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RESUMEN

El presente proyecto tiene como finalidad elaborar El Eucalipto-Santa Maria-El Libano,
Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas,2018; pues
la zona cuenta Unicamente con un camino de herradura, que en épocas de precipitaciones
pluviales impide y dificulta el transito de las personas y animales de carga que sirven para
el intercambio comercial, causando elevados costos de transporte tanto en tiempo como
en dinero, ademas de causar su incomunicacion y aislamiento por su dificil acceso,
dificultando el intercambio social y cultural.

La construccion de la carretera antes mencionada interconectara estas localidades con la
capital provincial e impulsara el desarrollo econémico y comercial, generando
oportunidades laborales durante su ejecucion, propiciando desarrollo agricola y ganadero,
permitiendo asi mejorar la calidad de vida de la poblacion.

La tesis en mencion sera realizada en cuatro fases programadas:

FASE I: Visita a la zona de proyecto y recoleccion de informacion.

FASE Il: Estudios Basicos

FASE I1I: Disefio de la carretera

FASE 1V: Disefio de cada componente del proyecto

PALABRAS CLAVE: Disefio geométrico, obras de arte, superficie de rodadura,

estudios de ingenieria basica, parametros técnicos de disefio.



ABSTRACT
The purpose of this project is to design El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, district de

Cajaruro, Province de Utcubamba, department of Amazonas, because this area count only
with a bridle path, that in epochs of precipitation prevents and hinders the transit of people
and cummings, that serve for the commercial exchange causing high transport costs both
in time and money, in addition to causing there in communication and isolation for their
difficult access.

The construction of the aforementioned road will interconnect these localities with the
province capital and will promote economic and commercial development, generating job
opportunities during its execution, favoring the agricultural and livestock development,
thus improving the quality of life of the population.

The thesis in question will be carried out in four phases scheduled:

PHASE I: Visit the project area and gathering information.

PHASE II: Basic Studies

PHASE III: Design of the road

PHASE IV: Design of each project component

KEYWORDS: Geometric design, works of art, rolling surface, basic engineering studies,

technical design parameters.
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l. INTRODUCCION

La infraestructura vial es sumamente importante en un pais para lograr un nivel de
articulacién y comunicacion que favorezca el desarrollo econdmico, pues permite reducir
distancias, acercar mercados, ahorrar tiempo y disminuir costos. Asi, un sistema amplio
y en buen estado de carreteras permite romper el aislamiento ya que permite tentar nuevas
oportunidades en términos de mayor empleo, intercambio comercial, turismo y calidad
de vida. (IPE, 2012)

Provias Nacional indica, en el Programa de inversiones 2011 — 2016 Gestion Estratégica
— Corredores Logisticos, lo siguiente: “La infraestructura de transporte, constituye el
soporte necesario para una economia en desarrollo como el Perd y la calidad de esta

repercute de manera importante en la competitividad del pais”.

La infraestructura vial en el Pert al 2014, segun Provias Nacional, se compone de
165,466.6 km de carreteras, los cuales se clasifican en tres tipos de redes: Red Primaria o
nacional (15.59%), Red secundaria o departamental (15.12%) y Red terciaria 0 caminos
vecinales (69.29%). (VER ANEXO, TABLA N°3.1)

Los caminos vecinales tienen el mayor porcentaje en la infraestructura vial, pues
constituye un componente fundamental de la estrategia nacional de desarrollo; entre sus
mas importantes contribuciones se encuentran: la reduccion de costos de transporte y
consiguiente incremento de la rentabilidad de las actividades productivas; reduccién de
costos de transaccion, que enfrentan especialmente los productores para su integracion a
los mercados; y reduccion de tiempos de movilizacion y desplazamiento de personas y

mercancias. (Torres 2016)

El distrito de Cajaruro es uno de los siete distritos de la Provincia de Utcubamba, ubicado
en el Departamento de Amazonas (VER ANEXO, IMAGEN N° 4.1), se encuentra
ubicado a 455 msnm y tiene una poblacidn que asciende a 28 403 habitantes al afio 2015,
segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (VER ANEXO, CUADRO
N°2.1).

La principal actividad econémica es la agricultura y la ganaderia con un 83 % de la
poblacion econdmicamente activa (VER ANEXO, GRAFICO N° 5.01) siendo el cultivo

principal la arroz, maiz y platano ya que por sus temperaturas calurosas es ideal para
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dichos cultivos, en los ultimos afios ha tomado mucha importancia lo que es la ganaderia
no solo por su comercializacion sino también por la produccion de leche y sus derivados
convirtiéndose en un foco importante como actividad econémica. De acuerdo al mapa de
pobreza FONCODES, el distrito de Cajaruro se encuentra clasificado como POBRE con
un puntaje de 2, en una escala del 1 al 5, siendo 1 mas pobre y 5 menos pobre. EI 69% de
la poblacidn esta ubicada en la zona rural y el indice de desarrollo humano es 0.54, este
distrito tiene deficiencias en su desarrollo con un alto indice de analfabetismo. (VER
ANEXO, CUADRO N°2.2).

Para poder llegar a la zona de estudio desde la ciudad de Chiclayo, se necesita hacer un
recorrido por la carretera Fernando Belaunde hasta la ciudad de Bagua Grande con un
total 327 km en 6 horas. A partir de ahi tomar el desvio que nos llevara hacia el Centro
Poblado de San Juan, recorriendo una distancia aproximada de 20 km en 30 minutos con
vehiculo motorizado. Desde el Centro Poblado de San Juan hasta el punto de inicio de mi
proyecto el caserio El Eucalipto existe un recorrido aproximadamente de 20 km en 30
minutos con vehiculo motorizado. Desde El caserio El Eucalipto hacia el caserio Santa
Maria existe un camino de herradura de 2.0 km con un tiempo de recorrido de 1 horas y
00 minutos, siguiendo la ruta caminamos 6.2 kilémetros en 3 hora y 00 minutos hasta
llegar el Caserio El Libano, teniendo un recorrido total de 8.2 km. (VER ANEXO,
CUADRO N°2.3 E IMAGEN N°4.2).

La falta de una buena infraestructura vial hace que estos pueblos sean afectados en

diversos sectores.

La zona en estudio presenta una gran variedad de productos agricolas destacando: café,
cacao y platano con 365, 95 y 435 toneladas respectivamente, representando una
produccion de 37% el caserio de Eucalipto, 45% Santa Maria, 18% El Libano. (VER
ANEXO, CUADRO N°2.4).

Cabe resaltar que estd produccion se ve afectada debido a la inexistencia de una Carretera,
esto incrementa cuando inician las épocas de lluvia ya que los caminos de herradura se
vuelven intransitables ocasionando asi valiosas perdidas de sus productos generando un

déficit economico para los pobladores de los caserios.

Anualmente EIl Eucalipto, la mayor produccion la tiene el café con un promedio de 2760
quintales, después le sigue la Yuca con 900 quintales, a su vez el platano con 4933
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racimos. Actualmente la poblacion transporta sus productos en acémilas hacia el centro
poblado de San Juan (lugar de comercializacion) es por eso que los pobladores se ven
obligados a alquilar acémilas por un costo de 20 soles por dia, cada acémila puede cargar
2 quintales ya sea de café o0 yuca y 4 racimos de platano. La situacion en el caserio Santa
Maria es similar, pues aqui se obtiene un promedio de 3120 quintales de cafe, 640
quintales de Yuca ,7167 racimos de platano. Respecto al caserio El Libano, se obtiene
1420 quintales de café, 360 quintales de Yuca ,2400 racimos de platano (VER ANEXO,
CUADRO N°2.5-2.6-2.7).

Actualmente estos 3 caserios cuentan con PRONOEI (programa no escolarizado de
educacion inicial), los caserios El eucalipto —Santa Maria —El Libano cuentan con
institucion educativa primaria; sin embargo, no poseen instituciones de educacion
secundaria. De modo que las personas que deciden continuar con sus estudios secundarios
tienen que ir hasta la I.E. més cercana que se encuentra en el centro poblado San Juan,
los estudiantes de Santa Maria tardan 1 hora y 30 minutos a pie, esto se vuelve ain mas
dificultoso para los jovenes del Libano ya que demoran alrededor de 4 horas y 30 minutos
hasta llegar a su centro de estudios, debido a la excesiva lejania, alquilan cuartos y ademas
tienen que pagar una pension alimenticia. Por ende, casi la mayoria de estudiantes solo
se gueda con su nivel de educacion primaria, sin posibilidad de continuar sus estudios por
la baja condicion econémica para sustentar los gastos, trayendo consigo el aumento de la
tasa de analfabetismo. (VER ANEXO, CUADRO N° 2.8)

Segun las estadisticas de matriculados de la institucion educativas primarias de los 3
caserios, la cantidad de alumnos matriculados ha ido aumentando y en algunos casos se
mantiene en comparacion con los afios anteriores (VER ANEXO, CUADRO N°2.9-2.10-
2.11). Respecto al centro educativo situado en el centro poblado mas cercano (San Juan),
la poblacion estudiantil se ha mantenido respecto a los ultimos 3 afios (VER ANEXO,
CUADRO N°2.12).

El acceso al servicio de salud de los pobladores del caserio de El Eucalipto, Santa Maria
y El Libano se ve limitado por la ausencia de puestos de salud en dichas comunidades,
viéndose obligados a trasladarse al centro poblado de San Juan. Para llegar hasta el puesto
de salud se tiene que transitar por caminos de herradura deteriorados lo que complica el
traslado de algun enfermo, perdiendo valioso tiempo que podria salvar la vida de una

persona y por ende incrementando la tasa de mortalidad en la poblacién. Las
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enfermedades mas frecuentes segin el indice de morbilidad son las infecciones
respiratorias con un 35% y con 16 % de enfermedades infecciosas y parasitarias. (VER
ANEXO, CUADRO N°2.13).

El indice de mortalidad infantil asciende al 20% (VER ANEXO, CUADRO N°2.14), este
problema se ocasiona principalmente debido a que las gestantes prefieren dar a luz en su
casa sin ayuda médica, sumado a que para dirigirse al centro de salud no existe la
adecuada via de acceso, por eso se propone el disefio de la Carretera El Eucalipto-Santa
Maria-El Libano. Paralelo a la agricultura, gran parte de la poblacién se dedica a la crianza
de animales: vacunos y equinos, El 69 % del total de animales de la zona son vacas,
seguido de un 21% toros y 10% equinos (VER ANEXO, CUADRO N°2.15-2.16-2.17).
Respecto al ganado vacuno, en su mayoria es comercializado en el distrito de Bagua
Grande, ya sea como animales para crianza o para carne. En cuanto a los animales equinos

mayormente son alquilados para el transporte de productos agricolas.

La falta de infraestructura vial hace que los caserios involucrados en el estudio se
encuentren aislados y no puedan cubrir necesidades béasicas en el menor tiempo posible,
tales como: educacion, salud, comercio, traslado a centro de trabajo, vestimenta,

productos para la agricultura y ganaderia, entre otros.

Dentro de los materiales predominantes en las paredes exteriores de las viviendas se
encuentran el adobe con 68%, quincha con 22%, madera 6% y 4% adobe respecto a los
caserios El Eucalipto, Santa Rosa y El Libano. (VER ANEXO, GRAFICO N°5.2).
Respecto al tipo de abastecimiento del servicio de agua un 48 % de la poblacion cuenta
con agua potable y el otro restante con agua de pozo. (VER ANEXO, GRAFICO N°5.3).
El 78 % de los pobladores no cuentan con servicio de alcantarillado y 22% cuenta con
pozo ciego o letrina (VER ANEXO, GRAFICO N°5.4).

Por ende, es de vital importancia reconocer que la poblacion beneficiada por la carretera
es amplia. Afectara directamente a los caserios de El Eucalipto, Santa Maria y El Libano.
Sumando un total de 750 habitantes, e indirectamente se beneficiardn otros centros
poblados, como San Juan y José Olaya con un total de 3391 habitantes, asi como el distrito
de Cajaruro con un total de 38504 habitantes. (VER ANEXO, CUADRO N°2.18).

Frente a la probleméatica mencionada, surge la necesidad del disefio de la Carretera, El
Eucalipto-Santa Maria-El Libano, distrito de Cajaruro, provincia de Utcubamba,
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departamento de Amazonas, mediante el cual se logre mejorar el nivel socioeconémico
de los caserios en estudio y la calidad de vida de sus pobladores, el proyecto se encuentra

justificable por los siguientes motivos:

Se realizara el disefio geométrico de la carretera teniendo en cuenta la normativa
existente, cumpliendo estrictamente con los parametros establecidos por la misma,
ademas se disefiara obras de arte tales como badenes, alcantarillas y puentes, este Gltimo

en caso lo requiera, manteniendo asi el buen estado de la carretera.

Por otro lado, se obtuvo un IMDA preliminar teniendo como estacién de conteo en la
Cruce La Libertad (VER ANEXO, IMAGEN N°4.3), que permitio clasificar a la via como
una Carretera de 3 clase, con un conteo vehicular proyectado de 48 vehiculos/dia (VER
ANEXO, tabla N° 3.4)

El proyecto permitira el acceso entre los caserios El Eucalipto, Santa Maria y El Libano,
lo cual impulsara el desarrollo en el &mbito social, cultural y comercial haciéndolo més

dindmico y rentable, tanto para los caserios y el propio distrito de Cajaruro.

Los pobladores de la zona se veran beneficiados directamente con el ahorro, tanto en el
costo de operacion vehicular al contar con una via en &ptimas condiciones de
transitabilidad, disminuyendo los fletes para transportar sus productos agricolas y
ganaderos, teniendo beneficios anuales por caserio: El Eucalipto (5 058.46s0les en época
de verano y 14 208.46 soles en época de invierno), Santa Maria ( 24 019.09 soles en época
de verano y 60 736.59 soles en época de invierno), El Libano (9 676.89 soles en época
de verano y 24 576.89 soles en época de invierno), por consiguiente tendran mayores
ingresos por el incremento de productividad(VER ANEXO, CUADRO N° 2.25-2.26-
2.27)

La ejecucion de un proyecto de carretera, demanda una alteracion en el medio ambiente
en factores como el suelo, agua, aire, floray fauna. En este proyecto se analizara y optara
por desarrollar la alternativa en donde el impacto ambiental negativo generado sea el
menor posible. Para ello se elaborara y aplicara una Evaluacion de Impacto Ambiental,
con la finalidad de monitorear y mitigar los efectos que se ocasionen en el medio

ambiente.
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Frente a los problemas sociales, culturales y comerciales que aquejan a los pobladores,
urge la necesidad de la creacion de una carretera, que comunique a los caserios con los
alrededores, con el propdsito de brindar progreso y bienestar social. Existira acceso rapido
hacia un centro de salud, instituciones educativas, mercados de consumo, entre otros,

ademas producira fuentes directas e indirectas de empleo a los pobladores beneficiados.

En general, toda obra vial bien planificada significa reduccion en los costos de operacion
vehicular, en tiempo y contaminacion del medio ambiente, asi como las facilidades para
el desplazamiento de los usuarios y en consecuencia mayor impulso econémico de las

zonas beneficiadas.



25

II. MARCO DE REFERENCIA DEL PROYECTO

2.1. ANTECEDENTES DEL PROYECTO

Entre los diversos estudios y bibliografias relacionados con el tema del proyecto “Diseflo
de una Carretera”, El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, distrito de Cajaruro, distrito de
Cajaruro, provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas” tenemos los siguientes:

2.2. BASES TEORICAS CIENTIFICAS

Se mencionaran normas, libros, manuales, estudios, que sirvan como base y de alguna
manera contribuyan con el buen desarrollo del proyecto, asi mismo se aplicaran las

normas existentes necesarias para el buen disefio de la carretera.

MANUAL DE DISENO GEOMETRICO DE CARRETERAS (DG - 2018). RD N°
037-2008-MTC/18 (Modificacion 2018)

Para el presente disefio de la carretera, hemos tenido en cuenta los parametros
geométricos de disefio acordes a la norma vigente, el Disefio Geométrico de Carreteras
2018.

MANUAL DE CARRETERAS, “SUELOS, GEOLOGIA, GEOTECNICA Y
PAVIMENTOS”. RD N° 10-2014-MTC/14 (06.04.2014)

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones del Perd, es un organismo del Poder
Ejecutivo que cuenta con personeria juridica de derecho pablico y constituye un pliego
presupuestal, el mismo que conforme a lo sefialado en la Ley N° 29370 — Ley de

Organizacion y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

LEY GENERAL DEL AMBIENTE (LEY N° 28611). DECRETO SUPREMO N°
008-2005-PCM.

La Ley General del Ambiente es la norma ordenadora del marco normativo legal para la

gestion ambiental en el Per.

Establece los principios y normas bésicas que aseguren el efectivo ejercicio del derecho
constitucional al ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de

la vida.
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I11. MATERIALESY METODOLOGIA

3.1. DISENO DE INVESTIGACION
3.1.1. Tipo de investigacion.

De acuerdo al disefio de investigacion es descriptiva, porque requiere de una observacion,
descripcion y comprension profunda de las condiciones y hechos actuales, mediante

recoleccion de datos.

De acuerdo al fin que se persigue es aplicada, ya que el principal objetivo es resolver un
problema préactico (falta de una carretera) aplicando y utilizando los conocimientos

adquiridos en la préactica de la Ingenieria Civil.
3.1.2. Poblacién, muestra de estudio y muestreo.

Debido a que el objeto de estudio es una carretera y en toda su longitud al 1200% no existe

una poblacion a nivel de seleccidn estadistica.

Por lo cual el muestreo para la recoleccion sera el siguiente:

Calicatas para el estudio de mecanica de suelos cada 1000 metros.
Seccionamiento topografico cada 20 metros.

Estudio de trafico durante 7 dias para obtener la mayor muestra posible.

3.1.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion.

Estudio de trafico

Formato del MTC (ANEXO, CUADRO N°25)

Estudio de suelos

Contenido de Humedad: Volumen de agua de un material determinado bajo ciertas
condiciones y expresado como porcentaje de la masa del elemento humedo, es decir, la
masa original incluyendo la sustancia seca y cualquier humedad presente. [6]
Granulometria: Representa la distribucion de los tamafios que posee el agregado
mediante el tamizado segun especificaciones técnicas. [6]

Ensayo CBR (California Bearing Ratio): Valor relativo de soporte de un suelo o

material, que se mide por la penetracion de una fuerza dentro de una masa de suelo. [6]
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Ensayo de Compactacién Proctor Modificado: Es una prueba de laboratorio que sirve
para determinar la relacion entre el contenido de humedad y el peso unitario seco de un
suelo compactado. [6]

Ensayo de resistencia a la abrasion: Desgaste mecéanico de agregados y rocas resultante
de la friccién y/o impacto. [6]

Equivalente de arena: Proporcion relativa del contenido de polvo fino nocivo (sucio) o
material arcilloso en los suelos o agregados finos. [6]

Limite Liquido: Contenido de agua del suelo entre el estado plastico y el liquido de un
suelo. [6]

Limite Plastico: Contenido de agua de un suelo entre el estado plastico y el semisélido.

Levantamiento topografico

Levantamiento planimétrico y altimétrico por medio de poligonales cerradas y abiertas.

Fuentes

Bibliogréfica

Normativa existente

Instrumentos Programas de Cémputo:

AutoCAD

Civil 3D

Microsoft Office (Word, Excel)
S10 Presupuestos 2005

Ms Project

Topograficos:

Estacion Total

Prisma para estacion total
Brajula

GPS

Eclimetro

Winchas

Estacas, libreta de campo, comba, pintura, pincel, etc.
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Laboratorio de Mecéanica de Suelos:

Mallas

Hornos

Maquina de los Angeles
Moldes de Proctor
Moldes de CBR

Equipo de corte directo

Equipo para limites de Atterberg

3.1.4. Plan de procesamiento para analisis de datos.

FASE |

Presentacién formal y coordinacion con las autoridades competentes.
Visita a la zona del proyecto y recoleccion de informacion.

Inicio de la recopilacion de datos para la evaluacién de impacto ambiental.
Recoleccion de informacidn bibliografica y antecedentes del proyecto.
Revision de la normativa nacional vigente.

FASE 11

Estudio de tréfico.

Levantamiento topografico.

Elaboracion de planos topograficos del area del proyecto.

Evaluacidn de dos alternativas y eleccién de la mejor propuesta de disefio.
Elaboracion del disefio geométrico de la mejor propuesta.

Proceso y toma de datos para la evaluacién de impacto ambiental.

Toma de muestras para ensayos de mecanica de suelos.

Realizacion de ensayos de mecanica de suelos.

Estudio de canteras y botaderos.
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FASE 1l

Evaluacion y eleccion del tipo de estructura y superficie de rodadura.
Disefio del tipo de estructura y superficie de rodadura.

Estudio hidrolégico e hidraulico.

Proceso y toma de datos para la evaluacién de impacto ambiental.
Disefio de las obras de arte.

Elaboracion de planos del disefio de obras de arte.

Elaboracion de los planos de disefio para la mejor propuesta.

FASE IV

Metrados.

Anélisis de costos unitarios.

Elaboracion de costos y presupuestos.

Determinacion de los beneficios y rentabilidad.

Cronograma de ejecucion de obras.

Elaboracién de informe final de la evaluacion de impacto ambiental.
Conclusiones y recomendaciones.

Elaboracién final del proyecto.

3.2. METODOLOGIA

3.2.1. ESTUDIO DE TRAFICO

Para poder realizar una clasificacion y poder conocer mas a detalle los tipos de vehiculos
que transitan por una determinada via, se tiene que realizar el estudio de tréfico, el cual
nos va servir para poder clasificar el tipo de carretera y tomar los respectivos valores para
dicho disefio. [7]
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El trafico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de
transporte; mientras que el transito viene a ser el flujo de vehiculos que circulan por la

carretera, pero usualmente se denomina trafico vehicular. [7]

Se realizara la determinacion del indice Medio Diario (IMD), el cual sera definido en
base al conteo de vehiculos que usualmente atraviesan la via y a la realizacién de
encuestas. Esto nos permitira realizar el disefio del camino rural y definir su geometria,
de acuerdo a las siguientes caracteristicas: [7]

3.2.1.1. Localizacion geografica de la carretera

Es necesario estipular la localizacion para la eleccion del punto de control para n muestra

carretera y reconocer el impacto que tendria con respecto a la nueva construccion vial.

