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RESUMEN

El objetivo general fue disefiar la ampliacion de infraestructura vial y peatonal para
transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca. Investigacion con enfoque
cuantitativo, tipo basica y nivel descriptivo, como muestra pobladores de las calles del
sector Nor Oriente, sectores no pavimentados de la calle Mariscal Ureta y aledafias en la
urbanizacion Monterrico y Pakamuros del distrito del Jaen, técnicas de recoleccién de
datos: Observacion directa, segun parametros descritos en el Manual de Disefio Geométrico
de Carreteras DG (2010), Manual de Carreteras Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos
(2013), para disefiar el pavimento y la Teoria de medios porosos de Fillunger, para estudios
de suelos Teoria de consolidacion y Mecanica de suelos y Teoria Hidrodindmica
(Terzaghi), demas de la Ley de Darcy y la Teoria de compactacion de sistemas acuiferos
multicapa, AASHTO. En los resultados se hall6: Es una via con superficie de rodadura
semi afirmada, con pendientes que no sobrepasan la pendiente méxima y minima pendiente
longitudinal, el disefio final del pavimento serd pavimento de concreto rigido resistencia a
la compresion 210 kg/cm2, cuya seccion consta de una base compactada de afirmado de 20
cm y rodadura 20.00 cm. de espesor de losa, el proyecto es ambientalmente viable, con
impacto positivo bueno, el ESAL de disefio es de 87659.97, en las calicatas entre los
niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontr6 un estrato representado por una arcilla
arenosa de baja plasticidad con grava o arena, por estudios antes realizados se conocid que
existen condiciones similares que indican la viabilidad del presente estudio. Se concluyo:
El disefio de la ampliacion de infraestructura vial es viable.

Palabras claves: Disefio de pavimentacion, veredas, transitabilidad.
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ABSTRACT

The general objective was to design the expansion of road and pedestrian infrastructure for
walkability in the North East sector, Jaén, Cajamarca. Research with a quantitative
approach, basic type and descriptive level, as a sample of residents of the streets of the
North East sector, unpaved sectors of Mariscal Ureta street and surrounding areas in the
Monterrico and Pakamuros urbanization of the Jaén district, data collection techniques:
Observation direct, according to parameters described in the Manual of Geometric Design
of Roads DG (2010), Manual of Roads Soils, Geology, Geotechnics and Pavements (2013),
to design the pavement and Fillunger's Porous Media Theory, for soil studies Consolidation
Theory and Soil Mechanics and Hydrodynamic Theory (Terzaghi), in addition to Darcy's
Law and the Compaction Theory of multilayer aquifer systems, AASHTO. In the results it
was found: It is a road with a semi-affirmed rolling surface, with slopes that do not exceed
the maximum slope and minimum longitudinal slope, the final design of the pavement will
be rigid concrete pavement resistance to compression 210 kg / cm2, whose section It
consists of a compacted 20 cm affirmed base and a 20.00 cm tread. slab thickness, , the
project is environmentally viable, with a good positive impact, the design ESAL is
87659.97, in the pits between 0.00 - 1.50m depth levels, a stratum represented by a low
plasticity sandy clay with gravel or sand was found, Studies previously carried out revealed
that there are similar conditions that indicate the viability of the present study. It was

concluded: The design of the expansion of the road infrastructure is viable.

Keywords: design of paving, paths, traffic.
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. INTRODUCCION

A nivel nacional existen carencias en cuanto a la transitabilidad en zonas tanto urbanas
como rurales, segun la Direccién de Estadistica del Estado Mayor de la Policia Nacional
del Peru (Citado por Choquehuanca y otros, 2010. P. 164), en los Gltimos cinco afios, se
produjeron 404 120 accidentes de transito en todo el Perd. Tendencia que va en aumento,
cuyo registro historico se produjo el afio 2009 con 86 026 accidentes. Siendo el mas comun
el choque que representa el 57,8% del total, los atropellos representan el 27,7%. Acerca de
los dias en que se producen: el 35,9% suceden los dias viernes y sabado; mientras que el
dia domingo baja el porcentaje de accidentes a un 12,1%. En este mismo sentido Rojas
(2017: 11) sefala que el problema de transitabilidad vehicular y peatonal se presenta en la
Av. César Vallejo, en el tramo del cruce con el Cementerio, en el Distrito de Villa el
Salvador, provincia de Lima, departamento de Lima, en el departamento de Cajamarca y
especificamente en el distrito de Jaén en su zona Nor Oriente, lo que corresponde a los
sectores no pavimentados de la calle Mariscal Ureta y aledafias en la Urbanizacion
Monterrico y Pakamuros del distrito del Jaén. Esto segun Olivera (2016) quien encontro
que el problema de transitabilidad vehicular y peatonal se presenta en la ciudad de Jaén, en
la calle La Marina, entre las cuadras uno y diez del sector Morro Solar al afio 2016. Esto se

aprecia en la figura 1:
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1.1.

Aspectos generales.

1.1.1 Ubicacion politica
Distrito: Jaén
Provincia: Cajamarca

Departamento: ~ Cajamarca

Pais: Per( (Ver Figura 2)
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Fuente: Municipalidad Provincial de Jaén.

Como sustento teorico de nuestra investigacion hemos revisado estudios previos
realizados por ivestigadores a nivel internacional, nacional y local.
A Nivel Internacional de Colombia tenemos a Gélvez y Lazaro (2016, p.07)
detectaron que existe el problema del deterioro de la via que se ubica en un
sector montafioso, de altas pendientes, suelos arcillosos. Esto en la via del casco
urbano hacia el Corregimiento de las Juntas, en el Municipio de Hacari Norte de
Santander, Colombia.
Zamora y Barrera (2012, p. 19) explican que existe un atraso en infraestructura
vial en Colombia como deficiencias o carencias en puentes, viaductos, tlneles,
taludes y carreteras que afectan negativamente a la productividad y
competitividad cuando se enfrenta a los mercados.
De Ecuador estd Rodriguez (2011, p. 14) detectdé un problema en Ecuador, y
afirma que también se presenta en paises en desarrollo, y se define como la falta
2




de la gestion de conservacion vial que se refiere a la generacion de un ciclo fatal
de la via que incluye a procesos como la construccion, abandono, deterioro
excesivo, colapso y reconstruccion. Ciclo fatal que afecta a los usuarios de la
via para los cuales hay consecuencias como aumento de costos de operacion
vehicular, esto se produce en la via Riobamba — San Luis — Punin — Flores —
Cebadas, de la provincia de Chimborazo.

A Nivel Nacional encontramos que las causas principales de accidentes en Peru,
segun la Direccion de Estadistica del Estado Mayor de la Policia Nacional del
Pert (Citado por Choquehuanca y otros, 2010. P. 164), en los ultimos cinco
afios, se produjeron 404 120 accidentes de transito en todo el Per(. Tendencia
gue va en aumento, cuyo registro historico se produjo el afio 2009 con 86 026
accidentes. Siendo el mas comun el choque que representa el 57,8% del total,
los atropellos representan el 27,7%. Acerca de los dias en que se producen: el
35,9% suceden los dias viernes y sabado; mientras que el dia domingo baja el
porcentaje de accidentes a un 12,1%. Su incidencia se produce entre las 14:00
horas y las 20:00 horas en un 30%. Sobre el tipo de vehiculo el 40,3% es en
automavil, en camionetas el 21,8% y 10% en mototaxi. (Choguehuanca y otros,
2010. P. 164).

Rojas (2017: 11) Sefiala que el problema de transitabilidad vehicular y peatonal
se presenta en la Av. César Vallejo, en el tramo del cruce con el Cementerio, en
el Distrito de Villa el Salvador, provincia de Lima, Departamento de Lima, y de
solucionarse este problema se reducirian las pérdidas en horas hombre de la
poblacién y los grandes costos de operacion vehicular.

En estudios sobre accidentalidad vial se indica que es fuera de las intersecciones
que se producen la mayor parte de los atropellos (MAPFRE, 2005. Citado por
Jiménez, 2010, p. 3) y es cerca de los cruces peatonales donde se producen gran
cantidad de siniestros (Rosenbloom, 2009. Citado por Jiménez, 2010, p. 3).
Entre los principales factores que contribuyen en la accidentalidad tenemos a:
infraestructura vial, (disefio geométrico, equipamiento, sefializacion, etc.); el
vehiculo y el individuo. De la interaccion de ellos se pueden deducir mas
factores de accidentalidad. (Quispe, 2015. P. 7 y 8)



A Nivel Local Olivera (2016) el problema de transitabilidad vehicular y
peatonal se presenta en la calle La Marina, entre las cuadras uno y diez del
sector Morro Solar al afio 2016. Que redunda en la normal circulacién de
peatones y vehiculos. Giron y Pérez (2015) afirman que la ausencia de la
carretera Cruce Yanocuna afectan el progreso econémico y social, distrito de
Huambos, Centro Poblado Campamento Rocoto, de los distritos de Huambos y
Querocoto, provincia de Chota, region Cajamarca. Polanco (2013) Identificd
como un peligro las fallas estructurales que presenta el puente Chonta de la red
vial Cajamarca — Bafios del Inca. La Municipalidad Distrital de Pomahuaca
(2013) Identifico como principal efecto negativo econdémico a la dificultad de
acceso a los mercados locales y regionales, mediante la Construccion Puente
Carrozable Las Verdes sobre el Rio Huancabamba y Accesos en la localidad
Las Juntas.

Los trabajos previos a nivel internacional en paises como Espafia esta
Peresbarbosa, (2013) para optar el Grado Académico de Maestria en la
Universidad Autonoma de Nuevo Ledn presentd la Tesis denominada
Diagnostico de las practicas de Movilidad y Accesibilidad en Ciudad
Universitaria (UANL) para lograr una movilidad sustentable. Su problema es
fomentar la movilidad sustentable la ciudad universitaria. (Puma, 2011. Citado
por Peresbarbosa, 2013, p. 6 y 7). Bajo una investigacion no experimental
transversal de tipo exploratorio descriptivo, centrd sus objetivos en: identificar
los factores y caracteristicas que se necesitan para lograr una movilidad y
accesibilidad sustentable en la universidad. Concluyendo: Que las formas de
movilidad y accesibilidad en la ciudad universitaria estdn determinadas de
manera clara por el modelo de crecimiento urbano predominante en el Area
Metropolitana de Monterrey. (Mufiz, Garcia y Calatayud, 2006. Citados por
Peresbarbosa, 2013. P. 93 y 94). Recomendando: Ordenar los espacios de
movilidad y accesibilidad universitaria. (Peresbarbosa, 2013. P. 101 a 105). Su
importancia radica en que la Universidad Autonoma de Nuevo Ledn (UANL)
actualmente no cuenta con un programa de movilidad sustentable. EI mismo que

sera provisto por el presente trabajo de investigacion.



De Colombia Parrado y Garcia (2017) para optar el Titulo Profesional de
Ingeniero Civil de la Universidad Catdlica de Colombia, presentaron la Tesis
denominada Propuesta de un Disefio Geométrico Vial para el Mejoramiento de
la Movilidad en un Sector Periférico del Occidente de Bogota, cuyo problema
es: Las vias terrestres son el principal medio de comunicacion entre
departamentos y regiones. (Garcia, 1991. Citado por Parrado y Garcia, 2017, p.
21). En el cual, bajo una investigacion de campo, centré sus objetivos en: La
generacion de la propuesta de disefio geométrico vial para el mejoramiento de la
movilidad en un sector periférico del Occidente de Bogotad. Concluyendo que: la
propuesta es una soluciéon efectiva teniendo en cuenta los problemas de
movilidad alli presentados y ofreciendo un nivel de servicio C con una
velocidad de flujo de entre 100 km/h hasta 120 km/h. (Parrado y Garcia, 2017,
p. 106 y 107). Recomendando: Utilizar un programa para transformar
coordenadas que tenga un alto grado de confiabilidad y exactitud como es el
software ArcGIS. Recomienda el uso de cartografias actualizadas. Recomienda
que para los estudios de transito se realicen aforos durante largos periodos de
tiempo. (Parrado y Garcia, 2017, p. 105). Y su importancia es: Generar una
posible solucion a los diferentes problemas de movilidad de la infraestructura
vial de los municipios de Mosquera y Funza. (Parrado y Garcia, 2017, p. 25).

En Meéxico el autor Santuario (2016) en su trabajo de investigacion
Infraestructura y accesibilidad para la movilidad peatonal: factores de
caminabilidad en dos &reas habitacionales de Tijuana, B. C., 2015. Cuyo
problema es: ¢Cual es la influencia del entorno construido (caminabilidad
micro) y la composicion urbana (caminabilidad meso) en la accesibilidad y
seguridad peatonal? En la cual, bajo un trabajo de investigacion de campo,
centrd sus objetivos en: conocer las caracteristicas de la movilidad peatonal en
la ciudad de Tijuana, analizando algunos factores que determinan su
caminabilidad. Llegando a las siguientes conclusiones: Relacidn existente entre
la densidad de las ciudades y sus condiciones para la caminabilidad por y para el
individuo. Santuario, 2016, p. 153 y 154). Recomendando: Asignacion
proporcional y equitativa de los recursos publicos para los diversos medios de

movilidad, dignificacion y priorizacién de los entornos peatonales, reparto



equitativo del espacio publico. (Santurario, 2016, p. 161-163). Y su importancia
radica en: encontrar alternativas mas sostenibles, inclusivas y eficientes de
movilidad, ademas de caminabilidad.

A nivel nacional Bonilla (2017) para la titulacion en Ingenieria Civil de la
Universidad Nacional del Santa de Peru presentd la Tesis denominada Disefio
para el mejoramiento de la Carretera Tramo, Emp. L1842 (Vaqueria) —
Pampatac — Emp. LI838, distrito de Huamachuco, Provincia de Sanchez
Carrion, Departamento de La Libertad. Cuyo problema son las particularidades
tecnoldgicas y normativas del bosquejo de la mejoria de la transitabilidad de la
Carretera Emp. LI842 (Vaqueria) — Pampatac — Emp. L1838, para lograr una
mejor transitabilidad y contribuir con el desarrollo socioeconémico de dichos
caserios? Realizada bajo una investigacion descriptiva. Centrd sus objetivos en:
Realizar el bosquejo para la mejora de esta carretera. (Bonilla, 2017. P. 19 y
20). Concluyendo: Se encontrd un terreno accidentado tipo 3 clasificado segln
en Manual de Carreteras. (Bonilla, 2017, p. 191 y 192). Recomendando:
Ejecutar los planes para el manejo de la protecciébn ambiental sefialados.
(Bonilla, 2017, p. 192). Y su importancia radica en que: Es inminente el
mejoramiento de la transitabilidad con el objetivo final de reducir tiempos en el
transporte y mejorar la comunicacion con dichos caserios. (Bonilla, 2017, p. 19)
Godoy, (2014) para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil de la
Universidad Privada del Norte de Per( presentd la Tesis denominada Analisis
de sensibilidad de las variables de disefio de pavimentos rigidos del método de
la asociacion del cemento Portland en el distrito de Cajamarca cuyo problema
es: ¢Qué variable incide en el disefio del espesor de la losa de cemento? En la
cual bajo una investigacion descriptiva. Centré sus objetivos en: Estudiar las
inconstantes. (Godoy, 2014, p. 14). Concluyendo: Que la inconstante buscada
era el aguante a la compresion. (Godoy, 2014, p. 46). Recomendando: El ensayo
de rotura para determinar el fc. (Godoy, 2014, p. 47). Su importancia radica en
que es un aporte a los estudios tedricos y practicos de la especialidad (Godoy,
2014, p. 13).



A Nivel Local estan Villalobos y Lozada (2017) para optar el Titulo Profesional
de Ingeniero Civil de la Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo de
Per0 presentaron la Tesis denominada Analisis y disefio para la construccion de
la ruta alternativa de acceso a la ciudad de Jaén. Cuyo problema es: la falta de
una via de evitamiento en la ciudad de Jaén. Bajo una investigacion aplicada
descriptiva, centrd sus objetivos en reducir la congestion vehicular a través del
analisis y disefio para la construccion de una via de evitamiento. (Villalobos y
Lozada, 2017. P. 9). Concluyendo que: Se eligié la Ruta N° 03, por cumplir con
los requisitos para que sea llamada una via de evitamiento comparandola con las
otras rutas alternativas propuestas (Villalobos y Lozada, 2017, p. 793). Y su
importancia radica en que no existe una infraestructura vial que brinde
seguridad y confort al pasajero. (Villalobos y Lozada, 2017. P. 2).

Gonzales (2015) en su tesis de titulacion en Ingenieria Civil de la UNS,
denominada Impacto Econdémico producido por el mantenimiento de la
Carretera No Pavimentada C.P. Polloc Caserio EI Mangle Distrito de la
Encafiada Cajamarca cuyo problema es: ¢Cual es el impacto producido por el
mantenimiento de la Carretera No Pavimentada C.P. Polloc Caserio El Mangle
Distrito de la Encafiada Cajamarca? En la cual bajo una investigacion
descriptiva, centro sus objetivos en: Determinar el impacto econdémico que
produce en los usuarios el mantenimiento de la carretera no pavimentada C.P.
Polloc — Caserio El Mangle Distrito de la Encafianda Cajamarca. Concluyendo:
El beneficio por tiempo de viaje que genera el mantenimiento de la carretera no
pavimentada C.P. Polloc Caserio EI Mangle, tiene un ahorro de 48.11% a favor
del usuario. (Gonzales, 2015, p. 68). Recomendando: A la UNC mediante la
FIC coadyuve a incentivar las investigaciones con impacto econémico de una
carretera no pavimentada que produce en los usuarios. (Gonzales, 2015, p. 68).
Y su importancia es que permitira conocer el beneficio por tiempo de viaje que
genera el mantenimiento de la carretera, tiene un ahorro de 48.11% a favor del
usuario. (Gonzales, 2015, p. 68).

Diaz, (2014) para su titulacion en Ingenieria Civil de la UNC presento la Tesis
denominada Transito Vehicular en el sector Nuevo Cajamarca — Cajamarca

cuyo problema es: ¢Cuales seran los factores que afectaran el transito vehicular



en el sector Nuevo Cajamarca? En la cual, bajo una investigacion aplicada
descriptiva, centrd sus objetivos en: Evaluar en transito vehicular en el sector
Nuevo Cajamarca — Cajamarca. Concluyendo: Se determino, que la capacidad
vial se encuentra dentro de los rangos establecidos, se comprob6 que no cumple
con lo que indica el RNE. (Diaz, 2014, p. 73). Recomendando: Realizar una
evaluacion del transito vehicular detallada en intersecciones utilizando controles
de transito. Se debera realizar un estudio de monitoreo ambiental. (Diaz, 2014,
p. 74). Y su importancia radica en que el presente estudio permite evaluar el
transito vehicular en el sector Nuevo Cajamarca — Cajamarca y realizar
propuestas al respecto.

La Municipalidad de Jaén (2011) en el estudio del Servicio de Transitabilidad
de la Avenida A km. 0+0.00 al km. 02+597.23 entre la Av. Oriente y Av.
Pakamuros de la ciudad de Jaén, distrito de Jaén, Provincia de Jaén —
Cajamarca. En la cual, bajo una investigacion aplicada descriptiva de campo,
cuyo problema es: La transitabilidad de la Avenida A km. 0+0.00 al km
02+597.23 entre la Av. Oriente y Ac. Pakamuros de la ciudad de Jaén. Tuvo
como objetivo el mejoramiento y ampliacion del servicio de transitabilidad de la
Avenida A km 0+0.00 al km. 02+597.23 entre la Av. Oriente y Av. Pakamuros
de la ciudad de Jaén. Concluyendo: Que es un proyecto realizable.
(Municipalidad de Jaén, 2011, p. 93). Recomendando: Implementar la
alternativa N° 01, por ser viable, técnica e infraestructuralmente. (Municipalidad
de Jaén, 2011, p, 94). Y su importancia radica en que brindard entornos
transitablesd peatonal y vehicularmente y su sostenibilidad esta garantizada.
(Municipalidad de Jaén, 2011, p. 8).

Entre las teorias relacionadas al tema, relacionadas a la variable Independiente:
Disefio de Infraestructura Vial tenemos que Conceptos. Viene a ser la conexion
terrestre de transporte y carga para actividades productivas, servicios,
distraccion y turisticas, siendo favorecidos centros poblados, zonas rurales.
(Vallverdu, 2018); siendo una via y todos sus soportes que conforman la
estructura de carreteras y caminos. (MTC, 2006). Tipos de pavimentos.

Tenemos flexibles, rigidos, semi rigidos y articulado. El flexible es el



constituido por asfalto, el rigido es de concreto, el semi rigido es similar al
flexible y al rigido, el articulado tiene la forma de adoquines ladrillos. (Aillén,
2016, p. 48y 49).

Sobre el pavimento tenemos al Disefio del pavimento flexible, método
AASHTO-93. Se toma en consideracion el CBR, la frecuencia o intensidad del
trafico vehicular, condiciones ambientales, sismicas y regionales. Este método
utiliza el CBR como una escala que va entre 1 y 10 (10-100%) vy relaciona los
valores de CBR. (Aillon, 2016, p. 49 y 50). Y como el MTC (2013) detalla las
caracteristicas técnicas. En la Ley General de Transporte y Transito Terrestre,
define las pautas para las normas técnicas de planificacion, estudios, disefios,
construccién y mantenimiento de la infraestructura vial a nivel nacional, para su
Optima administracion acorde a los objetivos previstos en la ley. (MTC, 2006).
Sobre la variable dependiente: Transitabilidad, tenemos como concepto que
tiene varias acepciones y se le entiende en términos de cercania-lejania, en lo
econdmico y social y en la medida en que un servicio puede ser alcanzado desde
una ubicacion (Salado, 2004: 21. Citado por Alejos y Caceres, 2016. P. 21).
Goodall (1987. Citado por Alejos y Caceres, 2016. P. 21 la define como
facilidad para llegar a un sitio desde otras ubicaciones; Deichmann (1987.
Citado por Alejos y Céceres, 2016. P. 21) da una definicion mas amplia al
referirse al acceso a oportunidades econémicas y sociales. (Linkenner, 1997.
Citado por Alejos y Caceres, 2016. P. 21), con independencia de otros factores).
Para analizar la movilidad y la accesibilidad se puede tomar en cuenta a la
Teoria de la Estructuracion del Anthony Giddens (2003. Citado por
Peresbarbosa, 2013. P. 14) indica que son las practicas ordenadas en un espacio
y tiempos las que transforman a la sociedad en vez de las vivencias individuales
o0 la existencia de alguna totalidad societaria. Sobre transitabilidad vy
caminabilidad Abley (2010. Citado por Santuario, 2016. P. 37) equipara la
caminabilidad a un entorno construido peatonalmente amigable. Park (2008.
Citado por Santurario, 2016. P. 37) la define como la percepcion que tienen los
peatones de la calidad del entorno peatonal. Por otro lado los niveles de
accesibilidad pueden medirse gracias a Echeverri (2009. Citado por Guzman,

2015. P. 76 y 77) a través del seméaforo de la accesibilidad, fomentando la
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caracterizacion de los estados de la misma. Y puede ser a) Rojo: inaccesible,
peligroso, mejorar. b) Ambar: restringido, eventual riesgo, adecuar y c) Verde:
accesible, seguro, adecuado. (Guzman, 2015, p. 76 y 77). Segun el Manual del
Greater London Council el camino peatonal tiene que llevar al usuario a donde
desea ir, de no ser asi habrd malestar, ademas este debe animarlos a continuar;
hay que tener en cuenta que por naturaleza las personas tienden a moverse en
secuencias logicas hacia todo lo que proporcione placer y a alejarse de lo
contrario a ello. (Verdaguer, 2005, p. 38). Segun el Articulo 20 de lo normado
para ciudadanos discapacitados: Edificaciones de transporte y comunicaciones
deben tener como requisitos: En &reas de espera de terminales disponer espacios
para personas en silla de ruedas, uno por los primeros 50 asientos y 1% a partir
del 51. Si los avisos e informacion son a traves de interlocucion entonces debe
haber un sistema alternativo para personas con problemas de audicion o sordas.
Debe haber una ruta accesible desde el ingreso al local hasta el embarque y
accesibilidad en areas de espera, entrega de equipajes. (MINVIVCYS, 2010, P.
7). El problema qued6 formulado asi: ¢Cual sera el disefio de la ampliacion de
infraestructura vial y peatonal para transitabilidad en el Sector Nor Oriente,
Jaén, Cajamarca - 2018? Asumimos como la justifiacion de nuestro trabajo que
brindara infraestructura vial y peatonal, mejorando asi el transito. Anivel de
Tecnologia la investigacidn contribuira con la ampliacién urbana optimizando el
trafico de vehiculos y ciudadanos, sobre un problema urbano, poco planteado y
estudiado en la provincia, aportara con conocimientos y analisis necesarios para
los espacios publicos pensados para la accesibilidad total con calidad mejorada
en cuanto a materiales, mobiliarios, detalles usados, dimensiones, etc. En lo
social permitira prevenir y reducir los dafios que causan las lluvias en épocas de
invierno, puesto que el deficiente drenaje, provoca con los primeros aguaceros
que las calles se vuelvan intransitables por la formacién de camellones
profundos que restringen la circulacion tanto de vehiculos como de peatones. La
poblacién afirma que durante temporadas de lluvias las calles se tornan
intransitables por lo que se ve impedida la circulacion de vehiculos motorizados,
y ademas los peatones sienten la incomodidad personal. En lo econémico la

justificacién radica en que las lluvias ya no afectaran este sector, dado que, al
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realizarse el presente proyecto con materiales mas resistentes a la misma,
entonces se aminorard el dafio a un alcance casi nulo. Ademas, hay que
considerar que mientras no se ejecute el proyecto se requiere un mantenimiento
continuo de la via. En lo ambiental permitira conservar y proteger la naturaleza.
Finalmente formulamos como hipdtesis al siguiente enunciado: El trénsito
peatonal y vehicular en el Sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca se vera mejorado
con el disefio de la ampliacion de infraestructura vial y peatonal para
transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca. El objetivo general
queda planteado asi: El disefio de ampliacion de infraestructura vial y peatonal
para transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca. Y los objetivos
especificos son: Elaborar la memoria descriptiva y las especificaciones técnicas,
evaluar el Impacto Ambiental para determinar los dafios 0 mejoras que se
pueden hacer al medio ambiente a través de nuestro estudio, ejecutar los
trabajos previos para sefializacion vial, desarrollar los estudios topogréaficos para
determinar el desnivel del terreno tomando en cuenta a la altimetria y la
planimetria, realizar los estudios de mecanica de suelos para determinar la
calidad o tipo de terreno y la consistencia o resistencia del terreno,
caracteristicas geomecanicas, y su comportamiento como base de sustentacion
de los suelos naturales, desarrollar los trabajos de canteras y fuentes acuiferas,
desarrollar estudios de hidrologia, realizar el estudio de trafico, el disefio del
pavimento a fin de determinar el espesor y tipo de concreto a utilizarse, elaborar
los costos y presupuestos.
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Il.  METODO
2.1. Tipo y disefio de Investigacion
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (1991. P. 120) el disefio es el plan o
estrategia que se utiliza para conseguir la informacién requerida. Estos disefios se
utilizan para la verificacion de las hipotesis segin el contexto, hemos considerado
como tipologia de trabajo al descriptivo, y en base a esta informacion elaborar la
propuesta para solucionar el problema detectado.
El tipo de investigacion es basica ya que se promueve el incremento de
conocimientos cientificos al respecto.
Por el nivel de estudios es descriptiva ya que se van a determinar las propiedades y
caracteristicas del objeto de estudio.
Segun la temporalidad es un estudio transversal o transeccional porque se recogio la
informacion en un solo momento. Figura 3:
M > O

M: Transitabilidad en el sector Nor oriente de Jaén.

