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Resumen

Las redes viales son fundamentalmente importantes para promover el desarrollo del
pais; por ello los gobiernos hacen grandes inversiones para la construccion se hace
necesario que el estado invierta en la construccion y mantenimiento de estas. Por ello
se va elaborar el disefio para mejorar la trocha que conectan los distritos de Paranday
y La Cuesta, con una distancia de 10 + 222 km, dicho proyecto se sitGa sobre los
3141 m.s.n.m. ademas se identificé un suelo arcilloso, la zona se clasifica como tipo
3 por lo cual es accidentado, determinando como velocidad directriz 30 Km/h, las
pendientes longitudinales hasta 8.74%, los radios minimos de 25 m, también se
determind como ancho minimo de calzada 6 m, 0.50 m de berma y un bombeo de
2%, ademas se determind cunetas de 1.10 m y 0.60 m, 26 alcantarillas de alivio de
0¥=36", el pavimento esta compuesto por una base de 20 cm y sub base de 20 cm asi
mismo se disefié una carpeta asfaltica de 0.05m, de espesor. También, el impacto
negativo del proyecto es la generacion de ruido, la compactacion, la calidad del aire,
eliminacion de cobertura vegetal, y el impacto positivo es el empleo y el estilo de
vida. Finalmente, se formuld un presupuesto para la implementacion del proyecto
por un total de S /. 29.723.761,71.

Palabras clave: via de comunicacion, carretera, accidentado, impacto, presupuesto.
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Abstract

Road networks are fundamentally important to promote the development of the
country; For this reason, governments make large investments for construction, it is
necessary for the state to invest in their construction and maintenance. For this
reason, the design will be elaborated to improve the path that connects the districts
of Paranday and La Cuesta, with a distance of 10 + 222 km, said project is located
on 3141 meters above sea level, a clay soil was identified, the area is classified as
Type 3 for which it is rough, determining as a guideline speed 30 km / h, the
longitudinal slopes up to 8.74%, the minimum radii of 25 m, it was also determined
as a minimum width of road 6 m, 0.50 m of berm and a pumping of 2%, in addition,
ditches of 1.10 m and 0.60 m were determined, 26 relief culverts of @ = 36 ”, the
pavement is made up of a 20 cm base and a 20 cm sub base. Likewise, a 0.05m thick
asphalt layer was designed. Also, the negative impact of the project is noise
generation, compaction, air quality, elimination of vegetation cover, and the positive
impact is employment and lifestyle. Finally, a budget was formulated for the
implementation of the project for a total of S /. 29,723,761.71.

Keywords: communication route, highway, accident, impact, budget.



I.  INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética

La infraestructura vial es importante para el desarrollo socioeconémico de un pais;
por lo tanto, es fundamental que el gobierno invierta en la construccion y el
mantenimiento de carreteras, ademas se debe efectuar el mantenimiento y
rehabilitacion.

La via de acceso que conectan estos distritos de Paranday - La cuesta, Otuzco, La
Libertad; es una trocha carrozable de 10 + 222 km de longitud que no cumple con
una infraestructura vial terrestre optima, cuya superficie es accidentada. Esta via tiene
actualmente 4m de ancho de calzada, pendientes cercanas al 10%, radios de giro de
4 metros, también carece de sefializacion y no existe cunetas que permitan la
evacuacion de las aguas en temporada de lluvia, por eso muchas veces se crean surcos
de erosion y charcos en varios tramos.

Por otra parte, el transporte de productos agricolas es dificultoso y toman méas tiempo

de lo debido, ocasionando pérdidas econdmicas a la poblacion.

1.1.1. Caracteristicas generales
» Posicion Politica

Departamento: La Libertad

Provincia: Otuzco

Distritos: Paranday — La Cuesta

» Posicion Geografica

Posicion inicial.
Distrito: Paranday
Coordenadas (UTM): 752496 E — 9127638 N
Altitud: 2137.757 m.s.n. m

Posicion final
Distrito: La Cuesta
Coordenadas (UTM): 752501 E - 9127655 N
Altitud: 2138 m.s.n. m



» Limites
- Norte: Compin
- Sur: Julcan
- Este: Quiruvilca
- Oeste: Sinsicap

» Clima
En los distritos de Paranday y La Cuesta se encuentran a unas temperaturas
que varian generalmente entre los 5°C y 12°C, también se generan altas
precipitaciones en los meses de diciembre a mayo.

» Aspectos demograficos, sociales y econdmicos
Aproximadamente son 93 familias las que viven en el distrito de Paranday,
mientras que en el distrito de La Cuesta viven 110 familias, las viviendas
son construidas con material rustico, utilizando adobe en los muros y tejas

o calaminas en los techos.

La mayor parte de la comunidad estdn comprometidos a la agricultura y
ganaderia, por eso cabe resaltar que en La Libertad inicio un proyecto para

ensefar a los agricultores a crear mas diversidad de productos.

Todos los productos que se obtienen a través de su agricultura y ganaderia
son vendidos en todos los mercados de los distritos y provincias de acuerdo

con la cercania del lugar.

» Vias de acceso
La posicién inicial del tramo se sitGa en el distrito de Paranday Yy se ubica a
54.90 km de Trujillo. Para llegar a esta zona el tiempo aproximado es de
una hora y cincuenta y tres minutos viajando en auto.
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» Infraestructuras de los servicios

El distrito Paranday cuenta con una institucién educativa N°80261 “Jesus
Nazareno”, por lo tanto, los escolares para seguir con sus estudios deben
trasladarse hasta el distrito de La cuesta, ya que a hi existen mas centros
educativos.

En estos distritos cuentan con puestos de salud sin internamientos, por ello
cuando tiene a un enfermo y necesita internamiento los familiares de este
deben ir hasta los centros medicos de Otuzco. Por otra parte, hay ocasiones
de complejidad donde se necesita que dichos centros médicos cuenten con
el personal y equipo necesario, para poder tratarlos y evitar asi que los

enfermos sean trasladarlos hasta los hospitales de Trujillo.

» Servicios publicos
En los distritos de Paranday y La Cuesta, el agua potable esta hecho por un
sistema de gravedad y trae el recurso hidrico con la finalidad de beneficiar
a los pobladores. En cuanto alcantarillado, los distritos cuentan con un
sistema que consta de pozos ciegos Yy letrinas. Estos distritos disponen
también del servicio de electrificacion.

1.2.Trabajos previos
Colombia, Méndez (2017) relata: “Propuesta de disefio geométrico vial para el
mejoramiento de la movilidad de un sector periférico”, comento que como objeto
principal de estudio realizé un esquema riguroso empleando medidas establecidas
en las normas del Manual de Carreteras propuesto por el INVIAS Colombia,
garantizando una adecuada infraestructura que otorgue funcionalidad, seguridad y
demas exigencias que permitan su buen funcionamiento y justificados por su
disefio. Al ejecutar los estudios de tréfico refiere con 45 km/h de velocidad de
disefio y la velocidad del flujo libre sera de entre los 100km/h asta 120km/h
experimentando circunstancias recomendables de seguridad y comodidad para los

transportistas.



(Tbafiez, 2003), en su tema “Disenlo Geométrico de via de 12 km con uso de
emulsiones en pavimentos asfalticos”, para optar al Titulo de Constructor Civil, en
la universidad Austral de Chile, comentd que el material asfaltico debido a que tiene
baja densidad pueden utilizarse como ligas o imprimantes, debido a que pueden
sumergirse en la capa, bases granulares adquiriendo una mejor adherencia de la
capa base granular con el tratamiento superficial o carpeta asfaltica, ademas debido
a su completa trabajabilidad, sirven como imprimantes, lechadas asféalticas, riegos

negros.

Afirmo a la vez que las irregularidades que se presentan los pavimentos flexibles
propiamente dicho son efectos de varios factores mala compactacion, maquinaria
en estado deteriorado o con fallas al momento de ejecutar trabajos, planta de asfalto
sin haber sido revisada o no haber sido puesta en mantenimiento, una mala
combinacion de sus componentes, fallas en el traslado de la planta hacia la puesta
en pista.

Después de culminada la pavimentacion es de vital importancia su conservacién o
mantenimiento, que conlleva desde su limpieza y la reparacion de las
irregularidades presentadas, que van experimentando debido al permanente flujo de

vehiculos.

Una planta asfaltica no es posible tener para cada proyecto debido a su costo y por
su seguridad y costo que generaria para el proyecto, antes bien se recomienda

alquilarlos.

(Suarez, 2015), en su proyecto “Estudio y Disefio de la carretera El Salado —
Manantial de Guangala del Canton Santa Elena” con el fin de optar el Titulo
profesional de Ingeniero Civil en la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena,
Ecuador. Afirma en su proyecto que realiz6 su disefio geométrico de la carretera
cumpliendo todo lo que exige el MTOP del Ecuador, por lo que asegura la calidad
en su estudio no cuenta con canteras optimas se recomienda adquirir dichos
materiales de la zona de la ciudad de Guayaquil para la capa base, por ende, la sub

base se debera emplear material del rio aledafio llamado Salangillo, esta via tiene



un disefio para 30 afios motivo de lo cual se recomienda un plan de mantenimiento

de la via.

Trujillo, Yafiez (2014) en su proyecto, “Disefio de la via Jorge Chavez — Loero,
inicio en el km 7.5, Afirma que el impacto econdmico del proyecto es sumamente
positivo ya que muestra en sus estudios el crecimiento comercial y tréfico por su
mejoramiento del tramo en estudio, acorta horas de viaje y da seguridad y
comodidad para los pasajeros transportistas de carga, las canterias indagadas
cumplen con las tipologias y volimenes adecuados que requiere la ejecucion del
proyecto, el afirmado a emplearse en la capa base es de tipo (GC — GM), mezcla de
grava, arena, limo y arcilla. Habiendo obtenido favorable del CBR es que se puede
colocar en la capa de afirmado un espesor de por lo minimo 15cm, las actividades
orientadas para terraplenes y la compactacion de subrasante deben contar con

exigencia de compactacion del 95% de MDS del proctor modificado.

(Contreras, 2017), en su tema “Disefio geométrico de la via Vicka — Huayra para
mejorar la transpirabilidad en el distrito de Tupe -Yauyos — Lima”, para obtener el
titulo de Ingeniero Civil, Universidad San Martin de Porres, Lima, afirma que la
calidad de los agregados obligatoriamente deben cumplir con la Norma del MTC y
ASTM, con la finalidad de que cumpla con la curva y este dentro de los parametros
aceptados por el MTC, se recomienda hacer un estudio de suelo al disefio con las
muestras sacadas de todos los estrato que presenta los perfiles en las calicatas, para
obtener en el ensayo datos claves para efectuar los cortes y rellenos, la elaboracion
de los planos dejan un espacio para posteriores estudios y mejoras de esta via, el
autor considera su estudio de gran importancia porque traeria desarrollo econémico

y social de las poblaciones involucradas.

Trujillo , Chingay (2017), en su proyecto “Disefio geométrico de la via Sunuden —
San Miguel para la seguridad vial en base a la Norma DG 20147, explica que, el
objetivo general y central mejorara la calidad de transporte publico, de carga y
pasajeros, mejorando la transitabilidad en caracteristicas de seguridad y eficiencia,
mermando costos y tiempos de viaje significativamente hasta un 50%, su viabilidad

se justifica por que une pueblos y principalmente el poblado de Sunuden y la



provincia de San Miguel, habiendo realizado el estudio de trafico se pudo identificar
que la via era de tercera clase, contando con orografia accidentada, y cumpliendo
con todos los estudios de requerimiento, luego procedio a contractar con la norma
vigente lo cual algunos parametros no cumplian, por lo tanto se procedio a su disefio
tal conforme la DG 2014 lo estipula, siendo asi una via que asegura la
transitabilidad de carga y pasajeros, permitiendo la integracion de los mismos por

consiguiente su crecimiento econémico.

Huanuco, Delzo (2018) refiere “Propuesta de disefio geométrico y senalizacion del
tramo 5 de la red vial vecinal, afirma que una via de carretera asfaltada genera gran
expectativa de tréfico y atrae mas circulacion de vehiculos y mejora de los ingresos
de los pobladores por donde pasa dicha via, por cuanto ahorra tiempo de viaje de
pasajeros y mercancias, por tener una via no muy accidentada con pendientes que
no superan el 4% su disefio de velocidad en sefializacion es de 40km/h, en caso de
en una futura demanda de transito la velocidad de disefio podria alcanzar los 50
km/h, tomando consideracién su ensanchamiento tanto e longitudes y seccién
transversal, explica que los accidentes ocasionados en esta via no se ha debido a la
seccion de via si no reside en su mayoria de los casos por falla humana y sugiere

manejar a la defensiva.

Cajamarca, Sanchez (2019) en su tesis “Disefio de la via Mamaruribamba Bajo —
Las Palmas de Tinyayoc — Rambran, comenta que los impactos de mayor
intensidad, genera sobre la disposicion del aire y la perturbacion sonora, por lo que
se genera polvo, emisiones de ruido, residuos en la construccion y Casta gases de

combustion.

Lambayeque, Risco (2018) en su tesis “Disefio de carretera para unir el Distrito de
Llama con el caserio San Antonio, segun su estudio se obtiene que cuenta con
topografia irregular muy accidentada, no siempre pueden cumplir con los
estandares sefialados por la norma DG 2018, pero que deberia tratar de optimizar el
disefio al maximo posible para acoplarse a la norma vigente, ademas recomienda el

estudio del agua a emplearse con la finalidad de tener un PH adecuado, anélisis de



cloruros y sulfatos permitidos para su uso, la evaluacion de impacto ambiental fue
viable, presentando impactos negativos moderados y positivos para la poblacion
beneficiaria, ademas se recomienda una estricta sefializacién con paneles grandes y

en todo momento respetar las sefiales de transito propuestas en este proyecto.

1.3.Teorias relacionadas al tema
La topografia del area en estudio es sumamente importante para hacer el disefio y
los estudios de una via, por lo que nos brinda una obtener una gréfica de la zona de
estudio, una vez recolectado los datos en campo, pasan a un analisis en gabinete

apoyandose en un software.

La mecanica de suelo es fundamental para determinar los espesores de las capas y
asi poder disefiar la carretera. Dicho estudio permite conocer las propiedades fisicas
y el comportamiento que estos tendran de acuerdo con el uso, esto es logrado
gracias a la exploracion en situ y el estudio detallado en el laboratorio.
La hidraulica e hidrologia son estudios basicos en ingenieria de carreteras y deben
suministrar un amplio conocimiento para poder desempefiar los siguientes
desenlaces:
- Cruzar cauces naturales, para su 6ptimo disefio de: Puentes y alcantarillas
adecuada longitud y altura.
- Restablecer el drenaje natural, el cual se altera al momento del desarrollo
del proyecto vial.
- Proveer la evacuacion de las aguas de lluvias o precipitaciones sin causar 0
generar peligros de trafico.
- Asegurese de que la plataforma y la base estén drenadas para preservar la
obra de arte.

- Implementar el plan de impacto ambiental para su mitigacion.

El disefio geométrico determina los aspectos de un disefio de via, por lo que se

puede conducir de forma segura de acuerdo con el terreno, la velocidad y el tréfico.

El proposito del impacto vial sera la construccion de la carretera que conecta el
distrito de Paranday y La Cuesta, ademas sirve para identificar los impactos



negativos para poder mitigarlos y no causarle dafios tanto al medio ambiente como

a los residentes.

El estudio de vulnerabilidad y riesgo esta orientado en la planificacion de Obras
viales para disefiar y reducir riesgos de construccion y desastres de acuerdo con las
normas. También evaluar todas amenazas potenciales y darles medidas prevencion

al fin de seleccionar las mejores alternativas de solucion.

Los costos y presupuesto son de suma importancia teniendo en cuenta todos los

detalles del proyecto.

1.4. Formulacién del Problema
¢Cudl es el Disefio para el Mejoramiento de la Trocha Carrozable Paranday - La

Cuesta, Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad 20207

1.5. Justificacion del estudio.
La via de circulacion que conecta Paranday y La Cuesta no cumple con los
requisitos minimos de la norma. Esto se debe a que en algunos tramos el ancho de
la via es de 4 metros y el radio de giro es de 4 metros. Ademaés, no existe cunetas
que permitan el drenaje en época de lluvias, por la cual muchas veces se forman

fallas en varios puntos de la via, poniendo en la vida de los residentes.

En este proyecto de investigacién, esta via sera mejorada y disefiada para dar
soluciones a los problemas antes mencionados para que pueda pasar y brindar
seguridad a los pobladores, El disefio debe realizarse determinando las
especificaciones minimas, por lo gque se utiliza como base el manual de carreteras
DG-2018.

El proposito de este proyecto es evitar las pérdidas economicas, accidentes y / o
muertes. También permitird que los residentes de la zona se trasladen al centro
médico de forma mas rapida y segura, al igual que los estudiantes que tienen que

caminar por esta via para poder llegar a su centro estudiantil.



Econdmicamente este proyecto es viable por la gran demanda de transporte de
productos con una produccién de papa, trigos, menestra, verduras y frutas;
productos que son trasladados por esta via a los mercados de Otuzco, Chiclayo,
Trujillo y Lima; ademas nuevas habilitaciones de terrenos para el cultivo de otros

productos.

Este estudio es razonable porque cumplen con los estandares ambientales del
Ministerio del Ambiente, es decir, se incluird un plan de manejo ambiental para
minimizar y mitigar los impactos negativos, en el momento en que se ejecuta el
proyecto tales como dafios a la propiedad privada, ruidos, emisién de gases por
parte de la maquinaria, etc., ademas se proyectara un plan de recuperacion del
estado natural en los movimientos de tierras estabilidad de taludes con arboles,
reforestacién en las zonas de extraccion de canteras, y botaderos, también se

incluird sefializacion para el cuidado de las especies naturales.

1.6.Hipdtesis

Se comprobara cuando se culmine con el estudio de la carretera

1.7. Objetivos
1.7.1. Objetivo general
Realizar el disefio para el mejoramiento de la trocha carrozable Paranday — La

Cuesta, provincia de Otuzco, La Libertad 2020.

1.7.2. Objetivos especificos
- Analizar los estudios de topografia, suelos, hidrologia, trafico e impacto
ambiental.
- Identificar el disefio geométrico, pavimentos, seguridad y sefializacion.
- Identificar el costos y presupuestos, para determinar el monto requerido para
ejecutar el proyecto.
- Analizar el cronograma de ejecucién y cierre de obra para el desarrollo del

proyecto.



II. METODO

2.1.Diseflo de investigacion
Esta exploracion es de espécimen no experimental y tipo aplicada, empleando el
método cientifico, basada en las normas propias y universales permitidas por el
Gobierno Peruano, a traves del Manual de carreteras y DG 2018, recabando
informacién in situ y tomando las muestras para su investigacion y posterior
interpretacion al momento de disefiar, para tomar las decisiones correctas y el logro

de un 6ptimo disefio.

2.2.Variables de operacionalizacion
2.2.1. Variable

Disefio para mejorar la infraestructura vial.

- Definicién de concepto: De acuerdo con el MTC 2008, se debe realizar mejoras
gue sean necesarias para elevar los estandares viales, mediante la realizacion
de actividades que involucran la modificacion de formas geométricas y el

cambio de vias sin pavimentar a pavimentados.

- Definicién de operacion: Las variables se determinan en base a la topografia

del &rea y las caracteristicas del suelo y la escorrentia resultante.
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2.2.1.1. Operacionalizacion

VARIABLE | DIMENSIONES | INDICADORES SuB TEC. DE RECOL. INSTRUM. DE METODO DE ANAL. ESCALA DE
INDICADORES DE DATOS RECOL. DE DATOS DE DATOS MEDICION
Fichas de encuesta tabulacion
Estudio de IMDA Observacion de datos
transito Fichas de encuesta tabulacion
IMDS Observacion de datos
Estudio Observacion Fichas de Método batalle
de Impacto Imp. positivo percepcion evaluacion Columbus
Ambiental Observacion Fichas de Software especializad
Imp.negativo percepcién evaluacién
Secciones Equipos Libreta de campo Excel, civil 3D
Estudio transv. topogréafico
topogréafico Trazoy observacion Libreta de campo Excel, civil 3D
Estudios niveles
basicos Planta y perfil Equipos Libreta de campo Excel, civil 3D
. topogréfico
DISENO Estudio Precipi Estacién
DE hidrol4gico taciones meteoroldgica pluviémetro Excel
INFRAES hidraulico
TRUCTU Ensayos laboratorio
RAVIAL clasificacion calicata Muestras de suelo de suelos
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Estudio de Granulometria Ensayos laboratorio
suelos contenido de calicata Muestras de suelo de suelos
humedad
Propiedades Ensayos laboratorio
fisicas y calicata Muestras de suelo de suelos
mecanicas
Datos de Software especializ.
bombeo topografia DG - 2018
pendiente Datos de Software especializ.
topografia DG - 2018
Radio minimo Datos de Software especializ.
Geométrico topografia DG - 2018
Derecho de Datos de Software especializ.
via topografia DG - 2018
Peralte Datos de Software especializ.
topografia DG - 2018
Velocidad de Datos de Software especializ.
disefio topografia DG - 2018
datos de ACI, mét. Software especializ.
topografia AASHTO 93
Disefio Pavimento subbase, base, Datos de ACI, mét. Software especializ.
carpeta topografia AASHTO 94
Asféltica
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Seguridad y Sefializacién Manual de
sefializacion Preventiva e carreteras DG - 2018 NTP Nominal
informativa
Plan de Manual de
seguridad carreteras DG - 2018 NTP Nominal
Conexiones Datos de Man. Estr. obras Software especializ.
topografia arte
Obras de arte Alcantarillas Datos de Man. Estr. obras Software especializ.
topografia arte
Corrientes de Datos de Man. Estr. obras Software especializ.
agua topografia arte
Modalidad Orientacién
costos ejecucion Por contrata bibliogréfica OSCE NTP Nominal
Costo por Orientacién manual de metrados
ejecucion Presupuesto bibliografica NTP nominal
Tiempo de Valoracion de Avance de Orientacién Cronograma Software MS projet Intervalo
ejecucion obra trabajo bibliografic
Program. De Duracién de Orientacién Cronograma Software MS projet Intervalo
obra obra bibliografic
Cierre de obra Liquidacion Orientacién cronograma Formatos MTC Intervalo
de obra bibliografic

Tabla 1: Operacionalizacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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2.3.Poblacién y muestra
2.3.1. Poblacion

La poblacién esta conformada por la zona de influencia del proyecto.

