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RESUMEN

Este trabajo de investigacién determina los estudios y actividades elaborados
durante este periodo cronologico del desarrollo de esta tesis denominada “Disefio
de la infraestructura vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata; distrito Echarati,
provincia La Convencion, Cusco — 2020” en la que se han realizado los estudios
como son: Topografico, Hidrologia y Drenaje, mecanica de Suelos y Canteras,
Impacto Ambiental, disefio del pavimento, IMDA, disefio de la carretera que une a

los Centros Poblados.

Esta carretera se encuentra en mal estado, presentando fallas y deterioros, falta
de mantenimiento, que impiden la accesibilidad vehicular, de este tramo

mencionado, por lo que es necesaria contribuir al disefio vial de este tramo.

Teniendo, asi como objetivo Disefiar la infraestructura vial para la accesibilidad
del tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata; distrito Echarati, provincia La
Convencién, Cusco — 2020, llegando a las conclusiones que se propone utilizar
dos alternativas; uno es llevar a cabo el afirmado correspondiente y segundo es
realizar pavimentacion flexible en el tramo en estudio para dar mayor
accesibilidad y concurrencia a los pueblos que repercuten en el estudio. Llevando

a cabo su presupuesto de ambas alternativas.

Palabras Claves: Disefio Geométrico, Granulometria, Pavimento.

Vi



ABSTRACT

This research work determines the studies and activities carried out during this
chronological period of the development of this thesis called “Design of the road
infrastructure section C.P.s Maranniyoc - Papelpata; Echarati district, La
Convencion province, Cusco - 2020”in which studies have been carried out such
as: Topographic, Hydrology and Drainage, Soil and Quarry mechanics,
Environmental Impact, pavement design, IMDA, design of the road that joins the

Populated Centers.

This road is in poor condition, showing failures and deterioration, lack of
maintenance, which impede vehicular accessibility, of this section mentioned, so it
IS necessary to contribute to the road design of this section.

Having, as well as an objective, Design the road infrastructure for the accessibility
of the Maranniyoc - Papelpata section; Echarati district, La Convencion province,
Cusco - 2020, reaching the conclusions that it is proposed to use two alternatives;
one is to carry out the corresponding affirmation and the second is to carry out
flexible paving in the section under study to give greater accessibility and
attendance to the towns that affect the study. Running your budget for both

alternatives.

Keywords: Geometric Design, Granulometry, Pavement.
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INTRODUCCION

Al hablar de realidad problematica en ‘“Infraestructura vial”: A nivel
internacional; En EUROPA, las Naciones Unidas (ONU, 2020) mediante
informe de estudio, describe que sus infraestructuras de transporte terrestre
por carreteras y ferrocarriles, asi como sus vias aéreas y maritimas; se
encuentran en constante amenaza por agentes climaticos; siendo el Reino
Unido, unos de los paises mayor afectado por inundaciones y tormentas, en la
cual se estima grandes pérdidas econdmicas que lograran superar los
cincuenta millones de libras esterlinas al 2040 si el Estado no previene
estratégicamente su intervencion. En AMERICA, las Naciones Unidas
mediante informe de estudio de su comision econdmica (CLA, 2019) describe
gue ante la demanda de una adecuada transitabilidad vial para el periodo 2016
al 2030; los Gobiernos deberan centrar la inversion economica entre el 2.2%
del PBI para el sector infraestructura vial comprendida en su disefo,
construccion, operacion y mantenimiento; estimandose asi, la mejora del
sector econdmico y productividad de sus Estados, en conjunto con un
desarrollo social y conservacion del medio ambiente. Asi mismo, ante el
estado situacional de EMERGENCIA SANITARIA generado por la pandemia
COVID-19; los Gobiernos han desarrollado lineamientos de buenas préacticas
para la mitigacion, prevenciéon y contencién de sus actividades a nivel general,
considerandose al sector construccién como actividad estratégica para superar
el desequilibrio econémico estatal; en tal sentido, es necesario el cumplimiento
de protocolos de seguridad y salud en su proceso de operacion de actividades
(SCI, 2020). A nivel nacional; en PERU se ha establecido el reinicio de las
actividades ingenieriles; no obstante, se evidencié que de los 8,796 kilbmetros
de red vial comprendidos en la region la Libertad (EI Comercio, 2019)
solamente el 11.8% esta pavimentado; por lo que se afirma que el déficit de
disefio de infraestructura vial sigue considerandose como una brecha que
dificulta el crecimiento social y econdmico de toda su poblacion. Otro problema
a considerar es el trafico, evidenciandose en la capital Lima (El Correo, 2019)
la operatividad de un 80% de vehiculos livianos de servicio privado y un 20%
correspondiente al sector unidades de transporte publico, abarcando este



altimo el servicio de transporte del 80% de ciudadanos en la capital; por lo que
se afirma de acuerdo a informe de especialistas en la materia, que los
gobiernos locales a pesar de contar con planes viales, siguen siendo deficiente
en establecer solucién al problema de trafico, por lo que se debera intervenir
con énfasis la mejora del sistema de transporte publico e infraestructura vial de
disefio. En tal sentido, el Gobierno nacional y sus gobiernos descentralizados
deberan fortalecer y establecer politicas publicas de desarrollo en su
infraestructura vial, ya que a la fecha 2021 se espera un crecimiento del 91.3%
de pavimentacion vial en el territorio peruano, en relacion a los informes
publicados por el MTC (RPP Noticias, 2020), describiendo que de los 26,279
kilbmetros de via conformada en la red vial nacional, solo el 76% se encuentra
pavimentada. Por consiguiente, A nivel local; los CENTROS POBLADOS
MARANNIYOC Y PAPELPATA ubicados en el distrito Echarati, provincia La
Convencién, region Cusco; presentan un problema para el acceso por la
carencia de un eficiente disefio de infraestructura vial, demostrando
aproximadamente 5.6 kilbmetros del tramo a pavimentar de la carretera bajo
una opinion técnica del estudio definitivo de inversién publica; para lo cual se
tiene como prioridad unir las localidades que se estan estudiando al area de
circulacién vial rural de produccion ganadera, agricola y vial urbana del distrito
de Echarati (MDE, 2020).

Por lo tanto, la presente investigacion centra su interrogante de estudio como
formulacion del problema General ¢Cual sera el oOptimo disefio de la
infraestructura vial para el tramo entre los centros poblados Maranniyoc y
Papelpata; distrito Echarati, provincia La Convencion, region Cusco — 2020?; y
Especificos ¢Cuales seran los estudios basicos de ingenieria a elaborar?,
¢, Cudles serdn los componentes técnicos a disefar?; ¢Cuales seran los
componentes econdmicos a presupuestar?; y ¢ Cuales seran los componentes

de tiempo a programar?.

Su desarrollo de investigacion se fundamenta en una justificacion Tedrica,
mediante la presentacion de una propuesta de documentacion técnica de

estudio definitivo de inversion publica (OSCE, 2020); Practica, a través de la



autorizacion de desarrollo no experimental en conocimiento por la entidad
publica municipal (MDE, 2020); Metodologica, en cumplimiento de los
lineamientos técnico — normativos ingenieriles de jurisdiccién nacional (MTC,
2020); Econdmica, con delimitacion presupuestal bajo los estdndares de
calidad para el uso racionable de los recursos publicos del Estado Peruano
(MEF, 2019); y Ambiental, presentando alternativas de mitigacion vy
conservacion del medio ambiente para su planificacion de proceso
constructivo. (MINAM, 2019).

En relacién a la linea de investigacion “Disefio de infraestructura vial” (UCV,
2018), se describe como objetivo General, Disefiar la infraestructura vial para
el tramo entre los centros poblados Maranniyoc y Papelpata; distrito Echarati,
provincia La Convencion, region Cusco — 2020; y Especificos Elaborar los
estudios basicos de ingenieria (trdfico e impacto vial; topografia; geologia,
mecanica de suelos, canteras, fuentes de agua, y depdsitos de material
excedente; hidrologia y drenaje; afectaciones prediales; impacto ambiental;
seguridad vial; y vulnerabilidad ante riesgos); Diseflar los componentes
técnicos (geométrico, estructura de pavimento y drenaje; a través de memorias
de célculo y presentacion de planos definitivos); Presupuestar su disefio
(especificaciones técnicas, metrados, cotizacién, desagregados, costos y
presupuesto); y Programar sus tiempos (cronograma de obra y cronograma

valorizado de obra).

No se presenta hipoétesis de investigacion debido a que su estudio se orienta a
una intervencidn técnica de solucion especifica “Disefio de infraestructura vial”
considerada metodol6gicamente como variable independiente (Hernandez,
2019 pag. 38).



ll. MARCO TEORICO

Se describe como antecedentes de investigacion: A nivel internacional, en
AMERICA LATINA mediante publicacion de revista técnica de asociacion
espafola (Guia de buenas practicas para la adaptacion de las carreteras al clima,
2019) se describié como problema de estudio, que si la planificacion de disefio de
carreteras no centra su intervencion en analisis historicos de informacién, es muy
probable que no se obtenga resultados Optimos de disefio ante eventualidades
naturales simuladas de mayor impacto; por lo que se concluye el generar
conocimiento sistematizado y ejemplificado de buenas practicas de disefio de

infraestructura vial y procesos constructivo aplicado a cambios climéaticos.

En COLOMBIA, mediante publicacion de revista espafiola ingenieril (Evaluation of
truck factors for cargo commercial vehicles that circulate on the colombianas
primary road network, 2013) centr6 su problema de estudio en analizar la
estimacion del transito en el disefio estructural de pavimentos; concluyendo
mediante procedimientos estadisticos que los valores de Factor Camiéon C3 y C3-
S3 son los que ocasionan mas efecto de deterioro al dimensionamiento

estructural de la infraestructura vial de estudio.

A nivel nacional, En la region SAN MARTIN (Leveau, y otros, 2019), con el
objetivo de demostrar el grado de influencia de inversién econdmica del disefio de
infraestructura vial en la economia regional al periodo 2007 — 2017; se concluyo
estadisticamente, con un coeficiente de correlacion Pearson de 0.862, que si
existe una influencia significativa entre el criterio de inversion de infraestructura

vial y el aumento de la economia para esta region.

En CAJAMARCA (Arribasplata, 2019), con el objetivo de estudiar el comparativo
entre las caracteristicas de disefio geométrico de carreteras y su contrastacion
con el manual MTC Disefio geométrico DG-2018 en criterio de seguridad; se
concluyé que ante una superficie topografica accidentada de una via trocha
carrozable de estudio con velocidad de diseiio de 20 Km/h; sus dimensiones de
alineamiento, pendientes y curvas existentes no cumplen acorde a lineamientos

normativos, por lo que la obra ejecutada presenta déficit técnico y altas



posibilidades de generacion de accidentes de transito; en tal sentido es necesario
que la entidad gubernamental local centre en su gestion la necesidad de generar

intervencioén correctiva al area de estudio.

En LAMBAYEQUE (Quenaya, y otros, 2019), centr6 como objetivo de estudio en
disefiar la infraestructura vial del tramo de 7 kildmetros comprendidos entre los
centros poblados urbanos Capote y Picsi para fines de propuesta de mejora de
transitabilidad; se concluy6 la presentacibn de una propuesta del disefio de
infraestructura vial de bajo volumen de transito con caracteristicas de suelo de
subrasante pobre para una via tipo trocha carrozable con presupuesto de
1"885,286.24 soles. A nivel local; en CUSCO (Cruz, 2019), con el fin de realizar el
disefio geométrico de la carretera Cusco-lzcuchaca; se concluyé mediante
modelamientos de perfil de velocidad de operacion, el dimensionamiento de
tangentes y curvas con lineamientos de seguridad vial, a través de propuestas de

ecuaciones geométricas con obtencion de alternativas de trazado de estudio.

Como Teorias relacionadas al tema, bajo la intervencion metodoldgica de variable
independiente “DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL” el documento manual de
glosario (MTC, 2018) define el término INFRAESTRUCTURA VIAL de carreteras
en Perl, a toda via terrestre perteneciente o no al Sistema Nacional de Carreteras
SINAC vy registro RENAC, clasificAandose en redes viales de indole nacional,
departamental y vecinal (en referencia al reglamento de jerarquizacion vial D.S.
N° 017-2007-MTC); y el término DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL a la
diversas actividades de identificacion situacional, estudios basicos y especificos
para su disefio geométrico, como disefio de estructuras de pavimentos y drenaje
en relacion a las disposiciones de los manuales de carreteras MTC; Por
consiguiente (MEF, 2015) se entiende como PAVIMENTO al componente de la
infraestructura vial construida sobre la sub rasante de la via, conformada por un
paquete estructural de capa de rodadura (ya sea de concreto asfaltico, hidraulico
o similares) capaces de resistir y distribuir las cargas de transito vehicular a una
comodidad de servicio y traslado sobre la misma; la BASE lo compone toda capa
de material selecto con capacidad de soporte de california CBR > 80% y la SUB
BASE con CBR > 40% (MTC, 2020). Del estudio de TRAFICO debemos



establecer el indice Medio Diario (IMD), Ejes de carga Equivalente (EAL), ya que
se encargara en la estructura y disefio del pavimento en la fase de vida util.
Evaluar los problemas relacionados con el transporte vial.

Engloba los desarrollos de las actividades como el conteo de los vehiculos en los
para los puntos tanto el de ingreso como el de salida hacia dicha seccion de
estudio, y la resolucion para nuestro indice medio diario anual — IMDA, conforme
a todos los lineamientos que estén establecidos en los reglamentos del MTC
(MTC, 2020).

Figura 1. Componentes de la Infraestructura del camino
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Fuente: (MTC, 2020)

Teniendo se cuenta la estructura de pavimento, su clasificacion por selecciéon de
tipo de capa de rodadura puede ser PAVIMENTO FLEXIBLE, conformada por
capas de Base y Sub base granular de material suelo seleccionado de cantera de
afirmado y capa de rodadura constituida por material de concreto de mezcla
asfaltica de produccién tipo frio o en caliente; y PAVIMENTO RIGIDO,
conformada por una Base granular de afirmado con o sin proceso de
estabilizacion de suelos y capa de rodadura constituida por material concreto de
mezcla hidraulica de cemento Portland (MTC, 2020).



Figura 2. Estructura de un pavimento flexible
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Fuente: (MEF, 2015)

Figura 3. Estructura de un pavimento rigido

Fuente: (MEF, 2015)

Para el caso de disefio estructural de pavimentos asfalticos (MTC, 2020), el
estudio de trafico es esencial en la determinacion del indice de transitabilidad
(IMDA) para la obtencion del numero de ejes equivalentes ESAL de disefio,
propuesto por la guia de disefio de pavimentos flexibles AASHTO 1993; se
considera fundamental su intervencién ya que proporciona los factores de
equivalencia destructiva transmitida por las cargas vehiculares a resistir sobre la
estructura de pavimento propuesto a disefio. Conjuntamente se debera realizar el
estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion para obtener las
caracteristicas fisicas como tipo de suelo, mecanicas de obtencion del éptimo
contenido de humedad y maxima densidad seca, para la obtencion de su valor de
soporte de california, y quimicas para determinaciéon de sales solubles totales; las
cuales nos permitiran determinar el dimensionamiento de paquete estructural SN



namero estructural, que conjuntamente con la valoracion de confiabilidad,
serviciabilidad y condicion de drenaje; nos permitira determinar los espesores de
Su estructura constituida.

Indicamos que en la georreferenciacién, los puntos de control geogréaficos
mediante coordenadas se determinaran abarcando toda la carretera. Los puntos
gue hemos escogido se ubicaran en zonas aledafias o que tengan un facil acceso
para que no se vean alterados por las obras, asi como por el trafico de los
vehiculos y de los peatones. Estos puntos serdn estructurados con placas de
bronce en concreto en la parte superior, en el cual se va a definir el punto de
interseccion de las dos lineas. Estas placas de bronce contendran una leyenda la
cual nos permitira reconocer ese punto. Estos puntos nos van a servir como base
para el trabajo de topografia y con los cual van a estar referidos nuestros puntos

de control y los puntos de reconsideracion a lo largo de toda la via.



ll. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion APLICADA, mediante su estudio especializado en
materia de ingenieria vial o de caminos (CONCYTEC, 2018 péag. 2); y Disefio
de investigacion NO EXPERIMENTAL, al observarse la realidad situacional
para fines de disefio sin manipulacion deliberada de la variable disefio de

infraestructura vial, de estudio. (Herndndez, 2019 pag. 185)

3.2.Variables y operacionalizacion

Teniendo en cuenta que la investigacion presenta un enfoque cuantitativo
(Hernandez, 2019 pag. 185) estableciendo las pautas de comportamiento y
prueba de teorias cientificas; sélo se estudiard la Variable independiente
Disefio de la infraestructura vial, siendo su Definicion conceptual,
considerando todas las carreteras que estén conformando o no el Sistema
Nacional de Carreteras SINAC MTC, y Definicion operacional al disefio de
infraestructura vial comprendida en actividades descriptivas, de calculo
ingenieril para estructura con representacion de planos de disefio, planificacion
de actividades para proceso constructivo, presupuesto y programacion de
actividades para fines de ejecucion del proyecto de estudio (Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, 2018).

Disefio de pavimento flexible

e Definicion conceptual
El disefio del pavimento es realizar buenas estructuras para que logren
distribuir las cagas del trafico de tal forma que sea eficaz y también
reduzca el costo de vida util de un futuro pavimento. Con “vida util”
referimos a un periodo estimado que esta estructura pueda servir de forma
eficiente, con esto cumplird la funcién para la cual fue elaborada. Para ello
decimos que los costos adquiridos en nuestro proyecto van a incluir , los de
las obras como mantenimiento, construccion y el valor residual, para ello
en los costos de usuario tenemos los de retraso en el trafico, consumo del

combustible, accidentes, etc.



Un proceso de evaluacion estructural del disefio de pavimento es esencial
para asegurar que todas las cargas del transito vayan distribuidas de tal
manera que estén dentro de las admisibles de material las tensiones
desarrolladas. Esto implica que a parte de la eleccion de nuestros
materiales para elaborar las distintas capas el célculo de el espesor se
requerira la determinacion de la rigidez.

Coémo resultados, estas propiedades mecanica del material que se
constituird cada una de las capaz de nuestro pavimento seran valiosas

para poder implementar dicha estructura.

Definicion operacional

El disefio del pavimento flexible se decidira a través de la exploracién en
campo, para asi poder conseguir los resultados de los estudios para suelos
con la finalidad que conozcamos estas propiedades fisicas, mecanicas y
quimicas del suelo en el Centros Poblados Maranniyoc y Papelpata en
Echarati, ademas se realizar4 la clasificacion del suelo a través de
AASTHO Y SUCS vy realizaremos el estudio de trafico tomando en cuenta
las estaciones de control para el conteo vehicular y asi podremos realizar
el registro en los formatos del IMDA para la determinacién de la proyeccién
de trafico que tendremos en el futuro, en lo cual también se realizara el
levantamiento topogréafico para conocer la superficie de la zona , saber el
tipo de terreno y finalmente mediante las metodologias de AASHTO 93 e
indice de grupos poder proponer el disefio de pavimento para el pavimento
flexible en nuestro estudio tomando como referencias las técnica las
normas ASTM y NTP.

Indicadores

-Trafico; Topografia, canteras, mecanica de suelos, fuentes de agua, Yy
depdsitos para material restante; drenaje e hidrologia; afectaciones
prediales, Impacto ambiental, seguridad vial y vulnerabilidad.

-Disefio  geométrico, estructura de pavimento, drenaje; a través de

memorias de calculo y presentacion de planos definitivos.
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-Especificaciones técnicas, metrados, costos y presupuesto ademas de la

programacion de obra.

3.2 Poblacion y muestra

Siendo la investigacion de enfoque cuantitativo (Hernandez, 2019 pag. 52); la
Poblacion de estudio comprende el disefio de infraestructura vial, la Muestra su
disefio de infraestructura a nivel de estudio definitivo, su Muestreo la intervencion
del tramo entre los centros poblados Maranniyoc y Papelpata, y las unidades de
analisis el disefio de infraestructura de 5.931 kildbmetros de via a pavimentar bajo

los lineamientos de las normativas MTC con particularidad local.

3.3Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En relacién a la ruta metodolégica de investigacion cuantitativa (Hernandez, 2019
pag. 185) las fuentes de informacion son obtenidas a través de las Técnicas de
Observacion, estudios normalizados e informacion secundaria, con el empleo de
instrumentos mecanicos y electrénicos propios de la especialidad ingenieril.

La validez del documento de investigacion se desarrolld con el enfoque de
contenido de criterio especializado y su confiabilidad a través de su medida de
estabilidad de variable de estudio mediante método estadistico (Hernandez, 2019
pags. 33-352).

3.4Procedimientos

En un principio para obtener nuestros resultados se tuvo la necesidad de realizar
un estudio de suelo mediante calicatas, un total de 13 con un criterio como
investigadores, como el Ministerio de Transportes y Comunicaciones menciona
mediante su norma que deben realizar solo dos calicatas para cada km para
carreteras de bajo volumen con un IMDA de 281 veh/dia. De esta manera se
procedié con la perforacién del suelo a dimensiones de 1m de ancho x 1m de
largo y hasta una profundidad de 1.50m es asi que permitié la observacion directa
del suelo y determinar los tipos de estratos que conforman el suelo de los Centros
Poblados Maranniyoc y Papelpata en Echarati y la no existencia de nivel freatico.
Expuesto lo antes dicho, una vez que realicemos las calicatas se procedera a

tomar todas las muestras las cuales han sido llevadas al laboratorio de Estudio de
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Suelos y Pavimentos MSP Mecanica de Suelos y Pavimentos E.I.R.L. para
realizar los ensayos correspondientes con la Unica finalidad que es conocer las
propiedades Fisico-Mecénicas del suelo de los Centros Poblados Maranniyoc y
Papelpata en Echarati. Por otro lado, se procedi6 a determinar el transito
vehicular, mediante el conteo vehicular semanal en campo a través de estaciones
para poder registrar los vehiculos que transitan en el tramo de los Centros
Poblados Maranniyoc y Papelpata en Echarati, con la finalidad de obtener el
IMDA ( indice Medio Diario), para que podamos tomarlo como referencia y
calcular el volumen del trafico futuro de acuerdo al disefio de pavimente flexible
propuesto para esta zona en estudio.

El disefio infraestructura vial tipo pavimento flexible se desarroll6 en el
cumplimiento normalizado de la guia de disefio AASHTO 93 (American

Association of State Highway and Transportation Officials, 2001).

3.5Método de analisis de datos
En el analisis de los datos consideramos el desarrollo de métodos
computarizados de enfoque ingenieril, basado en memorias de célculo

normalizado con las normativas nacionales (MTC, 2020).

3.6 Aspectos éticos

La investigacion presenta sustento Etico mediante el cumplimiento de los
lineamientos universitarios: Ley Universitaria 30220 (SUNEDU, 2014 pag. 1),
publicacién de informes de investigacion (RENATI, 2020), Guia de Elaboracion
de Productos Observables (UCV, 2020 pags. 20-33), Codigo de ética en
investigacion. (UCV, 2019); y el Codigo de Etica del Colegio de Ingenieros del
Pera. (CIP, 2019).
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4 RESULTADOS

Estudio topografico.

En este estudio se efectia en planta el disefio de la nueva Carretera, en ella se
obtendra el plano que va a definir el tipo de terreno, en el cual se va a efectuar el
disefio de la carretera, en las cuales se mostraran las curvas de nivel, perfiles y
secciones. Para poder realizar el levantamiento taquimétrico se esta elaborando
con la metodologia de la Poligonal abierta en la cual el punto inicial con el punto

final no son los mismos, porque se trata de una carretera

Tabla 1. Coordenadas de BMS (UTM)

DESCRIPCION ESTE NORTE COTA

BM-01 758694.46 8586637.33 947.71

BM-02 758548.64 8586372.15 998.15

BM-03 758772.14 8586441.05 1037.97
BM-04 758956.06 8586425.86 1085.51
BM-05 759007.67 8586287.16 1199.94
BM-06 758841.05 8586198.75 1213.46
BM-07 759186.40 8585984.68 1266.55
BM-08 759173.47 8585754.08 1356.23
BM-09 759279.76 8585600.29 1412.46
BM-10 759554.62 8585784.03 1447.84
BM-11 759709.14 8585584.28 1462.3

BM-12 759685.45 8585515.31 1565.53
BM-13 759760.33 8585378.74 1574.26
BM-14 759833.16 8585219.89 1607.21
BM-15 759669.86 8585130.02 1602.56

Fuente: Elaboracion propia
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Estudio de mecanica de suelos, canteras y fuentes de agua.

Para este estudio en el que se efectuaron un total de 13 (trece) calicatas en la
cual se consider6 una distancia de aproximadamente 500 metros, para la
elaboracion de estas calicatas me he basado en cumplir con todos los puntos
establecidos en las normas S.T.M. y en la clasificacion segun lo indicado en la

norma A.S.H.T.O obteniendo los resultados que a continuacion se muestran:
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Tabla 2: Resumen de calicatas

Punto de investigacién | C-01 C-02 C-03 C-04 C-05 C-06 c-07 C-08 C-09 C-10 c-11 C-12 C-13
PROGRESIVA 0+100 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 5+931
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50
Limite liquido (LL)% 42.65 43.62 43.21 42.91 435 34.20 34.86 35.05 34.97 36.69 36.20 35.91 35.74
Limite plastico (LP)% | 25.56 26.32 26.32 26.04 25.84 22.38 22.81 22.94 21.89 24.39 24.03 24.13 23.80
indice plastico (IP) 17.09 17.30 16.89 16.87 17.66 11.82 12.05 12.11 13.08 12.30 12.17 11.78 11.94
Pasa N° 40 % 91.62 91.85 91.23 91.36 91.79 52.1 52.22 52.3 52.53 39.47 39.70 39.16 30.1
Pasa N° 200 % 86.03 86.36 85.45 85.66 86.35 31.96 32.27 32.17 325 27.13 27.30 26.87 26.83
Contenido de
humedad % 17.75 18.1 17.32 17.82 18.46 12.31 12.45 12.68 13.56 12.58 12.26 11.89 12.06
SuUCS CL CL CL CL CL sC sC SC sC GC GC GC GC
ASTHO AT AT e AT AT A26(1) |A26(1) |A26(1) |A26(1) |A26(0) |A26(0) |A26(0) |A26(0
1) (12) an 1) (12) -2-6 (1) -2-6 (1) -2-6 (1) -2-6 (1) -2-6 (0) -2-6 (0) -2-6 (0) -2-6 (0)
CBR (95%) 6.60 6.90 6.20 6.70 6.85 9.50 11.20 12.70 14.30 15.60 16.70 16.30 16.60
CBR (100%) 11.40 11.60 12.60 11.20 11.90 14.70 19.20 19.80 24.90 26.10 28.00 27.30 27.80

Fuente: Elaboracion propia.
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En este estudio he decidido utilizar como abastecimiento de material a una de las
canteras como es “Sector del Cusco”, esta cantera se encuentra ubicada en el
distrito de Echerati, este material se utilizard con el fin de poder realizar las
distintas capas como lo son: la base y sub base granular.