O: Disefio Disefio de la infraestructura vial y peatonal en el sector Nor Oriente de Jaén.

2.2  Operacionalizacién de las variables

2.2.1 Dependiente: Transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca.

2.2.2 Independiente: Disefio de la infraestructura vial y peatonal en el sector

Nor Oriente, Jaén, Cajamarca.
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Tabla 1: Operacionalizacién de la variable Disefio del proyecto de ampliacion de infraestructura vial y peatonal.

Variable Componentes Axioma significante Axioma de caracteristicas Descriptores Graduacion
Son un conjunto de operaciones necesarias Esta  constituido por el levantamiento Planimetria (m) Razon
para llegar a representar determinado planimétrico que determiona la proyeccion Altimetria (m) Razdn

Topografia terreno, para ellos se realiza trabajo de horizontal y el levantamiento altimétrico que Plano de curvas de nivel (m) Razon
campo y trabajo de gabinete. Gallego y determina la cota de los puntos. Gallego y Disefio de la poligonal (m) Razon
Séanchez (2015: 13) Sénchez (2015: 14)
Son los reconocimientos que se realiza al Estd compuesto por las siguientes fases: Medida Granular Raz6n %
Estudio de terreno para luego interpretar esos datos y  Planificacion,  prospeccion  del  terreno, Contenido de agua Razén %
suelos asi se logra caracterizar la variedad de ejecucién de ensayos de laboratorio, analisis de CBR Razén %
suelos presentes en la zona. (Garcia, 2007) laboratorio y elaboracion del informe final. Consistencia posible Intervalo de gr/cm3

Disefio del (Ocampo y Buitrago, 2019: 62, 63) Limites de consistencia Razén %

proyecto de Proceso por el que se determina la Tiene como variables a la capacidad de soporte Espesor Encmom

ampliacion de combinacién de materiales y espesores del suelo, el transito que circulard sobre la De concreto simple Kg/cm?2

infraestructura capas que se construyen con este material a  estructura durante todo su periodo de disefio, De concreto simple con barras de transferencia Kg/cm2
vial y peatonal.  Disefiar el fin de garantizar el comportamiento las condiciones climaticas y los materiales con de carga

pavimento estructural en su conjunto. (Ocampo y que se construira. (Ocampo y Buitrago, 2019: ™ pg concreto reforzado y con refuerzo continuo Kg/cm2

Buitrago, 2019: 57) 57) De concreto pre reforzado Kg/cm?2

De concreto fibroso Kg/cm?2

Evaluacion del  Esté referido al estudio del impacto directo  Los procesos necesarios para su realizacion Diagnostico ambiental, Razon

Impacto e indirecto que tendrén las actividades de son: Diagndstico ambiental, diagnostico socio Diagndstico socio econémico Razon

Ambiental. ejecucion del proyecto como: Trazado y econdémico y determinar los impactos Impactos ambientales. Razon

marcado, construccion y operacion de
campamentos, etc., acondicionamiento de
sub-bases y bases, explotacion de bancos de
materiales, planta de agregados y de
concreto, establecimiento de botaderos,
construccion de puentes, construccion de
obras de drenaje, aplicacién de capas de
rodadura. (ACI/Ecologia y Servicios S. A.,
2013: 10)

ambientales. (ACI/Ecologia y Servicios S. A.,
2013: 53)

FUENTE: Elaboracion propia.
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Tabla 2: Operacionalizacion de la variable Mejoramiento de la transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén.

Variable Componentes Axioma significante Definicion operacional Descriptores Graduacion
Andlisis que se realiza Se toma en cuenta a la Seguridad Vial
Evaluacion situacional objetivamente con seguridad vial y a la (Unidad)
instrumentos de accesibilidad. Accesibilidad Razén
Mejoramiento medicion. (Unidad)
dela Es la actividad de Proporciona datos del nimero
transitabilidad  Transito vehicular vehiculos que circulan de ejes total, factor de
en el sector por una via. (MTC, confiabilidad, desviacion
Nor Oriente, 2013: 47) esandar normal y general, Indice medio diario Razén
Jaén. mddulo de reaccién de la sub (Vehiculo/dia)
rasante, servicialidad inicial y
final, trasferencia de carga,
coeficiente de drenaje y periodo
de disefio. (Ortiz, 2019, 23)
Es la actividad de En la evaluacion de patrones de
Transito peatonal personas que circulan volumen de transito se estudia
por una via. (MTC, tanto el flujo peatonal como la indice medio Razén

2013: 47)

movilidad peatonal.
(Transporte, 2017, citado por
Rojas y Camilo, 2019: 32)

diario/persona/dia

FUENTE: Elaborado a partir de Ortiz y Tocto (2019: 16) y Castillo y Nolasco (2019: 20).
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2.3 Poblacion, muestra y muestreo
2.3.1. Poblacion (N).
Esta constituida por los moradores que habitan en todas las areas de los
sectores que no se encuentran pavimentadas de la calle Mariscal Ureta y
calles aledafias en la Urbanizacion Monterrico y Pakamuros del distrito del
Jaén, provincia de Jaén, Region Cajamarca. Siendo indeterminada. Por
ello se tomaria para efectos estadisticos como una poblacién infinita,
calculandose la muestra de la siguiente manera:
n=~Za..
i

Donde N = tamafio de la muestra. Z: valor correspondiente a la
distribucion de Gauss, para una poblacion conocida con exactitud el valor
de Za=0.01=2.58, mientras que para nuestra investigacion se tendra que
usar el valor de 1.96 ya que no se maneja un dato exacto de la poblacion
Za=0.05=1.96. P: prevalencia esperada del parametro a evaluar, en caso
de desconocerse p=0.5 q=1-0.5, entonces q=1-0.5=0.5

I: error que se prevé cometer si es del 10%, i=0.1

n=.9.... =9. =9
2.3.2. Muestra (n).

Habitantes de la calle Mariscal Ureta y calles aledafias en la Urbanizacion
Monterrico y Pakamuros del distrito del Jaén, provincia de Jaén, Region

Cajamarca.
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2.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnicas.

La Entrevista. — Se utilizard para requerir informacion que explique los

resultados de una investigacion cuantitativa. (Hernandez, Fernandez y Baptista,

1991, p. 239). La Encuesta. — Esta técnica da lugar a establecer contacto con

las unidades de observacion por medio de los cuestionarios previamente

establecidos. (Hernandez, Fernandez y Baptista, 1991, p. 582).

2.4.2. Instrumentos.

a.- El Cuestionario. — Es la relacion de reactivos medibles acordes a los

objetivos perseguidos. (Brace, 2008.Citado por Hernandez, Ferndndez y
Baptista, 1991, p. 217).

Tabla 3: Técnicas e Instrumentos de recoleccion de datos

Objetivo Fuente Técnica Herramienta Logro
Mejorar la Pobladores de Encuesta Cuestionario Conocer las
transitabilidad todas las éreas percepciones de
Peatonal y de lo sectores los pobladores de
vehicular en el que no se todas las &reas de
sector Nor encuentran los sectores que no
Oriente, Jaén, pavimentadas de se encuentran
Cajamarca a la calle Mariscal pavimentadas de la

través del disefio
de la ampliacion
de la
infraestructura
vial y peatonal

Ureta y calles
aledafias en las
urbanizaciones
Monterrico y
Pakamuros del
distrito de Jaén

calle Mariscal
Ureta y calles
aledafias en las
urbanizaciones
Monterrico y
Pakamuros del
distrito de Jaén

FUENTE: Elaborado a partir de Hernandez, Fernandez y Baptista (1991, p. 217).

2.4.3. Validez y Confiabilidad.

La validez y confiabilidad de los instrumentos y de cuadros y tablas ya estan

normadas, por lo que no requieren cumplir con criterios de validez y confiabilidad

adicionales.
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2.5  Metodo de anélisis de datos.
Tomamos en cuenta a la Estadistica Descriptiva, para ello se utilizaran los

estadigrafos como la Media Aritmética y hoja de calculos de EXCEL.

2.6  Aspectos Eticos
Respetamos la propiedad intelectual, por lo que todo conocimiento utilizado
debera ser referenciado, indicando la fuente de origen. Asi mismo, los datos
utilizados seran de acuerdo a los proporcionados por las fuentes, no se

cambiaran ni tampoco seran distorsionados.
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RESULTADOS

3.1. Estudios Topograficos

3.1.1.

a)

b)

d)

Resultados

El terreno por su orografia se clasifica ondulado, ya que su pendiente

longitudinal esta entre 3% y 6%.

En lo posible el trazado de la rasante en planta no debe exigir demasiados
volimenes de corte y relleno, sino mas bien por el contrario, seguir en lo posible

la pendiente del terreno.

La pavimentacion debe estar hecha con fines de confort para transito peatonal
como para transito vehicular, por lo que es necesario colocar sefializacion
horizontal marcas en el pavimento correspondiente a los cruces peatonales y
letras, sefiales de sentido del transito en pared, sefializacion vertical de indicacion

de destino; asi como de informacion.
Se colocaran cunetas revestidas de concreto, dado que el agua escurrira a los

lados laterales de las calles, y por lo tanto debe instalarse estas estructuras para el

correcto drenaje de las aguas excedentes.
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3.2. Estudio de Tréafico

3.2.1 Resultados

a)

b)

d)

Hubo 48 vehiculos entre ellos de transito pesado y transito liviano al momento

del conteo vehicular.

La tasa de crecimiento vehicular se ha considerado es de 2.5% tanto para transito
ligero como transito pesado, dicha cifra nos marca claramente una tendencia a
incrementar vehiculos cada vez més siendo una realidad Nacional. Por lo tanto el

factor de crecimiento es de 25.54.

Los pobladores tienen como bien a desplazarse en mayor ndmero los dias
domingo y sabados debido al comercio y la necesidad de adquirir viveres de
primera necesidad como también de ejercer algin comercio como la venta de
alguno de sus productos o ganado, al existir una mejor infraestructura vial se dara
mejores condiciones para los pobladores mejorando asi los ingresos econémicos

por familia.

El IMDa a usarse para estimar el ESAL de disefio es de 56 vehiculos por dia,

siendo los autos los de mayor demanda vehicular, seguido de los automdviles.
El calculo del factor camion, para evitar gastos en pesaje, lo calculamos gracias a
los pesos y medidas que nos proporcionan como anexos o datos adicionales el

MTC, para de esa manera calcular el ESAL.

El tiempo para el cual se estim6 el ESAL es de 20 afios, que son para pavimentos

rigidos, ya que seran a nivel de concreto.
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3.3. Estudios de Mecanica de Suelos

3.3.1. Resultados

a) Se trata de un CL, arcilla de baja plasticidad, identificados en el sistema SUCS.

b) CBR de 95% y disefio es 9.10%, se trata de un suelo REGULAR.

c) Elsuelo, por los resultados de limites de consistencia en laboratorio obtenidos, se

puede considerar en promedio de un suelo REGULAR

3.4. Trabajos de Canteras y Fuentes Acuiferas

3.4.1. Resultados

a) La capacidad de explotacion de los materiales que se analizaron es aceptable

ya que Distribuciones M. Olano S.A.C. se encuentra muy préximo a la obra.

b) Las fuentes de agua a utilizar son en parte el rio Amojd, ademas de un canal

que abastece a la zona.

3.5. Estudios de Hidrologia

3.5.1. Resultados

a) La cuenca considerada es cuenca de la Quebrada Jaén con una altitud de 654

m.s.n.m.

b) La cuenca tiene las siguientes catacteristicas hidroldgicas y geomorficas:
Precipitaciones variables durante el afio, minimas de junio a septiembre con
incremento entre enero a abril y maximas en marzo. En cuando a la
precipitacion pluvial en la zona del Proyecto, la mayor parte de ésta ocurre

entre los meses de noviembre y abril, siendo los meses restantes con
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ocasional precipitacion pluvial. Sobre el clima y precipitacion. Presenta un
clima variado de templado calido a templado frio debido basicamente a las
altitudes en que se encuentra ubicada. La zona en estudio presenta una
temperatura variable. Siendo su temperatura en épocas de sequia de 15 °C a
20 C° y en épocas de lluvia de 09°C a 13 °C. Acerca de la vegetacion. La
vegetacion natural estd constituida, principalmente por especies arboreas,
arbustivas y pastos que desarrollan durante el periodo de lluvias. En las
partes altas se observa la presencia de cultivos como café, maiz, etc. asi como
también pastos y especies arbustivas nativas. Sobre el relieve, se caracteriza
por ofrecer una configuracion topogréfica accidentada y escarpada; dentro de
la cual se emplazara el estudio, desarrollandose generalmente en corte a
media ladera y corte total, habiéndose identificado ademas zonas planas y de

poca pendiente.

En el tramo de la urbanizacion estudiada se ha identificado micro cuencas
que interceptan al area del proyecto, y dada la orografia del terreno y al ser
una zona urbana, se cree conveniente construir en dichas calles obras de arte
para el correcto drenaje de las aguas urbanas y evitar la erosion del terreno,
dado ademas que se quiere un proyecto que tenga una duracién o que llegue
al periodo de disefio especificado que es de 20 afios, por lo tanto se necesita
mantener el estado del pavimento y de sus capas granulares con correcto

drenaje.

21



3.6.

3.6.

a)

b)

d)

3.7.

3.7.

a)

b)

Trabajos previos para Sefializacion Vial

1. Resultados y recomendaciones para ubicacion de sefiales en via

Que en la pavimentacion de las calles de la Urbanizacion Monterrico debe

tener en cuenta la norma vigente.

La sefializacion vertical debera ser colocada en los lugares correspondientes
para una mejor regulacion del transito y se deberd contar tanto como las
sefiales Reguladores o de Reglamentacion, sefiales de Prevencion y sefiales de

informacion.

Las marcas en el pavimento deberén estar bien definidas en cada tramo de la
via para los conductores y peatones estén debidamente informados.

Como es zona urbana lo que mayormente prevalecera son las marcas en el

pavimento, el cual da mayor seguridad para el transito de las personas.

Es necesario colocar sefiales informativas acerca de las calles en las que el
usuario tanto peatonal como de transporte vehicular sepan en que calle de la
urbanizacion se encuentra, y ademas sefialar en qué sentido vehicular estan
estas calles si es necesario.

Evaluacion del Impacto Ambiental
1. Resultados

El proyecto es ambientalmente viable, y tiene un impacto positivo bueno.
Se generara impactos positivos en los pobladores de Monterrico debido a que

tendran una infraestructura vial en buenas condiciones, permitiendoles

transitar por las calles con comodidad.
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IV. DISCUSION

4.1. Estudios Topograficos

4.1.1.  Discusion

El terreno por su orografia se clasifica ondulado, ya que su pendiente longitudinal
esta entre 3% y 6% y tiene pendientes transversales al eje de las calles entre 11% y
50%, en lo posible el trazado de la rasante en planta no debe exigir demasiados
volumenes de corte y relleno, sino méas bien por el contrario, seguir en lo posible la
pendiente del terreno, la pavimentacion debe estar hecha con fines de confort para
transito peatonal como para transito vehicular, por lo que es necesario colocar
sefializacion horizontal marcas en el pavimento correspondiente a los cruces
peatonales y letras, sefiales de sentido del transito en pared, sefializacién vertical de
indicacion de destino; asi como de informacion, se colocaran cunetas revestidas de
concreto, dado que el agua escurrira a los lados laterales de las calles, y por lo tanto
debe instalarse estas estructuras para el correcto drenaje de las aguas excedentes.
Similares resultados encontré6 Bonilla (2017: 191) quien en su trabajo de
investigacion halld un terreno accidentado tipo 3 clasificado segin en Manual de
Carreteras, se opto por disefiar una carpeta de afirmado con una base de 25cm una sub
base de 15cm, en el disefio geométrico de la via se cumplié con los parametros
establecidos en la DG-2014. Para Aillon (2016: 72) en su trabajo de investigacién
encontrd una topografia montafiosa con pendiente promedio de 10% y una maxima de
15%, logrando distinguir ademas caracteristicas fisicas como el clima y suelos.
Conforme lo sefialan Castillo y Nolasco (2019: 128) quienes identificaron una
pendiente transversal al eje de la via de 2.55% que segn el DG-2018 es un terreno
plano. Giron y Pérez (2015: 206) proponen el disefio de una carretera con un
alineamiento mas suave con tangentes largas y radios de curvatura adecuados al DG-
2013, requiriendo para ello un cosniderable movimiento de tierras. Ortiz y Tocto

(2019: 27) hallaron supercicie de terreno de tipo ondulado.
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4.2. Estudio de Tréafico

4.1.1 Discusion

Hubo 48 vehiculos entre ellos de transito pesado y transito liviano al momento del
conteo vehicular, la tasa de crecimiento vehicular se ha considerado es de 2.5% tanto
para transito ligero como trénsito pesado, dicha cifra nos marca claramente una
tendencia a incrementar vehiculos cada vez més siendo una realidad Nacional. Por lo
tanto el factor de crecimiento es de 25.54, los pobladores tienen como bien a
desplazarse en mayor nimero los dias domingo y sabados debido al comercio y la
necesidad de adquirir viveres de primera necesidad como también de ejercer algin
comercio como la venta de alguno de sus productos o ganado, al existir una mejor
infraestructura vial se dara mejores condiciones para los pobladores mejorando asi los
ingresos econdmicos por familia, el IMDa deberd ser corregido, aplicando los
factores de correccién que nos proporciona el peaje de Bagua, de la provincia de
Bagua, ya que no se cuenta con otra cercana a la via en estudio, el IMDa a usarse
para estimar el ESAL de disefio es de 56 vehiculos por dia, siendo los autos los de
mayor demanda vehicular, seguido de los automdviles, el calculo del factor camion,
para evitar gastos en pesaje, lo calculamos gracias a los pesos y medidas que nos
proporcionan como anexos o datos adicionales el MTC, para de esa manera calcular
el ESAL, el tiempo para el cual se estimd el ESAL es de 20 afios, que son para
pavimentos rigidos, ya que serdn a nivel de concreto. Resultados que son
convalidados con los encontrados por Parrado y Garcia (2017: 106) quienes
encontraron una tendencia homogénea en el comportamiento del trafico con un flujo
vehicular de 45km/h. Aillon (2016: 72) encontrd que existe grand numero de
vehiculos livianos y menos pesados y en su proyecto considerara un FHP=1 por no
haber congestionamiento en las vias y tener circulacion vehicular uniforme, hall6
también un TPDA actual de 94 para liviano y 7 para 2-S, y con un TPDA futuro a 20
afios de 241 para liviano, 0 para buses y 12 para 2-S; resultados muy similares a los
hallados en nuestro estudio; mientras que Castillo y Nolasco (2019: 128) encontraron
entre la Av. Mansiche hacia la Iglesia Mansiche con direccion al Ovalo huanchaco es
5279 vehiculos diarios y 36903 vehiculos semanal segin IMD y hacia el Ovalo
Huanchaco con direccion a la iglesia Mansiche es 5143 vehiculos y 36003 vehiculos

semanal, desde la Av. Pablo Casals con direccién de Ovalo Mochica hacia el Corte
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de Justicia es 5889 vehiculos diarios y 41218 vehiculos semanal y de la Corte de
Justica en direccion al Ovalo Mochica es de 5880 vehiculos diarios y 41157
vehiculos semanal; siendo la avenida Pablo Casal hacia el Ovalo Mochica y de alli a
la interseccion de la zona de estudio es la mas transitable y la que genera mayor
congestion vehicular; con respecto a los peatones en la intersecciéon es de 25105
peatones diarios segun el IMD, no siendo un tema de importancia a tenerse en cuenta
en cuanto a la congestion vehicular ni peatonal. Segun Diaz (2014: 73) en su estudio
la capacidad vial se encuentra dentro de los rangos establecidos pero con un bajo
nivel de transitabilidad y servicio, en cambio Girén y Pérez (2015: 102) segun su
estudio de tréfico realizado la carretera a desefiarse es una Carretera de Tercera Clase
lo que correspone a un IMDA<400veh/d segin normas establecidas por el MTC.
Huaman y Yataco (2014: 101) encontraron la necesidad de realizar la conversion de
vehiculos menores y no motorizados a vehiculos livianos a fin de ser considerados en
las evaluaciones econdmicas y técnicas ya que habia un alto porcentaje de circulacion
de los mismos. Por su parte Ortiz y Tocto (2019: 20) obtuvieron como resultado
similar que el IMD semanal es de 1324.86 veh/dia y el IMDA es de 1477.92. En el
tramo Chamaya — Jaén Villalobos y Lozada (2017: 255) el valor del IMDA fue de
1921 veh/dia.

4.3. Estudios de Mecanica de Suelos

4.3.1. Discusion

Se trata de un CL, arcilla de baja plasticidad, identificados en el sistema SUCS, CBR
de 95% vy disefio es 9.10%, se trata de un suelo REGULAR, el suelo, por los
resultados de limites de consistencia en laboratorio obtenidos, se puede considerar en
promedio de un suelo REGULAR. Aillon (2016: 80) encontré como tipo de suelo
predominante al SM siendo arena limosa con un valor promedio de CBR de 9 a 17%
siendo asi una sub rasante regular; mientras que para Bonilla (2017: 191) la CBR de
la sub rasante dio un resultado de 8.43% siendo categorizada como mala sub rasante
por lo que disefid una carpeta de afirmado con un bases de 25cm y sub base de
15cm; en realidad el tipo de suelo depende de varios factores geograficos,
dependiendo de ddnde se haya decidido ejecutar el proyecto. Giron y Pérez (2015:

104) no encontraron napa freatica durante la exploraciéon de las calicatas y que el
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CBR de la Cantera es de 41.63 lo que indica una clasificacion del CBR de Muy
Buena. Ortiz y Tocto (2019: 21, 25) tampoco encontraron nivel freatico en sus
estudios, mas bien hallaron propiedades diferentes fisicas y mecanicas en el terreno a
pavimentar como SC, SP y SM, decidiendo trabajar con CBR bajo para el calculo del
paquete estructural con valor de 8.5% al 95% de su maxima densidad. Villalobos y
Lozada (2017: 383) encontraron que el terreno natural (Sub rasante) debe ser
compactado hasta el 95% en relacion al Proctor Modificado AASHTOT-180D,

comparada de su curva densidad himeda.

4.4. Trabajos de Canteras y Fuentes Acuiferas

4.4.1. Discusion

La capacidad de explotacion de los materiales que se analizaron es aceptable ya que
Distribuciones M. Olano S.A.C. se encuentra muy proximo a la obra, las fuentes de
agua a utilizar son en parte el rio Amojd, ademas de un canal que abastece a la zona.
Girén y Pérez (2015: 122) determinaron como criterios para la selecccion de canteras
a: distancia minima de transporte a obra, materiales que no requieran de algun

tratamiento especial, evitar problemas legales que genere la extraccion.

4.5. Estudios de Hidrologia

45.1. Discusion

La cuenca considerada es de la Quebrada Jaén con una altitud de 654 m.s.n.m. y la
cuenca tiene las siguientes catacteristicas hidroldgicas y geomorficas: Precipitaciones
variables durante el afio, minimas de junio a septiembre con incremento entre enero a
abril y maximas en marzo. En cuando a la precipitacion pluvial en la zona del
Proyecto, la mayor parte de ésta ocurre entre los meses de noviembre y abril, siendo
los meses restantes con ocasional precipitacion pluvial. Sobre el clima y
precipitacion. Presenta un clima variado de templado calido a templado frio debido
basicamente a las altitudes en que se encuentra ubicada. La zona en estudio presenta
una temperatura variable. Siendo su temperatura en épocas de sequia de 15 °C a 20
C° y en épocas de lluvia de 09°C a 13 °C. Acerca de la vegetacion. La vegetacion

natural esta constituida, principalmente por especies arbdreas, arbustivas y pastos que
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desarrollan durante el periodo de lluvias. En las partes altas se observa la presencia de
cultivos como café, maiz, etc. asi como también pastos y especies arbustivas nativas.
Sobre el relieve, se caracteriza por ofrecer una configuracion topografica accidentada
y escarpada; dentro de la cual se emplazaréa el estudio, desarrollandose generalmente
en corte a media ladera y corte total, habiéndose identificado ademéas zonas planas y
de poca pendiente.

En el tramo de la urbanizacion estudiada se ha identificado micro cuencas que
interceptan al area del proyecto, y dada la orografia del terreno y al ser una zona
urbana, se cree conveniente construir en dichas calles obras de arte para el correcto
drenaje de las aguas urbanas y evitar la erosion del terreno, dado ademés que se
quiere un proyecto que tenga una duracion o que llegue al periodo de disefio
especificado que es de 20 afios, por lo tanto se necesita mantener el estado del
pavimento y de sus capas granulares con correcto drenaje. Bonilla (2017: 191)
considerd 32 aliviaderos de 34” y una alcantarilla de paso de 60” con cunetas de
dimensiones de 0.40m X 1.00m. Giron y Pérez (2015: 165, 169, 176) encontraron que
el valor promedio anual de los registros de la precipitacion mensual es de 334.00mm,
con una precipitacion de tipo orografico con periodo hiumedo de octubre a mayo y
seco de junio a septiembre, encontraron microcuencas entre 0.15 y 109.15ha, el valor
maximo de precipicitaciones fue de 130.60mm, asume como periodos de retorno para
cunetas de 10 afios, para alcantaruillas de alivio de 20 afios y para alcantarillas paso y
badenes de 50 afios, acerca del analisis de precipitacién extrema tomd como datos los
resultaos del modelo de diastribucion GUMBEL y que segun la prueba de bondad del
S-K hay consistencia en la informacion analizada. Ortiz y Tocto (2019: 22)
encontraron necesario considerar las alturas pertientes en las aceras para que el tirante

méaximo de la avenida de las aguas no sobrepase los bordes, en su estudio.

4.6. Trabajos previos para Sefializacion Vial

4.6.1. Discusion

Que en la pavimentacion de las calles de la Urbanizacion Monterrico debe tener en
cuenta la norma vigente, la sefializacion vertical debera ser colocada en los lugares
correspondientes para una mejor regulacion del transito y se debera contar tanto como

las sefiales Reguladores o de Reglamentacion, sefiales de Prevencion y sefiales de
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informacion; las marcas en el pavimento deberédn estar bien definidas en cada tramo
de la via para los conductores y peatones estén debidamente informados; como es
zona urbana lo que mayormente prevalecera son las marcas en el pavimento, el cual
da mayor seguridad para el transito de las personas; es necesario colocar sefiales
informativas acerca de las calles en las que el usuario tanto peatonal como de
transporte vehicular sepan en que calle de la urbanizacion se encuentra, y ademas
sefialar en que sentido vehicular estan estas calles si es necesario.  Giron 'y Pérez
(2015: 205, 207) lograron guiar la circulacién vehicular, ordenando el flujo de
transito y disminuyendo inconvenientes de transito al disefiar la sefializacion,
haciendo uso para ellos de sefiales de reglamentacion, de prevencion y de

informacion.