2.3.2. Muestra
El tramo de la carretera de 10.222 km comprendido entre los caserios de Paranday

y La Cuesta, provincia de Otuzco, departamento La Libertad.

2.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad
2.4.1. Observacion
Es una practica muy util por cuanto a través de la observacién ocular de la zona
en estudio nos permite tener la idea clara de los alcances de los posibles
fendmenos concurrentes en esa zona en estudio, con la finalidad de poder
discernir una hipétesis de dicho fenémeno, es decir la observacion nos permite

ir méas alla de lo que nos habiamos planteado.

2.4.2, Técnica de recoleccion de datos
Con la finalidad de estructurar los antecedentes obtenidos en campo, se pondran
en estudio los agregados, muestras de suelo, corrientes de agua, disefio de
mezclas y datos topograficos, la técnica mas utilizada serd los ensayos de
laboratorio, a través de la observacion directa.

2.4.3. Instrumento de recoleccion de datos
Estas herramientas se emplearan para la recopilacion de los antecedentes seran
las fichas técnicas, de los ensayos en laboratorio, de la estacion de SENAMI,
estos laboratorios cuentan con instrumentos de medicion normados y bien

calibrados, ademas los equipos de topografia en buen estado.

2.4.4. Confiabilidad
La confiabilidad esta garantizada por la calidad de los equipos de trabajo y
laboratorios modernos con los que cuenta la universidad, garantizando los

resultados de los ensayos y datos que se tomaran para nuestro disefio.
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2.4.5. Validez

La validez sera de acuerdo con las normas de la UCV.

2.5.Métodos de analisis de datos
Estudiar los fundamentos apropiados utilizaremos dicho procedimiento analitico
que realizard un contraste entre lo observado y lo que lo Manuales, Normas y
Especificaciones referente al disefio lo demuestran, es decir, conocimiento en el

momento de extraer muestras, procesar resultados, entre otros aspectos.

2.6.Aspectos éticos
Para el logro optimo de los objetivos planteados, nosotros como investigadores
estamos comprometidos a respetar los datos adquiridos de los laboratorios, siempre

teniendo presente los pardmetros de las normas vigentes referentes al disefio.

Esta investigacion se desarrolla apoyandonos en los libros virtuales y tesis de
investigacion que sirvieron de ayuda para adquirir mejores conocimientos y toma de

decisiones en el disefio, las bibliografias vamos a utilizar el sistema 1SO.
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I11.  RESULTADOS

3.1.Estudio Topogréfico
3.1.1. Generalidades

Es el proceso en el cual se recogen datos teniendo en cuenta las caracteristicas

fisicas, geogréficas y geoldgicas de un terreno, para posteriormente representar

graficamente en un plano detallado.

3.1.2. Ubicacion

Departamento : La Libertad
Provincia : Otuzco
Distrito . Paranday — La Cuesta

3.1.3. Metodologia de trabajo
Las especificaciones utilizadas en este estudio se gestionan de acuerdo con sus
requisitos.
3.1.3.1. Personal
- Topdgrafo y ayudantes topograficos.
3.1.3.2. Equipos
- Tripode de aluminio, Estacion Total, Prismas para estacion total, Wincha de
50 metros y GPS GARMIN Etrex 30.

3.1.3.3. Materiales
- Libreta, pintura, lapiceros y estacas
3.1.4. Procedimientos
3.1.4.1. Levantamiento topogréafico del terreno

El trabajo comienza con la ubicacion de los puntos de referencia.

3.1.4.2. Puntos de georreferenciacion
Para determinar la ubicacion, el inicio y el vértice del tramo fueron geo-
registrados por GPS.
» Punto inicial.
- Caserio: Paranday
- Coordenadas UTM: 752496 E - 9127638 N
- Altitud: 2137.757 m. s. n. m.
» Punto final.

- Caserio: La Cuesta
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Coordenadas UTM: 752501E - 9127655 N
Altitud: 2138 m. s. n. m.

3.1.4.3. Puntos de estacion

PUNTO| ESTE | NORTE | ELEV. |PUNTO| ESTE | NORTE | ELEV.
1 752501 | 9127655 | 2138.000 36 752345 | 9127450 | 2129.495
2 752496 | 9127638 | 2137.757 37 752340 | 9127444 | 2129.252
3 752492 | 9127624 | 2137.514 38 752336 | 9127438 | 2129.009
4 752488 | 9127620 | 2137.271 39 752334 | 9127429 | 2128.766
5 752482 | 9127615 | 2137.028 40 752331 | 9127425 | 2128.523
6 752477 | 9127608 | 2136.785 41 752327 | 9127419 | 2128.28
7 752472 | 9127605 | 2136.542 42 752322 | 9127418 | 2128.037
8 752468 | 9127603 | 2136.299 43 752320 | 9127407 | 2127.794
9 752462 | 9127591 | 2136.056 44 752320 | 9127398 | 2127.551
10 | 752458 | 9127584 | 2135.813 45 752317 | 9127394 | 2127.308
11 752455 | 9127574 | 2135.57 46 752316 | 9127385 | 2127.065
12 752450 | 9127561 | 2135.327 47 752315 | 9127379 | 2126.822
13 752446 | 9127558 | 2135.084 48 752314 | 9127372 | 2126.579
14 | 752440 9127557 | 2134.841 49 752313 | 9127370 | 2126.336
15 752435 | 9127552 | 2134.598 50 752309 | 9127365 | 2126.093
16 752430 | 9127553 | 2134.355 51 752307 | 9127358 | 2125.85
17 752426 | 9127554 | 2134.112 52 752305 | 9127354 | 2125.607
18 752420 | 9127550 | 2133.869 53 752305 | 9127350 | 2125.364
19 752415 | 9127551 | 2133.626 54 752304 | 9127345 | 2125.121
20 [ 752413 9127549 | 2133.383 55 752304 | 9127338 | 2124.878
21 752407 | 9127545 | 2133.14 56 752310 | 9127332 | 2124.635
22 752404 | 9127541 | 2132.897 57 752313 | 9127329 | 2124.392
23 752397 | 9127535 | 2132.654 58 752319 | 9127324 | 2124.149
24 | 752393 | 9127528 | 2132.411 59 752323 | 9127322 | 2123.906
25 752388 | 9127522 | 2132.168 60 752326 | 9127318 | 2123.663
26 752386 | 9127510 | 2131.925 61 752332 | 9127315 | 2123.42
27 752381 | 9127499 | 2131.682 62 752337 | 9127312 | 2123.177
28 752378 | 9127487 | 2131.439 63 752342 | 9127308 | 2122.934
29 752374 | 9127487 | 2131.196 64 752346 | 9127301 | 2122.691
30 | 752370| 9127476 | 2130.953 65 752349 | 9127298 | 2122.448
31 752365 | 9127470 | 2130.71 66 752353 | 9127293 | 2122.205
32 752361 | 9127470 | 2130.467 67 752360 | 9127287 | 2121.962
33 752356 | 9127461 | 2130.224 68 752366 | 9127280 | 2121.719
34 | 752351 9127462 | 2129.981 69 752367 | 9127278 | 2121.476
35 752347 | 9127458 | 2129.738 70 752374 | 9127272 | 2121.233

Tabla 2: Cotas de Referencia- Puntos de estacion.

Fuente: Elaboracion propia.
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3.1.5. Trabajo de gabinete
3.1.5.1. Procedimiento en campo y gabinete
El analisis de secciones transversales se hizo cada 500 m, la mayoria de los
tramos varian entre 51% y 100% y pendientes longitudinales que varian
3.62% a 8.00% por lo que se clasifica como terreno accidentado (tipo 3).

3.2.Estudios de mecénica de suelos y cantera
3.2.1. Estudios de suelos
3.2.1.1. Alcance
Se ha desarrollado un trabajo de mecanica de suelos para investigar sus
caracteristicas y establecer estandares para el disefio de carreteras en este

proyecto.

3.2.1.2. Objetivo
Analizar las propiedades fisicas y las caracteristicas de resistencia de los
materiales muestreados, el suelo debe ser clasificado de manera unificada y
obtener la capacidad admisible del terreno a nivel de la subrasante.

3.2.1.3. Resumen de resultados de los ensayos
A continuacion, se muestra un cuadro con los resultados emanados de los

ensayos ejecutados en el laboratorio de suelos.
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CALICATAS

ITEM DESCRIPCION C-1 C-2 C-3 C4 C-5 C-6 Cc-7 C-8 C-9 C-10
E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1 E-1
Km Km Km Km Km Km Km Km Km Km
1.00 Ubicacion 1+000 2+000 3+000 4+000 5+000 6+000 7+000 8+000 9+000 10+000
2.00 Prof. Estrato (m) 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50 1.50
3.00 PROPIEDADES FISICAS
3.10 |Contenido de Humedad (%) 9.61 16.82 10.30 11.50 15.40 13.10 14..33 11.50 15.40 13.10
3.20 |Limite Liquido (%) 20.20 29.10 21.30 31.90 41.20 30.20 41.10 31.90 41.20 30.20
3.30 |Limite Plastico (%) 15.56 17.90 15.40 17.40 23.40 16.60 21.45 17.40 23.40 16.60
3.40 |indice de Plasticidad (%) 4.64 11.20 11.90 14.50 17.80 13.60 19.65 14.50 17.80 13.60
4.00 CLASIFICACION
4,10 |SUCS SC CL SC SC CL CL CL CL SC CL
4.20 |AASHTO A-2-4(0) A-4(4) A-2(4) A-4(1) A-4(6) A-6(7) A-4(5) A-6(1) A-2-5(0) A-6(7)
5.00 PROPIEDADES MECANICAS
5.10 |CBR95% 10.30% - 13.40% - 8.00% - 8.60% - 10.20% -
5.20 |CBR 100% 13.70% - 15.80% - 12.50% - 13.90% - 13.15% -

Tabla 3: Resumen de resultados de los ensayos de calicatas

Fuente: Elaboracién Propia.

19




3.2.2. Estudio de la cantera

3.2.2.1. ldentificacion de la cantera
Ubicada en las coordenadas UTM: 752380 E, 9125634 N, a 15km del

punto de inicio del tramo de la carretera.

3.2.2.2. Evaluacion de las caracteristicas de la cantera

Los resultados que arrojé el estudio del material de la cantera son los

siguientes:
ITEM Descripcion ‘ Cantera ‘ Esp. Tec.
1.00 Propiedades fisicas
1.10 | Contenido de Humedad (%) | 6.60 -
1.20 | Finos (%) 13.56 -
1.30 | Arenas (%) 36.12 -
1.40 | Gravas (%) 50.23 -
1.50 | Limite Liquido (%) 34.98 -
1.60 | Limite Plastico (%) 16.81 -
1.70 | indice de Plasticidad (%) 6 IP<7, de baja pIa.sticidad (suelo poco
arcilloso).
2.00 Clasificacién
2.10 | SUCS GM-GC
Suelo excelente a bueno
2.20 | AASHTO A-1-a
3.00 Propiedades mecanicas
Mdxima Densidad Seca
3.10 | (g/cm3) 2.018 -
3.20 | Optimo C. Humedad (%) 8.46 -
3.30 | CBR 95% 72.48 -
El material por debajo de los 0.60 m de
la sub rasante debe tener un CBR>=
3.40 | CBR 100% 82.71 6%. La sub base debe ser material
granular con CBR>= 40%.

Tabla 4: Resumen de valores del ensayo — cantera.
Fuente: Elaboracién propia.

3.3.Estudio hidroldgico y obras de arte
3.3.1. Estudio hidroldgico

3.3.1.1. Informacién hidro meteoroldgica y cartografica

Este estudio uso el formato shapefile (shp) en escala 1:100 000 de las cartas

nacionales, donde se indica el nimero de cuencas hidrograficas que influyen

en la zona de estudio.
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3.3.1.2. Informacion pluviométrica
El estudio hidrolégico de la presente investigacion se recurrié a la data con la
que cuenta el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
de la estacion Sinsicap - Tipo Convencional - Meteoroldgica, préxima al area

de estudio.

3.3.1.3. Precipitaciones maximas en un dia
Los datos de registro de la estacion fueron analizados para identificar los

méaximos valores de precipitacion por afio.

Estacion: Sinsicap , Tipo Convencional — Meteoroldgica.

Departamento : LA LIBERTAD Provincia: OTuUZCO Distrito : SINSICAP
Latitud : 7° 51" . 75" Longitud : 78° 45'18.11" Altitud : 2315
MESES
ANO

ENE FEB [ MAR [ ABR|MAY | JUN | JUL [AGO | SEP [ OCT |NOV | DIC

1964 | 25.30 | 28.90 | 30.20 |18.66| 0.00 | 0.00 | 7.60 [10.00( 1.20 | 30.60]18.20( 2.70

1965 1.80 430 | 45.20 [58.60| 6.40 | 0.00 | 0.00 |25.40| 3.30 [25.40( 2.89 |20.20

1966 | 26.80 | 40.00 | 19.12 |17.15( 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.83 [22.01| 5.01 | 6.01

1967 | 18.50 | 78.21 | 56.31 |18.72| 9.73 [ 0.00 | 7.50 | 2.10 | 5.02 | 32.15| 2.58 | 0.61

1968 | 17.92 | 2554 | 41.64 |17.51| 1.20 | 0.00 | 0.02 | 6.52 | 3.92 [ 24.81] 5.90 |10.93

1969 | 10.84 | 51.83 | 75.29 |41.60| 0.82 | 1.11 | 0.00 | 0.60 | 1.62 [15.12|16.05]|42.14

1970 | 55.80 | 78.00 | 49.13 |56.74]16.96| 1.93 | 0.00 | 2.52 | 5.52 | 33.57| 5.43 |13.35

1971 | 25.36 | 18.05 | 23.85 [15.18| 9.20 [22.00| 3.00 | 5.00 | 5.00 [16.00]27.00|41.00

1972 | 57.12 | 58.90 | 28.00 [18.00|15.00 | 6.00 | 1.00 [16.00| 7.00 | 4.00 |12.00|27.00

1973 | 22.10 | 22.00 | 28.00 [18.00| 6.00 | 7.00 |15.00(17.00|18.00(26.00]23.00|19.74

1974 | 13.00 | 55.10 | 47.00 |23.00| 7.00 | 9.00 | 4.00 [ 2.00 | 7.00 | 6.00 |22.00|58.60

1975 | 14.00 | 38.00 | 40.00 |20.00| 6.00 | 6.00 | 0.00 [10.00(18.00|23.00| 7.00 | 8.00

1976 | 11.00 | 23.00 | 35.00 [12.00| 4.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 | 5.00 | 2.35 | 5.00 | 7.00

1977 | 22.00 | 44.00 | 12.00 [10.00| 5.00 | 6.00 | 5.10 | 2.00 | 0.00 | 8.00 | 14.00|19.00

1978 6.00 9.00 | 15.00 [11.40|14.20| 4.10 | 6.90 | 5.80 |12.70| 5.60 | 5.30 |10.90

1979 | 16.20 | 1480 | 17.10 | 510 | 7.40 | 3.50 | 3.10 | 5.10 | 5.60 | 10.70| 6.50 | 4.60

1980 420 | 1890 | 560 | 250 | 2.50 | 0.00 [ 1.20 | 0.00 | 0.00 |18.10]17.20| 9.50

1981 | 13.50 | 35.80 | 60.10 | 3.40 | 3.80 | 3.10 | 0.00 | 5.10 | 3.80 | 8.40 |12.40(10.10
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1982 | 1590 | 1240 | 890 | 5.60 | 5.80 | 4.80 | 4.00 | 5.70 | 4.00 | 6.10 | 7.40 |16.30
1983 | 13.10 | 28.90 | 15.50 |20.40( 8.30 | 9.10 | 4.30 | 3.50 | 2.50 | 9.70 | 7.80 | 8.90
1984 | 19.70 | 28.10 | 13.50 [12.10| 5.90 | 3.20 | 5.70 | 7.60 | 2.30 | 5.30 | 13.2018.50
1985 | 12.40 | 15.20 | 18.70 | 7.90 | 9.10 | 6.90 | 3.70 | 8.50 | 9.40 [13.40| 9.70 | 15.30
1986 18.1 22.8 171 (124 | 81 | 79 | 45 | 6.7 5 3.5 [ 115 | 145
1987 14.9 243 104 | 114|121 | 67 | 45| 6.1 | 85 | 34 | 53 | 123
1988 115 25.8 16.6 711101 ) 78 | 46 | 45 | 93 | 124 ] 101 | 10.1
1989 16 18.2 169 | 12.7 | 5.8 0 0 0 14 | 81 | 105 | 12.6
1990 3.8 28.5 5.5 86 | 24 | 17 0 37 | 24 | 85 | 97 0

1991 8.5 19.5 7.8 14 | 34 | 19 0 24 |1 24 | 98 | 114 ] 10.2
1992 4.8 25.3 5.9 39 | 34 | 18 0 0 56 | 53 | 56 | 205
1993 13.6 28.3 219 (186 42 | 28 | 1.7 | 16 | 16 | 66 | 8.7 | 18.3
1994 6.3 17.8 10.5 63 | 45 | 41 | 44 | 19 | 87 [ 148 | 43 [ 154
1995 8.5 24.8 12.1 71 89 | 109 47 | 24 | 16 | 48 | 512 (27.12
1996 11.2 25.8 8.6 6 38 [ 24|19 | 27 | 24 | 58 | 56 | 185
1997 24 35.6 3.9 46 | 29 | 246 01 | 34 | 59 | 92 | 164 | 117
1998 23.1 18.2 142 | 141 | 44 6 0 1.7 | 96 | 158 | 21.1 | 19.9
1999 13.5 245 16.3 | 17.7 | 13 93 [ 28 | 79 (129 | 10 | 18.7 | 304
2000 23.7 214 403 | 186|169 | 43 | 36 | 41 | 38 [ 104 ]| 9 20.5
2001 14.5 54 49 26 9.8 3 0 16 [ 233| 31 | 442|435
2002 12.8 57 22.8 20 | 166 | 28 | 203 | 45 | 356 | 5.3 9 34

2003 115 50 308 | 409|225 ]139| 148 | 81 16 | 36.2 | 283 | 26.1
2004 10.7 25.3 491 | 332 ]| 18 15| 338 2 153 | 22 [ 222|221
2005 0.88 21.3 27 419 | 27 3.4 9 1.8 35 | 29.1 | 347 | 1256
2006 12.5 40 30.8 29 [102 (105 05 | 72 | 6.6 | 235 | 38.6 | 324
2007 37.8 33 491 331|137 | 51| 74 6 129 ] 352 | 33.2 | 359
2008 | 1855 | 424 278 (116 ] 186 | 151 | 45 | 22 | 16.2 | 259 | 258 | 18.6
2009 251 254 32 37 | 115 (148 | 125] 35 | 108 | 26.2 | 21.4 | 24.9
2010 42.8 68.5 419 242211859 4 152 | 78 | 87 [ 30.1] 285|227
2011 | 4533 | 38.3 29 238 | 208 [ 11.7] 6.2 | 185 | 4.6 | 39.9 [11.59]| 18.6
2012 39.8 68 331 | 283138 | 17 | 116 | 28 [ 104 ] 26.2 | 20.2 | 24.4

Tabla 5: Datos Meteoroldgicos registrados.
Fuente: Estacién Meteoroldgica de Sinsicap.
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C—1PROM|18.03(32.92|26.85(18.63( 9.17 | 6.49 | 4.40 | 5.26 | 8.15 [16.43|14.62|17.80
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——MAX |57.12|85.91|75.29|58.60|27.00|28.00|20.30| 25.40| 35.60| 39.90| 44.20 | 58.60

RRECIPITACION (MM)

Figura 2: promedio, minimo y maximas precipitaciones por meses.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.3.1.4. Analisis estadisticos de datos hidroldgico

3.3.1.4.1. Calculo de la longitud adecuada de registro de la serie

Descripcién Valor
n: Grados de libertad (datos-6) 38 afos
Tw.0sm)® | 7- student al 95% 2.024
T,y: Precipitacién para un tiempo de retorno de 2
" afios segun Gumbel. 27.92
Troo: Precipitacién para un tiempo de retorno de
50 afios segin Gumbel. 82.96
R: Relacion de caudales. 2.972
Ym: Longitud adecuada de registros 23 afios

Tabla 6: Datos minimos deseables para la serie.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4.2. Prueba de datos dudosos
Para descartar aquellos datos minimos y maximos, se usé la formula

adjunta.
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Descripcién Valor
PMA s Maximo valor de las precipitaciones maximas anuales. 89.80 mm
PMAin: Minimo valor de las precipitaciones maximas anuales. 1.40 mm
Kn: Coeficiente para datos dudosos. 2.719
Xiogpma: | Media de los valores de los logaritmos de PMA. 1.42
Jogpma’ | Desviacion estandar de los logaritmos de PMA. 0.25
Ysup: Umbral de dato dudoso alto. 2.097
Yins: Umbral de dato dudoso bajo. 0.743
Lyyp: Limite mdximo superior. 125.96 mm
Ling: Limite maximo inferior. 6.13 mm

Tabla 7: Prueba de datos dudosos.

Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4.3. Analisis de consistencia de datos

Este analisis permitio rectificar datos anuales de las precipitaciones

maximas en un dia.
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Figura 3: Precipitacién maxima anual sin correccion.
Fuente: Elaboracion propia.

2008

2010
2012

Después de realizar correcciones se adjunta el cuadro con las
precipitaciones maximas corregidas por afio de la estacion Sinsicap.
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Afo | Anual Ao | Anual Ao | Anual Ao | Anual
1964 30.6 1977 44 1990 | 515 2003 50
1965 58.6 1978 38 1991 | 425 2004 | 49.1
1966 40 1979 | 40.1 1992 | 483 2005 | 41.9
1967 | 85.91 1980 419 1993 | 51.3 2006 40
1968 | 41.64 1981 83.1 1994 | 40.8 2007 | 49.1
1969 | 75.29 1982 | 39.3 1995 | 50.12 2008 | 424
1970 78 1983 51.9 1996 | 48.8 2009 37
1971 41 1984 51.1 1997 | 58.6 2010 | 68.5
1972 58.9 1985 41.7 1998 | 46.1 2011 | 45.33
1973 28 1986 | 45.8 1999 | 534 2012 68
1974 58.6 1987 | 473 2000 | 40.3

1975 40 1988 48.8 2001 54

1976 35 1989 | 41.2 2002 57

Tabla 8: Precipitaciones maximas por afos corregidas

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion maxima anual corregida
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Figura 4: Precipitacion maxima anual corregida.
Fuente: Elaboracion propia.

3.3.1.4.4. Andlisis de tendencia
Dicho analisis permitio estar al tanto de la serie de datos y resultados; por
lo que no hubo inconvenientes para la certificacion de los datos.

3.3.1.4.5. Funciones de distribucion de probabilidad
La distribucion de probabilidades permite conocer la frecuencia de los
eventos meteoroldgicos en un determinado periodo. Esto se realiza
aplicando funciones a los datos, teniendo diferentes tiempos de retorno

hasta hallar la funcion mas adecuada.
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En esta investigacion tuvo en referencia el Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje utilizando las siguientes funciones de distribucion de

probabilidades tedricas.

Log. Log.
(ar:lros) Normal Norr%al Norr?\al Gagllma Gag;ma Gumbel Gqu(r)l?:)el
2 3
500 115.81 | 150.58 | 148.2 | 130.16 | 132.40 | 145.43 | 278.50
300 108.01 | 141.75 | 135.26 | 125.12 | 126.31 | 137.19 | 240.03
100 100.1 | 123.28 | 118.65 | 109.26 | 112.15 | 118.90 | 170.28
50 94.28 | 108.08 | 102.4 | 100.48 | 102.87 | 107.45 | 138.06
25 88.65 | 98.16 95.6 91.10 | 95.02 95.98 | 108.15
20 87.11 | 94.01 | 91.10 | 88.98 91.75 90.2 102.08
10 79.85 | 79.45 | 78.31 | 78.09 81.02 78.40 82.10
5 68.62 | 68.35 | 68.15 | 68.81 70.29 67.08 66.14
2 52.98 | 50.02 | 49.75 | 50.35 | 48.25 | 47.40 45.98

3.3.1.4.6.

Tabla 9: Periodos de retorno.

Fuente: Hidroesta.

Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov)

Se efectta un cotejo del valor absoluto del delta tedrico y optando por el valor

menor, como la distribucién de probabilidad mas apropiada.

El resultado de la prueba de bondad de ajuste es que la funcién mas adecuada es

la de Log-Normal 2.

Log. Log.
:I' Normal Norrg\al Norr?\al Gamma | Gamma Gumbel Log
(afios) 5 3 2P 3P Gumbel
A 0.1205 | 0.0841 | 0.0800 | 0.0941 | 0.0853 | 0.0899 | 0.0930
Teorico
A 0.202 | 0.2030 | 0.2040 | 0.2030 | 0.2060 | 0.2060 | 0.2060
Tabular

Tabla 10: Resultados de la prueba de bondad de ajuste.

Fuente: Elaboracién propia.

26



3.3.1.5. Resultados de regresion

T Duracion

5 10 15 20 30 60

500 | 93.854 64.454 52.062 44.821 36.123 25.1
300 | 88.723 60.889 49.194 42.274 34.134 23.7
100 | 78.681 53.849 43.556 37.415 30.21 21
50 | 71.949 49,942 40.332 34.665 27.985 19.4
25 | 65.627 46.258 37.349 32.846 25.915 18
20 64.001 45.129 36.458 31.596 25.281 17.5
10 | 62.195 41.765 33.899 28.864 23.411 16.2
5 58.744 38.681 31.258 26.785 21.675 15.1
2 50.361 34.815 28.458 24.325 19.578 13.6

Tabla 11: Resultado de andlisis de regresion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 5: Curva de intensidad-duracion-frecuencia
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.Diseflo Geométrico de la carretera
3.4.1. Clasificacion de las carreteras
3.4.1.1. Clasificacion por demanda
Considerando que el IMDA (indice Anual Promedio Diario) es menor a
400 vehiculos por dia, la via en estudio se considera de tercera clase.
3.4.1.2. Clasificacion por su orografia
Se considera que el terreno es accidentado (Tipo 3).
3.4.2. Estudio de tréafico

3.4.2.1. Conteoy clasificacion vehicular

Estacion | Ubicacion | Tramo Dias de
Conteo

El Paranday | Km 00+000 al Km05+000 7

E2 La Cuesta | Km 05+000 al Km10+100 7

Tabla 12: Estaciones de conteo vehicular
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.2.2. Determinacion del indice medio diario (IMD)
El IMDA es el resultado de contar y clasificar vehiculos dentro de una
semana, y también considera un factor de correccion para el comportamiento

del trafico anual estimado.

Tramo |Paranday — La Cuesta | Distrito: Paranday Region: | La Libertad
Sentido: |lday vuelta Provincia: Otuzco Fecha: | Agosto 2020
Motos | Automdvil | Combis |Omnibus | Camioneta| Camion | Trailer
L M1 M2 M3 N1 N2 N3

Dias ‘ ) _ Total
Lunes 2 10 7 10 20 10 0 59
Martes 0 8 8 6 14 8 0 44
Miércoles 1 10 8 10 18 14 0 61
Jueves 0 10 8 10 14 16 0 58
Viernes 1 10 8 6 20 14 0 59
Séabado 0 10 8 10 18 16 0 62
Domingo 3 10 8 10 20 20 0 71

Total 7 68 8 62 124 98 0 367

IMD 1 9.71 1.14 8.85 17.71 14 0 52.41

Tabla 13: VVolumenes de trafico

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.3. Parametros para el disefio geométrico
3.4.3.1. Indice medio diario anual (IMDA)
Se obtuvo 52,41 vehiculos / dia.
3.4.3.2. Velocidad de disefio
La velocidad de una carretera de Trocha Carrozable y la Orografia
accidentado tipo 3 el rango de velocidades a considerar es de 30 km/h.
3.4.3.3. Distancia de visibilidad
Segun la DG-2018, es la longitud hacia la parte de adelante de la carretera,

que permite la visibilidad al conductor para efectuar la maniobra del vehiculo.

a) Distancia de parada
Esta es la distancia minima de un vehiculo que viaja a una velocidad

determinada.
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Velocidad de | Pendiente Nula o bajada Pendiente en subida

disefio (Km/h) | 0% | 3% | 6% | 9% | 3% % 9%
20 20120 20 20 19 18 18
30 35 [ 35| 35 35 31 30 29
40 50 | 50| 50 53 45 44 43
50 65 | 66 | 70 74 61 59 58
60 85 | 87 | 92 97 80 77 75
70 105 | 110 116 | 124 | 100 97 93
80 130 | 136 144 | 154 | 123 118 114

Tabla 14: Distancia de visibilidad de parada.
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

b) Distancia de Paso
Es la distancia minima, para que el conductor pueda ser capaz de adelantar a

otro conductor.

3.4.4. Resumen y consideraciones de disefio en zona rural

DATOS DE DISENO
Clasificacién segln su demanda Carretera tercera clase
Clasificacién segun orografia Accidentado - Tipo 3
indice medio diario <400 veh/dia
Tipo de Vehiculo - categoria C2
Velocidad directriz 30 km/h
Longitud minima S 42 m
Longitud minima O 84 m
Longitud maxima 500 m
Pendiente minima 0.50%
Pendiente maxima 10.00%
Radio minimo 25m
Ancho de calzada 6m
Ancho de berma 0.50 m
Bombeo 2.50%
Peralte maximo 8.00%
Talud de corte 1:2,1:1
Talud de relleno 1:1.75

Tabla 15: Resumen de datos para el disefio geométrico
Fuente: Elaboracion propia.
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3.4.5. Disefo de pavimento
3.4.5.1. Resistencia del terreno de fundacion mediante el CBR
De acuerdo con la mecénica de suelos, se obtiene el CBR del terreno de
estudio, para la aplicacion del programa de disefio hallando los espesores de
la sub base, base y micro pavimento, cuyos datos se detallan en la siguiente

tabla.

Calicata Ubicacion | CBR al 95%
Cc-1 Km 01+000 10.30%

C-3 Km 03+000 13.40%
C-5 Km 05+000 8.00%
C-7 Km 07+000 8.60%

c-9 Km 09+000 | 10.20%
Tabla 16: Resultados del CBR
Fuente: Elaboracion propia.

3.4.5.2. Categoria de Sub rasante:
Se determino una subrasante Buena, segun el Manual de Carreteras.

Categoria de la Sub Rasante CBR
So: Sub Rasante Inadecuada CBR < 3%
S,: Sub Rasante Insuficiente De CBR > 3% a CBR < 6%
S,: Sub Rasante Regular De CBR = 6% a CBR < 10%
S5: Sub Rasante Buena De CBR = 10% a CBR < 20%
S.: Sub Rasante Muy Buena De CBR = 20% a CBR < 30%
Ss: Sub Rasante Excelente De CBR > 30%

Tabla 17: Categoria de la Sub Rasante.

Fuente: Manual de carretera, seccion Suelos, Geotecnia y Pavimentos.

3.4.5.3. Datos del estudio de tréafico
La informacién sobre el numero de vehiculos puede obtenerse de la

investigacion de trafico realizada.

Tipos Trafico Pesado expresado en EE | Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Tpo > 75000 EE < 150000 EE
Tpy > 150000 EE < 300000 EE
Tpa > 300000 EE < 500000 EE
Tps > 500000 EE < 750000 EE
Tpy > 750000 EE < 1000000 EE
Tps > 1000000 EE < 1500000 EE

Tabla 18: NUmero de repeticiones acumuladas de ejes.

Fuente: Manual de carretera- seccion Suelos- Geotecnia — Pavimentos.
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3.4.5.4. Espesor de micro pavimento, base y subbase granular

Segun el "Manual de carreteras: ingenieria de suelos, geotecnia e ingenieria

de carreteras”, la estructura del micro pavimento puede aguantar las

situaciones de trafico previstas durante su vida util.

EE

Tp2

Tps

300.001-500.000

S00.001-750.000 | 750.001-1000.900

6%
cBarR
< 10%
< 11,150 psa
(76 9 MPa)

25em F;"———}

> 11,150 psi
(76 9 MPa)
=10%

< 20%
< 17,380 psi
| (119.8 WPa)

> 97,380 psi

220% | (1198 MPe)

< 30%

< 22530 psi
(1553 MPa)

CBR | 22530 pw
z 30%

(1553 MPa)

Figura 6: Micro pavimento

Fuente: Manual de carreteras: ingenieria de suelos, geotecnia e ingenieria de

carreteras

Espesor concreto asfaltico 5.00 cm
Espesor de la capa base granular 20.00 cm
Espesor de la carpa sub base granular | 20.00 cm

Tabla 19: Espesores de estructura.

Fuente: Elaboracién propia.

3.4.6. Senalizaciones

3.4.6.1. Sefales verticales
a. Sefiales de Reglamento
b. Sefiales preventivas
c. Sefales informativas.
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3.4.6.2. Hitos kilométricos
Se utilizan para indicarle al usuario que el kilémetro de ruta por carretera
tiene como referencia el kilometro 0. Ademas, es primordial considerar la

clasificacion de caminos (caminos rurales).

3.4.6.3. Sefalizacion horizontal
Son pinturas sobre la superficie rodante, bermas u otras estructuras de la

carretera por lo general ya pavimentadas.

3.4.6.4. Sefales del proyecto
La obra a ejecutar se ubica en la sierra libertefia, y para la sefializacion vial
se adoptaran las determinaciones, disefios y caracteristicas indicadas en el
"Manual de Equipos de Control de Transito Automotor en Calles y

Carreteras".

3.4.6.4.1. Sefales verticales
Se muestra con el plan de transmision de sefales, los siguientes son los

numeros de las sefiales regulatorias utilizadas en esta investigacion:

3.5. Estudio de impacto socio ambiental
3.5.1. Generalidad
Las caracteristicas mas importantes de la investigacion son los referentes socio
ambientales, la identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos
ambientales provocados por los proyectos en ambientes fisicos y bioldgicos, y las
primordiales medidas de impacto ambiental recomienda minimizar y mitigar los

efectos negativos, potenciando ademas los efectos positivos.

3.5.2. Objetivos
3.5.2.1. Objetivo general
Determinar el alcance del impacto del proyecto y determinar el principal
impacto de su desarrollo, a fin de proponer medidas para reducir los efectos

negativos y aumentar los efectos positivos.

32



3.5.2.2. Objetivos especificos

- Hallar las zonas de influencia del proyecto.

- Establecer las acciones que generaran impactos ambientales.

- ldentificar los factores ambientales a ser considerados en el estudio
de impacto ambiental.

- Describir las acciones que permitiran eliminar y/o mitigar los efectos.

- Establecer las acciones que ayudaran al seguimiento y control de los
impactos.

- Determinar las acciones que se realizaran durante el proceso de
abandono y cierre de operaciones.

- Establecer el presupuesto para la implementacion del plan de

seguridad.

3.5.3. Area de influencia del proyecto
3.5.3.1. Area de influencia directa
Estd compuesto por 10 222 kilometros de carreteras y areas adyacentes,
incluidas granjas y tierras de cultivo en el centro densamente poblado, y
comunidades de agricultores que se cruzan o cruzan con él. Ademas, también
incluye arroyos a través de caminos y areas auxiliares (como campamentos y
canteras).
3.5.3.2. Area de influencia indirecta
En cuanto a la delimitacién de areas, se han seleccionado como referencia
los limites politicos teniendo en cuenta a Paranday, La cuesta y aquellos

centros densamente poblados que se beneficiaran de forma indirecta.

3.5.4. Diagnostico ambiental
3.5.4.1. Medio fisico
- Clima: En las localidades de Paranday y La Cuesta, por estar ubicadas en la
Sierra Liberia (Sierra Libertefia), la temperatura registrada suele oscilar

entrelos5°Cylos12°C.
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- Hidrologia: Las microcuencas que existan en la zona de influencias del
proyecto se tomaran en cuenta, para poder determinar la construccién de

obras de arte.

- Suelo: El suelo de la zona de estudio se encontré material orgénico, y por
debajo Arcilla inorganica de baja plasticidad, clasificado como CL segln
SUCS y A-7-6(12) segin AASHTO.

- Flora:
Nombre comun Nombre cientifico
Ichu Stipa ichu
Cactus Austrocylindropuntia floccosa
Eucalipto Eucalyptus globulus
Cebada Hordeum vulgare
Papa Solanum Tuberosum
Trigo Triticum aestivum
Haba Vicia faba

Tabla 20: Flora del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

- Fauna:

Nombre comiin ‘ Nombre cientifico
Mamiferos
Zorro andino Pseudalopex culpaeus
Venado cola blanca Odocileus virginianus
Vizcacha Lagidum peruanum
Vaca, Toro Bos primigenius taurus
Vicuia Vicugna vicugna
Alpaca Vicugna pacos
Llama Lama glama
Oveja Ovis aries
Chivo Capra aegagrus hircus
Burro Equus asinus
Aves
Perdiz serrana Tinamotis pentlandi
Halcdén perdiguero Falco femoralis
Chinalinda guarahuau Phalcoboenus albogularis
Reptiles
Jergon Bothrops atrox
Casalillo Micrurus

Tabla 21: Fauna del proyecto

Fuente: Elaboracién propia.
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3.5.4.2. Medio social, econémico y cultural
En Paranday habitan unas 93 familias y en el distrito de La Cuesta de unas
110 familias, las casas de estas localidades suelen estar construidas con
materiales rusticos. Los habitantes de esta zona se dedican primordialmente

a la agricultura y ganaderia.

3.5.5. ldentificacion de impactos socio ambientales
Para determinar el impacto ambiental se utilizara la matriz de Leopold, que
incluye correlaciones con el impacto ambiental.
En la matriz se considera la evaluacion de la importancia y magnitud del impacto,

por lo que se encuentran disponibles los siguientes métodos de evaluacion:

et MEJORAMIENTD DE UNA
ALIRUADES CARRETERA
= T = al3
= a = g 51
) a = k] & = = [= =
= g s |z | = HEEREE
2 T g s |58 ] i1l Ei]l9 e
L 3 5 A THHEE
= g g ' z glali H
] =2 = 3 e
§ - Calidad de cuerpos de agua cercanos oM 1 o oo -2 ooy 514
E58
o = cantidad de cuerpos de agua cercanes | 000 | 0O ) 25 o2 2o -1 6
=]
a ‘ertide de residucs liquidos o ) -5 -1.5 S5 pofjoog ooy a6
g Q Ercsidn -1 1.3 -1 5o 4 jponaf S5
s E Compactaciin -1 -25) <35 p-osjonfjoa) o) e A
Cobertura Wegetal -1.5 -2 -2 N RN RN L] Rk
Fuida -2 A5 ) BT ) AT ) 1) 1] ado) -20] 13
w
[ Farti culas -2 1.3 -1 1] Aponf o) s
- Giases -1 -05 ) -0 | -6 fomjom) o) 12 16
= Mimere de especics 00 -1 oM § o0 porogoio) ooy -1 1
o 3 = Habitad -2 3] o oM joajoaj o) TS
o - Especies en peligro ext. oM ) o o oo oo oy 0o
% 3 Cultivos 00 -2 o o) -2 jampoal 442
g a Flantas acuiticas o o] oM jomjofogoagonal oo
™ Especies amenazadas /0§ o o0 oo jomjoajoa) oo
- & Maturaleza y espacios abiertos -15 -7 -1 A2y 1|40
<] EZE !
& 1] 2= Agricultura oM -2 -1 A2 ooy -6 4
§ § 5 m Eztila de vida -1 -2 -2 22 ap 1| e)s
=] E @3-
i w g Emplea 2.5 16 16 16 J16] 2 13] 42 ] 30
MAGHITUD -13 -44 | -27 1)) 4] & 4 ]| &
IMPORTANCIA 14 41 27 2T JIT Q16 316 3

Tabla 22: Matriz de impacto ambiental durante la etapa de operacion
Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental.

3.5.5.1. Impactos positivos
Compra de productos locales: La elaboracion y ejecucién del proyecto
beneficiara a la poblacién de estudio, esto significa que los mismos

trabajadores del proyecto compran productos de la zona como alimento.
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Generacion de empleo: Se crearan trabajos manuales de aprobado y
reprobado.

Aumento de la capacidad adquisitiva: A medida que se han creado
empleos y oportunidades comerciales en la region, se ha mejorado el

acceso a servicios como educacion, atencion médica y transporte.

3.5.5.2. Etapa de operacion y mantenimiento
Cambios en la calidad del aire: durante una sequia de un afio, las emisiones
de gases y particulas y materiales articulados que emiten los vehiculos en la
via tendran un impacto adverso, y el impacto variara segln la cantidad de

trafico y la distancia recorrida.

Incremento en los niveles de ruido: El aumento del trafico de vehiculos
generara ruido, que molestard a los residentes y la vida silvestre.

Efecto barrera: La carretera y el trafico de vehiculos son obstaculos para
la fauna, ya que, al intentar moverse por la carretera, los animales pueden

ser atropellados o molestados por las luces y el ruido de los vehiculos.

3.5.6. Plan de manejo socio ambiental

3.5.6.1. Plan de seguimiento y monitoreo
El plan de seguimiento y monitoreo establece las actividades de control y
vigilancia, de forma periodica y permanente de los efectos producidos en el
medio biotico, abidtico y socio econdmico. Sus objetivos son:
- Determinar el grado de los impactos.
- Comprobar la eficacia de las acciones de mitigacion de los impactos.

- Identificar los impactos no previstos.

3.5.6.2. Plan de contingencias
Sismos: El Perl es un pais con frecuentes terremotos, si esto sucede, todos
los trabajadores deben conocer el area de salida o evacuacion y que hacer o
como protegerse de los terremotos. Por lo tanto, toda el area de la obra debe
estar sefializada, ademéas se debe ubicar un area segura en caso de un

terremoto.
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Aguas residuales no tratadas descargadas accidentalmente: Si esto
sucede, la fuente del contaminante debe ser cortada inmediatamente, y la
tierra contaminada debe limpiarse y transportarse a un botadero.

Fuego, explosiones, y escape de gas. En caso de incendio, el personal debe
de estar preparado con sus respectivas capacitaciones para actuar con
eficiencia. También deben intervenir bomberos y departamentos de defensa

civil.

3.5.6.3. Plan de capacitacion ciudadana
Capacitaciones: El personal del proyecto recibiran capacitacion a través de

charlas y talleres.

Programa proteccion al medio ambiente y prevencion de accidentes: El

propdsito primordial se basa en los siguientes temas:

- Compromiso: Todo el personal involucrado en el desarrollo del proyecto
debe comprometerse a reducir los riesgos inherentes de las actividades
planificadas.