Tabla 3: Caracteristicas de la cantera.

ESTADO
CANTERA ACCESO | DEL LADO UsoOS PROPIETARIOS
ACCESO
Base vy
Sector del | sub Libre
Si Regular Derecho ) o
Cusco base disponibilidad
granular

Fuente: Elaboracion propia.
Estudio de tréafico.

En este estudio he decidido realizar el célculo del indice medio diario anual
(I.M.D.A.), para lo cual se procedio a identificar la Estacion Maranniyoc-Papeltapa
iniciando en la progresiva 0+00 km, para el punto inicial de la via en proyeccion, la
cual se ha dado inicio al conteo durante 24 horas por siete dias de los vehiculos,
iniciando el conteo el dia lunes 05 de setiembre y concluyendo el dia domingo 11

de setiembre con lo cual se obtuvo el IMDA de 281.00 Veh./dia.

Tabla 4: Cantidad y tipos de vehiculos por dia.

TIPO DE VEHICULO IMDA 2020 | IMDA 2039
AUTO 180 207
STATION WAGON 25 29

PICK UP 15 17

PANEL 8 9

RURAL COMBI 0 0
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MICRO 0 0
BUS 2E 0 0
BUS >=3 E 0 0
CAMION 2E 8 18
CAMION 3E 0 0
CAMION 4E 0 0
SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0
SEMITRAYLER 2S3 0 0
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0
SEMITRAYLER >= 3S3 0 0
TRAYLER 2T2 0 0
TRAYLER 2T3 0 0
TRAYLER 3T2 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0
IMD (VEH/DIA) 236 281

Fuente: Elaboracion propia.
Disefio geométrico.

Para la presente tesis se decidi6 que el Disefio Geométrico sea
estructurado teniendo en cuenta las medidas que estan ya instauradas en
el manual de disefio de carreteras D.G-2018, para el cual se utilizara el
Software AutoCAD Civil 3D, con el que determiné una longitud de 5+931.07
km, teniendo como resultado el tipo de terreno el cual es identificado como
una via de TERCERA CLASE con 2 carriles y un ancho de calzada de
6.00m, el sobreancho va determinado a las variaciones de las curvas, y con
ello también se determin6 una velocidad de disefio de 30 km/h, con la cual
se ha trabajado con un radio minimo de 25m, bombeo 2.50% y una

pendientemaximadel10.0%
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DESCRIPCION

Tabla 5: Caracteristicas disefio geométrico

VALOR

IMD

281 Veh./dia

Clasificacion Vial

Tercera Clase

Longitud Total 5.931.07 Km
Orografia tipo T4

Ancho de Calzada 6.00 m
Vehiculo de Disefio |C 2E
Velocidad Directriz |30 km/h
Ancho de Berma 0.50 m c/lado
Bombeo de Calzada |2.5%

Radio Minimo 25m
Pendiente Maxima |[10.0 %
Pendiente Minima 0.5%

K min. Convexo 1.9

K min Cdéncavo 6

Longitud Minima

De la Curva Vertical S0m

Peralte maximo

8.0% - 12%

Talud de Corte

Variable H:V

Talud de relleno

1.5:1 H:V
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Superficie de | Carpeta asfaltica

rodadura

Tipo de cuneta Triangular

Fuente: Elaboracion propia
Disefio del pavimento.

En este estudio para poder realizar la cuantificacion de las distintas capas que
van a conformar dicha parte de la estructura del pavimento, se ha determinado
que se utilice el método AASHTO, para lo cual se considerara el resultado de un
CBR de 11.24 al 95% de terreno y el tipo de vehiculo para poder determinar el

namero total de los ejes equivalentes.

Tabla 6: Espesores del pavimento

D1 D2 D3
5.0 cm 15.0cm 15.0cm
SNR(Requerido) 1.95 Debe cumplir

SNR(Resultado)>SNR(Requerido)

SNR (Resultado 4.31 Si cumple

Fuente: Elaboracion propia

Estudio de afectaciones prediales.

En este estudio de las afectaciones prediales, se determina que no compete
dicho desarrollo en mi investigacién a raiz que la intervenciéon del proyecto se
efectuard sobre una via existente, debido a que no va afectar a ninguna
propiedad porque cuanta con el ancho adecuado y con los margenes que se han
requerido los cuales son establecidos por el MANUAL DE CARRETERAAS:
DISENO GEOMETRICO” DG-2018.
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Estudio de impacto ambiental.

Este es el estudio el cual nos va a permitir definir acciones que nos conlleve a el
unico fin que es poder hacer perdurarla naturaleza de la zona y el medio social
de donde se desarrollara mi proyecto, asi al mismo tiempo poder conocer las
caracteristicas de interaccion las cuales son realizadas entre los factores del
medio ambiente y todas las actividades del proyecto en mencién con la Unica
finalidad que es la de mitigar, prevenir, realizar impactos positivos 0 negativos
gue se generan a través del medio ambiente, determinado asi los impactos socio

ambientales que causa el desarrollo de nuestra via.

La matriz serd anexada con los estudios basicos, para poder legar a conocer el
impacto ambiental que se desarrollara al realizar la ejecucion de este proyecto.
Llegando a obtener mayores resultados en los impactos negativos que en los
impactos positivos. Concluyendo que para poder nosotros poder disminuir estos
impactos negativos se esta considerando realizar la reforestacion de area de

botaderos y taludes.

Este estudio abarca todas las partidas del programa de medidas de correccion,
prevencion, mitigacion y también el manejo de los residuos sélidos y peligrosos
las cuales vienen ya con sus partidas, en las cuales se detallaran todos los cotos

para realizar actividades de prevencion y mitigacion del impacto ambiental.

Tabla 7: Presupuesto Plan Manejo Ambiental.

CODIGO |DESCRIPCION UNIDAD |[TOTAL

PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

7.1 INSTALACION DE DEPOSITO DE BASURA (und) 5.00

7.2 EXCAVACION P/MICRO RELLENO SANITARIO (m3) 4.00

Fuente: Elaboracion propia.
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Estudio hidrologico y drenaje.

Como ya es conocido la presencia de agua ya sea con las mas minimas
cantidades para el trafico representa peligro y para la estructura que compone el
pavimento. Los arrastres de Solidos pueden llegar a obstruir diferentes o todas las
estructuras de las cunetas. Si el agua llega a filtrar mediante la superficie de la
estructura del pavimento llegara a afectarla disminuyendo su consistencia y como
mayor consecuencia lograra deteriorar la estructura de esta via carrozable, para
lo cual se tendrd que reparar, y esto siempre va acarrear costos adicionales, en

Su mayoria muy costosas.

Se determina que las transiciones de agua o de las mismas escorrentias las
cuales no tengan una obra correcta de drenaje que las pueda cursar y las
direccionen debidamente a estos flujos de agua, podrian ocasionar deterioros en
la carretera, también se puede inundar formandose asi charcos acumulados en
los alrededores de la carretera en esta area. Estos efectos podrian ser de una

erosion de la calzada y/o de los asentamientos de la plataforma.

Figura 4: Precipitaciones Maximas por afo.

COORDENADAS GEOGRAFICAS | PRECIPITACION
ESTACION ALTITUD AJUSTADA
LATITUD (C) | LONGITUD (¢C) | ANUAL(mm)
PERAYOC 3365.00 13°31° 16" 71° 57 53" 792.29 704.13
KAYRA 3219.00 13°33" 24" 71° 52 30" 660.41 722.16
ECHARATI 667.00 12°47° 72°40° 1966.99 1771.25
QUILLABAMBA 990.00 12°51°21" 72°41 30" 1234.39 1414.23
CIRIALO 900.00 12°43 1" 73°11° 1" 1489.65 1493.18

Fuente: Elaboracién propia.
Estudio de sefializacion.

Mediante el estudio realizado se determinaron los elementos del control y los
dispositivos para la sefializacibn necesaria, las cuales nos permitiran dar una
forma de seguridad eficaz tanto en el desplazamiento de los vehiculos como el de

los peatones, asi disminuiremos todo tipo de accidentes.
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Para el estudio de esta carretera se llego a determinar que el ancho de la calzada

seria aproximadamente de 6.00 m, lo cual llegara a dificultar el libre transito

vehicular para ambos carriles, ya que no se cuenta con los elementos de sefiales

en todo su recorrido, esto contribuira a que se produzcan mayores accidentes en

esta carretera.

Esta via segun su clasificacion presentara una topografia escarpada, en su

mayoria en los disefios geométricos las longitudes de una curva presentan radios

minimos, estos resultados nos permiten llegar a la conclusibn que debemos de

que una establecer una adecuada sefalizacion en los lugares con mayor

visibilidad.

Tabla 8: Presupuesto de sefializacion.

PARTIDA UNIDAD | METRADO | TOTAL

Excavacion manual m3 2.50 2.50

Encofrado y 9.00
m2 9.00

desencofrado

Concreto fc=175 kg/cm2 | m3. 2.30 2.30

Acero Corrugado 25.60

fy=4200 kg/cm2 | kg. 25.60

GRADO 60

Paneles (Incluye 4.00
.und 4.00

estructura de soporte)

Pintado de Sardineles m2 17.20 17.20

Fuente: Elaboracion propia.

21



Estudio de vulnerabilidad y riesgos.

En este estudio para poder determinar todo lo que implique peligro a las

cuales el proyecto este expuesto o pueda estarlo, se ha recopilado toda la

data que esta incluida en los mapas teméticos del INDECI y la Comision

Multisectorial Para la Reduccion de Riesgos de Desastre (CMRRD), para

ello se realizaron diferentes inspecciones en la zona donde se compondra

las obras de este proyecto, realizandose un mapa de riesgo del area

proyectada. Sismos: para el Mapa de Zonificacion Sismica del Peru,

tenemos que el distrito de Echarati se localiza en la Zona 3; zona la cual

esta considerada de nivel sismico. Por lo cual las construcciones deberan

cumplir con los parametros antisismico en relaciéon a la reglamentacién que

aun esté vigente (Norma E030 y Norma E060).

En costo y presupuesto:

Tabla 9: Presupuesto de sefalizacion

Cadigo Descripcion Parcial (S/.)
A COSTO DIRECTO 3,494,515.71
(CD) |SI. |3,494,515.71

B COSTO DIRECTO 3,494,515.71

C GASTOS 8.10% 282,952.96
GENERALES

D GASTOS DE | 4.11% 155,362.27
SUPERVISION

E GASTOS DE | 0.60% 20,849.24

LIQUIDACION DE
OBRA
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ELB. EXP. | 1.87% 65,438.54
TECNICO

PRESUPUESTO 4,019,118.72
TOTAL

Fuente: Elaboracion propia.
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V.

DISCUSION

5.1Estudio topografico.

Para realizar este estudio del presente proyecto proyecto "Disefio de la
Infraestructura Vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata, Distrito Echarati,
Provincia La Convencién, Cusco — 2020” con los resultados de la planimetria y
altimetria del area del proyecto, se obtendran todas las caracteristicas de la via,
los cuales nos servirdn para poder disefiar la carretera y también asi poder
manejar los volimenes de tierra, para poder obtener el resultado de costos y la
ejecucion del presente proyecto. Obtenemos un relieve escarpado, pendientes
transversales al eje de la via con margenes superiores al 100% y longitudinal

excedente a 8 %.

5.2Estudio de mecanica de suelos, canteras y fuentes de agua.

Para efectuar este estudio del terreno donde esta ubicado el proyecto en
mencion, se hicieron 13 (trece) calicatas a cielo abierto a una profundidad de
1.50 m, a 500 metro aproximadamente de distancia cada uno, en todas ellas se
extrajo muestras adulteradas para realizar los ensayos respectivos en el
laboratorio de Suelos MSP MECANICA DE SUELOS Y PAVIMENTOS S.R.L.

5.3Estudio de tréfico.

Quenaya, en su tesis de pregrado titulado “Disefio de infraestructura vial para
accesibilidad del tramo C.P.U. Capote km 0+000 al C.P.R. Pancal km 7+000,
Picsi, Lambayeque. 2018” nos menciona al manual para poder realizar el Disefio
de Carreteras de Bajo Volumen de Transito, debemos utilizar parametros de
disefio los cuales deben ser necesarios para el Unico fin de que este proyecto
sea sostenible y rentable; para lo cual se tuvo como resultado se obtuvo una via
en la cual se detalla su bajo volumen de transito con un suelo de una subrasante
escazo entonces se programd disefiar una trocha carrozable con un presupuesto
de S/. 1'885,286.24, con la cual se obtuvo mucha mejora para todos los

pobladores involucrados en dicho proyecto con respecto a su calidad de vida.
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Sin embargo, es necesario establecer el volumen de trafico para la via en
mencion, el cual obtuvo un IMDA de 236 vehiculos diarios, para lo cual se ha
efectuado un trabajo de siete dias por veinticuatro horas, el transito fue
proyectado para el afio 2040 con un IMDA de 281 vehiculos diarios, como

resultado sera la via que conecte a estos caserios.

5.4Disefio geomeétrico.

Se lleg6 a concluir que la velocidad de disefio es de 20 Km/h, se procedié a
analizar todas las caracteristicas geométricas, para lo cual se observd que la
longitud de tramos en tangente no llega al 80%, también que el largo de la curva
horizontal no obedece en 100 %, la pendiente no cumple en 30%, el largo de la
curva vertical no cumple en 2%, el ancho de berma y calzada no cumple en 64%,
sobre ancho no cumple en 35% el peralte no cumple en 25% y el ancho de
cuneta no cumple en un 100%.; entonces legamos a determinar que no se llega
a cumplr a totalidad con todas las especificaciones técnicas
complementariamente con las DG-2018; con lo cual se llega a la conclusion que
la via no reune las caracteristicas que se necesitan para poder hacer mas facil la

movilizacion de los pobladores.

En la via que esta en estudio existen algunas irregularidades, las cuales con un
ancho determinado para la calzada es de 6.00 metros, las curvas sinuosas con

radios que no sobrepasan los 30 m y con sus pendientes pronunciadas.

Para este nuevo disefio geométrico debemos asegurar la correcta transitabilidad,
en las que se deben respetar las caracteristicas geométricas propias para un
vehiculo de disefio tipo Camion 2E, para las dimensiones minimas las cuales
estdn indicadas en la norma “Disefio geométrico de carreteras DG-2018”,
Arribasplata (2018).

5.5Disefio del pavimento.

Se observa gque se han realizado ecuaciones (modelos) para que ademas de la
calibracion de las ecuaciones se permita estimar el perfil de velocidad de
operacion, con lo cual se estudié la velocidad de rectas y curvas; estas
ecuaciones son aplicables al estudio de la seguridad vial, tanto en nuevos

trazados, antes de adoptar las soluciones definitivas, evaluando de esta forma el
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trazado de las carreteras en servicio; consiguiéndose una herramienta para la
evaluacion de uno de los factores concurrentes, como es la infraestructura.
Hemos determinado el tamafio adecuado de las capas que implementa la
estructura del pavimento flexible el cual fue propuesto para la carretera, son
valores relativos por ello podriamos realizar diferentes combinaciones siempre y
cuando se respeten las dimensiones minimas y lleguemos a cumplir con el SN
(1.95), Cruz (2017).

5.6Estudio de afectaciones prediales.

En este estudio no se dio el caso porque este proyecto se esta realizando sobre
una via ya existente, por ello no sera afectada ninguna propiedad ya que esta via
cuenta con los margenes y el ancho requeridos tal y cual nos indica el MANUAL
DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO” DG-2018.

5.7Estudio de impacto ambiental.

Se determina por matrices de identificacion, de Leopold y cromatica, el cual
tendrd un impacto positivo para generar empleos, aumentar el turismo, disminuir
los tiempo que se toman para un viaje y los impactos negativos que se producen
en su mayoria durante la realizacion del presente proyecto como el ruido el cual
es transmitido por las maquinas en ejecucion, en el aire esta material particulado,
la tala de arboles en la faja del derecho de via y en el suelo por combustibles de
las maquinas. Entonces llegamos a la conclusién de considerar la reforestacion

de taludes y area de botaderos haciéndole frente a los impactos negativos.

5.8Estudio hidrolégico y drenaje.

La informacion meteorolégica proporcionada por SENAMHI, de la estacion del
Distrito de Echarati nos ayudaran en el calculo de méaximas precipitaciones lo cual
ayudara en el calculo del disefio de las obras de drenaje. La topografia es
escarpada, como también la existencia de pasos de agua naturales por la via, y
presencia de fuertes lluvia en la zona, nos permite el disefio de alcantarillas y

cunetas en el tramo de la via, para asegurar un buen drenaje de la misma.

5.9Estudio de sefializacion.
En este proyecto se va a considerar la instalacion de sefales tanto verticales

como horizontales, estas mismas nos permitiran una mejor transitabilidad por la
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via, al mismo tiempo la reduccion de los accidentes de transito e identificar los
cruces de la via existente.

Las dimensiones para las sefializaciones propuestas se basan a una norma del
Manual de dispositivos de control de transito automotor para las carreteras y

calles, lo cual nos garantiza la mejor visibilidad de los peatones y conductores.

5.10 Estudio de vulnerabilidad y riesgos.

Los mayores riesgo que se han presentado en el &rea del proyecto en estos
altimos afios son las causadas por inundaciones provocadas por muy fuertes
lluvias las cuales se presentan en toda la zona, para ello se tuvo en cuenta un
porcentaje de bombeo de calzada, lo cual seria suficiente para que puedan ser
evacuadas las aguas hacia todos los terrenos que se encuentren adyacentes a la
via. Los problemas de deslizamientos no han sido considerados, pero debemos
tomar en cuenta principalmente algunos problemas como el de la erosién en las

capas de la via.
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VI.

CONCLUSIONES

1. Se establecié la situacion actual de la via en la cual se logré una longitud

de 5+931.07 km como ancho de calzada variable y se evidencio la
presencia por las constantes lluvias de baches y erosiones.

Los estudios basicos que se realizaron fueron: el levantamiento
topografico el cual nos dio como resultado el tipo de orografia tipo cuatro,
se presentaron pendientes transversales al eje de la via superiores al
100% y sus pendientes longitudinales excepcionales son superiores al
8%, por ello se exigidé el maximo de movimiento de tierras, por esta razén

se presentan diversos obstaculos en su trazo.

2. Para el estudio de mecéanica de suelos de mi proyecto, se realizaron 13

(trece) calicatas a cielo abierto, con lo cual se obtuvo un promedio de 95%
de 11.24% de CBR; para el estudio de trafico se tuvo que realizar por 7
dias continuos durante 24 horas diarias, con lo cual se obtuvo un IMDA de
281 vehiculos, el estudio hidroldgico y las obras de arte los cuales fueron
realizados con los datos captados de las cartas pluviométricas del
(SENAMHI) haciendo una proyeccion de cunetas de seccién triangular de
0.50 x0.90m para toda la longitud de la via con un total de 11 alcantarillas,
en el estudio de impacto ambiental, se obtuvieron diferentes impactos
negativos para ello se podran prevenir y mitigar a través de las
reforestaciones de taludes y botados. Si sumamos el impacto positivo
llegamos a la conclusion de que genera muchos beneficios para los
pobladores y el mejoramiento de calidad de vida.

El trazo geométrico de la carretera fue elaborado, poniendo como
prioridad las normativas de la D.G. - 2018, para lo cual se determiné una
carretera de tercera clase, su velocidad de disefio de 30 km/h lo mas
recomendable y con lo cual también buscamos reducir costos, radio
minimo 25m con pendiente maxima de 10.00 % y la minima de 0,50
%para poder obtener un buen drenaje en la carretera.

El presupuesto final para la elaboracion del proyecto es S/. 4,019,118.72
soles (Presupuesto Total), y tiene un tiempo finalizacion de 150 dias

calendarios.
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VII.

RECOMENDACIONES

1. Se debe realizar la construccion de la via teniendo en cuenta las normas y

especificaciones técnicas de disefios los cuales estan ya determinados en
el (MANUAL DE CARRETERAS: DISENO GEOMETRICO DG-2018), las
cuales han sido consideradas para poder desarrollar la presente tesis.

Se debe respetar el punto en el cual inicia y termina el proyecto, con el
objetivo de la finalidad de permitir la conectividad de los diferentes
caserios y a su vez estos mismos con la ciudad para poder cumplir con su
principal labor como es el ganadero y agricola de estos centros poblados
(Maranniyoc y Papelpata) sin afectar el medio ambiente y los predios
existentes.

Se aconseja que los resultados alcanzados en el laboratorio se deben
respetar, asi mismo para la sustraccion de los materiales de calidad en
las canteras ya existentes para que permitan abastecer con los materiales
suficientes para la ejecucion del proyecto. También, todos los equipos que
sean usados con la finalidad de controlar y dar seguimiento de los
impactos deberan ser calibrados y de preferencia deberan ser los mismos
gue los que se han utilizado para el proceso de la recopilacién de datos.
Se recomienda no cambiar cantidad y las dimensiones para cada una de
las capas del pavimento; no debiendo ser alteradas las pendientes
longitudinales, con lo cual evitaremos excesos en el movimiento de
tierras, el terreno Natural (sub rasante) se deberd compactar
constantemente hasta conseguir el 95% de compactacion que se
requiere, comparada de su curva densidad humeda, obtenida en el
laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T — 180 D.
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ANEXOS

ANEXO 1: Matriz de Operacionalizacion de variables

Variable

Dimensiones

Indicadores

Escala

de

infraestructura vial

Disefo

la

OE1: Estudios

bésicos de ingenieria

Trafico; Topografia,
Mecanica de suelos,
canteras, fuentes de
agua, y depositos de
material excedente;
Hidrologia y drenaje;
afectaciones
prediales, Impacto
ambiental, seguridad

vial y vulnerabilidad

Razo6n

OE2: Componentes
técnicos de disefio

Disefio geométrico,
de
drenaje;
de

memorias de calculo

estructura
pavimento,

a través

y presentacion de

planos definitivos

Razén

OE3: Presupuesto

Especificaciones
técnicas, metrados,

costos y presupuesto

Razén

OE4: Programacion

Programacion de

obra

Razén

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 2: Instrumentos de recoleccién de datos

DIAGNOSTICO DE SITUACION ACTUAL

1. ANTECENDETES

Actualmente la zona de influencia dispone de un camino de 5 +690 km.
aproximadamente, en la cual enlaza las comunidades de la comunidad
Maranniyoc - Papelpata; dicho camino de herradura tiene una topografia
predominantemente accidentada y ondulada a la vez, con presencia de excesivas
pendientes que originan constantes derrumbes, existen tramos del camino
cubiertas de considerable vegetacion, en tiempo de lluvias la via se hace casi
intransitable por la presencia de abundante lodo que no permite una adecuada

transitabilidad.

El excedente de produccién agropecuaria, asi como los productos pecuarios, son
transportados hacia los mercados de consumo, mediante unidades de transporte,
de manera muy limitada, ya que estas no llegan a recorrer toda la carretera, dado
gue esta se encuentra en inadecuadas condiciones de transitabilidad, teniendo los
agricultores, asentados en el area de influencia del proyecto tener que trasladar
sus productos a lomo de bestias, por ellos mismos a hombro, o personal que
contratan para esta labor, lo cual su comercializacion y a su vez generar ingresos

econdémicos para satisfacer sus necesidades basicas.

Las Comunidades beneficiarias, desarrollan la produccién de cultivos agricolas y
pecuarios en forma limitada, puesto que el traslado de los mismos hacia los
mercados de consumo se torna dificultoso por las condiciones precarias de la
trocha, originando pérdidas econdmicas para los agricultores, ya que los
productos agricolas pierden su calidad y el ganado para la venta de carne pierde
significativamente su peso. Estas Comunidades beneficiarias, tienen como
actividades principales la agricultura y la produccion pecuaria en pequefa escala
la crianza de animales menores. Dentro de la actividad agricola desarrollan los
siguientes cultivos: Café, Caco, yuca, achiote, platano, maiz, frijol de palo y
citricos, entre otros cultivos caracteristicos de la zona. En la actividad pecuaria se
dedican a la crianza de cabezas de ganado de las razas como: Holssen, Brown

Suice, etc.; ademas se dedican a la crianza de porcinos, cuyes y aves de corral.



La poblacion que se encuentra en el area de influencia del proyecto, desde su
asentamiento en la zona, ha venido buscando medios y formas de transporte
adecuados, por intermedio de los cuales pueda movilizarse hacia otras zonas,
especialmente para trasladar sus productos hacia los mercados de Quillabamba y
Cusco, para obtener recursos para su alimentacion y subsistencia. Es por ello que
inicialmente se transportaban a pie desde los sectores del area de influencia del
proyecto. Por ello, los pobladores de estas zonas, vienen solicitando
reiteradamente el mejoramiento y rehabilitacion de la infraestructura vial, de tal
manera que se garantice la transitabilidad en forma segura y con costos de

operacion y mantenimientos bajos.
2. UBICACION

El Proyecto se encuentra localizado entre las comunidades de Maranniyoc y

Papelpata Alto.