4.7. Evaluacion del Impacto Ambiental

4.7.1. Discusion

El proyecto es ambientalmente viable, y tiene un impacto positivo bueno; se generara
impactos positivos en los pobladores de Monterrico debido a que tendran una
infraestructura vial en buenas condiciones, permitiéndoles transitar por las calles con
comodidad. También obtuvo resultados favorables en su estudio de impacto
ambiental Huaman y Yataco (2014: 411) como facilitar el traslado de productos,
ahorro en combustibles y lubricantes, seguridad en el transito, nula emisién de polvo
durante el recorrido, pero también considera como impacto negativo a la emision de
gases invernaderos y gases por el calentamiento del asfalto, derrame de combustibles,
desechos toxicos; presentando medidas de mitigacién. Ortiz y Tocto (2019: 22)
encontraron a fuertes ruidos de la maquinaria pesada y riesgo en el area de trabajo

como impactos ambientales.
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V. CONCLUSIONES

Acerca del primer objetivo especifico sobre la elaboracion de la memoria descriptiva,
los resultados fueron: Se elaboré la memoria descriptiva y las especificaciones
técnicas, estableciéndose adecuadas condiciones de seguridad, transitabilidad,
mejorandose el ornato de la ciudad, se amplié y mejor6 el Casco Urbano de la
Ciudad, se permitié un mejor trafico vehicular y peatonal, se mejor6 el drenaje
pluvial, se elevo el nivel de vida de los pobladores, puesto que se mejora los servicios
béasicos de los usuarios se realizo la promocion de una fuente de trabajo eventual para

la mano de obra calificada y no calificada mientras dure la ejecucion de los trabajos.

Sobre le segundo objetivo especifico sobre la Evaluacion de Impacto Ambiental para
determinar los dafios 0 mejoras que se pueden hacer al medio ambiente a través del
proyecto, tenemos como resultados: El proyecto es ambientalmente viable, y tiene un
impacto positivo bueno; se generara impactos positivos en los pobladores de
Monterrico debido a que tendran una infraestructura vial en buenas condiciones,
permitiéndoles transitar por las calles con comodidad, se generara impactos positivos
en los pobladores de Monterrico debido a que tendran una infraestructura vial en

buenas condiciones, permitiéndoles transitar por las calles con comodidad.

Sobre el tercer objetivo especifico sobre la ejecucion de trabajos previos para
sefializacion vial de la zona (Urbanizacion Monterrico), son nuestros resultados: Se
recomendd que en la pavimentacion de las calles de la Urbanizacién Monterrico debe
tener en cuenta la norma vigente, la sefializacién vertical debera ser colocada en los
lugares correspondientes para una mejor regulacion del transito y se debera contar
tanto como las sefiales Reguladores o de Reglamentacion, sefiales de Prevencion y
sefiales de informacion; las marcas en el pavimento deberan estar bien definidas en
cada tramo de la via para los conductores y peatones estén debidamente informados;
como es zona urbana lo que mayormente prevalecera son las marcas en el pavimento,
el cual da mayor seguridad para el transito de las personas; es necesario colocar
sefiales informativas acerca de las calles en las que el usuario tanto peatonal como de
transporte vehicular sepan en que calle de la urbanizacion se encuentra, y ademas

sefialar en que sentido vehicular estan estas calles si es necesario.
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En relacion al cuarto objetivo especifico sobre desarrollar estudios topogréaficos para
determinar el desnivel del terreno tomando en cuenta a la altimetria y la planimetria,
los recultados fueron: El terreno por su orografia se clasifica ondulado, ya que su
pendiente longitudinal esta entre 3% y 6% Y tiene pendientes transversales al eje de
las calles entre 11% y 50%; en lo posible el trazado de la rasante en planta no debe
exigir demasiados volimenes de corte y relleno, sino mas bien por el contrario, seguir
en lo posible la pendiente del terreno; la pavimentacion debe estar hecha con fines de
confort para transito peatonal como para transito vehicular, por lo que es necesario
colocar sefializacion horizontal marcas en el pavimento correspondiente a los cruces
peatonales y letras, sefiales de sentido del transito en pared, sefializacion vertical de
indicacion de destino; asi como de informacion, se colocaran cunetas revestidas de
concreto, dado que el agua escurrird a los lados laterales de las calles, y por lo tanto

debe instalarse estas estructuras para el correcto drenaje de las aguas excedentes.

En relacion al quinto objetivo especifico acerca de realizar los estudios de mecanica
de suelos para determinar la calidad o tipo de terreno y la consistencia o resistencia
del terreno, caracteristicas geomecanicas, y su comportamiento como base de
sustentacion de los suelos naturales, se obtuvieron los siguientes resultados: Se trata
de un CL, arcilla de baja plasticidad, identificados en el sistema SUCS, CBR de 95%
y disefio es 9.10%, se trata de un suelo REGULAR, el suelo, por los resultados de
limites de consistencia en laboratorio obtenidos, se puede considerar en promedio de
un suelo REGULAR.

En relacion al sexto objetivo especifico sobre desarrollar los trabajos de canteras y
fuentes acuiferas, encontramos: La capacidad de explotacion de los materiales que se
analizaron es aceptable ya que Distribuciones M. Olano S.A.C. se encuentra muy
préximo a la obra, las fuentes de agua a utilizar son en parte el rio Amoju, ademas de

un canal que abastece a la zona.

En relacion al septimo objetivo especifico acerca de desarrollar estudios de
hidrologia, se determind que la cuenca considerada es de la Quebrada Jaén con una
altitud de 654 m.s.n.m. y la cuenca tiene las siguientes catacteristicas hidrolégicas y

geomorficas: Precipitaciones variables durante el afio, minimas de junio a septiembre
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con incremento entre enero a abril y maximas en marzo. En cuando a la precipitacion
pluvial en la zona del Proyecto, la mayor parte de ésta ocurre entre los meses de
noviembre y abril, siendo los meses restantes con ocasional precipitacion pluvial.
Sobre el clima y precipitacion. Presenta un clima variado de templado célido a
templado frio debido basicamente a las altitudes en que se encuentra ubicada. La zona
en estudio presenta una temperatura variable. Siendo su temperatura en épocas de
sequia de 15 °C a 20 C° y en épocas de lluvia de 09°C a 13 °C. Acerca de la
vegetacion. La vegetacion natural estd constituida, principalmente por especies
arboreas, arbustivas y pastos que desarrollan durante el periodo de lluvias. En las
partes altas se observa la presencia de cultivos como café, maiz, etc. asi como
también pastos y especies arbustivas nativas. Sobre el relieve, se caracteriza por
ofrecer una configuracion topografica accidentada y escarpada; dentro de la cual se
emplazaré el estudio, desarrollandose generalmente en corte a media ladera y corte
total, habiéndose identificado ademés zonas planas y de poca pendiente.  En el
tramo de la urbanizacion estudiada se ha identificado micro cuencas que interceptan
al area del proyecto, y dada la orografia del terreno y al ser una zona urbana, se cree
conveniente construir en dichas calles obras de arte para el correcto drenaje de las
aguas urbanas y evitar la erosién del terreno, dado ademéas que se quiere un proyecto
que tenga una duracion o que llegue al periodo de disefio especificado que es de 20
afios, por lo tanto se necesita mantener el estado del pavimento y de sus capas

granulares con correcto drenaje.

En relacion al octavo objetivo especifico acerca de realizar el estudio de trafico, Hubo
48 vehiculos entre ellos de transito pesado y transito liviano al momento del conteo
vehicular, la tasa de crecimiento vehicular se ha considerado es de 2.5% tanto para
transito ligero como transito pesado, dicha cifra nos marca claramente una tendencia a
incrementar vehiculos cada vez mas siendo una realidad Nacional. Por lo tanto el
factor de crecimiento es de 25.54, los pobladores tienen como bien a desplazarse en
mayor nimero los dias domingo y sabados debido al comercio y la necesidad de
adquirir viveres de primera necesidad como también de ejercer algin comercio como
la venta de alguno de sus productos o ganado, al existir una mejor infraestructura vial
se dara mejores condiciones para los pobladores mejorando asi los ingresos

econdmicos por familia, el IMDa debera ser corregido, aplicando los factores de
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correccion que nos proporciona el peaje de Bagua, de la provincia de Bagua, ya que
no se cuenta con otra cercana a la via en estudio, el IMDa a usarse para estimar el
ESAL de disefio es de 56 vehiculos por dia, siendo los autos los de mayor demanda
vehicular, seguido de los automoviles, el calculo del factor camion, para evitar gastos
en pesaje, lo calculamos gracias a los pesos y medidas que nos proporcionan como
anexos o datos adicionales el MTC, para de esa manera calcular el ESAL, el tiempo
para el cual se estimo el ESAL es de 20 afios, que son para pavimentos rigidos, ya que

seran a nivel de concreto.

En relacion al noveno objetivo especifico acerca de disefiar el pavimento a fin de
determinar el espesor y tipo de concreto a utilizarse, éste sera disefiado segun las

espcificaciones técnicas del proyecto.

En relacién al decimo objetivo especifico acerca de elaborar los costos y presupuestos
para la formulacion, ejecucion y evaluacion del proyecto, éste sera elaborado segun

las especificaciones técnicas del proyecto.

En relacion al objetivo general se disefié la ampliacion de infraestructura vial y
peatonal para transitabilidad en el sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca, teniendo
como sustento a los estudios realizados de topografia, impacto ambiental,
sefializacion vial, estudio de trafico, mecéanica de suelos, canteras y fuentes de agua,
hidrologia e hidraulica, que sefialan su viabilidad. Comprobandose de esta manera la
hipbtesis general de nuestro trabajo de investigacion: La transitabilidad peatonal y
vehicular en el Sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca se vera mejorada con el disefio
de la ampliacion de infraestructura vial y peatonal para transitabilidad en el sector
Nor Oriente, Jaén, Cajamarca.

32



VI.

RECOMENDACIONES

Se debe tomar en cuenta todo lo estipulado en el presente proyecto que a su vez
consta de varios estudios, cada uno de los cuales tiene su propia particularidad y
debe seguirse lo que ahi se encuentra resefiado y esbozado, admitiendo cambio

solo si la realidad de la zona proyectada asi lo amerite.
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Anexo 1

3.1. Estudios Topograficos

3.1.1. Consideraciones generales del trazo

La localizacion de una ruta entre dos puntos, uno inicial y otro terminal, establecidos
como condicién previa, implica encontrar una franja de terreno cuyas caracteristicas
topograficas y factibilidad de uso, permita asentar en ella una carretera de
condiciones operativas previamente determinadas. El procedimiento de localizacion
empieza tradicionalmente, con la determinacion de un trazado tentativo mediante la
seflalizacion de una linea de banderas a través del territorio, cuando éste es de
topografia plana u ondulada, siguiendo en lo posible la ruta més directa entre los
extremos fijados para la carretera, con la condicion de ir salvando los accidentes
naturales y las edificaciones o instalaciones que revistan un cardcter relativamente
intangible por su importancia. En los puntos de inflexion de la poligonal que se va
formando, se sefaliza el trazado con algin elemento tal como una bandera que
permite identificar el recorrido seguido. Cuando el territorio es accidentado, el
trazo resulta controlado por las inclinaciones del terreno. En estos casos, ademas de
vencer los accidentes importantes, el trazo se enfrenta a la necesidad de salvar la
diferencia de alturas en los tramos en que se requiere ascender o descender para
pasar por puntos obligados de la ruta. Para estos casos, se traza en el terreno una
linea de gradiente. Se trata de un alineamiento de direccion variable que tiene la
particularidad de ascender o descender el terreno con una pendiente constante para
el tramo, elegida o calculada previamente en razon a dos pardmetros principales: la
altura por salvar y la pendiente méxima promedio, aceptable para la carretera. La
pendiente seleccionada estard algunos puntos por debajo de esa pendiente maxima,
como criterio previsor dado que hay que asegurar que en el trazo definitivo se
requiere no sobrepasar las pendientes maximas permitidas. Este es un instrumento
manual que permite sefialar la horizontalidad mediante un nivel y la pendiente
deseada mediante un visor graduado respecto a la horizontal. De esta manera, el
operador sefiala a quien porta la mira, su ubicacion en el terreno en una poligonal
que asciende o desciende con la pendiente establecida. En cada punto, se estaca el
terreno para no perder la referencia y se mide la distancia entre estacas y con una

brajula el azimut de cada alineamiento.
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Sistema de unidades

En todos los trabajos topograficos se aplicara el sistema métrico decimal.

Las medidas angulares se expresaran en grados, minutos y segundos sexagesimales.
Las medidas de longitud se expresaran en kilometros (km); metros (m); centimetros

(cm) o milimetros (mm), segun corresponda.

- Sistemas de referencia

El sistema de referencia sera unico para cada proyecto y todos los trabajos
topograficos necesarios para ese proyecto estaran referidos a ese sistema. El
sistema de referencia sera plano, ortogonal, dos de sus ejes representan un plano
horizontal (un eje en la direccion sur-norte y el otro en la direccion oeste-este,
segun la cuadricula UTM de IGN para el sitio del levantamiento) sobre el cual se
proyectan ortogonalmente todos los detalles del terreno ya sea naturales o
artificiales. El tercer eje corresponde a la elevacion, cuya representacion del terreno
se hara tanto por curvas de nivel, como por perfiles y secciones transversales. Por lo
tanto, el sistema de coordenadas del levantamiento no es el U.T.M., sino un sistema
de coordenadas planas ligado, en vértices de coordenadas U.T.M., lo que permitira
efectuar la transformacion para una adecuada georeferenciacion. Las cotas o

elevaciones se referiran al nivel medio del mar.

El método utilizado para orientar el sistema de referencia y para ligarlo al sistema
UTM del IGN se describiran en la memoria descriptiva.

Para efectos de la georeferenciacion, debe tenerse en cuenta que el Pert estd ubicado
en las zonas 17, 18, 19 y en las bandas M, L, K, segiin la designacion UTM.

El elipsoide utilizado es el Word Geodetic System 1984 (WGS-84) el cual es
practicamente idéntico al sistema geodésico de 1980 (GRS80), y que es definido
por los siguientes parametros:

Tabla 1: Parametros de Sistemas de Referencia

Semi eje mayor a 6378137 m
Velocidad angular de la tierra w 7 292 115 x 10-11 rad/seg.
Constante gravitacional terrestre GM 3986 005 x 108 m3/seg?2
Coeficiente arménico zonal J C = 484.16685 x 10-6
de 2° grado de geopotencial

Fuente: Elaboracion propia.
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Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN, bastara enlazarse a una

estacion si la estacion del IGN es del orden B o superior y a dos estaciones en el

caso que las estaciones del IGN pertenezcan orden C. Para el enlace vertical a la

Red Vertical del IGN, se requiere enlazarse a dos estaciones del IGN como minimo.

Para carreteras de bajo volumen de transito se considera deseable contar con puntos

de georeferenciacion con coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del

IGN, distanciados entre si no mas de 10 Km. y préximos al eje de la carretera a una

distancia no mayor de 500 m.

- Tolerancias en la ubicacioén de puntos

La tolerancia para errores relativos o posicidnales se presenta en la tabla 9.

Tabla 2: Parametros de Sistemas de Referencia Tolerancias para trabajos de levantamientos

topograficos, replanteos y estacado

Tolerancias
Fase de trabajo Horizontal Vertical Distancias
entre hitos
Georeferenciacion 1:100 000 e = 5VK* 40 Km.
Puntos de control (Poligonos o triangulos) 1:10 000 e = 12vVK* 0.5 Km.
Puntos del eje, (PC), (PT), puntos en
cur\:a y(ref)er(enziaps 1:5 000 + 10 mm.
Otros puntos del eje + 50 mm. +10 mm. -.-
Alcantarillas, cunetas y estructuras + 50 mm. + 20 mm.
Muros de contencion +20 mm. + 10 mm.
Limites para roce y limpieza + 500 mm. -- -
Estacas de subrasante +50 mm. +10 mm.
Estacas de rasante + 50 mm. + 10 mm. -.-
Estacas de talud +50 mm. + 100 mm.

Fuente: Elaboracion propia.

* e = Error relativo en milimetros

K = Distancia en kildmetros
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3.1.2. Trabajos topograficos

Los trabajos de topografia y georeferenciacion comprenden los siguientes aspectos:

a. Georreferenciacion:

La georeferenciacion, se hara estableciendo puntos de control geografico mediante
coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 10 Km. ubicados a lo
largo de la carretera. Los puntos seleccionados estaran en lugares cercanos y
accesibles que no sean afectados por las obras o por el trafico vehicular y peatonal.
Los puntos serdn monumentadas en concreto con una placa de bronce en su parte
superior en el que se definira el punto por la interseccion de dos lineas.

Las placas de bronce tendran una leyenda que permita reconocer el punto.Estos
puntos serviran de base para todo el trabajo topografico y a ellos estaran referidos

los puntos de control y los del replanteo de la via.

b. Puntos de Control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las obras
deben ser reubicados en areas en que no sean disturbadas por las operaciones
constructivas. Se estableceran las coordenadas y elevaciones para los puntos
reubicados antes que los puntos iniciales sean disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacion a dos puntos de

control geogréfico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

Tabla 3: Tabla de BMs

PUNTO | DESCRIPCION | COTA(Z) | NORTE(Y) ESTE(X)
1 BM1 802.520 | 9368217.775 | 741882.180
2 BM?2 800.030 | 9368342.427 | 741195.768

Fuente: Elaboracion propia
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c. Seccion Transversal

Las secciones transversales del terreno natural estardn referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m en tramos
en tangente y de 10 m en tramos de curvas con radios inferiores a 100 m. En caso
de quiebres, en la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de

quiebre.

Se asignaran puntos de la seccidn transversal con la suficiente extension para que
puedan detallarse los taludes de corte y relleno y las obras de drenaje hasta los
limites que se requieran. Las secciones, ademas, deben extenderse lo suficiente para
evidenciar la presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc. que, por
estar cercanas al trazo de la via, podria ser afectada por las obras de la carretera asi
como por el desagtie de las alcantarillas.

En el caso del levantamiento topografico de este proyecto se realizd espaciamiento
entre secciones de 5 metros, dado que el proyecto en mencién se ubica en zona

urbana y es necesario conocer todos los detalles posibles de los niveles existentes

d. Estacas de Talud y Referencias

Se estableceran estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada seccion
transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto de interseccion de
los taludes de la seccion transversal del disefio de la carretera con la traza del
terreno natural.

Las estacas de talud estaran ubicadas fuera de los limites de la limpieza del terreno
y, en ellas, se inscribirdn las referencias de cada punto e informacién del talud a

construir conjuntamente con los datos de medicion.

e. Limites de limpieza y Roce
Los limites para los trabajos de limpieza y roce deben ser establecidos en ambos
lados de la linea del eje en cada seccion de la carretera, durante el replanteo previo

a la construccion de la carretera.
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f. Restablecimiento de la linea del eje

Para la construccion de la carretera a linea del eje, sera restablecida a partir de los
puntos de control. El espaciamiento entre puntos del eje no debe exceder de 20 m
en tangente y de 10 m en curvas de radio menor a 100 m.

El estacado se establecerd cuantas veces sea necesario para la ejecucion de cada
etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar los puntos de referencia.

g. Elementos de Drenaje

Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las condiciones del
terreno. Se considerara lo siguiente:

(1) Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de drenaje
que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la seccion de la carretera y
el elemento de drenaje.

(2) Ubicacion de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la
estructura.

(3) Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la longitud

de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos y salidas.

h. Muros de Contencidén

Para la construccion de la carretera se relevara el perfil longitudinal del terreno a lo
largo de la cara del muro propuesto. Cada 5 m, y en donde existan quiebres del
terreno, se deben tomar secciones transversales hasta los limites que indique el

supervisor. Ubicar referencias adecuadas y puntos de control horizontal y vertical.

1. Canteras

Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se colocara una linea de base
referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se efectuaran
secciones transversales de toda el area de la cantera referida a la linea de base.

Estas secciones se tomaran antes del inicio de la limpieza y explotacion y después
de concluida la obra y cuando hayan sido cumplidas las disposiciones de

conservacion de medio ambiente sobre el tratamiento de canteras.
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j. Monumentacion
Todos los hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la ejecucion

de la via deberdn ser materia de levantamiento topografico y referenciacion.

k. Levantamientos Miscelaneos

Se efectuaran levantamientos, estacado y obtencion de datos esenciales para el
replanteo, ubicacion, control y medicion, entre otros de los siguientes elementos:

1)  Zonas de depositos de desperdicios.

2)  Vias que se aproximan a la carretera.

3)  Zanjas de coronacion.

4)  Zanjas de drenaje.

5)  Canales disipadores de energia, etc.

Y cualquier elemento que esté relacionado a la construccion y funcionamiento de la

carretera.

1. Trabajos Topograficos Intermedios

Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se efectien durante el
paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, se ejecutardn en forma
constante a fin de permitir el replanteo de las obras, la medicion y verificacion de

cantidades de obra en cualquier momento.

1. Reconocimiento de campo

a. Reconocimiento directo

Llevando a cabo la visita del lugar y realizando mediciones de la carretera, hacemos
la inspeccion respectiva, para determinar las actividades a realizar para en la
construccion de la carretera, ya sea en movimiento de tierras (cortes y rellenos) o en

el disefio geométrico.
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b. Levantamiento topografico
El levantamiento topografico es el procedimiento realizado en campo para obtener
la representacion grafica del terreno, de sus accidentes, del sistema hidrografico, y

de las instalaciones y edificaciones existentes.

c. Eje preliminar
Definida la ruta y fijado el punto de partida y los tramos que definen el eje, se
ejecuta la medicion de PI a PI, se mide la distancia de PI a PI de 5m. Esta medida

sera tanto en zonas rectas como en zonas de interseccion de calles.

d. Instrumentos y materiales empleados

- Estacion total

- Wincha

- Libreta de campo
- Mira topografica

3.1.3. Resultados obtenidos

a. Caracteristicas de obras existentes

El andlisis realizado, de la carretera en mencion, se realizd6 tomando como punto de
inicio desde la calle América.

Se realiz6 el levantamiento de todo el centro poblado, a continuacién se mencionan
las calles con sus principales caracteristicas topograficas, en el cual se realiz6 el
levantamiento:

Calle Mariscal Ureta cuadras 23 y 36 (Entre la Calle Monterrico y calle Amoju):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Monterrico (Entre la Calle Mariscal Ureta y calle Uruguay):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Amoju (Entre la Calle Bracamoros y calle Mariscal Ureta):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Bracamoros (Entre la Calle Amoju y calle Jaén):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.
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Calle Jaén (Entre la Calle Bracamoros y calle Yuramarca):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Yuramarca (Entre la Calle Jaén y calle Union):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Unioén (Entre la Calle Yuramarca y calle Valdez):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Valdez (Entre la Calle Union y calle Chota):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Chota (Entre la Calle Valdez):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Miraflores (Entre la Calle América y Calle Pert):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Pert (Entre la Calle Miraflores y Calle Bolivia):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Bolivia (Entre la Calle Perti1 y Calle Colombia):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Colombia (Entre la Calle Bolivia y Calle Brasil):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Brasil (Entre la Calle Colombia y Calle Jibarros):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Jibarros (Entre la Calle Brasil y Calle Argentina):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Argentina (Entre la Calle Jibarros y Calle Canada):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Canada (Entre la Calle Argentina y Calle Huaynacapac):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Huaynacapac (Entre la Calle Canada y Calle Ecuador):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Ecuador (Entre la Calle Huaynacapac y Calle Tabaconas):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Tabaconas (Entre la Calle Ecuador y Calle Chirinos):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Chirinos (Entre la Calle Tabaconas y Calle Espana):



Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle Espafia (Entre la Calle Chirinos y Calle México):
Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 m.

Calle México (Entre la Calle Espana):

Ancho de via regular de 6.00 y 7.00 ML.

b. Eje definitivo

Al concluir el Trazo preliminar se procesa la informacion de campo. Se disena las
curvas horizontales, sobre ancho y peralte.

Se colocan las estacas cada 5 m en el eje definitivo y se realiza la nivelacion de
dichas estacas, para obtener las curvas de nivel, posteriormente se dibuja el perfil
longitudinal y se traza la subrasante.

Para ello se uso6 el programa AutoCAD Civil 2020 y se hicieron todos los trazados.

3.1.4. Conclusiones:

o El terreno por su orografia se clasifica ondulado, ya que su pendiente longitudinal
esta entre 3% y 6% y tiene pendientes transversales al eje de las calles entre 11% y

50%.

o Enlo posible el trazado de la rasante en planta no debe exigir demasiados
voliimenes de corte y relleno, sino mas bien por el contrario, seguir en lo posible la

pendiente del terreno.

o La pavimentacion debe estar hecha con fines de confort para transito peatonal como
para transito vehicular, por lo que es necesario colocar sefializacion horizontal
marcas en el pavimento correspondiente a los cruces peatonales y letras, sefales de
sentido del transito en pared, sefializacion vertical de indicacion de destino; asi

como de informacion.

o Se colocaran cunetas revestidas de concreto, dado que el agua escurrira a los lados
laterales de las calles, y por lo tanto debe instalarse estas estructuras para el

correcto drenaje de las aguas excedentes.
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Figura 1: Plano de la Urbanizacion Monterrico
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Foto 01: Realizando nivelacion en calle Mariscal Ureta

Foto 02: Realizando nivelacion en calle Venezuela
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Foto 03: Realizando nivelacion en calle Uruguay

Foto 04: Realizando nivelacion en calle Pakamuros
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Anexo 2

3.2. Estudio de Tréfico

3.2.1 Descripcion
El informe presente pertenece al estudio de transito para el proyecto de investigacion

titulado: Disefio de la ampliacion de infraestructura vial y peatonal para transitabilidad
en el Sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca - 2020 en el cual se desarrolla las
actividades de conteo vehicular en los puntos de ingreso/salida hacia el tramo de
estudio de las calles no pavimentadas, y la determinacion del indice medio diario
anual - IMDA, de acuerdo a los lineamientos establecidos en las normativas del

Ministerio de Transportes y Comunicaciones para zonas urbanas.

3.2.2.0bjetivos

Objetivo general
Analizar y determinar el indice Medio Diario (IMD), los ejes de carga equivalente

(EAL), la cual servira para el disefio del pavimento y periodo de vida til.

Obijetivos especificos

Ejecutar el conteo vehicular por dias a expresandolos a través de cuadros y graficos,
estudio que servird para ver la carga diaria y el peso total que recaeria sobre el
pavimento a proponer.

Determinar el indice Medio Diario Anual (IMDA) de acuerdo a la normativa MTC.

Analizar la demanda de proyeccion vehicular en el sector Nor Oriente: calles de

Monterrico, Jaén.

Determinar los Ejes equivalentes para pronosticar las repeticiones del eje de carga
(ESAL)
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3.2.3. Aforo vehicular en estacion

Se realizo los trabajos de reconocimiento de la zona de estudio para determinar la
estacion de control de conteo vehicular, a través de fichas formatos establecidos en las
normativas del MTC, en intervalos de tiempo de cada hora durante las 24 horas
consecutiva en un tiempo de siete dias, y dicho conteo se realizé en la calle Mariscal
Ureta, ubicado segun la siguiente imagen en:

Foto N° 01: Ubicacion de estacion de conteo vehicular
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Fuente: Google Maps.

