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Resumen

Este estudio aplicativo se centra principalmente la elaboracion del Disefio de la trocha
carrozable La Fortuna — Sawintza, distrito de San José de Lourdes, provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca, 2021; ya que, actualmente la zona La Fortuna - Sawintza
actualmente tiene un acceso de herradura el cual en épocas de lluvias se vuelve extremadamente
dificultoso transitarlo tanto para la poblacion como para los animales de carga, ademas debido
a la falta de una infraestructura vial conveniente, la poblacion se ve limitada en sus posibilidades
en el sector econémico, sector salud, sector social y el sector cultural. Este proyecto ha sido
desarrollado en diversas fases que han llevado al desarrollo total de la tesis, los cuales fueron:
la coordinacion, recopilacion de datos, revision de literatura y asi como la ejecucién de los
estudios fundamentales requeridos (levantamiento topografico, ensayos de suelos, estudio
hidroldgico, etc.) que posteriormente después de obtener los resultados fueron procesados en
diferentes programas de ingenieria como: AutoCAD, Civil3D, Google Earth, S10, Ms Project,
Microsoft Word, Microsoft Excel, etc. Segun los resultados que se han obtenido, se puede
afirmar que la construccién de la infraestructura vial, logrard empujar significativamente al

progreso econdémico, social y cultural de la comunidad beneficiada.

Palabras clave: Ensayos de laboratorio, trocha carrozable, topografia, disefio geométrico,

afirmado, impacto ambiental.
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Abstract

The current application study aims to create the design of the carriage trail La Fortuna —
Sawintza, district of San Jose de Lourdes, province of San Ignacio, department of Cajamarca,
2021; since, currently, the La Fortuna - Sawintza area only has a bridle path which in rainy
seasons becomes extremely difficult to pass through both for the population and for pack
animals, in addition to not having an adequate path, the population lacks opportunities in the
economic sector, health sector and social sector and the cultural sector. This project has
undergone multiple stages that have ultimately contributed to the overall development of the
thesis, which were: coordination, data collection, literature review and the completion of
required basic studies (topographic survey, soil tests, hydrological study, etc.) that later, after
obtaining the results, were processed in different engineering programs such as: AutoCAD,
Civil3D, Google Earth, S10, Ms Project, Microsoft Word, Microsoft Excel, etc. Based on the
results acquired, it can be inferred that building carriageway trail will stimulate the economic,

social and cultural advancement of the population it serves.

Keywords: Chariozable trail, laboratory tests, topography, geometric design, affirmed, works

of art, environmental impact.
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Introduccion

Desde los afios atrds, la conexion de vias entre pueblos han sido uno de los signos
primordiales de civilizacion, la ejecucion de estas vias es una parte del progreso de una ciudad.
Como sabemos la infraestructura de una carretera es indispensable para el manejo de las
economias que acarea a un pais y ademdas produce una extensa gama de rendimientos
econdmicos y sociales, por lo cual su ausencia siempre traera retrasos y limitacion en la

accesibilidad a servicios y empleos.

El cambio provocado por la COVID-19, que viene sucediendo desde el afio 2020 ha
recalcado el valor que tiene el transporte, ya que, desde el comienzo de la pandemia, el grupo
del transporte ha desempefiado un papel primordial a la hora de garantizar la movilidad de los
colaboradores esenciales para completar sus tareas, al tiempo que contribuye a mantener el
desarrollo econémico y el apoyo a la distribucion mundial de vacunas. Sin embargo, la situacion
presente por la que estamos atravesando ha revelado las debilidades del sector transporte, con
operadores afrontando series dificultades y sufriendo significativas perdidas econémicas

globalmente [1].

En el territorio peruano, el sistema vial se clasifica de acuerdo a la categoria detallada a
continuacion: red primaria o nacional (17.7%), la red secundaria o departamental (19.94%) vy,
por ultimo, la red terciaria 0 caminos vecinales (62.9%). En toda la red con la que se cuenta,

solo el 13% esta pavimentada y el 87% sin pavimentar [2].

En cuanto a los indices de pobreza, el distrito de San Jose de Lourdes se situa como el
segundo lugar mas empobrecido dentro de San Ignacio, contando con 21.7% de incidencia de

pobreza extrema y un 53.6% de incidencia de pobreza total [3].

El distrito de San José de Lourdes (SJL), esta localizada hacia el noreste de la provincia y
limita al Norte con Ecuador. SJL, se encuentra a 1180 m.s.n.m de altitud, teniendo dentro de
sus actividades econémicas principal el sector agricola, siendo uno de los productos mas

importante el café con 18747 toneladas métricas [4].
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El distrito posee una poblacion de 17 046 residentes, y dispone actualmente de 77 centros
poblados, algunos de los cuales no cuentan con lo que vendria siendo una adecuada via de
comunicacion, contando Unicamente en muchos casos con caminos de herradura el cual trae
como consecuencia una gran peérdida socio-econémica. Dado este hecho, se ha considerado
realizar este proyecto que abarca los caserios La Fortuna y Sawintza, el cual cuenta con el tipo
de camino ya mencionado, y por lo cual se propone que cuente con una infraestructura vial para
asi poder tener un mejor efecto en los indices de pobreza y ademas de restablecer la condicion

de vida de sus pobladores.

El tiempo de recorrido del tramo a estudiar es de 4 a 5 horas en condiciones climaticas
favorables, pero durante la temporada de lluvias, este tiempo se extiende a aproximadamente 6
a 7 horas de trayecto, haciendo cada vez mas dificultoso la transitabilidad en el camino de
herradura. Por lo cual sabemos que el no tener una infraestructura vial en 6ptimas condiciones,

dan resultados con areas que son alterados en varios aspectos.

Actualmente en el Grupo Educativo, La Fortuna es el centro poblado que cuenta solo con un
Pronoi, por otro lado, el caserio Sawintza cuenta con educacion inicial y primario. Dado esto
sabemos que el contar solo con estos niveles de estudio limita el progreso educativo para dicha
poblacién. Si los estudiantes quieren persistir con sus ensefianzas de nivel secundarios o de
cualquier otro nivel tienden a acudir al pueblo mas cercano, caminando entre 2 hasta 5 horas

dependiendo del lugar de procedencia.

En lo que respecta al Sector Salud, los caserios en mencion no cuentan con area en el sector
salud, por esto los pobladores que tienen la necesidad de atender sus problemas médicos, deben
dirigirse al centro poblado El Diamante, ya que este lugar si cuenta con un centro de salud.
Segun las atenciones médicas en este establecimiento, los pobladores del caserio La Fortuna ha
Ilegado a tener entre 55 — 60 chequeos médicos mensualmente, por otro lado, los pobladores

del caserio Sawintza solo han tenido entre 10 — 15 atenciones mensualmente.

En el Sector Agricola, la zona del proyecto en el tramo La Fortuna — Sawintza cuenta con
comunidades que son altamente agricolas donde su principal demanda al afio 2021 es el cafe,
el cual simboliza el 80% del rendimiento agricola en la demarcacién, mientras que el otro 20
% representa a los productos como el cacao, platano, maiz, naranjas, etc. Cuando necesitan

vender sus productos tiene que hacerlo por medio del actual camino de herradura con ayuda de
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los animales de carga, lo cual genera una demoray mucho més cuando se encuentran en tiempos

de luvia.

La importancia de disponer de una infraestructura vial eficiente conlleva la situacion en la
que las poblaciones se encuentren mas desconectados y no son factibles para satisfacer sus
necesidades fundamentales, como la adquirir alimentos frescos, vestimenta, medicina, bienes

materiales, etc. que no se producen en su zona.

Comprendiendo la informacion proporcionada, podemos formular la problematica del
proyecto a continuacion: ¢ Cudl seria el Disefio de la trocha carrozable La Fortuna — Sawintza,
del distrito SJL, provincia de San Ignacio, departamento Cajamarca, 2021? Con respecto al

problema, el proyecto se justifica en diferentes aspectos como:

Justificacion Técnica: En el desenvolvimiento del estudio se demuestra la falta de una
carretera en el tramo La Fortuna - Sawintza, el cual tiene como consecuencia que no hay una
comunicacion vial entre ambos lugares y sus alrededores. Por esta razon el presente trabajo
aplicara tanto conocimientos y técnicas sobre el disefio de una carretera: pendientes, perfil
longitudinal, secciones transversales, etc.; lo cual permitira cumplir con los parametros y
requisitos que estan ligados a las Normas dadas para Carreteras indicadas por MTC y también
el Manual de Carreteras vigentes en el pais. Por otro lado, también se tuvo en cuenta la
seleccion de obras de artes necesarias: alcantarillas, cunetas, badenes, etc., las cuales son obras
que van a llegar a facilitar el escurrimiento del agua superficial y el nivel fredtico de los
alrededores del camino. La ejecucion de este estudio proporcionara una guia con
recomendaciones y conclusiones necesarias para el analisis de factores que acarrea el no contar

con una infraestructura vial 6ptima para su transitabilidad.

Justificacion Economica: Los caserios dentro del tramo a realizar que son La Fortuna —
Sawintza concernientes al distrito de SJL, justifican que el no contar con una carretera produce
una dificultad mayor para crear una union vial directa con los mas importantes centros de
consumo y comercializacion. Por lo cual la edificacion de esta carretera contribuira al beneficio
de la comunidad mencionada anteriormente, al permitir que las actividades economicas
produzcan ventajas mayores: primeramente, en la agricultura siendo la actividad econémica

primordial, donde recalcan méas lo que vendria siendo la siembra y recogida de café. También,
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la atencion de animales que no son solo para su propio consumo sino para comercializar en los

pueblos aldeanos y algunos otros distritos cercanos.

La realizacion de dicha carretera permitird reducir los tiempos de viaje que realizan los
pobladores para transportarse de un lugar al otro, ademas que se ahorrara el costo de operacién
vehicular y no solo disminuira los fletes para poder llevar su produccion agricola y ganadera,

sino que también tendra un gran beneficio en lo que es los servicios de salud y educacion.

Justificacion Social: El proyecto a realizarse tendr4 como principales beneficiarios a la
comunidad de las localidades La Fortuna y Sawintza, y sus sectores alrededor. Con respecto a
las visitas hechas se pudo observar gque existe solo un camino de herradura gue no se cuenta en
la condicién de transitabilidad requerida, por lo cual el proposito de realizar esta carretera es
que se fomente el desarrollo con vias que estén aptas para su transitabilidad aportando asi
progreso y bienestar social, permitiendo una fluida interconexion lo cual producira contacto de

forma cercana con los mercados superiores.

Por otro lado, el beneficio se vera al permitir que los pobladores propicien la anexion cultural
con los diferentes lugares colindantes, en efecto esto podra incrementar mas y preferibles

ocupaciones para dichos pobladores disminuyendo la pobreza localizada en dichos caserios.

Justificacion Ambiental: EIl proyecto a realizarse busca como cualquier otra obra realizada
en la ingenieria, el cuidado del medio ambiente, tanto en lo que vendria siendo el agua, los
suelos, los factores: aire, floray fauna. Por lo cual se debe tener en consideracion el EIA con el

propdsito de supervisar y aplacar los posibles efectos destructivos del proyecto en el entorno.

Como principal objetivo en este proyecto se tiene: disefiar la trocha carrozable La Fortuna-
Sawintza a nivel de afirmado, para el distrito de SJL, provincia San Ignacio, departamento
Cajamarca. Respecto a los objetivos especificos tenemos: realizar el estudio de topografia, trazo
y disefio vial.; realizar estudio de trafico, estudio de suelos y el disefio de pavimentos; realizar
el estudio de canteras y fuentes de agua; realizar estudio de hidrologia, drenaje y obras de arte;
elaborar su estudio de sefializacion, seguridad y el EIA; determinar el presupuesto, metrados,

APU, cronograma, férmula polinémica del estudio y realizar los planos necesarios.
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Revision de literatura

Antecedentes

Se realiza una diferencia entre diversos estudios y proyectos de carretera que se relacionan
con el de este proyecto, por lo cual se considero los siguientes informes en cual seran explicados

los mas relacionados al tema del proyecto a realizarse:

A Nivel Internacional

En 2010, Orobio [5], en su articulo “Consideraciones para disefiar y construir vias en
afirmado estabilizadas con cloruro de calcio”, nos presenta algunas sugerencias dirigidas a
mejorar la eficacia de la estabilizacion con cloruro de calcio restringiendo las emisiones de
polvo y en el aumento de la durabilidad de las vias, lo que resultaria en una disminucion de los

costos de mantenimiento.

Este articulo nos sirve de informacién por si en nuestro proyecto podriamos necesitar
estabilizar el afirmado para una mejor durabilidad de la via, ya que es parte importante al
momento de apertura de una carretera que esta infraestructura no vaya a malograrse

rapidamente y no tenga la utilizacion recomendada.

En 2020, Alvaez, Ofiate, Esparza y Ofiate [6] en el articulo denominado “Evaluacion
multicriterio aplicada al analisis de movimientos en masa en carreteras de montafia: un caso de
estudio de los Andes del Sur del Ecuador”, el objetivo de este estudio consistié en emplear
enfoques de evaluacion multicriterio para determinar la propension a desplazamientos en una
carretera de montafa ubicada en el sur de Ecuador. En los resultados se detectaron niveles
moderados y elevados de vulnerabilidad en la carretera bajo analisis, con la manifestacion de

graduales tanto rotacionales como traslacionales.

Al revisar este articulo se concluye que dichas evaluaciones de multicriterio, van a ser una

herramienta eficaz para que se puedan realizar mapas que muestran la posibilidad de suceso de
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la circulacion en masa. y que al final del dia ayudaran a definir los factores donde hubo mayor

ocurrencia de movimiento.

En 2017, Palma, Cervera y Arenas [7] presenta el articulo titulado “Caracterizacion y
mejoramiento del material de afirmado para terraplenes de la cantera Recebera La Esmeralda
ubicada en el kilémetro 7 via Totumo”, dicho estudio se ha propuesto con el fin de describir y
potenciar el material utilizado en los terraplenes provenientes de la cantera Rebecera La
Esmeralda, obteniendo de resultados que el material de dicha cantera carece de limites liquidos
y plasticos debido a la falta de particulas finas dentro del material y ademas, se ha encontrado
que su contenido de humedad méximo es de 7.8% y su indice CBR es del 20%.

Mediante este articulo se ha demostrado mediante diferentes ensayos y sus respectivos
resultados que no es rentablemente econdmico el que se llegue a mejorar el afirmado de dicha
cantera, ya que por mas que se llegué a juntar con el triturado no podra llegar a el CBR
requerido, lo cual no va a generar ninguna relacion en lo que es el costo-beneficio para que siga

el proyecto.

En el 2020, Firat, Hayder, Adbulnaffa y Isik [8] presenta el articulo titulado “Residuos de
aluminio en el subsuelo de las carreteras”, con el fin de examinar la viabilidad de emplear
desechos de aluminio espiral obtenidos del fresado controlado por computadora (CNC-W) en
la edificacion de la subrasante de carretera. Dicho estudio tuvo como resultados que al incluir
espirales de CNC-W se incrementa el CBR, y también se observd una limitacion en las

tasaciones del coeficiente permeable con un tamafio de mezcla de hasta 15%.

A Nivel Nacional

En 2021, Fernandez y Cuba [9] presentan el estudio llamado “ Disefio de la trocha carrozable
Casa Blanca para el Distrito de Huanchay Provincia de Huaraz Departamento de Ancash 2020
el cual ha sido realizado con el fin de darle solucion a un via en estado critico por sus malas
condiciones. Dicho estudio tuvo como resultados las caracteristicas eficientes para el disefio de

dicha via.
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La informacion brindada en esta investigacion nos da diferentes resultados que serviran de
referencia al realizar nuestro proyecto, ya que se ven temas que son muy relacionados al realizar
una trocha carrozable, que es el mismo caso que realizaremos en esta investigacion. Por lo cual
va a servir para poder realizar un buen proyecto y tener varias opciones de como y qué hacer

en diferentes puntos.

En 2021, Sifuentes, Camacho y Garcilazo [10] presentan la tesis de pregrado titulado
“Estudio del disenio geométrico de la trocha carrozable tramo Chota-Juan de Dios-El Carddn,
Paranday — Otuzco - La Libertad - 2021” realizada para aminorar las carencias en los diferentes
sectores socioecondmicos al contar con una via inadecuada. Se obtuvieron resultados efectivos
con sus propiedades necesaria al momento de disefiar la carretera.

0

Gracias a la informacion brindada en este trabajo de investigacion y ver que tiene relacion
con el proyecto a realizarse, va a ser de gran importancia para tener en cuenta con los diferentes

aspectos que se deben realizar al hacer un disefio geométrico.

En 2019, Bernuy y Dominguez [11] presentan la siguiente investigacion denominada
“Disefio de carretera a nivel de afirmado en el tramo Quirihuac — Santo Domingo distrito
Laredo, Trujillo, La Libertad 20197, la cual se ejecutd con el fin de determinar los atributos
geométricos y estructurales pertinentes para realizar la carretera en estudio. Dicha investigacion

tuvo resultados buenos con respectos a las caracteristicas propias del disefio de la via.

La informacion brindad anteriormente, nos servira de apoyo para tener en cuenta al

desarrollar el proyecto y seguir los consejos brindados segun dichos resultados obtenidos.

En 2018, Conde y Cueva [12] presentan la investigacion denominada “Propuesta de
mejoramiento a nivel de afirmado de la carretera Cusca - Asco, provincia de Corongo, Ancash,
segun disefio geométrico DG-2018”, el cual se realizo con el fin de proporcionar las
metodologias necesarias para mejorar el nivel del afirmado de la estructura vial. Segun los
resultados obtenidos, dicho estudio garantizo el mejoramiento de la via en cuestion, trayendo

asi una mejoria en la calidad de vida de la comunidad en la zona de estudio.

Esta investigacidn presentada nos servirda como referencia ya que trata temas que vamos a

realizar en nuestro proyecto, son temas propios para disefiar la trocha a realizar, por lo cual sera
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de importancia para comparar resultados y ver lo més objetivamente el disefio geométrico de

futuro proyecto.

A nivel Local

En 2018, Roncal [13] presento el estudio denominado “Disefio de la trocha carrozable San
Juan — San Francisco — Tunal, distrito y provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca,
2016” el cual tiene como fin disefiar las caracteristicas necesarias al realizar una estructura vial,

para asi poder brindar a la poblacién una mejoria en la calidad de vida basica que requieren.

Dicho trabajo al ser de la localidad en la que se realizaremos nuestro proyecto sera de suma
importancia y del cual podremos guiarnos al momento de la realizacion del expediente de la
obra, ya que tendran muchas caracteristicas que nos serviran de base y con el cual podremos
comparar resultados y proceder a elegir alternativas que sean las mas adecuadas para el proyecto

que queremos realizar en la siguiente tesis.

En 2019, Rosillo [14] presento la investigacion denominada “Disefio de la trocha carrozable
Alto lhuamaca — San Francisco — Nueva Lima, distrito y provincia de San Ignacio,
departamento de Cajamarca, 2017” tiene como objetivo disefiar geométricamente una
estructura vial que pertenece a San Ignacio, para asi perfeccionar los sectores socioeconémicos

de la comunidad estudiada.

Esta investigacion nos servira de guia ya que tienen las mismas caracteristicas al proyecto
que queremos realizar, por lo cual tendremos en esta informacion un buen reforzamiento al
momento que queramos realizar algun estudio o disefio, siempre comparando resultados para

optar por el disefio mas adecuado para el proyecto.

En 2020, Ocupa [15] presenta la siguiente tesis de pregrado titulada “Diseno de la carretera
La Palma a Nueva Libertad del distrito de Chirinos, provincia San Ignacio, region Cajamarca,
2015” se realizo con el fin de beneficiar a la comunidad disefiando una infraestructura vial, para
que asi, les permita conectarse con los distritos circundantes con el propésito de impulsar su

desarrollo.
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La informacion brindada en esta tesis nos ayuda como referencia valiosa para nuestro
proyecto, ya que al ser de la misma localidad y ver que tienen muchas caracteristicas similares,
ayudara a desarrollar las diferentes dudas que puedan resultar durante el trayecto de la

realizacion de esta investigacion.

Bases tedricas

Primeramente, debemos partir por las bases tedricas que nos ayudaran a entender el
desarrollo del proyecto de investigacion. Por eso se explicara de una forma introductoria acerca

de los términos basico y las normativas que engloban al estudio.