2.1 Ubicacion Politica

Centro poblado : Echarati
Distrito : Echarati
Provincia : La Convencion
Departamento : Cusco

2.2 Ubicacion Geogréafica: Coordenadas UTM

Tabla 1: La medicion se realiz6 con GPS y ESTACION TOTAL

UTM WGS 84 GEOGRAFICAS
COORDENADAS

DE A DE A

Norte y/o Longitud |8586571.681|8588408.297|72°37'1.00" |72°37'1.56"

Este y/o Latitud 758720.571 | 758720.571 | 12°46'29.48" | 12°45'29.74"

ALTURA (msnm) 958 1613 958 1613

Fuente: Elaboracion propia.



3.

ACCESO AL AREA DEL PROYECTO

Alto donde termina el punto de la carretera proyectada.

estudio se puede acceder de la siguiente manera:

Echarati a la altura del Poblado de Maranniyoc en el Distrito de Echarati,

Provincia La Convencion, Departamento de Cusco. Se ingresa por la

Tabla 1: ACCESO AL AREA DEL ESTUDIO

La accesibilidad a la zona del Proyecto, es posible por la carretera principal a

Comunidad mencionada, que a la fecha se encuentra en pésimo estado de

conservacion que se encuentra hasta llegar a la Comunidad de Papelpata

Desde la Ciudad de Cusco capital del Departamento de Cusco, a la zona en

ORIGEN DESTINO LONGITUD | TIEMPO DE SUPERFICIE ESTADO
(KM) VIAJE DE VIA DE VIA

Cusco Quillabamba 230.00 7.00 hrs. Asfal/Afirmado Regular
Quillabamba Maranniyoc 26.00 0.45 hrs. Afirmado Regular

Fuente: Acopio de informacion de MTC y propio.




ANEXO 3: ESTUDIO TOPOGRAFICO

1. DESCRIPCION
En el presente informe de estudio topografico para el proyecto de
investigacion titulado: “Disefio de la Infraestructura Vial tramo C.P.s
Maranniyoc — Papelpata, Distrito Echarati, Provincia La Convencion,
cusco — 2020”; comprende el desarrollo de las actividades de levantamiento
topografico para la elaboracion del plano topogréafico de la zona de estudio,
de acuerdo a los lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio
de Transportes y Comunicaciones.

2. OBJETIVO
Elaborar el plano topogréafico para el disefio geométrico de la carretera de
estudio.

3. ANTECEDENTES
Se realizé el trabajo de reconocimiento de la zona de estudio para
determinar la metodologia de trabajo segun las actividades de levantamiento
topografico, estableciendo el sistema de posicionamiento geodésico, puntos
de control BM, ancho de via publica, ubicacién de las obras de arte,
pendientes maximas, entre otros, realizando los trazos respectivos a lo largo
de la via a intervenir.

4. METODOLOGIA DE TRABAJO
La localizacion de una ruta entre dos puntos, uno inicial y otro terminal,
establecidos como condicién previa, para un proyecto de carretera, implica
encontrar una franja de terreno cuyas caracteristicas topograficas y
factibilidad de uso, permita asentar en ella una carretera de condiciones
operativas determinadas anteriormente. Para el caso del trazo de una
carretera existente, se debera considerar el mejoramiento del alineamiento
en planta en el caso que sea factible, mejorando las caracteristicas del
disefio (tratando en lo mejor posible evitar curvas con radios minimos), asi
como también se debera realizar el ensanchamiento de la seccion trasversal,
segun lo refleje la demanda proyectada, después de hacer el respectivo

analisis de trafico.



Debido a que la zona del proyecto se encuentra en un territorio accidentado,
el trazo resulta controlado por las inclinaciones del terreno. En estos casos,
ademéas de vencer los accidentes importantes, el trazo se enfrenta a la
necesidad de salvar la diferencia de alturas en los tramos en que se requiere
ascender o descender para pasar por puntos obligados de la ruta.
Levantamiento de una franja amplia del terreno o de la carretera a mejorar,
en la cual se ha realizado utilizando equipos topogréaficos precisos y
modernos (Estacion Total). A medida que se avanzd con el levantamiento
topografico, se ha colocado BMs, en puntos clave para su utilizacion
posterior. El trazo del eje se realiz6 en el gabinete sobre los planos de
topografia o los modelos digitales producto del levantamiento. En este caso,
se ha automatizado la medicion, los registros, la elaboracién de planos y el
computo del movimiento de tierras mediante la organizacion de bases de
datos y la digitalizacién de los planos del disefio en el software AUTOCAD
CIVIL 3D 2018. El disefio Geométrico de la carretera se realiz6 en gabinete,
donde se logré estudiar con facilidad las mejoras del trazo existente y/o sus
modificaciones.

El replanteo del trazo y su monumentacién puede realizarse en cualquier
oportunidad posterior, por ello, durante la etapa del levantamiento
topogréafico, se han monumentado convenientemente las referencias
terrestres en puntos estratégicos.

SISTEMA DE UNIDADES

En el presente trabajo topogréfico se aplico el sistema métrico decimal. Las
medidas angulares se expresan en grados, minutos y segundos
sexagesimales. Las medidas de longitud se expresan en kildmetros (km);
metros (m); centimetros (cm) o milimetros (mm), segun corresponda.
SISTEMA DE POSICIONAMIENTO

El sistema de referencia sera unico para cada proyecto y todos los trabajos
topograficos necesarios para ese proyecto estaran referidos a ese sistema.
El sistema de referencia sera plano, triortogonal, dos de sus ejes
representan un plano horizontal (un eje en la direccion sur-norte y el otro en
la direccion oeste-este, segun la cuadricula UTM de IGN para el sitio del
levantamiento) en el cual se proyectan ortogonalmente todos los detalles del



terreno ya sean naturales o artificiales. El tercer eje corresponde a la
elevacion, cuya representacion del terreno se hara tanto por curvas de nivel,
como por perfiles y secciones transversales. Por lo tanto, el sistema de
coordenadas del levantamiento no es el UTM, sino un sistema de
coordenadas planas ligado, en vértices de coordenadas UTM, lo cual
permitira la transformacion para una adecuada georreferenciacion. Las cotas
o0 elevaciones se referiran al nivel medio del mar.

Para efectos de la georreferenciacién del presente proyecto, se localiza
geograficamente en la localizacién Coordenadas UTM, Zona 18 en la Franja
L: N:8593943 E:768434 Z=916 msnm

Figural: Mapa geopolitico de la Zonal Echarate
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Fuente: Elaboracion propia.
Para enlazarse a la Red Geodésica Horizontal del IGN, bastara enlazarse a
una estacion si la estacion del IGN es del orden B o superior y a dos
estaciones en el caso que las estaciones del IGN pertenezcan al orden C
para el enlace vertical a la Red Vertical del IGN, se requiere enlazarse a dos
estaciones del IGN como minimo. Para carreteras de bajo volumen de
transito se considera deseable contar con puntos de georeferenciacion con

coordenadas UTM, enlazados al Sistema Nacional del IGN, distanciados



entre si no mas de 10 km y proximos al eje de la carretera a una distancia no

mayor de 500 m.

Para el caso de nuestro proyecto es pequefio y no cuenta con referencias
cercanas, debido a que éste se ubica en una zona muy alejada de las
estaciones del Sistema Nacional del IGN, se ha visto por conveniencia
utilizar un sistema arbitrario de coordenadas para los PI, PC y PT, asi como
el azimut de la tangente, lo cual permite alcanzar precision en el disefio y en
los replanteos del proyecto, sobre el terreno, evitando la acumulacion de

errores.

LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

La georreferenciacion, se establecera puntos de control geogréaficos
mediante coordenadas UTM a lo largo de la carretera. Los puntos
seleccionados estaran en lugares cercanos o accesibles que no sean
afectados tanto por las obras, asi como también por el tréfico vehicular y
peatonal. Los puntos seran monumentados en concreto con una placa de
bronce en su parte superior en el que se definira el punto por la interseccion
de dos lineas. Las placas de bronce tendran una leyenda que permita
reconocer el punto. Esos puntos serviran de base para todo el trabajo
topografico y a su vez a ellos estaran referidos los puntos de control y los del
replanteo de la via. Para el caso del presente proyecto, como se menciono
anteriormente, no se ha considerado puntos de control, debido a la magnitud
que presenta el proyecto, por lo cual se ha trabajado con un sistema
arbitrario de coordenadas.

Las secciones transversales del terreno natural estaran referidas al eje de la
carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de 20 m en
tramos en tangente y de 10 m en tramos de curvas. En caso de quiebres, en
la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de quiebre. Se
asignaran puntos de la seccién transversal con la suficiente extensién para
que puedan detallarse los taludes de corte y relleno mas las obras de

drenaje hasta los limites que se requieran. Ademas, las secciones deben



extenderse lo suficiente para evidenciar la presencia de edificaciones,
cultivos, linea férrea, canales, etc. Ya que, por estar cercanas al trazo de la
via, podria ser afectada por las obras de la carretera, asi como por el
desagie de las alcantarillas. Para el presente proyecto se ha hecho el
levantamiento topografico, segun el acceso a los costados de la via, de

manera detallada para luego replantearla en gabinete.

Se estableceran estacas de talud de corte y relleno en los bordes de cada
seccion transversal. Las estacas de talud establecen en el campo el punto
de interseccion de los taludes de la seccion transversal del disefio de la
carretera con la traza del terreno natural. Estas estacas de talud estaran
ubicadas fuera de los limites de la limpieza del terreno y, en ellas, se
inscribiran las referencias de cada punto e informacion del talud a construir
conjuntamente con los datos de medicion. Los limites para los trabajos de
limpieza y roce deben ser establecidos en ambos lados de la linea del eje en
cada seccion de la carretera, durante el replanteo previo a la construccion de
la carretera. Para la construccion de la carretera a linea del eje, sera
restablecida a partir de los puntos de control. El espaciamiento entre puntos
del eje no debe exceder de 20 m en tangente y de 10 m en curvas de radio
menor a 100 m. El estacado se establecerd cuantas veces sea necesario
para la ejecucion de cada etapa de la obra, para lo cual se deben resguardar
y conservar adecuadamente los puntos de referencia o BMs.
Los elementos de drenaje deberan ser estacados para fijarlos a las
condiciones del terreno. Se considera lo siguiente:
¢ Relevamiento del perfil del terreno a lo largo del eje de la estructura de
drenaje que permita apreciar el terreno natural, la linea de flujo, la
seccion de la carretera y el elemento de drenaje.
e Ubicacion de los puntos de los elementos de ingreso y salida de la
estructura.
o Determinar y definir los puntos que sean necesarios para determinar la
longitud de los elementos de drenaje y del tratamiento de sus ingresos

y salidas.



Se debe establecer los trabajos topograficos esenciales referenciados en
coordenadas UTM de las canteras de préstamo. Se colocara una linea de
base referenciada, limites de la cantera y los limites de limpieza. También se
efectuaran secciones transversales de toda el area de la cantera referida a la
linea de base. Estas secciones se tomaran antes del inicio de la limpieza y
explotacion, para qué después de dar por concluida la obra hayan sido
cumplidas las disposiciones de conservacion de medio ambiente sobre el

tratamiento de canteras.

Para la ejecucion del presente trabajo se conté con la participacion de la
siguiente brigada conformada por:
« 01 ingeniero especialista en topografia
» 01 operador topografo (tesista)
+ 01 asistente de operador topografo
» 02 auxiliares de topografia capacitados
Los equipos empleados son:
+ 01 estaciéon Total marca Topcon GTS236 con aproximacion de + 5
segundos.
+ 02 Prismas
* Winchas
* 01 GPS marca Garmin
« 02 movilidad (moto lineal) para el transporte del personal y equipos
Los materiales utilizados en la realizacion de este trabajo fueron los

siguientes:

+ Libretas de Campo
+ Hoja de calculo topografico
+ Estacas de fierro de % - Estaciones Topograficas
*  BM — puntos colocados anteriormente.
» 04 equipos de proteccion personal, para la actividad de campo
Los Equipos de informéatica utilizados en la realizacion de este trabajo fueron

los siguientes:



+ Computadora CORE i7

» Hoja de calculo topografico

» Programa de Civil 3D 2018
MONUMENTACION BM
Todos los hitos y monumentacion permanente que se coloquen durante la
ejecucion de la via deberan ser materia de levantamiento topogréafico y
referenciacion.
Todos los trabajos de replanteo, reposicion de puntos de control y estacas
referenciadas, registro de datos y calculos necesarios que se efectien
durante el paso de una fase a otra de los trabajos constructivos, se
ejecutaran en forma constante a fin de permitir el replanteo de las obras, la
medicion y verificacion de cantidades de obra en cualquier momento.
CONTROL VERTICAL
De acuerdo con el andlisis de los puntos de control vertical, se han podido

ubicar en el terreno los siguientes BM’s.

Tabla 1: Coordenadas BM's

DESCRIPCION [ESTE NORTE COTA

BM-01 758694.46 | 8586637.33|947.71

BM-02 758548.64|8586372.15|998.15

BM-03 758772.14|8586441.05|1037.97
BM-04 758956.06 | 8586425.86|1085.51
BM-05 759007.678586287.16|1199.94
BM-06 758841.05|8586198.75|1213.46
BM-07 759186.40|8585984.68 | 1266.55
BM-08 759173.47|8585754.08 | 1356.23
BM-09 759279.76|8585600.29 | 1412.46




10.

BM-10 759554.62|8585784.03|1447.84
BM-11 759709.14 | 8585584.28 | 1462.3
BM-12 759685.45|8585515.31 | 1565.53
BM-13 759760.33|8585378.74 | 1574.26
BM-14 759833.16|8585219.89|1607.21
BM-15 759669.86|8585130.02 | 1602.56

Fuente: Elaboracion Propia.

El trabajo de gabinete consistié en el calculo por medio del programa Excel

de las coordenadas absolutas y relativas

Calculo de distancias horizontales. Estos calculos se realizaron con el

sistema taquimétrico mas usual cuya férmula es:
D = KE x COS2 (a)
Célculo de distancia vertical. Tan igual que en el caso anterior la férmula es:

V = KSEN (a) x COS (a)

Donde:
D: Distancia horizontal E: Distancia inclinada
A: Angulo de inclinacion V: Distancia vertical

K: factor de lectura

PLANO TOPOGRAFICO

Se ha elaborado el plano de ubicacién y localizacién, asi como el plano
topografico clave, en la cual su contenido y base de datos de coordenadas
servird como herramienta para el disefio geométrico solicitado en el proyecto

de investigacion.



11. CONCLUSIONES

Se realizd el levantamiento topografico de 5.931 km de trazo de
carretera en condiciones geométricas actuales a la via de estudio,
revisando el cumplimiento de las maximas pendientes y proyeccion de
obras de arte; establecidas para su posterior disefio de acuerdo a la
normativa DG — 2018 del MTC.

La superficie del terreno es escarpada de acuerdo a la DG — 2018,
pendientes longitudinales mayor al 8% y pendientes transversales
mayor 100 % a lo largo de la via.

Se ha monumento in situ los puntos de control establecidos en el plano
topogréfico levantado.



ANEXO 4: ESTUDIO DE SUELO
1.0 GENERALIDADES

1.1. OBJETO DEL ESTUDIO

Se ha efectuado el presente estudio de suelos en el Proyecto de tesis “DISENO
DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC -
PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO -
2020”, con la finalidad de conocer las caracteristicas geomecénicas y su
comportamiento como base de sustentacion de los suelos naturales para soporte

de trafico.
2.0. INVESTIGACION DE CAMPO

Los trabajos de campo han sido dirigidos a la obtencién de la informacién
necesaria para la determinaciéon de las propiedades fisicas y mecénicas del suelo,
mediante un programa de exploracion directa, habiéndose ejecutado trece (13)
calicatas a cielo abierto; distribuidas de tal manera que cubran toda el area de
estudio y que nos permita obtener con bastante aproximacion la conformacion

litol6gica de los suelos.

En esta fase se han efectuado de cada calicata toma de muestras por cada
estrato, para sus ensayos pertinentes en el laboratorio y muestras para las
pruebas de C.B.R. (Raz6n Soporte California), con la finalidad de realizar el

disefio de la estructura del pavimento.

La profundidad alcanzada en las 13 calicatas es de 1.50 mts. El registro de

exploracion se presenta en el Anexo.

3.0ENSAYOS DE LABORATORIO

Las pruebas efectuadas son las siguientes:

« Andlisis granulométrico por tamizado NTP 339.128:1998
% Limites de Atterberg NTP 339.129:1998
% Clasificacion de Suelos NTP 339.134:1998
« Humedad Natural NTP 339.127:1998
« Proctor Modificado NTP 339.141:1999

R/
0.0

California Bearing Ratio (CBR) NTP 339.145:1999



4.0 INTERPRETACION DE RESULTADOS
CALICATA N° 01 - PROGRESIVA 0+100

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arcillas inorganicas, de color marron oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad. ldentificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con una humedad
natural de 17.75%. ldentificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (11).

CALICATA N° 02 - PROGRESIVA 0+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arcillas inorganicas, de color marrén oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad. ldentificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con una humedad
natural de 18.10%. Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (12).

CALICATA N° 03 — PROGRESIVA 1+000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arcillas inorganicas, de color marrén oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad. ldentificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con una humedad
natural de 17.32%. Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (11).

CALICATA N° 04 - PROGRESIVA 1+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arcillas inorganicas, de color marron oscuro de consistencia semi
dura de mediana plasticidad. Identificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con una humedad
natural de 17.82%. ldentificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (11).

CALICATA N° 05 - PROGRESIVA 2+000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material

conformado por arcillas inorganicas, de color marrén oscuro de consistencia semi



dura de mediana plasticidad. ldentificados en el Sistema SUCS (Sistema
Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo CL. Con una humedad
natural de 18.46%. Identificado en el sistema AASHTO, como A-7-6 (12).

CALICATA N° 06 — PROGRESIVA 2+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arenas arcillosas, mezcla de arena y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi suelta de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de suelos) como un suelo
SC. Con una humedad natural de 12.31%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (1).

CALICATA N° 07 — PROGRESIVA 3+000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arenas arcillosas, mezcla de arena y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi suelta de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de suelos) como un suelo
SC. Con una humedad natural de 12.45%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (1).

CALICATA N° 08 — PROGRESIVA 3+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arenas arcillosas, mezcla de arena y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi suelta de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificaciéon de suelos) como un suelo
SC. Con una humedad natural de 12.68%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (1).

CALICATA N° 09 - PROGRESIVA 4+000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por arenas arcillosas, mezcla de arena y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi suelta de mediana a baja plasticidad. Identificados en

el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de suelos) como un suelo



SC. Con una humedad natural de 13.56%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (1).

CALICATA N° 10 - PROGRESIVA 4+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por gravas arcillosas, mezcla de gravas y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo
GC. Con una humedad natural de 12.58%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (0).

CALICATA N° 11 - PROGRESIVA 5+000

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por gravas arcillosas, mezcla de gravas y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de suelos) como un suelo
GC. Con una humedad natural de 12.26%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (0).

CALICATA N° 12 —= PROGRESIVA 5+500

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por gravas arcillosas, mezcla de gravas y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de suelos) como un suelo
GC. Con una humedad natural de 11.89%. Identificado en el sistema AASHTO,
como A-2-6 (0).

CALICATA N° 13 - PROGRESIVA 5+931

Entre los niveles de 0.00 — 1.50 m de profundidad, se encontr6 un material
conformado por gravas arcillosas, mezcla de gravas y arcillas de color beige
oscuro de consistencia semi dura de mediana a baja plasticidad. Identificados en
el Sistema SUCS (Sistema Unificado de Clasificacién de suelos) como un suelo
GC.



Tabla 1: Resumen de calicatas

Punto de investigacion | c.o1 c-02 c-03 c-04 C-05 C-06 c-07 C-08 C-09 C-10 c-11 c-12 c-13
PROGRESIVA 0+000 0+500 1+000 1+500 2+000 2+500 3+000 3+500 4+000 4+500 5+000 5+500 5+931
PROFUNDIDAD 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50 | 0.00-1.50
Limite liquido (LL)% 42.65 43.62 43.21 42.91 435 34.20 34.86 35.05 34.97 36.69 36.20 35.91 35.74
Limite plastico (LP)% 25.56 26.32 26.32 26.04 25.84 22.38 22.81 22.94 21.89 24.39 24.03 24.13 23.80
indice plastico (IP) 17.09 17.30 16.89 16.87 17.66 11.82 12.05 12.11 13.08 12.30 12.17 11.78 11.94
Pasa N® 40 % 91.62 91.85 91.23 91.36 91.79 52.1 52.22 52.3 52.53 39.47 39.70 39.16 39.1
Pasa N° 200 % 86.03 86.36 85.45 85.66 86.35 31.96 32.27 32.17 325 27.13 27.30 26.87 26.83
Contenido de humedad
% 17.75 18.1 17.32 17.82 18.46 12.31 12.45 12.68 13.56 12.58 12.26 11.89 12.06
SUCS CL CL CL CL CL sC SC SC SC GC GC GC GC
AASTHO A-7-6

A-7-6 (11) | A-7-6 (12) A-7-6 (11) | A-7-6 (12) | A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-2-6 (1) A-2-6 (0) A-2-6 (0) A-2-6 (0) A-2-6 (0)

11)

CBR (95%) 6.60 6.90 6.20 6.70 6.85 9.50 11.20 12.70 14.30 15.60 16.70 16.30 16.60
CBR (100%) 11.40 11.60 12.60 11.20 11.90 14.70 19.20 19.80 24.90 26.10 28.00 27.30 27.80

Fuente: Elaboracién propia




5.0 DETERMINACION DEL C.B.R DEL PAVIMENTO AL 95%

Considerando que el pavimento se va a colocar sobre el terreno natural, se han
efectuado los ensayos de CBR, con el objeto de definir su C.B.R. (Razén Soporte

California) de disefo

Tabla 2: C.B.R
oo e e
c-1 1.50 6.60
Cc-2 1.50 6.90
CcC-3 1.50 6.20
C-4 1.50 6.70
C-5 1.50 6.85
C-6 1.50 9.50
C-7 1.50 11.20
CcC-8 1.50 12.70
C-9 1.50 14.30
C-10 1.50 15.60
Cc-11 1.50 16.70
C-12 1.50 16.30
C-13 1.50 16.60

Fuente:Elaboracién propia

. EI C.B.R promedio a considerar sera de 11.24 al 95%



6.0 NIVEL FREATICO

No Se encontro el nivel freatico en las calicatas efectuadas para el proyecto.

7.0 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con la informacion de campo y laboratorio realizados, se pueden

obtener las siguientes conclusiones y recomendaciones.

1.

Se ha realizado el estudio de Mecanica de Suelos en el proyecto denominado
“DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC -
PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION,
CUSCO - 2020".

Los suelos que conforman el terreno natural se encuentran identificados en el
sistema AASHTO como: A-7-6 (11), A-7-6 (12), A-2-6 (1), A-2-6 (0), y

clasificado en el sistema SUCS como suelos CL, SCy GC.

La exploracion se ha efectuado con apertura de trece (13) calicatas a cielo

abierto hasta la profundidad de 1.50 m.

Durante el proceso de excavacion, no se encontré el nivel freatico en las

calicatas efectuadas.

Se recomienda un buen Drenaje, como finalidad de alejar las aguas del
camino y asi evitar dafios en el pavimento.

El terreno Natural (sub rasante), debera ser compactada enérgicamente hasta
obtener el 95% de compactacion, comparada de su curva densidad — himeda,
obtenida en el laboratorio de acuerdo a las Normas AASHTO T — 180 D.



ANEXO 5: ESTUDIO DE TRAFICO

DESCRIPCION

En el presente informe de estudio de transito para el proyecto de investigacion
titulado: “Disefio de la infraestructura vial tramo C.P.S Maranniyoc — Papelpata;
distrito Echarati, Provincia la Convencion, Cusco — 2020”; comprende el
desarrollo de las actividades de conteo vehicular en los puntos de ingreso/salida
hacia el tramo de estudio, y la determinacién del indice medio diario anual - IMDA,
de acuerdo a los lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones.

OBJETIVO
Determinar el indice Medio Diario (IMD), Ejes de carga Equivalente (EAL), la cual
servira para disefio del pavimento y periodo de vida util. Evaluar los problemas

relacionados con el transporte vial.

ANTECEDENTES

Se realiz6 los trabajos de reconocimiento de la zona de estudio para determinar
la estacion de control de conteo vehicular, a través de fichas formatos
establecidos en las normativas del MTC, en intervalos de tiempo de cada hora

durante las 24 horas consecutiva en un tiempo de siete dias.

CONTEO VEHICULAR

Las actividades de conteo vehicular se realizaron entre los dias lunes 10 de
setiembre al domingo 16 del 2020, de acuerdo a las normativas establecidas por
el MTC, obteniéndose un total de 1756 vehiculos contabilizados en la semana de
estudio del tramo evaluado, de las cuales el sexto y séptimo dia (sabado y
domingo) se contabiliz6 el mayor conteo vehicular, debido a que se produce
actividad comercial en la localidad, asi mismo durante la semana las horas de
mayor transito son de 05:00 a 09:00 am. Se opt6 por elegir el conteo vehicular
con mayor transito para el disefio del pavimento de la carretera en estudio, puesto

gue generara condiciones mas desfavorables para la misma.



Tabla 1: Resumen de conteo vehicular por dias.

TIPO DE VEHICULO LUN MAR MIE JUE VIE SAB DOM | T. SEM
AUTO 164 182 196 187 190 195 232 1346
STATION WAGON 30 26 30 28 32 22 16 184
PICK UP 17 14 11 10 13 27 21 113
PANEL 0 3 5 6 5 23 16 58
RURAL COMBI 0 0 0 0 0 0 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0
BUS >=3 E 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 2E 5 7 4 6 4 13 16 55
CAMION 3E 0 0 0 0 0 0 0 0
CAMION 4E 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMITRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0
SEMITRAYLER >= 3S3 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T2 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD (VEH/DIA) 216 232 246 237 244 280 301 1756

Fuente: Elaboracién propia.
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Figura 1: Resumen de conteo vehicular por dias.
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Tabla 2: Resumen de conteo vehicular por horas.