La via en estudio se encuentra ubicado en el Distrito Santa Cruz, Provincia de Santa Cruz,

Departamento de Cajamarca, 2018.

Imagen N°: 1 Localizacion del Proyecto

—— AMAZONAS

ECUADOR COLOMBIA =

BRASIL

BOLIVIA

CHILE

- = MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA
--E PLAN VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO

\ j DE LA PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS
«*

MAPA N° 01: MAPA DE UBICACION Y DIVISION POLITICA

Fuente: Google Earth



31

3.2.1.2. Objetivos
Objetivos Generales

Determinar el indice Medio Diaria Anual (IMDA) que tendra la carretera El Eucalipto-

Santa Maria-El Libano.

Objetivos Especificos

Identificar las caracteristicas del trafico que circula en la carretera mas cercana.
Realizar el Conteo de Vehiculos para determinar el volumen y clasificacion vehicular.
Identificar los dias y horas con mayor flujo vehicular.

3.2.1.3. Conteos volumétricos de trafico

La metodologia para la determinacion de los voliumenes de trafico se basa
fundamentalmente en la realizacién de aforos de transito en el camino de estudio, o en el
camino mas cercano a este; para estos aforos se ubicé una estacion de conteo volumétrico,
en el Cruce la Libertad. Este punto estd ubicado en el kildmetro 1+300 de la carretera

Santa Juan de la Libertad-Buenos Aires

Atendiendo los requerimientos se llevo a cabo una camparia de levantamiento de datos en
él. El periodo levantado corresponde a las fechas del viernes 6 de abril hasta el jueves 12
de abril.

3.2.14. Estacion de conteo
Se defini6 una estacién de conteo volumétrico que ademas fue la misma para el estudio

de origen y destino, su ubicacion se realiza conforme a lo siguiente:

Se tiene acceso por la carretera longitudinal de San Juan de la Libertad — Buenos Aires,

en la cual se encuentra el punto de partida “El Cruce la Libertad” del presente proyecto.
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Imagen N°: 2 Kilémetro 1+500 de la carretera Santa Juan de la Libertad-Buenos Aires

Google Earth

Fuente: Elaboracion Propia-Google Earth

Personal de toma de datos.

Para realizar el levantamiento de campo, se ha buscado un personal de apoyo el cual
pueda ayudar en la toma de datos ya que el conteo se realizd en ambos sentidos de
circulacién, contando con material necesario como: lapiceros, borradores, copias de los

formatos, banco, etc.
Digitacién y control de calidad

La tabulacion de la informacion corresponde integramente al trabajo de gabinete, la
misma que fue procesada en Excel mediante hojas de calculo.
Los conteos de trafico obtenidos en campo han sido procesados en formatos de resumen,

por dia y segun el sentido.
Resultado de la compilacion de datos

El principal resultado de los conteos volumétricos de tréafico fue la obtencion del indice
Medio Diario Anual (IMDA), junto con este se obtuvo la composicion del trafico que
circula en el camino mas cercano, su distribucion horaria con el cual se pueda calcular

el méximo volumen horario.
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Calculo del “IMDA ACTUAL” encontrado

El principal resultado de los conteos volumétricos de trafico seré la obtencion del indice
Medio Diario Anual (IMDA), su distribucion horaria con el cual se pueda calcular el
méaximo volumen horario. [7]

Se utiliza la siguiente formula:
(VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDsab + VDdom + VDL5)

IMDA = xF.CEE.

Donde:

VDL1, VDL2, VDL3, VDL4 y VDL5...Volumenes de tréafico registrados en los dias
laborables

VD SAB......ocoeiveeee, Volumen de trafico registrado sabado
VD DOM....cccoviieireirciee, Volumen de tréfico registrado domingo
FCE. .o, Factor de correccion estacional

IMD Anual..............cceevunenn..n, indice Medio Diario Anual
3.2.15. Proyeccion de tréafico

Definicion de los tipos de trafico para las proyecciones

Para efectuar las proyecciones del trafico se tomaran en cuenta diversos indicadores, tales
como: las tasas de crecimiento del tréfico, las variables macroecondmicas como el PBI,
la poblacion y el PBI per capita de todos los departamentos que contribuyen en la
generacion y recepcion del flujo de vehiculos por la carretera en estudio. Las tasas
obtenidas seran ponderadas en funcion a la estructura porcentual de su participacion,
registrada en las encuestas origen / destino, que se realizé para la carretera en estudio.
Los resultados obtenidos por tipo de vehiculo seran multiplicados por las elasticidades

correspondientes.

Los resultados finales de la proyeccion del trafico seran utilizados para el horizonte del

planeamiento establecido en los términos de referencia

Para la proyeccion del trafico de la carretera El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, se

tomara en cuenta los resultados del conteo de trafico, realizado para fines del presente
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estudio, y las tasas de crecimiento de las variables macroeconémicas de la region

Cajamarca.

Para la proyeccion del trafico, se ha identificado 2 tipos de trafico: (i) trafico normal (sin

proyecto), (ii) trafico generado (por efecto del proyecto).
Trafico Normal (sin proyecto)

Es la proyecciéon del transito de los vehiculos en el area de influencia para una Trocha
Carrozable, en el estudio correspondera para un horizonte de planeamiento de 20 afos,
establecido para este tipo de proyectos y expresado en términos de indice medio Diario
IMD.

Trafico Generado (por efectos del proyecto):

Es el trafico generado con la construccion de la nueva carretera, en consecuencia, de

mayores producciones y mayor movimiento economico y comercial.

Con las definiciones anteriores se procedera a realizar los procedimientos de calculo para

cada uno de los traficos que se consideraran para las proyecciones futuras de trafico.
Tasa de crecimiento de la demanda

Para las tasas de crecimiento se trabajara en dos aspectos: la tasa de crecimiento del PBI
y la tasa de crecimiento poblacional. El contexto de este estudio, la tasa de crecimiento
vehicular y la tasa de crecimiento del PBI se obtuvieron de los estudios realizados por el
INEI a nivel departamental (Amazonas) ya gque no existen datos estadisticos confiables
de la zona de influencia directamente es decir del distrito de Cajaruro por lo que se
adoptaron los datos a nivel departamental, en este caso se tomo como tasa de crecimiento
vehicular del afio 2017, una tasa de crecimiento de 1.105 y con una tasa de crecimiento
del PBI de Cajamarca 3.5.
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Tabla N°: 1 Taza de crecimiento vehicular

TdZd

Departamento 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 Crecimiento

Total 1361403 1440017 1473530 1534303 1640970 1732834 1849690 1979 865 2137 837

Amazonas 1975 2020 2103 2168 2218 2292 2390 2407 2400 1. 025

Ancash 19293 19 382 19757 20 354 21001 21309 22 086 23322 25418 1. 035

Apurimac 3730 3816 3879 3916 3934 3973 3969 3966 4039 1. 010

Arequipa 78 858 79 544 81293 84 829 91674 98270 106521 118985 134533 1, 070

Ayacucho 3882 3919 3969 4153 5404 5572 5716 5784 5941 1, 058

Cajamarca 8 882 9501 10 256 11 255 12 383 13 563 15107 17 320 19673

Cusco 35342 35705 36 204 37 592 39688 42175 45090 48 491 53675 1. 054
Fuente: INEI

Tabla N°: 2 Taza de crecimiento porcentual Amazonas —PBI

Actividades 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 9.2 6.8 3.9 15.6 -4.8 -0.9 4.6 2.1 8.2
Pesca y Acuicultura 4.4 2.5 -0.6 7.7 14.0 4.0 8.7 -2.0 4.8
Extraccion de Petroleo, Gas y Minerales 4.1 5.9 25.5 32.6 4.4 -14.4 -7.6 5.5 4.0
Manufactura 5.0 7.4 -0.1 0.7 1.5 -1.0 0.3 2.4 4.6
Electricidad, Gas y Agua -2.4 17.3 -4.3 1.2 1.6 1.4 6.8 12.2 9.6
Construccién 3.7 2.0 3.0 3.5 33 4.4 5.5 9.3 3.8
Comercio 6.9 3.8 1.9 5.4 0.1 0.2 0.5 0.1 2.5
Transporte, Aimacen., Correo y Mensajeria 4.7 12.2 4.1 3.8 0.8 2.8 3.0 14.3 3.0
Alojamiento y Restaurantes 4.3 9.8 2.7 7.2 7.7 9.2 4.8 1.2 4.6
Telecom. y Otros Serv. de Informacién -6.7 -8.7 -3.4 -5.7 -5.3 -3.3 -3.8 -6.5 -4.0
Administracion Pablica y Defensa 2.7 2.4 0.8 4.5 2.9 5.9 9.1 0.6 1.5
Otros Servicios 1.2 2.7 1.3 2.1 4.3 4.4 5.4 2.8 3.4
Valor Agregado Bruto 4.2 5.1 9.8 15.0 1.5 5.3 0.0 3.7-

Fuente: INEI

Factor de correlacion estacional

Como los volumenes de tréfico varian cada mes debido a las estaciones del afio
ocasionados por las épocas de cosecha, lluvias, ferias semanales, festividades, etc., es
necesario afectar los valores obtenidos durante un periodo de tiempo, por un factor de
correccion que lleve estos al promedio diario anual. El factor de correcciéon permite

ajustar los valores obtenidos con el indice Medio Diario Anual.

El factor de correccion es el de la estacion de peaje méas cercano para el proyecto se ha

considerado la Estacion.

Para nuestro caso tomamos el factor de correccion de la estacion de pucara el cual esta
mas cercano a nuestra zona de estudio. Y elegimos la que corresponde al mes de enero ya

que fue en el mes de enero que se realizo el conteo.
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Tabla N°: 3 Factor de correccion promedio para vehiculos ligueros

Enero

Febrero

Marzo

Abril

Junio

Julio

Setiembre

Octubre  Noviembre Diciembre

Aguas Calientes

Ligeros
0.992382

Ligeros
0.920195

Ligeros
1.068743]

Ligeros
1.075160]

Mayo

Ligeros
1.169200|

Ligeros
1184254

Ligeros
0.936857

Agosto

Ligeros
0879831

Ligeros
0.867443

Ligeros
1.050135]

Ligeros
1.040737|

Ligeros

Aguas Claras

1120729

1.160006

1.085403

1.045583

0973398

0953971

0890315

0.923189)

1.050493

1.033557|

1.008857

Ambo

1.035571

1.102719

1.094765

1.028035

1011158

1.047825

1020222

0.979908

1031114

0.982223

0952048

Alico

0934263

0.764183

1.000100

1.047885

1.162355

1221341

1023835

0.999045

1141732

1.095546)

1.105757

Ayaviri

1.036650

0.967293

1.509918

1121253

1.191289

1173181

0.957975

0.883276)

0.880329

0.996700

0.985409

Bagua

1.056196

1.169597

1.102517

1074476

1.024215

0.969664

0.949647

0955497

1.009393]

1.038757

Bujama

0619687

0.582335]

0680777

1.018653

1661345

1.793892

1.366112

1.514720}

1653584

1.207168

1.217959

Mocce

0988368

0.962589

1.015838

1.097568

1.088704

1.041461

1020978

0.914061

1042163

1.045342]

1020761

Montalvo

0952051

0.982183

1.081383

1.089070

1.116355

1.120768

0979418

0915882

1.020771

1.048732]

1.025820

Fuente: MTC

Tabla N°

Cadigo

Aguas Calientes

Enero

Pesados
1.152056|

Febrero

Pesados

0983990

Marzo

Pesados

1013858

Abril

Pesados

1.017853]

Mayo

Pesados

1070015

Junio

Pesados

1.106987|

Julio

Pesados

1.066392]

Agosto

Pesados

0916331

Setiembre

Pesados

0917894

: 4 Factor de correccién promedio para vehiculos pesados

Octubre ~ Noviembre Diciembre

Pesados
0.969064

Pesados
0893941

Pesados

Aguas Claras

1115155

1.063206

1013084

1026083

0960271

0922331

0.937617

0980422

1.028749

1038681

1028577

Ambo

0.9753%6

1.001856

0.990894

1022664

1.064697

1.062693

1.084708

1.012073

1023322

0.979103

0967478

Atico

1.002837

0.967990

1001283

1003859

1.053150

1101172

1037379,

0991104

1041947

1015129,

0997863

Ayairi

1.111406

1.020008

1.264724

1017185

1.063508

1094743

1.004545

0957472

0973269

0.988975

0952043

Bagua

+.037 122 | R

1.064756)

1480583

1.035708

0.969377|

0.989694

0951046

1.010844

1.004341

1005812

Bujama

1.023799

0.990846

1.008912

1029835

1.062501

1.084767

1.057903

1.020938

1.063802

1.008891

1009929

Camana

0987878

0918781

0.980818

1024526

1076158

1.138937

1.059435

0986145

1.048190

1025378

1012327

Cancas

Fuente: MTC

1.003327|

Horizonte del proyecto

0966822

0.999436

1052351

1154232

1.030043]

1.003725]

1.005452]

1017838

1.003000]

0978151

El periodo de disefio previsto para esta carretera es de 20 afios, ya que se trata de una

trocha carrozable de bajo volumen de transito, es decir la inversién inicial que se realiza

y el contar con un mantenimiento adecuado, permite que, durante 20 afios, la carretera se

encuentre transitable. [7]

Proyeccion del trafico normal

Para hacer la proyeccién de la demanda y contando con la tasa de crecimiento vehicular

1.51 el cual es dato necesario para encontrar el trafico normal proyectado [7]

Para las proyecciones del tréfico se ha utilizado la siguiente férmula [6]:

T, =T,(1+ 7"

Tn = Trénsito proyectado al afio en vehiculo por dia

TO = Tréansito actual (afio base) en vehiculo por dia
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n = afio futuro de proyeccion
r = tasa anual de crecimiento de transito
Proyeccion del trafico generado

En la proyeccion del trafico generado, se ha estimado que por la ejecucion del proyecto
se dara un impacto en la actividad econdmica de relativo orden de importancia, que
impulsara a la poblacién a incrementar sus areas de cultivos disponibles, que le permitira
tener un excedente exportable mayor a la situacion actual, pero que no amerita un analisis
del método del excedente del productor. Ademas, la zona es minera, por lo que se
considera un incremento del orden del 100.00 % del trafico normal para un horizonte de

20 afos.

Los resultados de la proyeccion del trafico generado por periodos y por tipo de vehiculo

se muestran a continuacion.

El IMDA para el proyecto es de 34 veh/dia.
El IMDA proyectado para 20 afios de 28 veh/dia.

El IMDA proyectado generado para 20 afios de 62 veh/dia.

3.2.2. ESTUDIO DE RUTAS

Es uno de los puntos mas importantes, ya que mediante el analisis de la ruta mas dptima
dependeré si el proyecto es viable o no, se analizan diferentes posibilidades, teniendo en

cuanta como son: pendientes, obras de artes, longitud total del trazo.

3.2.2.1. Objetivos
Objetivo general

Evaluar y Definir la ruta mas viable y adecuada para el proyecto: “Disefio de la carretera
El Eucalipto — Santa Maria- El Libano, distrito y provincia de Cajaruro, departamento de

Amazonas”.
Objetivos especificos
Definir las posibles rutas de la carretera, ya sea en campo o a través de curvas de nivel.

Establecer la metodologia con la que se van a evaluar las rutas.
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Demostrar cual es la ruta mas viable y adecuada para el presente proyecto de carretera.
3.2.2.2. Eleccion de la ruta
Reconocimiento topografico del terreno

En primer lugar, se realiz6 una reunién general con las autoridades y los pobladores de
los caserios involucrados en el estudio, para recolectar informacion de la zona que sera
de utilidad, como es el tema de los pases 0 permisos para poder realizar los estudios en
campo (DOCUMENTOS N° 1.05 al N°1.06).

Posteriormente se solicitd el apoyo de pobladores para poder realizar el estudio del
reconocimiento, se tuvo en cuenta la influencia sobre el futuro desarrollo de la region, las
poblaciones favorecidas con el proyecto, los puntos notables de configuracion

topografica, los puntos de paso y las hectareas de terreno para el caso de expropiaciones.

Se tomaron las distancias recorridas desde el primer punto, las alturas sobre el nivel del
mar, direccion de cada punto, tipo de suelo en el que se construira el camino, su

composicion y caracteristicas generales.

Se evalud las rutas posibles a seguir en el terreno que conecten la mayor cantidad de
sectores y casas que se encuentran en la zona, que el trazo no incluya terrenos de
propiedad privada en grandes areas, que no ocasione grandes perjuicios en el equilibrio

ecoldgico de la zona y que se optimicen los costos en la ejecucién del mismo.

También se ha podido identificar el nivel de altura al que esta ubicado los caserios, el cual
es un factor muy importante a tener en cuenta para llevar nuestro trazo. Ademas, se
identifico las zonas con mayor y menor pendiente para tener en cuenta al momento de

realizar el trazo asi tratar de evitar en lo posible un mayor movimiento de tierras.

Para el trazado se ha utilizado una pendiente de maxima del 10%, en curvas de nivel con
intervalos cada 1 metros. El resultado de las rutas trazadas son las rutas alternativa N° 01
y la alternativa N° 02; el trazo se ha realizado teniendo en cuenta los puntos identificados

anteriormente como son puntos intermedios, zonas agricolas.
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Fotografia N°: 1 Reconocimiento de terreno para analisis de rutas.

O

Fuente: Elaboracion Propia

Finalmente, con los datos obtenidos del reconocimiento directo de las posibles rutas del
terreno, se procedid a procesar los datos para tomar la decision final sobre la eleccion de
la ruta de la carretera.

El inicio del proyecto empieza desde el caserio El Eucalipto, sigue con el caserio Santa
Maria y finaliza en el Libano. EI primer tramo El Eucalipto-Santa Maria, es de mucha
vegetacion y terrenos de cultivos, ademas de presentar fuertes pendientes para pasar de
un sector a otro. En cambio, en el segundo tramo Santa Maria —EI Libano encontramos

un terreno mas llano.

Tanto la alternativa N°01 como la N°2, han sido trazadas en campo, mediante las visitas
realizadas a la zona de estudio con ayuda y guia de los pobladores; cuando se realizo el
levantamiento topogréafico se tuvo en cuenta evitar afectar a las parcelas de cultivos y a
las viviendas aledafias, ya que esto ocasionaria un conflicto social, a su vez encareceria
el monto de inversion para su ejecucion, ademas de que generaria la degradacion
ambiental en dicha zona de estudio. También se observo que por el hecho de la morfologia
y geologia de la zona se evito extenderse demasiado en algunos tramos ya que presenta
un relieve escarpado a un lado y abismo al otro; es decir el ascenso y descenso se da de
una manera brusca en tramos cortos, asi mismo se evitd realizar el trazado por puntos
criticos, es decir por puntos en los cuales estén propensos a deslizamientos o taludes

inestables. De igual forma no se ha dejado de lado la parte técnica ya que se ha cumplido
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con los requisitos minimos del disefio geométrico de una carretera, parametros
estipulados en el Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (2018) emitida por el

Ministerio de Transportes y Comunicaciones.
3.2.2.3. Definicion del tipo de terreno y la maxima pendiente

Luego de haber reconocido el terreno de manera directa, podemos clasificar el tipo de
terreno para establecer pardmetros de maxima pendiente y maxima velocidad de disefio;

para ello se recurre al Manual de Carreteras — Disefio Geometrico (DG-2018)

Tabla N°: 5 Pendientes maxima dadas por el Dg-2018

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
Tipo de orografia| 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 1:F 4 1 210304 1 211354
Z(e‘lov‘:ldaﬁd de disefio: l0.00
40 km/h 9.00 |8.00 |9.00 £0.00

50 km/h 7.00}7.00 8.00 |9.00 |8.00 |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 |9.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00}6.00 | 6.00 |6.00 {7.00 | 6.00 |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

90 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: DG-2018

De acuerdo al cuadro de maximas pendientes, nuestra maxima pendiente puede llegar al
10 % ya que la topografia y reconocimiento directo nos indican que es un terreno

Ondulado. Definiendo asi su velocidad de disefio de 30 Km/h.
3.2.2.4. Identificacidn de alineamiento y puntos obligados

En base al reconocimiento se localizan puntos obligados principales y puntos obligados
intermedios, cuando el tipo de terreno no tiene problemas topograficos Unicamente se
ubican estos puntos de acuerdo con las caracteristicas geoldgicas o hidrolégicas y el
beneficio o economia del lugar, en caso contrario se requiere de una localizacion que

permita establecer pendientes dentro de los lineamientos o especificaciones técnicas.

Una vez realizado el reconocimiento en campo de la topografia del terreno, el uso de

tierras en el area del proyecto; las areas que son zonas de cultivos, areas que se encuentran
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aptas para el paso del camino, e identificacion de quebradas, etc., se identifico en un plano
los puntos obligados principales y los puntos obligados intermedios; asi como las zonas

de vivienda y de cultivo.

Imagen N°: 3 Mapa local del proyecto y Puntos obligatorios del proyecto

l )
EL LIBANO

6.2 km

C

o 8.2 km %

» r-
-

SANTA MARIA

EL EUCALIPTO
’ o

Fuente: Google Earth

El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, se han identificado como los puntos obligados de la
trocha, por ser los caserios que debe unir esta via. Ademas, se han identificado las zonas
de cultivo y las casas de la poblacion.