Definicion de Términos Basicos

e Afirmado: consiste en una estrato densamente compactada de materia granular, el cual
puede ser procesado o natural, con el fin de resistir directamente las cargas y tensiones

generadas por el trafico en carreteras y caminos sin pavimentar [16].

e Agregado: es un componente de naturaleza granular mesurado por minerales como
arena, grava, escoria o roca triturada, el cual es combinado en diversos tamafios para asi

emplearlo en las diversas construcciones estructurales [16].

e Alcantarilla: es una estructura de drenaje superficial construido por debajo de la sub

rasante de una obra vial, con el propdsito de drenar las aguas de la superficie [16].

e Badén: son estructuras edificadas en areas donde se presentan zonas con flujos de agua
estacionales, las cuales acceden al paso de agua, piedras y componentes encima del pavimento
[16].

e Bombeo: son pendientes transversales disefiado en las areas que se extienden a ambos
lados del centro de una estructura vial, con el propésito de mejorar el desagle de la ya

mencionada [16].
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e Botadero: es la locacion seleccionada como depésito donde se acumulan los residuos
generados por una construccion, el cual no cause impactos negativos en el entorno ambiental
[16].

e Calicata: viene a ser una excavacion practicada en la zona a estudiarse con el proposito

de investigar la composicion del suelo a diversas profundidades [16].

e Camino de herradura: es el tipo de via que se caracteriza por su estrechez y disefio

curvilineo, lo que hace que dicha via no se ajuste a las condiciones topograficas del area [16].

e Cantera: viene a ser una reserva natural el cual contiene componente apropiado para el

empleo en la edificacion, arreglo y mejora de diversas obras civiles [16].

e Carretera no pavimentada: es una via en la cual la superficie de rodadura consiste en

gravas o afirmado, suelos estabilizados o terreno natural [16].

e Cunetas: son estructuras al aire libre que se edifican por ambos lados de la via, con el
fin de dirigir el flujo de agua superficial y subterranea [16].

e Curvade nivel: es la linea que, en una representacion grafica o un plano, conecta todos

los puntos que tienen la misma elevacion vertical, altitud o cota [16].

e Estabilizacion de suelos: viene a ser el procedimiento para mejorar las diversas
propiedades de un terreno, en el cual se pueden agregar productos tanto quimicos, naturales o
sinteticos [16].

e Plano topografico: es la representacion grafica que exhibe las caracteristicas
fundamentales de un terreno, las cuales se basan en la recoleccion de datos obtenidos por el

levantamiento topogréafico [16].
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e Obras de arte: son diversas construcciones disefiadas para gestionar y minimizar los

impactos adversos que las aguas superficiales y subterraneas pueden tener en una carretera [16].

e Subbase: viene siendo la capa que se integra sobre la subrasante y directamente debajo

de la base de una obra civil [16].

e Subrasante: es la capa de suelo natural que se encuentra a la altura de las operaciones

de excavacion o relleno, sobre la cual se instala la capa de pavimento o afirmado [16].

e Trénsito: es la circulacion tanto de la poblacion, vehiculos y animales a lo largo de las

carreteras de acceso publico [16].

e Trocha carrozable: viene a ser una via sin pavimentar, la cual se caracteriza por ser
construidas constantemente en las zonas rurales donde los terrenos son accidentados y son poco

factibles de construir carreteras convencionales [16].

Normativa basica

Manual de disefio geométrico de carreteras (DG-2018) (MC-02-18).

Modelo que sirve para organizar y recopilacion de tecnologia, ademas de otros
procedimientos en el trazo de estructuras viales, regidas en funcién de sus conceptos y
desarrollo segun lineamientos especificos. Este Manual, considera tambien los cuidados
ambientales, en concordancia normas para construir Carreteras y normativa en vigor sobre
administracion de obras viales. Esté también se encuentra en Manuales para carreteras segun

reglamentos de gestion de obras viales. [17]

Manual de carreteras “Especificaciones técnicas generales para la construccion” (EG-2013)
(MC-01-13).
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La finalidad de este manual es hacer que las condiciones, los requisitos, los parametros y
también los procesos de las actividades de construccion de infraestructuras sean uniformes. Este
enfoque busca la estandarizacion de procedimientos para asi poder adquirir una Optima
condicion en las obras, y al mismo tiempo que a la vez contribuya a prevenir resolver las

posibles disputas en la gestion de contratacion [18].

Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

MTC ha creado dicho Manual considerando que las carreteras ayudan localmente, a nivel de
regiones y en todo el ya que tienen un mayor porcentaje de viabilidad en este rubro. Por esto,
es necesario que, en todo el pais las autoridades competentes implementen esta norma en las
obras puablicas. Para mayor seguridad vial, los proyectos del sector privado, se regiran al

cumplimiento al menos con esta norma [19].

Manual de carreteras: hidrologia, hidraulica y drenaje (MC-07-11).

Contiene un resumen de lo mas importante de la materia el cual sirve como planificacion de
estructuras de drenaje superficial y subterraneo en las vias, ajustadas a las necesidades del area
circundante del estudio. Ademas, asiste al proyectista proporcionandole una constante evaluar
el caudal, lo que permite concebir estructuras de drenaje capaces de controlar el flujo de aguas
superficiales subterraneas y asi discurran sobre las calzadas y debajo de ellas, con el fin de que
la estructura del pavimento no comprometa la estabilidad debido a las demandas hidrolégicas

y geomorfoldgicas del entorno [20].

Manual de carretera: suelo, geologia, geotecnia y pavimentos (MC-05-14).

Tiene como fin proporcionar los lineamientos, criterios para la optimizacion del disefio en
capas superiores, superficies de rodadura en vias no pavimentas, permitiendo que sean estables
estructuralmente y asi logren mejorar su desenvolvimiento en términos de eficiencia técnica-
econdmica, logrando perfeccionar el bienestar de la sociedad. La mayoria de los sistemas de
categorizacion del terreno se basan en pruebas de naturaleza faciles para determinar la categoria

de terreno en la que seran asignados a un sector especifico [21].
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Manual de ensayo de materiales (MC-06-16).

Este Manual cumple con las normas y especificaciones instauradas por establecimientos
especialistas acreditados a nivel internacional como AASHTO, ASTM, etc., y satisfaciendo las
restricciones especificas locales. Esta regulacion establece los requisitos que deben satisfacer
los profesionales de laboratorio, al igual que los dispositivos utilizados para llevar a cabo las

pruebas y la documentaciéon de los resultados en los proyectos encargados por el MTC [22].

Manual de seguridad vial (MC-10-17)

El proposito de este manual es establecer normas ayuden en la mejora de propiedades de
infraestructuras viales, para poder incrementar su seguridad intrinseca y proteger las redes
viales en favor de sus beneficiarios. Ademas, identifica y desarrolla elementos, que logren el
control en cada etapa de gestion vial [23].

Ley general del ambiente (LEY N°26811)

Implanta los principios y las reglas fundamentales que garantizan el cumplimiento del
derecho constitucional en un entorno adecuado en salud, equilibrio para lograr el progreso de
las poblaciones. También regula que se cumplan las obligaciones relacionadas al medio
ambiental para poder alcanzar el progreso de los pobladores, su desarrollo sostenible
econémicamente, y que se pueda mejorar los ambientes tanto urbano como rural, con el fin de

conversar patrimonios culturales de la nacion [24].

Contenidos de los Estudios Definitivos de Carreteras

A continuacion, se presentan los diferentes contenidos a tener en cuenta para poder realizar

el estudio de una carretera.



Tabla N°1: Contenidos para el estudio de carreteras

Contenidos

Definicién

Resumen Ejecutivo

Presenta el estudio definitivo de la via y
proporciona un resumen general del proyecto,
ofreciendo de manera concisa y clara un panorama

del contenido y los objetivos del mismo.

Memoria Descriptiva

La memoria descriptiva comprende una vision
general del proyecto, incluyendo detalles sobre su
ubicacion,  caracteristicas  generales como
topografia, clima, altitud, distancias a las
poblaciones circundantes, habitantes beneficiada y
otros aspectos distintivos que forman parte del

proyecto.

Metrados

Engloban la medicion y cuantificacion de los
diferentes elementos que conforman una carretera,
incluyendo aspectos como su extension, amplitud,
profundidad y la cantidad de materiales requeridos
para su edificacion.

APU

Incluiran la valoracion de los bienes asociados con
personal de obra, materiales y maquinas necesarias

para la actividad o partida a realizar.

Presupuesto

Consiste en calcular el precio global de la via,
ademas abarcard las partidas, los alcances,

definiciones y unidades de medida.

Férmula Polindmica

Se ajusta a las normativa actuales en el campo, en
la cual el expediente del disefio puede contener o
no las férmulas para la actualizacidén automatica los

cambios en los precios.

Cronogramas

Involucra la planificacion para ejecutar las partidas
genéricas y especificas definidas en el proyecto,
instaurando la ruta critica correspondiente para

asegurar el logro de la finalidad del proyecto.
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Especificaciones Técnicas

Estas coincidirdn con las que se encuentran
detalladas en el Manual de Carreteras:
Especificaciones Técnicas Generales para la

Construccion, que estan vigentes.

Estudios de Ingeniera

Comprenden los siguientes puntos: tréfico,

Basica topografia, suelos, canteras, fuentes de agua,
hidrologia, hidraulica y seguridad vial

Disefios Comprende los disefios: geométricos, de
pavimentos, estructuras, drenajes y seguridad vial.

Estudios Socio | Engloba el producto del analisis ambiental del

Ambientales proyecto, cumpliendo con los requisitos de la
entidad contratante y en concordancia con la
regulaciones actuales sobre la materia.

Planos Se elaboran de acuerdo a las escalas, formatos,

tamanios y cantidades especificadas por la entidad
contratante, asi como conforme a las regulaciones

vigentes.

Fuente: Propia

Materiales y metodologia

Tipo y nivel de investigacion

Tipo
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El estudio indica que este disefio es descriptivo, porque observar, describir y comprender los

datos actuales, recolectando los datos necesarios.

Nivel

Por otro lado, de acuerdo al objetivo que persigue el proyecto es aplicativa, ya que su

finalidad es resolver brindar una solucion practica al aplicar y utilizar conocimientos y saberes



28

que se adquirieron mediante la practica en la carrera. Se basa en los descubrimientos de las
investigaciones y se utiliza para lograr los objetivos establecidos.

Meétodo

El método para este proyecto es de investigacion Inductivo, ya que parten de la observacion
de multiples hechos o fendmenos para clasificarlos para establecer relacion o puntos de
conexion entre ellos. Este caso pertenece al método inductivo ya que se realizaran estudios,
ensayos. etc., para asi determinar el disefio geométrico de dicha trocha carrozable aplicando la

normativa vigente.

Orientacién

La orientacion de la investigacion es Aplicada, ya que utilizamos los conocimientos de DG

en carreteras y se verifica los datos.

Enfoque

Este serd Mixto ya que, la informacién podra ser contados de manera numeérica, es decir
cuantitativamente con los distintos resultados que se obtenga de los estudios, asi como
cualitativa para poder describir las propiedades del area a estudiar, para aplicar la perspectiva
de la normativa vigente.

Recoleccion de datos

Este estudio es Retroelectivo, porque se da a partir de fuentes de informacion solidos, con el
conjunto de investigaciones veridicas como lo son los referentes en los diferentes estudios de
disefios geométricos.

Estudio de disefo

La investigacion se haré a través de diferentes estudios aplicando las normas vigentes para

su disefio tanto geométrico, de estructuras, del pavimento, etc.
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Disefio de investigacion

Es experimental ya que, a partir del analisis de los datos de una realidad problematica, se

procesan diferentes estudios que luego se procesaran en laboratorios para su posible resultado.

Poblacion, muestra y muestreo

Para la poblacion, la siguiente investigacion al ser una via abarca a los pueblos La Fortuna

— Sawintza, el cual presenta una longitud de 15 km.

Se calcula la dimension de una muestra que tiene poblacion finita, y se puede hallar con la

siguiente férmula:

Zz*p*q*N
Ce2xN—1+27Z2xpxq

n

Donde:

Z =1.96 (Nivel de confianza 95%)

P = 0.5 (50 proporciones complementarias)
g = 0.5 (50 proporciones complementarias)
e = 0.05 (error muestral 5%)

N = 15 km (Tamafio de la poblacion)

n =? (Tamafio de la muestra)
Reemplazando valores:

B (1.96)? * 0.5 * 0.5 * 15
~(0.05)2 % (15 —1) + (1.96)2 * 0.5 * 0.5

n

14406
"= 09954




30

n = 14.473 km

Muestreo

El muestro para su recoleccion de datos sera especificado:

e Calicatas cada 1km
e Topografia cada 20 my 10 m en curvas.

e Contenido vehicular por siete dias.

Técnicas, fuentes e instrumentos de recopilacién de informacion

Técnicas

Estudio de Trafico

Procedimiento esencial encargado de cuantifica, categorizar y saber el flujo de transporte
(IMDA), las caracteristicas y el origen del flujo de transporte en una determinada zona o tramo

de carretera. Esto se realiza con respecto al formulario o guia de la normativa.

Estudio topografico

Procedimiento clave para la organizacion y trazo de estudios de edificacién, la cual permite
medir y representar las caracteristicas y niveles presentes en una superficie de terreno, como lo

son: orografia, pendientes, alineamiento vertical, cortes transversales, etc.

Estudio de Suelos

Proceso que se encarga de medir y analizar las propiedades del terreno en un determinado
entorno, en el cual se realizara con la ayuda de los respectivos ensayos: Contenido de Humedad,
Granulometria, Peso especifico, Limite liquido, Limite plastico, Resistencia a la abrasion,

Equivalente de arena, California Bearing Ratio — CBR y Proctor Modificado
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Estudios Hidroldgicos

Es el proceso que se requiere para medir y analizar las caracteristicas y comportamientos de

los recursos hidricos en una determinada zona o cuenca hidrografica.
Fuentes:
e Bibliografia
e Reglamentos actuales

e Manuales

e Ministerio de Transportes y Comunicaciones

Instrumentos

Programas de computo

Se utilizaran los siguientes: AutoCAD, Civil 3D, Word y Excel, S10, Ms Project y Google
Earth Pro

Topografia

Se tiene en cuenta los siguientes instrumentos: Estacién Total, Prisma en estacion total,

Brujula, GPS, Eclimetro, Winchas, Estacas, Libreta, Pintura, pincel, etc.

Laboratorio de mecanica de suelos

Se utilizan los detallados a continuacién: Mallas, Hornos, Maquina de los Angeles, Moldes

de Proctor, Moldes de CBR, Equipo de corte directo, Equipo para limites de Atterberg
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Metodologia

Estudio de Trafico

Para determinar los parametros, definir la forma del camino, establecer monitoreos de
circulacién y estimar el estandar de trabajo para las diferentes infraestructuras de vehiculos, es

esencial comprender el volumen de vehiculos que transitan en la zona.

Se logra esto, llevando a cabo un estudio de trafico que se encargara de cuantificar, clasificar
y cuantificar la cantidad diaria de vehiculos al circular en un camino. Luego obtenido el IMDA,
se podran definir las especificaciones del proyecto de la carretera, categorizarla y crear planes

de perfeccionamiento y cuidado.

Este describe la media aritmética de las cantidades diarias anuales, probables o vigentes en
un fragmento especifico del camino. Saber esto nos proporciona la comprension cuantitativa de

la relevancia del camino en la seccidn en cuestion y facilita evaluar la factibilidad econdmica.

La carretera se proyecta para una cantidad que se espera sirva al final del disefio y se debe
calcular: la demanda diaria promedio, es decir el promedio de movilidades, que se desplazan
diariamente por la via, y aumenta segin un porcentaje de crecimiento anualmente. Estas

cantidades se obtendran en forma manual o con sistemas tecnoldgicos.

Ubicacidn geografica de la via

La propuesta esta localizada en San José de Lourdes, perteneciente a San Ignacio, dentro de
la region Cajamarca. Se puede ingresar al area de estudio por la carretera longitudinal (DV
Olmos — Jaén —Tamborapa — Puerto Chinchipe), luego se continua por un camino hasta llegar
al Centro Poblado EI Diamante, y por ultimo se recorre por un camino de herradura hasta el

inicio del Proyecto.
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Tabla N°2: Datos del distrito San José de Lourdes

Departamento Cajamarca
Provincia San Ignacio
San José de
Distrito Lourdes
Extension territorial (km2) 1483
Altura (m.s.n.m) 1180
Poblacion (hab) 19 989

Fuente: Propia

Conteo volumétrico de trafico

Para poder realizar el recuento de trafico, se procede a establecer conteos en el camino del
proyecto o en los puntos del camino circundantes al area propuesta, y con respecto a sus
caracteristicas se procedera a hacer el recuento. Para recopilar informacién y establecer los
indicadores que precisaran el disefio del camino en analisis, durante el periodo de recuento se
anotan las unidades de movilidad que circulan en el camino, el sentido circulante y la

clasificacion del vehiculo. El recuento de movilidades dura 7 dias y por 24 horas consecutivas.

Los puntos de recuento se precisan para 1 estaciones de célculo, por lo cual se considera los
siguientes aspectos:

e Para fijar una recopilacion de datos mas precisa, es crucial encontrar una posicion
estratégica.

e Tener en cuenta la presencia de otras rutas, para prevenir que el trafico se redirija hacia
ellos y no influya en el recuento.

e Es importante disponer un amplio campo de vision, para identificar facilmente las
movilidades.

El transito vial, se determind siguiendo la estacion, con las sus respectivas coordenadas:

Este: 728808.13 Norte: 9445445.41
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Figura N°1: Estacion de conteo

JEstacion de Conteo

Fuente: Google Earth

Contando ya con los trabajadores de asistencia para la recopilacion de datos, es vital
mencionar que para el conteo vehicular se efectuo en los dos sentidos de la via, y con ayuda de

materiales optimos para el recuento.

Digitacién y Control de Calidad

Se realizar4 propiamente en el gabinete. La informacion obtenida en situ pasa a ser
manejados en hojas de Excel, en el cual dicho software nos permite tener un control de la
cantidad de movilidades diarias, en direccion de circulacion y con respecto a la categoria de la
movilidad.

Después de haber obtenido los datos, se podra conocer el flujo de trafico en circulacion para
el camino aledafio al proyecto en andlisis, como también la categorizacién de movilidades y los
cambios que hay diariamente y a todas horas.

Obtencion del recuento

La finalidad al procesar el recuento volumétrico de trafico de los datos obtenidos es encontrar
IMDA, la organizacion horaria, brindando los resultados de la méxima cantidad horaria.

Empleando mediante lo siguientes formulas:
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IMDa = IMDs * FC

(VDL + VDMa + VDMi + VDJ + VDV + VDS + VDD)
7

ILM.D.S =

Donde:

IMDs = indice medio diario por semana.

IMDa = indice medio diario por afio

FC = Factores de Correccion Estacional

VDL, VDMa, VDMi, VDJ, VDV = Volumen vehicular de dias laborables
VDS = Volumen vehicular de dia sdbado

VDD = Volumen vehicular de dia domingo

Proyeccion de trafico

En el desarrollo del tréfico para el proyecto, se consideraron los datos del conteo de tréafico

llevado a cabo especificamente para este proyecto, en el cual la proyeccién es 20 afios.

Al analizar el trafico se consideraron 2 categorias de trafico: trafico normal (a) y el trafico

que se generara (b).

Con el caso (a), el aumento sera espontaneo en relacion al desarrollo econémico del pais, sin

intervenciones que provoquen incrementos extremos.

Con el caso (b) (con proyecto), hace referencia al trafico que circularia si se edifica la ruta,
el cual mejoraria la produccién agricola, agropecuaria, ademas reduciria la duracion del

recorrido y la distancia entre las comunidades relacionadas al proyecto.

Haciendo referencia a los temas ya mencionados anteriormente, se llego a elaborar el célculo
para el trafico ya explicado y en el cual se toman en cuenta para las estimaciones futuras de

dicho trafico.
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Para determinar la duracién de un camino, es necesario analizar sus variantes de sus

condiciones primarias, cuyo analisis se podria complicar debido a la pérdida de la obra o los

cambios imprevistos por el uso del terreno, lo que puede generar cambios en las cantidades de

transito, pautas y las demandas. Es decir, se emplea como fundamento para su disefio y una

duracién de 20

Proyeccién

anos.

Para realizar la estimacion de la demanda, se utilizé una tasa de crecimiento del distrito y

departamento detallado a continuacion:

Tabla N°3: Tasa de crecimiento del distrito y departamento

rvp= | 1.51 | Tasa de crecimiento anual de San Ignacio Vehiculos de
pasajeros
rvc= | 7.5 | Tasa de crecimiento anual del PBI Cajamarca | Vehiculos de carga
Fuente: INEI

Para obtener el resultado de la proyeccion del trafico, se aplico la formula detallada a

continuacion:

Donde:

Tn = TO(1 + r)(®~V

Tn = transito proyectado al afio en vehiculo por dia

To = transito actual (afio base) en vehiculo por dia

r = tasa de crecimiento anual del transito

n = afo futuro de proyeccion

Categorizacion de las carreteras de acuerdo a la demanda

En el territorio peruano los caminos se categorizan segun su funcion demandada, por lo cual

segun lo obtenido del volumen vehicular se establece la categorizacion de carretera necesitada.
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Las carreteras de tercera clase cuentan con un IMDA menor a cuatrocientos vehiculos/dia,
cada calzada debe tener dos carriles de 3.00m de anchura, se podria tener 2 carriles de maximo

2.50 m excepcionalmente si se sustenta técnicamente.

Las trochas carrozables se pueden transitar, pero no llegan a alcanzar los criterios
geométricos de una carretera, con un IMDA menor de doscientos vehiculos/dia, cada calzada
debe tener 4.00 m en lo ancho minimamente, aqui se debe construir ensanches llamados

plazoletas para cruce, minimo de 500 m cada uno. Podria ser afirmada o sin afirmado.

Estudio de Rutas

Una ruta es un corredor de ancho variable, que enlaza dos 0 mas ubicaciones y, puede pasar
por una 0 mas poblaciones en su recorrido, denominado puntos intermedios de paso
obligatorios. Existe la posibilidad de que existan dos 0 mas rutas posibles para el estudio de
estas, para elegir quien cumple con necesidades y las condiciones necesarias establecidas por

normativa.

Al realizar esta investigacion va a consistir en un método que se ajustara segun los factores
involucrados en la delimitacién de la ruta. Se iniciara con la seleccion de datos relacionados

con estos aspectos para, posteriormente, llevar a cabo el analisis de la ruta.

Alternativas de ruta

Inspeccion del terreno

Primero se llevdo a cabo una asamblea donde estuvieron presentes los funcionarios
pertinentes y los pobladores de la zona involucrada, con el propdsito de recibir datos del terreno

donde se realizara el estudio, en donde también, se solicitara los permisos necesarios a la

poblacién y las autoridades para poder realizar los trabajos en campo.
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Se tratd temas para el futuro desarrollo del proyecto, como lo son puntos notables de la
topografia, puntos de paso, los terrenos que podrian ser expropiados, etc. los cuales se muestran

a continuacion.