N° Hora | Sentido Conteo vehicular

E 10 22
1 00-01

S 12

E 11 20
2 01-02

S 9

E 11 22
3 02-03

S 11

E 18 36
4 03-04

S 18

E 19 46
5 04-05

S 27

E 27 59
6 05-06

S 32

E 45 90
7 06-07

S 45

E 52 102
8 07-08

S 50

E 49 101
9 08-09

S 52

E 57 121
10 | 09-10

S 64

E 68 128
11 10-11

S 60

E 67 121
12 11-12

S 54

E 60 122
13 12-13

S 62

E 56 117
14 | 13-14

S 7

E 52 106
15 14-15

S 54

E 58 107
16 15-16

S 49

E 51 101
17 16-17

S 50

E 42 91
18 17-18

S 49




E 43 84
19 18-19

S 41

E 28 54
20 19-20

S 26

E 29 46
21 | 20-21

S 17

E 17 31
22 | 21-22

S 14

E 7 15
23 | 22-23

S 8

E 7 14
24 | 23-24

S 7
Conteo vehicular total 1756 1756

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 3: Horas de mayor conteo vehicular.
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Fuente: Elaboracién propia.



INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Tabla 3: Resumen IMDA

TIPO DE VEHICULO LUN | MAR MIE JUE VIE | SAB | DOM | T.SEM IMDs FC IMDA
AUTO 164 182 196 187 190 195 232 1346 192.29 |0.938638958 180
STATION WAGON 30 26 30 28 32 22 16 184 26.29 |0.938638958 25
PICK UP 17 14 11 10 13 27 21 113 16.14 |0.938638958 15
PANEL 0 3 5 6 5 23 16 58 8.29 0.938638958 8
RURAL COMBI 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.938638958 0
MICRO 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.938638958 0
BUS 2E 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.938638958 0
BUS >=3 E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.938638958 0
CAMION 2E 5 7 4 6 4 13 16 55 7.86 0.965504089 8
CAMION 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
CAMION 4E 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
SEMITRAYLER 2S1/2S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
SEMITRAYLER 2S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
SEMITRAYLER 3S1/3S2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
SEMITRAYLER >= 3S3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
TRAYLER 272 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
TRAYLER 2T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
TRAYLER 3T2 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
TRAYLER >=3T3 0 0 0 0 0 0 0 0 0.00 0.965504089 0
IMD (VEH/DIA) 216 232 246 237 244 280 301 1756 250.86 To 236

Fuente: Elaboracion propia




Formulas empleadas:

< Vi
IMD, =3 =
IMD_ =MD, *FC

Para el Factor de correccién por unidad de peaje tanto para vehiculos ligeros

como para pesados, se consideré el peaje de “Aguas calientes”.

Del cuadro anterior, el valor calculado del IMDA es de 236 veh/dia; por lo que,
en relacién a la normativa del MTC, manual de disefio geométrico de carreteras
DG. 2018, de acuerdo a su demanda la carretera se clasifica como carretera de
tercera clase (IMDA menor a 400 veh/dia pero mayor a 200 veh/dia), cuyas
caracteristicas para disefio son: Sus calzadas deben tener un ancho minimo de
4.00 m, en cuyo caso se construira ensanches denominados plazoletas de
cruce, por lo menos cada 500 m. La superficie de rodadura puede ser afirmada
o sin afirmar. Considerando el Manual para el Disefio de Caminos no
Pavimentados de Bajo Volumen de Transito, segun su jurisdiccion es una
carretera de bajo volumen de transito, clasificAndose segun su servicio como
camino BVT- T1.

Por lo tanto, la norma DG - 2018, nuestro disefio de estructura vial segun el
estudio de transito vehicular arrojo un célculo IMDA inferior de los 200 veh/dia,
lo que indica que esta dentro de los parametros de una trocha carrozable, a la

fecha del conteo vehicular.



DEMANDA DE PROYECCION VEHICULAR.

Tabla 4: Proyeccién del IMDA

PROYECCION POR VEHICULO A 10 ANOS
2020 — 2039
TIPO DE VEHICULO | IMDA IMDA
2020 2039
AUTO 180 207
STATION WAGON 25 29
PICK UP 15 17
PANEL 8 9
RURAL COMBI 0 0
MICRO 0 0
BUS 2E 0 0
BUS >=3 E 0 0
CAMION 2E 8 18
CAMION 3E 0 0
CAMION 4E 0
SEMITRAYLER 0
2S1/2S2
SEMITRAYLER 2S3 0 0
SEMITRAYLER 0 0
3S1/3S2
SEMITRAYLER >= 0 0
3S3
TRAYLER 2T2 0 0
TRAYLER 2T3 0 0
TRAYLER 3T2 0 0
TRAYLER >=3T3 0 0
IMD (VEH/DIA) 236 281

Fuente: Elaboraciéon propia



Para el calculo del nUmero de ejes equivalentes ESAL se lleva a cabo el disefio
del espesor de afirmado, proyectandose el IMDA a un horizonte de disefio de
20 afios, de acuerdo a lo establecido en el MTC; siendo el IMD proyectado es
de 281 veh/dia.

FACTOR DE CRECIMIENTO ANUAL

Tabla 5: Tasa de crecimiento anual.

Tasa de Crecimiento de Vehiculos | Tasa de Crecimiento de Vehiculos
Ligeros Pesados
TC PBI
Amazonas 0.62% | Amazonas 3.42%
Ancash 0.59% | Ancash 1.05%
Apurimac 0.59% | Apurimac 6.65%
Arequipa. 1.07% | Arequipa. 3.37%
Ayacucho 1.18% | Ayacucho 3.60%
Cajamarca. 0.57% | Cajamarca. 1.29%
Callao 1.56% | Cusco. 4.43%
Cusco. 0.75% | Huancavelica. 2.33%
Huancavelica. 0.83% | Huanuco. 3.85%
Huénuco. 0.91% | Ica. 3.54%
Ica. 1.15% | Junin. 3.90%
Junin. 0.77% | La Libertad 2.83%
La Libertad 1.26% | Lambayeque. 3.45%
Lambayeque. 0.97% | Callao 3.41%
Lima Provincia 1.45% | Lima Provincia 3.07%
Lima. 1.45% | Lima. 3.69%
Loreto. 1.30% | Loreto. 1.29%
Madre de Dios 2.58% | Madre de Dios 1.98%
Moquegua 1.08% | Moquegua 0.27%
Pasco. 0.84% | Pasco. 0.36%
Piura. 0.87% | Piura. 3.23%
Puno. 0.92% | Puno. 3.21%
San Martin. 1.49% | San Martin. 3.84%
Tacna. 1.50% | Tacna. 2.88%
Tumbes. 1.58% | Tumbes. 2.60%
Ucayali 1.51% | Ucayali 2.77%

Fuente: Oficina de Programacion Multianual de Inversiones, MTC (2017).



Para el célculo del factor de crecimiento anual se toma la siguiente férmula:
1+m* -1
FCA = (7)

Donde:
r: Tasa anual de crecimiento.

N: periodo de disefio.

Dando como resultado, un factor de crecimiento anual para vehiculos ligeros de 21.4912

y para vehiculos pesados, 31.1424.

CALCULO DE ESAL
Tabla 6: Calculo de ESAL.

TIPO DE IMDA | CARGA EJE FCA DIAS DEL FACTOR DE | FACTOR ESAL
VEHICULOS AL DE EQUIVALENTE ANO DIRECCIONAL | CARRIL
2029 | VEH.EJE (8.2TN)
AUTO, 263 1 0.00053 21.491 365.000 0.500 1 543.174
CAMIONETAS
263 1 0.00053 21.491 365.000 0.500 1 543.174
Y COMBIS

MICRO C2 0 7 1.26537 21.491 365.000 0.500 1 0.000

0 11 3.23829 21.491 365.000 0.500 1 0.000

BUS B2 0 7 1.26537 21.491 365.000 0.500 1 0.000

0 11 3.23829 21.491 365.000 0.500 1 0.000

BUS B3 0 7 1.26537 21.491 365.000 0.500 1 0.000

0 16 1.36594 21.491 365.000 0.500 1 0.000
CAMION C2 18 7 1.26537 31.142 365.000 0.500 1 131099.723
18 11 3.23829 31.142 365.000 0.500 1 335506.306

CAMION C3 0 7 1.26537 31.142 365.000 0.500 1 0.000

0 18 2.01921 31.142 365.000 0.500 1 0.000

CAMION C4 0 7 1.26537 31.142 365.000 0.500 1 0.000

0 23 1.50818 31.142 365.000 0.500 1 0.000

T2S2 0 7 1.26537 31.142 365.000 0.500 1 0.000




0 11 3.23829 31.142 | 365.000 0.500 0.000
0 18 2.01921 31.142 365.000 0.500 0.000
T2S1/2S3 0 7 1.26537 31.142 | 365.000 0.500 0.000
0 11 3.23829 31.142 | 365.000 0.500 0.000
0 25 1.70603 31.142 365.000 0.500 0.000
ESAL 467692.378

CONCLUSIONES

¢ Los IMD Anuales hallados son de aproximadamente 236 veh/dia.
e El IMDA calculado a un periodo de 20 afios de disefio es de

281veh/dia, el cual clasifica al tramo como carretera de tercera

Fuente: Elaboracion propia

clase de acuerdo a la normativa DG-2018 del MTC.

e EI ESAL es de 467 692.38, la cual formar4 parte de evaluacion
para determinar el EAL de disefio para determinar el disefio del
espesor de afirmado, adjunto a los valores de serviciabilidad.

e El ambito de sefialamiento debe contar con todos los elementos

requeridos para una rapida identificacion por parte de los usuarios

y asi dirigirse a su area local.




ANEXO 6: ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL

1. OBJETIVO DEL ESTUDIO
En el presente informe de estudio de impacto y mitigacion ambiental para el
proyecto de investigacion titulado permite conocer las caracteristicas de
interaccion entre las actividades del proyecto y los factores ambientales con
el fin de prever, mitigar y/o realzar los impactos positivos y/o negativos que
generan en el medio ambiente, promoviendo el ecosistema local saludable,
seguridad y crecimiento economico. El programa de trabajo realizado
consistié en: reconocimiento de la zona de estudio, impactos observados y
su mitigacion conforme a sus conclusiones y recomendaciones de acuerdo
a los lineamientos establecidos en las normativas del Ministerio de
Transportes y Comunicaciones.
2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
- ldentificar las acciones propias del proyecto que tendrian implicaciones
ambientales, principalmente en el area de influencia directa e indirecta.
- ldentificar y prevenir los impactos positivos y negativos que originaria las
actividades de la ejecucion para la operacion en este Proyecto.
- Proponer las medidas adecuadas que permiten mitigar o desaparecer
los impactos negativos y potenciar los positivos mediante un Plan de

Manejo Ambiental.

- Establecer un conjunto de medidas preventivas, de mitigacion o
correctivas para mejorar y mantener la calidad ambiental en el area de

influencia del proyecto.

- Lograr la conservacion del medio ambiente durante las etapas de disefio
estructural vial, a través del cuidado y conservacién de los recursos
naturales fragiles, evitando la afectacion de la biodiversidad de los

ecosistemas de la zona de influencia del proyecto.

3. DESCRIPCION DEL PROYECTO
El proyecto “Disefio de la infraestructura vial tramo C.P.s Maranniyoc —
Papelpata; distrito Echarati, provincia La convencion, Cusco — 2020”;
contempla la ejecucion de la meta:
e Construccion de una carretera de 5.931 Km. Con asfalto de 6.0m de
ancho de plataforma y 0.05m de espesor de carpeta asfaltica.



e Construccion de 11 alcantarilla.
Clima
En el area de estudio, asi como en sus alrededores presenta un clima calido
lluvioso en los meses de noviembre a marzo, y calido seco de abril a octubre.
Las condiciones climaticas son variables. Por ejemplo, las temperaturas varian

entre los 32 °C y 15 °C durante el dia, de acuerdo a la altura de cada localidad

Con respecto a su precipitacion se tiene que en las subcuencas del area de
proyecto, debido a diferencias de latitud y altitud asi como a la ubicacion de la
zona con respecto al frente humedo de la selva, se presenta variaciones en las
tasas de precipitacion, sin embargo de manera general podemos afirmar que el
régimen estacional de precipitacion es bimodal, es decir, se presentan dos
estaciones, un periodo humedo o de lluvias comprendido entre octubre y abril y

un periodo seco entre mayo y setiembre.

Marco Legal.
El marco legal en el cual se circunscribe una Evaluacion de Impacto Ambiental,
esta relacionado por un conjunto de normas generales y especificas del medio
ambiente. La preocupacion por los efectos de determinadas obras y actividades
industriales pueden provocar cambios en el entorno, los movimientos
ecologistas y cientificos han influido en la labor del legislador y de todos los
poderes publicos al verse obligados a incorporar en el programa normativo,
reglas encaminadas a prevenir y disminuir los efectos nocivos de las
actividades, en este contexto se debe mencionar:
e Constitucion Politica del Peru.
e Cdbdigo de Medio Ambiente y los Recursos Naturales DL 613 (07 SET
90).
e Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los Recursos
Naturales L26821 (07 JUN 97).
e Consejo Nacional del Ambiente (CONAM).
e Ley Marco para el Crecimiento de la Inversién Privada.
e Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley
N° 26786).
e Cadigo Civil.

e Ley Organica del Sector: Transportes y Comunicaciones.



e Normas para el aprovechamiento de canteras, Decreto Supremo N° 37-
97-EM.
e Ley de Residuos Solidos, Ley N° 27314.

Descripcion General

Construccion de una carretera de 5.931 Km. Con asfalto de 6.0m de ancho con
una plataforma de 0.15m de espesor, con obras de drenaje, beneficiando
directamente al sector de: Maranniyoc-Papelpata. Se construiran 11
alcantarillas

También se ha considerado el disefio de sefializacion horizontal y vertical, con

la finalidad de garantizar la transitabilidad por la carretera.
Beneficiados

La zona de influencia se encuentra conformada por un total de 185 habitantes,
dedicados exclusivamente a la produccion agropecuaria. Las Comunidades
beneficiarias, desarrollan la produccion de cultivos agricolas y pecuarios en
forma limitada, puesto que el traslado de los mismos hacia los mercados de
consumo se torna dificultoso por las condiciones precarias de la trocha,
originando pérdidas econdmicas para los agricultores, ya que los productos
agricolas pierden su calidad y el ganado para la venta de carne pierde
significativamente su peso.

Valor referencial

El Presupuesto de obra asciende a: S/. 4,019,118.72 Soles.

Tabla 1: Presupuesto de obra.

COSTO DIRECTO 3,494,515.71
GASTOS GENERALES 8.10% 282,952.96
GASTOS DE SUPERVISION 4.11% 155,362.27
ELAB. DE EXPEDIENTE

1.87% 65,438.54
TECNICO
LIQUIDACION DE OBRA 0.60% 20,849.24
PRESUPUESTO TOTAL 4,019,118.72

Fuente: Elaboracion propia.



Plazo de ejecucion

Los trabajos programados en el presente Informe Técnico “Disefio de la
infraestructura vial tramo C.P.S Maranniyoc — Papelpata; Distrito Echarati,
Provincia La Convencion, Cusco — 2020”; se ejecutaran en un plazo méaximo de
150 dias calendario.

Seguridad en obra

Se esta contemplando la adquisicion de los EPPs dentro del costo Directo,
donde es responsabilidad del residente de la actividad que todo el personal
durante la jornada laboral utilice los EPPs para la seguridad del mismo
personal ante cualquier accidente de trabajo y de esta manera minimizar el
riesgo o peligro fisico del personal encargado de dirigir y desarrollar las metas
programadas.

Cuaderno de Obra

Es el documento de registro de acontecimientos y de formulacion de consultas
oficial para el control de la actividad, el ingeniero residente y el supervisor son
las Unicas personas autorizadas para escribir en el cuaderno de obra. El objeto
del cuaderno de obra es dejar constancia de los hechos relevantes que
suceden durante la ejecucion de la actividad, es conveniente que el cuaderno
de obra sea revisado diariamente por el ingeniero supervisor y que se evite
dejar periodos sin anotaciones. El original del cuaderno de obra debe
permanecer en la actividad (siempre y cuando se otorguen las garantias de
seguridad suficientes) bajo custodia del residente.

Estudios de impacto ambiental

En el estudio de impacto ambiental para el presente proyecto de investigacion,
nos permite conocer las caracteristicas de interaccion entre las actividades del
proyecto y los factores ambientales con el fin de prever, mitigar o realzar los
impactos tanto positivos como negativos que generan en el medio ambiente,
promoviendo el ecosistema local saludable, seguridad y crecimiento
econdémico. Su objetivo del programa de trabajo realizado consistio en:
Reconocimiento de la zona de estudio, impactos observados y su mitigacion
conforme a sus conclusiones y recomendaciones de acuerdo a los lineamientos
establecidos en las normativas del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones.



Estudios hidrol6gicos

En el estudio hidrolégico e hidraulico para el presente proyecto de
investigacion; comprende el desarrollo de las actividades de exploracion,
muestreo, analisis de las aguas superficiales y pluviales comprendidas en la
cuenca hidrolégica del area de estudio, de acuerdo con los lineamientos
establecidos en las normativas del Ministerio de Transportes vy
Comunicaciones.

El objetivo del estudio es determinar los parametros geomorfolégicos de las
cuencas o micro cuencas que tiene influencia directa sobre la via en estudio.
Estimar los caudales de disefio, segun la normatividad actual para diferentes
periodos de retorno.

Evaluar las caracteristicas hidrol6gicas y geomorfologicas de las microcuencas
que interceptan la via proyectada.

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

normal funcionamiento de la carretera.

4. PLAN DE MANEJO AMBIENTAL

Flora

La vegetacion de los bosques esta supeditada a mdltiples factores que
moldean las adaptaciones de las plantas, favorecen el crecimiento y
desarrollo de comunidades tipicas y de formaciones vegetales impresionantes
por su alta diversidad, todo ello se asocia a un clima con gradientes de
precipitacion y humedad alta, los cuales favorecen la presencia de una alta
diversidad floristica. Respecto al uso del suelo con fines agricolas, tenemos
qgue el 80.40% de las areas cultivadas corresponden a cultivos permanentes
mientras que el restante 19.60% es dedicado a cultivos transitorios. Entre los
vegetales que se encontraron en la comunidad de Maranniyoc — Papelpata,

tenemos el siguiente cuadro:



Figura 1: Flora de la Comunidad de Maranniyoc - Papelpata

N° FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN
1 ANNONACEAE Rollinia sp. Annona

2 ANNONACEAE Guatteria elata Carahuasca

3 ANNONACEAE Annona muricata Masasamba

4 ANNONACEAE Duguetia sp. Tortugacaspi

5 APOCYNACEAE Aspidosproma excelsum Remocaspi

6 ARALIACEAE Didymopanax Aceite caspi

7 ASTERACEAE Baccharis Iatifolia Chilca

8 ASTERACEAE Hipochoeris radicata Leche leche

9 BOMBACACEAE Quararibea wittii Sapote

10 CARICACEAE Jacaratia digitata Papaya caspi
11 CYATHEACEAE Cyathea bradei Sano -sano

12 DIOSCORECEAE Dioscorea perenensis Zarsaparrilla

13 EPHEDRACEAE Ephedra americana Pingo pinqo

14 EQUISETACEAE Equisetum sp. Cola de caballo
15 EQUISETACEAE Phyllanthus niruri Chanca piedra
16 EUPHORBIACEAE Micrandra spruceana Shiringa masha
17 EUPHORBIACEAE Euphorbia trigona Leche leche

18 FABACEAE Desmodium vargasii Runa manayupa
19 FABACEAE Inga cinnamomea Shimbillo

20 LAMIACEAE Melissa officinalis Toronjil

21 LAURACEAE Persea americana Palta

22 LAURACEAE Nectandra longifolia Moena

23 MELIACEAE Cedrela sp. Atoc cedro

24 MELIACEAE Swietenia macrophylia Caoba

25 MIMOSACEAE Cedrelinga catenaeformis Tornillo

26 MIRTACEAE Psidium guajava Guayaba

27 MYRISTICACEAE Virola albidiflora Cumala

28 MORACEAE Pourouma cecropiaefolia Uvilla

29 MORACEAE Ficus sp. Matapalo

30 MORACEAE Ficus citrifolia Higueron

31 PIPERACEAE Piper aduncun Matico

32 RUBIACEAE Uncaria tomentosa Una de gato
33 RUBIACEAE Calycophyllum spruceanum | Capirona

34 RUBIACEAE Calycophyllum multiflorum Palo blanco

35 TILIACEAE Triunfetta grandiflora Rata rata

36 VERBENACEAE Verbena sp. Verbena

Fuente: Municipalidad de Echarati.




Fauna

Dentro de la zona de estudio no se ha observado poblaciones significativas de

fauna silvestre, salvo en la formacion de bosques circundantes fuera del

entorno del proyecto, en parte el area de influencia directa circunda de

vegetacion que de alguna manera existe habitad de animales pequefios como

las lagartijas, saltamontes, mariposas, etc. Y aves como los tordos, gorriones,

picaflores y otros de paso temporal, sin embargo, cabe recalcar que la zona de

estudio anteriormente ya ha sido intervenida de alli que no redne las

condiciones apropiadas para habitar fauna silvestre. Sin embargo, estas

pueden sufrir impactos como consecuencia del roce y remocién, contaminacion

atmosférica ambiental por la quema de materiales toxicos como: jebes,

plasticos, etc.

Figura 2: Fauna de la Comunidad de Maranniyoc — Papelpata

N° | FAMILIA NOMBRE CIENTIFICO |NOMBRE COMUN
1 Acciptridae | Buteo polysoma Aguilucho comun

2 Agoutidae Agouti paca Samani

3 Cevidae NMazama sp. Venado

4 Columbidae | Streptopelia risoria Téartola collariza domestica
4] Emberizidae | Zonotrichia capensis Gorrion

6 Fringillidas Carduelis olivacea Jilguero

7 Thraupidae | Tangara viridicolflis Tangara

& Psittacidae | Aratinga mitrata loro comun

9 Tropiduridae | Stenocercus chrysopyqus | Lagartija

10 | Trochilidae | Leucipus chionogaster Picaflor

1 Trochilidae | Eutoxeres condamini Picaflor

12 | Tyrannidae | Tyranus melancholicus Picaflor

Fuente: Municipalidad de Echarati.




Conservacion del medio ambiente.

Considerada como proteccion ambiental de forma muy especial, al procederse
a la seleccion de todos los lugares para referirse a las distintas maneras que
existen para minimizar o impedir los dafios que pueden producir las diferentes
actividades que se ejecutaran en la construccion, conservando asi los factores
industriales, agricola, urbana comercial, ente otros. El proyecto comprende
basicamente en las actividades de mejoramiento las cuales contempla los
trabajos de obras preliminares, movimiento de tierras, estabilizacion de suelos,
colocacion de afirmado, obras de arte y sefalizaciones.

Emplazamiento de los campamentos depdsitos y vivienda.

Principalmente, se debe garantizar que los campamentos son elementos
necesarios para garantizar una suficiente atencion a la designacion del lugar y
a la planificacion del terreno. Para ubicar a los campamentos evitaremos en lo
mas minimo ubicarlos cerca de zonas pobladas o de cultivo. De no existir otra
alternativa, se tomard medidas adecuadas para impedir la liberacion de gases
toxicos desde la planta asfaltica, ademéas se debera efectuar el tratamiento de
los desechos liquidos antes de su liberacidn, incluido el de las aguas residuales
del lavado de maquinaria y equipos.

Ubicacién y desmantelamiento de campamentos.

Todos los campamentos, depésitos y demas edificios de uso temporal, seran
emplazados en zonas limpias de las franjas marginales de la obra. Cuando la
obra se culmine, todos los campamentos, depdsitos y edificios construidos
deberan ser retirados, todos los lugares de su desplazamiento seran
restaurados a su forma original para adquirir un aspecto limpio concordante con
el paisaje debiendo el contratista efectuar dichos trabajos para su exclusiva
cuenta. Le corresponde tener una alta capacidad para gestionar las
actividades.

Ubicacién de trochas y abandono de los mismos.

La construccion y pavimentacion de los caminos deberan confinarse en zonas
limpias a menos que el ingeniero supervisor autorice por escrito el empleo de
otro procedimiento. Todos los caminos y huellas deberan abandonarse de
inmediato cuando se haya culminado con el proceso de la construccion. El
terreno natural alterado debera restaurarse a su condicion original dentro de lo

posible por el contratista, realizando los diferentes préstamos y utilidad de las



canteras al excavarse, para qué de esta manera no se permita el

estancamiento o inundaciones por el agua.

Restauracion del Ambiente Alterado.

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

terminado antes de que el contratista se retire de la obra.

Cuadro de doble entrada sobre el chequeo del impacto ambiental.

Comienza el andlisis de estudio ambiental a través de una matriz de
identificacion de impactos. La evaluacion de los impactos potenciales consiste
en la comparacién cualitativa del comportamiento predicho de los impactos
identificados durante la etapa de prediccion, con criterios de calidad ambiental
0 normas técnicas ambientales. El objetivo de la evaluacién es determinar la
significancia de los impactos potenciales para definir la necesidad de mitigacién

gue eviten, reduzcan, controlen, compensen o incentiven estos impactos.

Matriz de impacto ambiental.

Se realiza un andlisis general basado en el método de matriz causa — efecto,
derivadas de la matriz de Leopold, con resultados cuantitativos en cuanto a
determinar el nimero de impactos positivos y negativos en la construccion de

la carretera. Los resultados se muestran en la siguiente tabla:



Figura 3: Representacion de las actividades y factores ambientales.
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Fuente: Elaboracion propia.