La estacion se ubicd en esa calle debido a que es la calle mas grande de la urbanizacion
Monterrico y la que la conecta con el resto de calles de Jaén, se puede decir de una

alguna manera que es la que conecta a la urbanizacién Monterrico con Jaén.

3.2.3.1 Conteo vehicular

Para el conteo vehicular se realizé durante 7 dias del 01 al 07 de abril de acuerdo a las
normativas establecidas por el MTC, lo més cerca de la estacion que queda en Bagua,
Amazonas, debido a no existir en la zona a intervenir ninguna estacion de peaje;
obteniendo un total entre 40 y 60 vehiculos por dia siendo los dias sabados y miércoles

donde se contabilizé mayor conteo vehicular.
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Tabla 1: Conteo vehicular semanal en estacién Urb. Monterrico

Tipo de Vehiculo Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sadbado | Domingo
Automavil 21 22 25 19 25 27 23
Station Wagon 3 4 4 5 4 8 7
Pick Up 6 6 9 6 7 8 4
Combi 7 6 6 5 4 5 4
Camioneta Rural 4 5 5 3 5 6 7
(carga)
Camién 2E 4 2 3 2 4 5 4
TOTAL 45 45 52 40 49 59 49
Fuente: Elaboracion propia
IMD, = IMDs *FC IMDs= > Vi/7
Donde: IMDs= Indice Medio Diario Semanal de la Muestra
Vehicular Tomada.
IMD,=  indice Medio Anual
Vi =  Volumen Vehicular diario de cada uno de
Los dias de conteo
FC= Factores de Correccién Estacional
Tabla 2: Conteo Vehicular
Estacion — Urbanizacién Monterrico
Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
Vehiculo Lunes Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado Domingo | SEMANA
Automovil 21 22 25 19 25 27 23 162
station 3 4 4 5 4 8 7 35
Wagon
Pick Up 6 6 9 6 7 4 46
Combi 7 6 6 5 4 5 4 37
Camioneta 4 5 5 3 5 6 7 35
rural (carga)
Camidn 2E 4 2 3 2 4 5 4 24
TOTAL 45 45 52 40 49 59 49 339

Fuente: Elaboracion propia
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Grafico N° 01: Variacién diaria del conteo vehicular
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Fuente: Elaboracion propia

3.2.3.2. Factor de correccion estacional — FCe

La utilizacion del Factor de Correccion Estacional se basa a la informacién registrada
en la estacion Bagua (peaje), tanto para los vehiculos ligeros como pesados. El factor
de correccion pertenece al mes de abril obtenido segun la informacion del peaje.
Directiva General del Sistema Nacional de Proyectos de Inversion Publica — unidades
de peaje PVN, el cual se utilizard para el ajuste de correccion de la informacion

correspondiente y la estacién de conteo del proyecto.

Tabla 3: Estacion de peaje considerada para la correccion de conteo vehicular.

Estacion Peaje Caodigo Tipo Veh. FC
Ligeros
Urbanizacion Monterrico Bagua P006 1.102517
N . Pesados
Urbanizacion Monterrico Bagua P006 1.480583

Fuente: Unidad de Peaje PVN-OGPP- 2000-2016

FCE: *peaje Bagua
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Tabla 4: Resultados del promedio conteo vehicular diario corregido

Tipo de Vehiculo IMDs FC IMD,
Automovil 23 1.10251725 26
Station Wagon 5 1.10251725 6
Pick Up 7 1.10251725 7
Combi 5 1.10251725 6
Camioneta rural(carga) 5 1.10251725 6
Camion 2E 3 1.48058262 5
TOTAL 48 56

Fuente: Elaboracién propia.

Como se observa, el IMD sin aplicar las correcciones resulta de 48 vehiculos por dia,
pero el IMDa corregido es de 56, por lo que tomaremos el valor corregido de IMDa
para poder estimar los célculos del ESAL.

Por lo tanto IMDa = 56 veh/dia.

Tabla 5: Resultados del promedio conteo vehicular porcentual

Tipo de Vehiculo IMD | Distribucion (%)
Automovil 26 46.4%
Station Wagon 6 10.7%
Pick Up 7 12.5%
Combi 6 10.7%
Camioneta rural (carga) | 6 10.7%
Camion 2E 5 8.9%
IMD 56 100%

Fuente: Elaboracion propia

3.2.4. ESAL de disefio

Para el célculo del ESAL se requiere de los volumenes y clasificacion del trafico, el
namero de camiones y la composicién de ejes de estos en ambos sentidos, EI ESAL se
calcula multiplicando el nimero de vehiculos de cada clase por 365 dias del afio, por la
tasa de crecimiento anual, para este caso se aplicé la tasa promedio de crecimiento, por
el factor de carga correspondiente y luego sumado a los productos. Segun la
metodologia empleada para este estudio se ha utilizado el factor de presion de inflado
de llantas.

60



3.2.4.1. Factor de Crecimiento

(1+r)"-1

Se calcula segun la férmula: Factor de crecimiento = "

Donde: n: Horizonte de disefio

r: Tasa de crecimiento anual

Se ha creido conveniente tomar una tasa de crecimiento uniforme tanto para
vehiculos de pasajeros como de carga.

Con una tasa de crecimiento (r) de 2.5% y un periodo de disefio de 20 afios el Factor
de Crecimiento (Fc) es 25.54.

3.2.4.2. Factor camion

Se entiende por factor camion al nimero de aplicaciones de ejes estandar de 80 Kn,
correspondiente al paso de un vehiculo. El factor camion se puede obtener por
pesaje. El peso es un método costoso para proyectos pequefios, por lo tanto, cuando
se deba efectuar el disefio para un tramo de via en el cual no se tengan datos sobre el
pesaje quedan dos alternativas:

% Asumir el F.C. conocido de una via cuyas caracteristicas sean similares

% Estimar el F.C. por algun método empirico

En nuestro caso, determinaremos el F.C. calculandolo gracias a la tabla pesos y
medidas, proporcionadas por el MTC.

3.2.4.3. Meétodo para el calculo del ESAL de disefio
El EAL de disefio es el nimero de aplicaciones de carga equivalentes a la de un eje
simple de 18000 Ib que se produce en un sentido (para vias de 2 carriles en ambos
sentidos) El cual se produce en el periodo de disefio de 20 afios.

EAL = ESAL en carril de disefio * Factor de crecimiento

ESAL en carril de disefio: N° veh/afio * F.C.
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3.2.4.4. Resultados del ESAL de disefio

Tabla 6: Calculo del factor camion (F.C.)

CARGA POR EJE
FACTOR
TIPO DE CTO CARGA CARGA POR EJE POSTERIOR
CAMION | POR EJE
VEHICULO
(Fc) EJE EJE EJE EJE
SIMPLE SIMPLE | TANDEM | TRIDEM
Adutos, station 1Tn 1Tn
wagon, pick 0.00058 2204.6 Lb 2204.6 Lb
up 0.00029 0.00029
] 1.6Tn 3.3Tn
Camionetas, | )o5085 [ 3527.36 727518
combis
0.00144 0.023645
Camion 2E (C 7Tn 11 Tn
am'°2”) (C | 3605069 | 154322Tn | 242506 Tn
0.540669 3.1553

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 7: Calculo del ESAL de disefio

TIPO DE IMDa IMDa [\ F.C FACTOR DE ESAL
VEHICULO | (2sentidos) | (1sentido) | Veh/afio CRECIMIENTO disefio
Automovil 26 13 4745 0.00058 25.54 70.30
Station wagon 6 3 1095 0.00058 25.54 16.22
Pick Up 7 35 1277.5 0.00058 25.54 18.93
Combi 6 3 1095 0.025085 25.54 701.66
Camioneta 6 3 1095 0.025085 25.54 701.66
rural (carga)
Camion 2E 5 2.5 9125 3.695969 25.54 86151.19
TOTAL 56 28 10220 87659.97

Fuente: Elaboracion propia
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3.2.5. Conclusiones.
> Hubo 48 vehiculos entre ellos de transito pesado y transito liviano al momento

del conteo vehicular.

> La tasa de crecimiento vehicular se ha considerado es de 2.5% tanto para
transito ligero como trénsito pesado, dicha cifra nos marca claramente una
tendencia a incrementar vehiculos cada vez méas siendo una realidad Nacional.

Por lo tanto el factor de crecimiento es de 25.54

> Los pobladores tienen como bien a desplazarse en mayor nimero los dias
domingo y sdbados debido al comercio y la necesidad de adquirir viveres de
primera necesidad como también de ejercer algin comercio como la venta de
alguno de sus productos o ganado, al existir una mejor infraestructura vial se
dard mejores condiciones para los pobladores mejorando asi los ingresos

econdmicos por familia.

» El IMDa a usarse para estimar el ESAL de disefio es de 56 vehiculos por dia,

siendo los autos los de mayor demanda vehicular, seguido de los automoviles.
> El calculo del factor camion, para evitar gastos en pesaje, lo calculamos gracias
a los pesos y medidas que nos proporcionan como anexos o datos adicionales el

MTC, para de esa manera calcular el ESAL.

» El tiempo para el cual se estimbé el ESAL es de 20 afios, que son para

pavimentos rigidos, ya que seran a nivel de concreto
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Tabla 14: Formato de conteo vehicular del MTC- resumen semanal

FORMATO RESUMEN — CLASIFICACION VEHICULAR - SEMANAL

ESTUDIO DE TRAFICO

TRAMO DE LA CARRETERA

Calle Mariscal Ureta

OoPP

FORMATO 2

ESTACION

Urb. Monterrico

SENTIDO Urb. Monterrico E< Conexion Jaén S—> CODIGO DE LA ESTACION E-1
UBICACION Departamento: Cajamarca, Provincia: Jaén, Distrito: Jaén DIAY FECHA Del 01 al 07 de abril de 2019
FECHA AUTO | STATION CAMIONETAS MICRO BUS CAMION SEMI TRAYLER TRAYLER Total
WAGON PICK | PANEL | RURAL 2E >=3E 2E 3E 4E 251/2S2 2S3 3S1/3S2 | >=3S3 2T2 2T3 3T2 >=3T3
UP COMBI
DIAGR. = - ; ~AGa % s | e {5 o —* —h [k i ; W
VEGH. E = gl ,;,:;/41 S gl |l | s “E=L;' qﬂ_Lal o T Y — ﬁ_“_@ e ol
01/04/2019 21 3 6 4 7 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
02/04/2019 22 4 6 5 6 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 45
03/04/2019 25 4 9 5 6 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 52
04/04/2019 19 5 6 3 5 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40
05/04/2019 25 4 7 5 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
06/04/2019 27 8 8 6 5 0 0 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 59
07/04/2019 23 7 4 7 4 0 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 49
TOTAL 23 5 7 5 5 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 48
Fuente: MTC
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Anexo 3

3.3. Estudios de Mecéanica de Suelos
3.3.1. Generalidades

Introduccion

Los trabajos de mecénica de suelos se han desarrollado con la finalidad de
investigar las caracteristicas del suelo que permitan establecer los criterios del
disefio de la carretera en proyecto.

Los trabajos de campo se orientaron a explorar la superficie de la sub rasante
mediante la ejecucion de calicatas distribuidas cada 500m dentro de la zona del
proyecto, y en algunos tramos cada 250m, dado que es una pavimentacion en una
zona urbana. En el area en estudio se tomaron muestras disturbadas de cada una
de las exploraciones ejecutadas, las mismas que fueron remitidas al laboratorio

especializado de Universidad César Vallejo

Obijetivo del estudio

El objetivo del estudio es determinar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo
a nivel de sub- rasante, en base a sus propiedades fisicas y mecéanicas, que
permita determinar los parametros para el disefio del pavimento y establecer las

caracteristicas de los materiales a utilizar en la construccion del mismo.

Normativa del estudio
La ejecucion del Estudio de Mecéanica de Suelos, se ha realizado de acuerdo a las
exigencias del Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.
- Capitulo IV — Suelos y del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras;
ambos, del Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC).
Alcance del estudio
El alcance del estudio comprende:

* Investigacion de Trabajos de Campo

* FEjecucion de Ensayos de Laboratorio.

* Analisis de Informacion de Campo y Laboratorio.

 Analisis del Comportamiento del Suelo.

» Conclusiones y Recomendaciones
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3.3.2. Caracteristicas fisico geograficas

Aspecto Geomorfoldgico

El relieve de Jaén es accidentado, constituido por los contrafuertes de las
cordilleras Occidental y Oriental de los Andes, los valles descienden de estos
contrafuertes hacia la hoya amazonica. Las variaciones en el relieve determinan

que la morfologia de la provincia de Jaén se encuentre definida por dos tipos:

Morfologia de los andes septentrionales o paramo: Comprende los terrenos de
elevada altura que van de 1 000 a 4 000 m.s.n.m., con temperaturas entre los 6°C
a 17°C promedio. Son dos areas geograficas marcadas por la cadena andina del

Norte, punto de origen o naciente del rio Huayllabamba.

Morfologia de la region yunga tropical (RUPA RUPA): Comprende la zona de
los valles de los rios interandinos con afluencia en los rios selvaticos como el rio

Chamaya (Origen en provincia de Chota).

Aspecto Geoldgico

Las formaciones geoldgicas dominantes de la provincia de Jaén son las
siguientes:

Formacion del grupo GOYLLARISQUIZGA: Rocas sedimentarias constituida
por cuarcitas blancas a grises, calizas y margas, aflorantes en las partes altas de
Magllanal, Chililique Alto, Cerro La Pelota; y el sector Sur Oeste de Jaén, de
edad Cretacica Inferior. Formacion BELLAVISTA: Areniscas, lutitas y
conglomerados pardo rojizos, aflorantes en la margen derecha del valle Jaén
desde Fila Alta; de probable edad Terciaria del Cenozoico. Formacion
CALIPUY: Rocas volcanicas de lava acida, derrames piroclasticos, andesiticos,
daciticos, riodaciticos; de edad Terciaria Inferior a Terciario Medio del
Cenozoico. Sedimentos fluviales - aluviales - coluviales: Paquete de sedimentos
continentales compuestos por bloques de roca, cantos rodados, grava, gravilla
englobados en matriz areno arcillosos, formados en el fondo del valle Jaén, por
accion aluvional, fluvial y acumulacion de sedimentos de poco arrastre de las
fuertes pendientes de los cerros circundantes de la ciudad de Jaén, especialmente

del Sector Oeste con edad cuaternaria reciente.
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3.3.3. Estudio de campo y laboratorio

Trabajos de campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico - mecéanicas de los
materiales que conforman el terreno sobre el que se apoyara la rasante (estructura
del pavimento), se llevaron a cabo 09 exploraciones directas (calicatas) de
dimensiones 1.50m x 1.50m. Con una profundidad minima de 1.50 m y
distribuidas en las progresivas Km 0+250, Km 0+500, Km 1+000, Km 1+500,
Km 1+750, Km 2+000, Km 2+500, Km 3+000, Km 3+500, de tal manera que
cubrieron toda el area de estudio y que nos permitié obtener con bastante

aproximacion las caracteristicas mecanicas y fisicas del suelo.

De los materiales encontrados en los diversos estratos (capas) se tomaron
muestras representativas, las que fueron descritas e identificadas mediante una
tarjeta con la ubicacion, nimero de muestra y profundidad, para luego ser
colocadas en bolsas de polietileno y trasladadas al Laboratorio de la universidad

cesar vallejo.

Ensayos de Laboratorio

Las muestras extraidas en la investigacion de campo, fueron procesadas en el
Laboratorio de la Universidad César Vallejo. Se emplearon las normas:

NTP 339.128:1998; método de ensayo para obtener el contenido de humedad de
un suelo.

NTP 339.128 A.S.T.M. D-422; método de ensayo para el analisis granulométrico
por tamizado.

NTP 339.129 A.S.T.M. D-4318; método de ensayo para determinar el limite
liquido, limite plastico e indice de plasticidad de suelos.

AASTHO (ASTM D-3282); ASTM (Sociedad Americana para Pruebas y
Materiales), es la practica recomendada para determinar la clasificacion de un
suelo.

NTP 339.145 A.S.T.M. D-1883; método de ensayo para determinar el CBR
(relacion de soporte California) de suelo en laboratorio.

NTP 339.141 A.S.T.M. D-1557; método de ensayo para determinar el proctor
modificado.
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Ensayos Estandar
v" Analisis granulométrico por tamizado
v Limites de Consistencia
- Limite Liquido
- Limite Plastico
- Indice de Plasticidad
v" Contenido de Humedad
Clasificacion AASHTO
v Clasificacion SUCS

<

Ensayos Especiales
v' Ensayo Proctor Modificado
v' Ensayo de C.B.R.

3.3.4. Resultados

Resumen de calicatas exploradas

Tabla 1: Calicatas realizadas en la via de estudio

N° PROGRESIVA | PROFUNDIDAD
CALICATA (Km) (m)
c-01 0+ 250 1.50
c-02 0+ 500 1.50
C-03 1+ 000 1.50
C-04 1+500 1.50
C-05 1+750 1.50
C-06 2 +000 1.50
C-07 2 +500 1.50
C-08 3+000 1.50
C-09 3 +500 1.50

Fuente: Elaboracion propia

Resumen de resultados obtenidos

Después de haber realizado los ensayos correspondientes se ha obtenido los
siguientes resultados:
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CALICATA C-1 (km) 0 + 250:

Entre los niveles de 0.00-1.50 m de profundidad se encontr6 una ARCILLA
ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON GRAVA, identificado en el
Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos) como un suelo
CL, Con una humedad natural de 9.59%, segun clasificacion AASTHO A — 4(5).

Teniendo un limite liquido de 31.87, siendo su indice de plasticidad 9.80.

CALICATA C-2 (km) 0 + 500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad se encontré un estrato
representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD,
identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos)
como un suelo CL, con una humedad natural de 7.70%, Identificado en el
Sistema AASHTO, como A — 4(5)

Teniendo un limite liquido de 28.21, siendo su indice de plasticidad 9.20.

CALICATA C-3 (km) 1 + 000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontré un estrato
representado por una ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
ARENA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 5.09% identificado
en el Sistema AASHTO, como A — 4(4)

Teniendo un limite liquido de 28.71, siendo su indice de plasticidad 10.00.

CALICATA C-4 (km) 1 + 500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontré un estrato
representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
GRAVA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 8.69% identificado
en el Sistema AASHTO, como A —4(5)

Teniendo un limite liquido de 28.21, siendo su indice de plasticidad 9.20.

CALICATA C-5 (km) 1 + 750

Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontré un estrato
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representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
GRAVA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 6.89% identificado
en el Sistema AASHTO, como A — 6(7)

Teniendo un limite liquido de 36.80, siendo su indice de plasticidad 13.20

CALICATA C-6 (km) 2 + 000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontrd6 un estrato
representado por una ARCILLA GRAVOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
ARENA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 8.78% identificado
en el Sistema AASHTO, como A —4(5)

Teniendo un limite liquido de 27.98, siendo su indice de plasticidad 9.00.

CALICATA C-7 (km) 2 + 500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad se encontr6 un estrato
representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD,
identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos)
como un suelo CL, con una humedad natural de 6.67%, Identificado en el
Sistema AASHTO, como A —6(4)

Teniendo un limite liquido de 32.01, siendo su indice de plasticidad 12.20

CALICATA C-8 (km) 3+ 000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontré un estrato
representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
GRAVA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 7.90% identificado
en el Sistema AASHTO, como A —6(9)

Teniendo un limite liquido de 34.87, siendo su indice de plasticidad 26.00

CALICATA C-9 (km) 3+ 500
Entre los niveles de 0.00 — 1.50m de profundidad se encontré un estrato
representado por una ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD CON
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GRAVA, identificado en el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos) como un suelo CL, Con una humedad natural de 8.14% identificado
en el Sistema AASHTO, como A - 6(5)
Teniendo un limite liquido de 31.25, siendo su Indice de plasticidad 12.90

Tabla 2. Resumen de resultados obtenidos en laboratorio

N° PROFUNDIDAD CLASIFICACION % Limite indice
CALICATA (m) SUCS | AASTHO Humedad | liquido (%) | plastico (%)

c-01 1.50 CL A-4(5) 9.59 31.87 9.80
C-02 1.50 CL A-4(5) 7.70 28.21 9.20
C-03 1.50 CL A-4(4) 5.09 28.71 10.00
C-04 1.50 CL A-4(5) 8.69 28.21 9.20
C-05 1.50 CL A-6 (7) 6.89 36.80 13.20
C-06 1.50 CL A-4(5) 8.78 27.98 9.00
C-07 1.50 CL A-6 (4) 6.67 32.01 12.20
C-08 1.50 CL A-6 (9) 7.90 34.87 26.00
C-09 1.50 CL A-6 (5) 8.14 31.25 12.90

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 3: Tipo de suelo segun resultados de laboratorio

N° CALICATA DESCRIPCION

c-01 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
C-02 Arcilla arenosa de baja plasticidad

C-03 Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
C-04 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
C-05 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
C-06 Arcilla gravosa de baja plasticidad con arena
Cc-07 Arcilla arenosa de baja plasticidad

C-08 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava
C-09 Arcilla arenosa de baja plasticidad con grava

Fuente: Elaboracion propia

Determinacién de C.B.R de la sub rasante al 95%

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se ha

efectuado los ensayos de CBR, con el objetivo de definir su C.B.R (Relacion de

rodamiento California) de disefio.
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Tabla 4: C.B.R AL 95 %

N° CALICATA | MUESTRA | PENETRACION C'B'R'(;:)IOO% C'B'R('(;)l 95%
C-02 M -01 0.1" 13.10 8.30
C-06 M -01 0.1" 13.95 8.40
C-02 M -01 0.2" 14.27 8.98
C-06 M -01 0.2" 14.32 9.10

Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto del cuadro N° 04 el C.B.R al 95% sera de 9.10, perteneciente a la calita

N° 06 a una penetracion de 0.2”

3.3.5. Conclusiones y recomendaciones

a) Se trata de un CL, arcilla de baja plasticidad, identificados en el sistema

SUCS.

b) CBR de 95% vy disefio es 9.10%, se trata de un suelo REGULAR.

c) El suelo, por los resultados de limites de consistencia en laboratorio

obtenidos, se puede considerar en promedio de un suelo REGULAR
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELDS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D422 | MTC E 107

PROYECTO

SOLICITANTE
RESPONSABLE :
UBICACION
FECHA

DATOS DEL ENSAYO

NOR ORIENTE, JAEN, CAJAMARCA - 2018"

TAPIA RAMIREZ JORGE LUIS f MURDZ CURIHUAMAN JUAN
ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DiaZ

SECTOR NOR ORIENTE - JAEN - CAJAMARCA

MARZO DEL 2019

TESIS : "DISENG DE LA AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL PARA TRANSIT ABILIDAD EN EL SECTOR

lcauicata | PROGRESIVA | JPESOMICIAL 250,00 gr
|[esTRATO | FECHA |  MARZODEL2019  |PESOLAVADO SECO : | 104.23 gr
|ProOFuNDIDAD | 0.00 - 1.50
Tamices Abertura Peso JaH ebeni E&%m %ﬂg
hﬁ &n mim. Retenido Parc umulado asa DECRIPCICH DE LA MESTRA
E 76200 0.00 0.00 0.00 1000 |Peso de Bra 40.85 2.8
210" 63500 0.0 000 0.00 100.00__|5h +Tara 14342 14858
i 50000 0.00 0.00 000 10000 |58 + Tara 13648 139.87
1 37500 0.00 0.00 0.00 1000 __|Peso Suelo Seco 95,61 107.24
1" 25000 0.0 000 0.00 100.00__|Peso del agua 6% [
I 19,000 0.0 0011 0.00 10000 [Contenido de Humedad ] .10
174 12,500 0.00 0.00 0.00 10000 |Limite Liquido (LL) nH
3n 995 0.0 000 0.00 100.00__|Limite Plastico (LP) 19.02
14" B.350 0.00 0.00 0.00 10000 |Indice Plastico (IP) 9.2
N4 4750 5.2 329 329 9671 |Clasificacién SUCS a
10 2.000 1532 6.13 542 8058 |Clasificacion AASHTO A4 (5)
20 0.850 2263 05 R 8153 |Descripcion ;
5 L) Y] T e 76 ARCILLA ARENOSA DE BAJA PLASTICIDAD
[ 0.250 10.22 ENE] .33 367 _|Observacion AASTHO : REGULAR-MALD
140 0.106 9.4 iTe 11 6589 |Bolkmeria> 3"
Ad 0.075 18.96 7.58 41.68 LKL Grava 3™-N"4 3.29%
<200 14577 5831 100.00 0.00_|Arana N®4-N*200 38.40%
Told 000 100.0 Finos < N*200 5831%
—
CURVA GRANULOMETRICA
100
et
90
80 —
|t
70
@
2 w0 i
=
3 5
#® g
0
20
10
0.010 0.100 1.000 10,000 100,000
\ ABERTURA, {mm) y

Fuente: Elaboracion propia

5% Muestreo e identificocion realizado por el solicitonte.
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l LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROYECTO TESIS ; "DISERO DE LA AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL PARA TRANSITABILIDAD
EN EL SECTOR NOR ORIENTE, JAEN, CAJAMARCA - 2018
SOLICITANTE TAPIA RAMIREZ JORGE LUIS / MUNGZ CURIHUAMAN JUAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SECTORMNORORIEMTE - JAEM - CAJAMARCA
FECHA : MARZO DEL 2019
CALICATA C-02 ESTRATO  :  E-M
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
W de golpes 13 A 43 - -
Peso tara (ol 10.55 0.76 10.55 425 T80
Peso tara + suelo himedo {g) 56.00 56,40 56,00 832 7.60
Peso tara + suelo seco (g} 45,20 46,30 46,10 770 705
Humedad % 3117 20,42 25.73 17.07 2007
Limites 2821 19.02
o )

DIAGRAMA DE FLUIDEZ

32.00
31,00 *\
30,00 \
20,00

N

2 2w
n N
=
= 2100 \
I

26.00 S

25.00

24.00

1 10 100

Y NUMERO DE GOLPES y

Fuente: Elaboracion propia
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l CABORATORIO DE MECANCADE SUELDS

ANALISIS MECANICO POR TAMIZADO

ASTM D-422 | MTC E 107

TESIS : "DISENO DE LA AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL PARA TRANSITABILIDAD EN EL SECTOR

PROYECTO NOR CRIENTE, JAEN, CAJAMARGA - 2018"
SOLICITANTE TAPIA RAMIREZ JORGE LUIS / MUROZ CURHUAMAN JUAN
RESPONSABLE : ING, VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION 1 SECTOR NORORIENTE - JAEN - CAJAMARCA
FECHA : MARZO DEL 2019
DATOS DELENSAYO
[caucaTa ;| C - 06 | PROGRESWA ] [PESo NicIAL | 495,70 or ]
[esTRato ¢ | E-01 [ FECHA : | MARZODEL2019  |PESO LAVADO SECO : | 3% g |
[PrOFUNDIDAD | 000- 1.50 |
Tamices Abertura Peso YiRetenido | %:Retenido % que
T I W CTERS B DESCRIPCION DE LA MUESTRA
& 76.200 0.00 000 0.00 00,00 Peso de tara e 31.67
21 63,500 0.00 000 0.00 00,00  J5h+ Tara 143.67 148,57
Fi 50.000 0.00 000 0.00 00,00 [Bs+Tam 135,35 13841
T2 37500 0.00 000 0.00 100,00 JPeso Suelo Seco 103,54 106,74
I 25,000 0.00 000 0.00 100.00 Peso del agua 8,32 10,16
A4 18.000 0.00 000 0.00 100.00 _ JContenido de Humedad (%) B.78
W 12.500 36.70 7.34 734 0286 Limite Liquido (LL) : 7a8
A 9525 43.20 BES 15,99 8401 Limite Plastico (LP) : 19.02
IS 6.350 19.80 398 19,85 B0.05 Indice Plastico (IP) : an
Nod 4.750 8.22 164 21.60 T840 |Clasificacion SUCS : CL
10 2000 15.32 307 24,66 75,34 IClasficacion AASHTO } A4 !SE
il 0850 2263 453 29,19 70.81 Descripcion
] 0425 18.44 388 3,08 66,92 — ARENA
[EA] 0.250 10.22 205 35,13 64,87 jObservacion AASTHO : REGULAR-MALO
140 0.106 1044 389 .02 60.98 Eolonena > 3 :
200 0075 18.95 379 42,81 57.19 Grava 3%N°"4 : 21.60%
<200 28577 57.18 100.00 0.00 JArena N°4 - N°200 : 21.21%
Total 456,70 100.0 Fings < N°200 ; 57.19%
CURVA GRANULOMETRICA
100 4 e L e e .
DS N I O s I 1 O O _ ,/
P
80 4 ) ____;__...-"
« 70 fomemdocnden b L L o e N
0 e
= g0+ B T B e B e aass e MU I & 8 S
w
a LT RS U IRPUPPPRN SRS USSP Y R U PO U SN N Y 6 N S —— N
#= a4+
T2 JS VUNTSUUOOY WU NP S Y Y U N0 EOPRO)PUPUPO e 0Y  OOSTROUTOO SUPUMUI NP S W 10 9 NN RSO
20 ................
10
0010 0.100 1.000 10.000 100.000
\ ABERTURA (mm) y

¥ Muestreo e identificacion realizada por el solicitante.