Figura N°2: Asamblea con autoridades y poblacién del area

Fuente: Propia

Figura N°3: Asamblea con autoridades y poblacién del area

Fuente: Propia



Figura N°4: Inspeccion del area

Fuente: Propia

Figura N°5: Inspeccion del camino vigente

Fuente: Propia
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Se identificaron las posibles rutas que se podria seguir de acuerdo al terreno presente,
tomando en cuenta por donde no se debera pasar la via ya que son de propiedad privada.

También, se pudo identifico la disposicion de escurrimientos, aflorando en la zona.

Ademas, se observé muchas de las propiedades dentro de la zona estdn cubiertas por
hectareas de productos agricolas, como lo es el café. Por otro lado, se presencié grandes

superficies de terreno que albergan pastos, el cual es de uso de ganado vacuno.

Figura N°6: Plantacion de Café dentro del area

Fuente: Propia

Figura N°7: Terrenos de herbaje para la ganaderia

Fuente: Propia
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Fue posible reconocer que en varios puntos la altura en que se encuentran los centros
poblados, vienen a ser un factor importante que se debe tener en cuenta al momento de que se

realice el trazo de la pendiente.

Luego de tener todos los datos conseguidos en el reconocimiento de campo, se proceso los
datos para poder tomando la decision final acerca de la ruta mas adecuada y viable. También,
se comprobo las areas con mayor y menor pendiente, con el proposito de discutir lo mas factible

el movimiento de tierras que se tenga que llevar a cabo.

Tipo de terreno y la maxima pendiente

Se inicia con la categorizacion del tipo de terreno, lo que permitira establecer las
restricciones de pendiente y velocidad méxima aplicables en el disefio. Para esta categorizacion,

se recurre a las pautas proporcionadas en el Manual segun el DG-2018.

Tabla N°4: Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
Tippdeorografial 1 | 2 | 3 4| 1| 2 |3 |4|1|2|3|4| 1 |2|3|4]|1|2]|3]|4
:;Ii:?;:d de disefio: erma
40 km/h 3.00 [8.00 |9.00 |.0.00)

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [3.00 In.uu 8.00 [8.00

60 km/h 6.00 | 6.00 |7.00 [7.00|6.00 |6.00|7.00 |7.00 | 6.00 |7.00 |8.00 s.uols.ou 8.00

70 km/h 5.00 |5.006.00 | 6.00 |6.00 |7.006.00 |6.00|7.00 |7.00 | 6.00 |6.00 [7.00 7.00 |7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 |5.00 |5.00(5.00 | 5.00 |6.00 |6.00|6.00 |6.00 |6.00 6.00 [6.00 7.00 |7.00

30 km/h 4,50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 |6.00 5.00 [5.00 6.00 6.00 |6.00

100 km/h 4.50 |4.50 |4.50 5.00 |5.00 [6.00 5.00 6.00

110 km/h 4.00 |4.00 4.00

120 km/h 4.00 |4.00 4.00

130 km/h 3.50

Fuente: [17]

Con respecto a la topografia y el reconocimiento que se llevé a cabo en campo, se lleg6 a la

conclusion que la zona del proyecto estudiado es escarpado o accidentado.
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Lineamiento y puntos obligatorios

Al realizar una ruta, se intenta mantener la ruta general al realizar el trazo lo més posible
dentro de terreno plano. A pesar de los esfuerzos no siempre se consigue, debido a la topografia
de la zona, de tal manera que, al acercarse a la base de una montafia, la inclinacién se incrementa
encima de los limites permitidos por las regulaciones lo que implica la necesidad de construir

la carretera.

Después de llevar a cabo la inspeccion in situ de la configuracion del terreno, la utilizacion
de las tierras en la zona de interés, incluyendo las areas de cultivo y las secciones que seran

utilizadas.

La Fortuna — Sawintza, son los puntos obligados que se han identificado del camino, por lo

cual son los centros poblados que debe unir el camino del proyecto.

Figura N°8: Puntos obligados del estudio

Sawintza

La Fortuna _

Fuente: Google Earth
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Seguido de tener los puntos obligatorios, se ha procedido a ubicar las curvas de nivel del
area estudiada, credndolas con Google Earth para luego exportarlas al AutoCad Civil 3D, con
la intencion para realizar un boceto inicial de las posibles rutas y poder seleccionar la mas

apropiada.

Cabe sefialar que en las curvas que permiten apreciar el nivel, se pudo identificar puntos
anteriores que permitieron tener percepcién mas clara en comparacion a la percepcion inicial,
puntos de transicion y puntos de llegada, asi también identificar las areas restringidas que no se

puedan pasar.

Figura N°9: Curvas de nivel del area

Fuente: Google Earth - AutoCAD

Alternativa propuesta en campo

Generalidad del trazo

Para fundar una ruta que conecte dos puntos predefinidos, se necesita crear un ancho de
terreno en que no presente mayores obstaculos para su uso debido a la topografia y que sea
factible construir una carretera que cumpla con las requisitos minimos y maximos ya

establecidos.
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Para comenzar a ubicar una ruta cuando esta presenta una topografia plana u ondulada, se
procede a realizar un trazo estimado utilizando sefializacion con una linea, empleando el
estacado en el camino vial, tratando se seguir la trayectoria mas corta entre los puntos a enlazar,
y contemplando que existen zonas accidentadas naturales y edificaciones o alguna clase de

instalacion

Eleccion de inclinacién para trazar la ruta

La pendiente a trabajar podria oscilar entre un rango entre un aumento minimo del 1%y una
disminucion méaxima del 1%. De acuerdo con el MC —-DG-2018, cuya indicacién de pendiente

méxima es de 10%.

Proceso

Primeramente, se realiz6 el reconocimiento del espacio donde se establecid los factibles
trayectos, valorando asi los procesos mas probables para el disefio.

Figura N°10: Rumbo de probables trayectorias

Fuente: Propia

Precio a la visita de campo se dispuso los materiales que se emplearan, como estacion total,

GPS, eclimetro y estacas.
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Figura N°11: Estacion total

Fuente: Propia

En algunos tramos de la zona, se observo que se encontraban densos bosques y ademas
fuertes pendientes, lo que requirid el uso de instrumentos como para quitar y abrirse paso.

Después de haber colocado las estacas en los puntos de inflexion; se procedié a obtener las
coordenadas de cada punto ayudandonos del GPS, y demas herramientas; para asi trasladar las
curvas de nivel mediante el programa de Google. Esto permiti6 estudiar las rutas posibles.

Rutas de estudio

Se hizo posible mediante el levantamiento topografico para observar si el campo es apto para

la eleccién de la mejor ruta.

Trazo de la linea de inclinacién

Seguidamente de disponer la alternativa para trazo N° 01 con las curvas de nivel, se realizé
el trazado de una ruta adicional con el fin de evaluar y poder obtener la alternativa mas
adecuada, para esto se debe utilizar las metodologias de trazo en linea de inclinaciones, para
poder caracteristicas técnicas de cada una y realizar una comparacién con resultado de la ruta

mas adecuada.
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Evaluacion de beneficios y rentabilidad
Conceptos Generales
Precios sociales

El impacto econdmico real de la produccion de Pl en la sociedad se mide por el precio social
de la produccién de bienes o servicios. Este efecto ocurre porque la produccién en cuestion
aumenta la disponibilidad del bien o servicio para la sociedad y/o disminuye la cantidad

producida por otros productores.

Sin embargo, el verdadero costo econdémico para la sociedad se mide por el precio social de
los insumos utilizados por el PI. El efecto es que el PI desvia estos materiales de otros usos y/o
recursos que el pais debe brindar para satisfacer la demanda del P1, reduciendo asi la produccion

de otros productos.

En conclusién, se debera utilizar los precios sociales para asi poder determinar los costos de
operacion con respecto a vehiculos, costos que se han invertido y costos para mantener la

infraestructura con la finalidad de poder evaluar socialmente el proyecto.

Tasa social de descuento

Se utiliza el método Costo-Beneficio al evaluar proyectos de obras publicas conllevando
beneficios para la comunidad a través de la inversion del Gobierno. En este enfooque se debe
utilizar un 8%, valor que refleja actualmente los costos de oportunidad en fondos publicos de

inversion.

Parametros de evaluacion
Valor Actualizado Neto (VAN)

Es la diferencia costo actualizado y beneficios del proyecto, se aplicara la siguiente formula:

n
VAN = Z(Bia — Cia)
=0
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_ Bi
Bla =71

_ Ci
=Tty

Donde:

VAN = Valor actual neto

Bia = Beneficio del proyecto percibido al afio i, actualizado al afio cero
Cia = Costo del proyecto incurrido del afio i, actualizado al afio cero

Bi = Beneficio del proyecto percibido al afio i

Ci = Costo del proyecto incurrido al afio i

n = Periodo de andlisis, en afios

r = Tasa social de descuento

Tasa interna de retorno (TIR)

El TIR es de suma importancia con respecto a los proyectos que van a generar costos y
después beneficios, por lo cual se debe tener en cuenta que, por lo tanto, si el signo del flujo
varia en mas de un momento, traera como consecuencia la existencia de la probabilidad de
alcanzar méas que un solo TIR. Este representa lo que viene siendo la tasa de actualizacion social

permitiendo que el VAN sea cero de manera analitica.

Se aplica la formula de la tasa interna de retorno:

Bi — Ci _ 0
, 0(1+TIR)_
1=

Al momento del resultado se debe tener en cuenta que, si tenemos el TIR que permite

conocer si el proyecto es rentable o no socialmente
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Estudio Topogréafico

El estudio de trafico es un analisis técnico del terreno, el cual involucra la evaluacion de la
superficie terrestre, tomando en consideracion sus propiedades fisicas, geogréficas y
geomorfoldgicas. El alzamiento topogréafico ayuda a establecer los diferentes méargenes
horizontales y las altitudes de los componentes en un determinado plano, en cual se dara

mediante un proceso de curvas de nivel, a gradillas determinadas.

Se presenta como recomendaciones que en los planos el rango de escala es entre 1:2000 y
1:10000 y que las curvas de nivel se representen en espacios de 5 m altura. Sin embargo, cuando
se tienen areas accidentadas el trazado de curvas a dicho intervalo puede ser poco préactico, por

lo cual se debera indicar un intervalo mayor.

Topografia y trazado

En estudios de gran magnitud, es fundamental que la topografia se georreferencie, por
consiguiente, se debe obtener datos de ubicacion y altitud precisas. También, en los planos se

debe incluir puntos de referencia o el BM para un buen referenciacion.

Trabajo in situ

Para realizar los trabajos se incluye el alzamiento en el centro, topografico en margenes
derecho e izquierdo para conocer secciones transversales y donde se podra ubicar obras de arte,
casas y BM.



Figura N°12: Obtencién de coordenadas

—

Fuente: Propia

Figura N°13: Personal de Apoyo

s

Fuente: Propia

Se us0 una estacion marca TOPCOM, tripode, jalones, winchas, primas, etc.
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Estudio de Mecanica de Suelos

Las ejecuciones de los trabajos relacionados a mecanicas de suelos se llevan a cabo con el
proposito de investigar y comprender las propiedades del terreno lo cual permitira establecer

ciertos parametros para la planificacion del camino.

El estudio se realiza mediante tres fases: primeramente, se recopila informacion
directamente en situ; después se procede a analizar las propiedades de los materiales
involucrados evaluando los datos obtenidos y asi establecer criterios en disefio.

Ubicacidén y acceso

La realizacion del proyecto se ubica segun lo detallado a continuacion:
Departamento: Cajamarca

Provincia: San Ignacio

Distrito: San Jose de Lourdes

Localidades: La Fortuna, Sawintza

Descripcion de la via existente

En la fase inicial, el objetivo es reconocer las particularidades del terreno y evaluar la
carretera en la region a estudiar. Se observo en la ruta existente se expone un terreno de
caracteristica accidentado, ademas de contener grandes depresiones al ser parte de la region

ceja selva.



Figura N°14: Trayecto de potenciales rutas

Fuente: Propia

Figura N°15: Trayecto de rutas

Fuente: Propia
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Para realizar el disefio de la via que unird La Fortuna — Sawintza, se inicié la caminata en el
centro poblado La Fortuna con suceso de 0+000 km y se finalizd en el caserio Sawintza con
suceso de 14+499.47 km.

La parte a estudiar presenta un camino de herradura como acceso para las localidades
existente en a lo largo del tramo, atravesando superficies de cultivos y superficies de ganaderia.

En el cual se observan superficies con plantas de café, platanos, etc.

Trabajos realizados en el estudio

Los trabajos relacionados con el estudio de suelo, se realizan para estimar y sefialar las
propiedades fisica - mecéanica del suelo natural, asi como de las capas base que serviran de

soporte a la superficie de rodadura.

Se realzaran ensayos destructivos (calicatas) para poder saber la informacion acerca de las

propiedades del terreno en el area a estudiar.

Investigacion de suelos

Se llevo a cabo una inspeccion de la zona, para determinar un programa de exploracion, que
incluye calicatas y pozos, donde se obtendra muestras de suelo. La muestra dependera del tipo

de ensayo.

Se definid la cuantificacion de calicatas por km segun la clasificacion del terreno, empleando

el manual antes mencionada respecto a suelos y pavimento, que se detalla:



Tabla N°5:

Cantidad de calicatas para Suelos

Tipo de Carretera

Profundidad
(m)

Niamero minimo de Calicatas

Observacion

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

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

e Calzada 2 carles por sentido:
calicatas x km x sentido

* Calzada 3 carnles por sentido:
calicatas x km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 6

calicatas x km x sentido

Carreteras Duales o Multicarril: carreteras de
IMDA entre 6000 y 4001 veh/dia, de
calzadas separadas, cada una con dos o
mas carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o (alzada 2 carmiles por sentido:
calicatas x km x sentido

e Calzada 3 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

o Calzada 4 carriles por sentido:
calicatas x km x sentido

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma altemada

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

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o 4 calicatas x km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras
con un IMDA entre 2000-401 veh/dia, de
una calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o Jcalicatas x km

Carreteras de Tercera Clase: carreteras con
un IMDA entre 400-201 veh/dia, de una
calzada de dos carriles

1.50 m respecto al nivel de
sub rasante del proyecto

o 2calicatas x km

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

Fuente: [21]

1.50 m respectoe al nivel de
sub rasante de! proyecto

e 1calicatax km

Las calicatas se
ubicaran
longitudinalmente y
en forma alternada
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Segun el desarrollo del estudio, la metodologia realizada del trafico obtuvo un IMDA menor
a 200 vehiculos/dia, que significa es una trocha carrozable. De acuerdo a esto, se excavo una

calicata por cada km, alcanzando una profundidad minima de 1.50m desde la sub rasante.

Se realizaron analisis en situ, ya que son sirven para adquirir la informacion necesaria que
permiten definir las cualidades del area de estudio. Después del estudio en campo, es necesario
llevar a cabo ensayos en el laboratorio para su posterior investigacion. Se obtuvo muestras de
calicatas realizadas, para poder efectuar los ensayos, obteniendo los datos requeridos para poder

disefiar la via a estudiarse.
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Figura N°16: Muestra de suelos en el laboratorio

Fuente: Propia

Segun [21] se sefiala que la cantidad de CBR a realizar minimamente es con respecto a la

categorizacion de la carretera. Por lo tanto, en el estudio se han adquirido muestras cada tres
km.

Tabla N°6: Numero de Ensayo Mr y CBR

Tipo de Carretera . N° Mgy CBR

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

e Calzada 3 carriles por sentido: 1 Ms cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mgr cada 1
kmy 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 2 carriles por sentido: 1 Mr cada 3

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 km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon |* Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mr cada 2
dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e (Calzada 4 carriles por sentido: 1 Mgz cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 vehldia, de una calzada de dos carriles e 1Mrcada3kmy 1CBR cada 1km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA

e Cada 1.5 km se realizara un CBR
entre 2000 - 401 veh/dia, de una calzada de dos carriles.

.

)
Carreteras de Tercera Clase: carreteras con un IMDA entre | 4 Cada 2 km se realizara un CBR
400 - 201 veh/dia, de una calzada de dos carriles. *

Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada.

e (Cada 3 km se realizara un CBR

Fuente: [21]
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Ensayos en laboratorio

Los trabajos de EMS, fueron realizados en laboratorio “TECNISU F&F”, dichos estudios
nos ayudan a evaluar las caracteristicas que contempla el terreno de la zona a estudiarse.

Seguidamente, se detalla los ensayos a ejecutados para el proyecto:

Propiedades Fisicas

Humedad

Este ensayo es un método que se utiliza para sefialar el valor de humedad contenida en una
muestra del terreno. Para dicho ensayo se debe pesar la muestra con su humedad inicial,
posteriormente pasa a la maquina de horno a una temperie constante de 105°C durante todo un
dia, luego se aleja de la maquina para que asi se enfrie la muestra y poder pesarlo. Por ultimo,
se multiplica por 100 la diferencia de peso de esta manera se obtendra el porcentaje de humedad

natural del terreno.

Granulométrica

Método de ensayo utilizado para estimar la gradacién de particulas en un suelo, esto se logra
al tamizar el material a través de las mallas N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140 y N°200 como
las especifica el Manual de Ensayo de materiales del MTC.

Limite Liquido y Limite Plastico

La capacidad de ser moldeable viniendo la caracteristica con respecto a la plasticidad de un
suelo. Esta propiedad esta relacionada con el valor de arcilla que contiene la muestra que pasa
por el tamizado N°200. Es importante sefialar que un material con un contenido especifico de
humedad se puede encontrar en cuatro estados: liquido, plastico y seco. Dependiendo del
contenido de humedad sea el minimo, este comenzara a adquirir consistencia lo cual permitira

que dicho material sea trabajable convirtiéndose asi en estado plastico.



56

Método SUCS y Método AASHTO

El Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS) es un método de categorizacion de
suelos utilizado para especificar la textura y las dimensiones de las particulas en un suelo. Este
método categoriza del terreno en dos amplias categorias: los suelos gruesos y suelos finos; los
primeros se subdividen en arena o grava por medio del tamiz N°4, mientras que los finos se

subdividen en limo o arcilla.

Cada categorizacion se identifica con un simbolo compuesto por dos o tres letras. La letra
inicial indica la categorizacion de suelo (G para grava, S para arena, M para limo y C para
arcilla), mientras que la siguiente letra indica la gradacién del suelo (W para bien graduado, P
para pobremente graduado y M para limoso). Si el suelo es organico, se agrega la letra O al
final del simbolo. Ademas, se pueden agregar letras adicionales para indicar la compresibilidad

del suelo (L para baja compresibilidad y H para alta compresibilidad).

Figura N°17: Ensayos de laboratorio

Fuente: Propia
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Figura N°18: Ensayos de laboratorio

Fuente. Propia

Propiedades Mecéanicas

Estos ensayos son los que posibilitan establecer la resistencia de los suelos o su reaccion

ante las cargas aplicadas.

Ensayo Préctor Modificado

Método utilizado para poder determinar la densidad maxima y a su vez la humedad optima
de compactacion de un suelo para una determinada carga de compactacion. Al llevar a cabo
este ensayo podemos obtener los pesos especificos secos del suelo con una compactacion

determinada.

Es necesario llevar a cabo el ensayo antes de aplicar el material en el terreno para determinar

la cantidad de agua necesaria para lograr una compactacion optima.
California Bearing Ratio — CBR (NTP 339.145)
El ensayo CBR es un método que se utiliza para estimar la resistencia y la deformacién de

un suelo, lo que permite determinar su calidad. Para este ensayo las muestras deben estar en

condicion saturada, por lo cual se debe contar con un control preciso en dichos ensayos.
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La obtencion de datos es necesario que se representen en porcentajes, por lo cual la mayoria
de los proyectos de pavimentacion requieren de la realizacion de este ensayo teniendo como
referencia los valores de las cargas unitarias en distintas profundidades de penetracion de cada

muestra.

Figura N°19: Ensayos de laboratorio

Fuente: propias

Estudio de Canteras, Fuentes de agua y Botaderos

Canteras

Su finalidad es definir el lugar de la extraccion de los agregados para la mejora de suelos,
etc., determinando que los materiales sean adecuados para la categoria a emplearse. Para lograr
esto, se requiere determinar sus propiedades mediante ensayos en laboratorios.

Las canteras se localizaran con respecto a la distancia del proyecto a llevarse a cabo,
cumpliendo con la calidad y cantidad necesarios para el proyecto. Para ello, se llevara a cabo
una exploracién topografica del trayecto desde el comienzo de la cantera hasta la construccion,
teniendo en cuenta los kilémetros, la longitud y tipo de entrada, igualmente se fijaran limites o

fronteras topograficas de las canteras.
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Muestreo

Se hacen 05 exploraciones como minimo, las cuales se ubicaran los puntos de prospeccion
a distancias generalmente iguales, y después se procede a compactar la exploracion si es
adecuado. EI nimero de muestras recuperadas de la cantera deberia ser suficiente para realizar
las pruebas necesarias y permitir pruebas adicionales para confirmar o corroborar hallazgos

inusuales.

Cada muestra sera sometida a sus respectivos ensayos, con el proposito de establecer sus

propiedades y aptitudes para los distintos usos que se requieran para las construcciones viales.