- Charlas de prevencion y seguridad: Se utilizan para concientizar e
informar a los trabajadores de las medidas que deben tomarse para mitigar
los riesgos, involucrarlos en tomar los actos correctivos correspondientes.

- Inspeccion: El trabajo realizado debe ser supervisado e inspeccionado
revisando que el personal realice correctamente sus actividades.

Plan de seguridad, salud y medio ambiente: El proposito del plan es
establecer acciones para reducir los riesgos laborales, que incluye los
siguientes temas:
- Formular politicas de prevencion y proteccion.
- Establecer un comité de seguridad, salud, trabajo y medio ambiente.
- Sefializacion en toda la obra.
- El equipo y maquinaria deben revisarse periédicamente al comienzo del
evento.
3.5.6.4. Plan de abandono y cierre
Una vez completado el proyecto, el area afectada debe restaurarse y

mantenerse tanto como sea posible en las mismas condiciones que el area
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descubierta. Por lo tanto, el campamento debe ser demolido de manera

ordenada, el equipo y la maquinaria deben moverse correctamente y las areas

ocupadas deben limpiarse.

Los escombros de la demolicién también deben retirarse y luego colocarse

en un relleno sanitario o, si no es posible, enterrarse aqui de manera

apropiada. Los vacios generados por la remocion de escombros seran

reemplazados por materiales prestados, que son suficientes para realizar las

mismas actividades que alli se desarrollan, ya sea agricola o forestal.

3.6.Andlisis de costos y presupuestos

3.6.1.1. Presupuesto general

Fresupuesio 01007 "DISERO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE PARANDAY - LA CUESTA, PROVINCIA DE
OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020°
Subpresipoesin i "DISENO PARA EL MEJORAMIENTO DE LA TROCHA CARROZABLE PARANDAY - LA CUESTA, PROVINCIA DE
OTUZCO, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD 2020°

Cliente Municipalidad Distrital de La Cuesta Costod 1212020
Lugar LA LIBERTAD - OTUZCO - LA CUESTA
fen Descrpitn U Memdo  PucoS.  Pacald.
| TRABAJOS PRELIMINARES 154575
11 MONILIZACION ¥ DESMONILIZACION BE EQUIPOS Y MACLINARIA gih 10 AR FNERY
14 CARTEL DE OBRA U 20 1HE1 2
H MOVIWENTO DE TIERRAS 18,245,300.55
A ENCAVALION PARA EXPLANACIGNES ENMATERIAL SUELTO m 0796 50 ig 15138471
b ENCAVALION PARA EXPLANACIONES ENROCA SUELTA m 10 n n%
b ] PERFILADO Y COMPACTADY) DE SUB-RASANTE n 0796 50 1 4819043
) RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO m kAl &M 131,500.28
15 CONFORMACION Y ACOMODO DE DME m #3154 268 1,100,50.48
1§ CARGUID DE MATERIAL SELECCIONADO m #3154 ki 54547
bAl SUBRASE GRANULAR 6=D 20 m. m g1 088,00 [ fA8245190
bE] CONEORMACION D BASE GRANULAR et 2m. m g1 088,00 Lk 8002048 32
3 SEGURIDAD EN OBRA Y SALUD OCUPACIONAL 54,4900
EY ELABORACHIN, IMPLEMENTACION Y ADMINISTRACIGN DEL PLAN DE 54,4000

SEGURIDAD ¥ SALUD OCUPACIONAL
EAT ELIPO DE PROTECLION MOVDUAL gih 50 550000 24,500.00
um ELIPO DE PROTECCION COLECTIVA gih 50 1,060.00 5,400.00
kRl SERALIZACICN TENPORAL DE SEGURIDAD ol 100 225000 220000
AL RECURSCS PARA RESFUESTA ANTE EMERGENCIAS EN SEGURIDAD Y SALLD ol 110 1,000.00 3,000.00

QOCURACIONAL
11 CAPACITADOR olb 100 14,3000 14,300.00
1 PAVINENTO 60,7075
i PAVINENTOS 60,7075
410 IFRIMACION ASFALTICA m 1 088.00 LE] 7, 867.90
i TRATAMIENTE) SUPERFICIAL m FRIEE kX7 8141015
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V.

DISCUSION

De acuerdo con la clasificacion otorgada por el articulo 102 del Manual de Carreteras
DG-2018, el estudio topogréafico del proyecto determind la existencia de caminos
accidentados (Tipo 3), y Ramos y Romero (2017) también realizaron una
investigacion en un camino. En la zona cercana al proyecto, también determinaron el
terreno accidentado. La existencia de terreno accidentado significa que el proyecto
tendra movimientos de tierra y curvas importantes, y el radio o giro sera

extremadamente pequefio, lo que requiere una velocidad de disefio menor.

Por otro lado, la investigacion en mecénica de suelos determina el CBR del terreno
mediante la construccion de 04 pozos cada 03 kilémetros segun lo determinado en el
manual de carreteras (suelo, geologia, geotécnica y pavimento en la Tabla 4.2). Los
valores de CBR obtenidos son 69,92%, 5,79%, 6,27% y 6,61% respectivamente.
Trabajamos en dos partes. La primera parte selecciona CBR del tajo C-1, y la segunda
parte toma el valor medio segun las pautas del manual mencionado dando como
resultado el 6,223%, estos resultados son similares a los descritos por Idrogo (2014),

quien establecio la base para un CBR del 6,95% en su trabajo de investigacion.

En cuanto al disefio geométrico, se realiz6 de acuerdo a lo establecido en el Manual
de Disefio Vial Geométrico DG-2018. Para este disefio, dado que el trafico en esta
zona es pequefio, se consider6 el disefio de IMD 400 veh / dia, por lo que se
selecciond la velocidad como 30 km / h, pero en zonas peligrosas 0 esquinas
estrechas, se puede bajar a 20 km / h. La pendiente maxima es de 8,99%, el ancho de
laviaesde 3 m, labermaes de 0,50 my el radio minimo es de 25 m. Chicoma (2014)
también obtuvo resultados similares en su trabajo de investigacion, y el terreno

también es accidentado.

En cuanto a la investigacién de impacto ambiental, hemos descubierto los efectos
negativos de la compactacion del suelo, la calidad del aire, la generacion de ruido, la
disminucion de la cobertura vegetal, la cantidad de cursos de agua y los espacios

abiertos. Si bien el impacto positivo es el aumento del empleo y el poder adquisitivo,
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estos resultados son similares al estudio de Bonilla (2017), que identifico impactos
negativos, como cambios en la calidad del aire, cambios en el relieve, aumento de las
emisiones de ruido y contaminacion de las aguas superficiales. EI empleo crea

oportunidades positivas.

Finalmente, en esta investigacion, el presupuesto del proyecto es de S /.
10,698,754.18, para obtener este resultado se analizd el precio unitario, se clasifico
el gasto total y se considerd el 5% de utilidad y el 18% de impuesto al valor agregado.
Considerando mi presupuesto para implementar una via de 7.850 km con similares

caracteristicas, los resultados obtenidos son similares a los de Esquivel (2017).
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CONCLUSIONES

Se hizo un levantamiento topografico desde el distrito de Paranday hasta el distrito
de La Cuesta. Identificando una zona accidentada de tipo 3, segun el Manual de
disefio geométrico DG-2018. Ademas, en la mecénica de suelos, excavando 10
calicatas en la via de estudio, se identific del Km 1+ 000 al 10+222 arcillas de baja
plasticidad con contenido de arena y Arenas arcillosas, ademas el CBR promedio del
terreno fue de 10.1% considerado como un suelo bueno. También el estudio
hidrolégico obteniendo precipitaciones maximas sacadas de la estacion
meteorolégica Sinsicap, los resultados nos permitieron realizar el disefio en el
proyecto considerando 26 alcantarillas de alivio de tipo TMC de 36” y cunetas

triangulares de 1.10m (ancho) y 0.60m(profundo).

Al realizar el disefio geométrico se determind una pendiente maxima de 10%, una
velocidad es de 30 km / h, la pendiente minima es de 0,50%, la calzada de 6,00 m, la
tasa de bombeo es de 2% y la berma de 0,50 m en ambos lados. El radio minimo es
de 25 my 15 m para curvas de vuelta considerando en estas una velocidad de 20km/h.
Ademas, para el pavimento los célculos obtenidos determinan que el espesor de la

carpeta asfaltica es de 0.05m, la subbase es de 0.20m y la base 0.20.

En el proyecto se determind un presupuesto de S /. 29,723,761.71 (veintinueve
millones setecientos veintitrés mil setecientos sesenta y uno y 71/100 nuevos soles),

este monto incluye la elaboracion del expediente técnico y gastos de supervision.

Costo directo: S/20,994,743.89
Gastos generales (10%): S/2,100,419.88
Utilidad (5%): S/1,049,737.19
IGV (18%): S/ 4,346,082.17

Se laboré un cronograma de Gant y cronograma valorizado concluyendo asi que el

tiempo de ejecucion sera de 5 meses.
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VI. RECOMENDACIONES

Antes de iniciar el trabajo de implementacion, se debe realizar una reunion con las
autoridades competentes de los beneficiarios para informarles de la ejecucion de la
obra y el uso futuro del tréfico de vehiculos, uso de la cantera, agua y areas de

campamento, y obtener su apoyo, y durante la construccion.

El proyecto deberé ser ejecutado de acuerdo con el plano y especificaciones técnicas
determinadas por la investigacion, sera autorizado por el ingeniero y supervisor

residente, salvo algunas modificaciones.

Se recomienda garantizar el mantenimiento de las carreteras después de que se

realicen las mejoras.

Se recomienda proyectar la ejecucion de la obra para la temporada de estiaje, para

que los trabajos a ejecutarse no se vean afectados por las condiciones climaticas.
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ANEXQOS

Anexo 1: Estudio topogréfico

1. OBJETIVOS
1.1. General

Realizar el levantamiento topografico para el mejoramiento de la trocha carrozable

Paranday - La cuesta, Provincia de Otuzco, departamento La Libertad 2020

1.2.Especificos

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Determinar los puntos de paso obligatorio.

Encontrar las pendientes longitudinales presentes en la via.

Encontrar las pendientes transversales a lo largo de la carretera.
Determinar la longitud total de la via.

Proyectar las obras de arte necesarias para el funcionamiento de la via.

Establecer la clasificacion de la carretera de acuerdo a sus pendientes.

2. UBICACION
El proyecto esta comprendido en el distrito de La Cuesta, provincia de Otuzco,

Region La Libertad.

N
Figura 1: Ubicacion del distrito de Bellavista.

Fuente: Google Imagenes.
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3. FUNDAMENTOS TEORICOS.
3.1.Levantamiento topografico

Es el proceso en el cual se recogen datos teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas,
geograficas y geoldgicas de un terreno, para posteriormente representar graficamente
en un plano detallado. Puede ser:
v’ Levantamiento topografico planimetro: procedimiento donde se representan
las coordenadas de latitud y longitud, sobre un plano de comparacion.

v’ Levantamiento topografico altimétrico: procedimiento en el cual se
representan las coordenadas de latitud, longitud y elevacién, sobre un plano

de comparacion.

El manual de disefio geométrico de carretera DG-2018, clasifica a las carreteras de

acuerdo a sus pendientes longitudinales y transversales:

PENDIENTE
PENDIENTE
TRANSVERSAL TIPO DE
LONGITUDINAL
AL EJE DE LA OROGRAFIA
(S %)
VIA
Menor o igual a 10 )
S<3% Plano (Tipo 1)
%
Ondulado (Tipo
11 % a 50 % 3%<S<6% 2
Accidentado
51 % a 100 % 6%<S<8% ]
(Tipo 3)
) Escarpado
Mas de 100 % S>8% ]
(Tipo 4)

Tabla 1: Clasificacion de las carreteras por su orografia.

Fuente: Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG — 2018.
3.2.Perfil longitudinal

Es la interseccion del terreno con el plano vertical que contiene al alineamiento y que

sirve para representar graficamente la forma altimétrica del terreno. Para dibujar
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perfiles longitudinales seran necesarias dos escalas, una horizontal y otra vertical,

siendo la relacion entre escalas de 1:10 respectivamente.

PERFIL LONGITUDINAL
102
101
100 \/\
99

98
0 1 2 3 4 5

=== Rasante 100  99.719 100.995 100.113  99.877 99.382

Figura 2: Perfil longitudinal.
Fuente: Elaboracion propio

3.3.Secciones transversales
Son lineas de corte que se realizan de forma perpendicular al alineamiento, proporcionan
los volumenes de corte y relleno. Pueden ser:
» Seccién en trinchera: aquella donde el volumen de corte es mayor que el

volumen de relleno.

SECCION EN TRINCHERA (CORTE)

Figura 3: Seccidn en trinchera.

Fuente: Elaboracién propia

» Seccidn en terraplén: aquella donde el volumen de corte es menor que el

volumen de relleno.
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TERR T
ENo
Nary,
RA L

SECCION EN TERRAPLEN (RELLENO)

Figura 4: Seccion en terraplén.
Fuente: Elaboracion propia.

» Seccion en media luna: aquella donde el volumen de corte es igual al volumen

de relleno.

SECCION EN MEDIA LADERA (CORTE Y RELLENO)

Figura 5: Seccion en media ladera.
Fuente: Elaboracion propia.
3.4.Estaciones totales
Equipo electro — dptico con el cual se pueden medir &ngulos horizontales, angulos
verticales, elevaciones y distancias, los mismos gque son almacenadas de manera

automatica.

Las funciones bésicas de una estacion total son:
» Medicién remota de distancias (RDM).
» Medicién remota de elevaciones (REM).
» Replanteo de puntos.
» Dividir una distancia en N partes iguales.
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OBJETIVO DISTANCIOMETRO
BATERIA _

AJusTE - a9l

VERTICAL m
FINO i

VERTICAL

BOTON DE !.

ENCENDIDO

ENFOQUE DEL
O8JETIVO

OCULAR

BURBUJA
TUBULAR

TECLAS DE

FUNCIONES AJUSTE

" HORIZONTA
:

TRIPODE

BURBUJA CIRCULAR FINO HORIZONTAL

TORNILLO NMIVELANTE

Figura 6: Partes del equipo topografico estacion total.

Fuente: Elaboracion propia.

4. RECONOCIMIENTO DE CAMPO.

El dia viernes 03 de agosto del 2020 se realiz6 un recorrido por la via existente con la
finalidad de determinar la posible ubicacion de estaciones, tipo de equipos a utilizar,
cantidad de personal y tiempo necesario para el desarrollo del proyecto.

En este primer recorrido hemos utilizado un GPS marca GARMIN, que partiendo desde
el punto de inicio La cuesta hasta Paranday se ha podido verificar el promedio de dias
que nos tome hacer el trabajo.

Las principales consideraciones que debemos tener en cuenta son:

Ubicaciones de los puntos de control

Los puntos de control son utilizados en la etapa de trazado de la via, con la finalidad de
restringir el trazo dentro de una zona que no afecte a terrenos colindantes y a la
poblacion de las localidades por las cuales se plantea la via.

En la carretera tramo, Paranday - La cuesta, Provincia de Otuzco, departamento La
Libertad 2020.

PUNTO LOCALIDAD PROGRESIVA
01 Paranday 0+000
02 La Cuesta 104222

Tabla 2: Puntos de control de la carretera.

Fuente: Elaboracion propia.
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5.

INSTRUMENTOS Y MATERIALES EMPLEADOS
5.1.Estacion total marca Trimble Modelo M3DR2” Calibrado

El levantamiento topografico fue realizado con la estacion total de marca Trimble
modelo M3DR2” ya que permite trabajar de manera rapida y precisa, a comparacion
de otros modelos que necesitan de mucho tiempo para procesar los datos.
Las caracteristicas del equipo topogréfico son:
» Modo medicién a prisma, Precision + (2+2 ppm x D) mm, Velocidad (1
segundo)
» Modo medicidn sin prisma, Precision + (3 mm + 2 ppm x D) mm, Mediciones
hasta 3 000 m.
» Precision angular (Hz, V) de 1” (0.3 mgon) / 2 (0.6 mgon), 3” (1 mgon) / 5”
(1.5 mgon), 7” (2 mgon).

» Meétodo Absoluto, continuo diametral.
» Memoria Max: 100 000 puntos control o Max: 60 000 medidas.
» Teclado alfanumérico completo con resolucion 160 x 288 pixels.
» Sistema operativo tipo Windows CE 5.0 Core.
» Bateria tipo lon — Li, con autonomia de aprox. 30 horas.
» Peso aproximado de 5.10 kg.
» Temperatura de trabajo entre - 20°Ca+50°C.
» Software integrado Trimble Digital Fieldbook.
Level & Plummet 172 Stakennt 1/4
T|Il C-urreu Find: - w—
Pt TypeflID: Heas. "f‘ ]Th\\.;
Hz Cﬂrmc' @ k
!]nﬁ_ﬂ .

L: 0. 0831
I U, vooo q II TIEIC I

Back Cont 18 5 Dist Store

Figura 7: Interface de Software Trimble
Fuente: Manual Trimble
5.2.Prisma circular
Es una herramienta que tiene la funcion de regresar la sefial emitida por la estacion total
o teodolito. En el levantamiento topografico se optd por usar los prismas Leica GPR

113, ya que son de la misma marca que la estacion total.

50



5.3.GPS navegador
Herramienta que funciona mediante una red de satélites que orbitan la tierra y que fue
utilizado en el levantamiento topogréafico de la carretera, con la finalidad de determinar
su posicion en la tierra. Para este caso se ha utilizado un GPS marca GARMIN
5.4.Tripode
Instrumento utilizado como base de la estacion total que puede ser de madera o
aluminio.
En el levantamiento topografico se utilizd un tripode de aluminio con tornillos
regulables en los soportes y el plato, los cuales permiten un mejor posicionamiento de
la estacion total.

5.5.Wincha
Es una herramienta de fibra, la misma que esta graduada en centimetros y pulgadas.
En el levantamiento topografico fue utilizada para el seccionamiento de la via cada
20 m.

6. TRABAJOS DE CAMPO
6.1.Trabajos topogréaficos

Poligonacion por trazo directo

Utilizando una estacion total modelo Leica FlexLine TS06 PLUS, se realizo el
levantamiento de una estrecha franja de terreno y su derecho de via, a lo largo de una
trocha existente.

El proceso de levantamiento topogréfico y estacado de la ruta existente deberan ser
lo suficientemente optimos para permitir la representacion de las curvas de nivel en
la franja de la trocha existente.

Poligonal de apoyo utilizada

Las caracteristicas del proyecto a realizar determinan el uso de poligonales abiertas
o cerradas, el caso propio implica el desarrollo de una carretera, por lo tanto, se utiliza
poligonales abiertas (el punto inicial y el punto final son diferentes).

Ubicacion de puntos fijos

Se sefializaron y ubicaron los puntos fijos para cambio de estacion y referencia, en
lugares previamente determinados con la finalidad que puedan ser visibles desde una

estacion actual y posterior.
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Puesta de estacion

Se toman en cuenta los puntos en los cuales se esta estacionando el equipo y el punto
de referencia, estas coordenadas se ingresan manualmente a la estacion total, dichos
puntos fueron tomados con GPS por un lapso de una semana con la finalidad de
promediar la toma de datos.

Toma de datos

Con el equipo ya estacionado, nivelado, fijados los puntos de inicio y definida la ruta,
se procede al seccionamiento transversal del terreno mediante el estacado cada 20 m
en tramos en tangente y cada 10 m en tramos en curva.

Se realiza el levantamiento topografico de la seccidn transversal que abarcara un area
suficientemente amplia para disefiar la carretera, considerando las diversas
estructuras u obras de arte complementarias y necesarias que garanticen el correcto
funcionamiento de la via.

Adicionalmente se toma la referencia de toda edificacion, instalacion, vivienda, cerco
perimétrico, poste de alumbrado, camino vecinal, sequias, canales, quebradas y todo
accidente natural o artificial que se considere necesarios para el disefio del proyecto
durante los trabajos de gabinete.

Durante el proceso del levantamiento topogréfico se fijan en el terreno referencias
topograficas permanentes que permitiran replantear el alineamiento el eje de la via.
Estas referencias, monumentos o hitos se construyen en lugares estables no sujetos a
cambios, con una equidistancia maxima de 10 km. Los puntos geogréaficos existentes

mas cercanos al proyecto en estudio son:

7. CONCLUSIONES
» Las pendientes longitudinales de la carretera son entre 0.56% y 11.69%.

> Las secciones transversales de la carretera tienen pendientes transversales entre 0.01%
y 9.2%.

» La via proyectada presenta una longitud total de 10+222 km, comprendido entre La
Cuesta y Paranday.

» Segun sus pendientes y de acuerdo al Manual de Disefio Geométrico de Carreteras

DG- 2018, se clasifica como una carretera con orografia Accidentada (Tipo 3).
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8. RECOMENDACIONES

>

Se deberéan respetar los pasos obligatorios establecidos, ya que el desarrollo del
proyecto permitira la conectividad de los mismos.

El nimero de capas y espesor de cada una de ellas, no deberan modificar las pendientes
longitudinales, a fin de evitar excesos en el movimiento de tierras.

Las pendientes transversales deben ser modificadas con la finalidad de garantizar el
drenaje pluvial.

Para el disefio final del proyecto se respetara la longitud total de 10+222 km, ya que
permite conectar el distrito de la Cuesta a con Paranday.

El tipo de obras de arte a utilizar dependera del estudio hidraulico y se deberén ejecutar
ya que permiten mejorar la transitabilidad de la via.

Los parametros de disefio de la carretera como pendientes maximas, peralte, velocidad
maxima, etc.; se calcularan teniendo en cuenta la clasificacién tipo Plano de la

carretera.
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Anexo 2: Estudios de mecanica de suelos y cantera

1.

2.