Fuente: Elaboracion propia
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I LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

LIMITES DE CONSISTENCIA
PROVECTO TESIS | "DISERC DE LA AMPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL PARA TRANSTABILIDAD
ENELSECTOR NOR ORIENTE, JAEN, CAJAMARCA - 2018°
SOLICITANTE TAPIA RAMIREZ JORGE LUIS / MUNOZ CURIHUAMAN JUAN
RESPONSABLE : ING. VICTORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIAZ
UBICACION : SECTOR NOR ORIENTE - JAEN - CAJAMARCA
FECHA : MARZO DEL 2019
CALICATA C-06 ESTRATO E-01
LIMITES DE CONSISTENCIA LIMITE LIQUIDO LIMITE PLASTICO
N® de golpes 15 24 35 - -
Peso tara (@l _10.55 10.76 10.55 4.25 431
Peso tara + suelo himedo (al 56.00 56.40 56.00 8.32 7.60
Peso tara + suelo seco ()l 4520 46.30 46.70 7.70 7.05
Humedad % 3.7 28.42 2573 17.97 20.07
Limites 27.98 9.02
-
DIAGRAMA DE FLUIDEZ
33.00
32.00
31.00 '*\
30,00
a 29.00 .
2 R
8 2800 \
=
£ 2100
26.00 Y
25.00
24.00
1 10 100
\ NUMERO DE GOLPES Y.

Fuente: Elaboracion propia
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l [ABORATORIO DE MECANCA DE SUELCOS

ENSAYO DE COMPACTACION - PROCTOR MODIFICADO
METODO C
ASTM D-1557

TESIS: "DISENCDE LA AWPLIACION DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL Y PEATONAL PARA TRANSITABILIDAD EM EL SECTOR NOR

FROYECTO ORIENTE, JAEN, CAMMARCA - 2018
SOLICITANTE  : TAPIA RAMIREZ JORGE LUIS ! MUNOZ CURIHUAMAN JUAN
RESPONSABLE : IMG. VICTORIA DELOS ANGELES AGUSTIM Diaz
UBICACION : SECTOR NOR ORIENTE - JAEN - CAMMARCA
FECHA : MARZO DEL 2019
[E B-184
[CALICATA [ I Pasadel Molda gr. 2620
Valumen dalMaka an®. 2111
[EsTRaTO ] E01 | M da Capas 5
M°da Golpes por capa 56
UESTRA N° 1.00 200 300 &.00 500 600
esa da Suelo himedo + Malda {gr) [T G942 100 T074.00 GO0
asa da Malda {gr.) 262000 X20.0 %2000 22000
esa dal suelo Himada {gr.) JEND [FFI HE5L EHLI
ensidad Himeda fgrem) 1.86 200 211 206
APSULA N* 0 1492 103 [ 1405 06
@20 da susk Himedo + Cépsula gr.) 308,60 316,18 W12 362
50 da susk seco + Capsul {or) 28381 2. A3 EFETE
asa da Agua gr 7.7 2145 25740 280
esa da Capsulalgr.) 132,58 140,36 158,97 16542
@50 da Sudo Seon (o) 156.23 154,35 15736 15821
da Humadad E] 1390 1638 1889
ansidad de Suda See (griemd) 1.67 1.76 181 1.73
CURVA DE COMPACTACION
1.8
-—"‘._‘——
1.80 e
i
i \\
% "
& \
3
1.72 +
3 /
164 f/”
1.6
10,00 1100 1200 13.00 1400 1500 16,00 1700 18,00 1900 2.0 2100
OPTIMO CONTENIDO DE HUMEDAD
Mixima densidad Seca (griem3) 1.81
Optimo Contenido de Humedad (%) 16.43

Fuente: Elaboracion propia



LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS |

ENSAYO DE CBRY EXPANSION |

TESHS : “DISERO DE LA AMPLIACION DELA INFRAESTRUCTURA VIAL ¥ PEATOMAL PARA TRAMSITABILIDAD EN EL SECTOR MOR ORIENTE,

PROYECTO : JAEM, CAJAMARCA - 2018
SOLICITANTE TAFI RAMIREZ JORGE LIS | MUROZ CLIRIFL AMAR JU S
RESPOMNSABLE TG, VIC TORIA DE LOS ANGELES AGUSTIN DIz
UBICACION SECTOR MOR ORIENTE - JAEM - CAJAMARTA
FECHA MARZ0 DEL 2019
CALCATA C-0z [esmate ;| E-01
| ENSAYO DE COMPACTACION CER
ESTADO SIN SATURAR | SATURADO [ SIN SATURAR | SATURADO [SIN SATURAR| SATURADO
MOLDE MOLDE 1 MOLDE 2 MOLDE 3
N DE GOLPES POR CAPA 56 25 12
SOBRECARGA (gr.) 4530 4530 4530
Pesa de Suelo himedo + Molde {gr,) 8509 8584 4882 8oar 8411 8817
Pesa de Makde (gr.) 099 1859 4431 4431 4121 4121
Paso del suelo Homedo (gr.) 4510 AG85 4451 4558 4200 4496
Violumen de Molde (cm3) 43 2143 2143 2143 2143 2143
‘Valumen del Disco Espaciadar (em3) W0a5 1085 1085 1085 1085 1085
Densidad Humeda (gricm3) 218 219 208 213 2.00 2,10
CAPSULA N* 1 2 ] 4 5 [
Peso de suako Himedo + Capsula (gr.) 31233 318,61 314,09 320,29 AETE 34,65
Peso de suelo seco + Chpsula (gr) 20978 24,03 250.08 2008 28710 235
Pasa da Agua (gr) 33 55 3558 24,00 733 H .66 3240
Pesa de Capsula (gr,) 13944 138,09 13403 137,00 14345 143,34
Pesa de Susla Seeo (o) 150,34 158,84 156,03 156.06 143,65 6251
% da Humedad 15,00 16.30 15,40 1745 15,07 1988
Densidad de Susla Seco (griem3) 1.871 1.880 1.800 1810 1,740 1,750
| ENSAYO DE EXPANSION |
LECT. DIAL EXPANSION LECT, [MAL EXPANSION LECT, INAL EXPANSION
TIEMPO i % i % mm %
0 hes 4,022 4300 2770
24 hes a.408 0.476 0400 4520 0.320 0.275 3310 0,540 0,464
48 hes 4,879 0,857 0738 4750 0450 0,387 3,530 0.760 0.653
7Z_his 4,957 0.935 0803 5300 1.000 0.850 3830 1.060 0.911
96 hes 5170 1,148 0985 5590 1.290 1.108 4170 1.400 1.203
ENSAYO DE CARGA PENETRACION
PEMETREACTOMN LECTLRA MACHLINE | SeGOLPES LECTLRA MOLIME 2 25 GOLPES LECTLRA RO 3 12 GOLPES
milg CARGA 13 Al b, Ibs.‘mllg_! 1AL b, Ibaql'mllg_! 134l Ibs, Ihql'mllg_!
0008 b b L1} [LX1] b L1} LI} L1} ik
(L0200 6.7 TR 6.1 49 573 19.1 28 327 105
L04D 14.1 1649 S50 1% 1204 HiL] 62 T8 242
ILO6D 2.5 229.7 Na 149 1742 581 20 1052 151
(LORD %9 JI4S 1048 19.5 2280 T 11.5 1380 460
i, 10 100 6 Wia 1310 244 IRS3 EER] 14,6 1 70,7 Sh4
L2010 | 500 M 1.9 2040 397 4id 2 1547 L 2R a2E
i1, ¥f .5 827 2MA S5 Sa0.5 96,8 L] 3543 118.1
i1, 4011 8.5 ] EE] SRS Hid i IR0 15,1 4004 K]
AL 500 . R4 ns LR 7133 23R L 4.1 1430

Fuente: Elaboracion propia
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LAEORATORIO DE MECANICA DE SUELOS
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LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS

ENSAYO DE CBR Y EXPANSION
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Fuente: Elaboracion propia
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Foto 01: Realizacién de calicatas.

Foto 02: Realizacion de calicatas.



Foto 03: Realizacién de calicatas.

Foto 04: Realizacion de calicatas.
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Anexo 4

3.4. Trabajos de Canteras y Fuentes Acuiferas

3.4.1. Descripcion y ubicacion en planta, material para afirmado

En el presente informe de estudio de canteras con fines de pavimentacion para el
proyecto de investigacion titulado: Disefio de la ampliacion de infraestructura
vial y peatonal para transitabilidad en el Sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca —
2020. Comprende el desarrollo de las actividades de exploracion y toma de
muestras representativas de estratos de suelos sujetas a ensayos de laboratorio
para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas de acuerdo a los
lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, asi como determinar las fuentes de aguas existentes en la zona

que provean para el momento de la construccion de la via

Foto 01: Ubicacion de las areas en estudio Distrito y Provincia de Jaén — material

para afirmado

Fuente: Google Earth.

Para acceder a la cantera se necesita ir por la carretera 5N, y tiene una distancia
aproximada de 7km, contando todas las calles de Jaén por las que necesita pasar
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Foto 02: Vias de acceso desde cantera a urbanizacion Monterrico — material para

afirmado

Fuente: Google Earth

3.4.2. Objetivos
Obijetivo general

Estudiar y analizar todas las muestras para elaborar los ensayos especiales y con
los estandares de calidad que se requiere para mejorar los resultados de la
investigacion.

Objetivos especificos

e Determinar las propiedades fisicas y mecanicas de las muestras obtenidas
en laboratorio de ensayo de materiales

e Determinar la capacidad de explotacion de los materiales analizados

e Determinar la ubicacion, de las fuentes de agua a utilizar
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3.4.3. Antecedentes Distribuciones M. Olano S.A.C.

e Presenta una distancia de aproximadamente 2km desde la cantera a la

Urbanizacion Monterrico.

El programa de trabajo realizado con este proposito ha consistido en:
e  Ubicacion de la Cantera.
e Toma de Muestras Alteradas.
e Ejecucidn de Ensayos de Laboratorio Estandar.
e Ejecucidn de Ensayos de Laboratorio Especiales.

e Conclusiones y Recomendaciones.

La programacion de esta investigacion se ejecuto teniendo en cuenta obtener una
mayor informacion del material de las Canteras mediante una exploracion de
campo y ensayos de laboratorio, a fin de determinar las propiedades fisico -

mecanicas de los materiales.

Foto 03: Ubicacion de Distribuciones M. Olano S.A.C. respecto del lugar del

proyecto
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Fuente: Google Earth
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3.4.4. Trabajos de Campo

Estos trabajos fueron realizados por el Laboratorio de Ensayo de Materiales,
Suelos y Pavimentos. Consistio en determinar el tipo de material de las Canteras,
el cual se proyecta utilizarlo como mejoramiento de sub rasante y como carpeta
de rodadura (afirmado y/o relleno). Las muestras representativas del sub suelo de
las Canteras, consistieron en muestras alteradas, para su respectivo analisis de
laboratorio y su correspondiente clasificacion, bajo la Norma AASHTO M 145.
Las investigaciones de campo fueron realizadas, siguiendo los siguientes
procedimientos.

e Método ACI 211.1, para el disefio de mezclas.
e Excavacion, registro y muestreo de las excavaciones, de acuerdo a las
Normas ASTM D 420 y ASTM D 2488.

e Conservacion y Transporte de muestras de Suelos ASTM D 4220

3.4.4. Trabajos de laboratorio

Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades:

e Meétodos para la reduccién de muestras de campo a tamafio de muestras
de ensayo, de acuerdo a la Norma ASTM C 702.
e Obtencién en laboratorio de muestras representativas (cuarteo),

siguiendo la practica de la Norma ASTM C 702.

En cuanto a los Ensayos de ldentificacion y Determinacion de las Propiedades
Fisicas y Mecanicas seran todas las enunciadas y descritas anteriormente, s6lo
seré necesario adicionar el Ensayo de Determinacion del Desgaste por Abrasion
del agregado grueso menor de 1 ¥ pulgada, utilizando la Maquina los Angeles
AASHTO T96-65. Esta prueba tiene por objeto conocer la calidad del material
desde el punto de vista de su desgaste, ya sea por el grado de alteracion del
agregado o por la presencia de planos débiles y aristas de facil desgaste. Cuando
se trata de analizar el desgaste de piedras en trozos, se emplea la Maquina Deval;
asimismo, cuando se quiere conocer el desgaste de agregado grueso mayor que
3/4 de pulgada, pero menor de 3 pulgadas, se emplea la Maquina los Angeles,
segun el Méetodo ASTM, designacion C-535. Sin embargo, en nuestro caso, se ha
empleado el Método Estandar AASHTO, designacion T-96-65, que determina el
desgaste de agregado grueso menor de 1 % pulgada, utilizando la Maquina los
Angeles.
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La Maquina los angeles consiste en un tambor cilindrico hueco de acero, cerrado
en sus extremos con un didmetro interior de 28 pulgadas (711 5mm) y una
longitud interior de 20 0.2 pulgadas (508 5mm). Este tambor se montara sobre
ejes fijados en sus extremos, pero sin penetrarlo, de tal manera que pueda girar
alrededor de estos ejes en posicion horizontal, con una tolerancia de 1:100 en su
pendiente. Para facilitar la introduccion de la muestra, el tambor lleva una puerta
que es hermética para evitar la salida del polvo. Se usaran las mallas de 1 1/27,
17, 3/4”, 1/2”, 3/8”, que deberan cumplir con las especificaciones AASHTO M-
92, Balanza con sensibilidad a un gramo.

La Carga Abrasiva consiste en esferas de acero de didametro 1 27/32 pulgadas
(46,8 mm) con peso de 420 gramos cada una. La carga abrasiva que se coloca
dentro del tambor depende de la granulometria de la muestra a ensayarse.

Se lavé la muestra para retirar los finos adheridos a los agregados, luego se seco
en la estufa, a peso constante a una temperatura de 110°C 5°C. Se prepar0 la
muestra segun la Granulometria A y se coloco en el tambor junto con las esferas;
se procedié a girar el tambor a velocidad de 30 a 35 revoluciones por minuto.
Hasta alcanzar 500 revoluciones, se procura lograr una velocidad uniforme de
rotacion. Después del nimero de revoluciones indicado, se sacO el material y se
tamizd por la Malla N° 12 (1,70 mm); el material retenido en ésta debid ser
lavado y secado al horno a peso constante a 110°C 5°C, pero no se efectud de esa
manera, dado que la falta de lavado después del ensayo, raras veces hara variar
en mas de 0,2 % el porcentaje de desgaste. En consecuencia, el peso de la
muestra originalmente ingresada al tambor (P1), y el peso del material retenido
en la Malla N° 12 después del ensayo (P2), la pérdida por desgaste sera:
% DE DESGASTE = @ x 100
1

Se realizo el disefio de mezclas para el material proporcionado por
Distribuciones M. Olano S.A.C. para el agregado fino como agregado grueso, el
cual servira para la conformacion de la mezcla de concreto que servira como
material para pavimento.
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Tabla 1;: Resumen del disefio de mezclas ACI 21 — Concreto Patron

DISENO DE MEZCLAS ACI 211 - CONCRETO PATRON

RESISTENCIA DE DISENO F’C (Kg/cm2) 175
Agregado Grueso
Tamario maximo nominal (pulg) 3/4”
Peso especifico seco de masa (kg/m3) 2720
Peso unitario compactado seco (kg/m3) 1410
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1314
Contenido de humedad (%) 0.80
Contenido de absorcion (%) 1.20
Agregado Fino
Peso especifico seco de masa (kg/m3) 2510
Peso unitario suelto seco (kg/m3) 1450
Contenido de humedad (%) 3.50
Contenido de absorcion (%) 2.90
Modulo de fineza (adimensional) 2.60
Datos de mezcla
Resistencia especificada a los 28 dias (kg/m2) 245
Relacion agua cemento (a/c) 0.63
Asentamiento (pulg) 3a4
VVolumen unitario del agua (L/m3 potable de zona) 200
Contenido de aire atrapado (%) 2.00
VVolumen de agregado grueso (m3) 0.64
Peso especifico del cemento (kg/m3 cemento 3150
pacasmayo)
Dosificacion
Dosificacion en peso (C:AF:AG:AGUA lt/bls) 1:28:29:26.9
Dosificacion en volumen (C:AF:AG:AGUA It/bls) 1:2.9:3.2:26.9

Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5. Fuentes de agua

La situacion actual del rio Amoju se encuentra en malas condiciones debido a la
contaminacion por residuos solidos producida por los mismos pobladores de la
localidad y a la falta de infraestructura de drenajes de las aguas de lluvias
generan contaminacion del agua y suelo, generando colapsos de los desagues y
provocando anegamientos y acumulaciones de aguas servidas causantes de
epidemias y enfermedades que afectan a la poblacion. En el caso del Rio Amoju
la calidad del agua va disminuyendo conforme se acerca al radio urbano, y esto
se debe principalmente a que existen vertederos de aguas servidas hacia el rio
Amoju, arrojo de materia orgénica e inorganica, etc. Por esta razon, existe un
creciente interés por realizar una caracterizacion y conocer el estado de la
calidad de las aguas del rio Amoju, siendo de suma importancia para poder
prevenir riesgos frente al consumo y uso del agua. Existe un canal en el lugar

del proyecto que también sirve para poder abastecer de agua a la zona

Foto 04: Ubicacion de Rio Amoju
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Fuente: Google Earth.
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Resultados

a) La capacidad de explotacién de los materiales que se analizaron es
aceptable ya que Distribuciones M. Olano S.A.C. se encuentra muy

préximo a la obra.

b) Las fuentes de agua a utilizar son en parte el rio Amoju, ademéas de un

canal que abastece a la zona.
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Anexo 5

3.5. Estudios de Hidrologia
4.7.1. Descripcion
En el presente informe de estudio hidroldgico e hidraulico para el proyecto de
investigacion titulado: Disefio de la ampliacion de infraestructura vial y peatonal
para transitabilidad en el Sector Nor Oriente, Jaén, Cajamarca - 2018 comprende
el desarrollo de las actividades de exploracion, muestreo y analisis de las aguas
superficiales y pluviales comprendidas en la cuenca hidrologica del area de

estudio.

4.7.2. Objetivos

Objetivo general
Proponer nuevas obras de drenaje y proteccion, que sean requeridas para el

normal funcionamiento de la carretera.

Objetivos especificos

Determinar los parametros geomorfol6gicos de las cuencas o micro cuencas que
tiene influencia directa sobre la via en estudio.

Estimar los caudales de disefio, segun la normatividad actual para diferentes
periodos de retorno.

Evaluar las caracteristicas hidroldgicas y geomorfoldgicas de las microcuencas

que interceptan la via proyectada.

4.7.3. Generalidades

Para que una carretera se mantenga en un buen estado, es necesario que cuente
con un adecuado sistema de drenaje, que permita la oportuna y rapida evacuacion
de las aguas provenientes de las precipitaciones pluviales y/o subterraneas, sin
que ellas causen dafio al cuerpo vial. Asimismo, es fundamental el
mantenimiento rutinario y periédico de estas estructuras de modo que mantengan
su capacidad hidraulica y estructural.

A fin de establecer las caracteristicas generales de las principales obras de

drenaje que requerira el mejoramiento de la carretera en estudio, hemos
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analizado la informacion hidrologica y climatologica de las estaciones ubicadas
en el area de influencia del proyecto (estacion Chota, Provincia Chota), de tal
forma que nos permita definir los pardmetros de disefio; es decir, precipitaciones,
caracteristicas de las cuencas y caudales de escorrentias.

La presencia de agua, aun en pequefias cantidades, presenta un peligro para el
trafico y la estructura del pavimento. El arrastre de solidos puede colmatar las
cunetas. La infiltracion de agua a través de la superficie del pavimento puede
producir el reblandecimiento de ésta y en consecuencia, deteriorar la estructura
de la via carrozable, lo cual obligard a su reparacién, que en muchos casos
resulta ser muy costosas.

La finalidad del drenaje superficial es controlar las aguas superficiales de
cualquier indole, pero principalmente las de origen natural (lluvias), de esta
manera se evitardn la influencia negativa de las mismas sobre la estabilidad y
transitabilidad de la via.

En una carretera interesan principalmente dos aspectos del drenaje superficial,
los cuales son:

a) Larapida evacuacion de las aguas caidas sobre la calzada o pavimento, o las
que fluyen hacia ella desde su entorno, para evitar peligros en el tréafico y
proteger la estructura del pavimento. La solucion en primer lugar seréa darle el
bombeo necesario a la superficie de rodadura, desviando el caudal que discurre
por ese lugar y que estd causando problemas, hacia las cunetas, y en segundo
lugar se tendra que determinar el dimensionamiento de las estructuras del drenaje
que se colocaran para desviar o darles el tratamiento adecuado a dichas aguas,
mediante el Sistema de Drenaje.

b) El pase de los rios y otros cursos de agua importantes, como quebradas,
riachuelos, o escorrentias naturales se efectuara mediante puentes, y en casos
menores se hard con pontones o alcantarillas. Con respecto a las aguas que
discurren por la calzada como se menciono, seran desviadas a las cunetas por el
bombeo correspondiente, y a su vez las cunetas evacuaran cada cierto trecho

hacia las alcantarillas méas proximas.
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4.7.4. Descripcion general de la zona del estudio

Hidrografia

Debido a que el proyecto en estudio se encuentra en la sierra central y oriental de
Cajamarca, la zona alcanza alturas superiores a los 2371 m.s.n.m. En el recorrido
de la carretera, atraviesa tramos de fuerte pendiente, siendo el resto del terreno
netamente accidentado a escarpado.

En cuando a la precipitacion pluvial en la zona del Proyecto, la mayor parte de
ésta ocurre entre los meses de noviembre y abril, siendo los meses restantes con

ocasional precipitacion pluvial.

Clima y precipitacion

Presenta un clima variado de templado calido a templado frio debido
basicamente a las altitudes en que se encuentra ubicada.

La zona en estudio presenta una temperatura variable. Siendo su temperatura en

épocas de sequia de 15 °C a 20 C° y en épocas de lluvia de 09°C a 13 °C.

Vegetacion

La vegetacion natural esta constituida, principalmente por especies arbéreas,
arbustivas y pastos que desarrollan durante el periodo de lluvias. En las partes
altas se observa la presencia de cultivos como café, maiz, etc. asi como también

pastos y especies arbustivas nativas.

Relieve

El relieve se caracteriza por ofrecer una configuracion topogréafica accidentada y
escarpada; dentro de la cual se emplazara el estudio, desarrollandose
generalmente en corte a media ladera y corte total, habiéndose identificado
ademas zonas planas y de poca pendiente.
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4.7.5. Analisis hidrologico

Informacion topografica

Para calcular el area de influencia de las escorrentias correspondiente a las zonas
donde se ha planteado la colocacién de las alcantarillas y badenes, asi como
también las areas de influencia para las cunetas se ha realizado un estudio
topogréfico. Estas areas se detallan en el plano de areas de micro cuencas para el
calculo del caudal de cada obra de arte existente.

Informacion pluviométrica

Dentro del &rea del Proyecto no se cuenta con una red de estaciones
meteoroldgicas, por lo que se ha visto por conveniente trabajar con la estacion de
Jaén, ya que ésta cuenta con registros de precipitaciones maximas en 24 horas,
precipitacion media mensual y temperaturas. La ubicacion de esta estacion se
encuentra descrito en la tabla N° 26. Los registros de la precipitacion mensual se
muestran en los anexos correspondientes a la informacion utilizada para los
estudios, en donde se puede observar que el valor medio anual es de 57.77 mm
De acuerdo a la informacion analizada se observa que el régimen de
precipitacion de la zona es del tipo orografico con un periodo continuo
regularmente himedo, propio de las zonas de Jaén. Presenta variacion de
precipitaciones cambiando durante los afios, pero manteniendo las maximas
precipitaciones que durante los afios ha ido cambiando mensualmente, es decir
no hay un mes fijo donde se presente precipitaciones maximas sino que va

cambiando gradualmente los meses.

Micro cuencas hidrogréaficas

En el tramo de la urbanizacion estudiada se ha identificado micro cuencas que
interceptan al area del proyecto, y dada la orografia del terreno y al ser una zona
urbana, se cree conveniente construir en dichas calles obras de arte para el
correcto drenaje de las aguas urbanas y evitar la erosion del terreno, dado ademas
gue se quiere un proyecto que tenga una duracion o que llegue al periodo de
disefio especificado que es de 20 afios, por lo tanto se necesita mantener el estado

del pavimento y de sus capas granulares con correcto drenaje.
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4.7.6. Hidrologia estadistica

Anadlisis de la informacion pluviométrica

Para la estimacion de precipitacion maxima extrema se ha efectuado un analisis

de frecuencia de eventos hidroldgicos maximos, aplicables a caudales de

avenida y precipitacion maxima. Como la cuenca en la cual se encuentra el
proyecto carece de registro de aforos, se ha considerado el siguiente
procedimiento:

e Uso de registros de precipitacion maxima en 24 horas de las estaciones
ubicadas en el &mbito del proyecto.

e Evaluacion de las distribuciones de frecuencia mas usuales para la definicion
de mejor ajuste a los registros histdricos, para cada una de las estaciones.

e Andlisis estadistico de precipitaciones extremas para periodos de retorno de 2,
5, 10, 20, 25, 50, 100 afios mediante la asimilacion de los registros a la
distribucion de mejor ajuste.

e Aplicacién del modelo precipitacion — escorrentia, para la generacion de
caudales, considerando el Método Racional, aplicado a cuencas de extension

menor o igual a 5 Kma2.