Una vez identificados los puntos obligados, las zonas de uso de tierra, condiciones
hidroldgicas; se han obtenido las curvas de nivel de esta area del proyecto para poder
realizar el trazado preliminar de las posibles rutas y elegir la mas adecuada; para ello se
han obtenido las curvas de nivel de esta zona generandolas del Google Earth y
exportandolas al AutoCAD.

En estas curvas de nivel se marco los puntos anteriormente identificados para tener una
vision de nuestro punto de partida, puntos de pase, zonas por las que debemos en lo

posible evitar pasar y puntos de llegada.
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3.2.2.5. Ruta propuesta en campo

Condiciones generales del trazado

El criterio utilizado para iniciar el trazado es: primero tener en claro que es obligatorio
pasar por los puntos de referencia, teniendo en cuenta que debemos cumplir con las

pendientes maximas que se puede utilizar.

Debemos tener en cuenta evitar en lo posible el trazado por lugares donde exista roca fija

para evitar mayores costes.

Si fuese posible, intentar seguir la trayectoria de las curvas de nivel, de esta forma

tendremos un trazo mucho mas eficiente con menos corte y relleno
Eleccion de la pendiente para el trazo de la ruta

Si tenemos en cuenta un rango de valores para la pendiente de trazado de nuestras rutas
estar4 comprendida entre la pendiente minima mas 1% y la pendiente méxima menos 1%

evitando utilizar los valones extremos de pendiente tanto minimas como maximas

Manual de Carreteras — Disefio Geométrico (DG-2018) nos indica que la maxima

pendiente es del 10% como se habia mencionado anteriormente.

En tramos carreteros con altitudes superiores a los 3000 msnm, los valores méaximos para

terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran en 1%. [6]
Procedimientos en campo

En primer lugar, se recorrié el terreno por el cual se pretende las posibles rutas,

observando y evaluando las condiciones més factibles para el trazo.

Cabe destacar que la topografia de la zona es totalmente variable por lo que no se tuvo
muchas opciones por donde establecer nuestra ruta con la pendiente indicada; lo que nos
permitia descartar otras rutas y tener la vision de la ruta mas adecuada; sumada a que la

ruta elegida esta libre de expropiaciones y brinde mayores beneficios.

Una vez elegido el punto de inicio de la georreferenciacion del punto de inicio, se obtuvo
las coordenadas de cada punto de inflexién; para poder llevarlo a las curvas de nivel

obtenido del Google Earth y poder realizar el estudio de las otras posibles rutas.
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3.2.2.6. Trazado de la linea de pendiente

Una vez establecido el trazo alternativo N°01 en las curvas de nivel; se debe realizar el
trazo de las otras posibles rutas para realizar la evaluacion de la alternativa mas adecuada;
usando la metodologia del trazado de linea de pendientes, con el fin de realizar una
comparacion racional de las diferentes alternativas propuestas aportando criterios
técnicos que permitan seleccionar la mejor ruta; para lo que se brindara informacion de

como se realiza y finalmente el resultado de dicho trazado.
Marco tedrico

Si consideramos 2 puntos A y B, colocados sobre dos curvas consecutivas, la pendiente

que los une estaria representada por siguiente expresion
pendiente (P) =Distancia Vertical (dv)/Distancia Horizontal

para poner lograr la unién de ambos puntos deberiamos hallar la distancia que los une con

una pendiente determinada.
Distancia Horizontal =Equidistancia/Pendiente

La distancia obtenida debe fijar el radio desde el punto A qué se esta trabajando, hasta un
punto denominado B que seria el punto de interseccion de un circulo generado partir de

A con un radio Dh.
El punto de interseccion de interés seria con la curva sucesiva a la del punto de partida

Una vez encontrado el punto de interseccion ya tendriamos nuestra distancia Dh con su

respectiva pendiente estipulada.

Una vez realizado el primer trazo continuar de la misma manera comenzando por el punto

que se encontro en la interseccion con respecto a la siguiente curva sucesiva.
3.2.2.7. Criterios de seleccion de las diferentes alternativas

Los criterios de evaluacion que se han tenido en cuenta han sido: el factor social, el factor
econdmico, el factor ambiental, el factor técnico. De esta manera se ha elaborado de una
forma sencilla y practica una metodologia de evaluacion para la seleccion de la

alternativa, la cual satisfaga de una manera equitativa con los parametros antes
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mencionados y con los objetivos planteados y definidos del proyecto. Y a su vez hemos

analizado el beneficio costo de cada alternativa.

A continuacion, se describira cada uno de aspectos considerados en relacion a los criterios

de evaluacion propuestos.
3.2.2.7.1. Topografia del lugar

La carretera debe disefarse con el criterio de buscar una ruta lo menos accidentada posible
con respecto a lo topografico, es por eso que se hace el analisis determinando las
pendientes méaximas del terreno natural de las posibles rutas a evaluar, si bien es cierto se
puede aumentar las transiciones para lograr cumplir las pendientes requeridas por el
manual de disefio geométrico DG-2018 se estaria perjudicando ya que la longitud del

trazo aumentaria es por eso que es proporcional el relieve del terreno y la longitud de la

carretera.

Imagen N°: 4 Topografia de alternativa N°01
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Imagen N°: 5 Topografia de alternativa N°02
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Fuente: Google Earth-Civil 3D

3.2.2.7.2. Longitud de carretera

Se refiere a la longitud total de cada alternativa y esta medida en Kilémetros (km), el cual
constituye un aspecto muy importante, ya que de ello depende el N° de curvas que va
tener, numero de alcantarillas y estos lineamientos esta relacionados directamente en el

incremento de costos de construccién del mismo.

La ruta N° 01 cuenta con un total de 11+081 km, mientras que la ruta N° 02 cuenta con
un total de 12+254 km.

3.2.2.7.3. Poblacion beneficiada

Se refiere a la poblacion que se ve beneficiada tanto directamente como indirectamente
con la carretera.es un punto indispensable ya que al bienestar social y la mejora de calidad
de vida es uno de los objetivos esenciales que debe cumplir la via y mientras mas personas
se beneficien, mas sustentable seria el proyecto, en este caso se iz6 la evaluacion de las

casas que estuvieron mas aledafias a cada ruta y realizando la comparacion.
3.2.2.7.4. Derechos de via

Una vez realizado el andlisis técnico en campo y gabinete se debera proceder con la
concientizacion y gestion de factibilidad de compra de terrenos de propiedad, debido a
que existio la previa conversacion en una asamblea publica con los pobladores de los

centros poblados beneficiados directamente. Este aspecto también hace énfasis en el
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encarecimiento del proyecto. Asi mismo se vera que zonas son cultivos, bosques o pastos

para determinar el costo de expropiaciones.
3.2.2.75. Cantidad de obras de arte

El nimero de obras de arte que pueda ser necesario para recorrer cada una de las posibles
rutas son un elemento muy importante a la hora de realizar la evaluacion; ya que a mayor
numero de obras de arte incrementa el costo del proyecto de la carretera. Asi mismo el
hecho de tener que realizar mas cantidad de estos trabajos generan un impacto negativo
debido a su degradacion de los factores ambientales, por ello se deberé de tener en cuenta
un plan para mitigar dichos efectos.

3.2.2.7.6. Impactos negativos

Se refiere a todos los trabajos ocasionados por la eleccidn de cada una de las alternativas
independientemente, es decir por la degradacion de cada factor ambiental asociado en la
construccion, operacion y mantenimiento de la misma. En las distintas alternativas se
veran afectadas cada uno de los factores ambientales tales como en la tala de arboles, en
el movimiento de tierras, en la contaminacién del aire y agua en tiempos de ejecucion,

entre otros.

El pre disefio que realizamos de ambas rutas y con respecto a los costos preliminares
utilizamos un expediente de la zona llamado “Proyecto de La carretera Santa cruz-Pulan

“dicha obra se encuentra aledana al disefo que se estd planteando

Como se observa en el cuadro anterior la alternativa N° 01 es la conveniente ya que es
mejor econémicamente como socialmente y cumple con los requisitos técnicos para poder

realizar el disefio definitivo.

3.2.2.7.7. Metodologia de la seleccién de rutas

Como se mencion6 anteriormente para elegir la alternativa 6ptima, no solo se tendra en
cuenta los criterios técnicos, sino también se tendrd que evaluar los aspectos
socioecondmicos y ambientales. En el siguiente cuadro se detallara los parametros para
la eleccion de rutas realizando un costo beneficio: longitud total del trazo, expropiaciones
de terreno agricolas, expropiacion de viviendas, relieve, poblacion beneficiada, obras de
arte.
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De acuerdo al estudio realizado, por los multiples beneficios que ofrece la alternativa

N°01 es la ruta que se utilizara para hacer el levantamiento topografico final.
3.2.3. ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topografia estudia el conjunto de principios y procedimientos que tienen por objeto la
representacion grafica de la superficie terrestre, con sus formas y detalles; tanto naturales

como artificiales. [6]

En los reconocimientos se recomienda usar de preferencia planos a escala en el rango
entre 1:2000 y 1:10000 con curvas de nivel, a intervalos de altura de 5 m. En terrenos
muy empinados no es posible el dibujo de curvas a este intervalo y serd necesario elegir
un intervalo mayor, en que la distancia horizontal en el dibujo, entre dos curvas de nivel
sea mayor a 1 mm. En los disefios definitivos se recomienda utilizar planos en planta
horizontales normalmente en el rango de 1:500 y 1:1000 para areas urbanas; y de 1:1000
y 1:2000 para areas rurales; y curvas a nivel a intervalos de 0.5 m. a 1.0 m. de altura en

areas rurales y a intervalos de 0.5 m. en areas urbanas. [6]

En resumen, con esta metodologia de seleccion se deduce que la alternativa N°01,
proporciona las mejores condiciones con respecto a los aspectos que se emplearon como
criterio de seleccion, ya que es esta alternativa la que permitira a los pobladores obtener
mayor beneficio, y a su vez es la que mejor se acopla a los objetivos planteados en el
proyecto y se procede a realizar los estudios necesarios como lo es el estudio topogréfico

buscando la mejor representacion del relieve a trabajar para la alternativa elegida.

3.2.3.1. Objetivos
Objetivo del levantamiento topografico

El objeto del levantamiento topografico del terreno consistio en obtener la mayor
representacion de todos los accidentes del terreno sobre el cual se construira la carretera,
de tal manera que se establecid sobre toda su extension las redes de apoyo horizontal y
vertical, constituidas por puntos representativos relacionados entre si, por mediciones de

precision relativamente alta.
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Objetivo del proyecto

El objetivo del proyecto es realizar el levantamiento topografico para el “Disefio de la
carretera El Eucalipto — Santa Maria — El Libano, distrito de Cajaruro y provincia de
Amazonas, departamento de Amazonas”. de manera que se provea del servicio
indispensable de via de intercomunicacién a la poblacion de esta parte de nuestra Region

Cajamarca.
3.2.3.2. Trabajos de campo

Trabajos preliminares

Reconocimiento de terreno y recorrido del trazo definitivo del levantamiento,
reconociendo los puntos de partida, los posibles BMs y los puntos de control, también se
estipulo el Datum (WGS 84 zona 18 sur)

Fotografia N°: 2 Trabajos preliminares

Fuente: Propia
Ubicacion
Departamento: Amazonas

Provincia : Utcubamba

Distrito :Cajaruro



Imagen N°: 6 Ubicacion politica de la zona de estudios
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Partiendo desde la ciudad de Chiclayo se accede a la zona de la via terrestre asfaltada

siguiendo la ruta:

Chiclayo — Bagua grande, El viaje hacia el cruce la libertad hay un tiempo de 30 minutos

de Bagua grande por Camino de afirmado.

Imagen N°: 7 Ubicacion de la zona de estudio
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Imagen N°: 8 Estacion

Fuente: Propia
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Levantamiento topografico con Estacion

El levantamiento topografico se realizé en 10 dias, y se realizé con Estacion inicid el 6
de marzo 2019 hasta el 16 de marzo del 2019.

Personal de trabajo

Para realizar el trabajo durante los 10 dias de topografia se cont6 con 3 personas cada una

con un proposito distinto como se especifica:

Trabajador N° 1: Operador de la estacion

Trabajador N° 2: Encargado de posicionarse con el prisma

Trabajador N° 3: Encargado de dirigir y Sefialar la ruta que se debia seguir.
Procedimientos en campo

Los trabajos desarrollados incluyen el levantamiento del eje de la carretera proyectada, la
topografia de los margenes derechos e izquierdos con el fin de obtener secciones
transversales, el levantamiento topografico de las posibles quebradas y puntos donde iran

las obras de arte, viviendas y BMs.
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Fotografia N°: 3 Punto de Partida del Levantamiento topogréafico

Fuente: Elaboracion propia

Fotografia N°: 4 Bm colocados en el levantamiento topografico

Fuente: Elaboracion propia
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Para este estudio se necesitaron una estacion total marca TOPCOM GPT 3107W, un
tripode, un GPS marca GARMIN MAP 62, 2 Jalones, 2 Prismas, una wincha, esmalte,
pincel, etc.

3.2.4. ESTUDIO DE SUELOS

3.24.1. Introduccion

El presente informe técnico se ha focalizado en los aspectos de la seguridad estructural
de los sistemas constructivos, tiene por objeto describir los trabajos de campo, laboratorio
y gabinete, llevados a cabo en el proyecto de tesis DISENO DE LA CARRETERA EL
EUCALIPTO — SANTA MARIA - EL LIBANO, DISTRITO DE CAJARURO Y
PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE AMAZONAS .Se hizo con
la finalidad de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas del suelo dentro de la
profundidad activa y a partir de ellas, establecer los parametros necesarios para la
construccion de la carretera, que tiene proyectado desde el Km. 0+000 al km. 11+081.
Con base a estos trabajos, se examinaron las diferentes condiciones de los estratos que
conforman el sitio de interés y se procedié a efectuar los analisis de las diferentes
condiciones del subsuelo y sus caracteristicas geotécnicas con el fin de dar las
recomendaciones pertinentes que permitan entre otros aspectos establecer la dosificacion

de las capas de revestimiento granular.

En el disefio de una elaboracion adecuada, ademas de las caracteristicas estructurales y
de las tensiones generadas por la propia estructura, deben tenerse en cuenta los siguientes
puntos:

Naturaleza y estratigrafia del terreno. Caracteristicas geo mecanicas y comportamiento

geotécnico (Situacion del nivel freético).

3.2.4.2.  Descripcion de la via existente

La carretera que se esta proponiendo no cuenta con algun tipo de via, mas que un Camino

de herradura en muy malas condiciones.

3.2.4.3. Estado superficial de la via

Superficialmente, en la actualidad, el tramo de estudio (0+000 Km a 11+081Km).

Durante la exploracién de campo se ha podido observar que actualmente se encuentra a

nivel de caminos de herradura.
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Fotografia N°: 5 Estado superficial del camino de herradura existente.

Fuente: Propia

3.24.4.

Exploracion de suelos

De acuerdo al Manual de Carreteras en la Seccion de Suelos y Pavimentos, el MTC indica
el numero de calicatas para exploraciones que se deben realizar por km de acuerdo al tipo
de carretera.

Tabla N°: 6 Namero de calicatas para exploracion

Tipo de Profundidad i o i »
Numero Minimo de Calicatas | Observacion
Carretera (m)
] * Calzadas de hasta 3 carriles por
Autopistas: . .
sentido, 4 calicatas por km.
IMDA > 6000 1.50m
* Calzadas de 4 carriles por sentido, 6
veh/dia ]
calicatas por km.
o * Calzadas de hasta 3 carriles por
Multicarril: . .
sentido, 4 calicatas por km.
4001<IMDA<600 1.50 m Las calicatas se
* Calzadas de 4 carriles por sentido, 6 )
0 . ubicaran
calicatas por km. o
longitudinalmente y
Carreteras de 1°
en forma alternada
clase: ]
1.50 m 4 calicatas por km
2001<IMDA<400
0
Carreteras de 2°
clase: 1.50 m 3 calicatas por km
401<IMDA<2000
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Carreteras de 3°
clase: 1.50 m 2 calicatas por km
201<IMDA<400

Carreteras de
Bajo Volumen de
Transito: IMDA <

200

1.50 m 1 calicata por km

Fuente: Manual de Carreteras. Seccion: Suelos y Pavimentos. -2013

Bajo este concepto y teniendo en cuenta que el proyecto se tiene in IMDA menor a 200
veh/dia se opto6 por hacer 1 calicata por km. Los trabajos de campo han sido dirigidos a la
obtencion de la informacion necesaria para la determinacién de las propiedades fisicas y
mecanicas del suelo, mediante un programa de exploracién directa, habiéndose ejecutado
siete (7) calicatas a cielo abierto, distribuidas de tal manera que cubran toda el area de
estudio y que nos permita obtener con bastante aproximaciéon la conformacion litologica
de los suelos. De acuerdo al Manual de Carreteras en la seccion de suelos y pavimentos,

el MTC indica el namero de CBR como minimo a realizar de acuerdo al tipo de carretera.

Tabla N°: 7 Namero de ensayos CBR y Mr

Tipo de Carretera Numero CBR
Autopistas: IMDA > 6000 * Calzadas de hasta 4 carriles por sentido, 1 Mr y
veh/dia 1CBR por km. por sentido

. * Calzadas de hasta 4 carriles por sentido,1 Mr y
Multicarril: 4001<IMDA<6000 .
1CBR por km. por sentido

Carreteras de 1° clase:
2001<IMDA<4000

1 CBR cada 1 km

Carreteras de 2° clase:
401<IMDA<2000

1 CBR cada 1.5 km

Carreteras de 3° clase:
201<IMDA<400

1 CBR cada 2 km

Carreteras de Bajo VVolumen de
Trénsito: IMDA < 200

1 CBR cada 3 km

Fuente: Manual de Carreteras. Seccion: Suelos y Pavimentos. -2013

Para el proyecto en estudio se han obtenido muestras para realizar ensayos CBR cada 3
km. La profundidad alcanzada en las 8 calicatas como minimo es de 1.50 m. El plano de
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ubicacion de las calicatas se puede apreciar en anexos. Asimismo, se puede reconocer el

suelo explorado en el panel fotografico anexado en el presente informe.

3.2.4.5. Descripcion de los trabajos realizados en el proyecto

Los trabajos se realizaron en el proyecto se realizd siguiendo todos los lineamientos que
se encontrd en el reglamento de suelos que nos estipula 1 calicata por kildometro, primero
se ubico los puntos de toma de calicatas con el GPS determinando el kilometro
correspondiente

Una vez identificadas las calicatas se contratd a personal para realizarlas; todo el trabajo
se realiz6 en 3 dias con 4 peones por dia, una vez realizadas las calicatas buscando la
méaxima profundidad posible con ayuda de una posteadora, se busco que supere lo que
especifica el reglamento que es como minimo de 1.5 m de profundidad.

Luego se procedid a recoger 10 kg de muestra de cada calicata, y si es que se identificaba
2 estratos, se extrajo 10kg de cada uno, luego fueron guardadas en sacos de plasticos
intentando conservar las caracteristicas de cada suelo. Esa muestra escogida es para
realizar los ensayos de contenido de humedad, granulometria, limite liquido, limite
plastico e indice de plasticidad.

También se recogid de cada 2 calicatas, en otras palabras, de cada 3km unos 40 kg de
suelo para realizar los ensayos de CBR y Proctor Modificado. Una vez extraidas y
colocadas en sacos plasticas se alquilo acémilas para el transporte al punto de inicio de la
carretera propuesta, luego se realiz6 el recorrido de cruce coloche a Santa cruz en
camioneta y de Santa cruz a Chiclayo en buz, una vez llegadas las muestras procedimos
inmediatamente a llevarlas al laboratorio de la USAT, donde al siguiente dia se inici6 los

ensayos respectivos.
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Fotografia N°: 6 fotografias de la extraccion de suelos

Fuente: propia

Revisar anexos de ensayos de suelos donde se mostraran las iméagenes de cada calicata y

los procedimientos que se tomaron para realizarlos.

3.24.6.  Ensayos de laboratorio

Los ensayos han sido realizados por el tesista en el laboratorio de suelos de la Universidad
Catolica Santo Toribio de Mogrovejo. En cuanto a los ensayos a ejecutar, se realiza una
breve explicacién, también se sefiala el objetivo de cada uno de ellos. Cabe anotar que los
ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades indices de los
suelos y que permiten su clasificacion.

Tabla N°: 8 Ensayos de Laboratorio

NOMBRE DEL METODO ;
uso PROPOSITO DEL ENSAYO
ENSAYO NTP
Analisis

o o Para determinar la distribucion del
Granulométrico por ~ Clasificacion =~ NTP 339.013 i
) tamafio de particulas del suelo.
Tamizado

) Determinar la cantidad de material
Material que pasa la

Clasificacion ~ NTP 400.018 = fino que pasa por el tamiz N°200
malla 200

expresadas en %

Contenido de Hallar el contenido de humedad
Clasificacion NTP 339.13
Humedad natural de los suelos
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o o Hallar el contenido de agua entre
Limite liquido Clasificacion ~ NTP 339.129 o o
los estados Liquido y Plastico
) ) o Hallar el contenido de agua entre
Limite Plastico Clasificacion = NTP 339.129 o Lo
los estados plasticos y semi sélido.
Hallar el contenido de sales que se
Sales Clasificacion ~ NTP 339.152 = encuentra en el suelo expresadas en
%y ppmm
) Determinar la capacidad de soporte
Disefio de o
CBR NTP 339.145  del suelo. Permite inferir el médulo
Espesores .
resiliente.
Determina la relacion entre el
Compactacion Disefio de Contenido de Agua y Peso Unitario
- NTP 339.141
Proctor Modificado Espesores de los Suelos (Curva de
Compactacion)

Fuente: elaboracion propia

3.2.5. ESTUDIO DE CANTERAS Y FUENTES DE AGUA

3.2.5.1. Estudio de canteras

Para el estudio de canteras, se tuvo en cuenta la cantera més cercana, la cual se detalla a
continuacion.