Ensayos Estandares

Estos ensayos nos permiten estimar las caracteristicas del terreno mediante los diferentes
ensayos. Aquellos estudios se efectian segun la norma técnica peruana (NTP) y el [22]. A

continuacion, se detallan:

Ensayos Estandares

« Andlisis granulométrico por tamizados

«  Limite plastico

»  Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200
» Clasificacién SUCS

» Clasificacion de Suelos AASHTO

Ensayos Especiales

» Ensayo de California Bearing Ratio
»  Proctor Modificado

« Equivalente de Arena

* Resistencia a la Abrasion

*  Humedad Natural

»  Sales Solubles Totales
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Estudio de fuentes de agua

El propoésito de su ubicacion es identificar fuentes de agua, rastrear rutas a proyectos y
recopilar informacion detallada sobre clasificacion de fuentes, calidad del agua, disponibilidad

y cambios estacionales.

Muestreo

Es necesario garantizar que la muestra sea un fiel reflejo de la fuente que se quiere evaluar
en términos de calidad, y que no sufra dafios ni contaminacién antes de su llegada al laboratorio,

ademas, el recipiente debe ser recién adquirido.

Se tomaran muestras que seran sometidas a analisis quimicos con el fin de determinar si
contienen niveles perjudiciales de &cidos, bases, como cloruro o sulfatos, materia organica y
otras sustancias que puedan tener un impacto negativo en los materiales destinados a la

construccion de pavimentos y obras hidraulicas.

Estudio de botaderos

Estos son los espacios designados para la disposicion de materiales resultantes de actividades
de excavacion durante la fase de construccion de la carretera. Por lo cual se han identificado
areas a lo largo de la via que presentan las condiciones adecuadas para ser utilizadas como sitios
de deposito, es importante tener en cuenta que en estos puntos no debe haber presencia de
vegetacion para minimizar los impactos en el entorno ecolégico y ambiental; estos lugares se
ubican en las proximidades de la carretera, pero son propiedad de terceros, por lo que se debe
contemplar en el presupuesto la asignacion correspondiente o, en su defecto, la autoridad local

debe encargarse de gestionar y garantizar el derecho de uso de estas areas

Disefio Geométrico

Para llegar a cabo un proyecto de la infraestructura vial, se tiene en cuenta que el disefio es
respuesta a una necesidad con justificacion tanto social como econémica. Por lo cual, dichos

conceptos son los que ofrecen asistencia a definir los criterios fisicos y técnicos que se tendran
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que considerar para el disefio vial del proyecto, y de esta manera, ser capaces de ofrecer
resultados excelentes que sean de utilidad para la comunidad local que requiere este servicio.

Categorizacion de las carreteras en el Peru

Las carreteras, estan basadas de acuerdo a la norma DG-2018, en la cual se explica la
clasificacion con respecto a demanda y orografia. Para demanda, Estas vias pueden variar en
categorias, desde autopistas de primera y segunda categoria hasta carreteras de primera,
segunda Yy tercera categoria, e incluso incluyendo las trochas accesibles para vehiculos. En
cuanto a la clasificacion por orografia, tenemos: suelo plano, ondulado, accidentado y

escarpado.

Vehiculos de disefio

Lo mas importante a considerar en el proceso de disefio geométrico es: el tipo, dimension,

peso Yy otras particularidades de los automoviles que estan incluidas en la normativa vigente.

De acuerdo con lo explicado anteriormente, evaluar la clasificacion de los vehiculos en
circulacién es esencial, ya que nos permite categorizarlos y determinar las dimensiones
representativas de cada grupo que seran utilizadas en la investigacion. Por lo tanto, los vehiculos
de disefios, se refieren a aquellos vehiculos seleccionados que poseen un peso significativo,
dimensiones y caracteristicas operativas especificas que se utilizan para establecer los

estandares de disefios en los proyectos de carreteras.

Velocidad de disefio

Este parametro es primordial ya que la velocidad de disefio que es elegida para planificar la
carretera, es la opcion que permitira un desplazamiento seguro y confortable, haciendo

prevalecer el disefio en condiciones favorables para el estudio.

Distancia de visibilidad

Dicho recorrido es el que alberga la extension posterior de la carretera, la cual permitira la
visibilidad sin que dificulte al conductor de la unidad vehicular. Por lo cual, para realizar el

disefio de la distancia de visibilidad, se tiene en consideracion tres tipos: una es la visibilidad
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que hara detener el vehiculo; por otro lado, tenemos la visibilidad de adelantamiento; y por

ultimo la extension necesaria para cruzar o acceder a una carretera que sea de vital relevancia.

Visibilidad de parada

Distancia minima necesaria para que un vehiculo que viaja a una velocidad constante pueda

detenerse antes de colisionar con cualquier obstaculo en su camino.

Visibilidad de adelantamiento

Es la longitud la cual debera ser evidente para facilitar al chofer a aventajar a otro vehiculo

transitando a una razon igual a 15km/h menos con referencia a la velocidad con la que él va.

Sin embargo, esto se daré sin afectar la velocidad de otra movilidad que a la vez transita en

el sentido contrario y el cual se hace evidente al comenzar el cambio de sobrepaso.

Disefio geométrico en planta

Tramos en tangente

Se trata de segmentos curvos que tienen un radio Unico y conectan dos lineas tangentes

seguidas, creando una prolongacién horizontal de las curvas en el mundo real o en el espacio.

Curvas horizontales

Son arcos de circunferencia de un solo radio que unen dos tangentes consecutivas, formando

la extension horizontal de las curvas reales o espaciales.

Curvas de transicion

Son espirales para evitar discontinuidades en la curvatura del trazo, por lo que, deben ofrecer
las mismas condiciones de seguridad, comodidad y estética que el resto de los elementos de
trazo en su disefio. Para cambiar de la seccion transversal con bombeo a los segmentos en curva
con peralte y sobreancho, se requiere un elemento de disefio entrelazado que permita el cambio

gradual, conocido como longitud de transicion.
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Transicion de peralte

La inclinacion transversal de la carretera en las curvas se emplea para contrarrestar la fuerza
centrifuga del vehiculo. La transicion del peralte se inicia en la linea del borde de la carretera,
donde ocurre una modificacion gradual de la pendiente de dicho borde, creando una transicion

entre la zona plana y la zona inclinada de la curva.

Disefio geométrico en perfil

El disefio en perfil también conocido como alineamiento vertical, se compone por una serie
de rectas elevadas por curvas verticales parabdlicas, las cuales son tangentes a las rectas.
Durante el desarrollo del disefio, el sentido de las pendientes se caracteriza por el avance del
kilometraje, siendo las pendientes positivas las que provocan un aumento de cotas, y las
pendientes negativas las que provocan una disminucion de cotas. El alineamiento vertical
debera permitir que los vehiculos funcionen continuamente y mantener la misma velocidad de

disefio en la mayor longitud de via que sea necearia.

Pendiente minima

Para garantizar un drenaje de aguas superficiales en toda la calzada, por lo cual es
conveniente proporcionar una pendiente minima del orden de 0.5%. A continuacion, se detallan

los casos particulares:

e Se pueden adoptar sectores con pendientes de hasta 0.2% si se posee un bombeo de 2% y

no contar con bermas y/o cunetas.
e Se pueden adoptar pendientes iguales a cero, si se posee un bombeo de 2.5%.

e Si existen bermas, la pendiente minima recomendada es del 0.5% y la minima excepcional
es del 0.35%.

e La pendiente minima es de 0.5% si en el area de transicion de peralte, la pendiente

transversal se anula.

Curvas verticales

Las curvas se pueden categorizar segun su forma, como curvas verticales convexas y

concavas y segun la proporcién de sus ramas, como simétricas y asimétricas.
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Tangentes verticales

Estas son segmentos de una carretera que conectan dos curvas verticales y las cuales tienen
una pendiente uniforme. Estas se utilizan para asi proporcionar una transicion suave entre las

curvas verticales y para poder permitir una visibilidad adecuada para los choferes.

Disefio geométrico de la seccion transversal

Se basa en la descripcion minuciosa de los componentes de la carretera en un plano de corte
vertical alineado horizontal, lo que permite establecer su disposicion y dimensiones en el punto

correspondiente a cada seccion y su relacion con el terreno natural.

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, y sus tamafios, formas e
interrelaciones dependen de sus funciones, asi como de las caracteristicas del trazado y del

terreno.

Calzada

La calzada es parte de un camino que solo tiene uno 0 mas carriles y no tiene bermas. Esta
dividido en carriles, cada uno de los cuales esta destinado a permitir que una fila de vehiculos
circule en el mismo sentido de transito. EI namero de carriles de cada calzada se determinara
en funcion de las previsiones de trafico, la composicion, el nivel de servicio deseado y el IMDA

de disefio. La anchura del carril utilizado sera de 3,00 m, 3,30 my 3.60 m.

Bermas

Se pueden disponer bermas con un ancho minimo de 0,5 m a cada lado de la calzada. Este

ancho debe estar libre de cualquier obstaculo, incluidas las sefiales y los guardavias.

Las bermas de los tramos tangentes tendran una pendiente del 4% hacia el exterior de la
plataforma. Cuando el valor de la berma en el lado inferior del peralte supere el 4%, la berma
seguira la inclinaciéon. La berma que se encuentra en la parte superior del peralte podria
inclinarse en sentido contrario al peralte en un 4%, lo que significa que se inclinara hacia la

cuneta.
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Bombeo

Para evacuar las aguas superficiales, las calzadas deben tener una inclinacion transversal
minima, conocida como bombeo, en tramos en tangente o curvas en contraperalte. El tipo de

superficie de rodadura y los niveles de precipitacion en la regidn determinan el bombeo.

Peralte

Es la inclinacién transversal de la carretera en curvas para reducir la fuerza centrifuga del

vehiculo.

Despejes Laterales

Los despejes laterales vienen a ser las areas libres de obstaculos que se ubican a los lados de
la carretera, y el cual tiene el fin de permitir una visibilidad adecuada para los conductores.
Estos son utilizados para garantizar la seguridad vial y para prevenir accidentes.

Sobreancho

Es la extensién adicional de la capa de rodadura en las curvas de la carretera para equilibrar
el mayor espacio necesitado por las movilidades. La longitud de la trayectoria de las
movilidades y la mayor dificultad para mantener el vehiculo sin salirse del carril en tramos

curvos hacen que sea necesario facilitar sobreanchos en una calzada.

Cunetas

Son estructuras hidraulicas descubierta, estrecha y de sentido longitudinal, las cuales estan
destinados al transporte de aguas de lluvia y que generalmente estan situadas al borde de la
calzada. Dichas estructuras estan por debajo del nivel de la superficie de rodadura de la

carretera.
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Taludes

Es la inclinacion de disefio del terreno lateral de la carretera, tanto en areas de corte como
en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del angulo formado por la linea teorica
horizontal y el plano de la superficie del terreno. Los taludes para la seccion en corte, variaran
de acuerdo a las caracteristicas geomecanicas del terreno; su altura, inclinacion y otros detalles
de disefio o tratamiento, se determinardn en funcion al estudio de mecéanica de suelos o
geoldgicos correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterraneo, con la finalidad
de determinar las condiciones de su estabilidad, aspecto que debe contemplarse en forma
prioritaria durante el disefio del proyecto, especialmente en las zonas que presenten fallas
geoldgicas o materiales inestables, para optar por la solucion mas conveniente, entre diversas

alternativas.

Estudio Hidroldgico

Se utiliza métodos con los que se logra una estimacion de los caudales para el drenaje
planeado a futuro para la via (drenaje superficial y subterrdneo). En este estudio se encargara

de determinar las caracteristicas de la cuenta, precipitaciones, entre otros.

Factores Hidrologicos y Geoldgicos que inciden en el Disefio Hidraulico de las Obras
de Drenaje

Los factores geoldgicos e hidrogeoldgicos que influyen en el disefio se refieren a aguas

subterraneas y condiciones del suelo.

Area del Proyecto — Estudio de la(s) Cuenca(s) Hidrografica(s)

El estudio de cuencas debera efectuarse en planos que cuenta el IGN en escala 1:100000 y

preferentemente a una escala de 1/25000.

Caracteristicas fisicas de la cuenca

La priorizacion de cuencas para la gestion de los recursos hidricos considera criterios
fisicoambientales para la seleccién de cuencas, como lo son: la superficie de la cuenca, la

precipitacion media anual, la pendiente media, entre otros. La gran cantidad o insuficiencia de
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agua en una zona y también la calidad, pueden producir restricciones en su aprovechamiento,

asi como conflictos en los ecosistemas.

Se detallara las caracteristicas del recurso hidrico con respecto al proyecto de la carretera en
mencion, por lo cual, se debera estudiar las esenciales corrientes de agua, caudales y sus

variaciones.

Seleccion del Periodo de Retorno

Se considera si el caudal es igualado o superado cada un determinado periodo T, o cada “T”

anos.

El riesgo de falla admisible segun periodo T y vida Gtil “N”, en la cual se aplica la formula

del Riesgo de Falla:

Donde:

R= Probabilidad de que se produzca un caudal superior al de referencia
T= Periodo de retorno del caudal de referencia, en afios
N= Periodo de servicio de la cantera, normalmente 20 afios

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de

retorno T, fijando la falla admisible R, segun la figura siguiente:
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Tabla N°7: Riesgo de excedencia del evento de disefio

20

Periodo de retomo 7 (uios)

—==R=0.63 para n =Ty n grande.

p 7 T T T T T T
5 10 20 50 100 2¢0 500 1,000

(5]

Vida atil de diseiio n (aifios)

Fuente: Hidrologia aplicada

Determinacién de la Tormenta de Disefo

Conforma la entrada y caudales resultantes en el sistema.

Curvas Intensidad — Duracién — Frecuencia

Intensidad promedio con la que dura una lluvia, y se expresa mediante la formula de

Intensidad Promedio:

Donde:

P = profundidad de lluvia (mm)
Td = duracion (hrs)
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Para el caso de duraciones de tormentas menores a 1 hora, 0 no se cuente con registros
pluviogréficos que permitan obtener las intensidades méximas, estas pueden ser calculas

mediante la metodologia de Dick Peschke, segun la siguiente formula:

0.25

Pd = P24h (—144())

Donde:

Pd = precipitacion total (mm)
d = duracion en minutos

P24h = precipitacion maxima en 24 hrs. (mm)

La intensidad se halla dividendo la precipitacion Pd entre la duracion. Se han calculado

mediante la siguiente formula de Intensidad maxima:

KT™
= tn

Donde:

| = intensidad méaxima (mm/h)

K, m, n = factores caracteristicos de la zona de estudio
T = periodo de retorno en afos

t = duracion de la precipitacion equivalente al tiempo de concentracion (min)

Tiempo de Concentracion

Periodo que demora una gota para recorrer el punto hidraulico més lejano hasta su salida en

la cuenca. Se emplea la férmula del tiempo de concentracion:

tc = to + tf

Donde:
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to = tiempo de entrada

tf = tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de interés

Disefio de Pavimento

Del Afirmado

Carreteras no pavimentadas corresponden de bajo volumen de transito, con ejes equivalentes

de 300000 EE, para periodo util de 10 y se clasifican:

«  Carreteras de tierra constituidas, carreteras gravosas con una capa de revestimiento con
material natural pétreo sin procesar, carreteras afirmadas, carreteras con superficie de rodadura

tratada con materiales industriales.

Metodologia de disefio

Se presenta una metodologia para disefiar estructuras de pavimentos cuya capa de rodadura
se compone de material afirmado totalmente, entendiéndose esta como una capa de material
granular destinada a soportar las cargas del transito, que adicionalmente puede ser tratada para
el control del polvo.

Calculo ESAL de disefio

Calculo del Factor Equivalente de Carga (Camién C2)

Se tiene con respecto al estudio de trafico determinado, que el camion de disefio sera el

camion C2, el cual se caracteriza con un eje delantero simple con rueda simple de 7 Ton y un

eje posterior simple con ruedas dobles de 11Tn.
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Figura N°20: Distribucion del Factor Equivalente de Carga

11tn 71n

|

O
3.03 + 053 =3.56

0

Fuente: ASSHTO

Caracteristicas de la sub rasante

Se toma en consideracion donde posa el pavimento, determinada en 06 categorias segun su

capacidad para soporte para CBR.

Tabla N8°: Categorias de la subrasante

CATEGORIAS DE SUBRASANTE CBR
S0 : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
S, : Subrasante Pabre D.:é:ﬂs:‘:;n
s : Subrasante Regular Eciaﬁign
S1 : Subrasante Buena n:é;;g szLIF
S - Subrasante Muy Buena D:?:: 51:.:-"
Ss - Subrasante Extracrdinaria CBR = 30%

Fuente: Manual de carretera: suelos, geologia, geotecnia y pavimentos
Espesor del pavimento — NAASRA
Se emplea la ecuacion del método NAASRA, que esta en funcion del CBR las cargas

actuantes en el afirmado, el cual se indica en su cantidad de repeticiones de EE, por lo que el

espesor del afirmado, se calcula de con la siguiente formula:
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Nrep)

e = [219 — 211x(log10CBR) + 58x(log10CBR)?] x log10 ( 120

Donde:
E = espesor del afirmado en mm
CBR = valor del CBR de la sub rasante

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio

Disefio de Obras de drenaje

En referencia al drenaje existen aspectos a tener en cuenta para disefiarlos y construirlos,
dentro de los que se consideran: drenaje superficial de la superficie de la via; control de agua

en entrada y salida de cunetas y tuberias.

Drenaje Superficial

Los drenajes superficiales son estructuras evacuan el agua superficial que llega a la
infraestructura, ya sea que discurra natural o artificialmente, permanente o pasajera de tal

manera que se garantice su permanencia y estabilidad.

Figura N°21: Drenaje Superficial
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Fuente: Ingenieria de caminos rurales
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Cunetas

Las cunetas, también llamadas secciones de corte y terraplén, sirven para drenar el agua
proveniente de la superficie que proviene en la calzada de la via y taludes de corte; de manera
que sean conducidas hasta una correcta disposicion final. Ademas, sirven de proteccion al borde
de bermas, a taludes de terraplén por la erosion que generan las precipitaciones, como también

sirven para continuar las cunetas de corte y poder entregar en una corriente natural.

En lo que respecta a la zona de corte, se evacuan las aguas a partir de cajas colectoras de

alcantarillas y, por otro lado, en zona de terraplén las salidas son al terreno mediante bajantes.

Caudal de disefio de cunetas

Dentro del area aferente a la cuenta, se incluira calzada media o calzada de carretera, sumada
a donde se proyecta horizontalmente el talud de corte, hacia la zona de coronacion en caso de
existir. Por ello para definir el area, se deberd analizar el perfil de la via, a fin de establecer el

sentido que tendré el drenaje hacia cuentas.

Tipo de seccién

Segun la normativa es mas recomendables utilizar cunetas de seccion triangular, ya que estan
son de facil adaptacion con respecto al entorno de la calzada y el talud. Por lo tanto, se debe
limitar las pendientes de la cuneta y la profundidad segun las exigencias que brinda el Manual

de disefio geométrico DG - 2018.
Funcionamiento Hidraulico de las Cunetas

Reside en verificar que la capacidad hidraulica de cunetas, calculada segin Manning, pero

debe superar el caudal de disefio y no ser inferior.
Q= (AR*3)(s/2)
Siendo:

Q: Caudal de disefio, (m3)
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n: Rugosidad segiin Manning
A: area con presencia de agua, (m2)
R: radio hidraulico, (m)

S: pendiente, (m/m)

Alcantarillas

Componen los elementos méas usuales y adecuados para drenaje superficial de carreteras, se
utiliza para el desplazamiento de agua de cunetas a través del camino. Por ello, para su disefio
se elige la mas econdémica, pero considerando que el diametro permita la evacuacion del
disefiado sin exceder las cargas méximas de entrada, segun criterios de arrastre en sedimentos

y la minima dificultad dara recibir mantenimiento.

Figura N°22: Drenaje superficial basico con cuneta de descarga y drenes transversales
de alcantarilla

e

l&)..i ‘J >

Fuente: Ingenieria de caminos rurales

Funcionamiento Hidréaulico de las Alcantarillas

Se calcula hidraulicamente para establecimiento de dimensiones para alcantarillas, segun
Manning, segun canales abiertos y/o tuberias, que permite encontrar la velocidad de flujo y su

caudal en régimen uniforme segun formula:
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2 1

R3S2
V=

n
R_A

P
Q=VA

Donde:

Q = caudal (m3/s)

V = velocidad media de flujo (m/s)

A = area de la seccion hidraulica (m2)
P =perimetro mojado (m)

R = radio hidraulico (m)

S = pendiente de fondo (m/m)

n = coeficiente de Manning

Badenes

Los badenes se utilizan cuando coincide el fondo del cauce natural con el nivel de rasante, y
permite el paso del flujo de particulas solidas cada cierto tiempo y no ha sido viable proyectar

una alcantarilla o puente.

Figura N°23: Corte longitudinal de un Badén
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Fuente: Ingenieria de caminos rurales
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Funcionamiento Hidréaulico de los Badenes

Para el disefio hidraulico se idealizara el badén como un canal trapezoidal con régimen

uniforme.

Velocidad de flujo segiin Manning:

2 1

R3S2
V=

n
R_A

P
Q=VA

Donde:

Q = caudal (m3/s)

V = velocidad media de flujo (m/s)

A = area de la seccion hidraulica (m2)
P =perimetro mojado (m)

R = radio hidraulico (m)

S = pendiente de fondo (m/m)

n = coeficiente de Manning

Estudio de Sefalizacion

La sefalizacién tiene como objetivo proveer control para la circulacion vehicular en la via,
es decir, proporcionar orden en el flujo de vehiculos y brindar informacion, a los conductores,

relacionada con la carretera que en cuestion.