Precipitacion maxima en 24 horas

Se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24 horas de la Estacién
Pluviométrica de Jaén para el periodo 1999 - 2020. Los valores se muestran en
la tabla N° 27 y tabla N° 28, en donde se le aplico el promedio mensual y anual
para ver el comportamiento que se tiene. Los métodos probabilisticos que mejor
se ajustan a los valores maximos extremos, considerados en la formulacion del
presente estudio son:

e Distribucion Normal

e Distribucion Valor Extremo tipo | o Gumbel

e Distribucion Log Normal de 2 Parametros

e Distribucion Log Normal de 3 Pardametros.
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Prueba de smirnov kolmogorov

El anélisis de frecuencia referido a precipitaciones maximas diarias, tiene la
finalidad de estimar precipitaciones méximas para diferentes periodos de
retorno, mediante la aplicacion de modelos probabilisticos, los cuales pueden
ser discretos o continuos.

Para determinar cual de las distribuciones estudiadas se adapta mejor a la
informacion historica se utilizé el método de Smirnov Kolmogorov.

El estadistico Smirnov Kolmogorov AS-K considera la desviacion de la funcion
de distribucién de probabilidades de la muestra P(x) de la funcion de

probabilidades tedrica, escogida Po(x) tal que:

Ateorico = méx. (P(x)-Po(x))

La prueba requiere que el valor Atedrico calculado con la expresion anterior sea
menor que el valor tabulado AS-K para un nivel de probabilidad requerido.

Las etapas de esta prueba son las siguientes:

e El estadistico Atedrico es la maxima diferencia entre la funcidon de
distribucion acumulada de la muestra y la funcién de distribucion acumulada
tedrica escogida.

e Se fija el nivel de probabilidad a, valores de 0.05 y 0.01 son los mas usuales.
e El valor critico AS-K de la prueba debe ser escogida en funcién del nivel de
significancia a y el tamafio de la muestra n.

e Si Atedrico > AS-K, la distribucion escogida debe rechazarse.

Periodo de retorno
La seleccion del caudal de disefio para el cual debe proyectarse un drenaje
superficial, esta relacionada con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea
excedido durante el periodo para el cual se disefia la carretera. En general, se
aceptan riesgos mas altos cuando los dafios probables que se produzcan, en caso
de que discurra un caudal mayor al de disefio, sean menores y los riesgos
aceptables deberan ser muy pequefios cuando los dafios probables sean mayores.
El riesgo o probabilidad de excedencia de un caudal en un intervalo de afios,
esta relacionado con la frecuencia historia de su aparicion o con el periodo de
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retorno. En la tabla N° 24, se indican periodos de retorno aconsejables, segun el
tipo de obra de drenaje.

Con base a estudios realizados por expertos en la materia, se han desarrollado
algunos criterios generalizados de disefio para estructuras de control de agua, tal
como se resume en la siguiente tabla (referido a Disefio Hidroldgico del Libro
Hidrologia Aplicada, de los autores Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry
W. Mays)

Tabla N° 2: Criterios de disefio generalizados para estructuras de control de

agua
Tipo de Estructura Periodo de Retorno en Afios (T)
Alcantarillas de Carreteras
Volumenes de trafico bajos 5-10
VolUmenes de trafico intermedios 10-25
Volumen de trafico Altos 50 - 100
Puentes de Carreteras
Sistema Secundario 25-50
Sistema Primario 50 - 100

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la informacidn anterior, para el presente proyecto se asumira los
siguientes periodos de retorno:

e Para Cunetas : 10 afios

e Para alcantarillas de alivio : 20 afios

e Para alcantarillas paso y badenes  : 50 afios

e Para puente : 100 afios

Anélisis de precipitacion extrema
Se realizé el analisis de las precipitaciones extremas para diversos periodos de
retorno, y al mismo tiempo se realizé en analisis de confiabilidad de los datos,
mediante el estadistico S-
K. El resumen de los resultados se muestra en la tabla N° 29.
Debido a que se cuenta con una buena cantidad de registro de datos, la prueba
de bondad del S-K nos indica que hay consistencia en la informacion
consultada. Para el célculo de las intensidades, se ha visto por conveniente
tomar como datos los resultados del modelo de distribucion de GUMBEL.
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Precipitacion e intensidad de lluvia

Las estaciones de lluvia ubicadas en la zona, no cuentan con registros
pluviogréficos que permitan obtener las intensidades maximas. Sin embargo,
estas pueden ser calculadas a partir de las lluvias maximas en base al modelo de
Dick y Pescke. Este modelo permite calcular la lluvia maxima en funcion de la

precipitacion maxima en 24 horas. La expresion es la siguiente:

d 0.25
Pg = Pon (m)
Donde:
Pd : Precipitacion total (mm)
D : Duracion en minutos
Poan : Precipitacién méaxima en 24 horas (mm)

La intensidad se halla dividiendo la precipitacién Pd entre la duracion.
Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente,
mediante la siguiente relacion:

_ KkT™

=

Donde:

I: Intensidad maxima (mm/min)

K, m, n: Factores caracteristicos de la zona de estudio

T: Periodo de retorno en afios

t: Duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)
(Tabla N° 32)

Si se toman los logaritmos de la ecuacién anterior se obtiene:
Log (I) = Log (K) + m Log (T) —nLog(t)

O bien:
Y - ao + a1X1 + a2X2
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Donde:

Y = Log (), ap =Log K
X1 =Log (T) ar=m
X2 = Log (f) a =-n

Los factores de K, m, n, se obtienen a partir de los datos existentes. El

procedimiento se muestra en la tabla N° 34 y tabla N° 35.

Analisis de caudales extremos o de disefio
a) Método Racional
Como no se cuenta con datos de caudales, la descarga maxima seré estimada en
base a las intensidades maximas y a las caracteristicas de la cuenca,
recurriéndose al Método Racional. EI método de calculo supone que la maxima
variacion del gasto correspondiente a una lluvia de cierta intensidad sobre el
area, es producida por la lluvia que se mantiene por un tiempo igual al que tarda
el gasto maximo en llegar al punto de observacion considerado. Tedricamente
este periodo es el Tiempo de Concentracidn, que se define como el tiempo
requerido por el escurrimiento superficial para llegar desde la parte mas alejada
de la cuenca hasta el punto que se considere como limite de la misma, se
considera 10 minutos como minimo. Este método que empezd a utilizarse
alrededor de la mitad del siglo XIX, es probablemente el método mas
ampliamente utilizado hoy en dia para la estimacion de caudales maximos en
cuencas de poca extension, hasta 5 km2.() A pesar de que han surgido criticas
validas acerca de lo adecuado de este método, se sigue utilizando debido a su
simplicidad. La descarga maxima instantanea es determinada sobre la base de la
intensidad maxima de precipitacion y segun la relacién:
CIA

™= 36
Donde:
Qm = Caudal de disefio en m3/s.
C = Coeficiente de escorrentia.
| = Intensidad de precipitacion en mm/hora.

A = Area de cuenca en Km2.
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Los fundamentos en que se basa este Método son:

e La magnitud de una descarga originada por cualquier intensidad de
precipitacion alcanza su maximo cuando esta tiene un tiempo de duracién igual
0 mayor que el tiempo de concentracion.

e La frecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual a la de la
precipitacion para el tiempo de concentracion dado.

e Larelacion entre la descarga maxima y tamario de la cuenca es la misma que
entre la duracion e intensidad de la precipitacion.

e El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las tormentas que se

produzcan en una cuenca dada.

Determinacion del coeficiente de escorrentia

La escorrentia, es decir, el agua que llega al cauce de evacuacion, representa una
fraccion de la precipitacion total. A esa fraccion se le denomina coeficiente de
escorrentia, que no tiene dimensiones y se representa por la letra “C”. El valor
“C” depende de factores topograficos, edafologicos y cobertura vegetal de la
cuenca.

En la siguiente tabla, se presentan valores del coeficiente de escorrentia, que
para el presente estudio varia para un periodo de retorno entre 5 y 10 afios para

areas urbanas.

Tabla N° 3: Coeficientes de escorrentia para areas urbanas (Tr de 5y 10 afios)

Caracteristicas de la superficie Coeficiente de Escorrentia
Calles
Pavimento Asféltico 0,70a0,95
Pavimento de concreto 0,80a0,95
Pavimento de Adoquines 0,70a20,85
Veredas

Techos y Azoteas
Césped, suelo arenoso

Plano (0-2%) Pendiente 0,05a0,10

Promedio (0-7%) Pendiente 0,10a0,15

Pronunciado (0-2%) Pendiente 0,15a0,20
Césped, suelo arcilloso

Plano (0-2%) Pendiente 0,13a0,17

Promedio (0-7%) Pendiente 0,18 20,22

Pronunciado (>7%) Pendiente 0,25a0,35
Praderas 0,20

Fuente: RNE (Reglamento Nacional de Edificaciones)
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4.7.7.  Procedimiento del analisis hidrolégico.

No se cuenta con datos de caudales méximos por ende utilizaremos el

procedimiento descrito anteriormente para poder hallar los caudales de disefio.
Para ello primero obtendremos los datos de precipitaciones maximas tomadas de
la estacidn més cerca, la cual, para el presente proyecto es la estacion Chota, del

afo 1999 al 2018.

Tabla N° 4: Datos de geograficos de la Estacion Jaén

ESTACION: JAEN / CP - 252 / DRE - 02 LAT.: 5°40'39" s DPTO.: CAJAMARCA
CATEGORIA: co LONG.: 78°46'46"  "W" PROV.: JAEN
TIPO: Convencional-meteoroldgica ALT.: 654 m.s.n.m. DIST.: JAEN

Fuente: Elaboracion propia

Luego, si faltase algun valor de precipitacion, completamos la informacién con la
ayuda de datos de dos estaciones mas cercanas a la estacion Jaén.

Luego elaboramos las pruebas de bondad de ajuste para ver si los datos obtenidos
son confiables o no. Si es confiable la informacién procederemos con el método
sino, rechazamos la informacion y buscamos otra estacién cercana a la zona del
proyecto.

Para calcular las precipitaciones maximas en un tiempo de retorno dado, aplicando
la distribucion Gumbel dado que es esa distribucion es mas practica y es la que mas
se ajusta a la realidad a la hora de analizar las precipitaciones maximas en un
tiempo de retorno dado, con un nivel de significancia del 95%

Una vez que tengamos los datos de precipitaciones maximas para un tiempo de
retorno dado, hallaremos las intensidades con el método descrito en el presente
estudio.

Escogeremos un coeficiente de escorrentia de 0.80, dado que el proyecto tiene sera
de disefiado con pavimento de concreto.

Para el drenaje pluvial escogeremos un tiempo de retorno para las cunetas 10 afos.

Los datos de precipitaciones maximas se muestran a continuacion:
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Tabla N° 5: Datos mensuales de precipitacion maxima en 24 horas — Estacion Jaén

ESTACION: JAEN/CP — 252/ DRE - 02 LAT.: 5°40739” “S” DPTO.: CAJAMARCA
CATEGORIA: CcO LONG.: 78°46746” “S” PROV.: JAEN
TIPO: CONVENCIONAL - METEOROLOGICA ALT.: 654 m.s.n.m. DIST.: JAEN
ANO Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
1999 147 58.46 35.44 57.94 13.87 12.24 6.56 4.75 48.2 7.54 17.39 14.06
2000 4.94 25.51 23.81 22.74 10.18 4.6 10.26 56.95 7.81 9.52 41.22 36
2001 7.9 25.7 18 11.2 16.5 14.7 0.5 6.7 13.7 19.8 184 38
2002 11 16.7 144 30 9.66 4.24 741 11.97 13.34 23.34 31.61 33.94
2003 26.59 76.25 41.16 37.27 31.44 18.5 31 21.82 23.25 29.68 35.65 15.39
2004 24.97 73.6 17.34 16.95 20.36 17.86 5.91 6.16 27.57 24.92 23.13 44.23
2005 7.1 70.45 49.15 39.8 67.99 18.06 8.18 75.14 40.81 3.61 10.89 18.02
2006 33.88 32.71 26.26 22.64 14.83 3.29 7.08 77.94 61.48 10.96 75.31 17.95
2007 7.26 31.63 38.37 18.24 27.04 4.05 12.7 1.26 8.14 25.28 34.01 29.71
2008 6.93 54.34 15.18 15.46 17.14 28.03 8.93 2.3 11.12 15.67 37.01 17.92
2009 75 6.8 17.7 30.6 38.1 18 24 7.2 17 19.4 18.2 12
2010 6.5 42 36.2 31 10.2 18.3 1.9 14.5 18.7 27.9 78.5 315
2011 18.5 38.7 23 9.4 135 26.5 13 85 5.6 11.7 155 16
2012 7.6 27 325 29 29.3 13 27.2 75 7.2 45.9 38.9 226
2013 17 37.2 63.7 10.2 15.8 26.9 17.4 34 9.93 24.57 77.48 9.96
2014 21.47 54.12 29.48 13.67 22.19 8.3 8.3 14.64 14.52 20.23 59.48 23.59
2015 16.6 32.8 55 415 12.5 13.3 4 22.9 10.7 24 121 30
2016 255 395 48.9 39.8 70.6 45 218 5.8 25 30.8 235 38.7
2017 60.2 65.26 225 275 7.8 17 6.4 6.8 5.2 26 232 12.2
2018 94 47 10.3 18.8 12.9 9 6.4 7.4 14 56.9 0.7 18.6

Fuente: Senamhi
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4.7.8. Discusion de resultados

Tabla N° 6: Precipitaciones maximas por afio y promedio mensuales en 20 afios

ANO Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre | Maximo | Méaximo
1999 147 58.46 3544 | 5794 | 13.87 | 12.24 | 6.56 4.75 48.2 7.54 17.39 14.06 58.46 4,75
2000 4.94 25.51 23.81 | 22.74 | 10.18 4.6 10.26 | 56.95 7.81 9.52 41.22 36 56.98 4.60
2001 7.9 25.7 18 11.2 16.5 147 0.5 6.7 13.7 19.8 18.4 38 38.00 0.50
2002 11 16.7 14.4 30 9.66 4.24 741 11.97 13.34 23.34 31.61 33.94 33.94 4.24
2003 26.59 76.25 4116 | 37.27 | 31.44 18.5 31 21.82 23.25 29.68 35.65 15.39 76.25 3.10
2004 24.97 73.6 17.34 | 16.95 | 20.36 | 17.86 | 591 6.16 27.57 24.92 23.13 44.23 73.60 5.91
2005 7.1 70.45 49.15 39.8 | 6799 | 18.06 | 8.18 75.14 40.81 3.61 10.89 18.02 75.14 3.61
2006 33.88 32.71 26.26 | 22.64 | 14.83 3.29 7.08 77.94 61.48 10.96 75.31 17.95 77.94 3.29
2007 7.26 31.63 38.37 | 18.24 | 27.04 4.05 12.7 1.26 8.14 25.28 34.01 29.71 38.37 1.26
2008 6.93 54.34 1518 | 1546 | 17.14 | 28.03 | 8.93 23 11.12 15.67 37.01 17.92 54.34 2.30
2009 75 6.8 17.7 30.6 38.1 18 24 7.2 17 19.4 18.2 12 38.10 2.40
2010 6.5 42 36.2 31 10.2 18.3 19 14.5 18.7 27.9 785 315 78.50 1.90
2011 185 38.7 23 94 135 26.5 13 8.5 5.6 11.7 155 16 38.70 1.30
2012 7.6 27 325 29 29.3 13 27.2 7.5 7.2 45.9 38.9 22.6 45.90 7.20
2013 17 37.2 63.7 10.2 15.8 26.9 17.4 34 9.93 24.57 77.48 9.96 77.48 3.40
2014 21.47 54.12 29.48 | 13.67 | 22.19 8.3 8.3 14.64 14.52 20.23 59.48 23.59 59.48 8.30
2015 16.6 32.8 55 415 12.5 13.3 4 22.9 10.7 24 12.1 30 41.50 4.00
2016 255 39.5 48.9 39.8 70.6 45 21.8 5.8 25 30.8 235 38.7 70.60 2.50
2017 60.2 65.26 22.5 27.5 7.8 17 6.4 6.8 52 26 23.2 12.2 65.26 5.20
2018 9.4 47 10.3 18.8 12.9 9 6.4 74 14 56.9 0.7 18.6 56.90 0.70
MAX 60.20 76.25 63.70 | 57.94 | 70.60 | 28.03 | 27.20 | 77.94 61.48 56.90 78.50 44.23 78.50 8.30
MIN 4.94 6.80 5.50 9.40 7.80 329 | 050 1.26 2.50 3.61 0.70 9.96 33.94 0.50
PROMEDIO | 16.78 42.79 28.44 | 26.19 | 23.10 | 14.02 | 8.39 18.18 18.04 2291 33.61 24.02 57.77 3.52

Fuente: Elaboracion propia
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Para realizar la prueba de bondad de ajuste, tomamos 4 distribuciones para verificar
que tan confiable es la informacion proporcionada: La distribucion normal,
distribucion log normal de 2 parametros (LN2P), distribucion Log Normal de 3
parametros (LN3P), se ordenan los datos de mayor a menor, y de ahi salieron los

siguientes resultados:

Tabla N° 7: Pruebas de bondad de ajuste

DATOS PROBABILIDAD DE EXCEDENCIAS (Fx) DIFERENCIADELTAD

Empirica Normal LN2 LN3 Gumbel Normal LN2 LN3 Gumbel
1 0.0476 0.0972 0.1187 0.1417 0.1386 0.0496 0.0711 0.0941 0.0910
2 0.0952 0.1034 0.1236 0.1457 0.1434 0.0082 0.0284 0.0505 0.0482
3 0.1429 0.1086 0.1278 0.1491 0.1475 0.0343 0.0151 0.0062 0.0046
4 0.1905 0.1237 0.1396 0.1585 0.1591 0.0668 0.0509 0.0320 0.0314
5 0.2381 0.1384 0.1510 0.1676 0.1702 0.0997 0.0871 0.0705 0.0679
6 0.2857 0.1609 0.1682 0.1810 0.1867 0.1248 0.1175 0.1047 0.0990
7 0.3333 0.2110 0.2063 0.2105 0.2230 0.1223 0.1270 0.1229 0.1103
8 0.3810 0.3196 0.2910 0.2757 0.3023 0.0614 0.0900 0.1053 0.0787
9 0.4286 0.4574 0.4077 0.3687 0.4107 0.0288 0.0209 0.0599 0.0179
10 0.4762 0.4828 0.4308 0.3879 0.4322 0.0066 0.0454 0.0883 0.0440
11 0.5238 0.5198 0.4655 0.4174 0.4645 0.0040 0.0583 0.1064 0.0593
12 0.5714 0.5218 0.4674 0.4191 0.4662 0.0496 0.1040 0.1524 0.1052
13 0.6190 0.5851 0.5301 0.4748 0.5250 0.0339 0.0889 0.1443 0.0940
14 0.6667 0.7713 0.7430 0.6953 0.7289 0.1046 0.0763 0.0286 0.0622
15 07143 0.8458 0.8406 0.8196 0.8261 0.1315 0.1263 0.1053 0.1118
16 0.7619 0.8838 0.8917 0.8912 0.8785 0.1219 0.1298 0.1293 0.1166
17 0.8095 0.8878 0.8971 0.9988 0.8840 0.0783 0.0876 0.0893 0.0745
18 0.8571 0.8910 0.9013 0.9049 0.8885 0.0339 0.0442 0.0478 0.0314
19 0.9048 0.8921 0.9029 0.9071 0.8901 0.0127 0.0019 0.0024 0.0147
20 0.9524 0.9322 0.9539 0.9758 0.9446 0.0202 0.0015 0.0235 0.0078

0.1315 0.1298 0.1524 0.1166

Fuente: Elaboracion propia

El menor valor de error: 0.1166, perteneciente a la distribucion GUMBEL

Valor delta del estadistico Kolmogorov: 0.29408

Como se observa, los datos se ajustan a la prueba de bondad de ajuste, por lo que la
informacion es confiable, ya que 0.29408 < 0.1166

El menor es la distribucion normal, pero para hallar las maximas precipitaciones, la

gue mejor se ajusta es GUMBEL.:

Con la formula anterior, y con ayuda de las hojas de calculo Excel, se encontraron

los siguientes resultados:
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Tabla N° 8: Célculo de precipitaciones maximas diarias para diferentes tiempos de

retorno.

Periodo Variable Precip. Prob. de Correccion
Retorno Reducida (mm) ocurrencia intervalo fijo
Afios YT XT'(mm) F(xT) XT (mm)
2 0.3665 59.1296 0.5000 66.8165
5 1.4999 73.2451 0.8000 82.7670
10 2.2504 82.5908 0.9000 93.3276
25 3.1985 94.3991 0.9600 106.6710
50 3.9019 103.1592 0.9800 116.5699
100 4.6001 111.8546 0.9900 126.3957
500 6.2136 131.9483 0.9980 149.1016

Fuente: Elaboracion propia

Para poder hallar el Pd, que se obtiene multiplicando a XT (mm) por cada

coeficiente para cada tiempo de retorno dado, necesitamos la tabla N° 31.

Tabla N° 9: Coeficiente para las relaciones de lluvia de duracion 24 horas

Duraciones en horas

5 6

24

0.30

0.39

0.46

0.52

0.57 0.61

0.68

0.80 0.91

1.00

Fuente: D. F. Campos A., 1978

Tabla N° 10: Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempo de duracion

Tiempo de Cociente Precipitacién maxima Pd (mm) por tiempo de duracién
duracion 2 afios 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios 500 afios
24hr X24 66.8165 82.7670 93.3276 106.6710 116.5699 126.3957 149.1016
18 hr 60.8030 75.3180 84.9281 85.3368 106.0786 115.0201 135.6824
12 hr X12 = 80% 53.4532 66.2136 74.6621 85.3368 93.2559 101.1165 119.2813
8 hr X8 = 68% 45.4352 56.2816 63.4628 72.5363 79.2675 85.9491 101.3891
6 hr X6 =61% 40.7581 50.4879 56.9298 65.0693 71.1076 77.1014 90.9520
5 hr X5=57% 38.0854 47.1772 53.1967 60.8025 66.4448 72.0455 84.9879
4 hr X4 =52% 34.7446 43.0388 48.5304 55.4689 60.6163 65.7257 77.5328
3hr X3 =46% 30.7356 38.0728 42.9307 49.0687 53.6221 58.1420 68.5867
2hr X2 =39% 26.0584 32.2791 36.3978 41.6017 45.4623 49.2943 58.1496
1hr X1 =39% 20.0449 24.8301 27.9983 32.0013 34.9710 37.9187 44,7305

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 11: Intensidades de lluvia a partir de Pd, segin duracion y Frecuencia

Tiempo de duracion Intensidad de lluvia (m/hr) segun el periodo de retorno
Hr min 2 afos 5 afios 10 afios 25 afios 50 afios 100 afios 500 afios
24hr 1440 2.7840 3.4486 3.8887 4.4446 4.8571 5.2665 6.2126
18 hr 1080 3.3779 4.1843 4.7182 4.7409 5.8933 6.3900 7.5379
12 hr 720 4.4544 5.5178 6.2218 7.1114 7.7713 8.4264 9.9401
8 hr 480 5.6794 7.0352 7.9328 9.0670 9.9084 10.7436 12.6836
6 hr 360 6.7930 8.4146 9.4883 10.8449 11.8513 12.8502 15.1587
5 hr 300 7.6171 9.4354 10.6393 12.1605 13.2890 14.4091 16.9976
4 hr 240 8.6861 10.7597 12.1326 13.8672 15.1541 16.4314 19.3832
3hr 180 10.2452 12.6909 14.3102 16.3562 17.8740 19.3807 22.8622
2 hr 120 13.0292 16.1396 18.1989 20.8008 22.7311 24.6472 29.0748
1hr 60 20.0449 24.8301 27.9983 32.0013 34.9710 37.9187 44,7305
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 12: Calculo del factor “n”
Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término cte. de Coef. de
Retorno (anos) regresion (d) regresion [n]
2 252.60138399131 -0.61638608809
5 312.90269600212 -0.61638608809
10 352.82741154356 -0.61638608809
25 440.09151597799 -0.63362500463
50 440.69536625181 -0.61638608809
100 477.84201169315 -0.61638608809
500 563.68223858336 -0.61638608809
Promedio = 405.80608914904 -0.61884879045
Fuente: Elaboracion propia
Tabla N° 13: Calculo de los factores “K” y “m”
Regresion potencial
N° X y In x Iny In x*Iny (Inx)"2
1 2 252.6014 0.6931 5.5318 3.8344 0.4805
2 5 312.9027 1.6094 5.7459 9.2477 2.5903
3 10 352.8274 2.3026 5.8660 13.5069 53019
4 25 440.0915 3.2189 6.0870 19.5932 10.3612
5 50 440.6954 3.9120 6.0884 23.8178 15.3039
6 100 477.8420 4.6052 6.1693 28.4106 21.2076
7 500 563.6822 6.2146 6.3345 39.3664 38.6214
7 692 2840.6426 22.5558 41.8228 137.7769 93.8667
Ln (K)= 5.5164 K= 248.7489 m= 0.1422

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla N° 14: Tabla de intensidades para cada tiempo de retorno

Frecuencia de intensidades — Tiempo de duracién
Frecuencia Duracién en minutos

afios 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 101.39 66.03 51.37 43.00 37.45 33.45 30.41 28.00 26.03 24.39 22.99 21.79
5 115.51 75.22 58.52 48.98 42.66 38.11 34.64 31.90 29.65 27.78 26.19 24.82
10 127.47 83.01 64.59 54.05 47.08 42.06 38.23 35.20 32.73 30.66 28.90 27.39
25 145.21 94.56 73.58 61.58 53.64 4791 43.55 40.10 37.28 34.93 32.93 31.20
50 160.26 104.36 81.20 67.96 59.19 52.88 48.06 44.25 41.14 38.54 36.34 34.43
100 176.86 115.17 89.61 75.00 65.32 58.35 53.04 48.84 45.40 42.54 40.10 38.00

500 222.34 144.79 112.66 94.29 82.12 73.36 66.69 61.40 57.08 53.48 50.42 47.77

Fuente: Elaboracion propia

Se calculd las intensidades con la siguiente formula final

248.7489 * T 0.142211

/= t 0.61885

Para cunetas: | = 42.06 mm/hr

Para alcantarillas: | = 47.91 mm/hr
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INTENSIDAD (mm/h)
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GRAFICO N° 01: Curvas IDF de la cuenca
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Resultados

a)

b)

La cuenca considerada es cuenca de la Quebrada Jaén con una altitud de 654

m.s.n.m.