Cantera San Juan de La Libertad

Ubicacion

Se ubica en la carretera a San Juan De La Libertad, a una distancia de 2.1 km de la obra.
Longitud Area de explotacion — Cantera 2.00 km

Longitud Total: 26.523 km

Descripcion de cantera

Material:

La cantera esta conformada por areas de almacenamiento a cielo abierto, se extrae el
material del Rio de san juan de la libertad para su procesamiento en la chancadora.

Accesibilidad:

Cuenta con un solo acceso directo, la carretera San Juan De La Libertad.
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Potencia:

El &rea aproximada de explotacion de los materiales segun lo estimado en campo es 25000
m3, con un estrato explotable del 80%.

Uso:
Agregado grueso y fino para concreto.
Evaluacion

Dicha cantera esta ligada a la historia de las obras de la zona, ademés, cumple las
exigencias técnicas del Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-
2000).

Procesamiento

El material se comprara directamente en la cantera.

Fotografia N°: 7 Cantera San Juan

Fuente: propia

3.25.1.1. Cantera Cerro Catache

Ubicacion

Se ubica en la carretera a San Juan de La Libertad, a una distancia de 4 km del inicio de
la obra.

Uso

Afirmado para base, sub base y sub rasante.
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Evaluacion

Dicha cantera esta ligada a las obras de trochas y carreteras con la ciudad de Bagua
Grande y sus contornos y cumple con el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras
del MTC (EM-2000).

Potencia

El &rea aproximada de explotacion de los materiales segun la estimacion en campo tiene
un Potencial de 10000 m3.

Procesamiento

Para poder realizar el aprovechamiento de material, se debe realizar una limpieza del
terreno de 0.10 cm. La extraccion y explotacion se realizara con cargador frontal, tractor
y volquetes.

Ademas, se informa que durante afios esta cantera provee a empresas que explotan en
conformidad, debido a que el proceso de explotacion directa es muy complicado
demandando mucho tiempo, por tal motivo se obtiene de una forma directa el material.

El material de agregados para concreto se comprara en cantera.

Muestra de cantera

En el cerro de exploracién, se encontré6 un material gravoso pobremente graduada con
arcillay arena.

SUCS (Sistema Unificado de Clasificacion de suelos) como un suelo GP-GC.
Contenido de humedad es de 1.73%.

Los resimenes de todos los ensayos se muestran en el capitulo de resultados.
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Fotografia N°: 8 Cantera San Juan De La Libertad

Fuente: propia
3.25.2. Metodologia del estudio de canteras
3.25.2.1. Trabajo de campo

Una vez ubicada la cantera, se procedié a su investigacion geotécnica mediante el
muestreo manual de la cantera seleccionada. La cantera mencionada es la Unica que

cumple con las especificaciones y ademas es la Unica en la zona que proveer por afios.

Cuadro N°: 1 Relacion de canteras para estudio

CANTERA ACCESO ESTADO LADO POSIBLES PROPIE-

DEL USOS TARIOS
ACCESO
Cantera rio Si Regular Izquierdo Carpeta Juan
cruce Asfélticay chilevas
concreto
hidraulico
Cantera Si Regular Izquierdo Base, Sub Victor
cerro Base morales
Catache Granular

Fuente: Elaboracion propia
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3.25.2.2. Ensayo de laboratorio de canteras

Se realizaron los ensayos en el laboratorio de la Universidad Catolica Santo Toribio de

Mogrovejo.
Tabla N°: 9 Caracteristicas fisico — mecénicas y quimicas
Valor Relativo de Soporte Tréfico Ligero y Medio Min. 80%
C.B.R.(1)

Trafico Pesado 100%

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-2000)

Tabla N°: 10 Requerimientos Agregado Fino

ENSAYO NORMA REQUERIMIENTOS
Indice Pléstico NTP 339.129 4 % max.
Equivalente de Arena MTCE 114 35 % min.
Sales Solubles Totales NTP 339.152 0.55% Max.

Fuente: Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC (EM-2000)

3.25.3. Estudio de fuentes de agua

Para El Estudio Definitivo disefio de la carretera El Eucalipto — Santa Maria — El Libano,
distrito de Cajaruro y provincia de Utcubamba, departamento de Amazonas se ha
realizado el estudio de agua del rio “San juan”, que se encuentra ubicada en a 3.00 km

del rio, hasta el punto de partida del Cruce La Libertad.

Los ensayos de agua traida de la quebrada se realizaron en el laboratorio quimico del
FERMATI.

Este Punto de toma de agua, la misma que fue sometida a ensayos quimicos con la
finalidad de determinar si presentan cantidades perjudiciales de acidos, alcalis, sales como
cloruro o sulfatos, materia organica y otras sustancias que puedan ser nocivos para los

materiales que componen el pavimento y para las obras hidraulicas.
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3.2.6. ESTUDIO HIDROLOGICO

3.2.6.1. Objetivos

Objetivos principales

El objetivo principal de este estudio es la de conocer las caracteristicas fisicas de la zona
del proyecto y los parametros necesarios para disefiar las obras de drenaje.

Objetivos Especificos

Realizar un analisis hidrolégico de la zona del proyecto.

Conocer lluvias de disefio y posteriormente, calcular los caudales solicitantes aportadas
por las precipitaciones.

Obtener parametros para disefiar las obras de drenaje del proyecto.

3.2.6.2. Metodologia de trabajo

Para poder realizar el estudio hidrolégico, primero realizamos el recorrido definitivo de
la carretera proyectada, y se delimitaron subcuencas en todo el recorrido del tramo para
poder sacar sus caracteristicas de cada subcuenca y posteriormente realizar las
distribuciones estadisticas, para estas distribuciones hemos empleado el software
Hidroesta2.

3.2.6.3. Caracteristicas fisicas de la cuenca

Generalidades

Se evaluara y definira las caracteristicas del escurrimiento hidrologico superficial del rea
del proyecto de la carretera. Ello implica el estudio de las principales corrientes de agua,
caudales y sus variaciones, asi como el examen de posibilidades de méaximas de

escurrimiento para determinados periodos de retorno.

3.2.6.4. La red hidrogréafica

La caracterizacion hidrolégica comprende la descripcion hidrografica de las principales
quebradas, asi como la cuantificacion de sus caudales y comportamiento de estos en
forma espacial y temporal. En este caso especifico describiremos la hidrografia de

indistintas sub cuencas



3.2.6.5. Identificacion de puntos de estudio
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Para una mejor distribucion se delimitaron subcuencas en todo el trazo del disefio

definitivo, se emplearon software como: Google Earth, global mapper y civil 3d.

3.2.6.6. Trazo de parte aguas

Se le asign6 un numero a cada punto para identificarlos, a continuacion, se muestra el

resultado de la delimitacion de cada sub cuencas:

Imagen N°: 9 Delimitacién de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas

larga, del punto de estudio N°01.

3852 674.49 m 25.31

SUB CUENCA N

01

0+289.69

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 10 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas

larga, del punto de estudio N°02.
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Fuente: Elaboracién Propia — Google Earth
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Imagen N°: 11 Delimitacion de la sub cuencay trazo de la trayectoria de agua més
larga, del punto de estudio N°03.
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- 4305.15 m2 | 258 29m | 15.28 | 0+923.15 |

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 12 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°04.

SUB CUENCA N° 04 [

13080.99 m2 453.81m = 84 | 1+920.00

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth




Imagen N°: 13 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°05.

12034.7 241517 35.25 2+800.00

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth

Imagen N°: 14 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua méas
larga del punto de estudio N°06.
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13322.38 m2 439.82m 13.25 3+260.25

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth



Imagen N°: 15 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua méas
larga, del punto de estudio N°07.

Ed43=.01 15335172 15.55 4+57=2 15

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth.

Imagen N°: 16 Delimitacion de la subcuenca y trazo de la trayectoria de agua mas
larga, del punto de estudio N°08.
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1456.407 143 813 18.54 6+169 28

Fuente: Elaboracion Propia — Google Earth
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3.2.6.7. Seleccidn del periodo de retorno

Para adoptar el periodo de retorno a utilizar en el disefio de una obra, es necesario
considerar la relacion existente entre la probabilidad de excedencia de un evento, la vida
atil de la estructura y el riesgo de falla admisible, dependiendo este Gltimo, de factores
econdmicos, sociales, técnicos y otros. [8]

El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y vida Gtil de la obra esta

dado por:
R=1-(1-1/T)

Si la obra tiene una vida util de n afios, la formula anterior permite calcular el periodo de
retorno T, fijando el riesgo de falla admisible R, el cual es la probabilidad de ocurrencia

del pico de la creciente estudiada, durante la vida Gtil de la obra.

Imagen N°: 17 Riesgo de por lo menos una excedencia del evento de disefio

1,000

500

1

200
Riesgo R

Periodo de retomo 7 (afios)

R=|-(|—'7)"
1

= 0.63 paran=T y ngrande.

l T 1 T T T T L} |
2 - 10 20 50 100 200 500 1,000
Vida itil de disefio n (afios)

Fuente: Hidrologia Aplicada (Ven te Chow)
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La tabla anterior se presenta el valor t para varios riesgos permisibles y para la vida util

“n” de la obra.

Tabla N°: 11 Valores de Periodo de Retorno T (Afios)

AE:E??B?_E VIDA UTIL DE LAS OBRAS (n afios)

R 1 2 3 5 10 20 25 50 100 200
0,01 100 | 199 | 209 | 498 | 995 | 1990 2488 4975 | 9950 | 19900
0.02 50 | 99 | 149 | 248 | 495 990 1238 2475 | 4950 | 9900
0.05 20 | 29 59 93 195 390 483 975 | 1950 | 3g00
0.10 10 | 19 29 48 95 190 238 475 950 | 1899
0,20 5 10 14 23 45 90 113 225 | 449 897
0.25 4 7 11 18 a5 70 87 174 348 695
0.50 2 3 5 8 15 29 37 73 154 289
075 13 | 2 27 4,1 77 15 18 a7 73 144

Fuente: Monsalve, 1999.

De acuerdo a los valores presentados en la Tabla anterior se recomienda utilizar como

maximo, los siguientes valores de riesgo admisible de obras de drenaje:

Tabla N°: 12 Riesgo Admisible

RIESGO ADMISIBELE (**)

TIPO DE OBRA o

( %)
Puentes (*) 25
Alcantarillas de paso de quebradas importantes y 20
badenes
Alcantarillas de paso quebradas menores y 35
descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma (a nivel longitudinal) 40
Subdrenes 40
Defensas Riberefias 25

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

Segun la normativa de hidrologia nos menciona que deberiamos considerar las siguientes

vidas Utiles como a continuacion se detalla.

Puentes y Defensas Riberefias n= 40 afos.

* Alcantarillas de quebradas importantes n= 25 afios.
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* Alcantarillas de quebradas menores n= 15 afios.
* Drenaje de plataforma y Sub-drenes n= 15 afos.
Se tendré en cuenta, la importancia y la vida Util de la obra a disefiarse.

El Propietario de una Obra es el que define el riesgo admisible de falla y la vida util de

las obras. [8]
3.2.6.8. Modelos de distribucion

En la estadistica existen diversas funciones de distribucion de probabilidad tedricas;

recomendandose utilizar las siguientes funciones: [8]
Distribucion Normal

Distribucion Log Normal 2 parametros

Distribucion Log Normal 3 parametros

Distribucion Gamma 2 parametros

Distribucion Gamma 3 parametros

Distribucion Log Pearson tipo 11l

Distribucion Gumbel

Distribucion Log Gumbel

3.2.6.9. Curvas Intensidad — Duracion — Frecuencia

La intensidad es la tasa temporal de precipitacion, es decir, la profundidad por unidad de
tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad instantdnea o la intensidad promedio sobre la
duracion de la lluvia. Comunmente se utiliza la intensidad promedio, que puede

expresarse como: [8]
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Donde P es la profundidad de lluvia (mm) y Td es la duracién, dada usualmente en horas.
La frecuencia se expresa en funcion del periodo de retorno, T, que es el intervalo de
tiempo promedio entre eventos de precipitacion que igualan o exceden la magnitud de
disefio. [8]

Tabla N°: 13 coeficiente de duracion de lluvias entre 48 horas y una hora

DURACION DE LA
PRECIPITACION EN COEFICIENTE
HORAS
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.50
g 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.90
20 0.93
2 0.97
24 1.00
43 132

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje

Las curvas de intensidad-duracion-frecuencia, se han calculado indirectamente, mediante

la siguiente relacion:

Donde:

| = Intensidad maxima (mm/h)

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

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

Es el tiempo requerido por una gota para recorrer desde el punto hidraulicamente mas

lejano hasta la salida de la cuenca.

El tiempo de concentracion en un sistema de drenaje pluvial es: [8]

tc =to + tf
Donde:
to: tiempo de entrada, hasta alguna alcantarilla.
tf: tiempo de flujo en los alcantarillados hasta el punto de interés =X Li / Vi

Luego se elegira la formula que sea mas conveniente emplear para hallar el tiempo de

concentracion, en este caso nosotros utilizamos el método de KIRPICH

Tabla N°: 14 Formula de Kirpich para calcular el tiempo de concentracion

METODO Y FORMULA PARA t. (minutos) OBSERVACIONES
FECHA
Desarrollada a partir de informacion del
077 0385 SCS en siete cuencas rurales de
I :001@47}: : S o Tennessee con canales bien definidos y
Kirpich € pendientes empinadas (3 a 10%); para
) flujo superficial en superficies de concreto
L = longitud del canal desde aguas o asfalto se debe multiplicar tc por 0.4;
(1940) arriba hasta la salida, m. para canales de concreto se debe
S = pendiente promedio de la cuenca, multiplicar por 0.2; no se debe hacer
m/m ningln ajuste para flujo superficial en
suelo descubierto o para flujo en
cunetas.

Fuente: Manual de Hidrologia, hidraulica y drenaje
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3.2.7. DISENO GEOMETRICO

En esta Seccidn se presentan los criterios, factores y elementos que deberan adoptarse
para realizar los estudios preliminares que definen el disefio geométrico de las carreteras
nuevas, asi como las carreteras que seran rehabilitadas y mejoradas especialmente en su
trazo. [6]

3.2.7.1. Clasificacién de las carreteras
Clasificacion por demanda

Nuestro estudio de trafico nos dio como resultado 84 veh/dia, la cual es considerada como

trocha carrozable y se asemeja a una carretera de tercera clase.
Clasificacion por orografia

De acuerdo al promedio de las pendientes transversales de la via que varian entre el 51%

y el 100 %, la carretera se considera como un terreno Accidentado (tipo 3).
3.2.7.2. Vehiculo de disefio

En este disefio hemos escogido como vehiculo de disefio el camion C2.
Velocidad de disefio

Para fines de disefio se adopt6 una velocidad de disefio de 30 km/h tal cual indica la norma
DG-2018.

Tabla N°: 15 Rango de velocidades de disefio

Rangos de la Velocidad de Diseiio~en funcién a la clasificacién de la

¥ "

carretera por demanda y orografia.

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO HOMOGENEO VTR (km/h)
CLASIFICACION | orOGRAFTA

30 40 50 &0 70 a0 S0 100 110 | 120 | 130

Planc

A lche Lk

Plano

segunda clase |, . \jentado
] Escurpado C

Plano

Carretera de Ondukado
primers clase | @

Carretera de
segunda clase

Plano
Ondutado
Aecidentado
Escarpade
Plano
Ondutadoe

Carretera de

Accidentado
Escarpado [ 1 [ 1

Fuente: DG-2018
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3.2.7.3. Tangentes minimas y maximas

Las longitudes minimas admisibles y maximas deseables de los tramos en tangente, en

funcion a la velocidad de disefio. [6]

Tabla N°: 16 Longitudes de tramos tangentes

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L max (m)
30 42 84 500
40 56 111 668
50 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 194 1169
80 111 222 1336
Q0 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 362 2171

Fuente: DG-2018.
3.2.7.4. Radios minimos

Imagen N°: 18 formula para hallar el radio minimo

VZ
Rmin = 127 (Pméax + fmax.)
Donde:
Rmin : Radio Minimo
Y : Velocidad de disefio
Pmax: Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax: Coeficiente de friccidén transversal maximo asociado a V.

Fuente: DG-2018.



Tabla N°: 17 Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carreteras

Radios minimos y peraltes maximos para diseno de carreteras
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Ubicaciénde | Velocidad | b max. . Radio Radio
la via de disefio (%) Fmax. | calculado redondeado
(m} (m)
30 4,00 0.17 33.7 35
40 4.00 0.17 &0.0 &0
50 4.00 0.16 98.4 100
&0 4.00 0.15 1452 150
70 4,00 0.14 214.3 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
30 4.00 0.13 375.2 375
100 4.00 0.12 492.10 495
110 £.00 0.11 633.2 633
120 4.00 0. 872.2 875
130 4.00 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 0.17 30.8 30
40 6.00 0.17 24.8 23
50 6.00 0.16 89.5 ap
60 6.00 0.15 135.0 135
,Eu,rea rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro &0 6.00 0.14 252.9 255
de hiela) a0 6.00 0.13 335.9 335
100 6.00 0.12 437.4 440
110 6.00 | 0.1 560.4 560
120 6.00 0. 753.9 733
130 6.00 0.08 950.5 950
30 8.00 0.17 28.3 30
40 .00 0.17 50 50
=0 .00 0.16 22.0 23
. | 60 8.00 0.15 123.2 125
gl 70 800 | 0.14 175.4 175
ondulada) &0 8.00 0.14 229.1 230
an 8.00 0.13 303.7 305
100 8.00 0.12 393.7 395
110 2.00 0.11 301.5 300
120 8.00 0.0% 667.0 670
130 8.00 0.08 831.7 835
B S A L
50 12,00 0.16 70.3 70
. &0 12.00 | 0.15 105.0 105
( E’E;;ﬁgéa 70 12.00 0.14 148.4 150
o 80 12,00 0.14 153.8 155
escarpada) a0 12,00 0.13 255.1 255
100 12,00 0.12 328.1 330
110 12,00 0.11 414,2 415
120 12,00 0.09 5359.9 540
130 12,00 0.08 £63.4 665

Fuente: DG-2018.



76

Ambas opciones dos como conclusion que en nuestra carretera tendriamos como radio

minimo 25 m.
3.2.7.5. Elementos de una curva horizontal

Los elementos y nomenclatura de las curvas horizontales circulares que a continuacion se

indican, deben ser utilizadas sin ninguna modificacién y son los siguientes:

P.C.: Punto de inicio de la curva

P.1.: Punto de Interseccion de 2 alineaciones consecutivas
P.T.: Punto de tangencia

E: Distancia a externa (m)

M: Distancia de la ordenada media (m)

R: Longitud del radio de la curva (m)

T: Longitud de la subtangente (P.CaP.l.yP.l.aP.T.) (m)
L: Longitud de la curva (m)

L.C: Longitud de la cuerda (m)

A: Angulo de deflexion (°)

p: Peralte; valor maximo de la inclinacién transversal de la calzada,
asociado al disefio de la curva (%)

Sa: Sobreancho que pueden requerir las curvas para compensar el aumento de espacio

lateral que experimentan los vehiculos al describir la curva(m) [6]
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Imagen N°: 19 Simbologia de la curva circular disefio horizontal

CURVA A LA DERECHA

P.C. = Punto de Inicio de la Curva
P.l. = Punto de Interseccion

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %

E = Distancia a Externa (m.) 4
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC. =2Rsenj
R = Longitud del Radio de la Curva (m.) A

T = Longitud de la Subtangente (P.C.aPl. aPT.)(m) L=2mR 360

L =Llongitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M= R[‘I-cos(HZ)]

A = Angulc de Deflexion
E = R[sec (4/2)-1]

Fuente: DG-2018.

3.2.7.6. Sobreancho.
Imagen N°: 20 Férmula para determinar el sobreancho
X V
5a=n(R- JR2-|_~) +—
10vVR
Donde:
Sa Sobreancho (m)
n NUmero de carriles
Re Radio de curvatura circular (m)
L Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V Velocidad de diseno (km/h)

Fuente: DG-2018.




3.2.7.7. Peralte en curvas
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Imagen N°: 21 Grafica de peralte en zona rural (orografia 3 0 4)

Peralte en zona rural (Tipo 3 6 4)
Peralte p (%)
0.0 1.0 20 3.0 4.0 50 6.0 7.0 8.0 20 10.0 1.0 120
30 |20
— | 4 W . km/h
f: P el 8 -
100 L | — L ‘_____,_--‘:! |_— Em7
_am T ___—-""H"___-—-“"f—-——-’"'"’/m
E 200 — L1 —-""""_-______-— — 1 — 80
£ a0 ] ] 1 T
= s00 / /C /’ﬂfffi# oo
o0 A A — [ ——F —F—— [~ 20
— e
1500 // // — _../{‘--"‘"’J
aoo0 | LA
=
2000 f//////// p max. = 12.0%
/.
Fuente: DG-2018.
3.2.7.8. Longitud de transicion de peralte.

Tabla N°: 18 Tabla de longitud minima de transicion de peralte

Valor del peralte

Velocidad 10 12
0 0 0, 0

de disefio | 2™ %

(Km/h)

Longitud minima de transicion de

peralte (m)*

Longitud
minima de
transicion de
bombeo (m)**

20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 58 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 33 44 55 66 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 65 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14
90 15 31 46 61 77 92 15

Fuente: DG-2018
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3.2.7.9. Curvas de transicion.

Tabla N°: 19 Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de
Tercera Clase

Velocidad de disefio Km/h

20 24
30 55
40 95
50 150
60 210
70 290
80 380
20 480

Fuente: DG-2018

3.2.7.10. Longitud de espirales

Imagen N°: 22 Férmulas para Lmin-Lmax de espirales (carreteras de tercera clase)

Lnin = 0.0178 = L, .. = (24R)%5

min
R : Radio de la curvatura circular horizontal.

