el control de calidad en dicho proyecto.

6. Se recomienda dar un adecuado mantenimiento durante el periodo de construccion a las
obras de arte y drenaje.

7. Debido a presencia de lluvias en la zona, se recomienda proteger la zona del proyecto con
obras de drenaje, para disminuir el efecto de la humedad, y el cambio consecuente de
volumen del suelo expansivo.

8. Se recomienda que la ejecucion del proyecto se realice de acuerdo a los planos y las
especificaciones técnicas presentables correspondientes a cada partida, bajo la direccion
de un ingeniero residente.

9. Se recomienda cumplir con el cronograma del PRCRI para una identificacion eficaz y un
saneamiento adecuado.

10. Se recomienda gue en la ejecucion del proyecto sea en temporadas de estiaje para que

no se altere el presupuesto.

11. Se recomienda a los conductores respetar los pardametros de disefio a lo largo del

proyecto y asi ayudar a disminuir los accidentes.
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ANEXOS

Anexo N° 01: Datos obtenidos de estudio de suelos
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Anexo N° 02: Plano de la zona geoldgica

@ PLANO DE LA ZONA GEOLOGICA
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