GENERALIDADES
El presente estudio es el resultado de trabajo de campo mediante calicatas, muestreo
de suelo, para los correspondientes ensayos de laboratorio, que permitan evaluar la
caracteristica fisica y mecanicas de los suelos de fundacion donde se efectla el
presente estudio de suelos para el proyecto de tesis denominado: “Disefio para el
Mejoramiento de la Trocha Carrozable Paranday — La Cuesta, Provincia de Otuzco,
Departamento La Libertad 2020

UBICACION

El proyecto en tesis denominado: “Disefio para el Mejoramiento de la Trocha
Carrozable Paranday — La Cuesta, Provincia de Otuzco, Departamento La Libertad
20207, se ubica en unos 1500 m. s. n. m. y es uno de las provincias de la Libertad
cuya principal actividad economica es la agricultura y la ganaderia. El area de estudio

presenta una superficie accidentada.

= il
la’cuesta
¥

Figura 1: Tramo de Paranday — La Cuesta

Fuente: Google Earth
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3. CONDICION CLIMATICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO
El clima de la zona del proyecto en estudio es de templado a frio, con temperaturas
que oscilan anualmente de 8°C y 17.27 °C. El periodo de lluvia comienza en el mes
de diciembre y se prolonga hasta abril.
En la totalidad del proyecto se encuentra a la region Yunga; donde las altitudes estan

comprendidas entre los 500 — 2300 m.s.n.m.

4. OBJETIVO DEL ESTUDIO
El objetivo principal que persigue el presente Proyecto, es el de determinar las
caracteristicas fisicas y de resistencia del material muestreado, debiéndose realizar la
clasificacion unificada de Suelos y obtener la Capacidad de soporte del suelo a nivel
de la subrasante, en la zona de estudio mediante el ensayo de CBR; para ello, se

cuenta con el Informe de resultados de Ensayos que se adjunta.

5. EXPLORACION DE CAMPO
El solicitante responsable de la extraccién de las muestras se trasladé al lugar y
practicaron un total de 10 calicatas, a tajo abierto hasta una profundidad de -1.50 m.
Se obtuvieron 10 muestras tipo Mab, con la finalidad de hacer ensayos para la

clasificacion SUCS y otros.

6. ENSAYOS DE LABORATORIO

6.1. Contenido de Humedad NPT339.127/ASTM D2216
Es un ensayo rutinario de laboratorio para determinar la cantidad dada de agua

presente en una cantidad de suelo en términos de su peso en seco.

6.2.Analisis Granulométrico por tamizado. NTP339.128/ASTM D422
Consistiendo este ensayo en pasar una muestra de suelo seco a traves de una serie
de mayas de dimensiones estandarizadas a fin de determinar las proporciones

relativas de los diversos tamarfios de particulas.
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6.3. Limite liquido, Limite plastico, Indice de plasticidad NTP339.129/ASTM
4318
Estos ensayos sirven para expresar cuantitativamente el efecto de la variacion
del contenido de humedad de las caracteristicas de plasticidad de un suelo
cohesivo. Los ensayos se efectlian en la fraccion de muestra de suelo que pasa
la malla Nro.40.
La obtencion de los limites liquidos y plasticos de una muestra de suelo permiten

determinar un tercer parametro que es el indice de plasticidad.

6.4.Proctor Modificado AASHTO 180
Mediante este ensayo se determinan los procedimientos de compactacion
utilizados en el laboratorio para determinar la relacion entre contenido de

humedad y el peso unitario seco de los suelos compactados.

6.5.California Bearing Ratio(CBR) ASTM 3080
Describe el proyecto de ensayo para la determinacion de indice de resistencia de
los suelos determinados relacion de soporte, que es muy conocido, como CBR
(California Bearing Ratio).

7. PERFIL ESTATRIGRAFICO DEL SUELO

- Calicata N° 01
Ubicada en el 1 Km, el ancho de excavacion es de 1.00 m, la longitud es de 1.30 m
y la profundidad es de 1.50 m. EIl espesor de los primeros 0.25 m esta compuesto
por una capa de suelo que contiene materia organica, debajo de la cual hay una capa
de material arcilloso con presencia de limos clasificadas como SC seguin SUCS, y
A-2-4(0) denominado por AASHTO.

- Calicata N° 02

En el Km 2+000 y a la orilla derecha de la via, la excavacion tiene 1.30 m por 1.10
my 1.50 m de profundidad, se encontr6 un suelo arcilloso con presencia de limos de
baja plasticidad, clasificandose como CL segin SUCS y A-4(4) segin AASHTO.
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Calicata N° 03

Situada en el Km 3+000 a la orilla izquierda del eje de la via, se hizo un
hoyo de 1.00 m(ancho) por 1.30 m(largo) y 1.50 m (profundidad), se encontro

Arena arcillosa, clasificAndose asi en suelo SC segin SUCS y A-2(4) segln
AASHTO.

Calicata N° 04

Ubicada en el Km 4+000, a 4.00 m del eje de la carretera a la orilla derecha, se
excavo la calicata de 1.00 m(ancho) por 1.30 m (largo) y 1.50 m (profundidad), se
encontrd suelo con restos organicos a 0.20 m de espesor, se encontrd arena con
contenido de arcilla, se clasifica como suelo SC segin SUCS y A-4(1)) segln
AASHTO.

Calicata N° 05

En el Km 5+000, ubicada a 2 m de la orilla de la via, se hizo un hoyo de
1.00m(ancho) por 1.3m(largo) y 1.50 m (profundidad), se encontré un estrato
conformado Arcilla de baja plasticidad con contenido de arena medianamente
compacto, siendo asi un CL segun la clasificacion SUCS y A-4(6) segun AASHTO.

Calicata N°06

El Km 6+000, al izquierdo del eje de la via, se zanjo la calicata de 1.00 m(ancho)
por 1.30 m (largo) y 1.50 m (profundidad), se hallé una capa de relleno a los 0.30
m de espesor y por debajo se encontrd suelos arcillosos con contenido de limos,
siendo un CL segun clasificacion SUCS y A-6(7) segin AASHTO.

Calicata N°07

A laorillaizquierda en el Km 7+000 de la via, se zanjo la calicata de 1.00 m(ancho)
por 1.30 m(largo) y 1.50 m (profundidad) y dentro de los primeros 0.30 m de
espesor se encontrd un estrato de suelo organico, y por debajo se encontrd Arcilla
de baja plasticidad, clasificAndose, asi como CL segin SUCS y A-4 (5) segun
AASHTO.

Calicata N°08
Al margen derecho en el kilémetro Km 8+000, se hizo un hoyo de 1.00 m (ancho)

por 1.30 m (largo) y 1.50 m (profundidad), los primeros 0.30 m de estrato fue suelo
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organico y el estrato continuo estaba compuesto por Arcilla de baja plasticidad, se
clasificaron como CL segun SUCS y A-6(1) segin AASHTO.

Calicata N°09

En el Km 09+000, a 2.5m de la orilla izquierda de la via, se realiz6 la excavacion
la calicata, los primeros 0.30 m se encontrd arena arcillosa siendo asi un SC segln
clasificacion SUCS y A-2-5(0) segin AASHTO.

Calicata N° 10

Al margen derecho de la via ubicada en el Km 10+000, se cavo la calicata, en los
primeros 0.30 de espesor se hall6 material organico, y por debajo arcilla inorganica
de baja plasticidad, siendo un cL segun clasificacion SUCS y A-6(7) segun
AASHTO.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los siguientes términos:

TIPO DE MATERIAL TAMANO DE LAS PARTICULAS
Grava 75 mm—-2mm
Arena Arena Gruesa: 2 mm — 0.2 mm

Arena Fina: 0.2 mm — 0.05 mm

Limo 0.05 mm — 0.005 mm

Arcilla Menor a 0.005 mm

Tabla 2: Tamafio de particulas, segun el tipo de suelo.

Fuente: Mecénica de suelos Segunda edicion.

a)  Plasticidad: No de los elementos gruesos que contienen, sino Unicamente de
sus elementos finos. El andlisis granulométrico no permite apreciar esta
caracteristica por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg. A traves
de este método, se definen los limites correspondientes a los tres estados en los

cuales puede presentarse un suelo: liquido, plastico o sélido.

Estos limites, llamados Limites de Atterberg, son: el Limite Liquido (LL)
determinacion segun norma MTC E 11 O, el limite plastico (LP) determinacion
segun norma MTC E 111 y el limite de contraccion (LC) determinacion norma
MTC E 112.
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Ademas del LL y del LP, una caracteristica a obtener es el indice de plasticidad IP
que se definen como la diferencia entre LL y LP:

IP=LL-LP
El indice de plasticidad permite clasificar bastante bien un suelo. Un indice de
plasticidad corresponde a un suelo bastante arcilloso. Por el contrario, un indice

plasticidad menor es caracteristico de un suelo poco arcilloso.

Se puede dar la clasificacion siguiente:

INDICE DE | CARACTERISTICAS
PLASTICIDAD

IP>20 Suelos muy arcillosos.
20>1P>10 Suelos arcillosos
10>I1P>4 Suelos poco arcillosos
IP=0 Suelos extensos de arcilla

Tabla 3: indice de plasticidad, segtn el tipo de suelo.

Fuente: Mecéanica de suelos Segunda edicién.

Se debe tener en cuenta que, en un suelo el contenido de arcilla, es el elemento méas

peligroso de una carretera, debido sobre todo a su gran sensibilidad al agua.

b) Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su
humedad natural pues la resistencia de los suelos de subrasante, en especial de los
finos, se encuentra directamente asociada con las condiciones de humedad y
densidad que estos suelos presenten. Se determinard mediante la norma MTC E
108.

La determinacion de la humedad natural permitira comparar con la humedad éptima

que se obtendréa en los ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo. Si la humedad
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natural resulta igual o inferior a la humedad optima, el especialista propondra la
compactacion normal del suelo y el aporte de la cantidad conveniente de agua.

Si la humedad natural es superior a la humedad optima y, segun la saturacion del
suelo, se propondra aumentar la energia de compactacion, airear el suelo o

reemplazar el material saturado.

Entre las clasificaciones de suelo existen:
Clasificacion AASHTO (American of State Highway and Transportation Officials).
Clasificacion Unificada (SUCS).

Clasificacion de Suelos AASHTO | Clasificacion de Suelos ASTM (SUCS)
A-1-a GW, GP, GM, SW, SP, SM

A-1-b GM, GP, SM, SP

A-2 GM, GC, SM, SC

A-3 SP

A-4 CL, ML

A-5 ML, MH, CH

A-6 CL,CH

A-7 OH, MH, CH

Tabla 4: Sistema de Clasificacién de suelos:

Fuente: Manual de Carretera Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimentos.

8. CLASIFICACION AASTHO

Los organismos viales de los Estados Unidos de Norteamérica, sugirieron diferentes
clasificaciones para los suelos, tal es asi, que en 1,929 la Public Roads Administration
(actualmente Bureau of Public Roads), present6 un sistema de clasificacion. A partir
de 1,931 este sistema fue tomado como base, pero ha sido modificado y refinado,
ademas unificado con el sistema propuesto en 1,944 por el Higway Research Board,
para por fin ser adoptado por la AASHTO, en 1945.

Si se desea una clasificacion mas detallada, puede hacerse una sub divisién posterior

de los grupos del cuadro anterior, para esto se puede utilizar el siguiente cuadro:
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Cuadro 4.11

Clasificacion de los Suelos — Método AASHTO

Clasificacion Suslos granulosos Suwalos fines
ganaral 35N maximo gue pasa por tamiz da 0,08 mm mas de 35 pasa por el tamiz de 0.08 mm
Girupo Al A2 AT
Al A AS Al
Simbaolo Al-a A=k A A5 A2 AT AT -5 AT -
Andlisis
granuloméaftrico
% gue pasa por al
tmiz da:
< reEm max 50
0.5 rrem max 30 | max. 50 | min. 50
0.08 mm max 15 | max. 25 | max1 | max 35 Mix 35 | max. 35 | max 35 | min. 35 | min. 35| min. 35 min. 35 min. 35
Limites Atlerbarg
e, 40 | min. 20 | max. 40 | minAd | max. 40 | mas. 40 | max, 40 rmin. 40 rmiin. 40
limita de liquido | max g | mded mrdpi, 10 | mdis 10 | mine 10 | i, 10 | rds 10 | mde. 10 | min. 10 | min, 10 mrifn. 10
indica de IP<LL-30 | IP<LL-30
plasticidad
indice de grupo 0 0 0 0 0 mas. 4 max. 4 e . 8 . 12 | max. 18 s . 200 max. 20
v - - iy § - = T
Tipo de material HEdIT:I-E. gr_-:r-.'-:E .ﬂ-ra'!d Gra :|'-:IE 'g.- -:IrErI-:IE- Sualas Susbs amilas
W arana Fina lrmasas o anallosas limasas
Estimacidn genaral
dal swele como Dw ex cadenia a buano D pasabla a mala
subrasanta

Fumnm. AR T

Tabla 5: Clasificacion de los suelos — Método AASHTO
Fuente: Manual de Carretera Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.
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En el cuadro se da una descripcion de los grupos de clasificacion AASHTO.

Simbologia Clasificacion simbologia Clasificacion

A-1-b m A-6
A-3 0 a-1-s
A-2-4 T a-1-s

e MATERIA
A-2-5 BEAE ORGANICA

{/////Z% A-2-6 Irx = ROCA SANA
/s =

A-4

— ROCA
— DESINTEGRADA

Fuecte: Smbdagfa AASHTO

Figura 2: Clasificacion de los suelos — Método AASHTO

Fuente: Manual de Carretera Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.

INDICE DE GRUPO (IG): Para establecer el indice de grupo de un suelo se tiene la
siguiente ecuacion:

IG = 0.2(a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd)
Do6nde:

a = F-35(F= Fraccion del porcentaje que pasa el tamiz 200 — 74 micras). Expresado por
namero entero positivo comprendido entre 1y 40.

b= F-15 (F= Fraccion del porcentaje que pasa tamiz 200—74 micras). Expresado por un
namero entero positivo comprendido entre 1y 40

C = LL-40 (LL = Limite liquido). Expresado por un nimero entero comprendido entre O y
20.

d = IP-10 (IP = Indice plastico). Expresado por un nimero entero comprendido entre O y 20
0 mas.

El indice de grupo es un valor entero positivo, comprendido entre O y 20 0 mas. Cuando el
IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un indice de grupo cero significa un suelo

muy bueno y un indice igual o mayor a 20, un suelo inutilizable para caminos.
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INDICE DE GRUPO

SUELO DE SUBRASANTE

IG>9

Muy Pobre

IGestaentre4a9

Pobre

IG esta entre 2 a

Regular

IGestaentrela?

Bueno

IGestaentreOal

Muy Bueno

Tabla 6:

Clasificacion de la subrasante segin indice de Grupo

Fuente: Manual de Carretera Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.
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AEROMUERTOS LBICABMENTE

ADUAD AS CON CEMENTANTE ARCILL OG0

Fuente: Manual de Carretera Suelos, Geologia, Geotecnia y Pavimento.
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Anexo 3: Estudio hidroldgico y obras de arte

1. Generalidades
Las obras de arte tienen por finalidad evacuar las aguas de lluvias utilizando

cunetas, alcantarillas, etc., estas son imprescindibles para la conservacion del buen
estado del pavimento pues evitan filtraciones que posteriormente generan
patologias en la estructura. El estudio de cuencas ubicadas en la zona de influencia
de este proyecto sirve para determinar el caudal méximo de las mismas, y asi

obtener los parametros de disefio para la infraestructura de drenaje.

2. Objetivos del estudio
Analizar el caudal de disefio de las obras de arte, analizar y cuantificar la

intensidad de las precipitaciones maximas y minimas del periodo de retorno.

3. Estudio hidrolégico
3.1.Informacién hidro meteoroldgica y cartografica

Este estudio uso el formato shapefile (shp) en escala 1:100 000 de las cartas
nacionales, donde se indica el nimero de cuencas hidrograficas que influyen

en la zona de estudio.

3.2. Informacion pluviométrica
La zona de estudio no se cuenta con estaciones de aforo en las quebradas, por
ello se tomo el registro de las estaciones climatoldgicas controladas por
pluvidometros; de donde se obtuvo la base de datos de las precipitaciones por

afio, para hallar los caudales de disefio.

El estudio hidrolégico de la presente investigacion se recurrié a la data con la
que cuenta el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
de la estacion Sinsicap - Tipo Convencional - Meteoroldgica, proxima al area
de estudio.

3.3.Precipitaciones maximas en un dia
Los datos de registro de la estacion fueron analizados para identificar los

méaximos valores de precipitacidn por afio.
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Estacion: Sinsicap , Tipo Convencional — Meteoroldgica.

Departamento : LA LIBERTAD Provincia : OTuzZCO Distrito : SINSICAP
Latitud : 7°51".75" Longitud : 78°45'18.11" Altitud : 2315
MESES

ANO

ENE FEB [ MAR [ ABR|MAY | JUN | JUL [AGO | SEP [ OCT |NOV | DIC
1964 | 25.30 | 28.90 | 30.20 |18.66| 0.00 | 0.00 | 7.60 [10.00( 1.20 | 30.60]18.20( 2.70
1965 1.80 430 | 45.20 [58.60| 6.40 | 0.00 | 0.00 |25.40| 3.30 [ 25.40( 2.89 |20.20
1966 | 26.80 | 40.00 | 19.12 |17.15| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00 | 1.83 |22.01] 5.01 | 6.01
1967 | 1850 | 78.21 | 56.31 |18.72] 9.73 | 0.00 | 7.50 | 2.10 | 5.02 | 32.15] 2.58 | 0.61
1968 | 17.92 | 2554 | 41.64 |17.51| 1.20 | 0.00 | 0.02 | 6.52 | 3.92 [ 24.81] 5.90 |10.93
1969 | 10.84 | 51.83 | 75.29 |41.60] 0.82 | 1.11 | 0.00 | 0.60 | 1.62 [15.12|16.05|42.14
1970 | 55.80 | 78.00 | 49.13 |56.74]16.96| 1.93 | 0.00 | 2.52 | 5.52 | 33.57| 5.43 |13.35
1971 | 25.36 | 18.05 | 23.85 |15.18] 9.20 |22.00| 3.00 | 5.00 | 5.00 [16.00|27.00]41.00
1972 | 57.12 | 58.90 | 28.00 |18.00]15.00| 6.00 | 1.00 {16.00| 7.00 | 4.00 |12.00|27.00
1973 | 22.10 | 22.00 | 28.00 |18.00| 6.00 | 7.00 |15.00(17.00|18.00|26.00|23.00|19.74
1974 | 13.00 | 55.10 | 47.00 |23.00| 7.00 | 9.00 | 4.00 [ 2.00 | 7.00 | 6.00 |22.00|58.60
1975 | 14.00 | 38.00 | 40.00 |20.00| 6.00 | 6.00 | 0.00 [10.00(18.00|23.00| 7.00 | 8.00
1976 | 11.00 | 23.00 | 35.00 |12.00| 4.00 | 4.00 | 5.00 | 2.00 | 5.00 | 2.35 | 5.00 | 7.00
1977 | 22.00 | 44.00 | 12.00 |10.00| 5.00 | 6.00 | 5.10 [ 2.00 | 0.00 | 8.00 |14.00]19.00
1978 6.00 9.00 | 15.00 [11.40|14.20| 4.10 | 6.90 | 5.80 |12.70| 5.60 | 5.30 |10.90
1979 | 16.20 | 14.80 | 17.10 | 5.10 | 7.40 | 3.50 | 3.10 | 5.10 | 5.60 | 10.70| 6.50 | 4.60
1980 420 | 18.90 | 560 | 250 | 2.50 | 0.00 | 1.20 | 0.00 | 0.00 |18.10]17.20 9.50
1981 | 13.50 | 35.80 | 60.10 | 3.40 | 3.80 | 3.10 | 0.00 | 5.10 | 3.80 | 8.40 |12.40]10.10
1982 | 1590 | 1240 | 890 | 5.60 | 5.80 | 4.80 | 4.00 | 5.70 | 4.00 | 6.10 | 7.40 |16.30
1983 | 13.10 | 28.90 | 15.50 |20.40| 8.30 | 9.10 | 4.30 | 3.50 | 2.50 | 9.70 | 7.80 | 8.90
1984 | 19.70 | 28.10 | 13.50 |12.10| 5.90 | 3.20 | 5.70 | 7.60 | 2.30 | 5.30 | 13.20]18.50
1985 | 12.40 | 15.20 | 18.70 | 7.90 | 9.10 | 6.90 | 3.70 | 8.50 | 9.40 [13.40| 9.70 | 15.30
1986 18.1 22.8 171 | 124 | 81 | 79 | 45 | 6.7 5 35 | 115 | 145
1987 14.9 24.3 104 | 114|121 | 67 | 45| 6.1 | 85 | 34 | 53 | 123
1988 115 25.8 16.6 71 (101] 78 | 46 | 45 [ 93 | 124 | 101 | 101
1989 16 18.2 169 | 12.7 | 5.8 0 0 0 14 | 81 | 105 | 12.6
1990 3.8 28.5 55 86 | 24 | 17 0 37 | 24 | 85 | 9.7 0
1991 8.5 19.5 7.8 14 | 34 | 19 0 24 | 24 | 98 | 114 | 10.2
1992 4.8 25.3 59 39 | 34 | 18 0 0 56 [ 53 | 5.6 | 205
1993 13.6 28.3 219 | 186 42 | 28 | 1.7 | 16 | 16 | 6.6 | 87 | 18.3
1994 6.3 17.8 10.5 63 | 45 | 41 | 44 | 19 | 87 | 148 | 43 | 154
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1995 8.5 24.8 12.1 71 ) 89 |109 | 47 | 24 | 16 | 48 | 512 (27.12
1996 11.2 25.8 8.6 6 38 | 24 | 19| 27 | 24 | 58 | 56 | 185
1997 24 35.6 3.9 46 | 29 | 246 01 | 34 | 59 | 92 | 164 | 117
1998 231 18.2 142 (141 | 44 6 0 1.7 | 96 | 158 | 21.1 | 19.9
1999 13.5 245 16.3 | 17.7 | 13 93 [ 28 | 79 (129 | 10 | 18.7 | 304
2000 23.7 21.4 403 | 1861169 | 43 | 36 | 41 | 38 | 104 | 9 20.5
2001 145 54 49 26 9.8 3 0 16 | 233 | 31 | 442|435
2002 12.8 57 22.8 20 | 166 | 28 | 203 | 45 | 356 | 5.3 9 34

2003 11.5 50 30.8 | 409 | 225 | 139|148 | 8.1 16 | 36.2 | 283 | 26.1
2004 10.7 25.3 491 | 332 | 18 15| 338 2 153 | 22 [ 222|221
2005 9.88 21.3 27 419 | 27 3.4 9 1.8 35 [ 29.1 ) 34.7 | 12,6
2006 125 40 30.8 29 |1 102|105 05 | 72 | 6.6 [ 235|386 | 324
2007 37.8 33 491 |331 ] 137 | 51| 74 6 129 | 352 [ 33.2 | 359
2008 | 1855 | 424 278 | 116 186 | 151 | 45 | 22 | 16.2 | 259 | 25.8 | 18.6
2009 251 254 32 37 | 115 (148 | 125] 35 | 108 | 26.2 | 21.4 | 24.9
2010 42.8 68.5 419 1242211859 4 152 | 78 | 87 | 30.1 | 285 | 22.7
2011 | 4533 | 38.3 29 238 | 208 [ 11.7] 6.2 | 185 | 4.6 | 39.9 [1159]| 18.6
2012 39.8 68 331 | 283|138 | 17 (116 | 28 | 104 | 26.2 | 20.2 | 244

Tabla 1: Datos Meteoroldgicos registrados.
Fuente: Estacion Meteorolodgica de Sinsic
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Figura 1: promedio, minimo y méaximas precipitaciones por meses.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.4. Andlisis estadisticos de datos hidroldgicos

La base de datos de la estacion meteoroldgica fue procesada para determinar si

la cantidad de afios registrados en este periodo son suficientes para ejecutar el

estudio.
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3.4.1. Calculo de la longitud adecuada de registro de la serie
Con la formula adjunta se determind el nimero de afios requeridos
para desarrollar el estudio. En el registro se cuenta con 49 afios, pero

segun el analisis ejecutado solo se necesitan 23 afios para realizar los

estudios.
Ym = (430r:logR)>+ 6
R = T1sg
Try
Descripcidn Valor
n: Grados de libertad (datos-6) 38 afios
To.osm® | T- student al 95% 2.024
Tpy: Precipitacidn para un tiempo de retorno de 2
’ afios segun Gumbel. 27.92
Troo: Precipitacidn para un tiempo de retorno de
50 afos segin Gumbel. 82.96
R: Relacién de caudales. 2.972
Ym: Longitud adecuada de registros 23 afios

Tabla 2: Datos minimos deseables para la serie.