Lmin : Longitud minima de la curva de transicién.

Lmsx : Longitud maxima de la curva de transiciéon en metros.

V : Velocidad especifica en km/h.

Fuente: DG-2018
Tener en cuente que DG-2018 especifica que En ningun caso se adoptaran longitudes de

transicién menores a 30 m.
3.2.7.11. Elementos de la curva de transicion —curva circular

Elementos de curvas horizontales que necesitan transicion:
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Imagen N°: 23 Elementos de curva de transicion —curva circula

A= =RL
- L
t; 28648

. L
t2-31831%

Curva Circular Desplazada

Curva Circular Original

Desplazamiento :

Desplazamiento Centro :

Origen Curva Enlace :

Coordenada de c :

Desarrollo Circular :

Fuente: DG-2018

CE=CP=(C'M=R

AR =EA = (PB — GE)

AR =¥p—R(1— cost,)
AR

d=CC0= —
COS?

OV =Xp+AV - 4B
w
OV=Xp+(R+ ﬁR}tan?
— Rsent,
Xc=Xp— Rsent,
Ye=¥p+Rcost, =R+ AR

Pr= S ()
PP’ = rlw—2tp) (%)

63.662



3.2.7.12.

Determinacion grafica de distancias de visibilidad en curvas en

planta (despeje lateral)

DI.}E

Amax = SR

Imagen N°: 24 Despeje lateral

CASO | -

Dp o Da < Desamolio Curva Circular oo MEDE SEGUN EL DESARROL, o

DESPEJE PARA ASEGURAR
LA DISTANCIA DE VISIBILIDAD

CASOIl:

SEGUN EL DESy
DpoDa> Desamolio Curva Circular 508 WED'C RRoLLo

DESPEJE NECESARIO

Mota : El procedimiento es valido tambien para configuracion sin curva de transicion

Fuente: DG-2018

3.2.7.13.

Disefio geométrico de perfil
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El disefio geométrico en perfil o alineamiento vertical, esta constituido por una serie de

rectas enlazadas por curvas verticales parabolicas.

El alineamiento vertical deberd permitir la operacion ininterrumpida de los vehiculos,

tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor longitud de carretera que

sea posible.

3.2.7.14.

Pendiente minima

La pendiente minima segun el reglamento seria de 0.5% ya que nuestro carretero cuenta

con berma y excepcionalmente podria llegar hasta 0.35% segin DG-2018.
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3.2.7.15. Pendiente maxima

La DG-2018 nos proporciona una tabla para encontrar una pendiente dptima que depende

del tipo de orografia y la velocidad de disefio adoptada.

Tabla N°: 20 Tabla de longitud minima de transicion de peralte

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
Tipo de orografial 1 2 3 411 2 3|4 1 |2|3]4 1 2|13 |4|1]|2|3]|4a
\;’(e)liili]c‘:.:d de disefio: b 0.00lo.00
40 km/h 9.00 |8.009.00 [10.00

50 km/h 7.00 |7.00 8.00 [9.00 |8.00 |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 5.00 |8.00 |8.00

70 km/h 5.00 |5.00|6.00 | 6.00 |6.00 |7.00|6.00 |5.00 |7.00|7.00 | 6.00 |6.00 |7.00 7.00|7.00

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5.00 |5.005.00 | 5.00 |6.00 |6.00 | 6.00 |6.00 [6.00 6.00 |6.00 7.00)7.00

90 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: DG-2018

3.2.7.16. Curvas verticales

K= L/A
Donde,

K : Parametro de curvatura
L : Longitud de la curva vertical
A : Valor Absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes

Fuente: DG-2018
3.2.7.17. Tipo de curvas verticales

Las curvas verticales se pueden clasificar por su forma como curvas verticales convexas
y concavas y de acuerdo con la proporcion entre sus ramas que las forman como

simétricas y asimétricas. [6]



Imagen N°: 25 Tipo de curvas verticales convexas y concavas

A=-P1+Pz
L

LB

A=-P1+Pz
L

CURVAS VERTICALES CONCAVAS

Py = Pendiente de entrada A = Diferencia de pendientes K = Variacién por unidad
Pz2= Pendiente de salida L = Longitud de la curva de pfndiente:
K=
R

Fuente: DG-2018

Imagen N°: 26 Tipo de curvas simétricas y asimétricas

PV L
=T '-jb? k?
",
+")“’/P_ \\ N -
. it -
- -

L L % PIV
3 3 L L
2 2

T
L L

CURVAS VERTICALES ASIMETRICAS

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

Fuente: DG-2018

83



84

3.2.7.18. Curva vertical simétrica

Estd conformada por dos pardbolas de igual longitud, que se unen en la proyeccion
vertical del PIV. La curva vertical recomendada es la parabola cuadratica, cuyos

elementos principales y expresiones matematicas se incluyen a continuacion. [6]

Imagen N°: 27 Elementos de la curva vertical simétrica

Fuente: DG-2018

PCV: Principio de la curva vertical

PIV: Punto de interseccion de las tangentes verticales

PTV: Término de la curva vertical

L: Longitud de la curva vertical, medida por su proyeccion horizontal, en metros (m).
S1: Pendiente de la tangente de entrada, en porcentaje (%)

S2: Pendiente de la tangente de salida, en porcentaje (%)

A: Diferencia algebraica de pendientes, en porcentaje (%)
A= |S1 - 52|

E: Externa. Ordenada vertical desde el PIV a la curva, en metros (m), se determina con la
siguiente férmula:

AL

E=—-
800

X: Distancia horizontal a cualquier punto de la curva desde el PCV o desde el PTV.



Y: Ordenada vertical en cualquier punto, también Illamada correccion de la curva

vertical, se calcula mediante la siguiente férmu

3.2.7.19. Curva vertical asimétrica

La curva vertical asimétrica esta conformada por dos parabolas de diferente longitud

(L1, L2) que se unen en la proyeccion vertical

Imagen N°: 28 Elementos de la curva vertical Asimétrica

2

la: [6]

)

A
00 L

del PIV. [6]

Fuente: DG-2018

3.2.7.20.

Imagen N°: 29 . Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de

Longitud de las curvas convexas

visibilidad de parada

Linea de Visibilidad

Altura de Ojo
Altura de Objeto

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L"

L = Longitud de la curva vertical {m)

Dp = Distancia de Visibilidad de Frenado (m) ParaDp>L  ParaDp<L
V' = Velocidad de Disefio (Km/h) L=20p-4% | _app
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
16

— 4
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Fuente: DG-2018




Imagen N°: 30 . Longitud minima de curvas v

86

erticales convexas con distancias de

visibilidad de paso
Altura de Ojo =107Tm=hs Linea de Visibiidad
Altura de Obstaculo = 0.30 m = hy inea de Visiol
Da / .
___________ ___.-*""—F‘h_""-‘._ _L/___ o
h. —
plak o o )]
LONGITUD MiNIMA DE CURVA COMVEXA "L”
L =Longitud de la curva vertical (m) ParaDa=L ParaDa<L
D = Distancia de Visibilidad de Paso (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h) L=2Da- g—iﬁ L= %ﬁ
A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)
12
g 7
211 / / /
: T 111/
E1o £ -
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Fuente: DG-2018

Tabla N°: 21 Valores del indice K para el cdlculo de la longitud de curva vertical convexa
en carreteras de tercera clase.

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de
icefi Dist iad - Dist iad -
e [eranela 6e Indice de 1orantla e Indice de
visibilidad de visibilidad de
curvatura K curvatura K
parada paso
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
50 65 6.4 345 138
60 85 11 410 195
70 105 17 485 272
80 130 26 540 338
20 160 39 615 438

Fuente: DG-2018



3.2.7.21. Longitud de curvas concavas

Imagen N°: 31 longitudes minimas de curvas verticales concavas.

Rayo de la Luz Delantera

a0y
O

[ u]
"

LONGITUD MiNIMA DE CURVA
CONCAVA "L"

L = Longitud de la curva wertical (m)

D = Distancia desde los Faros a ka rasante (m)
V = Velocidad de Disefio (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

O=Dp
Dp=L Dp=L
= 120+3.50 Dp, -_A

-
=]

-t
I

=
%]

=
(=]

in

ol

A=DIFERENCIA ALGEBRAICA DE PENDIENTES (%)
[==]

=]

0 100 200 300 400 500 il L

L=LONGITUD MINIMA DE CURVA VERTICAL CONCAVA {m}

Fuente: DG-2018
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Tabla N°: 22 Valores del indice K para el célculo de la longitud de curva vertical
concava en carreteras de tercera clase.

Fuente: DG-2018

3.2.7.22. Calzada

. . Distancia de ..
Velocidad de diseiio . Indice de curvatura
visibilidad de
(km/h) K
parada (m)
P EEEEE—————
20 20 3
30 35 [
40 50 9
50 65 13
&0 a5 18
70 105 23
a0 130 30
a0 160 38

Tabla N°: 23 Anchos minimos de calzada en tangente

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6,000 6,000 — 4,001 4,000-2.001 2,000-400 < 400
Tipe Primera Clase Segunda Clase Primera Clase Segunda Clase Tercera Clase
Orografia 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4
elocidad de disefio: ook.oo
30km/h
40 km/h 6.60 [6.60 [6.60 Is.ou
50 km/h 7.20 7.20 6.60 |6.60 6.60 [6.60 5.00
60 km/h 7.20 | 7.20 |7.20 |[7.20|7.20 | 7.20 |7.20}.20)7.20|7.20 |6.60 |6.60 |5.60 |6.60
70 km/h [7.20f7.20|7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20)F.20)7.20|7.20 |6.60 6.60 |6.60
80 km/h 7.20 |7.20 |7.20}7.20] 7.20 | 7.20 |7.20 |7.20)7.20 | 7.20 |7.20 7.20(7.20 6.60 |6.60
90 km/h 7.20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20)7.20 7.20 6.60 |6.60
100 km/h | 7-20 |7.20 [7.20 7.20 | 7.20 |7.20 7.20 7.20
110 km/h | 7-20 [7.20 7.20
120 kmy/h | 7-20 |7.20 7.20
130 km/h | 7.20

Fuente: DG-2018

Para nuestro caso con las caracteristicas de nuestra carretera se eligié un ancho de calzada

de 6.00 m.



3.2.7.23. Bombeo de calzada

Tabla N°: 24 Bombeo de calzada

Tipo de Superficie

Bombeo (%)

Precipitacion
<500 mm/faiio

Precipitacion
=500 mm/afo

Pavimento asfiltico vy/o concreto 50 sc
Portland : ’
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0
Fuente: DG-2018
Se consider6 el bombeo de la calzada 3.5 %
3.2.7.24. Bermas
o.
Tabla N°: 25 Ancho de bermas
Clasificacién Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos/dia > 6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Sequnda clase Tercera Clase
Tipo de orografia 1 3. 14 1 213 1411121314112 13|41 1]2]3]4
Velocidad de disefio: 30 km/h 0.50p.50
40 km/h 1.20(1.20|0.90(0.50
50 km/h 2.60(2.60) 1.20|1.20|1.200.90|0.90
60 km/h 3.00 |3.00 |2.60|2.60[3.00 [3.00|2.60|2.60] 2.00| 2.00{1.20|1.20|1.20| 1.20
70 km/h 3.00{3.00|3.00 (3.00|3.00|3.003.003.00(3.00(3.00|2.00(2.00|1.20 1.20|1.20
80 km/h 3.00 | 3.00 {3.00 |3.00 | 3.00 (3.00/3.00 |3.00 [3.00(3.00/3.00 2.00(2.00 1.20|1.20
90 km/h 3.00 [3.00 |3.00 3.00 (3.00[3.00 3.00[3.00 2.00 1.20]1.20
100 km/h 3.00 | 3.00 [3.00 3.00 |3.00 [3.00 3.00 2.00
110 km/h 3.00 | 3.00 3.00
120 km/h 3.00 | 3.00 3.00
130 km/h 3.00

Fuente: DG-2018

Para nuestra carretera tendriamos bermas de 0.50m

3.2.7.25. Taludes

Tabla N°: 26 Valores referenciales para taludes en corte H/V

. L Material
Clasificacion
- Roca | Roca i
de materiales . Limo
fija | suelta | Grava | arcilloso o | Arenas
de corte )
arcilla
1:6- 1:1 -
<sm | 1:10 | 13 1:1 2:1
Altura . N
de 1:4-
5-10m | 1:10 1:1 1:1 e
corte 1:2
>10m 1:8 1:2 * * *®

Fuente: DG-2018




Tabla N°: 27 Talud referencial en zona de relleno (terraplenes)

90

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<3 3-10 =10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: DG-2018

3.2.8. DISENO DE PAVIMENTO
Segun los parametros de nuestra carretera tendrias una carretera a nivel de afirmado ya

que el flujo de vehiculos es bajo y esté clasificada como trocha carrozable.

3.2.8.1. Calculo ESAL de disefo

Célculo del Factor Equivalente de Carga para el Camién C2

11tn 7 tn
O O
3.03 + 0.53

=3.56

Cabe mencionar que los factores equivalentes han sido extraidos e interpolados de la tabla

de ejes equivalentes.



Tabla N°: 28 Factores de equivalencia de carga

Tabla 1: Factores de Equivalencia de Carga
Carga bruta por eje Factores de equivalencia de Carga
KN b Ejes Ejes Ejes
Simples Tandem Tridem
4.45 1,000 0.00002
89 2,000 0.00018
17.8 4,000 0.00209 0.0003
26.7 6,000 0.01043 0.001 0.0003
35.6 8,000 0.0343 0.003 0.001
445 10,000 0.0877 0.007 0.002
53.4 12,000 0.189 0.014 0.003
62.3 14,000 0.360 0.027 0.006
71.2 16,000 0623 0.047 0.011
80.0 18,000 1.000 0.077 0.017
89.0 20,000 1.51 0.121 0.027
97.9 22,000 2.18 0.180 0.040
106.8 24,000 3.03 0.260 0.057
115.6 26,000 4.09 0.364 0.080
1245 28,000 539 0.495 0.109
133.4 30,000 6.97 0.658 0.145
1423 32,000 8.88 0.857 0.191
1561.2 34,000 11.18 1.095 0.246
160.1 36,000 13.93 1.38 0313
169.0 38,000 17.20 1.70 0.393
178.0 40,000 21.08 208 0.487
187.0 42,000 2564 2.51 0.597
195.7 44 000 31.00 3.00 0723
204.5 46,000 37.24 3.55 0.868
2135 48,000 44.50 417 1.033
2224 50,000 52.88 4.86 1.22
2313 52,000 563 1.43
240.2 54,000 6.47 1.66
249.0 56,000 7.4 1.91
258.0 58,000 8.45 220
267.0 60,000 9.59 2.51
275.8 62,000 10.84 285
2845 64,000 12.22 3.22
293.5 66,000 13.73 3.62
3025 68,000 15.38 4.05
311.5 70,000 17.19 452
320.0 72,000 19.16 503
329.0 74,000 21.32 5.57
338.0 76,000 23.66 6.15
347.0 78,000 26.22 6.78
356.0 80,000 29.0 7.45
364.7 82,000 320 8.20
3736 84,000 353 8.90
3825 86,000 38.8 9.80
391.4 88,000 426 10.6
400.3 90,000 46.8 11.6

Fuente: Manual de carreteras suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

21
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3.2.8.2. Espesor del pavimento — método AASHTO
e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120)
Dénde
e = espesor de la capa de afirmado en mm.
CBR = valor del CBR de la sub rasante.
Nrep. = nimero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
3.2.9. OBRAS DE DRENAJE Y DISENO HIDRAULICO

Se define como el método de controlar o eliminar el movimiento de las aguas superficiales
y subterraneas con la finalidad que no afecten la estructura y la vida del pavimento, a

partir de la hidrologia. [8]

3.2.9.1. Drenaje Superficial

Referido al control del agua que circula o discurre sobre el terreno natural o sobre la
carretera, provenientes de las lluvias o de inundaciones de rios o aguas almacenadas. [8]

Las principales obras de proteccion del camino que se plantea son las siguientes:

Imagen N°: 32 Drenaje Superficial

T e . )‘%c
_@»‘9’ = Seccién en corona - =
o
Desperdicio vegetal de
ala de arboles o maleza e <
M—Secclén con peralte
hacia afuera
e — =
e I
Seccion con peralte hacia TCuneta

adentro, con cuneta revestida

Fuente: Ingenieria de caminos rurales.
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3.29.11. Cunetas
De acuerdo a las recomendaciones den el DG-2014 se recomienda utilizar un pendiente
en las longitudes de relleno de la cuneta de %2 ya tiene qué coincidir con el talud de la
bermay en las longitudes de corte 1/1.

Imagen N°: 33 Seccidn tipica de cuneta triangular

SECCION TIPICA DE CUNETA TRIANGULAR

Z a = ancho
d = profundidad

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje
3.29.1.1.1. Capacidad de cunetas

Para el calculo de la capacidad real de la cuneta utilizaremos la férmula de Manning:

R2/3 * 81/2
|V —
n
Por continuidad:
Q=A*V
A* R2/3 * Sl/Z
Q e
n

Donde:
Q = Capacidad de las cunetas en m3/seg

A = Area hidraulica (m2)



V = Velocidad promedio (m/seg)

R = Radio hidraulico (A/P)

S = Pendiente de la cuneta (%0)

n = Coeficiente de rugosidad de Manning

P = Perimetro mojado (m)

Tabla N°: 29 Coeficientes de Manning

Coeficiente rugosidad

Material
(n)

Tubos de barro para drenaje 0.014
Superficie de cemento pulido 0.012
Tuberias de concreto 0.015
Canales revestidos con concreto 0.014
Superficie de mamposteria con cemento 0.020
Acueductos semicirculares, metalicos, lisos 0.012
Acueductos semicirculares, metalicos corrugados 0.025
Tuberias de plastico corrugadas ADS 0.012
Canales en tierra, alineados y uniformes 0.025
Canales en roca, lisos y uniformes 0.033
Canales en roca, con salientes y sinuosos 0.040
Canales dragados en tierra 0.0275
Canales con lecho pedregoso y bordos de tierra 0.035
enyerbados
Canales con plantilla de tierra y taludes asperos 0.033
Corrientes naturales limpias, bordos rectos, sin

0.030

hendeduras ni charcos profundos

94
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Coeficiente rugosidad
Material
(n)
Corrientes naturales igual al anterior, pero con 0.035
algo de hierba y piedra '
Corrientes naturales igual al anterior, pero menos 0.055
profundas, con secciones pedregosas '
Rios con tramos lentos, cauce enhierbado o con 0.070
charcos profundos '
Playas muy enyerbadas 0.125

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

Para nuestra carretera se tocé como coeficiente de Manning 0.14 que le corresponde al

revestimiento de concreto.

3.29.1.1.2. Velocidades limites admisibles

Tabla N°: 30 Velocidad limite admisible

TIPO DE SUPERFICIE VELOCIDAD I{-lng ADMISIBLE
Arena fina o limo (poca o ninguna arcilla) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras 0.60-0.90
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion 0.60-1.20
?é;ll!taa?rava, plzlarras blandas con cubierta 120-150
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas 1.40-2.40
Mamposteria, rocas duras 3.00-4.50"
Concreto 450-6.00"

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

En nuestra carretera se vio conveniente no superar la velocidad de 3 m/s para evitar

erosion en el concreto y consideramos una pendiente minima de 0.6 m/s para evitar la

sedimentacion.



3.29.1.1.3. Caudal de aporte
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Es el caudal calculado en el &rea de aporte correspondiente a la longitud de cuneta. Se

calcula mediante la siguiente expresion. [7]

Donde:

Q: Caudal en m3/s

C: Coeficiente de escurrimiento de la cuenca

- 2
A: Area aportante en Km

I: Intensidad de la lluvia de disefio en mm/h

3.29.1.1.4. Dimensiones minimas
Las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviales.

De elegir la seccion triangular, las dimensiones minimas seran las indicadas.

Tabla N°: 31 Dimensiones Minimas cunetas

: PROFUNDIDAD (D) ANCHO (A)
REGION
(M) (M)
Seca (<400 mm/ano) 0.20 0.50
Lluviesa (De 400 a <1600 mm/afio) 0.30 0.75
Muy lluviosa (De 1600 a <3000 0.40 120
mm/afio) ' '
Muy lluviosa (>3000 mm/afio) 0.30" 1.20

Fuente: Manual de Hidrologia, Hidraulica y Drenaje

3.29.1.1.5. Desague de cuneta

La descarga de agua de las cunetas se efectuara por medio de alcantarillas de alivio. [7]

3.29.1.1.6. Revestimiento de cunetas

En nuestro caso seguimos el lineamiento del reglamento estableciendo de espesor 0.075

y con un f'¢c=175 kg/cm2.
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3.2.9.2. Drenaje transversal

3.29.2.1. Alcantarillas

Es una obra de arte destinada a pasar el agua de una banda a la otra de la via, de manera
que garantice la estabilidad del afirmado y lo proteja de cualquier perturbacion que dafie
la estructura. [8]

3.2.9.2.1.1. Espesor minimo de relleno sobre las alcantarillas

El método préactico a usar el equivalente al medio didmetro de la tuberia entre la parte
superior de la alcantarilla y la capa base, teniendo un relleno minimo de 12” (30 cms), el
material del que esta construida la alcantarilla. [8]

3.2.9.2.1.2. Proteccion de los extremos de las alcantarillas muros de cabeza

Su construccion es importante porque impiden la erosion alrededor del cafién, guiando la
corriente y evitando que el material del terraplén invada y lo colmate, su altura debe ser
mayor que su interseccion con los taludes de la carretera.

3.2.9.2.1.3. Cajas de entrada y desarenadores

Cuando el tirante en las cunetas sobrepasa su valor minimo, es necesario colocar
alcantarillas de alivio, para tal efecto se construira los cajones de entrada cuya forma sera
cuadrada de dimensiones en funcidn al didmetro de la alcantarilla a colocarse.
3.29.2.1.4. Muro transversal.