Descripcion de los impactos ambientales.

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

planificacion, construccion y operacion.

Etapa de planificacion

Esta etapa, es la base que sustenta todo el proyecto de igual forma se dotan
meétodos y una serie de acciones para obtener una buena ejecucion de obra.
Del mismo modo, se asegura que no es necesario desarrollar una metodologia
especifica para la identificacién y evaluacion de impactos ambientales, debido
a que no se prevén la aparicion de mas de cuatro impactos significativos, tal

como se describen a continuacion:

¢ Riesgos de enfermedades. En el transcurso de la ejecucién a partir de los
trabajos previos a la construccion de la carretera, iniciando por el tramo de
estudio no se descarta la posibilidad de que aparezcan algunos casos de
enfermedades propias de la zona entre el personal encargado de los
trabajos previos.

e Riesgos de conflictos sociales. En el transcurso del avance de la carretera
se veran afectadas las zonas de cultivo, por ello existe la posibilidad de que
este hecho cause conflictos sociales entre sus propietarios y los
responsables de la construccion del proyecto. Del mismo modo, dichos
conflictos podrian retrasar el inicio de las actividades constructivas.

¢ Riesgo de afectacion de suelos. Este impacto esta referido a la posibilidad
de afectacion del suelo en caso de no adoptarse las medidas o parametros
correspondientes para de esta manera poder evitarlo; es decir, existe una
alta probabilidad de la pérdida de suelo en el area asignada a trabajar, por
esta razon deben existir limitaciones, durante la implementacién de estas
instalaciones auxiliares. Otra de las actividades que podria causar
alteracion sobre el suelo, aunque en menor medida que la anterior, es el

desbroce y limpieza del terreno.
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Etapa de construccion.
De acuerdo a las tipologias fisicas, biologicas y socioeconémicas del area;
considerando las actividades a desarrollar en el Proyecto, se ha ejecutado la
caracterizacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales que pueden
presentarse durante los trabajos de ejecucion de la carretera en estudio.
De los campamentos. Los campamentos quedaran alejados de las zonas
pobladas, con el fin de evitar problemas sociales en los mismos. El disefio de
construccion de campamentos tendra méaximo cuidado de evitar tener que
realizar cortes y rellenos, asi como remocion de vegetacion, hasta donde esto
sea posible. En ningln caso los campamentos quedaran ubicadas aguas
arriba de las fuentes y abastecimientos de agua de nucleos poblados, por lo
riesgos sanitarios que estos implican. Todos los campamentos contaran con
pozos sépticos, técnicamente disefiados.

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

¢ Riesgo de contaminacion de los cursos de agua natural. La desinformacion
de algunos trabajadores sobre la importancia de la conservacion de los
recursos naturales puede dar lugar a que éstos viertan residuos de pintura,
concreto, cal, petréleo, etc. De esta manera se generaria un incremento de
contaminacion en areas hidrolégicas. Se evitara la captacién de aguas en
fuentes susceptibles de secarse o que presenten conflictos con los usos
por parte de las comunidades locales, para asi evitar un enfrentamiento

entre ambos.



Riesgo de afectacion de terrenos de cultivo. Se pueden generar afectacion
a los terrenos de los cultivos de las areas agricolas ubicadas en los
alrededores de las localidades a causa de la emision de material
particulado durante la construccion de la carretera.

Generacion de Empleo. La contratacion de mano de obra por parte de la
empresa contratista para la realizacion de los trabajos de rehabilitacion y
mejoramiento de la carretera otorgara empleo a las personas de las
localidades cercanas, contribuird a la disminucion de la tasa de desempleo
existente. Del mismo modo, al aumentar la capacidad adquisitiva de
aguellos trabajadores, se vera el aumento de demanda tanto en bienes
como en servicios, generando indirectamente otros puestos de trabajo y
transfiriendo el crecimiento econdmico a diferencia de otros factores.
Incremento de los niveles sonoros. Las actividades consideradas en la
construccion de la carretera generardn emisiones de ruidos, como
consecuencia del desplazamiento, funcionamiento de las maquinarias,
procesos de transporte, remocion de materiales, ampliacion de la rasante,
carga y descarga de materiales, etc.

Cabe recalcar que existe mucha probabilidad de provocar efectos
negativos sobre la salud humana si los niveles sonoros sobrepasan el
umbral de los 80 decideles (dB), siendo los méas perjudicados el personal
de obra al ser los mas expuestos por estar tan cerca de las maquinarias o
lugares donde se produce un nivel auditivo muy alto.

Alteracion medioambiental por mala disposicion de materiales excedentes.
Generalmente la existencia de materiales excedentes para los trabajos de
construccion, causan un desequilibrio al entorno de ello, por no ser
colocados de una manera adecuada en los respectivos depdsitos de
material excedente. Es muy comun que se coloque el material excedente al
lado de la via, obstruyendo estos el paso de las cunetas y ser arrastrados a
otros lugares, provocando estancamientos, emision de polvo en
temporadas de baja precipitacion, obstruccion en las vias de acceso, entre

otros.



Riesgo por inestabilidad de taludes. A lo largo del proyecto es probable la
existencia de zonas con riesgo de inestabilidad de taludes, las mismas que
pueden afectar el normal flujo vehicular de la carretera.

Los taludes de corte y relleno con una altura menor de tres metros, seran
alisados, generalmente redondeados para suavizar la topografia y evitar
deslizamientos. Para taludes de rellenos altos, (con relacién horizontal de
entre 1.5/1 a 2/1) se haran plataformas. La anchura de las plataformas
debe ser la suficiente para permitir la operacion adecuada de los equipos

de compactacion y nivelacion.

Etapa de operacion

En la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se

generaran en esta etapa, se ha utilizado la Matriz tipo Leopold previéndose la

ocurrencia de los siguientes impactos ambientales:

Riesgo de seguridad vial. Después de los trabajos de construccion, las
mejores condiciones de la carretera pueden inducir a los conductores a
incrementar la velocidad de sus vehiculos, principalmente los vehiculos
menores como las motocicletas, vehiculos muy empleados en las zonas
beneficiadas, pudiendo causar accidentes de transito (colisiones y/o
atropellos) en la poblacion local.

Interrupcion al transito vehicular. A causa de los peligros naturales que
estan relacionados con fendmenos de origen climatico debido a la
presencia de periodos de lluvias puede existir posibles interrupciones al
transito, para lo cual establecemos soluciones mediante, alcantarillas,
cunetas, etc.

Posible expansion urbana no planificada. Luego del proceso de la
construccion de la carretera no se descarta la posibilidad que se pueda
generar un crecimiento urbano irregular en las entradas y salidas tanto en
las localidades beneficiarias, aprovechando las mejores condiciones viales.
Del mismo modo, este fendmeno puede generar la ocupacion de la faja de
derecho de via. En la actualidad, este problema viene afectando gran parte
de los principales ejes viales del pais.

Mejora de transporte. La rehabilitacion de la carretera permitird brindar a

los usuarios un mejor servicio en el transporte terrestre, disminuyendo los



costos y tiempos de viaje, facilitando el flujo turistico y la comercializacion

de productos en general, tanto a nivel local como regional.

¢ Riesgo de erosion de taludes. El talud lateral de la carretera puede tener
problemas de socavacion y erosion por accion de la quebrada, pudiendo
afectar la estabilidad de la via y poner en riesgo la integridad fisica de sus

usuarios.

Programa de contingencia.

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

involucradas en la ejecucién del proyecto.

5. CONCLUSIONES

e El componente econdémico sera beneficiado porque existira crecimiento
en la produccion, habilitacion vehicular, mayor turismo y generacion de
empleo.

e El componente cultural en la etapa de construccion, sera afectado
especificamente por la actividad de extraccion de agregados de cantera
y movimiento de tierras.

e El componente suelo se vera afectado por las actividades realizadas en
la construccion.

e El componente aire se vera afectado por los gases y compuestos
quimicos expulsados por las mismas maquinarias utilizadas en obra,

también se generara un efecto del flujo vehicular al incrementar los



niveles de inmision o tiempo.

El ruido a través de las bocinas genera una contaminacién sonora.

El componente agua sera afectado, ya que en el proceso constructivo en
la actividad de excavacién profunda para cimentaciones se interrumpe el
drenaje subterraneo.

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

El componente social se vera beneficiado porque se genera inmigracion
por demanda de nuevos servicios, aumento de turismo.

En la construccion del proyecto, el ejecutor a través de su Unidad de
Contingencias, sera el responsable de realizar las acciones que
enfrentaran los diferentes casos que puedan aparecer.

Por los resultados extraidos de campo el proyecto es ambientalmente
viable.

Se tendré un incremento de empleos dada por la empresa encargada del
proyecto generando posteriormente ingresos y una mejora en la calidad
de vida.

Asi como se conservara también se protegeran los suelos, la flora y
fauna local contribuyendo al desarrollo sostenible del lugar y de sus
ecosistemas.

Se tiene una seguridad por las obras construidas ante posibles
inundaciones de las quebradas adyacentes o derrumbes de los cerros.
En la etapa de operacion la Unidad de Contingencias estara conformada
por el personal encargado de la operacion y mantenimiento, conformado
por los integrantes de la entidad publica.

El area a intervenirse se caracteriza por estar constituida por suelos con
pendientes pronunciadas, ya que presenta una topografia accidentada

con un clima lluvioso y rocoso.



6. RECOMENDACIONES

En &reas que han sufrido degradacion realizar actividades de reforestacion
0 recuperacion de paisaje.

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

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

En las voladuras o extraccion de los materiales de canteras se recomienda
emplear maquinas excavadoras, para evitar la variacion exagerada de la
geomorfologia y la contaminacion ambiental.

Los excedentes de materiales a ser depositados seran extendidos en
capas sucesivas, de manera de alterar lo menos posible la topografia del
lugar.

Si las caracteristicas del lugar lo permiten deberan ser cubiertos con tierra
vegetal para favorecer la revegetacion con el fin de minimizar el impacto al
paisaje.

Es necesario mostrar una participacion voluntaria por parte de la poblacion,
para continuar con el proceso de la infraestructura de la construccion vial
promoviendo de esta manera la cultura ambiental efectiva.

El monitoreo y la vigilancia ambiental permitira brindar reportes de riesgos
de desastres o0 puntos criticos, para asi evitar la ocurrencia de estos
desastres, un motivo mas para capacitar a la poblacién, a través de
defensa civil, municipios, etc.

Las medidas de mitigacion deben ser coordinadas directamente con
Defensa Civil, con las autoridades locales y otras instituciones que
pudieran colaborar.

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

Evitar que la cantidad de explosivos utilizada pueda desestabilizar taludes

y causar problemas de derrumbes o caidas.



Figura 4: MATRIZ DE IDENTIFICACION

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO IMPACTO AMBIENTAL
TESIS “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC — PAPELPATA,
DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020”

TESISTA VALLEJOS MORANTE GIOMAR ALEXIS

FECHA nov-20
ACTIVIDADES AMBIENTALES KILOMETROS
CONTAMINATES. 0+000 | 0+500 | 1+000 |1+1500| 2+000 | 2+500 | 3+000 | 3+500 | 4+000 | 4+500 | 5+000 | 5+500 | 5+931
Desborde X X X X X X X X X X X X X
Movimiento de tierra. X X X X X X X X X X X X X
Transporte de material X X X X X X X X X X X X X
Material para el pavimento flexible X X X X X X X X X X X X X
Disposiciones de materiales excedentes X X X X X X X X X X X X X
Alcantarillas X X X X X X X X X X X X
Actividades de matenimiento de la carretera. X X X X X X X X X X X X X
Generacion de empleo. X X X X X X X X X X X X X
Espacio de canteras y botaderos. X X X
Mejoras las condiciones de vida de las persona. X X X X X X X X X X X X X
Corte en roca. X X X X X
Relleno compactado para la plataforma. X X X X X X X X X X X X X
Perfil,y compactacion de la subrasante. X X X X X X X X X X X X X
FACTORES AMBIENTALES.
FACTOR MEDIO ABIOTICO
Aire (polvo, ruido, emisiones de gas) X X X X X X X X X X X X X
Agua (freatica, parametros quimicos) X X X X X X X X X X X X X
Suelo (cambio de uso) X X X X X X X X X X X X X
FACTOR MEDIO BIOTTICO
Flora X X X X X X X X X X X X X
Fauna X X X X X X X X X X X X X
MEDIO SOCIO ECONOMICO.
Empleo X X X X X X X X X X X X X
Salud X X X X X X X X X X X X X
Paisaje X X X X X X X X X X X X X
Efectos barrera
CLIMA. X X X X X X X X X X X X X
Temperaturas X X X X X X X X X X X X X
Lluvias X X X X X X X X X X X X X
Radiacion
POBLACIONAL
Interacion social X X X X X X X X X X X X X
Transporte de material X X X X X X X X X X X X X
Empleo X X X X X X X X X X X X X

Fuente: Elaboracion propia




ANEXO 7: ESTUDIO DE HIDROLOGICO

1.-GENERALIDADES

El estudio hidrolégico consiste en apreciaciones sobre el balance hidrico, asi
como su evaluacion de los caudales de rios y quebrada con fines de construccion
de puentes, pontones, alcantarillas de cruce y evacuacion de drenaje de las

cunetas laterales en los caminos.

La precipitacion pluvial incide definitivamente en el caudal por lo que los
problemas latentes se centran en las inundaciones, desbordes y sus

consecuencias en las carreteras y puentes, etc.

En toda la obra vial probablemente el Estudio de Drenaje de la carretera, tanto
superficial como el subterraneo, constituye uno de los aspectos de vital
importancia que se debe desarrollar en un Estudio Definitivo de Ingenieria, puesto
que el buen funcionamiento del camino y duracién del pavimento esta en funcion

del comportamiento de las obras de drenaje.

Este informe tiene como finalidad analizar las variables hidrometeorologicas de
las sub cuencas de los cursos de agua que cruza el “Disefio de la infraestructura
vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati, provincia la
Convenciéon, Cusco — 2020” y disefiar las obras de drenaje requeridas para
obtener un buen comportamiento hidraulico y consecuentemente una buena

conservacion de la carretera.

Con la hidrologia y la estadistica, se analizan los datos de las precipitaciones a
partir de los registros meteoroldgicos de estaciones cercanas a la zona del
proyecto, los cuales seran evaluados para determinar la consistencia y
confiabilidad de los registros. Con los datos ya confiables se proceden a
determinar parametros importantes tales como la escorrentia, tiempo de
concentracion e intensidades maximas, pardmetros necesarios para generar los
caudales maximos probables que serviran para los disefios de las obras de arte

respectivas.



El estudio de los aspectos hidrologicos tiene como propésito, determinar el
maximo caudal de avenida en las quebradas, su tirante y area hidraulica,
capacidad de socavacion en el lecho y de erosion en las margenes; con la
finalidad de recomendar los parametros para definir la longitud de las estructuras
de obra de arte, su altura sobre el lecho y la profundidad de socavacion en el

cauce en el caso de proyectarse pilares como estructuras de soporte.

En resumen, el objetivo principal es la determinacién de los caudales probables

de escurrimiento por efecto de las lluvias para el disefio de las obras de arte.
Las etapas del andlisis hidrolégico que incluyen este estudio son
-Recopilacion de datos

-Tratamiento de la informacion Hidrometeoroldgica

-Generacion de caudales.

2.-UBICACION DEL ESTUDIO

2.1.- Ubicacién Geografica

Tabla 1: La zona del estudio se encuentra entre las siguientes coordenadas UTM:

UTM WGS 84 GEOGRAFICAS
COORDENADAS
DE A DE A
Norte y/o
. 8586571.681 | 8588408.297
Longitud 72°37'1.00" |72°37'1.56"

Este y/o Latitud 758720.571 | 758720.571 |12°46'29.48" | 12°45'29.74"

ALTURA (msnm) 958 1613 958 1613

Fuente: Elaboracion propia



2.2.- Ubicacion Politica

Region : Cusco

Departamento : Cusco

Provincia : La Convencion

Distrito : Echarati

Sector : ECHARATI-MARANIYOC PAPELPATA

3.-DESCRIPCION DE LOS SECTORES EN ESTUDIO

El desarrollo del “Disefno de la infraestructura vial
tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati,
provincia la Convencion, Cusco — 2020”, Distrito de
Echarati Provincia la Convencién-Cusco, cruza
relieves topogréficos variados con quebradas y cursos
de agua temporales que interceptan el eje de la
carretera. Desde su inicio la carretera se desarrolla

por una topografia variable de ondulada a accidentada

' con cobertura forestal tipica de selva alta, la via cruza
quebradas bien definidas, de las cuales las mas importantes son las que se
ubican en las progresivas 00+430, 05+540,

El clima del area de estudio corresponde al piso ecoldgico bosque muy humedo
tropical pre Montafioso tropical, caracteristica de la regibn de Selva Alta

comprendida entre los 751 y 1469 m.s.n.m.

Para el presente estudio hidrolégico el desarrollo del “Disefio de la infraestructura
vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati, provincia la
Convencioén, Cusco — 2020” se ha dividido el area de influencia hidrolégica en 31
Sectores (desde el sector C1 al C31), de los cuales la mas importante es el sector

C5, por ser los mas grandes en area.



La altura media del area hidroldgica que afecta al “Disefio de la infraestructura vial
tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati, provincia la Convencion,
Cusco — 2020” hallada en los calculos que se muestran mas adelante es Hm=
1487.97 m.s.n.m.

El recurso hidrico en la zona de estudio, proviene fundamentalmente de las
lluvias, principalmente son de origen convectivo, siendo mas abundante que en la
zona andina, pero con el mismo régimen; es decir una época de altas
precipitaciones de Diciembre a Marzo y otra de baja de Abril a Noviembre, este
régimen climatico permite mantener una abundante e importante cobertura
vegetal y fauna variada propia de ecosistemas de ceja de selva y selva alta,
principal receptor de estas precipitaciones y que mantiene rios y riachuelos de
régimen permanentes de caracteristicas caudalosas y torrentosas, propio de una
topografia altamente accidentada con fuertes pendientes.

Los cursos de agua y/o quebradas son irregulares con elevados caudales y
transporte de solidos como consecuencias de los terrenos suaves y fuertes
precipitaciones pluviales. La carretera cruza una cantidad de pequefas quebradas
que durante el periodo de invierno conducen caudales significativos con
transporte de empalizadas y acarrean materiales solidos, de manera que se ha
dado dimensiones apropiadas a las estructuras de cruce o paso para evitar las

obstrucciones.

Los regimenes pluviométricos, varian de lluvioso a muy lluvioso con precipitacion
anual media de 1122.41 mm. (Dato hallado regionalizando los datos
pluviométricos, siendo enero el mes mas lluvioso y el de agosto el de menor

precipitacion.

La temperatura media anual es caracterizada como semi-calidas y que oscila

entre 20 y 30 grados centigrados.



4.-CONCEPTOS BASICOS EN HIDROLOGIA
Precipitacion

La precipitacion es toda forma de humedad que originandose en las nubes llega

hasta la superficie terrestre en forma de lluvias, granizadas, nevadas, etc.
Temperatura Atmosférica

La temperatura es una propiedad o variable fisica que sirve para medir la cantidad
de energia interna del aire, o mide el calor sensible. La temperatura del aire se
mide a dos (2) metros de altura sobre el suelo por acuerdo internacional. Se
puede registrar con un termégrafo, o se puede medir con un termémetro de
maxima o minima, para obtener las temperaturas maximas, que ocurren hacia el
mediodia y las temperaturas minimas que ocurren antes de que salga el Sol.

Ambos valores al promediarlos, dan la temperatura promedio del dia.
Temperatura Maxima Mensual

La marcha anual de la temperatura maxima es casi constante durante el afio. La
temperatura méaxima absoluta para el area de estudio es de 34.60° (Estacién
Meteoroldgica de Quillabamba).

Temperatura Maxima Media Mensual

La distribucion espacial y temporal permanece casi constante. La temperatura
méaxima media anual para el &rea varia de 25.90 a 21.20°C (Estacion

Meteorologica de Quillabamba).
Temperatura Minima Mensual

La temperatura minima absoluta registrada en el area es de 14.00 °C (Estacion
Meteoroldgica de Maranura).
Precipitacion

Las lluvias como es sabido provienen de diversos tipos de nubes sean
nimbostrato, camulos y cumulo nimbos. Al ser medidos las precipitaciones

mediante los pluvibmetros y registrados con los pluviégrafos se puede tener



diversas magnitudes como la precipitacion acumulada diarias, mensual y anual,

intensidad e intensidad maxima.
Precipitacion Maxima diaria.

La estimacion de las descargas maximas de los rios y quebradas que cruzan los
proyectos de estructuras de drenaje, alcantarilas o pontones es necesario

emplear un andlisis estadistico de precipitaciones extremas.

5.-INFORMACION BASICA UTILIZADA PARA LA GENERACION DE
CAUDALES

5.1.- Informacién Cartografica

La informacion cartografica se obtuvo de la carta nacional, laminas 25q, 26p y
264.

5.2.- Informacién Hidrometeoroldgica

La informacion utilizada en el analisis hidrolégico para el presente estudio, ha sido
obtenida de la recopilacién de documentos correspondientes a las siguientes

Instituciones:

e Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMH]I)

e Universidad Nacional San Antonio Abad del Cusco.

5.3.- Red Hidrometeorolodgica Utilizada

Con la finalidad de determinar las variables hidrolégicas se ha recopilado
informacion existente de precipitacion pluvial que permite calcular los parametros

hidraulicos requeridos para dar las dimensiones de las obras de arte.

Se consideran 05 estaciones, las que se encuentran en la zona circundante, para
efectuar un analisis de la hidrologia local. Dicha red esta conformada por las

siguientes estaciones:



Tabla 2: Coordenadas Geograficas

COORDENADAS GEOGRAFICAS

PRECIPITACION

ESTACION ALTITUD
LATITUD (°C)] LONGITUD (°C) | ANUAL(mm)
PERAYOC 3365.00 13°31° 16" | 71°57 53" 792.29
KAYRA 3219.00 13°33 24" | 71°52 30" 660.41
ECHARATI 667.00 12°47° 72°40° 1966.99
QUILLABAMBA|  990.00 12°51°21" 72°41" 30" 1234.39
CIRIALO 900.00 12°43 1" 73°11° 1" 1489.65

6.-ESTUDIO DE HIDROLOGIA

Fuente: Elaboracién propia

6.1.-Caracteristicas Fisiograficas de las Cuencas

Las caracteristicas principales de una cuenca son: Area topogréfica, perimetro,

altitud media, pendiente, a lo que es necesario asociar las caracteristicas del

cauce principal como son su longitud y su pendiente.

A.- Superficie o Area Topografica (A)

Se refiere al area proyectada sobre un plano horizontal, medida dentro de los

limites de cada cuenca siguiendo la linea de Divortium Acuarium; determinada en
cartas nacionales de escala 1:25000 digitalizada en AUTOCAD CIVIL 3D.

Las cuencas atendiendo a su tamafio, pueden clasificarse en cuencas grandes,

intermedias y cuencas pequefias. Sin embargo, no existen criterios definitivos al

respecto.




Tabla 3: Tipos de cuencas

Tamarfio

de la o
Descripcion
Cuenca

(km2)

<250 Pequefa

250-2500| Intermedia

2500-
5000

Grande

>5000 | Muy Grande

Fuente: Elaboracién propia

La forma de la cuenca se caracteriza con el indice de compacidad o de gravelius
(Kc), y es la relacion entre el perimetro de la cuenca y el perimetro de un circulo
de igual area que la cuenca, dicha relacion nos dara luces sobre la escorrentia y
la forma del hidrograma resultante de una determinada lluvia caida sobre la
cuenca. Las cuencas de forma alargada, reducen las probabilidades de que sean
cubiertas en su totalidad por una tormenta, lo que afecta el tipo de respuesta que

se presenta en el rio y se clasifica segun el cuadro siguiente:

Ke= PERIMETRO.CUENCA P
PERIMETRO.CIRCULOIGUAL AREA 2.JT14




Tabla 4: Forma de cuenca

Ke Forma de la cuenca Tendencia
Crecidas
1.0a1.25 Casi redondeada a oval - redondeada Alta
1.26a15 oval - redondeada a oval - alargada Media
151a175 oval - alargada a alargada Baja

Fuente: Elaboracién propia

En el cuadro anterior se muestra el area de todas las cuencas que afectan a la
“Disefio de la infraestructura vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito

Echarati, provincia la Convencién, Cusco — 2020".

B.- Perimetro (P)
Es el contorno que delimita el area de la de influencia o es la longitud de la linea
de divortium Acuarium.

El perimetro total del &rea en estudio es P = 7.56 Km. Cuyo valor fue hallado en el
plano digitalizado en AUTOCAD CIVIL 3D donde se hallaron las areas de todos
los Sub-sectores.

C.- Altitud Media de Toda la Cuenca (Hm)

En el cuadro 02 Anexos-Hidrologicos se muestra

el calculo de la altitud media que ha sido calculada

numéricamente a partir de la digitalizacion de las

[
i
FE

curvas de nivel.

Fii7

D.-Pendiente Media de la Cuenca o Pendiente
Superficial (PMS)

i

i

La pendiente de una cuenca, es un parametro

]

L

o
A=,

importante en el estudio de toda la cuenca, tiene una

I e |

relacion importante y compleja con la infiltracion, la

__________________ 1

escorrentia superficial, la humedad del suelo, y la contribucion del agua

subterranea a la escorrentia. Es uno de los factores que controla el tiempo de




escurrimiento y concentracion de la lluvia en los canales de drenaje, y tiene una

importancia directa en la relacion a la magnitud de las crecidas.

Para el célculo de la pendiente media de las micro cuencas, se utilizara el criterio

del rectangulo equivalente, el cual tiene la siguiente formula.