Fuente: Elaboracion propia.

3.4.2. Prueba de datos dudosos
Para descartar aquellos datos minimos y maximos, se usé la formula

adjunta.
Youp = Xiogpma + KN ® Ologpya
Ying = XlogPMA —Kne OlogpPMA
Lsyyp = 10 Ysup)
Lins = 10¥ins)
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Descripcion Valor
PMA,, 45 Maximo valor de las precipitaciones maximas anuales. 89.80 mm
PMAin: Minimo valor de las precipitaciones maximas anuales. 1.40 mm
Kn: Coeficiente para datos dudosos. 2.719
Xiogpma: | Media de los valores de los logaritmos de PMA. 1.42
OlogPMA: Desviacion estandar de los logaritmos de PMA. 0.25
Ysup' Umbral de dato dudoso alto. 2.097
Yinf: Umbral de dato dudoso bajo. 0.743
Lgyy: Limite mdximo superior. 125.96 mm
Ling: Limite maximo inferior. 6.13 mm

Tabla 3: Prueba de datos dudosos.

Fuente: Elaboracion propia.

Los datos de precipitaciones maximas en un dia estan dentro de los
limites establecidos.

3.4.3. Analisis de consistencia de datos
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Este analisis permitié rectificar datos anuales de las precipitaciones
méaximas en un dia. A continuacion, un grafico con los resultados
actuales y subsiguientemente el grafico, ya con la informacion

corregida.

Precipitacion maxima anual sin correccion
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Figura 2: Precipitacion maxima anual sin correccion.
Fuente: Elaboracion propia.
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Después de realizar correcciones se adjunta el cuadro con las
precipitaciones maximas corregidas por afio de la estacion Sinsicap.

Afo | Anual Afo | Anual Afo | Anual Afo | Anual
1964 | 30.6 1977 | 44 1990 | 515 2003 | 50
1965 | 58.6 1978 | 38 1991 | 425 2004 | 49.1
1966 | 40 1979 | 401 1992 | 483 2005 | 41.9
1967 | 8591 1980 | 419 1993 | 51.3 2006 | 40
1968 | 41.64 1981 | 831 1994 | 40.8 2007 | 49.1
1969 | 75.29 1982 | 393 1995 | 50.12 2008 | 424
1970 | 78 1983 | 519 1996 | 48.8 2009 | 37
1971 | 41 1984 | 511 1997 | 586 2010 | 685
1972 | 589 1985 | 417 1998 | 46.1 2011 | 45.33
1973 | 28 1986 | 45.8 1999 | 53.4 2012 | 68
1974 | 586 1987 | 473 2000 | 40.3

1975 | 40 1988 | 488 2001 | 54

1976 | 35 1989 | 41.2 2002 | 57

Tabla 4: Precipitaciones maximas por afios corregidas

Fuente: Elaboracion propia.

Precipitacion maxima anual corregida
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Figura 3: Precipitacion maxima anual corregida.
Fuente: Elaboracidn propia.

3.4.4. Andlisis de tendencia

Dicho analisis permitio estar al tanto de la serie de datos y
resultados; por lo que no hubo inconvenientes para la certificacion

de los datos.
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3.4.5. Funciones de distribucion de probabilidad

La distribucion de probabilidades permite conocer la frecuencia de

los eventos meteoroldgicos en un determinado periodo. Esto se

realiza aplicando funciones a los datos, teniendo diferentes tiempos

de retorno hasta hallar la funcién méas adecuada.

En esta investigacion tuvo en referencia el Manual de Hidrologia,

Hidraulica y Drenaje utilizando las siguientes funciones de

distribucion de probabilidades tedricas.

En tabla 11 que se muestra a continuacion es gracias al programa
HIDROESTA, obteniendo los caudales, para los periodos de retorno

de: 2, 5, 10,20, 25, 50, 100, 300 y 500 afios.

:I' Normal Log. Log. Gamma | Gamma Gumbel Log
(afios) Normal 2 | Normal 3 2P 3P Gumbel
500 115.81 150.58 148.2 130.16 132.40 145.43 278.50
300 108.01 141.75 135.26 125.12 126.31 137.19 240.03
100 100.1 123.28 118.65 109.26 112.15 118.90 170.28
50 94.28 108.08 102.4 100.48 102.87 107.45 138.06
25 88.65 98.16 95.6 91.10 95.02 95.98 108.15
20 87.11 94.01 91.10 88.98 91.75 90.2 102.08
10 79.85 79.45 78.31 78.09 81.02 78.40 82.10
5 68.62 68.35 68.15 68.81 70.29 67.08 66.14
2 52.98 50.02 49.75 50.35 48.25 47.40 45.98

Tabla 5: Periodos de retorno.
Fuente: Hidroesta.

3.4.6. Prueba de bondad de ajuste (Kolmogorov-Smirnov)

Se efectlia un cotejo del valor absoluto del delta teérico y optando

por el valor menor, como la distribucion de probabilidad mas

apropiada.
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El resultado de la prueba de bondad de ajuste es que la funcién mas

adecuada es la de Log-Normal 2.

Log. Log.
:I' Normal Norrg\al Norrg\al Gamma | Gamma Gumbel Log
(afios) 5 3 2P 3P Gumbel
A 0.1205 | 0.0841 | 0.0800 | 0.0941 | 0.0853 | 0.0899 | 0.0930
Teorico
A 0.202 | 0.2030 | 0.2040 | 0.2030 | 0.2060 | 0.2060 | 0.2060
Tabular

Tabla 6: Resultados de la prueba de bondad de ajuste.

Fuente: Elaboracion propia.

3.5.Curvas de intensidad, duracion y frecuencia

3.5.1. Intensidad de lluvia
La méxima precipitacion por cada tiempo de retorno, se calculd
empleando el método de Frederich Bell, que se muestra a
continuacion:
I=aP},
Donde:
| =
a, b = Pardmetros de modelo (a=0.460 y b=0.876)

Intensidad méaxima (mm/h)

P,, = Precipitacion méaxima en 24 horas (8.38)

3.5.2. Curvas IDF
Es un gréfico que detalla el tiempo de duracién y frecuencia de las
lluvias. Para ello se empled la siguiente ecuacion:
_kTm

_tn

Donde:
I = Intensidad méaxima (mm/h)
k, m, n= Factores caracteristicos de la zona
T = Periodo de retorno (afios)

t = Duracion de la precipitacion (tiempo de concentracion)
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Hallar los valores de k.m.n se ejecutd un analisis de regresion mdaltiple,

dando asi el siguiente resultado:

Tabla 7: Lluvias maximas para diferentes duraciones y tiempo de retorno (mm)

T P Duracién
(aos)| P [ 5 10 15 20 30 60
500 | 152.58 | 7.188 11.730 12.12 14.980 17.653 23.412
300 |141.72 | 6.985 10.280 11.582 13.99 16.899 21.389
100 |122.29 | 6.312 9.280 11.125 | 12.957 15.425 20.252
50 109.61 | 5.815 8.615 10.592 | 12.084 14.389 19.850
25 97.05 | 5.936 8.020 9.820 11.215 13.352 17.509
20 93.01 | 5.258 7.839 9514 10.934 13.008 17.061
10 80.38 | 4.752 7.204 8.811 10.062 11.972 15.710
5 67.36 | 4.305 6.580 8.055 9.190 10.935 13.348
2 48.05 3.85 5.724 7.046 8.037 9.564 12.549
Fuente: Elaboracion propia.
Log K=
Constante 2.03686312 2.03697842
Err. Estandar de est. Y 0.01650001 K=108.884
m=0.111
R Cuadrado 0.99652539 n=0.527
Num. De observaciones 54
Grado de libertad 53 Dénde : T = afios
Coeficiente(s)X 0.11082656 t= minutos
0.52682157
Error estandar de coef. |0.00319406 0.00699235

Tabla 8: Resultado de analisis de regresion.

Fuente: Elaboracion propia.

_108.8847°111

£0-527
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T Duracioén
5 10 15 20 30 60
500 | 93.854 64.454 52.062 44.821 36.123 25.1
300 | 88.723 60.889 49.194 42.274 34.134 23.7
100 | 78.681 53.849 43.556 37.415 30.21 21
50 71.949 49.942 40.332 34.665 27.985 194
25 | 65.627 46.258 37.349 32.846 25.915 18
20 64.001 45.129 36.458 31.596 25.281 17.5
10 | 62.195 41.765 33.899 28.864 23.411 16.2
5 58.744 38.681 31.258 26.785 21.675 15.1
2 50.361 34.815 28.458 24.325 19.578 13.6

Tabla 9: Intensidades maximas segun tiempo de retorno y duracion.

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 4: Curva de intensidad-duracion-frecuencia
Fuente: Elaboracion propia.

3.5.3. Célculos de caudales
Para determinar el caudal de disefio a partir de las precipitaciones registradas,

se utilizd6 un método razonable para calcular el caudal de las cunetas y

alcantarillas. 0= v

Donde:

Q: Descarga maxima de disefio (m® /s)
C: Coeficiente de escorrentia
I: Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h)

A: Area de la cuenca (Km?).
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3.5.4. Tiempo de concentracion

Definido como el tiempo que tarda el agua en recorrer desde la parte alta de
la cuenca hasta el punto final de esta. EI método utilizado para calcular su
valor es la ecuacion Kirpich, haciendo uso del area de la cuenca y la pendiente
inclinada.
t. = 0.01947.1077 570385
Donde:
L: Longitud de cuenca (m)

S: Pendiente promedio de la cuenca (m/m).

3.6. Hidraulicay drenaje.
3.6.1. Drenaje superficial
3.6.1.1.Finalidad del drenaje
los datos pluviométricos procesados, se procedié con el pre
dimensionamiento hidraulico y asi disefiar un sistema de drenaje funcional

y facil que cumpla con su vida util.

3.6.1.2.Criterios de funcionamiento
Es necesario que se garantice la calidad de las obras de drenaje por tal
motivo es necesario tener las velocidades maxima admisibles porque de

ello depende el material empleado en la construccion de la cuneta.

3.6.1.3.Periodo de retorno

Es la cantidad de afios (T) que el caudal maximo llega a tener una
probabilidad de ser excedido en 1/T. Esto se expresa de la siguiente

manera:

1

p(Q > Qr = ;
3.6.2. Disefio de cunetas

Para este proyecto el predimensionamiento es una seccion triangular que

estaran ubicadas en sentido paralelo a la carretera, para determinar la
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inclinacion de su talud de tomaron los procedimientos del manual de

carreteras hidrologia, hidraulica y drenaje.

"
Z:

N
(%

Zs a = ancho
d = profundidad

Figura 5: Seccidn tipica de cuneta triangula
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje — MTC

v.D IMD (Veh./Dia)
(Km/h) <750 >750
1:02
<70 * 1.03
1.03
>70 1:03 1:04

Tabla 10: Talud de cunetas Z
Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

3.6.2.1.Velocidades
Controlar la velocidad del flujo de agua evita la erosidn de las cunetas, para

determinar la velocidad se tomo de referencia la tabla otorgado por el MTC.

Velocidad maxima admisible

Tipo de superficie Vonax (M/s)
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal 1.20-1.50
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50*
Concreto 4.50-6.00*

Tabla 11: Velocidades maximas admisibles.

Fuente: Manual de carretera pavimentada de bajo volumen de transito
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3.6.2.2.Coeficiente de escorrentia

La determinacién de este coeficiente se hizo en base a la siguiente tabla,

brindado por el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.

Cobertu Pendiente del terreno
\o'e;etalra Tipo de suelo Pronunciada Alta Media | Suave | Despreciable
= 50% =>20% | >5% | =1% < 1%
Sin Impenneable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
vegetacién Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Cultivos Semipermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.1
Permeable 0.4 0.35 03 0.25 0.2
Pastos, Impermeable 0.65 0.6 0.55 0.5 045
vegetacion Semipermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 035
ligera Permeable 0.35 0.3 0.25 0.2 0.15
Hierba, ].tnpermeable 0.6 0.55 0.5 0.45 0.4
’ Semipermeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
grama Permeable 03 025 02 | 015 0.1
Bosques, Impermeable 0.55 0.5 0.45 0.4 0.35
densa Semipermeable 0.45 0.4 0.35 0.3 0.25
vegetacion Permeable 0.25 0.2 0.15 0.1 0.05

Tabla 12: Coeficientes de escorrentia método raciona

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje - MTC.

3.6.2.3. Calculo hidréaulico de la cuneta

Se determind el ancho tributario de 100 metros, ademas su utilizd un

periodo de contencion de 10 afios y periodo de concentracion de 10 min.

Se disefiaron cunetas utilizando el método de Manning.

Donde:

Q=%-A-R2/3-Sl/2

n: Coeficiente de Manning

A: Area hidraulica

R: Perimetro hidraulico

S: Pendiente de la carretera
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Anexo 4: Estudio de Disefio Geométrico de la carretera.

1. Generalidades

Al desarrollar este disefio se han considerado todos los parametros establecidos
en el Manual de carreteras: Disefio Geométrico DG-2018.

2. Normatividad
El disefio geométrico de la via se basa en los parametros y consideraciones
determinadas en el "Manual Vial: Disefio Geométrico DG-2018".

3. Clasificacion de las carreteras
3.1. Clasificacion por demanda
Considerando que el IMDA (indice Anual Promedio Diario) es menor a 400
vehiculos por dia, la via en estudio se considera de tercera clase.
3.2.Clasificacion por su orografia

Segun el levantamiento topografico del sitio, se considera que el terreno es
accidentado (Tipo 3).

4. Estudio de trafico

4.1.Generalidades
Conocer el volumen de trafico de la carretera es importante para el disefio
geomeétrico, porque el nimero de carriles, el ancho de la pista, la ruta, etc. se
determinaré en funcion de la cantidad de vehiculos en la carretera.

4.2.Conteo y clasificacion vehicular
Para el recuento de vehiculos, se han instalado dos estaciones de conteo, la
primera en comienzo del distrito de Paranday y la otra al final del tramo de

carretera en el distrito de La Cuesta.

Estacion | Ubicacion | Tramo Dias de
Conteo

El Paranday | Km 00+000 al Km05+000 7

E2 La Cuesta | Km 05+000 al Km10+100 7

Tabla 1: Estaciones de conteo vehicular

Fuente: Elaboracion propia.
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Al realizar el conteo respectivo se observd la circulacion de tipos de

vehiculos, como:
- Vehiculos ligeros: Moto, autos, camionetas y combis.
- Vehiculos Pesados: Omnibus y Camiones.

4.3.Metodologia
El conteo se ubicd en el km 00+ 000 de la Trocha Carrozable " Paranday —
La Cuesta ", Operando las 24 horas del dia, entre los dias 3 de agosto al 9 de
agosto del 2020; durante 7 dias incluyendo dias laborables, feriados y un fin

de semana.

4.4.Procesamiento de la informacion
Los datos obtenidos del recuento de vehiculos se procesan en la oficina y la
informacion se organiza segun la hora, fecha, direccion de viaje y tipo de

vehiculo.

4.5.Determinacion del indice medio diario (IMD)
El IMDA es el resultado de contar y clasificar vehiculos dentro de una
semana, y también considera un factor de correccion para el comportamiento

del trafico anual estimado.

Tramo |Paranday — La Cuesta | Distrito: Paranday Region: | La Libertad
Sentido: |lday vuelta Provincia: Otuzco Fecha: | Agosto 2020
Motos | Automoévil | Combis |Omnibus | Camioneta| Camion | Trailer
L M1 M2 M3 N1 N2 N3
Dias _ _ Total
¥k & =% =

Lunes 2 10 7 10 20 10 0 59
Martes 0 8 8 6 14 8 0 44
Miércoles 1 10 8 10 18 14 0 61
Jueves 0 10 8 10 14 16 0 58
Viernes 1 10 8 6 20 14 0 59
Séabado 0 10 8 10 18 16 0 62
Domingo 3 10 8 10 20 20 0 71

Total 7 68 8 62 124 98 0 367

IMD 1 9.71 1.14 8.85 17.71 14 0 52.41

Tabla 2: VVolumenes de trafico

Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el numero diario de vehiculos que transitan por el carril
Paraday-La Cuesta, se ha determinado que IMD = 52,41 veh / dia, lo que
indica que el nimero de vehiculos es muy pequerio, esto se debe al mal estado

que se encuentra la trocha carrozable.

5. Parametros para el disefio geométrico
5.1.Indice medio diario anual (IMDA)
Debido a la baja tasa de incidencia, se utilizé la categoria de trafico minimo
TPO determinada por los manuales de suelo, geotécnica y pavimento, por lo
que el IMDA obtenido fue de 52,41 vehiculos / dia.

5.2.Velocidad de disefio
Fue elegida de acuerdo con las caracteristicas topograficas del terreno del
proyecto de desarrollo y la necesidad de evitar movimientos de tierra

excesivos para mantener condiciones seguras.

La tabla que se presenta en el Manual de Carreteras: Disefio Geométrico
(tabla 204.01), relaciona la velocidad de disefio con la clasificaciéon de la
carretera y la orografia que atraviesa, se tiene una carretera de Trocha
Carrozables y la Orografia accidentado tipo 3 el rango velocidades a
considerar es de 30 km/h.

5.3.Distancia de visibilidad
Segln la DG-2018, es la longitud hacia la parte de adelante de la carretera,

que permite la visibilidad al conductor para efectuar la maniobra del vehiculo.

5.4.Distancia de parada
Esta es la distancia minima de un vehiculo que viaja a una velocidad

determinada y a si pueda detenerse antes de chocar con un objeto fijo
durante su trayectoria. Por razones de seguridad, es deseable proporcionar
la distancia minima requerida en todos los lugares de la carretera.

b _V*tp_l_ v?
P=736 " 254(f £1)

Donde:
Dp: Distancia de parada (m)
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V: Velocidad de disefio

tp: Tiempo de percepcion + reaccion (s)

f: Coeficiente de friccidn, pavimento himedo
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacion

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion

Velocidad de | Pendiente Nula o bajada Pendiente en subida

diseiio (Km/h) | 0% | 3% | 6% | 9% 3% % 9%
20 20 | 20 20 20 19 18 18
30 35 | 35 35 35 31 30 29
40 50 | 50 50 53 45 4 43
50 65 | 66 70 74 61 59 58
60 8 | 87 92 97 80 77 75
70 105 | 110 | 116 124 100 97 93
80 130 | 136 | 144 154 123 118 114

Tabla 3: Distancia de visibilidad de parada.
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

5.6.Distancia de Paso

Es la distancia minima, para que el conductor pueda ser capaz de adelantar a

otro conductor de un vehiculo, para poder pasar debera incrementar la

velocidad, pero cuidadosamente para evitar accidentes. Para el proyecto se

tuvo en consideracion lo establecido por la DG-2018 de acuerdo con nuestra

velocidad de disefio.