La cuenca tiene las siguientes catacteristicas hidrolégicas y geomorficas:
Precipitaciones variables durante el afio, minimas de junio a septiembre con
incremento entre enero a abril y maximas en marzo. En cuando a la
precipitacion pluvial en la zona del Proyecto, la mayor parte de ésta ocurre
entre los meses de noviembre y abril, siendo los meses restantes con
ocasional precipitacion pluvial. Sobre el clima y precipitacion. Presenta un
clima variado de templado célido a templado frio debido basicamente a las
altitudes en que se encuentra ubicada. La zona en estudio presenta una
temperatura variable. Siendo su temperatura en épocas de sequia de 15 °C a
20 C° y en épocas de lluvia de 09°C a 13 °C. Acerca de la vegetacion. La
vegetacion natural esta constituida, principalmente por especies arboreas,
arbustivas y pastos que desarrollan durante el periodo de lluvias. En las
partes altas se observa la presencia de cultivos como café, maiz, etc. asi como
también pastos y especies arbustivas nativas. Sobre el relieve, se caracteriza
por ofrecer una configuracion topografica accidentada y escarpada; dentro de
la cual se emplazara el estudio, desarrollandose generalmente en corte a
media ladera y corte total, habiéndose identificado ademés zonas planas y de

poca pendiente.

En el tramo de la urbanizacion estudiada se ha identificado micro cuencas
que interceptan al area del proyecto, y dada la orografia del terreno y al ser
una zona urbana, se cree conveniente construir en dichas calles obras de arte
para el correcto drenaje de las aguas urbanas y evitar la erosion del terreno,
dado ademas que se quiere un proyecto que tenga una duracién o que llegue
al periodo de disefio especificado que es de 20 afios, por lo tanto se necesita
mantener el estado del pavimento y de sus capas granulares con correcto

drenaje.
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Anexo 6

3.6. Trabajos previos para Sefializacion Vial

3.6.1. Generalidades

El presente estudio de sefializacion que se empleara en la pavimentacion de las
calles de la urbanizacion Monterrico, contiene los diferentes dispositivos para el
control del transito o movilidad, construccion y operacion de esta. En el
contenido se establece el modo de empleo de los diferentes dispositivos de
control del transito, en cuanto se refiere a su clasificacion, funcionalidad, color,
tamafio, formas y otros a utilizarse en dicho proyecto.

Los requerimientos que brinda este estudio es de caracter normativo y de
cumplimiento obligatorio antes los érganos correspondientes de la gestion de la

infraestructura vial de los tres niveles de gobierno (Nacional, Regional y Local).

3.6.2. Objetivos

Realizar los estudios para la pavimentacion de las calles de la Urbanizacién de
las calles de Monterrico, considerando la normativa en los aspectos de
sefializacion y seguridad vial. Realizar un completo reconocimiento del tramo en
disefio con el fin de identificar las necesidades de sefializacion y demarcacion
vial, de tal manera que la sefializacion requerida sea la mas adecuada y garantice
la prevencion, la seguridad y asi evitar cualquier accidente en la carretera

proyectada.

Zona de estudio

a) Ubicacion Politica

v Departamento: Cajamarca
v" Provincia: Chota
v Distrito: Chota.

b) Tiempo de ejecucion.
El tiempo estimado de la obra es de doscientos cuarenta (240) dias
calendarios.
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Recursos

Los recursos financieros estan mencionados en el presupuesto general de obra.
Los recursos activos tangibles, pertenecientes a la zona de estudio como canteras,
fuentes de agua, mano de obra, recursos administrativos y técnicos propios de la

construccion de la obra.

3.6.3. Marco Teorico

Definicion

Se denomina Dispositivo para el control del transito, a las sefiales, marcas,
semaforos y cualquier otro dispositivo que se cologue sobre o adyacentes a las
carreteras con el objetivo de prevenir, regular y guiar a los usuarios de las
mismas.

Las sefiales verticales como dispositivos instalados a nivel del camino o sobre él
destinados a reglamentar el transito, advertir o informar a los usuarios mediante

palabras o simbolos determinados como asi también las marcas en el pavimento.

Normativa vigente

Ley N° 27181 — Ley General del Transporte y Transito Terrestre establece que el
ministerio de Transportes y Comunicaciones, es el érgano rector a nivel nacional
en la materia de transporte y transito terrestre, teniendo, en otras, competencias
normativas;

Que el vigente Manual de Dispositivos de Control del Transito Automotor para
calles y carreteras se encuentra aprobado por la Resolucion Ministerial N° 210-
2000-MTC/15.02, el cual ha sido modificado por las Resoluciones Ministeriales
N° 405-2000-MTC15.02, 733-2004- MTC/02 y 870-2008-MTC/02.

Asimismo, en virtud a las funciones normativas asignadas a la Direccién General
de Caminos y Ferrocarriles por el Reglamento Nacional de Gestion de
Infraestructura Vial, dicho manual fue modificado por este 6rgano de linea,
mediante las Resoluciones Directorales N° 18-2012-MTC/14 y 18-2014-
MTC/14.

Los requerimientos que brinda este Manual son de caracter normativo y de
cumplimiento obligatorio por los dérganos responsables de la gestién de la

infraestructura vial de los tres niveles de gobierno (Nacional, Regional y Local).

113



Consideraciones de aplicacion

Para el cumplimiento de los mencionados requerimientos debe tenerse en cuenta
las siguientes consideraciones:

Disefio: El disefio y la apariencia exterior de cada dispositivo, tiene importancia
en el desarrollo de su funcion.

Ubicacion y requisitos: La ubicacion de los dispositivos debera estar dentro del
cono visual del usuario, de tal manera que atraiga su atencion y facilite su lectura
e interpretacion tomando en consideracion la velocidad méxima o disefio que
permite la via.

Uso: La aplicacion de cada dispositivo debe ser tal, que esté de acuerdo con los
requerimientos de transito vehicular y/o peatonal.

Uniformidad y estandarizacion: La uniformidad de los dispositivos para el
control del transito simplifica la labor del usuario de las vias y de las autoridades
competentes, puesto que ayuda al reconocimiento y entendimiento de los
mismos; es decir, la uniformidad permite a los peatones, conductores y
autoridades competentes, la misma interpretacion de un dispositivo dado.
Conservacion y mantenimiento: La conservacion o mantenimiento de los
dispositivos y de su entorno debe asegurar su visibilidad, legibilidad,
retrorreflectividad y color en todo momento.

Obligacién de uso de los dispositivos del control: Es obligatorio el uso de los
dispositivos de control del transito establecidos en el presente Manual
establecidos en el mismo.

Incorporacion de nuevos dispositivos: Teniendo en consideracion que los
cambios tecnoldgicos obligan a la modificacién, complementacion o
introduccion de nuevos dispositivos de control del transito, pueden surgir
situaciones no previstas en el presente Manual, cuyo procedimiento es necesario
formalizar.

Senales verticales

Las sefiales verticales son dispositivos instalados al costado o sobre el camino, y
tienen por finalidad, reglamentar el transito, prevenir e informar a los usuarios
mediante palabras o simbolos establecidos en este Manual.

Funcion: Siendo la funcion de las sefiales verticales, la de reglamentar, prevenir e

informar al usuario de la via, su utilizacion es fundamental principalmente en

114



lugares donde existen regulaciones especiales, permanentes o temporales, y en
aquellos donde los peligros no siempre son evidentes.

Las sefales verticales se clasifican en:

a. Sefales Reguladoras o de Reglamentacion:

b. Sefales de Prevencion

c. Sefales de Informacion

Sefales reguladoras o de reglamentacion.

Tienen por objeto notificar a los usuarios, las limitaciones, restricciones,
prohibiciones y/o autorizaciones existentes que gobiernan el uso de la via y cuyo
incumplimiento constituye una violacion a las disposiciones contenidas en el

Reglamento Nacional de Trénsito, vigente; asi como a otras normas del MTC.

FIGURA N° 01: Representacion de las sefiales reguladores

MANTENGA SU NO
DERECHA ADELANTAR
R-15 R-16
MANTENGA SU PROHIBIDO
DERECHA ADELANTAR

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Este tipo de sefiales se clasifican en:

Sefiales de prioridad

(R-1) Sefial de pare: La sefial (R-1) PARE dispone que el conductor de un
vehiculo se detenga antes de cruzar una interseccion, y debiendo determinarse su
ubicacion de acuerdo al estudio de ingenieria vial antes indicado. Son de forma

octogonal y de color rojo y las letras y el marco de color blanco.

(R-2) Senal de ceda el paso: La sefial (R-2) CEDA EL PASO dispone que el

conductor de un vehiculo que circula por una via de menor prioridad, (via
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secundaria o auxiliar) permita el paso de otro vehiculo que circula por una via de
mayor prioridad (via principal). Es de forma triangular, de color blanco con

franja perimetral roja y letras de color negro.

FIGURA N° 02: Sefales de prioridad (R-1y R -2)

CEDAEL
PASO

R-1 R-2
PARE CEDAEL PASO

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Senfales de prohibicion

Se usan para prohibir o limitar el transito de ciertos tipos de vehiculos o
determinadas maniobras. Se representa mediante un circulo blanco con orla roja
cruzado por una diagonal también roja (A excepcion de la sefial R — 28, la cual
tiene dos diagonales), descendente desde la izquierda formando un &ngulo de 45°

con la horizontal.

FIGURA N° 03: Sefiales de prohibicion (R -16, R — 17, R — 28).

= > (@

MNO
ADELANTAR Aurnug.‘r"_gs DETEMNMERSE

R-ZB
R-16 R-1T P RO T By
PROHIBIDO PROHIBIDO EL PASE DETENERSE
ADELANTAR WEHMCULAR

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefiales de restriccion
Se usan para restringir o limitar el transito vehicular debido a caracteristicas

particulares de la via.
En general, estdn compuestas por un circulo de fondo blanco y orla roja en el que
se inscribe el simbolo que representa la restriccion o limitacion o son de color

blanco con simbolo y marco negro
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FIGURA N° 04: Sefales de restriccion (R-30-2,R-30-3yR-18-1).

TRANSITO
LENTO
MANTENER

VELOC. MAX. VELOC. MAX.
CAMIONES DE NOCHE DERECHA
R-30-2 R-30-3
VELOCIDAD MAXIMA VELOCIDAD NAXINA R-18-1
TRANSITO PESADOD DE NOCHE

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefales de obligacion
Se usan para indicar las obligaciones que deben cumplir todos los conductores.

Su forma esta compuesta por un circulo de fondo blanco y orla roja en el que se

inscribe el simbolo que representa la obligacion.

FIGURA N° 05: Sefiales de obligacion (R — 13).

CIRCULACION

R-13
CIRCULACION
OBLIGATORIA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefiales preventivas o de advertencia.
Su proposito es advertir a los usuarios sobre la existencia y naturaleza de riesgos

y/o situaciones imprevistas presentes en la via 0 en sus zonas adyacentes, ya sea

en forma permanente o temporal.
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a) Forma
Son de forma cuadrada con uno de sus vértices hacia abajo formando un rombo,

a excepcion de las siguientes sefiales:

e (P-60) SENAL PROHIBIDO ADELANTAR, forma de triangulo isdsceles
con eje principal horizontal.

e (P-61) SENAL DELINEADOR DE CURVA HORIZONTAL -
“CHEVRON”

e (P-26) y (P-27) SENAL FLECHA DIRECCIONAL Y SENAL DOBLE
FLECHA DIRECCIONAL, respectivamente.

b) Color
Son de color amarillo en el fondo y negro en las orlas, simbolos, letras y/o

nameros; las excepciones a estas reglas son:

e (P-55) Seméaforo (amarillo, negro, rojo y verde).

e (P-58) Prevencion de pare (amarillo, negro, rojo y blanco)

e (P-59) Prevencion de ceda el paso (amarillo, negro, rojo y blanco)

o (P-46), para ciclistas; (P-48) para peatones; (P-49) para cruce escolar; y (P-
50) nifios jugando, se debe utilizar el amarillo verde fluorescente en el fondo

y negro en las orlas, simbolos, letras y/o nimeros.

Tratandose de algunas sefiales preventivas sobre caracteristicas operativas de
la via, excepcionalmente el color de fondo puede ser amarillo fluorescente o
amarillo limén fluorescente para circulacion en la via en la noche o por
condiciones en el clima en el lugar. Para poder clasificar este tipo de sefiales se
cree conveniente clasificarlas por la funcién que cumplen de acuerdo a las

caracteristicas de la via:
Sefiales preventivas por caracteristicas geométricas horizontales de la via Sefialan

la proximidad de una o mas curvas horizontales en la via que requieran un

cambio de velocidad para circular con seguridad.
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FIGURA N° 06: Sefales preventivas por curvas horizontales

P-1-A P-1-B P-2-A
CURVA PRONUNCILADA A LA CURVA PRONUNCIADA A LA CURVA A LA DERECHA
DERECHA IZQUIERDA
P-5-1 -5-; P-5-28
CAMIND SINUDSO CURVA EN U DERECHA CURVA EN U ZQUIERDA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefiales preventivas por caracteristicas geométricas verticales de la via
Sefialan la proximidad de pendientes longitudinales por condiciones geométricas
adversas de la via, que afectan la velocidad de operacion y capacidad de frenado.

FIGURA N° 07: Sefales preventivas por pendientes longitudinales
(P35, P-36)

P-35 P-36
PENDIENTE PRONUNCIADA CALZADA RESBALADIZA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefales superficie de rodadura preventivas por caracteristicas de la via
Previenen a los conductores de la proximidad de irregularidades sucesivas en la
superficie de rodadura de la via, las cuales pueden causar dafios o

desplazamientos que afecten el control de los vehiculos.
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FIGURA N° 08: Sefales preventivas debido a la superficie de rodadura

® L= o

P-33
FIN DE PMHMENTCI C»\LZADJ\ OND‘L.I LADA RESALTO

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

BA.DEN

Sefales preventivas debido a interseccion con otras vias.
Senalan e indican al conductor la existencia cercana e interseccion de la via con

otras.

FIGURA N° 09: Sefales preventivas debido a intersecciones

Ty

CRUCE NORM»\L DE VIAS BIFURCACIﬁN EN “T" BIFURCACIﬁN EN “¥"

* ¢ D

INTERSECCION EN ANGULD  INTERSE CCION EN ANGULO INTERSECCION EN ANGULO

RECTO CON VIAPRIMARIA RECTO CON VIA LATERAL RECTO CON VIA LATERAL
SECUNDARIA DERECHA SECUNDARIA ZQUIERDA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefales preventivas para emergencias y situaciones especiales

Tienen por finalidad prevenir a los conductores sobre la existencia o posibilidad
de emergencias viales o situaciones especiales, que puedan afectar la normal
operacion vehicular. En los casos que corresponda, deberdn removerse una vez

que cambien las condiciones que originaron su instalacion.
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FIGURA N° 10: Sefales preventivas para emergencias y otras situaciones

especiales
ZONA DE DERRUMBES s cuibAg “hﬂ"'“Es =
AEROPUERTO LAV

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefales de informacion

Tienen la funcion de informar a los usuarios, sobre los principales puntos
notables, lugares de interés turistico, arqueoldgicos e histdricos existentes en la
via y su area de influencia y orientarlos y/o guiarlos para llegar a sus destinos y a
los principales servicios generales, en la forma mas directa posible. De ser
necesario las indicadas sefiales se complementaran con sefiales preventivas y/o

reguladoras.

Las sefiales informativas entre otros, deben abarcar los siguientes conceptos:

e Puntos Notables: Centros poblados, rios, puentes, tineles y otros. -

e Zonas Urbanas: Identificacion de rutas y calles, parques y otros. -

e Distancias: A principales puntos notables, lugares turisticos, arqueoldgicos e
historicos

e Sefalizacion bilingle: Espafiol e inglés, especialmente para turistas.

Caracteristicas de las sefales de informacion.

Son de forma rectangular o cuadrado. Las excepciones son las sefiales tipo flecha
y de identificacion vial tales como: Escudo en las Rutas Nacionales, Emblema en
las Rutas Departamentales o Regionales, y circulo en las Rutas Vecinales o
Rurales.

En general en las carreteras son de fondo verde y sus leyendas, simbolos y orlas
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son de color blanco; en las carreteras que atraviesan zonas urbanas, y en las vias

urbanas, el fondo es de color azul, con letras, flechas y marco de color blanco.

Las de servicios generales, son de fondo azul, con leyendas, simbolos y orlas de
color blanco.

Los de sitios de interés turistico, arqueoldgico e historico, son de fondo café o del
color que oficialmente establezca el 6rgano normativo correspondiente del
Ministerio de Comercio Exterior y Turismo o Ministerio de Cultura; con
leyendas, simbolos y orlas de color blanco.

Se clasifican en:

Sefales de pre sefializacion: Estas sefiales informan sobre la proximidad de un
cruce o interseccion con otras vias, indicando la distancia a éstos, el nombre o
codigo de las vias y los destinos importantes que ellas permiten alcanzar. En
otras vias, en zonas rurales y urbanas, la pre sefializacion se ubicara en funcion a
las caracteristicas geométricas y velocidad de disefio u operacion de la via, con
respecto a los cruces o salidas de las vias por atravesar, respetando distancias

minimas de visibilidad y parada.

FIGURA N° 11: Sefales informativas de pre sefializacién

Sefial de Salida
m" — Inmediata

L

~{ Sefial de Direccién
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Presefalizacion

—t
Balizas de
acercamiento
\\/\/\ omitidos por claridad
\/\ Primer Sefial de
Barranca Presefalizacion
=5 2Km.

SOLONFSALIDA

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC
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Sefiales de direccion: Tienen por finalidad informar sobre los destinos, asi como
de los codigos y nombres de las vias que conducen a ellos, al tomar una salida o

realizar un giro. Podran indicar la distancia aproximada al destino.

Por lo general se ubican entre 10 m. y 50 m. antes del cruce o en el inicio del

carril de giro o de salida.

FIGURA N° 12: Sefales informativas de direccion

| < coneie I Conahuans >
4 Cusco 35

4 Moquegua 55 [l < Apurimac 15
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Senales de confirmacion: Tienen como funcion confirmar a los conductores el
destino elegido, indicando la distancia a éste y a otros destinos a que la via
conduce. Deben contener el o los destinos indicados con anterioridad en la via de

origen por las sefiales de pre sefializacion y de direccion.

La sefial debe indicar 3 destinos como méaximo, el destino debe figurar la

distancia en kildmetros (km).

FIGURA N° 13: Sefales informativas de confirmacion

==

Concepoion

Jauja
Chupaca

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC
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Seriales de localizacion: Tienen por funcion, indicar limites jurisdiccionales de
zonas urbanas, identificar rios, lagos, parques, puentes, tlneles, lugares turisticos
e historicos, y otros puntos de interés que sirven de orientacion a los usuarios de
la via. Se ubican en el limite jurisdiccional, en el caso de barrios, comunas,
ciudades o regiones, y proximas a lugares como los mencionados Cuando estas
sefiales informativas contengan nombres de tlneles, rios, puentes y similares, el
tamafio de las letras debe ser de 15 cm. Excepcionalmente, s6lo cuando una
localidad o lugar sea considerado como atractivo turistico de la zona, y su
nombre figure en una misma placa panel junto a sefiales de atractivo turistico, el
color de fondo de toda la sefial podrd ser de color café o la que establezca
oficialmente el 6rgano competente del (MINCETUR) y las letras y simbolos de
color blanco.

FIGURA N° 14: Sefnales informativas de localizacion

Abra Porculla Puente 24 de Julio
Altitud 4500 msnm Longitud 120 m

Limite Departamental

Termina Ayacucho
Comienza Junin

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefiales de informacion turistica: Tienen por finalidad informar y facilitar la
llegada a los lugares de interés turistico existentes en la via y en su entorno o
zona de influencia, tales como lugares deportivos, parques nacionales, parques
nacionales naturales, santuarios de fauna y flora, reserva nacional natural, playas,
lagos, rios, volcanes, centros de artesania y otros. Estas sefiales por lo general son
rectangulares, su fondo es de color marrén y blanco su simbologia o texto, y de
ser el caso, contendrén una flecha blanca y la distancia entre la sefial y el lugar de
interés turistico. Sin embargo, de ser el caso se cumplird o complementara con lo
establecido en las normas sobre sefializacion del Ministerio de Comercio Exterior
y Turismo MINCETUR.
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FIGURA N° 15: Sefales informativas de Sefiales de informacion turistica
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Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Sefiales de identificacion vial: Tienen como funcién individualizar la via,
indicando su nombre, simbolo, cddigo y/o numeracion, tanto en zonas rurales y
urbanas. En lo que respecta a las zonas rurales, segun la informacion oficial
correspondiente, dichas sefiales que estan representadas por escudos, emblemas,
circulos y otros, podran estar inscritas en un rectangulo o escudos

independientes.

Sefializacién Bilingue: La sefalizacion bilingue tiene por finalidad informar a los
usuarios angloparlantes sobre los principales lugares de atraccion turistica o
puntos notables de una via y su area de influencia. Con tal finalidad, debe
colocarse sefiales informativas en idioma Castellano e idioma inglés, en ese
orden, cuyo lugar de ubicacion y caracteristicas deberan estar sustentados en una
evaluacion técnica previa. Las dimensiones, colores, tipo de letra y demaés
caracteristicas de las Sefiales de Informacion Bilingle, se ajustardn a lo

establecido en el presente Capitulo.

FIGURA N° 16: Sefales informativas Bilingues

Fortaleza de Valle Sagrado de los

Kuelap ’ Incas

Fortress of Sacred Valley of the
Kuelap Incas

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC
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Marcas en el pavimento

Las Marcas en el Pavimento o demarcaciones, constituyen la sefalizacion
horizontal y esta conformada por marcas planas en el pavimento, tales como
lineas horizontales y transversales, flechas, simbolos y letras, que se aplican o
adhieren sobre el pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas
adyacentes. La Marcas en el pavimento, también tienen por finalidad
complementar los dispositivos de control del trénsito, tales como las sefiales
verticales, semaforos y otros, puesto que tiene la funcion de transmitir
instrucciones y mensajes que otro tipo de dispositivo no lo puede hacer de forma

efectiva.

Para que las Marcas en el Pavimento, cumpla su funcion adecuadamente
requieren uniformidad respecto a sus dimensiones, disefio, simbolos, caracteres,
colores, frecuencia de uso, circunstancias en que se emplea y tipo de material
usado en caso de ser necesario, se utilizara demarcacion temporal debe ser
retrorreflectiva y debe cumplir con los requisitos minimos establecido en este
Manual y las especificaciones técnicas correspondientes que establece las de mas

normas de Gestion de Infraestructura Vial sobre la materia.

Los materiales, su clasificacion, dimensiones, uso de colores y otras
especificaciones técnicas deberan cumplir con lo establecido en las
Especificaciones Técnicas de Pinturas para Obras Viales, y el Manual de

Carreteras Especificaciones Técnicas Generales para la Construccion.

Funcién

Se emplean para regular o reglamentar la circulacién, advertir y guiar a los
usuarios de la via, por lo que constituyen un elemento indispensable para la
operacion vehicular y seguridad vial.

Marcas planas en el pavimento

Las marcas planas en el pavimento estan constituidas por lineas horizontales y
transversales, flechas, simbolos y letras, que se aplican o adhieren sobre el

pavimento, sardineles, otras estructuras de la via y zonas adyacentes.
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Materiales

Los diferentes tipos de materiales aplicados en capas delgadas en las marcas
planas en el pavimento, tales como pinturas, materiales plasticos, termoplasticos
y/o cintas preformadas, entre otros, deberdn cumplir los requisitos minimos y
caracteristicas establecidas en las “Especificaciones Técnicas de Pinturas para
Obras Viales”, Manual de Carreteras: “Especificaciones Técnicas Generales para
Construccion” y Manual de Carreteras: “Mantenimiento o Conservacion Vial”,

vigentes.

Color

Los colores a utilizarse en las Marcas Planas en el Pavimento son:

Blanco: Separacion de corrientes de tréfico en el mismo sentido. Se empleara en
bordes de calzada, demarcaciones longitudinales, demarcaciones transversales,
demarcaciones elevadas, flechas direccionales, letras, espacios de
estacionamiento permitido.

Amarillo: Se emplea excepcionalmente para sefializar areas que requieran ser
resaltadas por las condiciones especiales de las vias, tales como canales de trafico
en sentidos opuestos, canales de trafico exclusivos para sistemas de transportes
masivo, objetos fijos adyacentes a la misma, lineas de no bloqueo de
interseccion, demarcacion elevada y borde de calzada de zonas donde esta
prohibido estacionar.

Azul: Complementacién de sefiales informativas, tales como zonas de
estacionamiento para personas con movilidad reducida, separacion de carriles
para cobro de peaje electrénico y otros.

Rojo: Demarcacién de rampas de emergencia 0 zonas con restricciones.
Significado y ancho

Linea doble continua: Indica el maximo nivel de restriccion de paso o
atravesamiento a otro carril.

Linea continua: Restringe el paso o atravesamiento a otro carril.

Linea segmentada: Indica que estd permitido el paso o atravesamiento a otro

carril, observando las medidas de seguridad vial.

Linea punteada: Indica la transicion entre lineas continuas y/o segmentadas. Es
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mas corta y ancha que la linea segmentada.

Brecha: Espaciamiento entre lineas segmentadas y punteadas. -

Ancho de linea continua y segmentada: De 10 cm a 15 cm.

Ancho de linea punteada: El doble de linea segmentada.

Ancho extraordinario de lineas: El doble del ancho de lineas continuas y
segmentadas.

Ancho de separacion de lineas dobles: Debe ser igual al ancho de las lineas.

Linea de carril: Tiene por funcion separar los carriles de circulacion de la calzada
o superficie de rodadura de vias de dos o mas carriles en el mismo sentido. La
linea de carril es de color blanco, discontinuo o segmentado; puede presentar
tramos continuos o una combinacion de ambas, por limitaciones de las
caracteristicas geométricas de la via y su operacién, por ejemplo, en el caso de
las zonas de aproximacion a las intersecciones a nivel.

FIGURA N° 17: Linea de carril

Demarcacidn
Sentido det Transito Pians
- »
r 1
. . .
} 3 {
Demarcacion Elevada y
[Tacnha) Sentido del Transito
Sentido det Trdnsito Demarcacion
-~ Mans
’ lp :
L .
s . '
Desnar caciton Elevads ’
(Tacha) Senndo del Tranito
Sentido det Transito Deomasc ac sde
Mana
. L} L
I > i
I3 1
Demarcacon irvada
(Tacha) Sentudo del Transao
Seovido det Transito Dewmascacion
Mana
. .
, } 2 i
Demn;?t::n‘. 'Ek-nda et Trde

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Linea central: Tiene por funcion separar los carriles de circulacion de la calzada
o superficie de rodadura de vias bidireccionales. La linea central es de color
amarillo, es discontinua o segmentada cuando es permitido cruzar al otro carril
para el adelantamiento vehicular, y es continua cuando no es permitido cruzar al
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otro carril, por limitaciones de las caracteristicas geométricas de la via y/o su
operacion. Asimismo, podran utilizarse lineas combinadas o mixtas, en cuyo caso
el lado donde se encuentra la linea discontinua o segmentada permite cruzar al
otro carril para el adelantamiento vehicular.