Es un muro de mamposteria o de concreto, que intercepta a la cuneta conteniendo el agua
y guidndola hacia la caja receptora

3.2.9.2.1.5. Cajbn de entrada.

Es una caja de mamposteria de piedra o de concreto utilizado para recepcionar el agua
proveniente de la cuneta y guiarlo hacia la alcantarilla.

3.2.9.2.1.6. Tipo de salida.

La mayor dificultad en el extremo de la salida de una alcantarilla es, impedir la
obstruccion causada por la sedimentacion, el dafio ocasionado por la socavacion de la
alcantarilla y el terraplén, la erosion del cauce aguas abajo de la alcantarilla.

3.29.2.1.7. Desarenador.

Es una estructura de entrada que tiene la funcion de depositar el agua que debe ingresar a

la alcantarilla, sedimentéandola previamente los materiales que arrastra el agua.
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Imagen N°: 34 Proteccion contra socavacion

Muro de cabeza, Le Ancho de calzada ol
e .

con o sin muros

de alers

matural Elevacidn de la salida
al nivel del terreno
- natural

i | 3
[ *Vertedor
- Dhstancia entre muros de cabeza I conlta
salpicaduras
con dentellén

Instalacion tipica de una alcantarilla con muros de cabeza y vertedor
contra salpicaduras o con tanque amortiguador revestido con
enrocamiento, para disipacion de la energia v control de la 1£-1‘+|:|'_:i+|§<|1a

Fuente: Estudio de hidrologia y drenaje
3.2.9.2.1.8. Alineamiento

Imagen N°: 35 Alineamientos de alcantarillas

L

e -
= T e
—_——TT L ;:ﬁf? PR | .
o = BN — 28
SINNR e R
R . --

(,‘:ﬂ:’ \\ el g \Ah % m:._}‘
ol . Adecuado — Mo hay mod e

i?:lﬁ.i{:mnahmmxm el PEro requeere LA cuva en el cameno,

La mejor —MNo hay modificaciones al cauce ¥ el canuno es perpen-
dhcular a la alcanstamilla sanana corva en el ahneanmento del camano.

Fuente: Estudio de hidrologia y drenaje
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3.2.9.2.1.9. Pendiente de la alcantarilla
La pendiente minima de la alcantarilla debe ser normalmente de 2%, sin embargo, en
zonas planas se puede admitir pendientes de 0.5% y en caso que se tenga pendientes

fuertes del terreno se podra admitir hasta 4%.

3.2.9.2.1.10. Disefio hidraulico
El calculo hidraulico considerado para establecer las dimensiones minimas de la seccién

para las alcantarillas a proyectarse, es lo establecido por la formula de Robert Manning.

213 =1i2
V:R S

Fi)
R=A4/P
0 =VA

Donde:

Q: Caudal (m/s)

V: Velocidad media de flujo (m/s)
A: Area de la seccion hidraulica (m")
: Perimetro mojado (m)

P: Radio hidraulico (m)

R: Pendiente de fondo (m/m)

S: Coeficiente de Manning (Ver Tabla N° 09)



Tabla N°: 32Valores de coeficiente de Rugosidad de Manning(n)
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TIFO DE CAMNAL MINIMO | NORMAL H.I’II[Hq
g, Bronce Polda 0.0 0.0u0 0013
b Ao
O a1, METALIODS eriisdo 0.010 0.2 0014
E con remaches 0.013 0.016 0.017
i C. Metal comugado
= sy - cren 0.017 0.009 fuzi
% % dren pars aguss lluviss 0.021 0,024 0.030
@ m & Concreto 0.010 0.011 0.013
E tube recto v e de bagras 0011 0003 0014
§ tuba o curvas, doredones 0.011 0.012 0.014
é afinado 0013 0.5 0017
E; E fub e kantariliads con
= A2 ND) chmdaras, erfradas. 0012 0.3 0.014
METALIOS Tubsa con mokdaje de sosm. 0012 0.0u4 0016
Tuba de moldaie maders cepillsda 0.015 0.7 020
Tuba con moldaje madera en bruta
. Maders 0,010 0.2 0014
a uedan 0018 0.7 0.0
laminads v tratada 0.u0ig 0.035 0.0
c. flbarileds de pledea
B.1 METAL a. Acers liso udil 0.0z 0014
sir pirtar 0udiz 0.00% 0017
plrkado 0zl 0.035 0.0
b. Cormugado
E &, Maders (il 0.0z 0.014
i Cin tratambertn udil 0.0z 0,015
i Tratada g1z 0.5 e
o Planchaz
iy b. Concrets 0011 0.013 0.015
3 Afirada oon plana 001k 0.7 020
& B.2 MO METALLCD afiradd oon fonda de grava 0.014 0.7 0020
o in afinar o.o1? 0.0240
ewrEyado an roca de buena calidad ouaz2 0.027
EiEatn an roca dessorn puests
c. dlbaribets 0udiz 0.035 0.0
pladra con morter Quo23 0.03z 0L0EE
pledra sols
& Therra, rechy v uriforne L0iE 0.018 0020
ML ooz2 0.025 0.0
grava 22 0.037 L]
con algo de vegetacion
. Tesra, Sinucds oug23 0.02% 0.0
5 S vegetciin 0ua2s 0.034 0,033
con malerss y pasn a3 0.03% 0.kl
ﬁ. rhalezs fuphda, plartas (il L 0.035 0,080
i fordo periregosn - malerss,
U . Rocs 0u02e 0.035 0.0
s ¢ ouniformea Quoas .00 0.050
irregular
d. Canales sin mantenddn CLOED 0.080 0,130
makers tupids Ol 0.080 .80
Fordo limpio, bordes con vegetadon

Fuente: Hidraulica de Canales Abiertos, Ven Te Chow, 1983.
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Tabla N°: 33 Velocidades maximas admisibles (m/s) en conductos revestidos

TIPO DE REVESTIMIENTO VELOCIDAD (M/S)
Concreto 3.0-6.0
Ladrillo con concreto 25-35
Mamposteria de piedra y concreto 2.0

Fuente: HCANALES, Maximo Villon B.

Se debera verificar que la velocidad minima del flujo dentro del conducto no produzca
sedimentacion que pueda incidir en una reduccion de su capacidad hidraulica,

recomendandose que la velocidad minima sea igual a 0.25 m/s.
3.2.9.2.1.11. Material solido de arrastre

Se puede considerar en forma préactica, para calcular el orden de magnitud de este caudal

solido, la siguiente formula: [8]

Q. = pAV

Qs= caudal s6lido

p = 2,650 kg/m3 (densidad promedio del material s6lido).
A = area transversal del material solido retenido.

V = velocidad aproximada del flujo sélido.

3.2.9.2.1.12. Borde libre

Se recomienda que el disefio hidraulico considere como minimo el 25 % de la altura,

didmetro o flecha de la estructura. [8]
3.2.9.2.1.13. Socavacion local a la salida de la alcantarilla

A continuacién, se presenta la formula de Laushey que permite calcular el didmetro medio
de los elementos de proteccion a la salida de alcantarillas en funcién de la velocidad del

flujo.
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2

V._‘
dso =
(3.1g)

dso: Diametro medio de los elementos de proteccion (m)

V: Velocidad media del flujo a la salida de la alcantarilla (m/s)
g: Aceleracion de la gravedad (m/s2)

3.2.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

Para poder realizar una Evaluacion de Impacto Ambiental se tiene que saber qué pasos
hacer para poder realizar una estructura general para una via de comunicacién como es
en el caso del proyecto.

Fig. N.° 43: Estructura general de una EIA

L ESTRUCTURA GENERAL DE LA EIA ‘

1. ANALISIS DEL | 4. IDENTIFICACION DE [
PROYECTO | ACCIONES
A5 %
s
>

4
N
K 6. IDENTIFICACION DE (7N
( | 3. PREVENSION DE 7. VALORACION
DECISION DE ELABORAR LA EIA |- = Y [MPACTOS
..ﬁ______ﬁ) EFECTOS HATRIZ DE THPORTANCIA |  CE LOS IMPACTOS
. 7 ~
N ™~
4 = : ’ -
AN . S 8. EVALUACION
2. DEFINICION DEL 5. IDENTIFICACION DE CUANTITATIVA
ENTORNO FACTORES =
(rm————
12. DECLARACION DE
o 11. INFORME 8
RECOPILACION DE INFORMACION 10. PARTICIPACION :Laur:,\—| R H IMPACTOS
GRAFICA Y TEMATICA ADIETALEY)

9. MEDIDAS CORRECTORAS
PLAN DE VIGILANCIA AMBIENTAL

Fuente: Conesa — VitoraCuando

Se tiene una estructura general para la elaboracién de una EIA, se tiene que tener en claro

las acciones impactantes, factores impactados de la carretera.
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Fig. N.° 44: Acciones y Factores impactantes

ACCIONES
IMPACTANTES

Fase de Construccion

Movimiento de Tierras
Necesidad de Suelo
Desvios y canalizacion de Causes
Planta de tratamiento de materiales
Voladuras
Pistas y accesos adicionales
Transporte de materiales
Movimineto de maquinaria pesada
Destruccion de Vegetacion
Creacion de pasillos entre valles
Desviacion temporal o permanente del cauce
Vertidos
Deposito de materiales
Vallado o circulacion de vehiculos
Incremento de mano de obra
Expropiacion de terrenos
Acciones ligadas a la demografia
Estructuras necesarias
Area de servicio y zonas de descanso

FACTORES IMPACTADOS

Medio natural

m Tierra

\

m Fauna

Contaminacion sonora

Calidad Recursos Minirales
Gases Destruccion de suelos
Particulas Erosion

Vientos dominantes Estabilidad de laderas

Caracteristicas Fisicas

Diversidad Destruccion directa
Productividad Diversidad
Especies en peligro Biomasa
Estabilidad Otros invertebrados
Comunidad Otros vertebrados

Fuente: Conesa — VitoraCuando

Agua

Medio Perceptual

Calidades
Recursos hidricos
Contaminacion de aguas superficiales
Afeccion a zonas humedas
Interrupcion de flujos de agua

)

Elementos paisajisticos
Vistas panoramicas
Naturalidad
Singularidad
Cambios en forma de relieve

Cuando se tiene una estructura general para la elaboracion de una EIA, se tiene que

tener en claro las acciones impactantes, factores impactados de la carretera.

Fig. N.° 45: Acciones y Factores impactantes

ACCIONES
IMPACTANTES

FACTORES IMPACTADOS

Fuente: Conesa — VitoraCuando
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3.2.10.1. Resumen Ejecutivo

El presente proyecto tiene como finalidad elaborar el disefio de la carretera Eucalipto —
Santa Maria — El Libano, distritos Cajaruro, provincias Utcubamba, departamento de
Amazonas; pues la zona cuenta Unicamente con un camino de herradura, que en épocas
de precipitaciones pluviales impide y dificulta el transito de las personas y animales de
carga que sirven para el intercambio comercial, causando elevados costos de transporte
tanto en tiempo como en dinero, ademas de causar su incomunicacion y aislamiento por

su dificil acceso.

3.2.10.2. Objetivos

Su objetivo son definir los posibles impactos que genere el proyecto, positivos o
negativos durante el proceso de preparacion, disefio y ejecucion del proyecto “DISENO
DE LA CARRETERA EL EUCALIPTO - SANTA MARIA - EL LIBANO, DISTRITO
DE CAJARURO, PROVINCIA DE UTCUBAMBA, DEPARTAMENTO DE
AMAZONAS.”, y evitar cualquier tipo de peligro que se genere, teniendo en cuenta una

mitigacion y un plan de manejo ambiental.

3.2.10.3. Marco legal

e La Ley General del Ambiente (2005), en su Capitulo 111
e EI Cbdigo Penal, en su Titulo XHI
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IV. RESULTADQOS

41 ESTUDIO DE TRAFICO

4.1.1. RESULTADOS DE LOS CONTEOS VOLUMETRICOS DEL ESTUDIO
DE TRAFICO

Atendiendo los requerimientos se llevo a cabo una campafa de levantamiento de datos en
él. El periodo levantado corresponde a las fechas viernes 06 de abril hasta el jueves 12 de

abril.

4.1.2. RESULTADOS DE LOS AFOROS DE TRANSITO
Cuadro N°: 2 Resumen de aforo de transito

VIERNES SABADO DOMINGO LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES

TIPO DE VEHICULO

AUTO 1 3 0 0 0 0 2 1 1 1 1 2 1 1
STATION WAGON 1 1 2 2 6 6 3 2 4 3 3 4 4 3
CAMIONETA 7 7 6 6 10 10 6 6 6 6 6 6 6 6
MINIBAN 2 2 3 2 5 4 3 2 2 4 2 3 3 3
COMBI 3 3 1 1 6 5 2 2 3 3 2 3 2 2
Camién 2E 4 4 3 3 6 5 1 1 0 0 1 1 0 0
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

SUB-TOTAL
TOTAL
Fuente: Propia

Imagen N°: 36 Grafica de fluctuacion del trafico durante los 7 dias

N° DE VEHICULOS /DIiA

[ Viernes [ESabado Domingo MELunes EMartes EMiércoles [ Jueves

60
50
40

30
20
10

Fuente: Propia



106

4.1.3. CALCULO DEL INDICE MEDIO DIARIO ANUAL (IMDA)

Cuadro N°: 3 Resultados de IMDA afectados con los factores de correccion

Cuadro N°2.45: Resultado del calculo del IMDA

Tipo de Trafico Vehicular en dos Sentidos por Dia TOTAL IMDs FC IMD,
Vehiculo | viernes | Sdbado | Domingo | Lunes Martes | Miércoles | Jueves | SEMANA
AUTO 4 0 0 3 2 3 2 14 2 0.749 1
STATION
WAGON 2 4 12 5 7 7 7 a4 6 0.749 5
CAMIONETA 14 12 20 12 12 12 12 94 13 0.749 10
MINIBAN 4 5 9 5 6 5 6 40 6 0.749 4
COMBI 6 2 11 4 6 5 4 38 5 0.749 4
Camion 2E 8 6 11 2 0 2 0 29 4 0.985 4
Camion 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0.985 0
| TOTAL 38 29 63 31 33 34 31 | 259 37 28 |

Fuente: Propia

4.1.4. HORIZONTE DEL PROYECTO

El periodo de disefio previsto para esta carretera es de 20 afios, es decir la inversion inicial
que se realiza y el contar con un mantenimiento adecuado, permite que, durante 20 afios,
la carretera se encuentre transitable. Este parametro es tomado del manual de disefio

geométrico DG-2018.

4.1.5. PROYECCION DEL TRAFICO

Para las proyecciones del trafico se ha utilizado la siguiente formula:
Formula: Pr= P, (1+ T)"

Donde:  Pr = trafico final o trafico a estimarse
P, = trafico inicial (afio base 2015)
T, = tasa de crecimiento por tipo de vehiculo

N = afo a estimarse

Vehiculos de carga: Tc =3.70% anual
Vehiculos de pasajeros: Tc =1.51% anual
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Cuadro N°: 4 Resultados de IMDA afectados con los factores de correccion

Proyeccién del trafico normal
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28 28 28 28 28 29 30 30 30 30 30 32 31 33 33 35 34 34 34 35

AUTO 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
STATION

WAGON 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
CAMIONETA 10 10 10 10 10 10 11 11 11 11 11 11 11 11 11 12 12 12 12 12 12
MINIBAN 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
COMBI 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 5 5
Camién 2E 4 4 4 4 4 5 5 5 5 5 5 6 5 5 5 6 5 5 5 6 5
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

Fuente: Propia

4.15.2.

A continuacion, se presenta la proyeccion del trafico generado para 20 afios:

Tipo de
Vehiculo

AUTO

Afio
0

afio Afio

1

Proyeccion del trafico generado

Cuadro N°: 5 Resultado del IMDA generado para 20 afios.

2

Afio
E

afio  Afie  Afie

a4

5

Afio
7

afio  Afie  afio

a

10

afio Afie  Afio

11

1z

13

Afio
18

afio  Afie  afio

15

16

7

Afio
18

Afio
19

STATION
WAGON

CAMIONETA

MINIBAN

COMEI

Camign 2E

Camion 3

AUTO

STATION
WAGON

CAMIONETA

MINIBAN

COMEI

Camign 2E

Ccamidn 3E

oo |o o e o

o |w e | e e

o |w |w e e e

Fuente: Propia

4.2.

El estudio de rutas se detalla a continuacion:

4.2.1.

o & |w |w (e (s

o & |w |w [e (s

ESTUDIO DE RUTAS

RUTA ALTERNATIVA N°01 Y N°02

a |& |w |w o |&

o & |w |w [e (s

o & |w |w [e (s

o & |w |w fe s

oo |o o e o

o & |w |w fw |

o &+ |& |& (o |«

Para la alternativa N°1 empieza desde el caserio El Eucalipto, sigue con el caserio Santa

Maria y finaliza en el Caserio El Libano. EI primer tramo EIl Eucalipto-Santa Maria, es

de mucha vegetacion con terrenos de cultivos y a lo largo de la ruta presenta a sus
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alrededores viviendas familiares, ademaés de tener pendientes moderadas para pasar de un
sector a otro. En cambio, en el segundo tramo Santa Maria- El Libano encontramos un

terreno mas llano.

La alternativa N°2 empieza desde el caserio El Eucalipto sigue hasta Santa Maria y
finaliza en el caserio El Libano. EI primer tramo El Eucalipto-Santa Maria presenta
terrenos de cultivos y menor cantidad de viviendas familiares durante el recorrido de la
ruta con grandes dependientes, en cambio el tramo Santa Maria-El Libano presenta un

terreno més llano.

4.2.2. CRITERIOS DE SELECCION DE LAS DIFERENTES
ALTERNATIVAS

A continuacion, se describe cada uno de los aspectos técnicos considerados en la
seleccion de la ruta que mejor pueda albergar el disefio geométrico de la carretera a

proyectarse:

4.2.2.1. Topografia del lugar

Segln nuestras alternativas propuestas, tenemos nuestra topografia generada tanto de la
alternativa N° 01 y alternativa N° 02, donde se encontraron unas pendientes
longitudinales de alternativa N° 01 del orden 30% -50 % y una alternativa N°02 de orden
30%-60% concluyendo que la alternativa N° 01 tiene pendientes mas manejables y como

consecuencia con menor recorrido.

4.2.2.2. Longitud de carretera
Se refiere a la longitud total de la ruta medida en kilometros, la cual se constituye un
factor muy importante, influyendo directamente en los costos de construccion de las

mismas e incrementandolos en la medida en que mayor sea la longitud de las vias.

Cuadro N°: 6 Longitud y tiempo de viaje de ambas alternativas

0.410407407
12254 27 0.453851852 27.23
Fuente: Elaboracion propia
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La alternativa 1 tiene un menor tiempo, con una diferencia de 3 minutos de la segunda.

Debido a su mayor kilometraje.