{8i5)

Lmayor =

E.- Longitud del Cauce (L)

Determinada en el mismo plano donde se hall6 el area topogréfica de las
cuencas, en el cuadro N° 05-Anexos Hidroldégicos se muestran las longitudes
de los cauces principales de todas las cuencas que afectan al “Disefo de la
infraestructura vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati, provincia

la Convencién, Cusco — 2020”
F.- Pendiente Media del Cauce (S)

Determinada por la siguiente expresion:

_ PH-PI

Donde:
PH: Punto Hidraulicamente Mas Alto (Elevacion maxima del cauce en m)

Pl: Punto de Interés (Cota del punto donde se ubicaran las obras de drenaje en

m)
L: Longitud del Cauce

En el cuadro de anexos Hidroldgicos se muestran las pendientes medias de los

cauces principales de todas las cuencas que afectan al “Disefio de la



infraestructura vial tramo C.P.s Maranniyoc — Papelpata distrito Echarati, provincia

la Convencioén, Cusco — 2020”

6.2.- Regionalizacién de Datos Pluviométricos.

Tabla 5: Precipitaciones Méximas por afio.

COORDENADAS GEOGRAFICAS | PRECIPITACION
ESTACION ALTITUD AJUSTADA
LATITUD (C) | LONGITUD (C) | ANUAL(mm)
PERAYOC 3365.00 13°31" 16" 71°57 53" 792.29 704.13
KAYRA 3219.00 13°33" 24" 71°52° 30" 660.41 722.16
ECHARATI 667.00 12°47° 72°40° 1966.99 1771.25
QUILLABAMBA 990.00 12°51°21" 72°41” 30" 1234.39 1414.23
CIRIALO 900.00 12°43" 1" 73°11° 1" 1489.65 1493.18

Fuente: Elaboracioén propia.

Utilizando las estaciones que se muestran arriba y graficando se obtiene el

siguiente grafico donde se halla la ecuacion de la curva de ajuste.

Figura 1: Precipitaciones

RELACION POTENCIAL:
PRECIPITACION-ALTITUD
y = 72116x7°57

2 2250.00 R2=0.9362
g
= 1750.00
g 1250.00
< 750.00 T s
g 250.00
= 500.00 1500.00 2500.00 3500.00
A ALTITUD (m.s.n.m)

Fuente: Elaboracion propia

La curva de ajuste es la siguiente

Precipitacién= 72116 (Altura)~%57°

Reemplazando el valor de la altura media de la cuenca Hm=1484.97m.s.n.m se

obtiene un valor para la precipitacion media anual igual a 1122.41 mm.



6.3.-Periodo de Retorno

La seleccion del caudal de disefio para el cual debe proyectarse un drenaje
superficial, esta relacionada con la probabilidad o riesgo que ese caudal sea
excedido durante el periodo para el cual se disefia la carretera. En general, se
aceptan riesgos mas altos cuando los dafios probables que se produzcan, en
caso de que discurra un caudal mayor al de disefio, sean menores y los riesgos
aceptables deberan ser muy pequefios cuando los dafios probables sean

mayores.

El riesgo o probabilidad de excedencia de una caudal en un intervalo de afios,
esta relacionado con la frecuencia histérica de su aparicion o con el periodo de

retorno.

En el cuadro siguiente cuadro se muestran los valores del riesgo de excedencia,
del caudal de disefio, durante la vida util del elemento de drenaje para diversos

periodos de retorno.

RIESGO DE EXCEDENCIA (%) DURANTE LA VIDA UTIL PARA DIVERSOS
PERIODOS DE RETORNO

Tabla 5: Periodos de retorno

Periodo
Afos de vida util

retorno

(afios) 10 20 25 50 100
10 65.13% 87.84% 92.82% 99.48% 99.99%
15 49.84% 74.84% 82.18% 96.82% 99.90%
20 40.13% 64.15% 72.26% 92.31% 99.41%
25 33.52% 55.80% 63.96% 87.01% 98.31%
50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74%
100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40%




500 1.98% 3.92% 4.88% 9.30% 18.14%
1000 1.00% 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%
10000 0.10% 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%

Fuente: Elaboracion propia

Manual Para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las
cunetas y para las alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso, el periodo
de retorno aconsejable es de 50 afios. Para los pontones y puentes, el periodo de
retorno no serd menor a 100 afios. Cuando sea previsible que se produzcan
dafos catastréficos en caso de que se excedan los caudales de disefio, el periodo
de retorno podra ser hasta de 500 afios o0 mas.En el cuadro que se muestra a
continuacion se indica periodos de retorno aconsejables, segun el tipo de obra de

drenaje.

PERIODOS DE RETORNO PARA DISENO DE OBRAS DE
DRENAJE EN
CARRETERAS DE BAJO VOLUMEN DE TRANSITO

Tabla 6 : Periodos de retorno para bajo volumen de transito

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO EN ANOS

Puente y pontones 100(minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Elaboracién propia



Para el presente estudio elegimos el valor de T = 50 afios
6.4.-Tiempo de Concentracion (Tc)

El tiempo de concentracion es un parametro que nos servira para calcular los
caudales méaximos y esta definido como el tiempo que requiere una particula o
gota de agua para llegar del punto mas alejado al punto de interés, es decir
cuando el periodo de tiempo de precipitacion sea igual al tiempo de concentracion
ya que en ese momento todos los puntos de la cuenca estaran contribuyendo al

caudal en forma simultanea.

Los factores que determinan el tiempo de concentracion son la pendiente del
terreno, caracteristicas del suelo, la vegetacion, el estado de saturacion del suelo

y las caracteristicas de las precipitaciones maximas.

Para determinar el tiempo de concentracion se usaron las siguientes formulas

A.- Formula de Kirpich C.- Formula de SCS
1000 _\"
t.=0.01947.[°77 5703 0.0136.L°S(W—9[
r = \ - < /
L: Longitud del canal desde aguas : §°°
arriba hasta la salida, m. L: Longitud hidraulica de la cuenca, m.
S: pendiente promedio de la cuenca S: pendiente promedio de la cuenca (m/m)

CN: Numero dé Curva SCS

B.- Formula de California Culverts D= Formula del MTC
3 1, 0.385 L 3/4
. 0.0195(L] TC=0-3*(—1/4) *60
S
L: Longitud curso mas largo, m. L: Longitud hidraulica de la cuenca,Km.
H: Diferencia de nivel entre la S: pendiente promedio de la cuenca
divisoria de aguas y la salida (m/m)
empiricas:

En el cuadro N° 20 Anexos Hidrolégicos se muestra los valores del tiempo de
concentracion hallados con las diferentes férmulas, cabe destacar que para hallar
la intensidad maxima se ha utilizado el promedio de todos los valores hallados

con las cuatro formulas.
6.5.-Intensidades de Precipitacién

El parAmetro fundamental para la obtencion de los caudales de disefio es la

intensidad de la precipitacion, la cual varia de un punto a otro segun las



condiciones geograficas y meteorologicas de la zona Yy varia en cada punto

segun la duracion de la precipitacion.

Se considera definida la intensidad de lluvia en un punto cuando se conozcan
para cada periodo de recurrencia la variacion de la intensidad en funcién al tiempo

de duracion de la precipitacion.

La intensidad es el volumen de agua precipitada en un periodo dado. Su calculo
parte de las lecturas de los pluviogramas para de inmediato graficar el histograma

gue determina dicha intensidad.

La intensidad es definida, como la cantidad de agua caida por unidad de tiempo,

de acuerdo a esto se tiene:

=P
t
Donde:
I . Intensidad en mm/h
P : Precipitacion en altura de agua en mm
t : Tiempo en horas

La intensidad de la precipitacion varia en cada instante durante el curso de una
misma tormenta, de acuerdo a las caracteristicas de esta. Es absolutamente
indispensable cuando se hace el andlisis de tormentas, determinar estas
variaciones porque de ellas dependen muchas de las condiciones; que hay que
fijar para las obras de ingenieria hidraulica, para las que se hacen principalmente
en esta clase de estudios. Para el presente estudio se han utilizado los datos de
intensidad de la estacion Base de Quillabamba. En los calculos se ha utilizado el
método de la distribucion Log Normal 3 Pardmetros por tener mejor ajuste, dicho
calculo se hizo con la ayuda del software HidroEsta. Ver los calculos el Cuadro N°
18 en la parte de Anexos Hidrologicos.

Para resolver racionalmente los problemas de drenaje es necesario determinar las

intensidades maximas de lluvias en un intervalo de tiempo t igual al tiempo de



concentracion (Tc) de la cuenca, con una frecuencia determinada para un periodo

de retorno de 100 afos.
Calculo de la Precipitaciéon Maxima

En nuestro pais, debido a la escasa cantidad de informacion pluviogréafica con que
se cuenta, dificilmente pueden elaborarse estas curvas. Ordinariamente solo se

cuenta con lluvias méaximas en

24 horas, por lo que el valor de la Intensidad de la precipitacién pluvial méxima
generalmente se estima a partir de la precipitacion méaxima en 24 horas,
multiplicada por un coeficiente de duracion; en la Tabla N° 04 se muestran
coeficientes de duracion, entre 1 hora y 48 horas, los mismos que podran usarse,
con criterio y cautela para el célculo de la intensidad, cuando no se disponga de

mejor informacion.

Para el caso de duraciones de tormenta menores a 1 hora, 0 no se cuente con
registros pluviograficos que permitan obtener las intensidades maximas, estas
pueden ser calculadas mediante la metodologia de Dick Peschke (Guevara, 1991)
gue relaciona la duracién de la tormenta con la precipitacion maxima en 24 horas.

La expresion es la siguiente:

Cg
B =Pl oo |

La intensidad se halla dividiendo Pd entre la duracién, y multiplicada por 60.

6.6. Escorrentia

La escorrentia superficial generada por la precipitacion causa problemas a la via
cuando existen laderas que drenan sobre la carretera. La cuantificacion de esta
escorrentia nos permite dimensionar adecuadamente las estructuras de drenaje
de la via. En suma se trata de reducir al maximo la cantidad de agua que llega a
las diferentes partes del pavimento y en segundo lugar dar salida expedita al agua

cuyo acceso al camino sea inevitable.

Las formas como llega el agua al camino son:



Tabla 7 :

Coeficientes de escorrentia método racional

PENDIENTE DEL

TERRENO
COBERTURA TIPO DE
VEGETAL SUELO PRONUNCIADA ALTA MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% > 20% > 5% > 1% <1%
Impermeable 0,80 0,75 0,70 0,65 0,60
Sin vegetacion | Semipermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Permeable 0,50 0,45 0,40 0,35 0,30
Impermeable 0,70 0,65 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipermeable 0,60 0,55 0,50 0,45 0,40
Permeable 0,40 0,35 0,30 0,25 0,20
Impermeable 0,65 0,60 0,55 0,50 0,45
Pastos,
vegetacion | Semipermeable 0,55 0,50 0,45 0,40 0,35
ligera
Permeable 0,35 0,30 0,25 0,20 0,15

Fuente: Elaboracion propia




Coeficiente de Escurrimiento (Ce)

El valor del coeficiente de escorrentia se establecera de acuerdo a las
caracteristicas hidrologicas y geomorfolégicas de las quebradas cuyos cursos
interceptan el alineamiento de la carretera en estudio. En virtud a ello, los

coeficientes de escorrentia variaran segun dichas caracteristicas.

6.7.-Generacion de Caudales Maximos

La generacion de caudales maximos parte de determinar el area y pendiente de
la cuenca, los cuales son afectados por las intensidades de precipitaciones
maximas considerando su duracion en funcion al tiempo de concentracién de la

cuenca, y un periodo de retorno de 50 afios para nuestro caso.

El objetivo de la generacion es la determinacion de las maximas avenidas en un
punto determinado. Estos datos nos servirdn para el dimensionamiento de las

obras de drenaje.

Para el célculo de las maximas avenidas se consideraron los siguientes métodos:
-Formula Racional
-Formula Racional Modificado

Formula Racional

Estima el caudal maximo a partir de la precipitacion, abarcando todas las
abstracciones en un solo coeficiente ¢ (coef. escorrentia) estimado sobre la base
de las caracteristicas de la cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Kmz2.

Considerar que la duracién de P es igual a tc.

La descarga maxima de disefio, segun esta metodologia, se obtiene a partir de la

siguiente expresion:

[ Q=0.278*C*I*A ]

Donde:
Q: Caudal en m3/seg.

C: Coeficiente de Escorrentia (ver tabla N° 08)



I Intensidad Maxima de la lluvia mm/hr.
A:  Areade la cuenca en (km2).

En el cuadro que se muestra a continuacion se dan los valores hallados de los
caudales maximos para todos los Sectores que forman el area de estudio tales

valores se han hallado con la Formula Racional.

Tabla 8: CALCULO DEL CAUDAL POR LA FORMULA RACIONAL

CALCULO DEL CAUDAL POR LA FORMULA RACIONAL
Coeficiente de Intencidad Area Caudales Q | Q FINAL
escorrentia (mm/h) T=50afos | microcuenca(Km2) =(m3/s) (m3/s) Cuadro
_ NOMBRE DE
Codigo|  0.150 259.64 0.00 0.05 0.05 | CUenca
sin
0.28 0.28
C-1 0.200 173.28 0.03 nombre
sin
0.02 0.02
C-2 0.250 26.70 0.01 nombre
sin
0.07 0.07
C-3 0.150 153.18 0.01 nombre
sin
2.10 2.10
C-14 0.200 26.46 1.43 nombre
sin
0.05 0.05
C-5 0.150 333.60 0.00 nombre
sin
0.09 0.09
C-6 0.150 435.48 0.01 nombre
sin
0.27 0.27
C-7 0.200 235.12 0.02 nombre
sin
0.23 0.23
C-8 0.200 215.95 0.02 nombre




sin

0.04 0.04
C-9 0.150 328.46 0.00 nombre
sin
0.07 0.07
C-10 0.200 281.05 0.00 nombre
sin
0.10 0.10
C-11 0.200 204.25 0.01 nombre
sin
0.05 0.36
C-12 0.150 238.88 0.01 nombre
sin
0.17 0.17
C-13 0.200 149.62 0.02 nombre
sin
0.07 0.07
C-14 0.150 153.43 0.01 nombre
sin
0.07 0.07
C-15 0.150 148.79 0.01 nombre
sin
0.06 0.06
C-16 0.150 146.07 0.01 nombre
sin
0.08 0.08
C-17 0.150 102.08 0.02 nombre
sin
0.03 0.03
C-18 0.150 163.07 0.00 nombre
sin
0.01 0.01
C-19 0.150 138.62 0.00 nombre
sin
0.03 0.03
C-20 0.200 185.57 0.00 nombre
sin
0.06 0.06
C-21 0.200 132.65 0.01 nombre




sin

0.14 0.14
C-22 0.200 256.59 0.01 nombre
sin
0.38 0.38
C-23 0.200 310.18 0.02 nombre
sin
0.11 0.11
C-24 0.200 270.37 0.01 nombre
sin
0.06 0.06
C-25 0.150 252.78 0.01 nombre
sin
0.05 0.05
C-26 0.200 321.58 0.00 nombre
sin
0.01 0.01
C-27 0.200 202.99 0.00 nombre
sin
0.00 0.00
C-28 0.000 389.95 0.00 nombre
sin
0.01 0.01
C-29 0.050 233.09 0.00 nombre
sin
0.00 0.00
C-30 0.000 116.83 0.04 nombre
sin
C-31 nombre

Fuente: Elaboracién propia




Formula Racional Modificado.

Q= 0.278xCxIxAxK
Q= Caudal en m3/seg.

Ce=Factor de escorrentia

I =Intensidad Maxima de la lluvia mm/hr.

A=Area drenaje en km2

K=Coeficiente de Uniformidad

B.32 Coeficiente de simultaneidad (KA)
Ka= 1 — (logio A/15)
A=Area de la Cuenca (Km?2)
B.4 Precipitacion maxima corregida >
P=k ne

KA=factor reductor

Pd=precipitacion maxima diaria (mm)

B.5 Intensidad de Precipitacion (I)

0 0
2g0.1_7.0.1

I=(2)* (S

P=Precipitacion Maxima Corregida (mm)

Te=Tiempo de Concentracion

B.1 Tiempo de concentracion

Te=0.3(L/ S0
L=longitud del cauce mayor (Km)

S= pendiente promedio del cauce mayor(m/m)

B2 Coelicientd de Uniformidad

rl.‘.‘
]
Th 414

K=1+

Te=Tiempo de concentracion (horas)

B.6 Coeficiente de escorrencia C

C = (P,—P, y<(P,+23*P,)
(py+11*P, )

Pd=Precipitacion Maxima Diaria (mm)

Po=Umbral de escorrentia
5000
[200) s,
CN

CN=Numero de curva

Po= 14.94 para el proyecto
C= 0.1540 ‘para el proyecto

En el cuadro que se muestra a continuacion se dan los valores hallados de los

caudales maximos para todos los Sectores que forman el &rea de estudio tales

valores se han hallado con la Formula Racional Modificado.

Tabla 9: CALCULO DEL CAUDAL POR LA FORMULA RACIONAL

MODIFICADO
CALCULO DEL CAUDAL POR LA FORMULA RACIONAL MODIFICADO
Precipit.
coeficiente
Codigo Tiempo Coeficiente de | : Max. Intencidad CAUDAL
simultanei
cuenca | Concentr. Tc | Uniformidad K KA) Correg. |Precipitac. (m3/s)
( P
C-1 0.032 1.00 451 122.55 | 329.77 0.053
C-2 0.059 1.00 3.72 101.14 | 207.04 0.204
C-3 0.650 1.04 4.22 114.69 67.87 0.022




C-4 0.062 1.00 4.15 112.73 | 225.25 0.083
C-5 0.655 1.04 2.02 54.96 32.39 1.658
C-6 0.025 1.00 4.62 125.50 | 373.96 0.047
C-7 0.019 1.00 4.46 121.34 | 406.59 0.072
C-8 0.040 1.00 3.86 105.03 | 254.24 0.180
C-9 0.045 1.00 3.89 105.76 | 244.64 0.163
C-10 0.025 1.00 4.70 127.76 | 378.77 0.039
C-11 0.031 1.00 4.55 123.76 | 335.83 0.049
C-12 0.044 1.00 4.24 115.24 | 267.84 0.080
C-13 0.037 1.00 4.45 121.06 | 303.10 0.055
C-14 0.064 1.00 3.88 105.45 | 207.13 0.142
C-15 0.064 1.00 4.13 112.40 | 221.95 0.084
C-16 0.063 1.00 4.10 111.43 | 221.29 0.091
C-17 0.059 1.00 421 114.53 | 233.37 0.074
C-18 0.102 1.00 3.90 106.00 | 167.52 0.110
C-19 0.055 1.00 4.60 125.19 | 264.50 0.034
C-20 0.060 1.00 5.06 137.53 | 279.64 0.013
C-21 0.049 1.00 4.72 128.25 | 284.94 0.028
C-22 0.076 1.00 4.24 115.41 | 209.62 0.062
C-23 0.036 1.00 4.18 113.65 | 290.03 0.099
C-24 0.030 1.00 3.83 104.21 | 288.18 0.219




C-25 0.033 1.00 4.31 117.27 | 309.70 0.078
C-26 0.033 1.00 4.44 120.59 | 319.22 0.061
C-27 0.025 1.00 4.77 129.68 | 384.26 0.034
C-28 0.041 1.00 5.25 142.83 | 342.82 0.010
C-29 0.020 1.00 5.11 138.95 | 455.34 0.018
C-30 0.041 1.00 4.72 128.32 | 310.02 0.031
C-31 0.099 1.00 3.53 96.08 154.28 0.234

Fuente: Elaboracion propia

Para el dimensionamiento, calculo y disefio de las obras de arte, se obtendra con

el caudal mayor obtenido mediante los dos métodos anteriores:

Tabla 10: CAUDAL FINAL DE DISENO

CAUDAL FINAL DE DISENO
Q (m3/s)

Codigo Q (m3/s) Met. Q (m3/s)
cuenca Ral\:iitélal Racional Mod. | de Disefio
c1 0.05 0.053 0.053
C-2 0.28 0.204 0.275
C-3 0.02 0.022 0.022
C-4 0.07 0.083 0.083
C5 2.10 1.658 2.101
C6 0.05 0.047 0.051
C-7 0.09 0.072 0.094
C-8 0.27 0.180 0.269




C-9 0.23 0.163 0.232
C-10 0.04 0.039 0.041
C-11 0.07 0.049 0.066
C-12 0.10 0.080 0.098
C-13 0.36 0.055 0.359
C-14 0.17 0.142 0.165
C-15 0.07 0.084 0.084
C-16 0.07 0.091 0.091
C-17 0.06 0.074 0.074
C-18 0.08 0.110 0.110
C-19 0.03 0.034 0.034
C-20 0.01 0.013 0.013
C-21 0.03 0.028 0.030
C-22 0.06 0.062 0.063
C-23 0.14 0.099 0.141
C-24 0.38 0.219 0.380
C-25 0.11 0.078 0.110
C-26 0.06 0.061 0.061
Cc-27 0.05 0.034 0.046
C-28 0.01 0.010 0.010
C-29 0.00 0.018 0.018
C-30 0.01 0.031 0.031
C-31 0.00 0.234 0.234

Fuente: Elaboracion propia




7.-HIDRAULICA

7.1.-OBRAS DE DRENAJE

Para el disefio de las obras de drenaje se ha tenido en consideracion cinco (5)
tipos de obras: cunetas laterales de seccion triangular, alcantarillas de cruce,
badenes y puentes.

7.1 CUNETAS

Las cunetas son canales longitudinales que van al costado de la via, y sirven para
recoger y eliminar el agua que cae sobre la superficie de la calzada hacia las
alcantarillas. Se les da formas muy diversas y dimensiones variables,
dependiendo de la naturaleza de la superficie de rodadura, y sobre todo de los

datos pluviométricos que se tengan de la zona.

Las cunetas deben tener desagiies en puntos adecuados del trazado,
dependiendo de la ubicacion de éstos y de la capacidad de conduccion del caudal
de las cunetas, mientras més caudal conduzca la cuneta mayor serd la distancia

entre puntos de desagtie.

Las cunetas son imprescindibles en todas las secciones en corte. En la Normas
Peruanas se especifica que las cunetas seran de seccion triangular, fijAndose sus

dimensiones de acuerdo con las condiciones climéaticas.
DISENO DE CUNETAS

Longitudinalmente, las cunetas no sobrepasaran las gradientes que provoquen la

erosion por la accion de las aguas superficiales.

En base al MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS se adopta

para la cuneta las siguientes dimensiones:

Profundidad = 0.50 m (zona lluviosa)
Ancho = 1.00m
Rebose = 0.05m



Determinacion de la longitud maxima

1.- Célculo de la capacidad de la cuneta.- La capacidad real de la cuneta se

hallara con la férmula de Continuidad.

Q= V*A

Para determinar la velocidad (m/s) se tiene la formula de MANNING:

Reemplazando se tiene:

Donde:

R

P

213 %2
V = u
R
% 2~/3;,.5: 12
oo ATRIHST
[

Descarga (m3/s)

Area de la seccién hidraulica en m2
Coeficiente de rugosidad de Manning
Pendiente de la cuneta (%)

Radio hidraulico en m (R = A/P)

Perimetro mojado en m

Para adoptar los valores de “n” Coeficiente de rugosidad, se tomara de acuerdo a

la tabla siguiente:

Coeficiente De Rugosidad

Tipo de material N
Mamposteria de piedra 0.017

Cemento bien acabado 0.010




Concreto ordinario 0.013
Canales naturales de tierra 0.025
Con vegetacion y piedras  0.035

Tierra lisa 0.018

Los valores obtenidos para la velocidad deberan estar entre los parametros

limites mostrados en la siguiente tabla

VELOCIDADES LIMITES (en tierra)

Velocidad de erosién 1.60 m/s

Velocidad de sedimentacion 0.60 m/s

Célculo de la Longitud Maxima

Esta longitud es la maxima en el cual el agua que escurre del talud y de la

superficie de la via no rebasa la cuneta.

Lmax. = A/b
Donde:
Lmax = Longitud maxima de la cuneta (m)
A = Area tributaria (m2)
b = Ancho de influencia (minimo 50 m)

7.2 ALCANTARILLAS

Teniendo en consideracion las condiciones topograficas y demanda de transito de
vehiculos durante el proceso de construccion de la carretera, se ha tomado como
opcion mas apropiada, por la rapidez de montaje, la construccion de alcantarillas

perfiladas de PVC con relacion a las alcantarilla de concreto.



Asi mismo el comportamiento estructural flexible del PVC le da ciertas ventajas
sobre las estructuras rigidas en los terrenos blandos y erosionables que se

presenta en el area del proyecto.
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DISENO DE ALCANTARILLAS

Las alcantarillas son estructuras transversales de forma diversa que permiten el
cruce de aguas por debajo de la via, son disefiadas de tal manera que tengan
capacidad suficiente para desalojar rdpidamente el agua que llegue a ellas. Por
otra parte, las alcantarillas deben de resistir el peso de los rellenos y las cargas

gue producen el transito vehicular.
Disefio hidraulico para alcantarillas

Consiste en calcular el area necesaria de la alcantarilla que podra dar paso al
volumen de agua que se concentrara en la entrada de la misma; para el disefio

se plantea el siguiente procedimiento:
Determinacion del caudal maximo

El caudal méximo para las distintas alcantarillas se determinara a partir de los

caudales obtenidos con la formula de Mac-Math.
Célculo del area hidraulica

Se debera tener presente para el calculo del area hidraulico de las alcantarillas,
afiadir al caudal maximo calculado los caudales de las cunetas que desembocan

en la misma. Se utilizo la férmula de Manning.



Formula de Manning

Después de determinar los caudales, se fija el tamafio de la estructura mediante

las ecuaciones de Manning y continuidad considerando un borde libre de 0.30 m.