FIGURA N° 18: Linea central combinadas o mixtas

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

También se emplearan lineas continuas dobles paralelas claramente separadas, en
tramos donde haya escasa visibilidad, por limitaciones de las caracteristicas

geomeétricas de la via y/o su operacion.

FIGURA N° 19: Linea central continuas dobles paralelas

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

En curvas con sobre ancho, las indicadas lineas dobles tendran que adaptarse a la

geometria del camino, siempre que se mantengan claramente separadas.
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Demarcacion de lineas de pare: Las lineas transversales se utilizan en cruces para
indicar el lugar, antes del cual, los vehiculos deben detenerse; y para demarcar

areas destinadas al cruce de peatones o de bicicletas.

FIGURA N° 20: Linea de pare

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC

Lineas de cruce peatonal: deben estar precedidas por la “linea de pare” la cual
estara ubicada a una distancia minima de 1.00 m., y deben complementarse con
otras marcas en el pavimento, demarcaciones elevadas y sefializacion vertical
correspondiente.

FIGURA N° 21: Linea de cruce peatonal

200 cm
| aawrno)

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor para calles y carreteras del MTC
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3.6.4. Resultados t ecomendaciones para ubicacion de sefiales en via

a) Que en la pavimentacion de las calles de la Urbanizacién Monterrico debe

tener en cuenta la norma vigente.

b) La sefializacién vertical debera ser colocada en los lugares correspondientes
para una mejor regulacion del transito y se deberd contar tanto como las
sefiales Reguladores o de Reglamentacion, sefiales de Prevencion y sefiales

de informacion.

c) Las marcas en el pavimento deberan estar bien definidas en cada tramo de la
via para los conductores y peatones estén debidamente informados.

d) Como es zona urbana lo que mayormente prevalecera son las marcas en el

pavimento, el cual da mayor seguridad para el transito de las personas.

e) Es necesario colocar sefiales informativas acerca de las calles en las que el
usuario tanto peatonal como de transporte vehicular sepan en que calle de la
urbanizacion se encuentra, y ademas sefialar en qué sentido vehicular estan

estas calles si es necesario.

131



Anexo 7

3.7 Evaluacion del Impacto Ambiental
3.7.1. DESCRIPCION.

En el informe de estudio de impacto ambiental para el proyecto de investigacion titulado:
Disefio de la ampliacion de infraestructura vial y peatonal para transitabilidad en el Sector
Nor Oriente, Jaén, Cajamarca - 2020. Permite conocer las caracteristicas de interaccion
entre las actividades del proyecto y los factores ambientales con el fin de prever, mitigar
y/o realzar los impactos positivos y/o negativos que generan en el medio ambiente,
promoviendo el ecosistema local saludable, seguridad y crecimiento economico. El
programa de trabajo realizado consistié en: reconocimiento de la zona de estudio, impactos
observados y su mitigacion conforme a sus conclusiones y recomendaciones de acuerdo a
los lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones.

3.7.2. OBJETIVOS

Objetivo general

Proponer un Plan de Manejo Ambiental, cuya aplicacion permita ADECUAR LAS
MEDIDAS para mitigar o desaparecer los impactos negativos asi mismo potencializar el
impacto positivo del proyecto a fin del buen manejo ambientalmente adecuado de la
construccién y funcionamiento del Proyecto.

Obijetivos especificos

v'Identificar las acciones propias del proyecto que tendrian implicaciones ambientales,

principalmente en el area de influencia directa e indirecta.

v Identificar los impactos ambientales potenciales asociados a las distintas actividades

del proyecto en sus etapas de construccion y funcionamiento.

v’ Identificar y prevenir los impactos positivos y negativos que originaria las actividades

de la ejecucion y operacion en este Proyecto.
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3.7.3. MARCO LEGAL.

Para la evaluacion de impacto ambiental circunscrita en un marco legal y esta relacionado
por un conjunto de normas generales y especificas de medio ambiente. La preocupacion por
los efectos de determinadas obras y actividades industriales pueden provocar cambios en el
entorno, los movimientos ecologistas y cientificos han influido en la labor del legislador y
de todos los poderes publicos al verse obligados a incorporar en el programa normativo,
reglas encaminadas a prevenir y disminuir los efectos nocivos de las actividades, en este
contexto se debe mencionar:

Constitucion Politica del Peru.

Cddigo de Medio Ambiente y los Recursos Naturales DL 613 (07 SET 90).

Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos Naturales L26821
(07 JUN 97).

Consejo Nacional del Ambiente (CONAM).

Ley Marco para el Crecimiento de la Inversidn Privada.

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N° 26786).
Cadigo Civil.

Ley Organica del Sector: Transportes y Comunicaciones.

Normas para el aprovechamiento de canteras, Decreto Supremo N° 37-97-EM.

Ley de Residuos Sélidos, Ley N° 27314.

3.7.4. DESCRIPCION DEL PROYECTO.

a) Flora

b)

Se caracteriza por su zona arrocera y cafetalera. La flora que nos presenta Jaén es una
gama llena de plantas en variedad. Tenemos las siguientes: Roble, romerillo, cedro,

ishpingo, Son utilizados como plantas par madera 0 materia prima en menor proporcion

Fauna

Predomina ganado vacuno y porcino, asi como la crianza de cuyes, patos, gallinas,
perros, conejos, burros, etc.

Tenemos las aves silvestres como: Garza, gallito de las rocas, gallinazos, picaflor.
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c)

d)

Conservacion del medio ambiente.

La conservacion del medio ambiente en su estado original, deberé ser considerada en
forma muy especial, al procederse a la seleccion de todos los lugares. El proyecto
comprende basicamente las actividades de mejoramiento las cuales contempla los
trabajos de obras preliminares, movimiento de tierras, estabilizacion de suelos,
colocacion de afirmado, obras de arte y sefializaciones.

Emplazamiento de los campamentos depositos y vivienda.

Para ubicar a los campamentos evitaremos en lo mas minimo ubicarlos cerca de zonas
pobladas o de cultivo. De no existir otra alternativa, se tomara medidas adecuadas para
impedir la liberacion de gases toxicos desde la planta asfaltica, ademéas se debera
efectuar el tratamiento de los desechos liquidos antes de su liberacion, incluido el de las
aguas residuales del lavado de maquinaria y equipos.

FOTO N° 01: Ubicacion de material excedente

TR
Ao AmOY

Rio’Amoju

Fuente: Google Maps.

Los DME los ubicaremos en la zona marcada en rojo, y se ubica a 0.5 km de la

urbanizacion Monterrico. Dicho lugar se encuentra rodeado del rio Amoju y no afecta a

zonas de agricultura o a poblaciones cercanas. Ademas dicho depdsito tiene accesos a

través de caminos rurales, ademas como se observa en dichas ubicaciones se pueden

instalar los campamentos y zonas temporales para el almacenamiento de materiales

necesario para la construccion.
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e)

9)

h)

Ubicacion y desmantelamiento de campamentos y edificios.

Todos los campamentos, depdsitos y demaés edificios de uso temporal, seran
emplazados en zonas limpias de las franjas marginales de la obra. Cuando la obra se
haya terminado, todos los campamentos, depositos y edificios construidos deberan ser
retirados y todos los lugares de su desplazamiento serdn restaurados a su forma
original para adquirir un aspecto limpio concordante con el paisaje debiendo el
contratista efectuar dichos trabajos para su exclusiva cuenta.

Ubicacion de trochas y abandono de los mismos.

El uso de caminos y huellas con carécter temporal deberan confinarse en zonas limpias
a menos que el ingeniero supervisor autorice por escrito el empleo de otro
procedimiento. Todos estos caminos y huellas deberan abandonarse de inmediato
cuando se haya terminado la construccion. El terreno natural alterado debera
restaurarse a su condicion original dentro de lo posible por el contratista, los préstamos
y canteras deberdn excavarse de manera que no permitan el estancamiento de las

aguas.

Restauracion del Ambiente Alterado.

Es obligacion de la empresa contratista eliminar los desechos, materiales sobrantes,
escombros y otros de cualquier naturaleza que fueran indicados por el ingeniero
supervisor. La ejecucion de este trabajo sera progresiva y debe ser terminado antes de

que el contratista se retire de la obra.

Cuadro de doble entrada sobre el chequeo del impacto ambiental.

Comienza el andlisis de estudio ambiental a través de una matriz de identificacion de
impactos. La evaluacion de los impactos potenciales consiste en la comparacion
cualitativa del comportamiento predicho de los impactos identificados durante la etapa
de prediccién, con criterios de calidad ambiental o normas técnicas ambientales. El

objetivo de la evaluacion es determinar la significancia de los impactos potenciales
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)

k)

para definir la necesidad de mitigacion que eviten, reduzcan, controlen, compensen o

incentiven estos impactos.

Matriz de impacto ambiental.

Se realiza un analisis basado en el método de matriz causa — efecto, derivadas de la
matriz de Leopold, con resultados cuantitativos en cuanto a determinar el nimero de

impactos positivos y negativos en la construccion de la carretera.

Descripcion de los impactos ambientales.

En la matriz se observa los posibles impactos por fases de habilitacion del terreno y
reconstruccion de la carretera tramo de las localidades beneficiadas, se han conjugado
acciones propias del proyecto, distribuyendo las etapas de planificacion, construccion

y operacion.

Etapa de planificacion

En esta etapa, no es necesario desarrollar una metodologia especifica para la
identificacion y evaluacion de impactos ambientales, debido a que no se prevén la
aparicion de mas de cuatro impactos significativos, tal como se describen a

continuacion:

e Riesgos de enfermedades. Durante los trabajos previos a la construccion de la
carretera tramo de estudio no se descarta la posibilidad que salgan algunos casos de
enfermedades propias de la zona entre el personal encargado de los trabajos previos.

e Riesgos de conflictos sociales. Razén que en el avance de la carretera perturbara a
algunas areas de cultivo, existe la posibilidad que este hecho causen conflictos
sociales entre sus propietarios y los responsables de la construccién del Proyecto.
Del mismo modo, dichos conflictos podrian retrasar el inicio de las actividades
constructivas.

e Riesgo de afectacion de suelos. Este impacto estd referido a la posibilidad de
afectacion del suelo en caso de no adoptarse las medidas correspondientes para
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evitarlo; es decir, es posible la pérdida de suelo en el area asignada como
emplazamiento del campamento y patio de maquinas, durante la implementacion de
estas instalaciones auxiliares. Otra de las actividades que podria causar alteracion
sobre el suelo, aunque en menor medida que la anterior, es el desbroce y limpieza

del terreno.

Etapa de construccion.

De acuerdo a las tipologias fisicas, bioldgicas y socioecondémicas del area de
ascendiente; y considerando las actividades a desarrollar en el Proyecto, se ha
ejecutado la caracterizacion y evaluaciéon de los posibles impactos ambientales que
pueden presentarse durante los trabajos de ejecucion de la carretera en estudio.

e De los campamentos. Los campamentos quedaran alejados de las zonas pobladas,
con el fin de evitar problemas sociales en los mismos. El disefio de construccion de
campamentos tendra maximo cuidado de evitar tener que realizar cortes y rellenos, asi
como remocién de vegetacion, hasta donde esto sea posible. En ningun caso los
campamentos quedaran ubicadas aguas arriba de las fuentes e abastecimientos de agua
de nucleos poblados, por lo riesgos sanitarios que esto implica. Todos los
campamentos contaran con pozos sépticos, técnicamente disefiados.

¢ Riesgos de accidentes. Durante la fase constructiva del proyecto la mayor figura de
vehiculos, maquinas, trabajadores y transelntes, podria incrementar el riesgo de
accidentes, en desmedro de la integridad fisica de las personas. Aumento de extraccién
de material. Al realizar el roce y desbroce del area de ensanche, nivelado y
conformacién de la rasante, carga, descarga y transporte de materiales, explotacién de
canteras, depdsitos de material excedente, etc., se generara el incremento de emisién
de material particulado y gases contaminantes, los mismos que pueden afectar a los
trabajadores y pobladores asentados en las margenes de la via.

e Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural. La desinformacion de
algunos trabajadores sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales
puede dar lugar a que éstos viertan residuos de pintura, concreto, cal, etc., sobre cursos
de agua, cunetas y alcantarillas, pudiendo incrementar la contaminacion en la
quebrada. Se evitara la captacién de aguas en fuentes susceptibles de secarse o que
presenten conflictos con los usos por parte de las comunidades locales.
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e Riesgo de afectacion de terrenos de cultivo. Se pueden generar afectacion a los
terrenos de los cultivos de las areas agricolas ubicadas en los alrededores de las
localidades a causa de la emision de material particulado durante construccion de la
carretera.
e Generacion de Empleo. La contratacién de mano de obra por parte de la empresa
Contratista para la realizacion de los trabajos de rehabilitacion y mejoramiento de la
carretera tramo de las localidades beneficiadas, contribuira a la disminucion de la tasa
de desempleo existente. Del mismo modo, al aumentar la capacidad adquisitiva de
aquellos trabajadores, se aumentard la demanda de bienes y servicios, generando por
efecto multiplicador otros puestos de trabajo de manera indirecta, transfiriendo el
crecimiento econémico hacia otros sectores.
¢ Incremento de los niveles sonoros. Las actividades consideradas en la construccion
de la carretera generaran emisiones de ruidos, como consecuencia del desplazamiento
y funcionamiento de las maquinarias, procesos de transporte, carga y descarga de
materiales, remocién de materiales, ampliacién de la rasante, etc. Es preciso aclarar
que cuando los niveles sonoros sobrepasan el umbral de los 80 decibeles (dB) se
comienza a generar traumas acusticos, siendo el mas perjudicado, el personal de obra
por ser mas expuesto. Cabe sefialar que el ser humano pierde su capacidad auditiva al
ritmo de medio decibel por afio, como consecuencia de la contaminacion sonora si esta
expuesto de manera permanente.
e Alteracion medioambiental por mala disposicion de materiales excedentes. Todos
los materiales excedentes resultantes de los trabajos de construccion, pueden causar
desequilibrios al entorno, si no se colocan de manera adecuada en los depésitos de
materiales excedentes. Es frecuente que en trabajos de construccion de carreteras se
coloque el material excedente al lado de la via, los mismos que pueden obstruir las
cunetas en épocas de lluvias y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en épocas
de escasa precipitacion, obstruir vias de acceso, causar accidentes, entre otros.
e Riesgo por inestabilidad de taludes. A lo largo del proyecto es probable existencia
de zonas con riesgo de inestabilidad de taludes, las mismas que pueden afectar el
normal flujo vehicular de la carretera. Los taludes de corte y relleno con una altura
menor de tres metros, seran alisados y generalmente redondeados para suavizar la
topografia y evitar deslizamientos. Para taludes de rellenos altos, (con relacion
horizontal de entre 1.5/1 a 2/1) se haran plataformas. La anchura de las plataformas
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debe ser la suficiente para permitir la operacion adecuada de los equipos de
compactacion y nivelacion.

e Riesgo de contaminacion de los suelos. Existe la posibilidad que, durante el
funcionamiento de los campamentos, patio de maquinarias y planta de chancado, se
contaminen los suelos por derrames accidentales de cemento, grasa, combustible, o por
la inadecuada disposicion final de los residuos solidos generados en estas

instalaciones.

Etapa de operacion

En la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se generaran en esta
etapa, se ha utilizado la Matriz tipo Leopold previéndose la ocurrencia de los

siguientes impactos ambientales:

e Riesgo de seguridad vial. Después de los trabajos de construccion, las mejores
condiciones de las calles pueden inducir a los conductores a incrementar la velocidad
de sus vehiculos, principalmente los vehiculos menores como las motocicletas,
vehiculos muy empleados en las zonas beneficiadas, pudiendo causar accidentes de
transito (colisiones y/o atropellos) en la poblacién local.
e Interrupcion al transito vehicular. A causa de los peligros naturales que estan
relacionados con fendmenos de origen climatico debido a la presencia de periodos de
lluvias puede existir posibles interrupciones al transito, para lo cual establecemos
soluciones mediante, sistemas de drenaje, etc.
e Posible expansidn urbana no planificada. Luego del proceso de la construccion de la
infraestructura no se descarta la posibilidad que se pueda generar un crecimiento
urbano irregular en las entradas y salidas tanto en las localidades beneficiarias,
aprovechando las mejores condiciones de las calles. En la actualidad, este problema
viene afectando gran parte de los principales ejes viales del pais, sobre todo en zonas
urbanas
e Mejora de transporte. La rehabilitacion de las calles permitira brindar a los usuarios
un mejor servicio en el transporte terrestre y peatonal, disminuyendo los costos y
tiempos de viaje, facilitando el flujo turistico y la comercializacion de productos en
general, tanto a nivel local como regional.
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e Riesgo de erosion del pavimento. El pavimento puede tener problemas de
socavacion y erosion por acciéon de las lluvias sino se tiene un correcto drenaje,
pudiendo afectar la estabilidad de la via y poner en riesgo la integridad fisica de sus

usuarios.

3.7.5. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Obijetivos

Establecer un conjunto de medidas preventivas, de mitigacion y/o correctivas para mejorar
y/o mantener la calidad ambiental en el area de influencia del proyecto, de tal forma que se
eviten y/o mitiguen los impactos ambientales negativos y logren en el caso de los impactos
ambientales positivos, generar un mayor efecto ambiental, tanto en el &mbito local como

regional.

Lograr la conservacion del medio ambiente durante las etapas de disefio estructural vial, a
través del cuidado y conservacion de los recursos naturales fragiles, evitando la afectacion
de la biodiversidad de los ecosistemas de la zona de influencia del proyecto.

Incorporar al presupuesto de obra los costos que demanda la ejecucion de todas las medidas

especificadas en el presente Plan de Manejo Ambiental.

Estructura del plan de manejo socio- ambiental

El Plan de Manejo Ambiental ha sido estructurado en seis (06) Programas de Manejo
Ambiental que permiten el cumplimiento de los objetivos del PMA. Estos son:

e Programa de Medidas Preventivas, de Mitigacién y/o Correctivas.
e Programa de Vigilancia Ambiental

e Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental.

e Programa de Contingencias.

e Programa de Sefializacion Ambiental

e Programa de Abandono del Area
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Programa de medidas preventivas de mitigacion y/o correctivas

Este programa esta orientado a la defensa y proteccion de los componentes ambientales del
area de influencia del proyecto, potencialmente afectable por la ejecucion del mismo.
Contiene las precauciones o medidas a tomar para evitar dafios innecesarios, derivados de
la falta de cuidado o de una planificacion deficiente de las operaciones a realizar durante la

ejecucion del proyecto.

a) Emisiones sonoras

El contratista debera verificar eventualmente el estado de los silenciadores de los equipos a
utilizarse, con el fin de evitar la emision de ruidos excesivos por una mala regulacion y/o
calibracién que afectan a la poblacién y a los trabajadores del proyecto. Evitar los trabajos
nocturnos para facilitar a los pobladores no molestarlos en su descanso.

b) Alteracion Paisajista
Los escombros que se producen de las actividades de la obra no deberan ser dejados a los
costados de la via por ningun motivo. Y los restos de la construccion de los campamentos

deberan quedar en el lugar, por lo que se le asignara un destino apropiado.

c) Efectosen la Salud

El personal de la obra debera contar con un certificado de salud reciente, expedida por el
area de salud respectiva. El personal de la obra debera estar informado de las adecuadas
normas de higiene del campamento y de higiene personal. Se identificard los Centros de

salud més cercanos a las zonas de trabajo.

d) Perturbacion de la transitabilidad de vehiculos

Utilizar vias de acceso alternas, con la finalidad de no perjudicar el pase normal de
vehiculos. Coordinacién necesaria en cuanto a los lugares de inicio de las obras, los
posibles desvios estipulados, restricciones a vehiculos privados, facilidad a los transportes

publicos, entre otros.

e) Del Transporte de materiales
Los vehiculos de transporte de materiales tendran que contar con sus tolvas en perfecto

estado garantizando que la carga depositada no se escape del vehiculo. Sera obligatorio el
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cubrimiento de la carga con coberturas resistentes la cual estara sujeta a las paredes de la
tolva. Los vehiculos tendrdn que estar en continua revision asegurando una perfecta
combustion. Los equipos pesados para carga y descarga deberan tener alarmas épticas y

sonoras para la operacion en reversa.

Programa de vigilancia ambiental

El Ministerio de salud promueve la politica de proteccion ambiental con la necesidad de
desarrollar una necesidad social y econémica viable mediante el manejo adecuado de la
construccién, implementacion y/o rehabilitacion enfocado a saneamiento basico rural en
todo el pais.

El Programa de Vigilancia Ambiental (PVA), se lleva a cabo con un Plan de seguimiento o
monitoreo que consiste en efectuar acciones orientadas a evitar y prevenir las posibles
alteraciones que pudieran ocurrir como consecuencia de la ejecucién de los trabajos de
rehabilitacién y mejoramiento de las calles. La implementacion del Plan de Seguimiento,
debera organizarse con la participacion del contratista de la obra, la supervision, y el MTC.
Estara a cargo de la supervision ambiental de Proyecto, que confirmaré el cumplimiento de
las Medidas y Programas, evaluando la eficiencia de los trabajos. Nos permitira manejar
informacidn maés puntual de acuerdo a las modificaciones ambientales que se ocasionen por
accion del proyecto, indicando fechas, motivos, magnitud, areas dafiadas y labores
necesarias para su rehabilitacion.

En tal sentido la compafiia encargada de la construccion, debe presentar al MTC un plan de
monitoreo que incluya las diferentes actividades a realizar en determinados periodos de
tiempo.

Teniendo como base el Plan de Monitoreo, el contratista presentara informes periédicos
sobre: los campamentos y el estado del personal, el movimiento de tierras, el uso de
canteras y su respectiva restauracion, el uso de fuentes de agua, asi como, los problemas
colaterales que puedan suscitarse.

Las actividades antes mencionadas serdn verificadas por el supervisor ambiental, quien
dara cuenta sobre el cumplimiento de la legislacion ambiental, e informara al MTC a fin de
efectuar las acciones correctivas y de esa manera controlar que las actividades que se
efectien en el marco de los trabajos de mantenimiento de la carretera, no originen

alteraciones ambientales.
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Programa de educacion y capacitacion ambiental.

Este Programa contiene los lineamientos principales de capacitacion y educacion
ambiental, para concientizar al personal que tendra a su cargo la ejecucion de la obra; asi
como, de funcionarios, personal profesional y técnico de instituciones del sector publico y
de organizaciones privadas y no gubernamentales y poblaciones asentadas a lo largo de la
via, sobre la importancia de la conservacion de los recursos naturales y de la proteccion del

medio ambiente.

Programa de sefializacion ambiental.
La sefializacion ambiental tiene como proposito velar por la minima afectacion de los
componentes ambientales durante el desarrollo del proceso constructivo de la carretera

proyectada.

Programa de contingencia.

El Programa de Contingencias para los trabajos del mejoramiento de la carretera a nivel de
pavimento, pueden ocasionar situaciones de emergencia relacionadas con los riesgos
ambientales, y/o desastres naturales que se podrian producir durante la ejecucion y
operacion de la obra vial e interferir con el normal desarrollo del Proyecto. Al encontrarse
el &rea de influencia del Proyecto, sujeta a la probable ocurrencia de eventos asociados a
fendmenos de orden natural, vinculados a la geodindmica externa de la region como son:
deslizamientos, derrumbes, inundaciones, procesos erosivos, asi como, a eventos de
geodinamica interna (sismos), las acciones que se recomiendan, deberan ser cumplidas en

forma conjunta por el personal de las entidades involucradas en la ejecucion del proyecto.

Programa de abandona.

El objetivo principal es restaurar las areas ocupadas por las distintas instalaciones utilizadas
por el proyecto, asi como también todas las &reas intervenidas hasta alcanzar las
condiciones apropiadas luego de concluir la etapa constructiva (Mejoramiento de la
carretera al nivel de Afirmado), evitando posibles dafios ambientales o conflictos con
terceras personas. Es el conjunto de actividades que deberan ejecutarse para devolver a su

estado inicial las zonas intervenidas por la construccion de la obra.
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MATRIZ DE EVALUACION

Tabla 1: Evaluacion del impacto ambiental

Actividades
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Fuente: Elaboracion propia.
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3.7.6. CONCLUSIONES

El proyecto es ambientalmente viable, y tiene un impacto positivo bueno.

Se conservard y protegera los suelos, la flora y fauna local contribuyendo al

desarrollo sostenible del lugar y de sus ecosistemas.

El componente suelo se vera afectado por contaminacién propia de las actividades

de construccion.

El componente aire se vera afectado por efectos del flujo vehicular al incrementar
los niveles de inmision o tiempo de permanencia del contaminante, producido
directamente por los gases de la combustion; también por el incremento del sonido

a través de las bocinas.

El componente flora y fauna seran afectados por las actividades de construccion,
reduciéndose los efectos en la etapa de operacion y mantenimiento. porque los

componentes tienden a estabilizarse complementados por el buen manejo ambiental.

El componente social se verd beneficiado porque se genera inmigracién por
demanda de nuevos servicios: también se tiene un sentimiento de seguridad
personal por las obras construidas ante posibles inundaciones o aumento en la

demanda pluvial.

El componente econdmico serd beneficiado porque existira crecimiento en la
produccién y generacion de empleo. Se generara impactos positivos en los
pobladores de Monterrico debido a que tendran una infraestructura vial en buenas
condiciones, permitiéndoles transitar por las calles con comodidad

En resimen el proyecto es ambientalmente viable, y tiene un impacto positivo
bueno y se generara impactos positivos en los pobladores de Monterrico debido a
que tendran una infraestructura vial en buenas condiciones, permitiéndoles transitar

por las calles con comodidad.
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3.7.7.

RECOMENDACIONES

Es necesario que exista participacion y voluntad de la poblacion en general para
continuar creciendo respecto a la infraestructura de construcciéon vial
promoviéndose asi, una cultura ambiental efectiva.

Evitar que desperdicios, restos de cemento, limos, arcilla, concreto fresco, restos de
concreto y residuos de tala y roceria lleguen a cursos de agua, como el rio Amoju.

El movimiento de méaquinas y equipos en las actividades constructivas genera
importantes perturbaciones al remover el suelo y dejar huellas profundas, por lo que
se deberd intentar los menores desplazamientos de dicha maquinaria, a fin de
minimizar la compactacion del suelo.

En éareas que han sufrido degradacion realizar actividades de reforestacion o
recuperacion de paisaje.

Para la habilitacion de campamentos, en la medida de las posibilidades se debe usar
areas degradadas.

Los cambios de aceites de la maquinaria deberan ser cuidadosos, disponiéndose el
aceite de desecho en contenedores, para su reciclaje; por ningn motivo dichos
aceites seran vertidos en cuerpos de agua.

Los excedentes de materiales a ser depositados seran extendidos en capas sucesivas,
de manera de alterar lo menos posible la topografia del lugar. Si las caracteristicas
del lugar lo permiten deberan ser cubiertos con tierra vegetal para favorecer la
revegetacion con el fin de minimizar el impacto al paisaje.

Los camiones Volquetes seran equipados con coberturas de lona para evitar el polvo
y los derrames de sobrantes durante el transporte de los materiales.

Para mitigar el efecto producido por las emisiones de polvo y gases, se recomienda
el humedecimiento peridédico de las vias de acceso, principalmente en las

proximidades de zonas pobladas, si se diera el caso.
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