Clasificacion de la Senalizacién

Las sefiales necesarias en la via son:

Sefiales de reglamentacion: sirven como notificacion para sus usuarios, acerca de limites o

restricciones regidas al transitar por ella, y si no se produce infraccion que representa delitos.
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Seniales preventivas: utilizadas como advertencia para los beneficiarios de carretera acerca

de peligros por lo cual las distancias recomendadas para ubicar las sefiales de prevencion son:

Zona en ciudades: 60 m—75 m

Zonarural: 90 m - 110 m

Sefales de informacion: este tiene como fin el proporcionar informacion al usuario de la
vida, de tal manera que ayuden a guiarlo hasta el lugar que requiere. También, se emplean para
identificar sitios relevantes como ciudades, lugares de destino, rios u otra informacién de
utilidad.

Evaluacion de Impacto ambiental

La Evaluacion de Impacto Ambiental (EIA) es un proceso que implica una serie de estudios
y consultas para evaluar las implicaciones de un proyecto (trabajo o actividades) que puedan

causar al medio ambiente.

Esta evaluacién esta hoy plenamente admitida como un importante instrumento preventivo
para la preservacion de los recursos naturales y la defensa del medio ambiente. Tienen como
objetivo principal la incorporacion a tales proyectos las recomendaciones que se puedan derivar
de la consideracion de los elementos, caracteristicas y procesos mas significativos del medio

fisico, bioldgico y socioecondmico y facilitar con ello la decision acerca de su ejecucion.

Aqui se evalla previamente el area del proyecto y su entorno en el ambiente, como social y
otros, para predecir impactos sean positivos y negativos del disefio de la luego se propondra
soluciones en la mitigacion y dafios ambientales. Se basa en la Ley N° 27446, Ley del Sistema

Nacional de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA).
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Resultados

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos tras la aplicacion de la metodologia y

los objetivos mencionados anteriormente

Estudio de Trafico

Resultados del Conteo VVolumétrico del Trafico — Periodos

Se llevo a cabo el conteo vehicular durante una semana, desde el lunes 06/04 a el domingo
12/04. Este conteo vehicular fue realizado en el cruce El Diamante.

Figura N° 24: Estudio de tréafico

Fuente: Propia



Figura N° 25: Estudio de tréafico

Fuente: Propia
Figura N° 26: Estudio de tréafico
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Fuente: Propia
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Conteo de tréafico vehicular

Después de procesar los datos recopilados en la estacién designada, se obtuvieron los

resultados segun la tabla detallada a continuacion:

Cuadro N°1: Clasificacion vehicular durante 7 dias

TIPO DE LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO | DOMINGO
VEHICULO | E [ S | E | S E S E|S| E | S| E|S|E S
Automovil | 2 | 2 | 1 | 1 1 2 1113 |21 ]|1]0 1

Station

Wagon 31413 2 3 4 4 |1 4 4 2 2 1 2

Pick - Up 5 5 4 3 4 5 3 3 6 4 3 3 3 3

Minivan 0] 0 0 0 0 0 0|0 0 0 0 0 0 0

Combi 1 1 0 0 1 1 0| O 1 1 0 0 0 0
Camion 2E 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 0 0
Camion 3E 0] 0 0 0 0 0 0| O 0 0 0 0 0 0
Sub Total 12 (13| 9 7 10 13 9 6 15 | 12 6 6 4 6

Total 25 16 23 15 27 12 10

Fuente: Propia
Cuadro N°2: Conteo de transito
TIPO DE
VEHiCULO LUNES | MARTES | MIERCOLES | JUEVES VIERNES SABADO | DOMINGO
Automovil 4 2 3 2 5 2 1

Station

Wagon 7 5 7 5 8 4 3
Pick - Up 10 7 9 6 10 6 6
Minivan 0 0 0 0 0 0 0

Combi 2 0 2 0 2 0 0

Camion 2E 2 2 2 2 2 0 0
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0
Total 25 16 23 15 27 12 10

Fuente: Propia

Céalculo del IMDA

Aplicando lo detallado en la metodologia, se obtuvieron los resultados de las tablas

detalladas a continuacion:



Cuadro N°3: Aplicacion de factores de correccion
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. Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL
TIPO DE VEHICULO - IMDs| FC | IMDa
DOMINGO | LUNES |MARTES|MIERCOLES| JUEVES | VIERNES |SABADO| SEMANA
Automovil 4 2 3 2 5 2 1 19 3 |1.1909| 3
Station Wagon 7 5 7 5 8 4 3 39 6 [1.1909| 7
Pick - Up 10 7 9 6 10 6 6 54 8 [1.1909] 9
Miniban 0 0 0 0 0 0 0 [1.1909( O
Combi 0 2 0 2 0 0 1 |11909| 1
Camion 2E 2 2 2 2 0 0 10 1 |1.0824| 2
Camidn 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 10824 0
Total 25 16 23 15 27 12 10 128 18 22

Fuente: Propia.

Cuadro N°4: Transito por categorizacién de Vehiculo

TIPO DE S DISTRIBUCION
VEHICULO (%)
Automovil 3 13.64

Station Wagon 7 31.82
Pick - Up 9 40.91
Minivan 0 0.00

Combi 1 4.55
Camion 2E 2 9.09
Camion 3E 0 0.00

Total 22 100.00

Fuente: Propia

Proyeccion del trafico generado

Aplicando la proyeccion del estudio de trafico, se

detallados a continuacion:

obtuvieron los siguientes resultados



Cuadro N°5: Proyeccion vehicular (sin proyecto)
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TIPODE VEHICULO | Afio0 | Aol | Afio2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afio6 | Afio7 | Afo8 | Afio9 | Afiol0 | Afioll | Aiol2 | Afo13 | Afol4 | Afiol5 | Afiol6 | Afol7 | Afol8 | Afol9 | Ado20
TificoNormal | 2 | 2 | 2 | n | 2 | u | 5 | 5 | 5 | % | 2 2% 23 29 30 3 3 3 3 B £l
Automovil 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Station Wagon | 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 g S 9 g
Pick - Up 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 1 1 11 1 11 1 12 12 12
Miniban 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 2€ 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8
Camion 3¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fuente: Propia
Cuadro N°6: Proyeccion vehicular (con proyecto)
TIPODE VEHICULO | Afio0 | Aol | Afo2 | Afio3 | Afio4 | Afio5 | Afo6 | Afio7 | Afio8 | Afio9 | Afo10 | Afio11 Afio 12 Afio 13 Afio 14 Afio 15 Afio 16 Afio 17 Afio 18 Afio 19 Afio 20
Trafico Normal 22 22 2 2 2 24 25 25 25 26 26 26 28 29 30 31 31 31 33 3 34
Automovil 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4 4 4 4 4 4 4
Station Wagon 7 7 7 7 7 7 8 8 8 8 8 8 8 8 9 9 9 9 9 9 9
Pick - Up 9 9 9 9 9 10 10 10 10 10 10 10 1 11 1 11 11 1 12 12 12
Miniban 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combi 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion 2E 2 2 2 2 2 3 3 3 3 4 4 4 4 5 5 6 6 6 7 7 8
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Trafico Generado 0 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 7 8 9 9 9 9 10 10 10
Automovil 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Station Wagon 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 3
Pick - Up 0 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 4 4 4
Miniban 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Combi 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMDA TOTAL 22 29 29 29 29 31 32 32 32 33 33 33 35 37 39 40 40 40 43 3 a4

Fuente: Propia
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Se obtuvo un IMDA para el estudio de 22 veh/dia. Ademas del IMDA con proyeccion para
20 afos que seré de 34 veh/dia, y por ultimo el IMDA con proyeccion generada para 20 afios
es de 10 veh/dia, obteniendo asi un IMDA total de 44 veh/dia para el proyecto.

Teniendo en cuenta el anélisis brindado por la normativa DG-2018 este estudio estara
categorizado por lo siguiente:

La investigacion es categorizada como Trocha Carrozables, ya que cuenta con un IMDA

igual a 44 veh/dia, el cual esta4 dentro del parametro de dicha categorizacion que es < 200
veh/dia.

Estudio de rutas

Después de realizar el analisis de rutas, se obtuvieron los resultados planteado continuacion:

la ruta de linea amarilla como ruta N° 01 y la linea azul como alternativa N°02:

Figura N°27: Alternativas de Rutas

Sawintza

La Fortuna

Google Earth

Fuente: Google Earth



Alternativas de solucion

El inicio del proyecto empieza en el Sector La Fortuna y finaliza en el caserio Sawintza.
Dicho tramo, es de mucha vegetacion y terrenos de cultivos, ademas de presentar fuertes

pendientes para pasar de un sector a otro, por lo que la trocha va a tener muchas curvas.

Criterios de seleccion de rutas

Después de analizar las posibles rutas segun la metodologia respectiva, se tuvo como
resultados los siguientes detallados segun su factor social, factor econdémico, factor ambiental
y factor técnico. Se observa que la ruta N°2 exhibe condiciones técnicas superiores en

comparacion con la ruta N°1.

Cuadro N°7: Viabilidad de ambas rutas

Variables Alternativa N°1 Alternativa N°2
Longitud (m) 15158,00 km 14499,00 km
Orografia Ondulada-Accidental | Ondulada-Accidental
Velocidad de Disefio 30 km/h 30 km/h
Obras de Arte 24 20
Derechos de Via Cultivos (ha) 19,64 17,84
(ha) Pasto (ha) 8,16 7,43

Fuente: Propia




Cuadro N°8: Evaluacién econdmica de la alternativa N°1
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ALTERNATIVA DE RUTAN® 1
PRODUCTO / PROYECTO Unidad de medica |, i | CostoporUnidade |\ cien ot
representativa medida
CONSTRUCCION DE PROYECTO DE TROCHA CARROZABLE ONDULADO -
ACCIDENTAL sl. 15,158 $/.1.000.000,00 $/.15.158.000,00
ACTIVIDADES/COMPONENTES Unidad de medida | Cantidad (km) | Costo unitario (soles) | Costo subtotal (soles)
MOVIMIENTOS DE TIERRAS km 15,158 5/.185.000,00 $1.2.804.230,00
EXPLANACIONES km 15,158 $1.24.000,00 $1.363.792,00
TERRAPLENES km 15,158 $1.373.000,00 $/.5.653.934,00
TRANSPORTES DE MATERIAL DE AFIRMADO km 15,158 5/.149.000,00 $1.2.258.542,00
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE km 15,158 5/.255.000,00 5/.3.865.290,00
SENALIZACION km 15,158 $/.5.000,00 $1.75.790,00
MINIGACION AMBIENTAL km 15,158 $/.8.000,00 $1.121.264,00
COSTO DIRECTO $1.15.142.842,00
GASTOS GENERALES 51.1.514.284,20
UTILIDAD S/.1.514.284,20
SUB TOTAL $/.18.171.410,40
IMPUESTOS (IGV) [ 18% $1.3.270.853,87
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION S1.21442.264,27
GESTION DEL PROYECTO* [ S1.428.845,29
INVERSION TOTAL 5/.21.871.109,56
Fuente: Propia
Cuadro N°9: Evaluacion econémica de la alternativa N°2
ALTERNATIVA DE RUTAN® 2
PRODUCTO / PROYECTO B I N el e
representativa medida
CONSTRUCCION DE PROYECTO DE CARRETERA DE TERCERA CLASE EN Sl. 14,499 $/.1,000.000,00 $/.14.499.000,00
ACTIVIDADES/COMPONENTES Unidad de medida | Cantidad (km) | Costo unitario (soles) | Costo subtotal (soles)
MOVIMIENTOS DE TIERRAS km 14,499 $/.185.000,00 $/.2.682.315,00
EXPLANACIONES km 14,499 S/.24.000,00 S/.347.976,00
TERRAPLENES km 14,499 $/.373.000,00 $/.5.408.127,00
TRANSPORTES DE MATERIAL DE AFIRMADO km 14,499 $/.149.000,00 $/.2.160.351,00
OBRAS DE ARTE Y DRENAJE km 14,499 $/.255.000,00 $/.3.697.245,00
SENALIZACION km 14,499 $/.5.000,00 S/.72.495,00
MINIGACION AMBIENTAL km 14,499 $/.8.000,00 §/.115.992,00
COSTO DIRECTO S/.14.484.501,00
GASTOS GENERALES S/.1.448.450,10
UTILIDAD S/.1.448.450,10
SUBTOTAL S/.17.381.401,20
IMPUESTOS (IGV) | 18% $/.3.128.652,22
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION $/.20.510.053 42
GESTION DEL PROYECTO* | S/.410.201,07
INVERSION TOTAL $/.20.920.254,48
Fuente: Propia
Ademas, se evaluaron los beneficios y la rentabilidad de las alternativas mostradas,

considerando la relacién costo-efectividad y el (VAN)



Cuadro N°10: Beneficios por excedentes de produccion

Produccion Agricola De Localidades Beneficiarias
Cultivos Cosechas Re(?:r/?::r)m Produccion (tn.) | Costo/Quintal | Benefecios (S/.)
Cacao 35 quintales 175 61,25 672,00 411600,00
Café 50 quintales 2,50 125,00 664,00 830000,00
Platano 700 racimos 1050 7350,00 108,00 7938000,00
Yuca 70 quintales 350 245,00 120,00 294000,00
TOTAL 855 18,25 7181,25 1564 $/9.473.600,00

Fuente: Propia

Cuadro N°11: Rentabilidad, VAN y TIR de las alternativas

BENEFICIOS Y RENTABILIDAD
Alternativa N° 1 Alaternativa N° 2
AR0s Costos Beneficios Costos Beneficios
1 S/15.142.842,00 | -S/15.142.842,00 | S/14.484.501,00 -S/14.484.501,00
2 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
3 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
4 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
5 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
6 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
7 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
8 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
9 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
10 S/9.473.600,00 S/9.473.600,00
TASA 8,00000 8,00000
> Beneficios S/.85.262.400,00 S/.85.262.400,00
VP S/.59.180.517,31 S/.59.180.517,31
VAN S/.44.037.675,31 S/.44.696.016,31
TIR 61,74% 64,67%

Fuente: Propia

Longitud de la carretera

86

En consecuencia, la alternativa nimero 1 abarca una extension de 15.158 kildbmetros, en

contraste con los 14.499 kilémetros de la alternativa nimero 2.
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Cuadro N°12: Expropiaciones de terrenos

EXPROPIACION DE TERRENOS
Alternativa de ruta

Alternativa de ruta

Variables N°1 N°2
N° de Hectareas por expropiar 28 km 25 km
Costo Por hectarea S/25.000,00 S/25.000,00

Costo de Expropiacion S/700.000,00 S/625.000,00

Fuente: Propia

Metodologia para su seleccion

A continuacion, se detalla los resultados con respecto a los parametros para la eleccion de

rutas, efectuando un costo beneficio.

Cuadro N°13: Criterio de evaluacion de las rutas

CARACTERISTICAS RUTA 1 RUTA 2
Longitud (m) 15158 14499
Ondulada - Ondulada -
Orografia Accidental Accidental
N2 de Obras de Arte 24 20
Derechos de |Cultivosy
via (ha) pastos (ha) 28 25
Expropiaciones (s/.) 700000 625000

Fuente: Propia

Cuadro N°14: Criterios de evaluacién de ambas rutas

ESTUDIO DE RUTAS
Variables Alternativa de ruta N°1 | Punt. | Alternativa de ruta N°2 | Punt.
Viabilidad Tecnica
Longitud 15158,00 km 1 14499,00 km 0
Velocidad de Disefio 30,00 km/h 1 30,00 km/h 1
Obras de Arte 24 1 20 0
N° de Hectareas por expropiar 28 1 25 0
Viabilidad Economica
Costo Total de la Alternativa S/16.657.126,20 1 S/15.932.951,10 0
N° de Hectareas por expropiar 28,00 km 1 25,00 km 0
Costo Por hectarea S/25.000,00 1 S/25.000,00 1
Costo de Expropiacion S/700.000,00 1 S/625.000,00 0
Puntaje Total de Alternativas | Alternativade rutaN°1 | 8 |Alternativade rutaN°2 | 2

Fuente: Propia
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Segun el andlisis efectuado, se puede observar que debido a los humerosos beneficios que
proporciona, la ruta nimero 2 serd la seleccionada para llevar a cabo el levantamiento

topografico definitivo.

Estudios Topograficos

Levantamiento topografico

Luego de que se haya realizado la topografia de la Ruta definitiva se alcanzaron los datos

topograficos de Estaciones de Control y BMs en cada kilometro

Figura N° 28: Punto de Inicio de Topografia definitiva

Fuente: Propia
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Figura N° 29: Topografia de ruta definitiva

Fuente: Propia

Trabajo de gabinete
Exportacion de informacidn topogréafica

Lo realizado en gabinete se presenta en los Anexos (Ver Planos de Planta y Perfil).

Procesamiento de los datos topograficos

Se realizaron las curvas de nivel con intervalos son de 2 m para curvas menores o secundarias
y de 10 m para las curvas mayores o primarias.

Estudio de suelos
Resultados segun laboratorio

Segin lo analizado en laboratorio, hemos obtenidos los resultados siguientes
correspondiente al Anexo, sin embargo, se detalla una tabla resumen de dichos ensayos:
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Cuadro N°15: Resultados de laboratorio

W
CALICATA KM o DENSIDAD CBR AASHTO

OPT. % MAX. kg/cm3 95 %

c-01 0+000 0.20-150 16.12 16.80 1.82 5.69 9.85 46.73 28.87 17.86 90.33  85.42 CL A-T7-6(17)
C-02 1+000 0.15-150 2419 2185 1.79 3.61 6.18 51.13 26.08 25.05 94.60 91.36 CH A—-T7-6(25)
C-03 2+000 0.15-150 20.18 18.67 1.80 4.69 8.12 5282 30.62 2260 9414  90.77 MH A-T7-5(23)
C-04 3+000 0.20-150 2518 22.13 1.78 5.46 3.18 53.07 26.90 26.17 95.05 92.15 CH A-T7-6(27)
C-05 4+000 020-150 27.16 2295 1.77 3.02 531 5449 26.37 2812 95.76 92.96 CH A-T7-6(29)
C-06 5+000 025-150 20.64 19.52 1.78 4.37 756 5193 3014 2179 9444 91.21 MH A-T7-5(23)
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CALICATA KM W' DENSIDAD CBR PASA  PASA AASHTO
OPT.% MAX. kg/cm3 95 % N°40  N°200
C-07 6+000  0.15-150 2215  20.12 1.79 456  7.83 5269 2955 2314 9478  91.69 MH  A-7-6(25)
C-08 7+000  020-150 1658  16.80 1.82 578  10.03 46.02 2880 17.22 89.86  85.23 CL A—7-6(16)
C-09 8+000  0.25-150 20.60  19.40 1.78 444 771 5229 30.00 2229 9437  91.12 MH  A-7-5(24)
C-10 9+000  020-150 1721  17.15 1.81 545 948 4769 29.13 1856 91.11  86.59 CL A—7-6(18)
c-11 10+000  0.15-1.50 18.62  17.60 1.80 536 921 4813 2867 19.46 91.67  87.26 CL A-T7-6(19)
C-12 11+000 0.10-1.50 2251  20.75 1.77 415 721 5232 2874 2358 94.62  91.54 MH  A-7-6(25)




92

W
CALICATA DENSIDAD  CBR LP % AASHTO

OPT. % MAX. kg/cm3 95 %

C-13 12+000  0.15-150 22.10 20.18 1.78 4.31 745 5240 2990 2250 9443 91.11 MH A-T7-6(24)
C-14 13+000 0.20-150 2095 19.21 1.79 4.45 7.73 50.78 28.89 2189 94.03 90.63 MH A-T7-6(23)
C-15 14+000 0.25-150 2056  18.95 1.79 4.56 791 5099 29.67 2132 93.75 90.16 MH A-T7-6(22)

C-16 14+499 0.10-150 1875 17.83 1.80 5.24 9.08 4764 2798 19.66 92.11 87.83 CL A-T7-6(17)




Cuadro N°16: Resumen de Proctor y CBR

W

CALICAT " 0PT. 96 MAX kglm3 959% AASHTO
c-o01 0+000 16.12 16.80 1.82 5.69 985 A-7-6(17)
Cc-02 1+000 2419 21.85 1.79 3.61 6.18 A-7-6(25)
Cc-03 2+000 20.18 18.67 1.80 4.69 812 A-7-5(23)
C-04 3+000 2518 22.13 1.78 3.18 546 A-7-6(27)
C-05 4+000 27.16  22.95 1.77 3.02 531 A-7-6(29)
C-06 5+000 20.64 19.52 1.78 4.37 756 A-7-5(23)
Cc-07 6+000 2215 20.12 1.79 4.56 783 A-7-6(25)
C-08 7+000 16.58 16.80 1.82 5.78 10.03 A-7-6(16)
C-09 8+000 20.60 19.40 1.78 4.44 771 A-7-5(24)
C-10 9+000 1721  17.15 1.81 5.45 948 A-7-6(18)
c-11 10+000  18.62 17.60 1.80 5.36 921 A-7-6(19)
Cc-12 11+000 2251 20.75 1.77 4.15 721  A-T7-6(25)
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oo SIS, | B o
C-13 12+000  22.10 20.18 1.78 431 745  A-7-6(24)
C-14 13+000 2095 19.21 1.79 4.45 773  A-7-6(23)
C-15 14+000 20.56 18.95 1.79 4.56 791 A-7-6(22)
C-16 14+449  18.75 17.83 1.80 5.24 9.08 A-7-6(17)

Con respecto a os resultados que se obtuvieron del CBR, se sabe que la sub rasante para el
proyecto en estudio se puede clasificar como una sub rasante insuficiente, ya que el CBR se

establece en el rango 3% a 6%.