Cuadro N°: 7 Variacion de velocidades en curvas alternativa N° 01

ALTERNATIVA 1

VELOCIDAD EN VARIACION DE
RADIO TIPO PERALTE CURVA VELOCIDADES
Pl:1 120 CURVA 5.00% 57.90 4.093
Pl:2 100 CURVA 5.80% 53.81 9.990
PI:3 60 CURVA 8.20% 43.82 9.990
Pl:4 100 CURVA 5.80% 53.81 9.589
PI:5 150 CURVA 4.10% 63.40 14.226
PI:6 80 CURVA 6.80% 49.17 0.000
PI:7 80 CURVA 6.80% 49.17 5.353
PI:8 60 CURVA 8.20% 43.82 14.083
PI:9 120 CURVA 5.00% 57.90 14.083
PI:10 60 CURVA 8.20% 43.82 9.990
PI:11 100 CURVA 5.80% 53.81 9.990
Pl:12 60 CURVA 8.20% 43.82 0.000
PI:13 60 CURVA 8.20% 43.82 0.000
Pl:14 60 CURVA 8.20% 43.82 5.353
PI:15 80 CURVA 6.80% 49.17 2.432
Pl:16 90 CURVA 6.30% 51.61 9.020
PI:17 56 CURVA 8.50% 42.59 0.000
PI:18 56 CURVA 8.50% 42.59 1.235
PI:19 60 CURVA 8.20% 43.82 1.235
PI1:20 56 CURVA 8.50% 42.59 0.000
Pl:21 56 CURVA 8.50% 42.59 0.000
PI:22 56 CURVA 8.50% 42.59 6.588
PI:23 80 CURVA 6.80% 49.17 4.637
Pl:24 100 CURVA 5.80% 53.81 11.357
PI:25 160 CURVA 3.90% 65.17 0.000
P1:26 160 CURVA 3.90% 65.17 22.582
PI:27 56 CURVA 8.50% 42.59 0.000
PI1:28 56 CURVA 8.50% 42.59 11.225
PI1:29 100 CURVA 5.80% 53.81 11.225
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PI1:30 56 CURVA 8.50% 42.59 1.235
PI:31 60 CURVA 8.20% 43.82 0.000
PI:32 60 CURVA 8.20% 43.82 14.083
PI:33 120 CURVA 5.00% 57.90 15.317
Pl:34 56 CURVA 8.50% 42.59 13.354
PI:35 110 CURVA 5.40% 55.94 12.119
PI:36 60 CURVA 8.20% 43.82 21.348
PI:37 160 CURVA 3.90% 65.17 65.168

FUENTE: elaboracion propia

Cuadro N°: 8 Variacion de velocidades en curvas alternativa N° 02

ALTERNATIVA 2

PERALTE

VELOCIDAD

EN CURVA

VARIACIONES DE
VELOCIDAD

PI:1 56 CURVA 8.50% 42.59 9.0202
PI:2 90 CURVA 6.30% 51.61 15.4067
PI:3 170 CURVA 3.80% 67.01 13.2021
P:4 | 100 CURVA 5.80% 53.81 9.9902
PI:5 60 CURVA 8.20% 43.82 13.4767
ESPIRAL-CURVA-
PI:6 25 ESPIRAL 12.00% 30.34 13.4767
PI:7 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
PI:8 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
PI:9 60 CURVA 8.20% 43.82 2.6582
P10 | 70 CURVA 7.30% 46.48 18.6894
P11 | 160 CURVA 3.90% 65.17 13.5620
P12 | 90 CURVA 6.30% 51.61 7.7856
PI:13 | 60 CURVA 8.20% 43.82 7.7856
PI:14 | 90 CURVA 6.30% 51.61 7.7856
P15 | 60 CURVA 8.20% 43.82 28.3390
PI:16 | 200 CURVA 3.50% 72.16 28.3390
P17 | 60 CURVA 8.20% 43.82 35.2263
PI:18 | 240 CURVA 3.50% 79.05 29.8728
P19 | 80 CURVA 6.80% 49.17 12.0019
ESPIRAL-CURVA-
PI:20 | 40 ESPIRAL 10.20% 37.17 0.0000
ESPIRAL-CURVA-
PI:21 | 40 ESPIRAL 10.20% 37.17 27.9961
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Pl:22 160 CURVA 3.90% 65.17 9.2281
PI:23 110 CURVA 5.40% 55.94 12,1194
Pl:24 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
PI:25 60 CURVA 8.20% 43.82 1.2346
Pl:26 56 CURVA 8.50% 42.59 1.2346
PI:27 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
PI1:28 60 CURVA 8.20% 43.82 2.6582
PI:29 70 CURVA 7.30% 46.48 65.2400
PI:30 60 CURVA 8.20% 43.82 7.7856
PI:31 90 CURVA 6.30% 51.61 7.7856
P1:32 60 CURVA 8.20% 43.82 0.0000
PI:33 60 CURVA 0.082 43.82 6.6485
ESPIRAL-CURVA-
Pl:34 40 ESPIRAL 0.102 37.17 6.6485
PI1:35 60 CURVA 0.082 43.82 0.0000
PI:36 60 CURVA 0.082 43.82 2.6582
PI:37 70 CURVA 0.073 46.48 5.3368
PI1:38 56 CURVA 0.068 41.14 5.3778
PI1:39 80 CURVA 0.043 46.52 20.4173
PI1:40 140 CURVA 0.082 66.94 24.3511
Pl:41 60 CURVA 0.068 42.59 1.2346
Pl1:42 60 CURVA 0.082 43.82 5.3534
Pl:43 80 CURVA 0.068 49.17 5.3534
Pl:44 60 CURVA 0.082 43.82 6.7791
PI1:45 80 CURVA 0.082 50.60 6.7791
Pl:46 60 CURVA 0.082 43.82 43.8205

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 9 variaciones de velocidades de ambas alternativas

Maxima variacion

Alternativa ) Repeticiones
de velocidades P

Primera 2.06km/h 8.9 X
Segunda 2.03km/h 11.2
Fuente: Elaboracion propia

Se puede observar que hay una diferencia cuanto a las repeticiones, siendo en este caso
la segunda alternativa la mas riesgosa y la primera la mas segura entre las dos. Debido a
esto el punto es otorgado a la primera alternativa. Esto es importante de marcar puesto
que si esta diferencia es muy grande puede ocasionar un desgaste en los frenos de los

vehiculos o en el peor de los casos accidentes fatales.
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Datos Lmin de curva vertical segtn visibilidad de Parada Dp Lmin de curva vertical segun visibilidad de Paso Da

Lmin | Lmin Ly Lmin
PI s1 | 82 A TIPO | Dp Convexa Concava Lmin R VD Absu | DaE Convexa Lmin LminR Lmin VD Absoluto
v CURVA | E luto

Dp>L | Dp<L | Dp>L | Dp<L Da>L Da<L

1 6 '77 897 1574  Sag 35 5459  79.51 79.51  80.00 30.00 80.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
2 897 821 076  Crest | 35 461- 58 2.30 2.30 3.00 30.00 30.00 | 200 -844.74 32.14 32.14 33.00 30.00 33.00
3 821 664 157  Crest | 35 1 87- 32 4.76 4.76 500 30.00 30.00 | 200 -202.55 66.38 66.38 67.00 30.00 67.00
4 664 06 604 Crest |35 311  18.31 18.31  19.00 30.00 30.00 | 200 243.38  255.39 255.39 256.00 30.00 256.00
5 06 803 743 Sag B e 3736 3753 3753 38.00 30.00 38.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
6 803 176 627 Crest | 35 557 19.01 19.01  20.00 30.00 30.00 | 200 24912  265.12 265.12 266.00 30.00 266.00
7 176 687 511 Sag 35 2254 2581 2581 26.00 30.00 30.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
8 687 0 ;37 7.74  Crest | 35 1780 2347 2347 2400 30.00 30.00 | 200 277.78  327.27 327.27 328.00 30.00 328.00
9 0 237 065 1.52 Sag 35 -89.54 7.68 7.68 8.00 30.00 30.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
10 0.65 9 61 266  Crest | 35 -81.88 8.7 8.07 9.00 30.00 30.00 | 200 44.36 112.47 112.47 113.00 30.00 113.00
11 9 0 1 321 522 Sag 35 2354 2637 2637 27.00 30.00 30.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
12 321 9 -73 594  Crest | 35 1.99  18.01 1801 19.00 30.00 30.00 | 200 240.74  251.16 251.16 252.00 30.00 252.00
13 9 '73 177 45 Sag 35 16.11 2273 2273 23.00 30.00 30.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
14 177 1 57 374  Crest | 35 -38.02 11.34 11.34 1200 30.00 30.00 | 200 147.06 158.14 158.14 159.00 30.00 159.00
15 1 :97 051 248 Sag 35 -27.78  12.53 1253 13.00 30.00 30.00 | 200 0.00 0.00 30.00 30.00
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17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

0.51
1.98
7.85
0.67
0.59

1.91
0.75

2.;95
0.76
2.-1 3
198
257

3.31

1.98
7.85

0.67
0.59
1.91
0.75

2.95
0.76

213
1.98
2.57

3.31
0.67

249
9.83

8.52

1.26

25
2.66
3.7
3.71

2.89

0.15

0.59

0.74

3.98

Crest
Sag

Crest

Sag

Crest
Sag
Crest
Sag

Crest

Sag

Crest

Crest

Sag

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

35

Fuente: Elaboracion propia

-92.25

22.58

-91.60

-39.19

-69.79

614.75

475.95

7.55

25.83

7.58

11.22

8.76

1.79

2.24

7.55

49.66

25.83

6.36

7.58

13.44

11.22

18.74

8.76

0.76

1.79

2.24

20.11

8.00
50.00

26.00

7.00

8.00
14.00
12.00
19.00

9.00

1.00

2.00

3.00

21.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

50.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

200

20.08

288.97

21.60

144.32

72.66

1203.3

-878.38

105.29

360.25

105.71

156.45

122.20

24.95

31.29

105.29

0.00

360.25

0.00

105.71

0.00

156.45

0.00

122.20

0.00

24.95

31.29

0.00

106.00
0.00

361.00

0.00

106.00
0.00
157.00
0.00

123.00

0.00

25.00

32.00

0.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00
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106.00

30.00

361.00

30.00

106.00

30.00

157.00

30.00

123.00

30.00

30.00

32.00

30.00
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Datos Lmin de curva vertical segun visibilidad de Parada Dp Lmin de curva vertical segtin visibilidad de Paso Da
PV | S1 | S2 | A CL':SA ?sp Dp>:°nvex;p<L Dpc:cav;r Lmin h‘:‘ Lmin VD kll::t‘igl DaE Da>Lc°nve):<L Lmin ""‘Ri“ "\’,"[i)“ At's:JTut
1 27 924 654 Sag |35 .. 2o B0 wmo N0 00 w0 |0 . L 000 000 3000  30.00
2 924 502 422 Crest |35 2573 1280 .o 1280 50 3000 3000 | 200 17583 17844 17844 17900 3000 17900
3 502 1055 553  Sag |35 .. .. 215 2% oz B0 3000 3000 | 200 ... . 000 000 3000  30.00
4 1055 473 58  Crest | 35 058 1765 . . 1765 00 3000 3000 | 200 23746 24609 24609 24700 3000 2470
5 473 026 447 Crest | 35 2038 1355 .. 1355 00 3000 3000 | 200 18837 18901 18901 19000 3000  190.00
6 026 181 155 Sag |35 .. .. 8645 783 783 800 3000 3000 | 200 ... .. 000 000 3000 3000
7181 17 041  Crest |35 360273 033 ... ... 033 100 3000 3000 | 200 82((3)0.0 465 465 500 3000  30.00
8§ 17 154 324 Crest | 35 5469 982 .. ... 982 90 3000 3000 | 200 10802 13700 13700 13700 3000 13700
9 154 261 107 Crest | 35 30757 324 o 324 400 3000 3000 | 200 .. 4524 4524 4600 3000 4600
10 261 958 697 Crest | 35 1204 2113 . . 2143 %20 3000 3000 | 200 26428 29471 20471 20500 3000 29500
11 958 046 1004 Sag |35 .. .. 585 07 sor2 O 3000 st00 | 200 .. 000 000 3000  30.00
12 046 313 267 Sag |35 . . 2082 3% 1349 M0 3000 om0 [ 200 . L 000 000 3000  30.00
13 343 084 229 Crest | 35 -10642 694 ... .. 694 700 3000 3000 | 200 1310 9683 9683 9700 3000  97.00
14 084 022 062 Crest |35 58161 188 ... ... 188 200 3000 3000 | 200 11258 2622 2622 2700 3000  30.00
1
15 022 027 049 Crest | 35 75449 149 ... . 149 200 3000 3000 | 200 15306 2072 2072 2100 3000 3000
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17
18

19

20

21

22

23

2

25

0.27

0.15
-2.02

-4.69

-8.57

447
5.21
-6.26

9.53

Fuente:

0.15

-2.02
-4.69

-8.57

-3.9

-4.47

-5.21

-6.26

-9.53

4.8

Elaboracion propia

042

217
2.67

3.88

4.67

0.57

0.74

1.05

3.27

14.33

Sag

Crest
Crest

Crest

Sag
Crest
Crest
Crest

Crest

Sag

35

35
35

35

35

35

35

35

35

35

-116.18
-81.31

-34.12

-638.77

-475.95

-314.76

-53.55

1.73

2.24

3.18

9.92

50738 212
235

1807 %
723

5308 '

212

6.58
8.10

11.76

23.59

1.73

2.24

3.18

9.92

72.39

3.00

7.00

9.00
12.0

24.0

2.00

3.00

4.00
10.0

73.0

30.00

30.00
30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00
30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

73.00

200

200
200

200

200

200

200

200

200

200

91.75
112.90

164.06

2410

31.29

44.40

138.27

0.00

91.75
112.90

164.06

0.00

2410

31.29

44 .40

138.27

0.00

0.00

92.00
113.00

165.00

0.00

25.00

32.00

45.00

139.00

0.00

30.00

30.00
30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00

30.00
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92.00
113.00
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30.00

32.00
45.00
139.00

30.00
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La atenuativa 1 tiene menos curvas Horizontales, y menor pendiente. Por lo tanto, la
alternativa 1 tiene una mayor transmisibilidad.

4.2.2.3. Poblacion beneficiada

La poblacion beneficiada directa que es la que se diferencia de cada ruta; se realiz6 segun
los alineamientos de las rutas, realizamos el conteo y confirmamos que para la ruta N° 01
existen 142 viviendas cercanas y para la ruta N°02 142 viviendas aledafias y que las

alternativas van en la misma trayectoria.

Cuadro N°: 12 beneficiados directos e indirectos

BENEFICIO DIRECTO
; Tasa de Crecimiento Tasade Proyeccion
Caserios Censo 2007 L. ) . ]
Distrito de Cajaruro Imigracion 2017
El Eucalipto 380 1.3 0.05 475
Santa Maria 220 1.3 0.05 275
EL libano 150 1.3 0.05 188
TOTAL 750 1.3 0.05 938
BENEFICIO INDIRECTO
Cajururo 30803 1.3 0.05 38504
San Juan 1800 1.3 0.05 2250
Jose Olaya 913 1.3 0.05 1141
TOTAL 41895

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.4.

Una vez realizado todo el analisis técnico es necesario iniciar la gestion de factibilidad de

Factibilidad de adquisicion de derechos de via

compra de la propiedad y su costo, para luego realizar en el terreno mas factible, la
propuesta geomeétrica de la carretera, ya que la adquisicion de este influye directamente

en los costos.
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Cuadro N°: 13 Areas de expropiacion de ambas alternativas

1 4300.8 4746
2 1680 2520
3 1075.2 2503.2
a4 1260 268.8
5 2755.2
6 714
7 1663.2
8 3326.4
9 3376.8
10 3318
11 4200
12 4200
0.8316 3.35916
30000 30000
24948 100774.8
Fuente: Elaboraciéon propia
4.2.2.5. Cantidad de obras de arte

Cuadro N°: 14 Numero de obras de arte de ambas alternativas

OBRAS DE ARTE ALTERNATIVA 1 ALTERNATIVA 2
ALCANTARILLAS 8 9
CUNETAS 13297.2 14704.8

Fuente: Elaboracion propia

42.26. Andlisis econ6mico
Cuadro N°: 15 Volumen de material acumulado en la alternativa N° 01

RESUMEN VOLUMEN M3

VOLUMEN DE CORTE 297444.13
VOLUMEN DE RELLENO 149132.73
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION DEL MATERIAL 148311.4

Fuente: elaboracién propia
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Cuadro N°: 16 Volumen de material acumulado en la alternativa N° 02

RESUMEN

VOLUMEN M3

VOLUMEN DE CORTE 308289.87
VOLUMEN DE RELLENO 153545.06
VOLUMEN ACUMULADO ELIMINACION DEL MATERIAL 154744.81

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 17 Costo de la alternativa N°01

ALTERNATIVA 1

COSTO PR
RESUMEN VOLUMENES COSTO UNITARIO M3 METRADO
VOLUMEN DE
CORTE 29744413 3.2 5/.951,821.22
VOLUMEN DE
RELLENO 149132.73 11 s/.1,640,460.03
VOLUMEN
ACUMULADO
ELIMINACION 148311.4 3.5 5/.519,089.90
DEL MATERIAL

5/.3,111,371.15

COSTO
OBRAS DE ARTE UNIDAD METRADO COS5TO UNITARIO METRADO
ALCANTARILLAS UNID g 1050 5/. 8,400.00
S/.
CUMNETAS ML 13297.2 12.5 166,215.00

COSTO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 18 Costo de alternativa N°02

ATERNATIVA 2

RESUMEN VOLUMENES COSTO UNITARIO M3  COSTO PR METRADO
VOLUMEN DE
CORTE 308289.87 3.2 5/.986,527.58
VOLUMEN DE
RELLENO 153545.06 11 5/.1,688,995.66
VOLUMEN
ACUMULADO
ELIMINACION 154744.81 3.5 5/.541,606.84
DEL MATERIAL

5/.3,217,130.08

OBRAS DE ARTE UNIDAD COSTO UNITARIO SO8T0

METRADO
ALCANTARILLAS UNID 9 1050 5/.9,450.00
5/.
CUNETAS ML 14704.8 12.5 183,810.00

COSTO TOTAL

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2.7. Impactos ambientales negativos

Se refiere a la densidad de vegetacion que afectaria cada ruta en su recorrido, asi como
impactos en terrenos de cultivo.

En nuestro caso al evaluar los impactos negativos de las dos alternativas, nos dimos
cuenta que para ambas opciones los impactos ambientales serian las mismas ya que se

encuentran en el mismo espacio.



4.2.3. SELECCION DE LA RUTA

A continuacion, se presenta un cuadro que nos permite evaluar:

Cuadro N°: 19 Cuadro resumen de analisis de alternativas

VIABILIDAD TECNICA

VOLUMEN DE CORTE

VIABILIDAD ECONOMICA
5/.951,821.22

5/.986,527.58

KILOMETRAJE 11081 1 12254 0
VELOCIDAD DE DISENO 30 1 30 1
N® PENDIMEMNTES MAXIMAS Q 1 10 0
NCURVAS HORIZONTALES 37 1 44 0
MN°DE CURVAS VERTICALES 28 0 25 1
oo oo o s : :
TIEMPO DE VIAIE 24.62min 1 27.2min 0
N® VIVIEMDAS BENEFICIARIAS 142 1 142 1
POBLACION BEMEFICIADA DIRECTA 750 750

POBLACION BEMNEFICIADA INDIRECTA 26735 26735

VOLUMEN DE RELLENO

5/. 1,640,460.03

5/. 1,688,995.66

VOLUMEN ACUMULADO

S/.519,089.90

S/.541,606.84

ALCANTARILLAS

5/. 8,400.00

i =l

5/.9,450.00

s [ I e Iy

120
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4.2.4. RUTADEFINITIVA: ALINEAMIENTO PRELIMINAR
En resumen, con esta metodologia de seleccion se deduce que la alternativa N°01, en
todos sus tramos, proporciona las mejores condiciones con respecto a los factores que se

emplearon como criterio de seleccion, de manera técnica, econémica y ambiental.

43. ESTUDIO TOPOGRAFICO
4.3.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
Fotografia N°: 7 Levantamiento topografico realizada en coordenadas UTM

Fuente: Elaboracion propia

También cabe resaltar que se realizd una topografia con una longitud transversal de
levantamiento de 50 m con respecto al eje referencial con el objetivo de tener amplia
data para darnos la opcion de dar el respectivo desarrollo a la carretera propuesta en las
condiciones de curvas o inflexiones, se realizo toma de puntos mas cercanos para tener la
opcion de ampliar el radio de accione la curva; por lo general tomamos puntos cada 20
metros con respecto al eje referencial y en posibles curvas cada 10 metros con la intencion
siempre de tomar el radio de accion maximo para tener los datos necesario para realizar

un correcto disefio geométrica de la carretera propuesta.



4.3.2. TRABAJO DE GABINETE

Los trabajos de gabinete consistieron basicamente en transportar los datos del equipo

Estacion total X, Y, Z. hacia un archivo de bloc de notas.

4.3.2.1.

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacion total en extension texto, para

Exportacion de datos topografico

luego digitalizar dichos puntos X, y, z.

Procesamiento de los datos de campo

Esta etapa se procesa tomando en cuenta los intervalos del nivel del terreno, una vez

editado la interpolacion o triangulacion se obtienen las curvas de nivel cuyos intervalos

son:

Curvas menores o secundarias: 1 metros

Curvas mayores o0 primarias: 5 metros.