Donde:

Ecuacion de Manning:

V= E%%/&*FSWZ:

1] (1)

Ecuacioén de continuidad:

= Radio Hidraulico
= Caudalenm3/s

= Pendiente en m/m

DETERMINACION DEL CAUDAL MAXIMO EN ALCANTARILLAS DE ALIVIO

El caudal méximo de las alcantarillas de alivio se obtiene del calculo de la longitud

maxima de las cunetas, en la cual el caudal esta en funcién del area de la cuneta

optada. Este caudal se determiné reemplazando la férmula de Manning en la

formula de continuidad obteniendo la siguiente formula:

Donde:

A* R2/3 *81/2
n

Q

Descarga (m3/s)

Area de la seccion hidraulica de la cuneta en m2

Coeficiente de rugosidad de Manning



S = Pendiente de la cuneta (%)

R

Radio hidraulico en m (R=A/P)

P Perimetro mojado en m.

La determinacion de los caudales para cada alcantarilla se muestra en los

cuadros adjuntos.
7.3 BADENES

Debido a que los suelos y taludes de las quebradas presentan inestabilidad,
probablemente por consecuencia de la deforestacién, durante el periodo de lluvia las
guebradas descargan las aguas con transporte de sélidos de variado tamafio generando
deslaves y huaycos. Las estructuras existentes en las ubicaciones de estas quebradas
han colapsado, unos por enterramiento, otras han sido arrastradas por los huaycos. Con
la finalidad de facilitar el paso de los huaycos y facilitar los trabajos de mantenimiento de
limpieza se ha considerado la construccion de badenes de concreto reforzado. A

continuacién se muestra la seccion de los badenes propuestos.

Figura 1: Badenes Propuestos

h

\YT

L
Fuente: Elaboracion propia

El presente estudio prevé un aproximado de 1 a 2 obras de arte por Sector entre

alcantarillas de alivio, alcantarillas de paso, badenes.



SOLUCIONES ADOPTADAS

En las quebradas grandes se ha proyectado la construccion de alcantarillas
abovedas de dimensiones tales que permite el paso de avenidas,
incluyendo el transito de empalizadas.

En las zonas de huaycos y deslaves se ha disefiado obras de badenes de
concreto reforzado, para facilitar el paso de los huaycos y las labores de
limpieza y rehabilitacion.

Las particularidades de los taludes inferiores conformados por materiales
suaves susceptibles de facil erosion, se ha proyectado canalizar las aguas
de descargas de las alcantarillas con canales de mamposteria desde el
cabezal de salida hasta un nivel que permita dar seguridad contra la
erosion.

Debido a la topografia, accidentada o erosionada, en las salidas de las
alcantarillas hemos proyectado muros de concreto reforzado
complementados con estructura de encauce de evacuacion en caida de
cascada o rapida.

La construccion de las alcantarillas mayores debe realizarse en periodo de
estiaje, meses de mayo a octubre.

CONCLUSIONES.

Los caudales méaximos estimados por métodos estadisticos, al estar
dependiendo de la informacion existente, pueden arrojar resultados,
muchas veces subestimados.

Las estructuras de drenaje son necesarias, las condiciones topogréficas e
hidrologicas de la zona de proyecto condicionan la preservacion de la via
haciendo necesaria la ubicacion de estas obras de arte.

Existe fuerte erosion en los taludes inferiores fundamentalmente en las
entregas de las alcantarillas, erosiébn que se ha tomar en cuenta para el

disefio de estas obras de arte.



ANEXO 8: DISENO DE PAVIMENTO

1. Generalidades

En el presente informe de disefio de pavimentos para el proyecto de investigacion
titulado “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S
MARANNIYOC - PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA
CONVENCION, CUSCO - 2020”, comprende el desarrollo de las actividades
analisis de los resultados de suelos con fines de pavimentacién, seleccion del tipo
de via y disefio del paquete estructural del pavimento de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la normativa del Manual de suelos, geologia,

geotecnia y pavimentos del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados,
comprendidos entre la superficie de la subrasante (capa superior de las
explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie uniforme, de forma y textura apropiados, resistentes a
la accion del transito, a la del intemperismo y de otros agentes perjudiciales, asi
como transmitir adecuadamente al terreno de fundacion, los esfuerzos producidos
por las cargas impuestas por el transito fluido de los vehiculos, con la comodidad,
seguridad y economia previstos por el proyecto. La estructuracion de un
pavimento, o disposicion de las diversas partes que los constituyen, asi como las
caracteristicas de los materiales empleados en su construccion, ofrecen una gran
variedad de posibilidades, de tal suerte que puede estar formado por una sola
capa o de varias, y a su vez, dichas capas pueden ser de materiales naturales
seleccionados, procesados 0 sometidos a algun tipo de tratamiento o
estabilizacién. La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una
carpeta asfaltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material
granular con resistencia al desgaste.

La actual tecnologia de pavimento contempla una gama muy diversa de
secciones estructurales, las cuales estan en funcién de los distintos factores que
intervienen en la performance de una via, condiciones de drenaje, recursos
disponibles, etc. Debe elegirse la solucion mas apropiada, de acuerdo a las
facilidades y experiencias locales y a las condiciones especificas de cada caso, lo

cual es una tarea que requiere de un balance técnico-econémico de todas las



alternativas. Debido a su amplia difusion, a la experiencia acumulada y a las
connotaciones econdémicas que implica su uso, los pavimentos flexibles de capas
granulares comprenden casi la generalidad de vias que forman la red vial
nacional. Para la estructuracion de este tipo de pavimentos juegan papel
importante, en la mayoria de métodos de disefio, dos parametros: La capacidad
de soporte del suelo de subrasante y el volumen de trafico al que estara sujeto la

via.

2. Estudio de mecanica de suelos con fines de pavimentacion

La exploracion e investigacion del suelo es muy importante tanto para la
determinacién de las caracteristicas del suelo, como para el correcto disefio de la
estructura del pavimento. Si la informacion registrada y las muestras enviadas al
laboratorio no son representativas, los resultados de las pruebas adn con
exigencias de precision, no tendran mayor sentido para los fines propuestos. La
AASHTO para la investigacibn y muestreo de suelos y rocas recomienda la
aplicacion de la norma t 86-90 que equivale a la ASTM D420-69. se aplicara para
todos los efectos el procedimiento establecido en las normas MTC E101, MTC
E102, MTC E103 Y MTC E104, que recoge los mencionados alcances de
AASHTO y ASTM.

Para la exploracién de suelos primero debera efectuarse un reconocimiento del
terreno y como resultado de ello un programa de exploracion e investigacion de
campo a lo largo de la via y en las zonas de préstamo, para de esta manera
identificar los diferentes tipos de suelo que puedan presentarse. El reconocimiento
del terreno permitird identificar los cortes naturales y/o artificiales, definir los
principales estratos de suelos superficiales, delimitar las zonas en las cuales los
suelos presentan caracteristicas similares, asimismo identificar las zonas de
riesgo o poco recomendables para emplazar el trazo de la via. El programa de
exploracion e investigacion de campo incluira la ejecucion de calicatas 0 pozos
exploratorios, cuyo espaciamiento dependera fundamentalmente de las
caracteristicas de los materiales subyacentes en el trazo de la via generalmente
estdn espaciadas entre 250 m y 2,000 m, pero pueden estar mas préximas

dependiendo de puntos singulares, como en los casos de:



e Cambio en la topografia de la zona en estudio;

e Por la naturaleza de los suelos o cuando los suelos se presentan en forma
erratica o irregular

e Delimitar las zonas en que se detecten suelos que se consideren pobres o
inadecuados;

e Zonas que soportaran terraplenes o rellenos de altura mayor a 5.0m;

e Zonas donde la rasante se ubica muy proxima al terreno natural (h < 0.6 m);

e en zonas de corte, se ubicaran los puntos de cambio de corte a terraplén o de

Terraplén a corte, para conocer el material a nivel de subrasante.

De las calicatas o pozos exploratorios deberan obtenerse de cada estrato
muestras representativas en niumero y cantidades suficientes de suelo o de roca,
o de ambos, de cada material que sea importante para el disefio y la construccion.
el tamafio y tipo de la muestra requerida depende de los ensayos que se vayan a
efectuar y del porcentaje de particulas gruesas en la muestra, y del equipo de
ensayo a ser usado. Con las muestras obtenidas en la forma descrita, se
efectuaran ensayos en laboratorio y finalmente con los datos obtenidos se pasara
a la fase de gabinete, para consignar en forma gréfica y escrita los resultados
obtenidos, asimismo se determinara un perfil estratigrafico de los suelos (eje y
bordes), debidamente acotado en un espesor no menor a 1.50 m, teniendo como
nivel superior la linea de subrasante del disefio geométrico vial y debajo de ella,
espesores y tipos de suelos del terraplén y los del terreno natural, con indicacion
de sus propiedades o caracteristicas y los parametros basicos para el disefio de
pavimentos. para obtener el perfil estratigrafico en zonas donde existiran cortes
cerrados, se efectuaran métodos geofisicos de prospeccion que permitan
determinar la naturaleza y caracteristicas de los suelos y/o roca subyacente
(segun norma MTC E101).

Caracteristicas del terreno de fundacion

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales
de la subrasante se llevaran a cabo investigaciones mediante la ejecucion de
pozos exploratorios o calicatas de 1.5 m de profundidad minima; el namero

minimo de calicatas por kildbmetro. Las calicatas se ubicaran longitudinalmente y



en forma alternada, dentro de la faja que cubre el ancho de la calzada, a
distancias aproximadamente iguales; para luego, si se considera necesario,

densificar la exploracion en puntos singulares del trazo de la via.

Figura 1: Niamero de Calicatas para Exploracion de Suelos

Profundidad
Tipo de Carretera Nimero minimo de Calicatas Observacion
(m)
Autopistas: carreteras de IMDAmayor |, oo o L Calzada 2 carriles por sentido:
de 6000 veh/dia, de calzadas d-e . brasznte del écl"’*‘"";ta; X k"?l x sentido i
. alza carriles por sentido: )
sepélradas. cada una con dos 0 mas —— 4 calicatas x km x sentido La§ caflcatas se
carmes Calzada 4 carriles por sentido: | ubicaran
6 calicatas x km x sentido longitudinalmente
Carmeteras Duales o Multicaril: . Calzada 2 carriles por sentido: | y en forma
1.50m respecto al nivel 4 calicatas x km x sentido alternada

carreteras de IMDA entre 6000 y 4001
veh/dia, de calzadas separadas, cada
una con dos 0 mas carriles

de subrasante del
proyecto

Calzada 3 carriles por sentido:

4 calicatas x km x sentido

Calzada 4 carriles por sentido:

6 calicatas x km x sentido

Carreteras de Primera Clase:
carreteras con un IMDA entre 4000-
2001 veh/dia, de una calzada de dos
carriles.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase:
carreteras con un IMDA entre 2000401

1.50m respecto al nivel
de subrasante del

Las calicatas se

. . 3 calicatas x km ubicaran
veh/dia, de una calzada de dos carriles. | proyecto longitudinaimente
Carreteras de Tercera Clase: carreteras | 1.50m respecto al nivel y en forma
alternada

con un IMDA entre 400-201 veh/dia, de
una calzada de dos carriles.

de subrasante del
proyecto

2 calicatas x km

Carreteras de Bajo Volumen de
Transito: carreteras con un IMDA < 200
veh/dia, de una calzada.

1.50m respecto al nivel
de subrasante del
proyecto

1 calicata x km

Fuente: Manual MTC Suelos y Pavimentos
Asi mismo se extraeran muestras representativas de la subrasante para realizar
ensayos de Mddulos de resiliencia (Mr) o ensayos de CBR para correlacionarlos
con ecuaciones de Mr, la cantidad de ensayos dependeré del tipo de carretera.



Figura 2: Numero de Ensayos Mry CB

Tipo de Carretera N° Mry CBR

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2 km
x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

o Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3 km

Autopistas: carreteras de IMDA mayor de 6000 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o mas|carriles

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de IMDA entre x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada una con | e Calzada 3 carmiles por sentido: 1 Mr cada 2 km
dos o més carriles x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

o (Calzada 4 cariles por sentido: 1 Mr cada 1 km
y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos cariles. e Cada 1 km se realizara un CBR

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e Cada 1.5 km se realizara un CBR

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. e (Cada 2 km se realizara un CBR

Carreteras de Bajo Volumen de Transito: carreteras con un
IMDA < 200 veh/dia, de una calzada. o (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: Manual MTC Suelos y Pavimentos
Descripcién de los suelos
Los suelos encontrados seran descritos y clasificados de acuerdo a metodologia
para construccion de vias, la clasificacion se efectuara obligatoriamente por

AASHTO y SUCS, se utilizaran los signos convencionales de los cuadros

siguientes:
Figura 3: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas — Clasificacion AASHTO
Simbologia Clasificacion Simbologia Clasificacion
A=-b %ZZZ BB
Acis g3 ~-s
QHHID a-2-e ZZZ% A-7-6
- - v - MATERIA
D]]I[[[] A2—S e e " ORGANICA

m A—2—8 @ ROCA SANA
7////4 A—2—7 [F—=—rr ROCA

DESINTEGRADA
A—4

:

Fuente: Simbologia AASHTO

Fuente: MTC



Figura 4: Signos Convencionales para Perfil de Calicatas —
Clasificacion SUCS
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Fuente: MTC

Factores que condicionan el disefio de espesores

Propiedades fundamentales de los suelos

Las propiedades fundamentales a tomar en cuenta son:

1. Granulometria: representa la distribucion de los tamafios que posee el
agregado mediante el tamizado segun especificaciones técnicas (Ensayo MTC
EM 107). A partir de la cual se puede estimar, con mayor o menor
aproximacion, las demas propiedades que pudieran interesar.

2. La Plasticidad: es la propiedad de estabilidad que representa los suelos hasta
cierto limite de humedad sin disgregarse, por tanto, la plasticidad de un suelo
depende, no de los elementos gruesos que contiene, sino Unicamente de sus
elementos finos. El analisis granulométrico no permite apreciar esta

caracteristica, por lo que es necesario determinar los Limites de Atterberg.



3. Equivalente de Arena: Es la proporcion relativa del contenido de polvo fino
nocivo o material arcilloso en los suelos o agregados finos (ensayo MTC EM
114). Es el ensayo que da resultados parecidos a los obtenidos mediante la
determinacion de los limites de Atterberg, aunque menos preciso. Tiene la
ventaja de ser muy rapido y facil de efectuar.

4. Humedad Natural: Otra caracteristica importante de los suelos es su humedad
natural; puesto que 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.

5. Ensayos CBR: (ensayo MTC EM 132), una vez que se haya clasificado los
suelos por el sistema AASHTO y SUCS, para caminos contemplados en este
manual, se elaborara un perfil estratigréfico para cada sector homogéneo o
tramo en estudio, a partir del cual se determinara el programa de ensayos para
establecer el CBR que es el valor soporte o resistencia del suelo, que estara
referido al 95% de la MDS (Maxima Densidad Seca) y a una penetracion de

carga de 2.54 mm.

El clima

Para el efecto de disefiar las carreteras con la eficiencia necesaria en términos de
funcionalidad y de economia, se requiere contar con informacion suficiente por
dos necesidades principales: la estabilidad del pavimento y la estabilidad de los

terraplenes y de la plataforma en general.

En el Pera la gestion vial se viene trabajando con informacion climatica nacional
producida por el SENAMHI. En general la informacién requerida por la
metodologia de disefio tradicional, en cuanto a temperaturas por regiones y/o
cuencas Yy valles, esta relativamente bien cubierta; no asi en lo relativo a las
necesidades mas puntuales que se requieren para precisar mejor el disefio de las
capacidades de los drenajes y defensas en diversos tramos especificos en los
gque se presentan requerimientos puntuales frecuentes que deterioran mas
significativamente la infraestructura vial impidiendo su uso por algunos dias y/o
meses mientras se reconstruye el sector vial afectado; como podria ser el caso

tipico de la subregion costera del Norte. Sin embargo, esta necesidad viene



siendo mas conocida e identificable con el mejoramiento y el perfeccionamiento
del sistema de conservacion vial que se utiliza en las concesiones viales y
contratos de conservacion vial que viene practicandose en el Perd, en las que el
MTC y el SENAMHI deberan coordinar més los requerimientos de informacion.
Para el futuro la utilizacion de las nuevas metodologias de la gestion vial,
orientadas hacia el analisis mas sofisticado de los materiales que se utilizan en la
construccién vial con el objetivo de lograr pavimentos con horizontes de vida a 50
afos, requerira como lo indica AASHTO de la implantacion de una sistematizacion
rigurosa de la informacion del clima, asi como del trafico para cada tramo vial.
Este esfuerzo técnico y econdmico debera planificarse cuidadosamente para su
implantacion progresiva desde lo antes posible por el MTC en coordinacion con el
SENAMHI.

Figura 5: Mapa precipitacion total multianual
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Fuente: SENAMHI — Mapa de Precipitacion Total Multianual



Figura 6: Mapa temperatura maxima promedio multianual

Fuente: NAMHI — Mapa de Temperatura Maxima Promedio Anual




Figura 7: Mapa temperatura minima promedio multianual

Fuente: SENAMHI — Mapa de Temperatura Minima Promedio
MultiAnual.




El trafico (transito)

Las conclusiones del estudio de trafico indican que los volumenes mayores de
transito se producirdn en los meses de verano. Mientras que en el resto del afio
se tendrd un trafico minimo. Esta mutacion justifica la adopcion de valores
conservativos para disefio, los cuales pueden definirse en base a métodos
aproximados. El criterio que se empleara entonces sera el disefiar el pavimento
adoptando un valor limite de trafico que pueda soportar la via, cuya determinacion
se expone a continuacion. La carga y el volumen de tréfico juegan un rol
importante en el disefio estructural de pavimentos, particularmente cuando tanto
la carga como el numero de repeticiones son altos. Sin embargo, cuando ambos
factores tienden hacia valores minimos su importancia como parametro de disefio
es relativa. Por ello, es raramente justificable realizar un complejo y preciso
analisis de trafico para caminos de bajo volumen, con menos de 500 vehiculos
por dia. No obstante, siempre es recomendable tratar de establecer datos
realistas, para cada caso especifico, sobre todo si el trafico proyectado es
mayormente pesado. Por otro lado, es comun la carencia de un registro
sistematico de datos en caminos de bajo volumen, que permitan efectuar un
analisis de trafico hemos encontrado en promedio que en realidad los
requerimientos de espesores de disefio para pavimentos tienen una variacion
poco sensible, para valores bajos de repeticiones del eje de carga equivalente, se
aplicara para fines del analisis del trafico, un método aproximado. Sera necesario
determinar el trafico proyectado, para el periodo de disefio, es decir calcular las
proyecciones del trafico, teniendo en cuenta las tasas de crecimiento del tréafico,
basado a la vez la tasa de crecimiento de la poblacion, y de la actividad

econdmica del &rea de influencia servida; segun la siguiente formula:

Tn=To(L+i)"*

En la que:

Tn = Transito proyectado al afio “n” en veh/dia.
To = Transito actual (afio base 0) en veh/dia.

n = Afos del periodo de disefio.

I = Tasa anual de crecimiento del transito que se define en correlacion

con la dinamica de crecimiento socio-econdmico.



Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sélo tienen

interés los vehiculos pesados (buses y camiones), considerando como

tales aquellos cuyo peso bruto excede de 2.5 ton. El resto de los vehiculos

que puedan circular con un peso inferior (motocicletas, automoviles y

camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de rodadura, por lo

gue no se tienen en cuenta en su calculo.

Para la obtencion de la clase de trafico que circula para el tramo en

estudio, se realizara lo siguiente:

a)
b)

d)

Identificacion de “sub tramos homogéneos” de la demanda.

Conteos de trafico en ubicaciones acordadas con la Entidad y por un
periodo minimo de 07 dias (Inc. un fin de semana), de una semana que
haya sido de circulacion normal. Los conteos seran volumétricos y
clasificados por tipo de vehiculo.

El Estudio podra ser complementado con informacién, de variaciones
mensuales, proveniente de estaciones de conteo y/o pesaje del MTC,
cercanas al tramo en estudio, que sea representativo de la variacién de
transito del proyecto.

Con los datos obtenidos se determinara el numero de vehiculos (IMDA)
y la cantidad de pesados (buses + camiones) para el carril de disefio,
suficientes para definir la clase tipo de trafico. No obstante, sera
necesario obtener el NUmero de Repeticiones de Ejes Equivalentes
(ESAL) para el periodo de disefio.

El concepto de ESAL corresponde a la unidad normalizada por la
AASHTO que representa el deterioro que causa en la capa de rodadura
un eje simple cargado con 8,16 toneladas. Para el calculo de los
factores destructivos por eje equivalente calculados se toma en cuenta
el criterio simplificado de la metodologia AASHTO, aplicando las

siguientes relaciones:



6. Disefio de pavimento
Figura 8: indice Medio Diario Anual IMDA

TIPO DE CLASE N° DE | DISTRIBUCIO

Autos AP 207 73.8%

Camioneta Pick Upy AC 55 19.7%

Micro MC 0.0%

Bus 2E B2E 0.0%

Bus 3E B3E 0.0%
Camion 2E C2E 18 6.5%
Camion 3E C3E 0.0%
Camion 4E C4AE 0.0%

TOTAL (IMD) 281 100.0%

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo al estudio de transito la via de estudio presenta un IMDA calculado a
un periodo de 20 afios de disefio de 281 veh/dia, el cual clasifica a la carretera en
tercera clase de acuerdo a la normativa DG-2018 del MTC. Siendo el vehiculo de
mayor carga de transito es el camién C2E, sin embargo, el vehiculo con mayor
limitacion de acceso es el camion de 2 ejes C2E

Asi mismo, se determind de acuerdo a una evaluacion técnica — economica, la
aplicacion de pavimento flexible mediante la metodologia de disefio AASHTO 93,
en la cual al estudio de transito la maxima carga de disefio vehicular es la de tipo
camion C2, reajustando los valores de IMD a 281 veh/dia, la cual bajo el disefio
de una sola via de dos carriles se considera el 100% de disefio, determindndose
el nimero promedio de cada tipo de vehiculo esperado en el carril de disefio en el
primer afio de 65,700 vehiculos, con factor de crecimiento de 0.75 % para
vehiculos de pasajeros y 4.4 % de vehiculos de carga, se calculé el EAL de
disefio, determinandose un total de 467692.38 con los datos de Factor de Carga

Equivalente por Tipo de Vehiculo.



Figura 9: ESAL de disefio

CARGADE EJE o FACTORDE | FACTOR

TIPO DE VEHICULOS IMDA AL 2029 VEHEJE EQUIVALENTE FCA DIASDELANO | oeevionaL | CARRIL ESAL
AUTO, CAMIONETAS Y 263 1 0.00053 21491 365.000 0.500 1 543174
COMBIS 263 1 0.00053 21491 365.000 0.500 1 543.174
0 7 1.26537 21491 365.000 0.500 1 0.000
MIcROC2 0 11 3.23829 21491 365.000 0.500 1 0.000
BUS B 0 7 1.26537 21491 365.000 0.500 1 0.000
0 11 3.23829 21491 365.000 0.500 1 0.000
BUS B3 0 7 1.26537 21491 365.000 0.500 1 0.000
0 16 1.36504 21491 365.000 0.500 1 0.000
18 7 1.26537 31142 365.000 0.500 1 131099.723
CAION G2 18 11 3.23829 31142 365.000 0.500 1 335506.306
0 7 1.26537 31142 365.000 0.500 1 0.000
CAMION G 0 18 201921 31142 365.000 0.500 1 0.000
0 7 1.26537 31142 365.000 0.500 1 0.000
CAMION C4 0 2B 150818 3142 365.000 0.500 1 0.000
0 7 1.26537 31142 365.000 0.500 1 0.000
252 0 1 3.23829 31142 365.000 0.500 1 0.000
0 18 201921 31142 365.000 0.500 1 0.000
0 7 1.26531 3142 365.000 0.500 1 0.000
T251/253 0 1 3.23829 31142 365.000 0.500 1 0.000
0 % 1.70603 3142 365.000 0.500 1 0.000
ESAL 467692.38

Fuente: Elaboracion propia

Como nuestro ESAL de disefio es de 4.6 x 10° le corresponde un valor del 75%
de andlisis de ensayo de CBR de acuerdo al ESAL equivalente, determinandose
valores de CBR en cada punto investigado, 13 en total, de la cuales se ha
seleccionado el promedio de valores cada kilbmetro de estudio, valores CBR
comprendidos entre los 11.24% al 95% de la MDS de disefio de pavimentos,
concluyendo con la determinacion de dos CBR de disefio: 11.24% teniendo dos
disefios de pavimento, debido a la gran diferencia de resultados, pudiendo hacer

mucho méas econdmico el proyecto.

Para determinar el disefio de la estructura del pavimento flexible por el método
AASHTO 93, se ha establecido un periodo de disefio de 20 afios, rejuntando el
numero de ejes equivalente ESAL a 4.60x10°, determinandose valores de médulo
resilente por cada elemento de la estructura del pavimento, siendo Mr = 16860.00
PSI para el valor de la subrasante de disefio.



Figura 10: Determinacion del Médulo resilente por capas del

pavimento (1)

CAPA SUB-RASANTH SUB-BASE BASE
CBR 6.9 % 40.0 % 80.0 %
MR (psi) 10,350.00 60,000.00 120,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Determinandose asi los valores de confiabilidad al 70% de Zt = 0.524,
desviacion estandar de 0.45, serviciabilidad inicial de 4.2 y final de 2.0,
modulo resilente de 16860 PSI, W18 de 467692.4 obteniéndose como
resultado el numero estructural de disefio SN igual a 1.95 cuyo resultado es
determinado de la interacciones de los valores antes mencionados en la
tabla de determinacion del SN estructural proporcionado por AASHTO 93,y
también por su adecuacion al programa computarizado Ecuacion AASHTO

93 proporcionado por la empresa Ingepav

Figura 11: Determinacion del SN estructural (1)

1~ Tipo de Pavimento Confiabilidad [R] y Desviacion estandar [So)
@+ Pavimento flexible " Pavimento rigido [70% Zi=0.524 ~| So | 45
1 Serviciabihdad inicial v final Mébdulo resiiente de la subrasante

.