Estudio de canteras y fuentes de agua

Estudio de canteras

Se especifica los resultados obtenidos luego de andlisis las respectivas muestras en el
laboratorio, las cuales permiten constatar si la calidad de dicha cantera sera buena.

Resultados de la Cantera Rio Chinchipe

Segun los ensayos realizados a las muestras, se han obtenido los siguientes resultados que

se detallan en los Anexos del presente informe.
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Disefio de mezcla de concreto

Segun los resultados expresados anteriormente, se llevo a cabo un disefio de mezcla para

concreto de f’c = 175 kg/cm2, el cual se presenta detallado en los Anexos del presente informe.

Resultados de Laboratorio (Cantera de cerro Potrero Grande)

Luego de realizar los ensayos pertinentes, se obtuvieron los resultados siguientes, mostrados

a continuacion mediante un resumen:

Cuadro N°17: Resumen del afirmado segun laboratorio

LL(%( | LP(%) IP(%) | SUCS | AASHTO | DENOMINACION  H(%)
25.65 19.6 6.05 GW-GC | A-1-a(0) _ Grava 6.3
limoarcillosa

Fuente: Propia

Cuadro N°18: Resumen de granulometria del afirmado

GRANU. (% QUE PASA)

Fuente: Propia
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Cuadro N°19: Resumen del ensayo CBR realizados
MDS CBR 95%

(g/cm3) 0.C.H (%) MDS

2.09 7.4 41

Fuente: Propia

Estudio de fuentes de agua

Se han obtenido los siguientes resultados con respecto a las propiedades del agua, detallando

una tabla resumen.

Cuadro N°20: Fuentes de agua

Especificaiones .
ENSAYOS Resultados NTP 339 088 Observacion

Solidos en 50000 max
Suspension (ppm)
Cloruros Cl (ppm) 106.5 1000 max Cumple
Azl ot 75.0 600 max Cumple
7 5.5-8.0 Cumple

Fuente: Propia

Con respecto a la fuente de agua sacada de la Quebrada Brisas del Picorana, se detallada

especificamente en el Anexo.

Estudio de botaderos

Con el fin de reducir gastos excesivos en el flete, y teniendo en cuenta los lugares en los que
no se afecta las zonas de cultivo, se han dispuesto los botaderos a lo largo de la carretera, los
cuales se ubican en lugares que no alteren el entorno ambiental. Se debe tener en cuenta, que la
mayor parte del material de excavaciones seran empleados para relleno en algunos tramos del

proyecto. Dichos lugares para botaderos seran descritos en el siguiente cuadro.



Cuadro N°21: Descripcién de los botaderos

N2 UBICACION
1 Km 1+520
2 Km 4+960
3 Km 8+280
4 Km 12+230

Fuente: Propia

Disefio Geométrico

En la siguiente tabla de presentan las caracteristicas del disefio geométrico para la via

Cuadro N°22: disefio geométrico de la carretera

Tipo de Carretera Trocha Carrozable
Orografia Tipo 3

Velocidad de disefio 20 km/h

Lmin.s 28.0m

Lmin.o 56.0 m

Lmin.max 334.0m

Curva de transicion 15.0m

Curva sin transicion 24.0m

Longitud minima de transicion | 11.0 m

Pendiente maxima 10%

Pendiente minima 0.5%
Distancia de visibilidad de | 20

parada

Distancia de visibilidad de paso | 200

Derecho de via 15
Ancho de calzada 4
Bombeo 2.5
Peralte maximo 8

Talud de corte 1.4 HV
Talud de relleno 1:0.6 V:H

Fuente. Propia
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Para observar las caracteristicas a detalles, estos se encontrardn adjuntados en los Anexos

respectivos.

Disefio del Pavimento

ESAL de disefo

El equivalente de ejes estandar para el carril de disefio asciende a 94 349 EE de 8,2 Ton, con

respecto a un tiempo disefiado para 20 afos.

Cuadro N°23: ESAL de disefo

CARGA POR EIE
. - FACTOR CARGA POR EJE ESALEN FACTOR
SIMBOLO | TIPO VEHICULO ?:‘?:::L Nu‘;;hf CAMION- DELANTERO CARGA POR EJE POSTERIO CARRILDE CRECIMIEN  EAL
FC = DISENO 10
EJE SIMPLE EESMPLE o EJETRIDEM
Ap Autos, Stafion % 7300 ITn 1n
Wagon 0.007054 0.000527017 0.000527 7.6944417 | 25.80 198.542
Ac Pick, Mm@on, 15 5475 1&Tn 33Tn
Combi 0.0659539 0.003453856 0.0625 361.09736 | 2580 9317.527
c2 Camion 2 730 /n Iy
4,5036537 1.265366749 3.238287 3207.6672| 9580 | 8483288
TOTAL ¥ 13505 3656.459 94348.95079
| ESALDEDISENO | 94349

Fuente: Propia

Mejoramiento de la Subrasante con Cal Viva

Se ha optado utilizar Cal Viva en 1% en relacion al peso del material, para mejorar y/o

estabilizar el terreno de fundacion como sub rasante con un CBR Mayor de 6%.

Los resultados obtenidos con Cal Viva superan el CBR de Disefio, a continuacion, se detalla

una tabla resumen:
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Cuadro N°24: Resumen de CBR (Mezcla con material propio)

W DENSIDAD

CALICATA KM Material % de Adicion ) CBRY5% CBR100% 1L % Ui PASAN4D PASAN200 SUcs AASHTO
OPT.%  MAX kg/cm3

™ - 2185 L7 3.61 6.18 5113 26.08 2505 94.60 9136 CH A-7-6(25)
c-02 1000 0.15-1350
Cal Viva 1% 22.88 1782 11.96 17.8 53.85 28.02 2583 94.90 92.00 CH A-7-6(17)

™N - 2295 n 3.02 531 449 2637 2812 95.76 92.96 CH A-T-6(029)

C-03 4000 020-1.30
Cal Viva 1% 23.83 1761 10.6 16.69 352 20.45 25.75 96.00 03.10 CH A-7-6(17)
N - 2012 179 456 183 52.69 2955 114 9478 91.69 MH  A-7-6(23)

c-0 6+000  0.15-1.350
Cal Viva 1% 21.32 1.780 13.63 19.08 56.68 31.02 25.66 95.00 92.00 MH A-7-5(16)

™N - 17.15 181 545 943 47.69 2013 18.36 9111 86.59 CL A-T7-6(18)

c-10 9000 020-130
Cal Viva 1% 18.25 1.797 15.80 2432 45.44 30.94 17.50 90.90 87.10 ML A-7-5(13)
™ - 20.18 178 431 745 524 299 25 U4 9Ll MH  A-T7-6(M4)

c-13 12000  0.15-130
Cal Viva 1% 21.29 1771 1241 17.21 53.04 3146 21.58 94.90 91.90 MH A-7-5(15

™ - 17.83 130 M 9.08 47.64 27.98 19.66 92.11 87.83 CL A-7-6(17)
Cc-16 14499 0.10-1350
Cal Viva 1% 1011 1790 1455 20.57 48.73 30.05 18.68 92.60 80.00 ML A-7-3(13)

Fuente: propia

Espesor del Pavimento

El espesor calculado y adoptado de la capa de afirmado para un periodo de 20 afios es de 30

cm, el cual se detalla a continuacion:

Cuadro N°25: Espesor de pavimento

6
41153,185
227,9931 mm
0,23 m
30cm

Fuente: Propia
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Estudio Hidroldgico

Caracteristicas de la Cuenca

A continuacidn, se presenta una tabla con las caracteristicas propias de las cuencas que se
obtuvieron:

Cuadro N°26: Cauces principales de las cuencas

1 2+220 1686001.3 168.60 209.08 2189.82 2176.62
2 10+210 631047.9 63.10 188.28 2052.06 2013.82
3 11+910 816815.0 81.68 689.97 2063.71 1874.52
4 14+060 | 2452995.4 | 245.30 1804.52 1892.15 1664.91

Fuente: Propia

Figura N°35: Cuencas

Fuente: Propia
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Se presentan los caudales aportantes de las cuencas estudiadas usando el método racional

Cuadro N°27: Precipitacion maxima en 24 horas

ANO ENERO FEBRERO ~ MARIO = ABRIL ~ MAYO ~ JUNIO  JULIO  AGOSTO  SEPTIEMB. OCTUBRE NOVIEMB. DICIEMB.
1990 8.0
1991 9.7 293 127 8.5 260 318 633 183 38
1992 107 240 13.6 123 128 12.3 158 9.2 290 260 28 360
1993 120 608 735 203 18.7 11.1 17.2 8.4 79 350 2774 315
1994 330 453 290 211 248 200 130 12.] 18.2 239 364 520
1995 208 18.7 392 205 7.3 214 8.6 12.6 17.7 8.1 748 226
1994 386 4.5 38.1 330 194 150 19.6 120 7.2 11.0 123 450
1997 353 250 209 786 278 16.3 13.5 12.6 9.5 208 317 13.0
1998 329 100.1 734 380 480 275 88 6.8 219 575 368 19.6
1999 54.] 55.] 385 411 86.7 120 184 19.0 128 14.] £0 578
2000 282 50.0 24 327 15.] 232 218 16.0 320 13.0 70 202
2001 450 200 143 279 40.6 260 14.6 12.7 9.8 118 23 480
2002 380 29 £33 S 235 6.7 238 44 9.3 280 375 17.5
2003 211 12.5 487 374 24 15.2 20 12.] 8.5 29 A 400
2004 23 12.] 30 250 244 17.9 8.3 47 88 2.7 387 543
2005 29 118.5 32 517 18.5 329 12,1 18.7 9.0 37 338 86.2
2006 572 484 212 172 14.5 245 184 1.5 8.7 285 63.1 343
2007 350 363 30.6 5.3 308 18.5 245 15.6 139 424 62.1 483
2008 334 530 389 256 19.9 15.2 19.3 145 17.] 209 284 173
2009 40.0 286 486 773 14.6 237 184 148 248 35.6 30.5 320
2010 117 83.5 204 529 485 8.5 146 1.5 139 89 158 644
2011 12.5 624 38.1 9.5 313 339 49 1.7 283 10.7 61.5 207
2012 298 215 273 312 23 394 129 179 10.8 372 20 19.5
2013 13.5 12.6 £0 303 283 19.1 18.6 19.8 279 450 37 313
2014 48 40.2 29 25 234 22

Fuente: Propia



Cuadro N°28: Cuadro de Parametros

1 1990 8.0

2 1991 63.3
3 1992 36.0
4 1993 73.5
5 1994 53.0
6 1995 74.6
7 1996 455
8 1997 78.6
9 1998 100.]
10 1999 86.7
R 2000 50.0
12 2001 48.0
13 2002 59.1

14 2003 52.1

5 2004 543
16 2005 1185
17 2006 63.1

18 2007 62.

19 2008 53.0
20 2009 77.3
21 2010 83.5
22 2011 62.6
23 2012 39.4
24 2013 450
25 2014 402
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Fuente: Propia

Parametros Estadisticos

Se detalla en la tabla siguiente las precipitaciones segun las distintas distribuciones aplicadas

al estudio

Distribucion Smirnov — Kolmogorov

Cuadro N°29: Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno

5 0.800 0.84162 80.16

10 0.900 1.28155 90.12

20 0.950 1.64485 98.35

25 0.960 1.75070 100.74
50 0.980 2.05375 107.61
100 0.990 2.32635 113.78

Fuente: Propia
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Distribucion Gumbel

Cuadro N°30: Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno

[ TR (afios) [F(y)=1-1/TR] Y [ X=u+ay |
5 0.800 0.223144 54.85
10 0.900 2.250367 90.66
20 0.950 2.970195 103.37
25 0.960 3.198534 107.41
50 0.980 3.901939 119.83
100 0.990 4.600149 132.16

Fuente: Propia

Distribucion Log Normal

Cuadro N°31: Precipitacion en 24 horas para diferentes periodos de retorno

5 0.800 0.84162 77.49
10 0.900 1.28155 90.73
20 0.950 1.64485 103.36
25 0.960 1.75070 107.37
50 0.980 2.05375 119.70
100 0.990 2.32635 131.99

Fuente: Propia

Gréfico N°1: Precipitacién maxima en 24 horas (mm) Anual, para las 3 Distribuciones
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Cuadro N°32: Precipitacion de duracion en min para diversos periodos de retorno

20

Tr (Afos)

5 7,89 14,10 19,07
10 11,82 16,19 21,11 22,82 28,54
20 16,48 22,57 29,45 31,83 39,81
30 19,61 26,86 35,04 37,88 47,37
40 22,03 30,17 39,36 42,55 53,21
50 24,03 32,91 42,93 46,41 58,04
60 25,75 35,27 46,00 49,73 62,19
70 27,27 37,34 48,71 52,66 65,86
80 28,63 39,21 51,15 55,29 69,14
90 29,87 40,91 53,36 57,68 72,14
100 31,01 42,47 55,40 59,89 74,89
110 32,06 43,91 57,28 61,93 77,44
120 33,05 45,27 59,05 63,84 79,83
Fuente: Propia
Grafico N°2: Curvas de Precipitacion
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Fuente: Propia
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Cuadro N°33: Intensidad de lluvia en mm/h

| 20
5 94,74 129,76 169,26 182,98 228,82
10 70,91 97,11 126,68 136,95 171,26
20 49,45 67,72 88,34 95,50 119,43
30 39,22 53,72 70,07 75,75 94,73
40 33,05 45,26 59,04 63,82 79,82
50 28,84 39,50 51,52 55,70 69,65
60 25,75 35,27 46,00 49,73 62,19
70 23,37 32,01 41,75 45,14 56,45
80 21,47 29,41 38,36 41,47 51,86
90 19,91 27,27 35,57 38,46 48,09
100 18,60 25,48 33,24 35,93 44,93
110 17,49 23,95 31,25 33,78 42,24
120 16,53 22,63 29,52 31,92 39,91
Fuente: Propia
Grafico N°3: Curvas IDF
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Fuente: Propia
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Se presenta también la estimacion de intensidad de lluvia con un periodo de retorno de 25

afios, y obteniendo dichos resultados:



Grafico N°4:

Cuadro N°34: Intensidad en mm/h

5 182,98
10 136,95
20 95,50
30 75,75
40 63,82
50 55,70
60 49,73
70 45,14
80 41,47
90 38,46
100 35,93
110 33,78
120 31,92

Curva IDF para un periodo de retorno de 25 afios

Fuente: Propia
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Estudio de Hidraulica y drenaje

Areas Aportantes

Se presentan las &reas aportantes que se tendran en consideracion para realizar los disefios

de obras de arte.

Cuadro N°35: Areas Aportantes

1 +0__| +300 | 30000 | 9.51% | 200 | 10.00 [0.06 | 030

2| +300 | +500 | 20000 | 1.19% | 200 | 10.00 |0.04] 0.20

3| +500 | +800 | 30000 | 2.43% | 200 | 10.00 |0.06] 030

4| +800 | 1+380 | 58000 | 7.70% | 200 | 10.00 | 0.12] 0.58

5| 1+380 | 1+640 | 26000 | 7.70% | 2.00 | 10.00 | 0.05] 0.26 ALCANTARLLANCT(1+380)
6 | 1+640 | 1+900 | 260.00 | 7.70% | 200 | 10.00 | 0.05] 0.26 ALCANTARLLAN1+640)
7| 1+900 | 2+050 | 15000 | 6.47% | 200 | 1000 | 0.03] 0.15 ALCANTARLLAN3(2+050)
8 | 2+050 | 2+160 | 11000 | 647% | 200 [10.00 [0.02] 011 | (o foromenieran

9 | 72+160 | 2+190 | 3000 | 6.47% | 2.00 | 10.00 | 0.01] 0.03

10 2+190 | 2+220 30.00 7.73% | 2.00 | 10.00 | 0.01 | 0.03
11 2+220 | 2+370 150.00 7.73% | 2.00 | 10.00 [0.03] 0.15
12 2+370 | 2+650 | 280.00 7.73% | 2.00 | 10.00 | 0.06 | 0.28 ALCANTARILLA-N?4(2+370)
13 2+650 | 3+820 | 1170.00 | 7.73% | 2.00 | 10.00 [0.23 | 1.17 ALCANTARILLA-N®5(2+650)
14 3+820 | 4+060 | 240.00 7.73% | 2.00 | 10.00 [0.05| 0.24 | CUENCA3 |BADEN-N3(3+820)
15 4+060 | 4+290 | 230.00 7.73% | 2.00 | 10.00 [0.05 | 0.23 | CUENCA4 |BADEN-N°4(4+060)

CUENCA 2 |BADEN-N°2(2+220)

16 4+290 | 5+150 | 860.00 7.73% | 2.00 | 10.00 [0.17 ] 0.86 ALCANTARILLA-N 6(4+260)
17 5+150 | 7+460 | 2310.00 | 8.61% | 2.00 | 10.00 | 0.46 | 2.31 ALCANTARILLA-N®7(7+460)
18 7+460 | 7+760 | 300.00 8.61% | 2.00 | 10.00 | 0.06 | 0.30 ALCANTARILLA-N°8(7+760)

19 7+760 | 8+600 | 840.00 8.61% | 2.00 | 10.00 [0.17 | 0.84 | CUENCAS |BADEN-N°5(8+600)
20 8+600 | 10+210 | 1610.00 | 8.61% | 2.00 | 10.00 [0.32| 1.61 | CUENCA6 [BADEN-N°6(10+210)
21 10+210 | 10+710 | 500.00 8.61% | 2.00 ] 10.00 [0.10] 0.50 | CUENCA7 [BADEN-N7(10+710)
22 10+710 | 10+910 | 200.00 8.61% | 2.00 | 10.00 [ 0.04 | 0.20 | CUENCA8 |BADEN-N8(10+910)
23 10+910 | 11+470 | 560.00 8.61% | 2.00 | 10.00 | 0.11 | 0.56 | CUENCA9 |BADEN N9(11+470)
24 11+470 | 11+910 | 440.00 8.61% | 2.00 | 10.00 | 0.09 | 0.44 | CUENCAT0 |BADEN N°10(11+910)
25 114910 | 13+720 | 1810.00 | 8.61% | 2.00 | 10.00 [ 0.36 | 1.8
26 13+720 | 14+060 | 340.00 9.93% | 2.00 | 10.00 |0.07 | 0.34
27 14+060 CUENCA 11 [BADEN N°T1{14+060)
28 14+060 | 14+499 | 439.00 7.01% | 2.00 | 10.00 | 0.09 | 0.44

Fuente: Propia

ALCANTARILLA-N®9(13+720)

Disefio de cunetas

Se presentan las caracteristicas para obtener el caudal que captara la cuneta en el area de
aporte correspondiente.