6. Disefio geométrico en planta

6.1.Generalidades

El disefio geométrico se logra dibujando lineas rectas, curvas circulares en el

suelo y ajustando el contorno del terreno tanto como sea posible. El propésito

de este disefio es hacer que el vehiculo fluya sin obstaculos.

6.2. Tramos en tangente

El perfil de la tangente se dibuja en el terreno accidentado para evitar

tangentes largas, por lo que las tangentes cortas se enlazan segun el
establecimiento de la tabla 302.01 de la DG-2018.
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[K;] /h) Lmin.s | Lmin.o | L max.
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002

Tabla 4: Longitud de tramos en tangente

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018

6.3.Curvas circulares

Para vincular lineas rectas, puede usar una curva circular con un radio

calculado, usar una curva simple y, en otros casos, usar una curva compuesta

de acuerdo con los requisitos del terreno.

CURVA A LA DERECHA

Figura 1: Simbologia de la curva circular

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

Donde:

P.C.: Punto de Inicio de la Curva

P.1.: Punto de Interseccion

P.T.: Punto de Tangencia

E: Distancia a Externa (m)

M: Distancia de la Ordenada Media (m)

R: Longitud del Radio de la Curva (m)

T: Longitud de la Subtangente (P.C.aP.l.aP.T.) (m.)
L: Longitud de la Curva (m.)

L.C.: Longitud de la Cuerda (m.)

A: Angulo de Deflexion
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6.4.Radios minimos
El radio minimo es el radio que satisface las condiciones de deslizamiento

y giro, también es funcion de la velocidad de disefio, la inclinacion méxima
y el coeficiente de friccion lateral entre la llanta y la superficie de la banda
de rodadura.
VZ
Rpin =

Donde:
Rmin = Radio minimo de curvatura
emax = Valor maximo de peralte
fmax = Factor maximo de peralte
V = Velocidad de disefio

El factor de friccion y el peralte maxima se procesaron de acuerdo con la

siguiente tabla proporcionada por el manual de la carretera.

Ubicacién | voocdad | p o Radio | Radio
e Ia via de disenio (%) fmix |calcuolado| redondeado
(Km/h) (m) (m)
30 1200 0.17 244 15
40 1200 0.17 434 45
Arsa rural 50 1200] 0.16 70.3 7
{accidentada 60 1200 0.15 105.0 105
0 70 1200 0.14 148 4 150
escarpada) 30 1200 0.14 193.8 195
90 1200 013 255.1 255
100 1200 012 3281 330

Tabla 5: Radios minimos y peraltes maximos de disefio
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018

6.5.Curvas de transicion
Este tipo de curva se considera en tramos que no requieren una curva simple.
Debido a que la ubicacion es una zona peligrosa, se puede cambiar
gradualmente en el tramo tangente al tramo inclinado de la curva horizontal,
para que el conductor no tenga que ser violento. Para este proyecto, de
acuerdo con la Tabla 302.11b, teniendo en cuenta lo dispuesto en el manual
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de la carretera, se conduce a una velocidad de 30 Km / h con un radio de 55m,

por lo que se puede omitir la transicion.

RL = A?
Donde:
L: Longitud de curva de transicion
A: Parametros de la clotoide

R: Radio de la curvatura
6.6.Parametros de la clotoide (A min)

Esté determinado por la siguiente formula proporcionada por DG-2018, que
puede calcular los pardmetros minimos requeridos de la clotoide.

4= R (V2o
min = 26656)\ R °'P

Donde:
V: Velocidad de disefio (Km/h)
R: Radio de la curvatura (m)

J: Variacion de la aceleracion (m/s°)

p: Peralte correspondiente a V y R (%)
6.7.Longitud de transicién

Esta se determina mediante la siguiente ecuacion
V3
Linin = 0.0178 —

Lméx = (24R)0'5
6.8.Curvas de vuelta

En este proyecto, se debe trazar este tipo de curva porgue la linea cruza el
terreno accidentado, por lo que considerando el radio interno de 8.0 m y el
vehiculo C2, el radio externo puede ser mayor sin exceder la pendiente

maxima. La altura se obtiene de la tabla proporcionada en el manual de ruta.
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L. . Radio Exterior Minimo R, (m).
Radio interior Seeii . .
egin maniobra prevista
R; (m)
T2S2 C2 C2+C2
6.0 14.00 15.75 17.50
7.0 14.50 16.50 18.25
8.0 15.25 17.25 19.00
10.0 16.75 18.75 20.50
12.0 18.25 20.50 22.25
15.0 21.00 2325 2475
20.0 26.00 28.00 2925

Tabla 6: Radios minimos interiores adoptados.
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

6.9.Sobre ancho

Para compensar el mayor espacio requerido por el vehiculo, se considera un
ancho extra en la curva, este valor se calculara teniendo en cuenta el tipo de
vehiculo, la velocidad de disefio y el radio de la curva expresados en la
siguiente férmula.

Sa=n(R—\/RZ—+L2)+%§

Donde:
Sa = Sobreancho (m)
n = Numero de carriles
RC= Radio de curvatura circular (m)
L = Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V = Velocidad de disefio (km/h)

7. Disefio geométrico en perfil
7.1.Generalidades
El perfil longitudinal de la via estd compuesto por recorridos verticales,
denominados taludes, compuestos por una serie de lineas rectas conectadas por
arcos parabolicos convexos y concavos que permiten transiciones para eliminar
roturas bruscas. Para la linea de produccion, se ha tenido en cuenta la distancia
de visibilidad por motivos de seguridad, por lo que también se considera evitar

cortes excesivos para gue el proyecto sea econémicamente viable
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7.2.Pendientes
Para drenar el agua de lluvia se ha considerado que la pendiente minima es de
0,5%, y considerando que el proyecto se ubica por encima de los 3000 m.s.n.m.,
la pendiente maxima se reducira en un 1% del valor establecido en la siguiente

tabla. Funcién de velocidad.

Demanda Carretera
Vehiculos/dia < 400
Caracteristicas Tercera clase
Orografia| 1 | 2 | 3 | 4

Velocidad

30 Em'h 10 10

40 KEm'h 8 g | 10

50 Km'h 8 8 8 8

Tabla 7: Pendientes maximas (%)
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.
7.3.Curvas verticales
Para vincular la rasante con la curva vertical parabdlica concava o convexa,
esto se debe al cambio gradual en la pendiente de la seccion. Segun el manual,
cuando su diferencia algebraica es mayor o igual al 1.00% (por estar

pavimentadas), La curva es vertical.

a) Tipos de curvas verticales
Estos se clasifican se pueden de acuerdo con su forma que conforman las
curvas convexas y concavas, y por otro lado de acuerdo con su proporcién
entre sus ramas que forman la curvas se les denomina simétricas y

asimétricas.
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CURVAS VERTICALES CONCAWVAS

Py = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
Pz= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pendiente:
=L
K=
B

Figura 2: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018

.\-'_?}4

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

T < —
2. \:\“\& P

L = Longitud de la curva L1 = Longitud rama de entrada Lz= Longitud rama de salida

Figura3: Tipos de curvas verticales simétricas y asimétricas

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018

b) Longitud de curvas verticales

La longitud se determina desde el punto de entrada hasta el punto de salida

de la curva, lo cual se realiza segun el coeficiente de curvatura

correspondiente K, de manera que estas longitudes pueden ser controladas

por la distancia visible, expresada por la siguiente formula.
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Donde

K: indice de curvatura.

Lc=K=x*A

A: Valor absoluto.

Longitud controlada por | Longitud controlada por
Velocidad| visibilidad de parada visibilidad de paszo
de diseno
(Km/h) |Distanciade | Indice de | Distancia de | Indice de
visibilidad | curvatura | wisibilidad de | corvatura
de parada K paso K
20 20 0.6
30 35 19 200 46
40 50 38 270 24

Tabla 8: Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical

convexa en carreteras de Tercera Clase.

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

Segln la velocidad de disefio, se utilizard el coeficiente de curvatura "K"

correspondiente a las curvas verticales convexas y concavas de la siguiente tabla.

Velocidad de ]:.’i.“?]_“ia de Indice de
diseno (km/'h) visibilidad de curvatura
parada (m)
20 20 3
30 33 6
40 50 o

Tabla 9: Valores del indice K para la longitud de curva vertical céncava.

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

8. Disefio geométrico de la seccion transversal

8.1.Generalidades

El disefio incluye el analisis de las secciones transversales formadas a lo largo

de la carretera, cuando la carretera se corta con un plano perpendicular al eje,

estas secciones transversales se realizan segun el niumero de tangentes y

cambios de curva. A partir de esto, se conoce la cantidad de movimiento de

tierra y la demanda de obras de arte.
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8.2. Calzada
Es una superficie de circulacion compuesta por dos carriles y se utiliza para la
circulacion exclusiva de vehiculos. Esto no incluye bermas ni
ensanchamientos. Se utiliza para determinar el ancho de la carretera a partir de

la tabla siguiente

Demanda Carretera
Vehiculos/dia < 400
Caracteristicas Tercera clase

Orografia| 1 | 2 | 3| 4
Velocidad

30 Emh 6.00| 6.00

40 Km'h 6.60| 6.60( 6.00

50 Km'h 6.60| 6.60( 6.00

60 Km'h 6.60( 6.60

Tabla 10: Anchos minimos de calzada en tangente.
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018.

8.3.Bermas
Son largas franjas ubicadas a ambos lados de la via, que eventualmente
pueden ser utilizadas para estacionamiento temporal de vehiculos en caso de
emergencia, su inclinacién es la misma que la de la via, debiendo

especificarse el ancho minimo segun la siguiente tabla.

Clasificacion Carretera
Vehiculos/dia = 400
Caracteristicas Tercera clase
Orografia| 1 213 4

Velocidad

30 Emh 0307 0.50

40 Km'h 1.20] 090 0.50

50 Kmh 1.20] 090( 0.90

Tabla 11: Anchos minimos de bermas
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018
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8.4.Bombeo
Esta es la pendiente transversal de la via en este proyecto, segin el manual de
la via se adopta una pendiente del 4%, lo que permitira que el agua se escurra

rapidamente a las cunetas y taludes de la via.

Bombeo (%)

Tipo de superficie Precipitacién Precipitacion
< 500 mm/aiio = 500 mm/aiio

Pavimento asfaltico o

concreto portland 20 2
Tratamuento superficial 25 25-30
Afirmado 3.0-35 3.0-40

Tabla 12: VValores de bombeo de la calzada
Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018

8.5.Peralte
Se trata de la inclinacion del borde exterior respecto al borde interior en la
seccion transversal, que evita la fuerza centrifuga cuando el vehiculo cambia
de direccion en forma de curva, evitando asi posibles accidentes. Se utilizaran
para todas las curvas horizontales y sus valores calculados dependen de la

velocidad de disefio y el radio de la curva.

Puchlo o ciudad Peralte Maximo (p)

Absoluto | Normal
Atravesamiento de zonas urbanas. 6.0% | 40%
Zona rural (T. Plano, Ondulado o Accidentado).| 8.0% | 6.0%
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado). 120% | 80%
Zona rural con peligro de huelo 8.0% | 6.0%

Tabla 13: Valores de peralte maximos

Fuente: Manual de Disefio de carreteras DG-2018
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8.6.Resumen y consideraciones de disefio en zona rural

DATOS DE DISENO

Clasificacidén segiin su demanda Carretera tercera clase
Clasificacién segun orografia Accidentado - Tipo 3
indice medio diario <400 veh/dia
Tipo de Vehiculo - categoria C2
Velocidad directriz 30 km/h
Longitud minima S 42 m
Longitud minima O 84 m
Longitud mdaxima 500 m
Pendiente minima 0.50%
Pendiente maxima 10.00%

Radio minimo 25m

Ancho de calzada 6m

Ancho de berma 0.50m
Bombeo 2.50%
Peralte maximo 8.00%

Talud de corte 1:2,1:1

Talud de relleno 1:1.75

Tabla 14: Resumen de datos para el disefio geométrico

Fuente: Elaboracion propia.

9. Disefio de pavimento

9.1.Generalidades

Con el fin de mejorar la accesibilidad de la carretera Paranday-La Cuesta se

han realizado procesamientos de datos e informacion en campo y laboratorio,

y se han desarrollado estandares econémicos, estableciendo y adoptando los

métodos alternativos viales mas recomendados para mejorar la accesibilidad

vial. Para este proyecto, por razones econdémicas, se ha seleccionado una

superficie de rodadura de micro pavimento, que representa un menor costo de

inversion y se adapta a las caracteristicas del lugar.

9.2.Resistencia del terreno de fundacién mediante el CBR

De acuerdo con la mecanica de suelos, se obtiene el CBR del terreno de estudio,

para la aplicacién del programa de disefio hallando los espesores de la sub base,

base y micro pavimento, cuyos datos se detallan en la siguiente tabla.
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Calicata Ubicacion | CBR al 95%
Cc-1 Km 01+000 10.30%

C-3 Km 03+000 13.40%
C-5 Km 05+000 8.00%
C-7 Km 07+000 8.60%
C-9 Km 09+000 10.20%

Tabla 15: Resultados del CBR
Fuente: Elaboracion propia.

9.3.Categoria de Sub rasante:
De acuerdo con la siguiente tabla establecida por el "Manual de carreteras™,

se determina el espesor final de la subrasante, subrasante y estructura de
micro pavimento del tipo de subrasante encontrado: suelo, roca y suelo y

pavimento.
Categoria de la Sub Rasante CBR

S,: Sub Rasante Inadecuada CBR < 3%
S;: Sub Rasante Insuficiente De CBR > 3% a CBR < 6%
S,: Sub Rasante Regular De CBR > 6% a CBR < 10%
S;: Sub Rasante Buena De CBR > 10% a CBR < 20%
S,: Sub Rasante Muy Buena De CBR > 20% a CBR < 30%
Ss: Sub Rasante Excelente De CBR > 30%

Tabla 16: Categoria de la Sub Rasante.

Fuente: Manual de carretera, seccion Suelos, Geotecnia y Pavimentos.

9.4.Datos del estudio de trafico
La informacién sobre el nimero de vehiculos puede obtenerse de la

investigacion de trafico realizada, elaborado con la ayuda del "Manual de
carreteras: suelo, geotecnia y pavimento", y su distribucion se muestra en la

tabla siguiente.

Tipos Trafico Pesado expresado en EE [ Rangos de Trafico Pesado expresado en EE
Tpo > 75000 EE < 150000 EE
Tpy > 150000 EE < 300000 EE
Tpz > 300000 EE = 500000 EE
Tp; > 500000 EE < 750000 EE
Tpy > 750000 EE =< 1000000 EE
Tps > 1000000 EE < 1500000 EE

Tabla 17: NUmero de repeticiones acumuladas de ejes.
Fuente: Manual de carretera- seccion Suelos- Geotecnia — Pavimentos.

91



9.5.Espesor de micro pavimento, base y subbase granular

Segun el "Manual de carreteras: ingenieria de suelos, geotecnia e ingenieria
de carreteras”, la estructura del micro pavimento puede aguantar las
situaciones de tréfico previstas durante su vida Util. El pavimento determina

el espesor minimo recomendado, por ello se toma el espesor econémico en el

disefio estructural.

= To0 o To2 ) Tod
75.001-150000 | 150.001-300000 | 300.001-500,000 | 500.001-750.000 | 750.001-1000.000
cors| M 25em [
26554CBRE™
¥Bem
CBR | 8040ps
<6% | (S554MPo)
Qem
") R
25em BE
> B.O40 psi
(554 MPa)
6% 35 em
CBR
<10%
£11,150 psi
(76.9 MPa) 2om
> 11,150 psl 25em
(76.9 MPa)
210% 30em
CBR
<%
<17 380 psi
(1198 WPa) -
5
b > 17,380 ps 25¢m R 15em
(119.8 MPa)
CBR
< X% 25em
$225%psl | em
(1553 MPa) 15om
28cm
530
lc& » 22530 pw 20 em
(1553 MPa)
16 om
|
E—=a e —

- —
Figura 3: Micro pavimento
Fuente: Manual de carreteras: ingenieria de suelos, geotecnia e ingenieria de

carreteras




Espesor concreto asfaltico 5.00cm
Espesor de la capa base granular 20.00 cm
Espesor de la carpa sub base granular | 20.00 cm
Tabla 18: Espesores de estructura.

Fuente: Elaboracion propia.

10. Sefializaciones
10.1. Generalidad
Se utilizo el "Manual de Equipos de Control de Trafico Vehicular en Calles
y Autopistas de la MTC", que sefiala varias indicaciones y bajo qué

circunstancias deben utilizarse.

10.2. Requisitos
De acuerdo con el "Manual de equipos de control de trafico vehicular en
calles y carreteras™ de la MTC, para que los simbolos sean oportunos, estas
deben ser visibles y llamativas conteniendo informacidn, inculcacién de
respeto, unidad y autoritarismo que permita reacciones y respuestas

adecuadas de los conductores.

10.3. Senales verticales

» Son equipos instalados en carretera o al borde de la carretera,
principalmente en zonas con normativa especial, permanente o temporal,
ademas de zonas donde el peligro no es evidente, su finalidad es regular,

informar y prevenir a los conductores.

» Sefales de Reglamento: su proposito es transmitir a los conductores la

prohibicidn, obligacion, prioridad, restriccion y autorizacién de la via.

» Sefiales preventivas: Su proposito es avisar los usuarios de la via de los
riesgos de la presencia temporal o permanente en la via o sus areas

cercanas.
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» Sefiales informativas: Su proposito es guiar a los usuarios

proporcionandoles informacion que les facilite llegar a su destino.

10.4. Hitos kilométricos

Se utilizan para indicarle al usuario que el kilometro de ruta por carretera
tiene como referencia el kilometro 0. Ademas, es primordial considerar la

clasificacion de caminos (caminos rurales).

10.5. Sefalizacion horizontal

Son pinturas sobre la superficie rodante, bermas u otras estructuras de la
carretera por lo general ya pavimentadas. Los colores utilizados por estas
sefiales dependen de las funciones que implementan, como se muestra a

continuacion:
- El blanco se utiliza para separar el flujo de trafico en la misma direccion

y marcar el borde de la carretera, estan representados por flechas

verticales, horizontales, elevadas y adicionales.

- Elamarillo se usa a menudo para indicar areas que deben resaltarse, como

pasos de trafico en la direccion opuesta.

- El azul se utiliza para sefiales de informacion suplementaria, como
estacionamientos, peajes (cabinas de pago de impuestos), etc.

- El rojo resalta rampas y areas con algunas prohibiciones o restricciones.

10.6. Senales del proyecto

La obra a ejecutar se ubica en la sierra libertefia, y para la sefializacion vial
se adoptaran las determinaciones, disefios y caracteristicas indicadas en el
"Manual de Equipos de Control de Transito Automotor en Calles y

Carreteras".
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10.7. Senales verticales

Se muestra con el plan de transmision de sefiales, los siguientes son los

numeros de las sefiales regulatorias utilizadas en esta investigacion:

Figura | Degmipniﬁn Seiales de prevencion
Sefales requladoras

®| Indiza al conductor que no
B-12

Indiza al conductor que se
AacEnca aunacurta ala
derecha.

®

cambie de carrily que ze pare al 5
comienzo del drea prohibida -

Indiza que la velocidad marima

e de conduccidn ez de 30 km ' h, P-28

BAFIML

R-30

Indiza al conductar que se
acerca aunacuma ala
izquierda

@

Indiza al conductar que se
ACEMCE 3 UNA CUNE Y UnS

N

Sefiales informativaz contra curea haciala derecha,
P-4 4
PE MLV La informacion dz kilometraje s2
“: “P 5':5 utiliza para indicar al conduetor en Indiza al conductor que se
012118 qué Caffetera & encuenira, con gl ACEICA & LUNS CUrta Y una
olloll0 punto ée partida (0 + 000 km) como contra curea hacia izquierda.
5138 !

rafzraneiz. P-4B

Indica la proximidad de una
curva en “U” ala derecha.

L2z s=fialas da dirsccion 2 diesn 2l

conductor adonds ir.

CAUMAYDA

Indica la prosimidad de una
curva en U™ alaizguierda.

PP

P-5-2B

Figura 4: Sefiales empleadas en el proyecto.

Fuente: Manual de Equipos de Control de Transito Automotor en Calles y Carreteras

La siguiente tabla muestra todos los carteles que se han utilizado en este proyecto, asi como
sus posiciones y direcciones.