PSl inicial 472 PSI final 2 Mr 16860 Psi

T Informacién adicional para pavimentos rigidos

! Médulo de elasticidad del Coeficiente de transmisién

{ concreto - Ec [psil de carga - W]
Mddulo de rotura del Coeficiente de drenaje -
! concreto - Sc [psil [Cd)
b
[~ Tipo de Andlisis Ndmero Estructural
| & Calcular SN = =
i wi8 = | 467692 4 SN | 1.95

1 € Calcular W18

|

| S ——— S ——

Salie I

Fuente: Programa Ingepav



En tal sentido, se determind los espesores de disefio de la estructura del

pavimento, guiandose en la Norma de Suelos y Pavimentos, la cual, segun

las caracteristicas de nuestro disefio, sugiere los siguientes espesores para

la estructura del pavimento: 5 cm de carpeta asféltica, 15 cm de Base

granular y 15 cm de Subbase granular, siendo en total 35 cm de espesor

de estructura de pavimento.

Figura 12: Célculo de espesores de la estructura del pavimento de

disefio
ALTERNATIVA SNreq SNresul D1(cm) D2(cm) D3(cm)
1 2.34 5.10 6.00 20.00 15.00
2 2.34 4.31 5.00 15.00 15.00

Fuente: Elaboracion propia

Figura 13: Estructura del pavimento de disefio (I)

7. Conclusiones

Espesor
CAPAS Asumido (Cm.)
Carpeta Asfaltica 5.00
Base Granular 15.00
Sub Base Granular 15.00
TOTAL 35.00

Fuente: Elaboracion propia

e Se determin6 de acuerdo a una evaluacidén técnica — econdmica, la

aplicacion de pavimento flexible mediante la metodologia de disefio

AASHTO 93, en la cual al estudio de transito la maxima carga de disefio

vehicular es la de tipo camion C2E

e El disefio de la estructura del pavimento flexible por el método AASHTO

93, se ha establecido en un periodo de disefio de 20 afios, rejuntando el

numero de ejes equivalente ESAL a 4.600x10°, determinandose valores

de mddulo resilente por cada elemento de la estructura del pavimento,

siendo Mr = 16860 para el valor de la subrasante de disefio.

e Los valores de confiabilidad al 70% de Zt = 0.524, desviaciéon estandar

de 0.45, serviciabilidad inicial de 4.2 y final de 2.0, médulo resilente de




16860 PSI, W18 de 467692.4, se obtuvo como resultado el ndmero
estructural de disefio SN igual a 1.95.

Se determiné los espesores de disefio de la estructura del pavimento,
teniendo lo siguiente:

* 5 cm de carpeta asféltica, 15 cm de Base granular y 15 cm de
Subbase granular debido al tipo de CBR que tenemos (11.24%) y con
las cargas que va a soportar nuestro pavimento, siendo en total 35 cm

de espesor de estructura de pavimento.



ANEXO 9: METRADOS

PLANILLA DE METRADO
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC —
PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020"”
Partida: TRABAJOS PRELIMINARES e
Item Descripeién Und. |Cant. | Largo [ Ancho|Altura| Area Parcial
01 TRABAJOS PRELIMINARES
01.01.00 [SUMIN. Y COLOC. DE CARTEL DE OBRA 2.40m | Und 1.00
* 3.60m
Cartel de Obra Und 1 1.00
01.02.00 (CONSTRUC. DE CAMPAMENTO PROVISIONAL m2 1 454.00
DE OBRA
Oficina m2 5.00 | 4.00 20.00
Almacen m2 3.00 | 6.00 18.00
Comedor m2 4.00 | 6.00 24.00
Cocina m2 4.00 | 4.00 16.00
Dormitorio m2 10.00 | 6.00 60.00
Barios Portatiles m2 4.00 | 4.00 16.00
Area Destinada Para Equipo pesado. m2 20.00 | 15.00 300.00
01.03.00 |MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE glb 1.00
EQUIPO TRANSPORTADO
Tractor s/orugas 140-160 HP (con riper) 1
Exacavadora s/Orugas 140-160 HP (con riper) 1
Cargador Frontal 160-195 HP CAP.=3.5 Y3 1
Motoniveladora 125 HP 1
Rodillo liso Autop.. 101-135 HP 10-12 TN 1
Compresora Neumatica 375 PCM 130 HP, Incluye 04 1
Martillos Neumaticos de 29 KG.
Equipos Menores (02 Mezcladora Concreto Trompo 8 HP 9
P3, 01 Vibrador de 4 HP CAP.=1.25", 01 Compactador 1
Vibra. Tipo Plancha 4 HP)
01.04.00 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE und 1.00
EQUIPO AUTOPROPULSADO
Camion Volquete 6x4 330HP (15 M3) 1
Camion Cisterna 4X2 165HP 1
01.05.00 | TRAZO Y REPLANTEO DE EJE km 5.93
Trazo y replanteo de eje 5.931 5.93
01.06.00 ROCE Y LIMPIEZA Ha 11.75
Via 5931 | 15 88,965.00
Botadero 1 9,500.0 9,500.00
Botadero 2 11,500.0 | 11,500.00
Botadero 3 7,500.0 | 7,500.00
01.07.00 [TRAZO Y REPLANTEO PERMANENTE DE OBRA | km 5.93
Trazo y replanteo de eje 5.931 5.93
01.08.00 RAYADO DE TALUD km 5.93
Rayado de Talud 5.931 5.93
01.09.00 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL und 1.00
Y SEGURIDAD VIAL
Mantenimiento de Transito 1.000 1.00
01.10.00 HABILITACION DE CANTERA DE AGREGADOS | und 1.00
Habilitacion de Cantera de Agregados 1.000 1.00




PLANILLA DE METRADO

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC —

PAPELPATA. DISTRITO ECHARATI. PROVINCIA LA CONVENCION. CUSCO - 2020 ”

Partida: MOVIMIENTO DE TIERRAS
Item Descripcién Und. [ Cant. Largo Ancho | Altura| Area/Vol. Parcial
r
02.00 MOVIMIENTO DE TIERRAS
02.01.00 CORTE EN ROCA FIJA m3 610.28
km 00 al km 01 1 0.00 0.00
km 01 al km 02 1 0.00 0.00
km 02 al km 03 1 0.00 0.00
km 03 al km 04 1 0.00 0.00
km 04 al km 05 1 0.00 0.00
km 05 al Al Final 1 610.28 610.28
Restar volumen total de cunetas en roca -1 0.000 0.26 0.00
fija (b=1.05m, h=0.5m)
02.02.00 CORTE EN ROCA SUELTA m3 24,590.42
km 00 al km 01 1 3,224.65 3,224.65
km 01 al km 02 1 10,491.90 10,491.90
km 02 al km 03 1 6,397.60 6,397.60
km 03 al km 04 1 3,948.35 3,948.35
km 04 al km 05 1 911.35 911.35
km 05 al Al Final 1 0.00 0.00
Restar volumen total de cunetas en roca -1 1,460.000 0.26 -383.43
suelta (b=1.125m, h=0.5m)
02.03.00 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 101,384.07
km 00 al km 01 1 16,363.65 16,363.65
km 01 al km 02 1 28,825.25 28,825.25
km 02 al km 03 1 8,504.10 8,504.10
km 03 al km 04 1 10,274.05 10,274.05
km 04 al km 05 1 20,178.35 20,178.35
km 05 al Al Final 1 18,412.88 18,412.88
Restar volumen total de cunetas en -1 4,471.067 0.26 -1,174.21
material suelto (b=1.25m, h=0.5m)
02.04.00 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2,404.25
km 00 al km 01 1 694.83 694.83
km 01 al km 02 1 139.55 139.55
km 02 al km 03 1 9.83 9.83
km 03 al km 04 1 14.38 14.38
km 04 al km 05 1 45.65 45.65
km 05 al Al Final 1 1,500.03 1,500.03
02.05.00 ELIMINACION MATERIAL EXCEDENTE | m3 155,600.96
Eliminacion total a botadero (ver caluclo DMT) 1 155,600.96| 155,600.96




Partida:

SUB RASANTE Y AFIRMADO

Item Descripcién Unidad | Cantidad | Largo Ancho Altura | F. Esponj Parcial
03.00 |[SUB RASANTE Y AFIRMADO
03.01.00|PERFILADO Y COMPACTADO DE PLATAFORMA A m2 23,944.00
NIVEL DE SUB RASANTE
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 23,724.00
Plazoletas de paso 11 8.000 2.5 220.00
03.02.00 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 3,658.60
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 0.150 3,5658.60
03.03.00ZARANDEO m3 4,270.32
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 0.150 1.200 4,270.32
03.04.00(CARGUIO m3 4,270.32
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 0.150 1.200 4,270.32
03.05.00TRANSPORTE DE MATERIAL m3 4,270.32
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 0.150 1.200 4,270.32
03.05.00 FEX:’I(‘)EIN;;II)DO Y COMPACTADO PARA AFIRMADO m3 3,558.60
Longitud total de via 1 5,931.00 4.0 0.150 3,558.60
PLANILLA DE METRADO

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOQC - PAPELPATA, DISTRITO

04.02.00
04.02.01
04.02.02
04.02.03
04.02.04
04.02.05
04.02.06
04.02.07
04.02.08
04.02.09
04.02.10
04.02.11
04.02.12
04.02.13
04.02.14

ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020 "
Partida: OBRAS DE ARTE Y DRENAJE (ALCANTARRILLAS-RESUMEN)

ALCANTARILLAS

TRAZO NIVEL Y REPLANTEO PARA ESTRUCTURAS
EXCAV. NO CLASIFICADA P/ESTRUCTURAS
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE

REFINE Y NIVELACION (/ COMPACTADO
COLOCACION DE CAMA DE APOYO

ENCOFRADO Y DESENCOFRADO

FALSA ZAPATA CONCRETO FC= 110 KG/CM2 + 60 % PM
ACERO FY=4200 KG/CM2

CONCRETO F'C= 210 KG/CM2

CONCRETO F'C= 175 KG/CM3

MANPOSTERIA DE PIEDRA MEDIANA 6" F'C=175KG/CM2 (e=0.20m)
ALCANTARILLA TIPOIYTIPOII PVC- = 36"
ALCANTARILLA TIPOIYTIPOII PVC- = 48"

RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO

M2
M3
M3
M2
M3
M2
M3
Kg
M3
M3
M2
ML
ML
M3

272.84
457.21
297.69
309.02
21.45
365.21
26.50
1758.92
28.16
37.87
130.69
59.40
0.00
187.69




PLANILLA DE METRADO

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYQC - PAPELPATA, DISTRITO

ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION. CUSCO - 2020

Partid:  OBRAS DE ARTE Y DRENAJE (BADENES-RESUMEN)

04.03.00 BADEN DE CONCRETO
04.03.01 |'TRAZO NIVEL Y REPLANTEO M2
04.03.02 |EXCAV. MANUAL EN TERRENO COMPACTO M3
04.03.03 |REFINE Y COMPACTADO M2
04.03.04 | ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE M3
04.03.05 |ENCOFRADO Y DESENCOFRADO M2
04.03.06 |CONCRETO Fe=210 Kgfcm2 M3
04.03.07 CONCRETO CICLOPEO Fe=175 Kglem? + 30% P.M. M3
04.03.08 |MAMPOSTERIA DE CONCRETO FC=175 KG/CM2 + 60 % P{ M3
04.03.09 |EMPEDRADO E=0.20M M3
04.03.10 |JUNTA ASFALTICA E=1" M

358.68
200.17
358.58
240.21
216.55
51.66
63.28
90.69
32.11
175.26

PLANILLA DE METRADO

PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC — PAPELPATA,

DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO — 2020 ”

Partida: ~ OBRAS DE ARTE Y DRENAJE (ALIVIADEROS)

04.04.00 |ALIVIADEROS

04.04.01 [TRAZO Y REPLANTEO M2
15
Aliviadero y Cuneta de transicion 1 135
04.04.02 |EXCAVACION MANUAL M3
15
Aliviadero y Cuneta de transicion 1 12
Dentellon inicio y final 2 0.6
Dentellon intermedios 3 0.5

04.04.03 |ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENT] M3

15
Aliviadero y Cuneta de transicion 1 12
Dentellon inicio y final 2 0.6
Dentellon intermedios 3 0.5
04.04.04 |MAMPOSTERIA DE ALIVIADEROS M2
15
Aliviadero y Cuneta de transicion 1 12
Dentellon inicio y final 2 0.6
Dentellon intermedios 3 0.5
04.04.05 |EMPEDRADO M3

Empedrado salida 1 1.5

15

15
15
15

15
15
15

2.5
15
15

0.25

0.5

12
0.25

0.5

0.25

0.5

0.3

20.25
20.25

7.425
4.5

18
1.125

7.425
4.5

18
1.125

10.425
7.5

18
1.125

0.9
0.9

303.75

111.375

133.66

156.375

303.76

111.38

133.65

156.38

13.50




PLANILLA DE METRADO
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC — PAPELPATA,

Partida:

DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020 ”

SENALIZACION (ACERO SENALES INFORMATIVAS

DISENO DE |CANTIDAD LONGITUD ml. TOTAL EN Kg. TOTAL EN KG
UBICACION| CANTIDAD -
FIERRO ¢ |[ELEMTOTALPOR DISEN(TOTAL| 1/4" | 3/8" | 5/8" [ 3/4"| 1"
0.90m
Cimentacion 4.00 38| 4 16 1.05 16.8 9.3912
0.20m
0.20m
Estribos 4.00 38| 2 1.00 8 4472
07
SUB TOTAL 0 |13.863] 0 0 0 13.86
METRADO ACERO HITOS KILOMETRICOS
DISENO DE JCANTIDAD] LONGITUD ml. TOTAL EN Kg. TOTAL EN KG
UBICACION| CANTIDAD M| < N R N N
FIERRO ¢ [ELEMTOTALPOR DISEN(TOTAL| 1/4" | 3/8" | 5/8" | 8/4"| 1
Cimentacion 7.00 10 38| 3 21 1.00 21 11.739
SUB TOTAL 0 |11.739] o0 0 0 11.74




PLANILLA DE METRADO
PROYECTO: “DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S

MARANNIYOC - PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI. PROVINCIA LA
Partida: PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD

Diametro Diametro | Tipo de longitud
Cuenca | Obra de arte |Progresiva (Pule) Comercial |alcantarill | del baden
ulg
(Pulg) a (m)
C-1 | Alcantarilla 01 | 00+113.00 14 36 1II
C-2 Baden 01 00+180.00 32 10.5
C-3 | Alcantarilla 02 | 00+320.00 13 36 II
C-4 Baden 02 00+340.00 32 8.5
C-5 | Alcantarilla 03 | 00+460.00 8 36 I
C-6 Baden 03 00+530.00 32 10.5
C-7 Aliviadero 01 00+668.00 10
C-8 Aliviadero 02 00+845.00 15
C-9 Aliviadero 03 01+085.00 15
C-10 Aliviadero 04 | 01+300.00 8
C-11 | Alcantarilla 04 | 01+580.00 8 36 I
C-12 Aliviadero 05 01+780.00 9
C-13 | Alcantarilla 05 | 01+933.00 9 36 I
C-14 Aliviadero 06 | 02+120.00 13
C-15 | Alcantarilla 06 | 02+386.00 16 36 I
C-16 Aliviadero 07 | 02+605.00 11
C-17 | Alcantarilla 07 | 02+857.00 9 36 II
C-18 | Alcantarilla 08 | 02+975.00 11 36 1I
C-19 Aliviadero 08 | 03+365.00 7
C-20 Aliviadero 09 03+560.00 6
C-21 | Alcantarilla 09 | 03+750.00 11 36 I
C-22 Aliviadero 12 04+170.00 13
C-23 | Alcantarilla 10 | 04+370.00 11 36 I
C-24 Aliviadero 13 04+700.00 9
C-25 Aliviadero 14 | 04+865.00 7
C-26 Aliviadero 15 04+960.00 6
C-27 Aliviadero 16 | 05+180.00 7
C-28 Aliviadero 17 05+295.00 9
C-29 Baden 03 00+530.00 32 8.5
C-30 | Alcantarilla 11 [ 05+540.00 14 36 11
RESUMEN DE RESISTENCIA DEL CONCRETO
ALCANTARILLA 11
BADENES 4
ALIVIADEROS 15
PUENTES 0
TOTAL 30




ANEXO 10: PRESUPUESTO DE OBRA

Tesis

Sub Presupuesto

Presupuesto

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIY OC - PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020

DISENO DE LA INFRAESTRUCTURA VIAL TRAMO C.P.S MARANNIYOC - PAPELPATA, DISTRITO ECHARATI, PROVINCIA LA CONVENCION, CUSCO - 2020

Ubicacion ECHARATI - LA CONVENCION - CUSCO
Item Descripcion Unidad | Metrado| Precio Parcial Subtotal Total
I
il TRABAJOS PRELIMINARES 195,032.39
01.01 SUMINISTRO Y COLOCACION DE CARTEL DE OBRA DE und 1.00] 1,163.28 1,163.28
2.40m x 3.60m
01.02 CONSTRUCCION DEL CAMPAMENTO PROVISIONAL DE m2 454.00 96.72 43910.88
OBRA
01.03 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00] 39,500.00 39,500.00
TRANSPORTADO
01.04 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO und 1.00] 18,428.98 18,428.98
AUTOPROPULSADO
01.05 TRAZO Y REPLANTEO DE EJE KM 593 1,532.46 9,087.49
01.06 ROCE Y LIMPIEZA HA 11.75[  4,126.58 48,487.32
01.07 TRAZO Y REPLANTEO PERMANENTE DE OBRA KM 593 1,770.56 10,499.42
01.08 RAYADO DE TALUD KM 593 1,298.12 7,697.85
01.09 MANTENIMIENTO DE TRANSITO TEMPORAL Y und 1.00]  9,204.07 9,204.07
SEGURIDAD VIAL
01.10 HABILITACION DE CANTERAS DE AGREGADOS und 1.00]  7,083.10 7,053.10
|
02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 1,848,171.71
02.01 CORTE ROCA FIJA (PERF. Y DISP.) m3 610.28 26.21 16,032.06
02.02 CORTE EN ROCA SUELTA ( DESQUINCHE - m3 24,590.42 10.66 262,133.88
EXCAVACION - PERFORACION)
02.03 CORTE EN MATERIAL SUELTO m3 [ 101,384.07 2.30 233,183.36
02.04 RELLENO CON MATERIAL PROPIO m3 2,404.25 15.62 37,554.39
02.05 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 | 155,600.96 8.35  1,299,268.02
03 SUB RASANTE Y AFIRMADO 567,976.31
03.01 PERFILADO Y COMPACTADO DE LA PLATAFORMA A m2 23,944.00 10.87 260,271.28
NIVEL DE SUBRASANTE
03.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO m3 3,558.60 7.35 26,155.71
03.03 ZARANDEO m3 4,210.32 9.28 39,628.57
03.04 CARGUIO m3 4,270.32 340 14,519.09
03.05 TRANSPORTE DE MATERIAL m3 4,270.32 32.36 138,187.56
03.06 EXTENDIDO Y COMPACTADO PARA AFIRMADO (e = m3 3,558.60 25.07 89,214.10
0.15m)
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 470,704.27
04.01 CUNETAS 34,317.68
04.01.01 CONSTRUCCION DE CUNETAS LATERALES EN m 4471.01 2.97 13,279.08
MATERIAL COMPACTO
04.01.02 CONSTRUCCION DE CUNETAS EN ROCA SUELTA m 1,460.00 144 21,038.60
04.02 ALCANTARILLADO TUBERIA PERFILADA PVC 204,441.41
04.02.01 TRAZO Y REPLANTEQ PARA ESTRUCTURAS m2 272.84 6.32 1,724.35
04.02.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO m3 45121 21.88 12,741.01
04.02.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 297.69 8.35 2,485.71
04.02.04 REFINE Y NIVELACION DE FONDO C/COMPACTACION m2 309.02 5.54 1,711.97
04.02.05 COLOCACION DE CAMA DE APOYO m3 2145 18.15 389.32
04.02.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 365.21 40.21 14,685.09
04.02.07 FALSA ZAPATA CONCRETO fc = 140 Kg/cm2+60% m3 26.50 546.46 14,481.19
P.G.
04.02.08 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 1,758.92 517 9,093.62




04.02.09 CONCRETO fc = 210 Kg/em2 m3 28.16 531.62 14,970.42
04.02.10 CONCRETO fc = 175 Kg/em2 m3 37.87 491.57 18,615.76
04.02.11 MAMPOSTERIA DE CONCRETO fc = 175Kg/cm2 + m3 130.69 605.52 79,135.41
60% P.M.
04.02.12 SUMINISTRO, COLOCADO Y ARMADO m 59.40 520.79 30,934.93
ALCANTARILLA PERFILADAPVC TIPO 1Y TIPO Il
04.02.13 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 187.69 18.47 3,466.63
04.03 BADEN DE CONCRETO 131,113.01
04.03.01 TRAZO Y REPLANTEQ PARA ESTRUCTURAS m2 358.58 6.32 2,266.23
04.03.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO m3 200.17 27.88 5,580.74
04.03.03 REFINE Y NIVELACION DE FONDO C/COMPACTACION m2 358.58 5.54 1,986.53
04.03.04 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 240.22 8.35 2,005.84
04.03.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 216.55 40.21 8,707.48
04.03.06 CONCRETO fc =210 Kg/em2 m3 51.66 531.62 27,463.49
04.03.07 CONCRETO fc =175 Kglem2 + 30% P.G. m3 63.28 538.67 34,087.04
04.03.08 MAMPOSTERIA DE CONCRETO fc = 175Kg/em2 + m2 90.69 518.56 47,028.21
60% P.M.
04.03.09 JUNTAS ASFALTICA m 175.26 11.34 1,987.45
04.04 ALIVIADEROS 100,832.17
04.04.01 TRAZO Y REPLANTEQ PARA ESTRUCTURAS m2 303.75 6.32 1,919.70
04.04.02 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO m3 111.38 27.88 3,105.27
04.04.03 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE m3 133.65 8.35 1,115.98
04.04.04 MAMPOSTERIA DE CONCRETO fc = 175Kg/cm2 + m3 156.38 605.52 94,691.22
60% P.M.
05 MUROS DE CONTENCION 360,103.58
05.01 ROCE Y LIMPIEZA m2 550.00 0.58 319.00
05.02 TRAZO' Y REPLANTEO PARA ESTRUCTURAS m2 550.00 6.32 3,476.00
05.03 EXCAVACION MANUAL EN TERRENO COMPACTO m3 1,507.00 21.88 42,015.16
05.04 RELLENO CON MATERIAL SELECCIONADO m3 808.50 18.47 14,933.00
05.05 CONCRETO fc =175 Kglem2 + 30% P.G. m3 4M1.75 538.67 221,797.37
05.06 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 1,860.33 40.21 74,401.77
05.07 JUNTA DE CONSTRUCCION m 74.00 11.34 839.16
05.08 TUBERIA DE DRENAJE DE 2' m 148.00 15.69 2,322.12
06 SENALIZACION 3,138.53
06.01 EXCAVACION MANUAL m3 2.50 27.88 69.70
06.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO m2 9.00 40.21 361.89
06.03 CONCRETO fc = 175 Kg/cm2 m3 2.30 491.57 1,130.61
06.04 ACERO CORRUGADO fy = 4200 Kg/cm2 GRADO 60 kg 25.60 517 132.35
06.05 PANELES (INCLUYE ESTRUCTURA DE SOPORTE) und 4.00 307.16 1,228.64
06.06 PINTADO DE SENALES m2 17.20 12.52 215.34
|
07 PLAN DE MANEJO AMBIENTAL 713.68
07.01 INSTALACION DE DEPOSITO DE BASURA und 5.00 120.00 600.00
07.02 EXCAVACION P/MICRO RELLENO SANITARIO m3 4.00 28.42 113.68
08 FLETE 42,315.14
08.01 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA kg 346,439.39 0.10 34,643.94
(CUSCO-ECHARATE-MARANNIYOC)
08.02 TRANSPORTE DE EXPLOSIVOS A PIE DE OBRA kg 7,037.80 1.09 7,671.20
09 PRUEBAS D|E CONTROL DE CALIDAD DE OBRA 6,360.10
09.01 PRUEBA DE DISENO DE MEZCLAS und 3.00 400.02 1,200.06
09.02 PRUEBA DE RESISTENCIA DE CONCRETO und 30.00 30.00 900.00
09.03 PRUEBA DE DENSIDAD DE CAMPO und 59.00 60.00 3,540.00
09.04 PLACA RECORDATORIA und 1.00 720.04 720.04
T
I
COSTO DIRECTO 3,494,515.71




ANEXO 11: CERTIFICADOS DE LABORATORIO

— MECANICA DE SUBLOS
=£ A Y PAVIMENTOS S.R.L.

—?—_L%F% J B E - Esludios de Suelos - Concreto - Asfalio
: E - Levantamienfos Topograficos - Autocad - Obras Civies
——— REGISTRO INDECOP! N® 00069612 -REGISTRO OSCE N° SO 579278

ANALISIS GRANULOMETRICO POR TAMIZADO
(ASTM - D422 / N.T.P. 339.128)

SOLIITANTE ; GOMAN &1 FXS VALLLIOS MCRANTE

PROYECTO  : DxSLAO LX LA INFRALSTRUCTURA VIAL TRAMD C.P.5 MASAY NIYOT - PAPELPATA, LISTRITO ECHARATI, FROVINCIA
A CONYENDION, CUSCO - 2220,

UBICACION @ CAST. ECHARAT), F304. LA CONVENCEN, BPTO. CUSCO

LUGAR : Ko DOVD0
FECHA L UL 2020
CAUCATANY ;C-1 MUESTRA N 14-1 PRUFUNDIDAD ; 0.00-1.50m
ABFRTURA faattA PESO | NRETEWIDO | X RETENDO | X QU DESCHPCION DE LA MUESTRA
() fmmm) | meremoo | pasoiar  [acumueapo!  pasa
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