Cuadro N°36: Caudal para cunetas con aporte correspondiente
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1 +0 +300 300 9.51% |006| 030 |3,8978 160,722 0,024 0011 | 0,034
2 +300 +500 200 1.19% 1004] 020 |6,3495[125938] 0,012 0,006 | 0,018
3 +500 +800 300 243% [006| 030 |65911 [123,609| 0,018 0,008 | 0,026
4 +800 1+380 580 7.70% |012] 058 |7,0239 |119,742| 0,034 0,015 | 0,049
5 1+380 1+640 260 7,70% |0.05| 026 |3,7867 |163,061| 0,021 0,009 | 0,030
6 1+640 1+900 260 7.70% |005]| 026 |3,7867 |163,061| 0,021 0,009 | 0,030
7 1+900 2+050 150 647% |003] 0,15 | 26511 194,867| 0,014 0,006 | 0,021
8 2+050 2+160 110 647% 1002 | 0,11 [20879 [219,571] 0,012 0,005 | 0,017
9 2+160 2+190 30 647% | 001 ] 0,03 |0,7678 |362,021| 0,005 0,002 | 0,008
10 2+190 2+220 30 7,73% 001 | 003 | 07169 [374,630] 0,005 0,002 | 0,008
11 2+220 2+370 150 7.73% 1003 | 0,15 | 24756 |201,654] 0,015 0,007 | 0,022
12 2+370 2+650 280 7.73% |006] 028 | 40031 |158,594| 0,022 0,010 | 0,032
13 2+650 3+820 1170 7.73% (023 ] 1,17 | 12,039 | 91,472 | 0,052 0024 | 0076
14 3+820 4+060 240 7,73% |005| 0,24 |3,5551 [168,288| 0,020 0,009 | 0,029
15 4+060 4+290 230 7.73% |005]| 023 |3,4405|171,067] 0,019 0,009 | 0,028
16 4+290 5+150 860 7.73% | 017] 086 | 94984 102,976 0,043 0,020 | 0,063
17 5+150 7+460 2310 861% [046] 231 195 171,879 | 0,081 0037 | 0118
18 7+460 7+760 300 861% 1006| 030 |4,0499 |157,676] 0,023 0011 | 0,034
19 7+760 8+600 840 861% 0,17 084 |89486 [106,091] 0,044 0,020 | 0,063
20 8+600 10+210 1610 861% 1032 1,61 | 1476882593 | 0,065 0,030 | 0,095
21 10+210 10+710 500 861% 10,10 0,50 |46,0016|129,536] 0,032 0,014 | 0,046
22 10+710 10+910 200 861% |004] 020 |29638|184,304] 0018 0,008 | 0,026
23 10+910 11+470 560 861% 0,11 056 |6,5488 [124,007] 0,034 0,015 | 0,049
24 11+470 114910 440 861% 1009] 044 | 5439 [136,068| 0,029 0,013 | 0,043
25 11+910 13+720 1810 861% 1036] 1,81 | 1616178954 0,070 0,032 | 0,102
26 13+720 14+060 340 9.93% 1007 | 034 | 42213 [154,443] 0,026 0012 | 0,037
28 14+060 14+499 439 701% |009| 044 [58767[130,905] 0,028 0,013 | 0,041

Fuente: Propia
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Cuadro N°37: Disefio hidraulico de las cunetas

+0,00 +300,00 .
+300,00 | +500,00 | 0,018 1,19% 1025

03 10375 0,06 073 0,08 1,51 0,09

1

2

3 +500,00 | +800,00 | 0026 | 2.43% |0.25 03 10375 0,06 0.73 0,08 2,16 012
4 +800,00 | 1+380,00 | 0,049 7,70% 10.25 03 10375 0,06 073 0,08 385 022
5 1+380,00 | 1+640,00 | 0030 | 7.70% [0.25 03 10375 0,06 0.73 0,08 3,85 022
6 1+640,00 | 1+900,00 | 0030 | 7.70% |0.25 03 | 0375 0,06 0.73 0,08 3,85 0.22
7 1+900,00 | 2+050,00 | 0,021 647% 0,25 03 10375 0,06 073 0,08 3,53 020
8 2+050,00 | 2+160,00 | 0017 | 647% [0.25 03 10375 0,06 0.73 0,08 3,53 020
9 2+160,00 | 2+19000 | 0008 | 6.47% |0.25 03 10375 0,06 073 0,08 3,53 020

10 | 2+190,00 | 2+220,00 | 0008 | 7.73% [0.25
11 2+220,00 | 2+370,00 | 0022 | 7.73% [0.25
12 | 2+370,00 | 2+650,00 | 0,032 | 7.73% |025
13 | 2+650,00 | 3+820,00 | 0076 | 7.73% [0.25
14 | 3+820,00 | 4+060,00 | 0,029 7,73% 10.25
15 | 4+060,00 | 4+290,00 | 0028 | 7.73% |0.25
16 | 4+290,00 | 5+150,00 | 0063 | 7.73% [0.25
17 | 5+150,00 | 7+460,00 [ 0,118 | 861% |0.25
18 | 7+460,00 | 7+760,00 [ 0034 | 861% [0.25
19 | 7+760,00 | 8+600,00 | 0,063 | 861% |0.25
20 | 8+600,00 | 10+21000 [ 0095 | 861% |0.25
21 | 10+210,00 | 10+710,00 [ 0046 | 861% [0.25
22 | 10+710,00 | 10+910,00 [ 0,026 | 861% |025
23 | 10+910,00 | 11+470,00 [ 0049 | 861% [0.25
24 | 11+470,00 | 11+910,00 [ 0043 | 861% [0.25
25 [ 11+4910,00 | 13+72000 0,102 | 861% |0.25
26 | 13+720,00 | 14+060,00 [ 0,037 | 9.93% [0.25
28 | 14+060,00 | 14+499,00 [ 0,041 701% 10.25

Fuente: Propia

03 10375 0,06 0.73 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 0.73 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 073 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 0.73 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 073 0,08 386 022
03 10375 0,06 0.73 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 0.73 0,08 3,86 022
03 10375 0,06 073 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 073 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 073 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 073 0,08 4,07 023
03 10375 0,06 0.73 0,08 4,38 025
03 10375 0,06 073 0,08 3,68 021

Disefio de Alcantarillas

Se presentan resumen de los caudales que captaran las alcantarillas para realizar su disefio
posterior.

Cuadro N°38: Drenaje transversal propuesto

1+380 ALCANTARILLA-N®T1(1+380) 0,0301 Alcantarilla de alivio

14640 ALCANTARILLA-N®2(1+640) 0,0301 Alcantarilla de alivio
2+050 ALCANTARILLA-N°3(2+050) 0,0208 Alcantarilla de alivio
24370 ALCANTARILLA-N®°4(2+370) 0,0316 Alcantarilla de alivio
2+650 ALCANTARILLA-N°5(2+650) 0,0761 Alcantarilla de alivio
4+260 ALCANTARILLA-N®°6(4+260) 0.0630 Alcantarilla de alivio
7+460 ALCANTARILLA-N®7(7+460) 0.1181 Alcantarilla de alivio
7+760 ALCANTARILLA-N®°8(7+760) 0,0336 Alcantarilla de alivio
13+720 ALCANTARILLA-N®9(13+720) 0,1390 Alcantarilla de alivio

Fuente: Propia




Cuadro N°39: Disefio de alcantarillas

110

canaRLANI1+380) | 003 | 200% | 0024 | 4 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1277 |0,18390845 | 0,4474489 | 19056284
cAanARLAN2+60) | 003 | 200% | 0024 | 24 | 041 | 0457 | 4189 | 0235 | 1,277 ]0,18390845] 04474489 | 1,9056284
acAnARLANB2i50) | 0,02 | 200% | 0024 | 24 | 041 | 0457 | 4189 | 0235 | 1,277 |0,18390845| 04474489 | 1,9056284
canaRLaNeea) | 003 | 200% | 0024 | 24 | 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1,277 |0,18390845) 04474489 | 1,9056284
caniARLaNS2e6s0) | 008 | 200% | 0024 | 24 | 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1277 |0,18390845] 04474489 | 1,9056284
caariavesa0) | 006 | 2005 | 0024 | 24 | 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1,277 [0,18390845| 04474489 | 19056284
cAanARLANT+40) | 002 | 200% | 0024 | 4 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1277 |0,18390845 | 0,4474489 | 19056284
acANTARLANS7+80) | 0,03 | 200% | 0024 | 24 | 041 | 0457 | 4189 | 0235 | 1,277 |0,18390845] 04474489 | 1,9056284
acanARLANS 1370, | 004 | 200% | 0024 | 24 | 061 | 0457 | 4189 | 0235 | 1277 |0,18390845) 04474489 | 1,9056284

Fuente: Propia

Disefio de badenes

Se han provisto en el estudio el disefio de 11 badenes en toda la longitud de la via, para el

cual a continuacion se presenta una tabla resumen para su disefio.

UBICACION

CAUDAL

m’ls

Cuadro N°40: Disefio de badenes

EX()]

LONGITUD

BADEN

TIRANTE
PENDIENTE ~ TALUD  ASUMID

0

DATOS HIDRAULKICOS

A

P

CAUDAL

m’ls

ALTURA

CONDICION

) S Y(m) m? m
BADEN-N°1(2+160) 0,025 | 250 |200| 650 | 0015 | 300% | 33,33 | 0,40 | 6,333 {29,179] 0,217 | 26,413 | sicumeie | 0,40
BADEN-N2(2+220) | 32,112 | 9,50 |300] 1550 | 0015 | 300% | 33,33 | 0,40 | 9,133 |36,179| 0,252 | 42,126 | sicumeie | 0,40
BADEN-N3(3+820) | 0,029 | 250 |200]| 650 | 0015 | 300% | 3333 | 0,40 | 6333 [29,179| 0,217 | 26,413 | sicumeie | 0,40
BADEN-N4(4+060) | 0,028 | 250 | 200 650 | 0015 | 3,00% | 3333 | 0,40 | 6,333 [29,179| 0,217 | 26,413 | sicumeie | 0,40
BADEN-N5(8+s00) | 0,063 | 250 |200| 650 | 0015 | 300% | 3333 | 0.40 | 6,333 |29,179] 0,217 | 26,413 | sicumeie | 0,40
BADEN-N°6(10+210) | 12,103 | 250 |200| 650 | 0015 | 3,00% | 3333 | 0.40 | 6,333 |29,179] 0,217 | 26,413 | sicumeie | 0,40
BADEN-N7(10+710) | 0,046 | 450 |200| 850 | 0015 | 3,00% | 33,33 | 0,40 | 7,133 |31,179| 0,229 | 30,812 | sicumeie | 0,40
BADEN-N8(10+910) | 0,026 | 450 |200| 850 | 0015 | 300% | 3333 | 0.40 | 7,133 |31,179] 0,229 | 30,812 | sicumpie | 0,40
BADENN9(11+470) | 0,049 | 450 |200]| 850 | 0015 | 300% | 3333 | 0,40 | 7,133 |31,179| 0,229 | 30,812 | sicumeie | 0,40
BADEN N10(11+910) | 15,586 | 4,50 | 200 850 | 0015 | 3,00% | 33,33 | 0,40 | 7,133 |31,179| 0,229 | 30,812 | sicumeie | 0,40
BADEN NT1(14+060) | 41,129 | 9,50 | 3,00 1550 | 0015 | 3,00% | 33,33 | 0,40 | 9,133 |36,179| 0,252 | 42,126 | sicumeie | 0,40

Fuente: Propia

Evaluacion de Impacto Ambiental

Este apartado se desarrolla detalladamente en un informe por separado, el cual estard

presentado en los Anexos del estudio. Ademas, se brinda la Matriz de Leopold, pero de la misma

forma detalla se observara en los Anexos.
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Sefalizacion y Seguridad Vial

Para el presente estudio en el Anexo N° se presentan las sefializaciones que se tiene en cuenta

a lo largo de toda la via estudiada: La Fortuna — Sawintza

Metrados

Siguiendo, se presenta un cuadro donde se resume los metrados elaborados para el proyecto:
Disefio de la Trocha Carrozable La Fortuna — Sawintza, distrito de San Jose de Lourdes,

provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, 2021.

Cuadro N°41: Resumen de Metrados de Badenes

Item Descripcion Und | metrado

4.03 BADENES

4.03.01 |TRAZO, NIVELACION Y REPLANTEO m2 1422.98
4.03.02 |[EXCAVACION MANUAL DE TIERRA COMPACTADA m3 943.97
4.03.03 |ELIMINACIO DE MATERIAL EXCEDENTE m3 2334.28
4.03.04 |REFINE, NIVELACION Y COMPACTACION m2 1422.98
4.03.05 [CONCRETO F'C=210 kg/cm2 PARA BADEN m3 282.94
4.03.06 |ENCOFRADOQO Y DESENCOFRADO PARA BADEN m2 191.76
4.03.07 |[EMBOQUILLADO DE PIEDRA, E=40 m PARA BADEN m2 1050.20
4.03.08 |JUNTA ASFALTICO E=2" m 639.20
4.03.09 [SELECCION Y APILAMIENTO DE PIEDRA GRANDE m3 420.08
4.03.10 |TRANSPORTE DE PIEDRA GRANDE m3 420.08

Fuente: Propia



Cuadro N°42: Resumen de Metrados de Cunetas
LADO IZQUIERDO

LADO DERECHO

PROGRESIVA PROGRESIVA
INICIAL FINAL METRADO INICIAL FINAL METRADO
km km m km km m
10 1005 995 0 1630 1630
1015 1110 95 1670 2140 470
1195 1265 70 2165 2175 10
1275 1345 70 2210 4875 2665
1435 1445 10 4945 4965 20
1470 1630 160 4985 5015 30
1795 1905 110 5025 5045 20
1915 1950 35 5055 5075 20
2075 2085 10 5085 5095 10
2095 2125 30 5115 5125 10
2230 2785 555 5145 5165 20
2795 2805 10 5175 6395 1220
2815 3515 700 6405 14385 7980
3525 4825 1300 14475 14499,47 24,47
4835 4845 10
4855 5465 610
5485 5495 10
5505 5585 80
5615 5625 10
5635 5685 50
5705 13485 7780
13495 13510 15
13525 13650 125
13775 14085 310
14095 14105 10
14115 14130 15
14145 14390 245
14490 14499,47 9,47
SUBTOTAL 13429,47 SUBTOTAL 14129,47

Fuente: Propia
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Cuadro N°43: Resumen de Metrados de Alcantarillas

Fuente: Propia

CONC.f c;175 EMBOQUILLADO DE PIEDRA
kg/cm
PROCZRESIV OBRA DE DRENAJE TIPO @ | L= |Ent|Sal | Total(m®) | Lent | EMbE | Lsal | Emb S | Total(m®)

1+380 ALCANTARILLA-N°1(1+380) | Alcantarilla de alivio |36 | 9.65 |6.37]3.61 9.98 500 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
1+640 ALCANTARILLA-N°2(1+640) | Alcantarilla de alivio |36 [10.00]6.37(3.61 9.98 500 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
2+050 ALCANTARILLA-N°3(2+050) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.65 |6.37(3.61 9.98 500 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
2+370 ALCANTARILLA-N°4(2+370) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.40 |6.37(3.61 9.98 500 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
2+650 ALCANTARILLA-N°5(2+650) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.00 |6.37(3.61 9.98 5.00 | 1.77 | 500 [ 4.72 6.49
4+260 ALCANTARILLA-N°6(4+260) | Alcantarilla de alivio |36 | 5.50 | 6.37(3.61 9.98 5.00 | 1.77 | 500 | 4.72 6.49
7+460 ALCANTARILLA-N°7(7+460) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.00 | 6.37(3.61 9.98 5.00 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
7+760 ALCANTARILLA-N°8(7+760) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.35 |6.37(3.61 9.98 5.00 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49
13+720 | ALCANTARILLA-N®9(13+720) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.85 |6.37]3.61 9.98 5.00 | 1.77 [ 5.00 | 4.72 6.49

89.82 58.41
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CONC. f'c=175
> ENCOFRADO
kg/cm

PROGARESIV OBRA DE DRENAJE TIPO @ | L= | Ent|sal | Total(m® | Ent | sal | Total (m?)
1+380 ALCANTARILLA-N°1(1+380) | Alcantarilla de alivio |36 | 9.65 | 6.37[3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
1+640 ALCANTARILLA-N°2(1+640) | Alcantarilla de alivio {36 [10.00]6.37[3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
2+050 ALCANTARILLA-N°3(2+050) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.65 | 6.37[3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
2+370 ALCANTARILLA-N°4(2+370) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.40 | 6.37[3.61 9.98 26.15(3.61 29.76
2+650 ALCANTARILLA-N°5(2+650) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.00 [6.37]3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
4+260 ALCANTARILLA-N°6(4+260) | Alcantarilla de alivio |36 | 5.50 [ 6.37]3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
7+460 ALCANTARILLA-N°7(7+460) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.00 | 6.37]3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
7+760 ALCANTARILLA-N°8(7+760) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.35 [6.37[3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
13+720 | ALCANTARILLA-N°9(13+720) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.85 [6.37[3.61 9.98 26.15]3.61 29.76
89.82 267.84

Fuente: Propia
CONC.f'c=175
5 RELLENO CON MATERIAL PROPIO
kg/cm
PROGARES'V OBRA DE DRENAJE TIPO @ | L= |Ent|sal| Total(m?® | RELLENO 2%:?;%2: Total(m®)

1+380 ALCANTARILLA-N°1(1+380) | Alcantarilla de alivio |36 | 9.65 [6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
1+640 ALCANTARILLA-N2(1+640) | Alcantarilla de alivio |36 [10.00]6.37[3.41 9.98 1.17 7.42 8.59
2+050 ALCANTARILLA-N°3(2+050) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.65 [6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
2+370 ALCANTARILLA-N°4(2+370) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.40 [6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
2+650 ALCANTARILLA-N°5(2+650) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.00 [6.37]3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
4+260 ALCANTARILLA-N°6(4+260) | Alcantarilla de alivio |36 | 5.50 [6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
7+460 ALCANTARILLA-N°7(7+460) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.00 [6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
7+760 ALCANTARILLA-N°8(7+760) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.35 |6.37]3.61 9.98 1.17 7.42 8.59
13+720 | ALCANTARILLA-N°9(13+720) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.85 | 6.37[3.61 9.98 1.17 7.42 8.59

89.82 77.29

Fuente: Propia
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Fuente: Propia

CONC. F'e=175 EXCAVACION (m3)
kg/cm?
EXC EXC
PROiRES'V OBRA DE DRENAJE TIPO @ | L= |Ent|Sal | Total(m?®) | MAT. MAT. | Cuerpo | EmbE | Emb S | Total(m®)
GRANU ENTR|GRANU SAL

1+380 ALCANTARILLA-N°1(1+380) | Alcantarilla de alivio |36 | 9.65 |6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 7.96 1.77 4.72 20.11
1+640 ALCANTARILLA-N°2(1+640) | Alcantarilla de alivio |36 |10.00]6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 8.28 1.77 4.72 20.43
2+050 ALCANTARILLA-N°3(2+050) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.65 |6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 7.05 1.77 4.72 19.20
2+370 ALCANTARILLA-N°4(2+370) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.40 |6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 6.82 1.77 4.72 18.97
2+650 ALCANTARILLA-N°5(2+650) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.00 | 6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 5.54 1.77 4.72 17.69
4+260 ALCANTARILLA-N®6(4+260) | Alcantarilla de alivio |36 | 5.50 | 6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 4.17 1.77 4.72 16.32
7+460 ALCANTARILLA-N°7(7+460) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.00 | 6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 6.46 1.77 4.72 18.60
7+760 ALCANTARILLA-N°8(7+760) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.35 | 6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 5.86 1.77 472 18.01
13+720 | ALCANTARILLA-N°9(13+720) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.85 |6.37]3.61 9.98 1.55 4.11 6.32 1.77 4.72 18.47
89.82 167.80

Fuente: Propia
CONC. f'c=175
2 RELLENO C/ MATERIAL GRANULADO (m3)
kg/cm
PROCZRESIV OBRA DE DRENAJE TIPO @ | L= [Ent|Sal | Total(m® [ Entrada | Salida | Ancho | Long | Cuerpo | Total(m®)

1+380 ALCANTARILLA-N°1(1+380) | Alcantarilla de alivio |36 | 9.65 |6.37[3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 8.79 1.61 7.27

1+640 ALCANTARILLA-N°2(1+640) | Alcantarilla de alivio |36 |10.00[6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 9.14 1.67 7.33

2+050 ALCANTARILLA-N®°3(2+050) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.65 |6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 09144 | 7.79 1.42 7.08

2+370 ALCANTARILLA-N°4(2+370) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.40 |6.37[3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 7.54 1.38 7.04

2+650 ALCANTARILLA-N®°5(2+650) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.00 |6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 6.14 1.12 6.78

4+260 ALCANTARILLA-N®6(4+260) | Alcantarilla de alivio |36 | 5.50 |6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 4.64 0.85 6.51

7+460 ALCANTARILLA-N®7(7+460) | Alcantarilla de alivio |36 | 8.00 | 6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 7.14 1.31 6.96

7+760 ALCANTARILLA-N°8(7+760) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.35 [6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 6.49 1.19 6.85

134720 | ALCANTARILLA-N°9(13+720) | Alcantarilla de alivio |36 | 7.85 [6.37]3.61 9.98 1.5 4.11 | 0.9144 | 6.99 1.28 6.94
89.82 62.75
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Presupuesto

Anadlisis de Precios Unitarios

Se detallaran los APUs en los Anexos correspondientes.

Desagregados de gastos generales Fijos

Cuadro N°44: Gastos generales Fijos

1-Gastos Generales Fijos

1.1-Campamentos
1.1.1 |Oficina de Contratista 5000.00 S/ 5,000.00
1.1.2 |Oficina de Supervisor ] 1 5000.00 S/ 5,000.00
l 1.3 |Almacenes 1 1 8000.00 S/ 8,000.00
4 1

1.1 Guardania y Enfermeria 1 4000.00 S/ 4,000.00
S/ 22,000.00

1.2-Mobiliario, enseres, etc.