95



PROGRESIVA | CODIGO | UBICACION DESCRIPCION

Km 0+000 I-1D derecha Seial de identificacidon Paranday
Km 0+030 R-30 derecha Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 0+100 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 0+175 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 0+300 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 0+355 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 0+430 P-4A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 0+575 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la derecha
Km 0+725 P-2A izquierda | Curva a laizquierda

Km 0+865 P-2B izquierda Curva a laizquierda

Km 0+900 R-30 derecha Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 0+900 R-30 izquierda | Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 0+925 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 0+950 R-12 derecha Prohibido cambiar de carril

Km 1+000 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 1+000 I-2A izquierda Poste de kilometraje

Km 1+060 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 1+120 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 1+140 P-5-2B | derecha Curva en "U"a la izquierda

Km 1+240 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 1+240 P-5-2A |izquierda |Curvaen "U"ala derecha

Km 1+300 P-2B izquierda Curva a laizquierda

Km 1+400 R-12 izquierda Prohibido cambiar de carril

Km 1+410 P-2B izquierda | Curva alaizquierda

Km 1+500 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 1+535 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 1+600 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 1+620 R-12 derecha Prohibido cambiar de carril

Km 1+700 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 1+740 P-5-2A | derecha Curva en"U “ala derecha

Km 1+850 P-5-2B |izquierda |Curvaen"U “alaizquierda

Km 1+851 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 1+920 R-12 izquierda Prohibido cambiar de carril

Km 14935 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 1+950 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 1+960 R-12 derecha Prohibido cambiar de carril

Km 2+000 -2A derecha Poste de kilometraje

Km 2+050 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 2+095 P-5-2B | derecha Curva en "U “a la izquierda

Km 2+170 P-5-2A |izquierda |Curvaen"U “ala derecha

Km 2+220 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 2+260 R-12 izquierda Prohibido cambiar de carril

Km 2+270 P-2B izquierda | Curva a laizquierda
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Km 2+325 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 2+335 R-12 derecha Prohibido cambiar de carril

Km 2+500 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 2+500 2-5-2A | derecha Curva en"U “alaizquierda

Km 2+615 P-5-2B |izquierda |Curvaen"U “ala derecha

Km 2+615 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 2+655 R-12 derecha Prohibido cambiar de carril

Km 2+660 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 2+740 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 2+850 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 2+920 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 3+000 I-2A izquierda Poste de kilometraje

Km 3+100 P-4A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 3+300 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la derecha
Km 3+430 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 3+500 P-2A izquierda | Curva a laizquierda

Km 3+600 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 3+680 P-2A izquierda Curva a laizquierda

Km 3+775 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 3+800 P-2A derecha Prohibido cambiar de carril

Km 3+860 P-2A derecha Curva en"U “alaizquierda

Km 3+861 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 3+960 P-2A izquierda Curva en "U “a la derecha

Km 3+960 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 4+000 P-2A derecha Poste de kilometraje

Km 4+030 P-2A izquierda Prohibido cambiar de carril

Km 4+050 P-2A izquierda | Curva a laizquierda

Km 4+100 P-2A derecha Curva a la izquierda

Km 4+110 P-2A derecha Prohibido cambiar de carril

Km 4+225 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 4+225 P-2A derecha Curva en "U “ala derecha

Km 4+360 P-2A izquierda Prohibido cambiar de carril

Km 4+545 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 4+650 P-2A izquierda | Curva a laizquierda

Km 4+700 P-2A derecha Curva a la izquierda

Km 4+750 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 4+780 P-2A derecha Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 4+780 P-2A izquierda | Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 4+850 P-2A derecha Curva a la izquierda

Km 4+930 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 4+990 P-4A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 5+000 I-2A izquierda Poste de kilometraje

Km 5+110 P-4A izquierda Curva a la derecha

Km 5+210 P-2A derecha Curva a la izquierda
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Km 5+280 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 5+365 P-2B derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 5+435 P-2A izquierda Curva y contra-curva a la derecha
Km 5+510 P-4A derecha Curva a la derecha

Km 5+670 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la izquierda
Km 5+760 P-2A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 5+850 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la izquierda
Km 6+000 -2A derecha Poste de kilometraje

Km 6+050 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 6+125 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 6+210 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 6+310 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 6+470 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 6+530 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 6+750 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 6+820 P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 6+860 P-4A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 7+000 -2A izquierda Poste de kilometraje

Km 7+010 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la derecha
Km 7+080 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 7+190 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 7+270 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 7+340 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 7+430 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 7+470 P-2B izquierda | Curva alaizquierda

Km 7+510 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 7+570 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 7+625 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 7+670 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 7+740 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 7+830 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 7+930 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 8+000 I-2A derecha Poste de kilometraje

Km 8+010 P-2A izquierda | Curva a la derecha

Km 8+100 P-4A derecha Curva y contra-curva a la derecha
Km 8+180 P-2B izquierda Curva a la izquierda

Km 8+255 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 8+355 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 8+535 P-2B derecha Curva a la izquierda

Km 8+660 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 8+850 P-2A derecha Curva a la derecha

Km 9+000 I-2A izquierda Poste de kilometraje

Km 9+110 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 9+160 P-2B derecha Curva a la izquierda
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Km 9+260 P-2A izquierda Curva a la derecha
Km 9+440 P-2A derecha Curva a la derecha
Km 9+570 P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 9+670 P-4B derecha Curva y contra-curva a la izquierda
Km 9+835 P-4A izquierda | Curvay contra-curva a la derecha
Km 9+950 P-2B derecha Curva a laizquierda

Km 10+000 |I-2A derecha Poste de kilometraje

Km 10+030 |P-2A izquierda Curva a la derecha

Km 10+110 |P-2A derecha Curva a la derecha

Km 10+150 |P-2B izquierda | Curva a laizquierda

Km 104225 |R-30 izquierda | Velocidad maxima permitida 30km/h
Km 10+256 |I-ID izquierda |Sefial de identificacién La Cuesta

Km 10+257 |I-ID derecha Sefal de identificacidn La Cuesta
Tabla 19: Ubicacion y sentido de las sefiales

Fuente: Elaboracion propia.

10.8. Senales Horizontales

Se deben tener en cuenta los siguientes factores al sefializar las carreteras:

Linea central: La linea central amarilla continua se utilizaréa para indicar
las secciones en las que no se permite adelantar y no sera continua en las
secciones en las que sea posible adelantar. El estilo de la linea del
segmento es de 12 m, al ser un camino rural, la longitud de la linea

divisoria es de 4,5 m y la longitud del desnivel es de 7,5 m.

Linea de borde calzada: Es usada en forma de linea continua de color
blanca en el borde de la carretera, para que se pueda estacionar en caso

de una emergencia.

Postes delineadores: Define los bordes de la via como las curvas, y se
usara cinta de 25 cm2 como material reflectante, como se muestra en la
Figura 12. Su ubicacion es de 1,20 m de distancia de la berma, y la
separacion de poste a poste depende del radio de la curva, por lo que se
utiliza la Tabla 3.6 (extraida de las sefiales de calles y autopistas en el

“Manual de equipos de control de trafico de automoviles™):
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Radio de la Curva
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Tabla 20: distancia de separacion de delineadores

Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor

para calles y carreteras (2016).

[ {0

Figura 5: Postes delineadores
Fuente: Manual de dispositivos de control del transito automotor para

calles y carreteras (2016).
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Anexo 5: Estudio de impacto socio ambiental
1. Generalidad
Las caracteristicas mas importantes de la investigacion son los referentes socio
ambientales, la identificacion, descripcion y evaluacion de los impactos
ambientales provocados por los proyectos en ambientes fisicos y bioldgicos, y las
primordiales medidas de impacto ambiental recomienda minimizar y mitigar los

efectos negativos, potenciando ademas los efectos positivos.

2. Objetivos
2.1. Objetivo general
Determinar el alcance del impacto del proyecto y determinar el principal
impacto de su desarrollo, a fin de proponer medidas para reducir los efectos

negativos y aumentar los efectos positivos.

2.2.0Dbjetivos especificos

- Hallar las zonas de influencia del proyecto.

- Establecer las acciones que generaran impactos ambientales.

- ldentificar los factores ambientales a ser considerados en el estudio
de impacto ambiental.

- Describir las acciones que permitiran eliminar y/o mitigar los efectos.

- Establecer las acciones que ayudaran al seguimiento y control de los
impactos.

- Determinar las acciones que se realizaran durante el proceso de
abandono y cierre de operaciones.

- Establecer el presupuesto para la implementacion del plan de

seguridad.

3. Legislacion y normas que enmarcan el estudio del impacto.
a) Constitucion Politica del Pert 1993
b) Ley General del Ambiente. Ley N° 28611
c) Ley que modifica diversos articulos del Cédigo Penal y de la Ley General del
Ambiente.
d) Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades.
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e) Ley que crea el Sistema Nacional de Inversion Publica.
f) Reglamento del Sistema Nacional de Inversion Pablica.
g) Aprueba Directiva General del Sistema Nacional de Inversion Publica. R

h) Ley del Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto Ambiental.

4. Actividad del proyecto
4.1.Instalacion del campamento
El campamento tendra una superficie de 800 metros cuadrados, ya que sus
materiales prefabricados se utilizaran sobre losas de hormigon.

4.2.Movimiento de tierras
Se realizard por todo el camino hasta alcanzar los 7 m de ancho de via, se quitara
la vegetacion y se nivelard el terreno. El nivel se divide en las siguientes

categorias:

- Los materiales sueltos pueden eliminarse con maquinaria liviana y pesada
sin el uso de explosivos.
- Laroca suelta que se va a extraer requiere maquinaria y, en algunos casos,
se pueden utilizar explosivos, pero con bajo poder explosivo.
4.3. Disposicion de material excedente
Debido a los cortes que se utilizan en la estructura para eliminar la vegetacion,
el suelo y nivelar el terreno, es necesario buscar un lugar para colocar este

exceso de material.

5. Area de influencia del proyecto
5.1. Area de influencia directa
Esta compuesto por 10 222 kilémetros de carreteras y areas adyacentes,
incluidas granjas y tierras de cultivo en el centro densamente poblado, y
comunidades de agricultores que se cruzan o cruzan con él. Ademas, también
incluye arroyos a través de caminos y areas auxiliares (como campamentos y

canteras).
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5.2. Area de influencia indirecta
En cuanto a la delimitacién de areas, se han seleccionado como referencia los
limites politicos teniendo en cuenta a Paranday, La cuesta y aquellos centros

densamente poblados que se beneficiaran de forma indirecta.

6. Diagndstico ambiental
6.1. Medio fisico

- Clima: En las localidades de Paranday y La Cuesta, por estar ubicadas en la
Sierra Liberia (Sierra Libertefia), la temperatura registrada suele oscilar
entre los 5 ° Cylos 12 ° C. Ademas, hay fuertes lluvias de diciembre a mayo

- Hidrologia: Las microcuencas que existan en la zona de influencias del
proyecto se tomaran en cuenta, para poder determinar la construccion de
obras de arte.

- Suelo: El suelo de la zona de estudio se encontr6 material organico, y por
debajo Arcilla inorganica de baja plasticidad, clasificado como CL segun
SUCS y A-7-6(12) segun AASHTO.

- Flora:
Nombre comun Nombre cientifico
Ichu Stipa ichu
Cactus Austrocylindropuntia floccosa
Eucalipto Eucalyptus globulus
Cebada Hordeum vulgare
Papa Solanum Tuberosum
Trigo Triticum aestivum
Haba Vicia faba

Tabla 1: Flora del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

- Fauna:

Nombre comun ‘ Nombre cientifico
Mamiferos
Zorro andino Pseudalopex culpaeus
Venado cola blanca Odocileus virginianus
Vizcacha Lagidum peruanum
Vaca, Toro Bos primigenius taurus
Vicuia Vicugna vicugna
Alpaca Vicugna pacos
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7.

Llama Lama glama

Oveja Ovis aries

Chivo Capra aegagrus hircus
Burro Equus asinus

Aves

Perdiz serrana Tinamotis pentlandi
Halcdén perdiguero Falco femoralis
Chinalinda guarahuau Phalcoboenus albogularis
Reptiles

Jergon Bothrops atrox
Casalillo Micrurus

Tabla 2: Fauna del proyecto

Fuente: Elaboracion propia.

6.2.Medio social, econémico y cultural

En Paranday habitan unas 93 familias y en el distrito de La Cuesta de unas 110
familias, las casas de estas localidades suelen estar construidas con materiales
rasticos.

Los habitantes de esta zona se dedican primordialmente a criar ganado,
chanchos, pollos, ovejas, etc. Y también al cultivo de cebada, papa autdctona,
habas y trigo, ademas son resistentes a las bajas temperaturas, finalmente los

productos se comercializan en la zona de Otuzco y tambien en Trujillo.

Identificacién de impactos socio ambientales

Para determinar el impacto ambiental se utilizara la matriz de Leopold, que incluye

correlaciones con el impacto ambiental.

En la matriz se considera la evaluacion de la importancia y magnitud del impacto, por

lo que se encuentran disponibles los siguientes métodos de evaluacion:

- Magnitud: Se rige a la fuerza del impacto, la cual se estima de 1 (fuerza mas baja)

a 10 (fuerza mas alta). Si se considera que no hay impacto, el valor se considera
cero (0); ademas, los signos positivo y negativo se ubican en los signos positivo y
negativo. Antes del signo negativo. Este valor se encuentra en la mitad superior

izquierda del cuadro.
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importante) a 10 (méas importante). Si se considera que no implica ningln impacto,

Importancia: Se rige a la relevancia del impacto, que se estima de 1 (menos

el valor se considera cero (0); el valor se encuentra en la mitad inferior derecha

del cuadro. seccion.

Cuando todos los cuadros estén completos, agregue filas y columnas para

luego evaluar y explicar el impacto de obtener el valor mas alto.
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Tabla 3: Matriz de impacto ambiental durante la etapa de operacion

Fuente: Manual de evaluacion de impacto ambiental.
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De esto, podemos concluir que los primordiales efectos negativos es la compactacion del
suelo, la calidad del aire, la generacion de ruido, la disminucion de la cobertura vegetal, la
cantidad de cursos de agua naturales y los espacios abiertos. El impacto positivo identificado
es empleo y estilo de vida, si bien el impacto negativo se debe al impacto de la
implementaciéon del proyecto, produce un aumento de trabajadores, proyectos y poder
adquisitivo.

8. Evaluacién de impactos socio ambientales

8.1. Etapa de construccion

8.1.1. Impactos negativos
Alteracién calidad del aire: Esto se visualizara afectado por las emisiones
de gases y particulas que generan las maquinarias, equipos y vehiculos
utilizados en la ejecucion el proyecto, afectando la salud del personal de
trabajo y vecinos.

Ruido: Esto se debe al funcionamiento de los equipos mecanicos, el nivel de
ruido alcanzara entre 80 y 90 dBA, lo que tendra un impacto negativo en los

sitios cercano densamente habitados.

Relieve: El corte del suelo y la deposicion de materiales en exceso pueden
tener un impacto negativo porque pueden desestabilizar la pendiente y crear

areas propensas a la erosion.

Suelos: El combustible y aceite utilizado en maquinaria, asi como el asfalto
utilizado para la imprimacion de la carretera, generan efectos dafinos

acabando con la fertilidad del suelo.

Recursos Hidricos: Hablamos de un impacto negativo al uso de los cursos
de agua para construccion y la ejecucion de obras de arte, afectando el caudal

y cauce de los mismos.
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8.1.2.

8.1.3.

Fauna: Tiene un impacto de negatividad la utilizacion de equipos y
maquinarias que perturba la fauna. Una vez que se produzca el efecto, se

convertira en una barrera para la migracion de grupos animales.

Vegetacion: Los paisajes y la vegetacion de la zona se vera afectada
directamente, debido a los quimicos usados en la ejecucion de la obra.

Social Cultural: Todos los efectos quimicos contaminantes, asi como el
ruido y la interferencia del trafico, causard molestias a los residentes.
Ademaés, deben tener en cuenta los posibles accidentes laborales.

Impactos positivos

Compra de productos locales: La elaboracion y ejecucién del proyecto
beneficiara a la poblacion de estudio, esto significa que los mismos
trabajadores del proyecto compran productos de la zona como alimento.
Generacion de empleo: Se crearan trabajos manuales de aprobado y
reprobado.

Aumento de la capacidad adquisitiva: A medida que se han creado
empleos y oportunidades comerciales en la region, se ha mejorado el acceso

a servicios como educacion, atencion medica y transporte.

Etapa de operacion y mantenimiento

Cambios en la calidad del aire: durante una sequia de un afio, las emisiones
de gases y particulas y materiales articulados que emiten los vehiculos en la
via tendran un impacto adverso, y el impacto variara segun la cantidad de
trafico y la distancia recorrida.

Incremento en los niveles de ruido: ElI aumento del tréfico de vehiculos

generara ruido, que molestara a los residentes y la vida silvestre.

Efecto barrera: La carretera y el trafico de vehiculos son obstaculos para
la fauna, ya que, al intentar moverse por la carretera, los animales pueden

ser atropellados o molestados por las luces y el ruido de los vehiculos.
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8.2.Plan de manejo socio ambiental
8.2.1. Plan de seguimiento y monitoreo

El plan de seguimiento y monitoreo establece las actividades de control y
vigilancia, de forma periddica y permanente de los efectos producidos en el
medio biotico, abidtico y socio econdmico. Sus objetivos son:
- Determinar el grado de los impactos.
- Comprobar la eficacia de las acciones de mitigacion de los impactos.
- ldentificar los impactos no previstos.

Control de ruido

El método utilizado para este efecto, sera a través de la utilizacion de

sondmetros y teniendo en cuenta las siguiendo consideraciones:

- El sonémetro debera estar separado del operador y sobre un Tripode, a
una distancia de 1.5 m y formando un angulo de 75°.

- EL son6metro debera estar orientado hacia la fuente del sonido.

Control de actividades propias de obra

- Se verificara que el inicio de las actividades de revegetacion se inicie
en los meses de mayores precipitaciones pluviales.

- Los planos de distribucion de los ambientes de oficinas y patio de
maniobras deberan estar actualizados.

- Se realizaran levantamientos topograficos periddicos en las zonas de
trabajo, con la finalidad de comprobar el porcentaje de erosion de los
suelos.

- Se verificara el estado de los equipos de proteccion personal,
determinando la cantidad utilizada mensualmente para prevenir un
desabastecimiento de los mismos.

- Elaboracion de informes periodicos acerca de la operacion y

mantenimiento de la maquina pesada utilizada.
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Control del recurso agua

Se realizaran monitores trimestrales del recurso agua utilizado por la

poblacién, con la finalidad de determinar si hay variaciones en sus indices
de:

PH

Turbiedad

Cloruros y sulfatos

Coliformes totales

Metales

Control del recurso aire

Se comprobara la calidad del aire en las zonas de patio de maniobras, plantas

de asfalto y botadero. Siguiendo los métodos establecidos en D.S N° 074-

2001-PCM (Estandares nacionales de calidad del aire), se monitoreara la

cantidad de material particulado y la emision de gases toxicos como: SO2,

Nox, CO.
Forma del estandar
Contaminante | Periodo Meétodo de analisis
Valor Formato
o Anual 80 Media aritmética anual
Drdmado de i
No exceder mas de 1 vez al | Fluorescencia UV
azufre 24 horas 365
afio
) 8 horas | 10000 | Promedio movil
Mondxdo de . )
No exceder mas de 1 vez al | Infrarrojo no disperso
carbono 1hora | 30000
afio
o Anual 100 | Promedio antmético anual
Dioxido de o o .
. No exceder mas de 24 veces al | Quimioluminiscencia
nitrégeno 1 hora 200
afio
No exceder mias de 24 veces al
Ozono 8 horas 120 Fotometria UV
afio
No exceder mas de 4 veces al | Espectrofotometria
Plomo Mensual 15 _ )
afio de absorcién atémica

Tabla 4: Estandares nacionales de calidad del aire.
Fuente: D.S N° 074-2001-PCM.

8.2.2. Plan de contingencias

Sismos: El Per( es un pais con frecuentes terremotos, si esto sucede, todos

los trabajadores deben conocer el area de salida o evacuacion y que hacer o

como protegerse de los terremotos. Por lo tanto, toda el area de la obra debe
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estar sefializada, ademas se debe ubicar un area segura en caso de un

terremoto. Ademas, es importante realizar simulacros de terremoto cada seis

meses y establecer un personal encargado y bien capacitado para estos

eventos.

Aguas residuales no tratadas descargadas accidentalmente: Si esto

sucede, la fuente del contaminante debe ser cortada inmediatamente, y la

tierra contaminada debe limpiarse y transportarse a un botadero.

Fuego, explosiones, y escape de gas. En caso de incendio, el personal debe

de estar preparado con sus respectivas capacitaciones para actuar con

eficiencia. También deben intervenir bomberos y departamentos de defensa

civil.

8.2.3. Plan de capacitacién ciudadana

Capacitaciones: El personal del proyecto recibiran capacitacion a traves de

charlas y talleres, las conferencias y talleres se realizaran al inicio de la

actividad y se realizaran con regularidad, ademas se les instruird en el

correcto uso de los equipos, maquinaria y equipos de proteccion personal.

Programa proteccion al medio ambiente y prevencion de accidentes: El

proposito primordial se basa en los siguientes temas:

Compromiso: Todo el personal involucrado en el desarrollo del proyecto
debe comprometerse a reducir los riesgos inherentes de las actividades
planificadas.

Charlas de prevencion y seguridad: Se utilizan para concientizar e
informar a los trabajadores de las medidas que deben tomarse para mitigar
los riesgos, involucrarlos en tomar los actos correctivos correspondientes.
Inspeccién: El trabajo realizado debe ser supervisado e inspeccionado

revisando que el personal realice correctamente sus actividades.

Plan de seguridad, salud y medio ambiente: El propdsito del plan es

establecer acciones para reducir los riesgos laborales, que incluye los

siguientes temas:

Formular politicas de prevencion y proteccion.
Establecer un comité de seguridad, salud, trabajo y medio ambiente.

Sefalizacion en toda la obra.
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- El equipo y maquinaria deben revisarse periodicamente al comienzo del

evento.

8.2.4. Plan de abandono y cierre
Una vez completado el proyecto, el area afectada debe restaurarse y
mantenerse tanto como sea posible en las mismas condiciones que el area
descubierta. Por lo tanto, el campamento debe ser demolido de manera
ordenada, el equipo y la maquinaria deben moverse correctamente y las areas

ocupadas deben limpiarse.
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Anexo 6: Panel fotogréafico

Fotol: Nivelacion de estacion total. Foto2: Programacion de estacion total.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Foto3: Levantamiento topogréfico. . Foto4: Excavacion de calicatas.

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Foto5: Calicata nro. 01 . Foto 6: Calicata nro.02

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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Ft: Excvaci6n Calicata nro. 03 . Foto 8: Calicata nro.04

Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.

Foto 9: Excavacion Calicata nro. 06 . Foto 10: Calicata nro.08
Fuente: Elaboracion propia. Fuente: Elaboracion propia.
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