Item Descripcion Incndencna Canhdad Costo Sub Total

1.2.1 |Escritorio 150.00 S/ 1,200.00
1.2.2 |Respisas 1 8 150.00 S/ 1,200.00
1.2.3 |Sillas 150.00 S/ 1,200.00

$/3,600.00

1.3-Utiles de Oficina

ltem Descripcion Incidencia Cantidad Costo Sub Total
Lapiceros, Hojas, Archivadores,Folder, etc 1000.00 S/ 1,000.00

TOTAL S/ 1,000.00

1.4-Computadora e Impresoras
Item Descripcion Incidencia Cantidad Costo Sub Total

1.4.1 |laptop 1 8 2500 S/ 20,000.00
1.4.2 |Impresora 1 3 750 S/ 2,250.00
S/ 22,250.00
1.5-Construccion Auxiliares
Descripcion Incidencia Cantidad Costo Sub Total

Camino de acceso a canteras 1 1 10000 S/ 10,000.00

$/10,000.00

1.3-Otros
Descripcion Incidencia Cantidad Costo Sub Total
1.3.1 |Gastos de Licitacion 1 1 8000 S/ 8,000.00
1.3.2 |Gastos Legales y Notariales 1 1 4000 S/ 4.000.00
S/ 8,000.00

| Sub Total Gastos Generales Fijos | S/ 66,850.00]




Desagregados de gastos generales variables

Cuadro N°45: Gastos Generales variables

2-Gastos generales V ariables
2.1-Personal, Tecnico, Adfminitrativo y Auxiliar

2.1.1 |Ingresidente de obra 1 8 5000.00 S/ 40,000.00
2.1.2 _|Ing. Asistente de residente 3 8 3500.00 S/ 84,000.00
2.1.3 |Administrador de obra 1 8 2000.00 S/ 16,000.00
2.1.4 |Almacenero 1 8 1500.00 S/.12,000.00
2.1.5 |Secretaria 1 8 1500.00 $/12,000.00
2.1.6 |Guardianes 1 8 1200.00 S/ 9,600.00
2.2-Materiales, Servicios y Equipos de Oficinas
ltem Descripcion Incidencia meses Costo Sub Total
2.2.1 |Movilidad 1 8 5000.00 S/ 40,000.00
2.2.2 |Equipos de seguridad 1 8 500.00 S/ 4,000.00
S/ 44,000.00
2.3-Ensayos y Pruebas
ltem Descripcion Incidencia meses Costo Sub Total
221 [Ensayosy pruebosdecdided | 1 | 1 [ 500000 | §/5000.00
TOTAL S/ 5,000.00

2.4-Gastos Financieros

ltem Descripcion Incidencia meses Costo Sub Total

2.3.1 |Garantia de Fiel Cumplimiento de Contrato 1 8 23096.48 S/ 23,096.48
2.3.2 |Garantia del Adelanto en Efectivo 1 8 23096.48 S/ 23,096.48
2.3.3 |Garantia por Beneficios Sociales 1 8

20029.51 S/20,029.51
S/ 66,222.46

2.5-Seguros
Descripcion Incidencia meses Costo Sub Total
Seguro de obra glb 60628.25 S/ 60,628.25

2.5.2 |Seguro del Personal Ib 30000.00 S/ 30,000.00
S/ 90,628.25

| Sub Total Gastos Generales V ariables [5/379.,450.70]
Fuente: Propia

Cuadro N°46: Resumen general de Gastos

Resumen general

1-Gastos Generales Fijos S/ 66,850.00
2-Gastos Generales V ariables S/ 379,450.70
TOTAL GASTOS GENERALES S/ 446,300.70

Relacion de Costo Directo y Costo Indirecto
Costo Directo S/ 8,661,178.15
Costo Indirecto S/ 446,300.70
Relacion de Costo Indirecto/Costo Directo 5.152886781%

Fuente: propia
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Presupuesio 406001 DISEND DE TROCHA CARROZAELE LA FORTUNA-SAWINZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE LOURDES, PROVINCLA DE
SAN IIGNACI0, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Subpresupuesic ol DISEND DE TROCHA CARROZABLE LA FORTUNA-SAWIMZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE LOURDES, PROVINCIA DE
. SAN IGHACHD, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Chenke GQUINGNES VILLEGAS, JASMIN ISABEL Coztnal HNS3
Luger CAJAMARCA - SAN IGNACID - SAN IGNACID
ham DeaCrpeion U Mstrado Precio 5. Parcial 5.
g3 PROGRAMACION DE PREVENCION, CONTROL ¥ MITIGACION 306,596.T8
WEM REVEGETAON ha L) 436817 2B
502 FESTALRACION DE CAMPAVENTOS ¥ PATIOE DE MADUINAE he 55 4507 3 F14ED
i3 PROGRAMA DE CAPACTTACION ¥ MONITOREQ AMBIENTAL 1000050
iy PROGRAMS DE CAPACTTACION Y MOMTORED AMBIENTAL gk 10 10,000.00 ,000.00
W PLAN DE MEDIDAS 0 CONTROLDE ACCIENTES O CONTIGENCIA 10,000.00
nfird PROGRAMS DE CONTIZENCIAS gb 10 10,000.00 ,000.00
© FLETE 510978
o FLETE TERRESTRE gt 10 510878 51087E
COSTODIRECTD 14,126,58206
GASTOS GENERALES EPEE]
UTILIDADYS%C0} 706,324 40
SUBTOTAL 5,781 53647
IGV}HE%) 2,840 756
TOTAL DEL PROYECTO NI
SOM:  DIECIOCHD MILLONES SESCIENTOS VEMTIDOS MIL DOSCIENTOS TRECE ¥ 034D MUEVOS SOLES
= ALUAN| AMLLAS |G 30 1.219,704 bb
EM EXCAVACHON MANLIAL BN TERRENG NORMAL mi 16780 57 714325
ER FIELLEWI COM MATERIAL PROFID mi b 7i7 5 54865
En MATERIAL GRANLLAR COMPACTADO PARA EMBOOUILLADDS md 27 mET 5 BaTT
B ENCOFRAD Y DESENOOFRADD i f:nd") 8000 16,7040
0505 COMCRETO Fo=175 kylom- ALCANTARILLA mi 262 435 35,835
[ FREVESTIMIENTO CON PIEDRS EVBDCULLADO Tt 14 mi 5541 758 10,77058
B0 ALCANTARILLA THIC 367 m 728 43015 31,14266
0508 PINTURA ASFALTICA et 1657 350882
=R BATEN 10399933
M TRAZD, NIVELACKON ¥ REPLANTED m 145 ERE 4070
D582 EXCAVACION MANLIAL DE TIERFA DOMPACTADA md Tl B3 35,17203
50003 ELMMACION D UATERIAL ENCEDENTE mi kTl 178 2 BEN
D508 REFINE, MIVELELACION ¥ COMPACTACION m 14008 ERT 4547
250805 CONCRETO # c=10 kylored FARA BADEN md Mam 5748 16385241
50006 ENCOFRADO Y DESENCORRADG PARA BADEN i 0% ®72 517383
050807 EMBOOUILADG D MEDRA, E=] Am FARA EADEN mi 105020 12428 13114858
50208 JUNTAS ASFALTICAS E=T m ek 718 4msss
50809 SELECCION Y APILAMIENTO DO PIEDRA GRANDE m 200 5 315398
50810 TRANZPORTE DE PIEDRA GRAMDE m e 156237 £56,320.32
ED CUMETAS AT
B10M CUNETAS SN REVESTIR m T 25 3 172
% TRANSPORTE 606436135
N TRAMSPORTE DE MATEFIAL CRAMULAR B5,157.35
D&M TRANEPORTE DE MATERLAL GRANULAR D=1k mi mELE 438 103,978.81
D002 TRANEPORTE DE MATERIAL AFRMADO D=1KM mi LT 136 117018
3] TRAMSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE 54504
D& TRANZPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE D= 1M mi o03,041.8% 438 4531 510861
050202 TRANEPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE 0= 1K mi 1,008,361.72 152 w07 5ELTY
w SENALZACION AT
o HITO KLOMETRICO und “wm 473 7,858
(] SEVALES PREVENTIVAS und 10 Mn £273878
g SENALES REGLAMENTARIAS und 1500 5T 7R5.80
o SENALES INFORMATIVAS und m 11 23
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Férmula Polinémica

Férmula Polinémica

Presupuesto 0405001  DISENO DE TROCHA CARROZABLE LA FORTUNA-SAWINZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE
LOURDES, PROVINCIA DE SAN IIGNACIO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Subpresupuesto 001 DISENO DE TROCHA CARROZABLE LA FORTUNA-SAWINZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE
LOURDES, PROVINCIA DE SAN IIGNACIO, DEPARTAMENTO CAJAMARCA
Fecha Presupuesto 31052023
Moneda NUEVOS SOLES
Ubicacion Geografica 060901 CAJAMARCA - SAN IGNACIO - SAN IGNACIO

K= 0.050°(Ar/ Ac)+ 0.726%(Mr ! Ma) + 0.110%(r / To) + 0.114*(Mr / Mo)

bllonomio Factor (%) Simbolo Indice  Descripcion

1 0030 100.000 A 05 AGREGADO GRUESO

2 0726  100.000 M 49 MAGUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO

3 0110 100.0001 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
4 0114 100.000 M 47 MANO DE OBRA



Insumos

Se presenta de manera detallada en los Anexos.

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

] 0436001 DISERD DE TROCHA CARROZABLE LA FORTUNA-SAWINZA, DISTRITD DE SAN JOSE DE
LOURDES, PROYINCES DE SAN IGNACID, DEPARTAMENTD CAJAMARCA
Zubpresupuesio o DISEND DE TROCHA CARROZABLE LA FORTUMA-SAWINZA, DISTRITD DE SAN JOSE DE LOURDES, PROVINCLA DE SAN IIGRA
Fecha HNSM
Luger 0639 CAJAMAACA - AN IGNACID - ZAN IGNACID
Codigo Reaurco Unddad Cantidad Praalo & Parolal 3.
MAND DE OERA
47000032 TOPOGRARD kh 1826608 R[] 357245
AT D00 CAPATAZ kh 137148218 4 43 47098
4700002 OPERARIC kh 430.5435 26,15 117,715.36
0470003 OFICIAL kh 0.936.0591 5 182 m32
01ETr000 FEON kh BE g B 18.60 56,083.55
0147040012 AYUDBNTE DE TOPOGRAFIA kh E18.85T1 18.60 150721
47550008 PRCGRAMA DE CARACITACION ¥ MONTORED e=t 10000 10,000.00 10,000.00
147550009 PRCGRAMA DE CONTIGENCI e=t 10000 10,000.00 10,000.00
1,735, 502.02
MATERIALES
e ACETE PARA MOTOREE PETROLERD SAE 40 gal 0449 3B 17.82
(2000007 A AMERE NEGRD RECOCIDD £16 k3 28.1330 2.8 Tae2
(2000008 ALAMERE NEGRO RECOCIDO 28 k3 ] 283 200
22000015 ALAMEREMEGRO 2 & k3 40,320 5.3 21508
0210002 CLAVOS PARA MADERA CONCAESZA DEZ U k3 14000 48 E.86
202010005 CLAWOS PARA MADERA COM CABSEADE Y k3 173920 k| B6.26
00006 CLEVOS PARA MADERA CON CABEZA DE 38" k3 TEA250 k| o
20017 CLAVOS DE ALAMBSRE PARA MACERS CICDE 3 k3 18.1760 48 9386
Enze400ed PORTICO PARA SEA AL INFORMATIA und 2.0000 00,00 1,000.00
203020003 ACERD CORRUGADD fy=4200 ky'ocm2 GRADD 60 k3 45.5000 s 14758
(2000009 LREMA ZARANDEADS md Eul 83.30 4,533.06
2410003 TIERRA OE CHACRA O VEGETAL md 60000 2500 150,00
202 PLANTOMES DE ESPECIE ARBOREAEN LA Z0MA und 00,0000 200 1,000.00
(205000003 FIEDRA CHANCADA DE 112" md %82 E7.50 B0, B99.39
205000006 PIEDRA CHANCADADET 1 md 0200 75.00 i}
205000009 FIEDRA GRANDEDEE md 2250 50,00 13,127.50
(205000025 FIEDRA EELECCIONADA md 46,7280 23 112100
(205010000 AFRMADC md 75.3000 4487 3248
20510004 ARENA GRUESA md R k=T 75.00 1853483
0o ALCANTARLLA METALICA (36" E=20 MM m THERND 24293 19, 34685
0213000006 AEFALTO RC-250 gal TET 16.00 12273
3000027 EMULSION ASFALTICA qal 58,000.0000 B4 506,920.00
150001 FINTURA AZFALTICA gal 19850 1340 BEET3
21000001 CEMENTO PORTLAND TIPC 1425 kg) b= 15366226 2500 8591557
WEM00E5 POETE OE CONCRETO DE .60 M und 15.0000 200,00 300,00
E100ET WORTERD 1:4 md N2 36568 4ITET
E20E0005 YESO0 DE 28Ky b= 92,5990 500 48450
E30130036 TSHAL VERTICAL PREVENTIVA 0 E0M X 0.60M FERA DE VDAID und 1330000 150,00 19,2000
=
232000054 FLETE TERRESTRE MONILEZACION MATERIAL DE ALMACENEE alb 10000 510078 510878
23210004 TRANSPORTE DE AGUA md 19951775 18 15,602.23
2327000 WOVILEZACION Y DESMOVILIZACION DE MACUNARIA Y glb 10000 15,000.00 15,000.00
EQUIPOE
(235000000 HORMIGOM (PUESTC BN OSRA) md 1.3200 4237 a3
23e0anEs TEENOPORCE 1" m2 294280 B T1580
(2F20S0000 LEsA md 1184319 500 ML16
(232050100 WA PARS DERA md 1545257 13.53 H ssar
E39130016 ESTERACE200X3.00m und 15.0000 15.00 2500
2300087 EHAL VERTICAL INFORMATIVA und 2.0000 00,00 1,000.00
(23200108 SEHAL RECLAMENTARLA 0.20M X 0.£0M FERA DE VIDRID C1. und 15.0000 200,00 3,00.00
0243040000 WADERA TORNILLO [ 15155750 755 1211681
244010001 ESTACA OE MADERA g2 204358 120 ELAE]
(244030022 TRIPLAY DEL X F XEmm -] 250000 355 775
245010001 WADERA TORNILLO INCLUYE CORTE PARA ENCOFRADD p £50.3360 400 2713
53000002 PETROLED DIESSEL 22 gal 179640 1114 2012
251000 PINTURA EEMALTE SINTETICD gal 711480 B 211028
250004 PINTURA EEMALTE SINTETICO TEKND gal 2520 3780 5.5
254110074 FINTURA EEMALTE gal 1.7400 35.00 E0.80
(256500012 CALAMMA GALVANEADA 3 EXDEIN0Imm -] 40,0000 35.50 142000
262110003 POSTECE 11 m 200 kg und 1330000 200,00 26,600.00
0275010001 GIGANTOGRARIA PARS CARTEL DE OSRA OE 3. 6ma2 4m und 20000 2.500.00 5,00.00
BE03d 42
EQUIPDE
3000 HERRAMIENTAS MANUALES EMO 4samez
337540016 WIRAE Y JALONES e 379036 1% 4749
Fecha : DEMOZ023 HM:28:24p.m.
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Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Otes D360 DISERO DE TROGHA CARROZABLE LA FORTUNA-SAWINZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE
LOURDES, PROVINCIA DE SAN (IGMACHD), DEPARTAMENTD CAJMARCA
Subpresupuesio o DISEND DE TROGHA CARROZABLE LA FORTUMA-SAWINZA, DISTRITO DE SAN JOSE DE LOURDES, PROYINCLA DE SAN IIGRA
Facha NSN3
Lugsr 069 CAJAMAACA - SAN IGNACID - ZAN IGNACID
Caodigo Reourco Unidad Cantidad Fraalo Bi. Parulal 3.
Q325040001 CAMION CISTERNA 4 X 2 [AGUA) 122 HP 1,500 gl Em S38.17H0 20,00 79,0654.00
345040009 CAMION CISTERNA 4 X 2 [COME] 122 HP 2,000 gl Em 3851065 000 30,8852
34E040038 CAMION VOLDUETE 15 m3 km 24 337 4331 190.00 4 605,112.29
2020008 COMPRESORA NEUMATICA &7 HP 250-330 FCM km 20.7980 4 131822
34030001 COMPACTADOR VIERATORKD TIPD PLANCHA 4 HP km £6.3188 10,58 o232
D323030004 COMPACTADOR VIERATORID TIPO PLANCHA 7 HP Em 114.8392 H0 24678
3£9030013 RODILLC LIEC VIBRATORID AUTOPROPULSADD 70-100 HP 79 km TS5 15254 419,568.54
fom
0343030025 RODILLD NEUMATICO AUTOPROPULEADD E1-100HP 5520 fon Em 13282000 13250 175,%86.50
348040009 CARGADOR SOBRE LLANTAS 125 HP 25 ydd Em 1368901 160,50 130,31 45
348040010 CARGADOR 30ERE LLANTAS 125155 HP 3 ydd km £0.2425 130,00 TE3153
00400 RETROEXCAVADOR SOERE LLANTAS 58 HF 1 yd3 km 13.5887 180,00 251787
340040033 TRACTOR DE ORIUGAS DE 140-160 HP km 139524134 5000 1,488,103.35
D323070004 VIERADOR DE CONCRETO 4 HP 2.40° Em 389160 B.00 833
IEL0TED VERADOR DE CONCRETD 11 P323HP) km 1414700 10,00 141470
34030087 ZARANDA b= 1,090.2515 700 7176
0323050000 WOTONIVELADORA DE 125 HR Em 1,750.6508 16849 M3 50352
349100007 MEZCLADORA DE CONCRETO TAMBOR 18 HF 11 g3 Em 181.3860 50 4 53465
HER R ] NIEL TOROGRAFICD km 192 6508 10,00 1 52661
4300 ESTACION TOTAL km 19.3328 Ho FEEE
11,498,127.3
Totd 8l 14123,5683.75

Programacién de Obra

La programacion del proyecto se encuentra en los Anexos correspondientes.
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Discusiones

En primer lugar, tenemos que la via se es una trocha carrozable de acuerdo a su clasificacion,

ya que consta con un IMDA de 44 veh/dia.

Seguidamente, segun los resultados de la evaluacion de dos alternativas de rutas, tenemos
que la ruta N°1 tiene una longitud de 15 158 km, 24 obras de arte, aproximadamente s/. 700000
en expropiaciones y es de topografia méas accidentada; por otro lado, la ruta N°2, tiene una
longitud 14 499.47 km, 20 obras de arte, alrededor de s/. 625000 en expropiaciones y su
topografia es menos accidentada que la ruta anterior. Por tal razén, se trabajara con la Ruta N°2

luego de su evaluacion.

Con respecto a los estudios de suelos realizados al terreno, con referencia del Manual de
Carreteras: Seccidn Suelos y Pavimentos, encontramos que la sub rasante tiene una calidad
pobre (CBR menor a 6%) por lo cual se debera realizar un mejoramiento, en este caso se tiene
se tiene como alternativa el utilizar la Cal Viva, este se utilizard en un 1% de acuerdo al peso

del material.

Para el disefio geométrico, observamos que el proyecto tiene una orografia tipo 3 con
respecto a la zona de estudio, consta con pendientes muy pronunciada por lo cual se ha trabajado

con pendientes maxima de 10%, y también se han utilizado radios minimos de 15 m.

Con respecto a las canteras, para los agregados se trabajo con la cantera del Rio Chinchipe
que se ubica alrededor de 30 km del inicio de obra, esta cantera es de propiedad privada, por lo
cual son ofertados en el distrito de San Ignacio, debido a esto ya no consideramos la extraccion
y apilamiento del material, mas bien se considera el costo del agregado en la ciudad

mencionada.

Para el afirmado, se cuenta con una cantera que se ubica alrededor de 5 km desde el inicio
de obra, la cual no cuenta no cumple con todos los requerimientos sugeridos en el Manual de
Carreteras: Especificaciones Técnicas Generales para Construccion, por lo cual se mejora con
un porcentaje de 30% Hormigon, el cual baja su plasticidad y aumenta su capacidad portante

del afirmado.
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En cuanto a las obras de arte, se han realizado las siguientes: Cunetas, badenes y alcantarillas,
con respecto a cunetas sus dimensiones son de 0.30m de altura y 0.45m de ancho sin
revestimiento. Se tienen 9 alcantarillas de alivio, las cuales son de material TMC y con un
diametro de 24 pulg. Por otro lado, se tienen 11 badenes con una altura de 0.40 m y una longitud
variable (6.50m, 15.50m y 8.50m).

Para el disefio de pavimento, se trabajo con el método de NAASRA, para el cual tenemos
que el espesor adoptado es de 30cm para un periodo de disefio de 20 afios. Y con respecto a la
evaluacion del impacto ambiental, sabemos que las actividades durante las etapas del proyecto
son mitigables.

Conclusiones

Se concluye que para esta investigacion la ruta mas conveniente es la alternativa N°2, ya
que, a comparacion de las otras propuestas, esta alternativa tiene una longitud menor a las
demés, lo que conlleva a tener menor recorrido, contar con menos obras hidraulicas y menor

expropiacion de terrenos.

La poblacién beneficiada directamente son el caserio Sawintza y el centro poblado La
Fortuna, con una cantidad de habitantes de 275 habitantes. Y de manera indirecta beneficia a
los centros poblados El Diamante, Potrero Grande, Los Angeles, etc., con alrededor de 4028
habitantes.

El desarrollo de este proyecto beneficiara en la calidad de vida de la poblacion, ya que tendra
mejoramiento en los diferentes sectores: como el sector econdmico, educacién, salud, y social.
Por ejemplo, generando empleo, reduciendo costos de transporte de sus productos agricolas y

ganaderos, entre otros.

Tenemos un IMDA proyectado con respecto a un periodo de 20 afios, esto en relacion con
la tasa de crecimiento de la zona y contando con un PBI de 2.60% obteniendo asi un IMDA de

44 veh/dia, la cual es considerada una trocha carrozable.
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Tenemos un disefio geomeétrico para la ruta final con una longitud de 14 499.47 km, en la

cual se ubicaron 11 BMs 'y 477 Pis.

Los estudios con respecto al suelo, nos dieron resultados los suelo que conforman el terreno
natural son: Arcillas (CL), Arcillas (CH), y Limos (MH), presentando una capacidad de soporte

denominada “Pobre” ya que son menores a 6%.

Con respecto al mejoramiento de la subrasante, se han tomado en consideracion el uso de
Cal Viva en 1%. Para la decision de uso quedaré a responsabilidad de la entidad que ejecute la
obra.

El disefio de pavimento para el proyecto es de un espesor de 30 cm de material granular

afirmado.

Se ubicaron 4 botaderos en diferentes puntos de la zona del proyecto, se decidio6 esa cantidad
con el fin de minimizar los costos de transporte y a la vez mejorar los tiempos de recorrido,
basta sefialar que dichos puntos no se encuentran vegetados ni cultivados por lo cual no se

afectaran.

Las canteras mas cercanas para la obtencion del material son: la cantera Potrero Grande y la

cantera Rio Chinchipe, se encuentran a 5y 30 km respectivamente.

El proyecto estudiado consta con la presencia de obras de arte como: cunetas, 11 badenes y
9 alcantarillas, a fin de proporcionar una buena transitabilidad en la zona cuando se presenten

lluvias que alteren la via.
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Con respecto a la sefializacion, estas sefiales seran ubicadas en las zonas mas criticas a lo
largo de la via., garantizando asi la seguridad y la adecuada circulacion vehicular en el proyecto

de estudio.

Para la construccién del proyecto, se ha concluido un costo de s/. 14 126 582 incluyendo

obras de arte, sefializacion y plan de mitigacion.

Tenemos una programacion de 270 dias con respecto al tiempo de ejecucion para la
construccion de la via del proyecto. Por lo cual se debe considerar diversos frentes de trabajo

para el desarrollo de las actividades.
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