Cuadro N°: 15 BMS colocados durante el levantamiento

1 783380.136 | 9368410.76 | 545.365 BEM-01
246 783393.125 | 9368651.99 | 585.654 BM-02
503 783239.965 | 9368953.36 | 548.426 BM-03
758 783102.951 | 9369239.75 | 515.543 BM-04
995 783613.126 | 9369199.24 | 589.785 BM-05
1252 783790.236 | 9369442.36 | 603.113 BM-06
1510 784346.987 | 9369465.23 | 635.298 BM-07
1745 784546.644 | 9369140.65 592.98 BM-08
2016 785096.389 | 9369191.46 | 545.659 BM-09
2254 785571.237 | 9368861.12 | 672.352 BM-10
2526 786626.235 | 9369172.75 | 664.543 BM-11
2759 787363.658 | 9369197.88 | 699.123 BM-12
3006 787522235 | 9368383.75 | 667.543 BM-13
3260 788621.644 | 9369171.65 752.98 BM-14
3503 789010.31 | 9369541.37 | 777.321 BM-15
3756 788998.136 | 9368868.76 | 731.365 BM-16
3998 789216.965 | 9368770.36 | 751.426 BM-17
4261 789444.235 | 9368581.75 | 763.543 BM-18
4522 789849.236 | 9368577.36 | 806.113 BM-19
4763 790208.236 | 9368618.88 | B8b66.552 BM-20
5003 790278.236 | 9368268.88 | 850.552 BM-21

Fuente: Elaboracion propia
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4.4, ESTUDIO DE SUELOS
Para el estudio de suelos se ha hecho calicatas aproximadamente cada 1kilometro, los
cuales las ubicaciones se muestran en el siguiente cuadro:

Cuadro N°: 20 Ubicacion de calicatas

c1 0+020
c2 1+340
c3 2+120
c4 3+360
cs 4+380
6 5+340
c7 6+920
c8 7+380
c9 8+300
10 9+780
c11 10+440
c12 10+940
c1 0+020
c2 1+340
c3 2+120
ca 3+360
5 4+380
6 5+340
c7 6+920
cs 7+380
c9 8+300
C10 9+780
c11 10+440
C12 10+940

Fuente: Elaboracion propia



44.1. RESULTADOS DE LOS ENSAYOS DE LABORATORIO
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Los resultados de los ensayos realizados por estrato de calicata se adjuntan en el Anexo N° 3 del presente informe. A continuacion, se muestra la

ubicacion y el resumen de los resultados:

Cuadro N°: 21 Resumen de resultados de los ensayos de laboratorio de suelos

GRANULOMETRIA LIMI % SUCS | AASHTO DENOMINACION HUM%
N° | M | PROF 1
3" | 2n 1/2" | 1" | 3/4" | 172" | 3/8" | 1/4" | N°4 | N°10 | N°20 | N°40 | N°50 | N°100 | N°200 | LL P

c1| ™ | 15 | 75| s0 [375] 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 229 | 1007 | 12.83 | A4 Arcilla de baja 8.51
1 plasticidad con arena

c2 | ™ | 15 | 75| s0 | 375| 25 | 19 | 125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 3448 | 1613 | 1835 | A6 Arcilla de baja 24.01
1 plasticidad con arena
M- Arcilla de baja

c-2 15 [ 75| 50 | 375 | 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 32.44 | 17.65 | 1479 | A6 re 29.13
2 plasticidad con arena

c3| ™ | 15 | 75| s0 | 375 | 25 | 19 | 125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 3448 | 1613 | 1835 | A6 Arcilla arenosa de 286
1 baja plasticidad

c3 | ™M | 15 | 75| so |375| 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 27.88 | 12.39 | 1549 | A6 Arcilla de baja 29.7
2 plasticidad con arena
M- Arcilla de baja

c-4 15 [75] 50 | 375 | 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0.075 | 29.91 | 16.86 | 13.05 | A6 e 32.1
1 plasticidad con arena

-5 '\f 15 [ 75| 50 | 375 | 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 36.77 | 1423 | 2254 | A2 Arcilla arcillosa 18.51

-5 '\2 15 [75] 50 | 375 | 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 |0425| 03 | 015 | 0075 | © 0 0 A-2 arena limosa 10.45

c6 | ™ | 15 | 75| s0 | 375 | 25 | 19 | 125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 42.23 | 1504 | 2719 | A7 limo de baja 26.49
1 plasticidad con arena

c7 | ™M | 15 | 75| 50 |375| 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 42.26 | 26.83 | 1543 | A7 limo arenoso de baja 20.42
1 plasticidad

c-7 15 [75] 50 | 375 | 25 | 19 |125| 95 | 63 | 475 | 2 | 085 |0425| 03 | 015 | 0075 | 2897 | 1417 | 148 A-6 30.14
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M- Arcilla arenosa de
2 baja plasticidad
cs | ™ | 15 | 75| s0 | 375 | 25 | 19 | 125 95 | 63 | 475 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 47.8 | 2051 | 2729 | A-7-6 Arcilla arenosa de 21.57
1 baja plasticidad
c-8 '\g 15 | 75| 50 | 375 | 25 | 19 | 125| 95 | 63 | 4.75 085 | 0425| 03 | 015 | 0075 | 41.41 | 19.46 | 21.95 | A-7-6 arena arcillosa 20.51
co | ™M | 15 | 75| 50 |[375| 25 | 19 | 125| 95 | 63 | 475 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 18.85 | 6.02 | 12.83 | A-4 arcilla limosa de baja 16.14
1 plasticidad con arena
M s 15| so [ 375] 25 | 19 | 125 95 | 63 | 475 085 | 0425| 03 | 015 | 0075 | 42.82 | 2071 | 22.11 | A-7-6 Arcilla de baja 19.05
10 1 plasticidad
C M5 75| s0 | 375 | 25 | 19 | 125 95 | 63 | 475 085 | 0425 | 03 | 015 | 0075 | 3477 | 11.49 | 2328 | A6 Arcilla de baja 21.95
11 1 plasticidad con arena
C M g5 75| s0 |375] 25 | 19 | 125 95 | 63 | 475 085 | 0425 | 03 | 015 | 0.075 | 4659 | 25.77 | 2082 | A-7-6 Arcilla de baja 23.46
12 1 plasticidad con arena

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 22 Resultado de PROCTOR Y CBR

04000 | C1 | M-1 1.5 | CL A4 1.853 9.8 24.4
3+000 | C-3 m; 15| cL A6 1.639 17.8 8.1
6+000 | C-6 | M-1 1.5 | ML A-7-6 1.546 19 10.1
9+000 | C9 | M1 15| cLML | A4 1.671 15.4 9.8
114000 | C-12 | M-1 15 cL A-7-6 1.685 16 8.7

Fuente: Elaboraciéon propia

Tabla N°: 34 categorias de sub rasante

| :Sub rasante Inadecuada - CR < 3%
S1: Sub rasante insuficiente De CBR = 3% A CBR < 6%
Sz : Sub rasante Regular De CBR=6% ACBR < 10%
Ss : Sub rasante Buena De CBR = 10% A CBR < 20%
S¢ : Sub rasante Muy Buena De CBR = 20% A CBR <30%
Ss : Sub rasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de carreteras — Seccion suelos y pavimentos

45. ESTUDIOS DE CANTERAS Y FUENTE DE AGUA
45.1. ESTUDIO DE CANTERAS
Se detallan los resultados de los ensayos realizados a las muestras de las canteras, las

cuales nos permitiran verificar si la calidad de material de cantera es buena.
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45.1.1. Resultados de los ensayos de cantera San Juan de la Libertad

Cuadro N°: 23 Resumen del ensayo de afirmado cantera San Juan de la Libertad

M- A ll
| 211|181 s.00|spsc| a2s 'E"aagrr‘;:sa oM 1pgs | 2,199 6.5 63.1 0.02%

Fuente: Elaboracion propia

Los resultados obtenidos de la cantera Cerro Catache nos dan una indicaciéon de que
tenemos un afirmado éptimo ya que esta bien graduado y un CBR por encima de 30 que

se clasifica como un material excelente.

45.2. BOTADEROS
Se ha identificado un depoésito de material excedente con su respectiva ubicacion,
capacidad y volumen

Cuadro N°: 24 Ubicacion de botadero

1 0+030 B.5
2 1+850 4.8
3 7+760 3.9
4 114000 5.4

Fuente: Elaboracion propia

Con respecto a la disponibilidad del botadero se indica que el mismo es de libre
disponibilidad.



45.3. ESTUDIO DE FUENTES DE AGUAS
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Cuadro N°: 25 Resumen Fuente de abastecimiento el San Juan de la Libertad

Muestra: A 6 KMDE LA ZONA DE PROYECTO
NORMA
ENSAYOS P.P.M. N.T.P. TOLERANCIA

Cloruros expresados como ion Cl 4.0 339.076 | 1000 Max.
Sulfatos expresados como ion SO4 i 339.074 | 1000 Max.
Alcalinidad Total 7.76 339.088 1000 Max.
Sales Solubles Totales 0.7 339.152 | 1500 Max.

Ph 7.76 339.073 55a8

Fuente: Elaboracion propia

Segun el Cuadro N° 48: Elementos Quimicos Nocivos para la Cimentacion, se concluyo

que dichos resultados no son mayores a lo establecido por la norma N.T.P, se determiné

pues que el agua esta en condiciones 6ptimas para darle el uso adecuado, cumpliendo de

esa manera sus propias funciones.
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45.4. DISENO DE MEZCLA

USAT
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

Ensayo :DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)

Referencia :RECOMENDACION  ACI211
Resistencia del Disefio : fc= [ _______ 175 kglem’
l.) DATOS DEL AGREGADOS:
GRUESO : San Jaun de la Li FINO . SanJuandelalibertad
01.- Tamafio maximo nominal 172" - pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1422 1583 kg/m3
03.- Peso Unitario compactado seco 1531 1661 kg/m?®
04.- Peso especffico de masa seco 2639 | 2637 kg/m?®
05.- Contenido de humedad 1.43 2.61 %
06.- Contenido de absorcion 0.90 0.81 %
11.- Médulo de fineza (adimensional) e 2.778
12.- Peso Unitario Suelto Humedo 1443 | 1625
Il) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12.- Resistencia especificada a los 28 dias F o 245 kglem®
13.- Contenido de aire attapado & 2.5:%
14.- Relacién agua cemento
15.- Asentamiento
16.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona 216/ L/m’
17.- Volumen del agregado grueso . 0552im3
18.- Peso especifico del cemento  : Tipo | Pacasmayo 3150 kg/cm3
19.- Aditivo 0.0;%
20.- Densidad aparente del aditivo 0.0(kg/L

lil.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a) Cemento 344  Kg/m® 0.109 m?
b) Agua 216  Ltm® 0216 m? Correccién por humedad
c) Aire 25 % 0025 m? Agua Efectiva
d) Arena 869 Kg/m® 0329 m® 891 15.6
e) Grava 845 Kg/m3 0.320 m° 857 45
2277 1000 m* 20.1
IV.) Resultado final de disefio (hdmedo) V.)Tanda de ensayo | 0.0060 m* 0.006/m°
a) Cemento 344  Kgim® 2.07 kg Fee™™©l 8,099  |Bolsas
b) Agua 196 Ltm® 1.18 kg R#! 0.628 |Disefio
c) Arena 891 Kg/m® 5.35 kg R¥! 0569 [Obra
d) Grava 857 Kg/m® 5.14 kg Aditivo 00 %
e) Aditivo 0.00 Ltm® 0.00 kg
2289 13.73 kg
VI). Dosificacién en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcion en peso : 1.00 2.59 2.49 24.19 0.000 Lts/kg
Proporcion en volumen : 1.00 2.39 2.59 24.19 0.000 Lts/Pie®
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USAT
LABORATORIO DE SUELOS, CONCRETO Y ENSAYO DE MATERIALES
DISENO DE MEZCLA

Ensayo :DISENO DE MEZCLA DE CONCRETO (Sin aire incorporado)
Referencia : RECOMENDACION ACI 211

Resistencia del Disefio : fc= kglcm?
1) DATOS DEL AGREGADOS:

GRUESO : San Jaun dela Li FINO :San Juandelalibertad
01.- Tamafio maximo nomipal 1} 12" pulg.
02.- Peso Unitario suelto seco 1422 kg/m®
03.- Peso Unitario compactado seco 1531 kg/m®
04.- Peso especifico de masa seco 2639 kg/m®
05.- Contenido de humedad 143 %
06.- Contenido de absorcion 0.90 %
11.- M6dulo de fineza (adimensional) e
12.- Peso Unitario Suelto Humedo 1443

Il.) DATOS DE LA MEZCLA Y OTROS

12.- Resistencia especificada a los 28 dias °

13.- Contenido de aire atrapado

14.- Relacién agua cemento

15.- Asentamiento

16.- Volumen unitario del agua : Potable de lazona
17.- Volumen del agregado grueso

18.- Peso especifico del cemento  : Tipo | Pacasmayo 3150 kg/cm3
19.- Aditivo

20.- Densidad aparente del aditivo

lil.) Calculo de volimenes absolutos, correccion por humedad y aporte de agua

a) Cemento 388 Kg/m3 0123 m®
b) Agua 216  Ltm® 0216 m® Correccion por humedad
c) Aire 25 % 0025 m? Agua Efectiva
d) Arena 832 Kg/m® 0315 m’ 853 15.0
e) Grava 845 Kg/m3 0.320 m° 857
2284 1000 m*
IV.) Resultado final de disefio (hdmedo) V.)Tanda de ensayo { 0.0060 m®
a) Cemento 388 Kg/m® 2.33 kg /eemento
b) Agua 197  Ltm® 1.18 kg R
c) Arena 853 Kg/m® 5.12 kg R?C
d) Grava 857 Kg/m3 5.14 kg Aditivo
e) Aditivo 0.00 Lt/m? 0.00 kg
2296 13.77 kg
VI). Dosificacion en volumen (materiales con humedad natural)
Proporcién en peso : 1.00 2.20 2.21 21.50 0.000 Lts/kg

Proporcién en volumen : 1.00 2.03 2.30 21.50 0.000 Lts/Pie®
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46. ESTUDIO HIDROLOGICO
4.6.1. AREA DE LA SUB-CUENCA

Cuadro N°: 26 Areas de las subcuentas en estudio

Sub - cuenca N°01 3852.97m2 0.0039m2 228.86m2 0.23m2
Sub - cuenca N°02 4752.69m2 0.0043m2 264.79m2 0.26m2
Sub - cuenca N°03 5604.32m2 0.0056m2 291.70m2 0.29m2
Sub - cuenca N°04 2907.47m2 0.0029m2 201.85m2 0.20m2
Sub - cuenca N°05 4031.91m2 0.0040m2 241.52m2 0.24m2
Sub - cuenca N°06 9211.09m2 0.0092m2 375.95m2 0.38m2
Sub - cuenca N°07 1252.53m2 0.0013m2 133.17m2 0.13m2
Sub - cuenca N°08 1456.41m2 0.0015m2 143.81m?2 0.14m2

Fuente: Elaboracion propia.

4.6.2. LONGITUD DEL CAUCE MAS LARGO Y PENDIENTE MEDIA

Cuadro N°: 27 Longitud de los cauces principales de las cuencas

Long. cauce (Km) S pram. (%)
Sub - cuenca N°01 256.242 25.3%
Sub - cuenca N°02 72.961 32.2%
Sub - cuenca N°03 908.630 15.3%
Sub - cuenca N°04 184.430 28.4%
Sub - cuenca N°05 192.098 35.3%
Sub - cuenca N°06 175.285 13.3%
Sub - cuenca N°07 125.495 15.8%
Sub - cuenca N°08 195.394 18.5%

Fuente: Google Earth

4.6.3. ANALISIS HIDROLOGICO
4.6.3.1. Generalidades
En este capitulo se encuentran los resultados del estudio hidroldgico que se realizé a la

zona que involucra el proyecto.
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En la primera etapa del estudio se procedi6 a realizar un andlisis estadistico de la serie de
datos de lluvias diarias maximas anuales, adoptandose ocho métodos distribuciones
estadisticas como nos recomienda el manual de hidrologia, hidraulica y drenaje: Normal,
Log Normal 2 Pardmetros, Log Normal 3 Parametros, Gamma 2 Pardmetros, Gamma 3

Parametros, Log Pearson, Gumbel, Log Gumbel.

4.6.3.2. Andlisis estadistico de los datos de precipitaciones

Para el analisis estadistico se tomaron los datos de la estacion Pluviométrica estacion
quebrada San Juan de la Libertad con informacién de precipitaciones méaximas en 24
horas, desde el afio 1962 hasta el 2014, proporcionada por el SENAMHI. Los datos de la

estacion se adjuntan en los anexos.

4.6.3.2.1. Analisis pluviométrico
Cuadro N°: 28 Serie de datos pluviométricos ordenados

‘ N° Aio ‘ P (mm) ‘
1 1988 35.70
2 1989 58.00
3 1990 25.20
4 1991 42.20
5 1992 26.30
6 1993 45.20
7 1994 46.90
8 1995 42.40
9 1996 64.20
10 1997 51.10
11 1998 50.20
12 1999 67.90
13 2000 52.00
14 2001 56.30
15 2002 46.70
16 2003 57.50
17 2004 36.00
18 2005 50.50
19 2006 56.50
20 2007 77.80
21 2008 42.20
22 2009 41.90
23 2010 88.80
24 2011 43.90
25 2012 56.60
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26 2013 43.10
27 2014 45.20
28 2015 30.60
29 2016 56.60

Fuente: elaboracion propia.
4.6.3.2.2. Analisis de distribucion de probabilidad estadisticas (método gréafico)

Se ha calculado el periodo de retorno de cada precitacién de la estacion quebrada El
Pintor, con la finalidad de poder graficar cual de los métodos de distribuciones de
probabilidades estadisticas (Método Grafico).

Cuadro N°: 29 Periodo de retorno de cada precipitacion

P (mm) Tr (afios)

m

1 88.80 30.00
2 77.80 15.00
3 67.90 10.00
4 64.20 7.50
5 58.00 6.00
6 57.50 5.00
7 56.60 4.29
8 56.60 3.75
9 56.50 3.33
10 56.30 3.00
11 52.00 2.73
12 51.10 2.50
13 50.50 2.31
14 50.20 2.14
15 46.90 2.00
16 46.70 1.88
17 45.20 1.76
18 45.20 1.67
19 43.90 1.58
20 43.10 1.50
21 42.40 1.43
22 42.20 1.36
23 42.20 1.30
24 41.90 1.25
25 36.00 1.20
26 35.70 1.15
27 30.60 1.11
28 26.30 1.07
29 25.20 1.03

Fuente: elaboracion propia
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Con la ayuda del software Hidroesta2 comenzamos a calcular nuestras precipitaciones
de disefio para cada método de distribuciones estadisticas con su respectivo periodo de
retorno.

Cuadro N°: 30 Distribuciones estadisticas

DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS

LOG LOG LOG
NORMAL 2 MNORMAL 3 PGA?::E'?ETI F’G:Rh:mEi PEARS
PARAMETR PARAMETR 08 ON
05 05 TIPO N
2 49.57 47.72 47.64 48.33 47.83 47.28 | 45.55
5 61.30 60.58 60.34 60.49 60.50 59.6 58.52
10 67.43 68.63 68.33 67.57 68.17 67.75 | 69.08
25 73.98 78.40 78.06 75.69 77.17 78.06 | 85.18
30 78.20 85.43 85.08 81.25 83.45 85.70 | 99.51
100 | 82.00 92.30 91.95 86.47 89.41 93.29 | 116.12
200 | 85.48 99.06 98.73 91.40 95.10 1050'8 135.43

Fuente: Elaboracion Propia hidroesta 2

Imagen N°: 37 Grafica de distribuciones estadisticas
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4.6.3.2.3. Prueba de bondad de ajuste Smirnov — Kolmogorov

Cuadro N°: 31 parametros de frecuencias

P(x)- P(x)-
P(mm) | X (mm) Weibull = Weibull*100 b4

m
1 35.70 25.20 0.0333 3.33 -1.75 0.0402 0.007
2 58.00 26.30 0.0667 6.67 -1.67 0.0475 0.019
3 25.20 30.60 0.1000 10.00 -1.36 0.0868 0.013
4 42.20 35.70 0.1333 13.33 -1.00 0.1599 0.027
5 26.30 36.00 0.1667 16.67 -0.97 0.1652 0.002
6 45.20 41.90 0.2000 20.00 -0.55 0.2911 0.091
7 46.90 42.20 0.2333 23.33 -0.53 0.2985 0.065
8 42.40 42.20 0.2667 26.67 -0.53 0.2985 0.032
9 64.20 42.40 0.3000 30.00 -0.51 0.3035 0.004
10 | 51.10 43.10 0.3333 33.33 -0.46 0.3213 0.012
11| 50.20 43.90 0.3667 36.67 -0.41 0.3421 0.025
12 | 67.90 45.20 0.4000 40.00 -0.31 0.3770 0.023
13 | 52.00 45.20 0.4333 43.33 -0.31 0.3770 0.056
14 | 56.30 46.70 0.4667 46.67 -0.21 0.4185 0.048
15| 46.70 46.90 0.5000 50.00 -0.19 0.4241 0.076
16 | 57.50 50.20 0.5333 53.33 0.05 0.5181 0.015
17 | 36.00 50.50 0.5667 56.67 0.07 0.5266 0.040
18 | 50.50 51.10 0.6000 60.00 0.11 0.5437 0.056
19 | 56.50 52.00 0.6333 63.33 0.17 0.5692 0.064
20| 77.80 56.30 0.6667 66.67 0.48 0.6854 0.019
21| 42.20 56.50 0.7000 70.00 0.50 0.6905 0.010
22 | 41.90 56.60 0.7333 73.33 0.50 0.6930 0.040
23| 88.80 56.60 0.7667 76.67 0.50 0.6930 0.074
24 43.90 57.50 0.8000 80.00 0.57 0.7153 0.085
25| 56.60 58.00 0.8333 83.33 0.60 0.7274 0.106
26 | 43.10 64.20 0.8667 86.67 1.05 0.8531 0.014
27 | 45.20 67.90 0.9000 90.00 1.32 0.9058 0.006
28 30.60 77.80 0.9333 93.33 2.03 0.9786 0.045
29 | 56.60 88.80 0.9667 96.67 2.81 0.9976 0.031
A tabular: 0.1060
A critico: 0.2525
Cumple | Significancia
Condicidén: | P.B.A. de 5%

Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 32 Prueba de bondad y ajuste

P% F(Z)
16 X-S
50 X-S
84 X+S

FUENTE: Analisis estadistico de precipitaciones y caudales para el disefio de
estructuras hidraulicas.
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Cuadro N°: 33 Probabilidad expresadas en porcentaje

F(z) P(x)

16 35.63
50 49,57
34 63.51

Fuente: elaboracion propia

Con estos datos podemos realizar el grafico de bondad de ajuste de Kolmogorov —
Smirnov.

Imagen N°: 38 Prueba de bondad y ajuste
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 34 Prueba de bondad de ajuste de Kolmogorov-Smirnov

Prueba de Bondad de Ajuste de

Kolmogorov-Smirnov

DISTRIBUCION A tabular A critico: CONDICION
NORMAL 0.1199 0.2525 SE AJUSTA
LOG NORMAL 2 PARAMETROS 0.0764 0.2525 SE AJUSTA
LOG NORMAL 3 PARAMTEROS 0.1028 0.2525 SE AJUSTA
GAMMA 2 PARAMETROS 0.0895 0.2525 SE AJUSTA
GAMMA 3 PARAMETROS 0.08682 0.2525 SE AJUSTA
GUMBEL 0.0713 0.2525 SE AJUSTA
LOG GUMBEL 0.0799 0.2525 SE AJUSTA

Fuente: elaboracién propia
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4.6.3.2.4. Riesgo admisible

Determinamos la probabilidad de falla de la vida atil de las obras de arte como son:
Alcantarillas de pase, alcantarillas de alivio y cunetas. Estas obras son las que contamos
en la trocha carrozable. El riesgo de falla admisible en funcion del periodo de retorno y
vida util de la obra esta dado por:

R=1-(1-1/T)"

Cuadro N°: 35 Periodo de retorno segun tipo de obra

Tipo de Obra Periodo de Retorno (afios)

Puentes y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarillas de Alivio 10 a20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje

Tipo de Obra Vida Util (afios)

Puentes y Defensas Riberefias

Alcantarillas de quebradas importantes 25
Alcantarillas de quebradas menores 15
Drenaje de plataforma y Sub-drenes 15

Fuente: manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
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Cuadro N°: 36 Parametros de tiempo y riesgo segun el tipo de obra

R= 040
RE= 0534
k= 0.79

Fuente elaboracion propia

4.6.4. CALCULO DE LA INTENSIDAD MAXIMA
En la Figura N° 97, del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo

Volumen de Transito, nos muestra los coeficientes de duracion entre 1 hora y 48 horas:

Cuadro N°: 37 Coeficientes de duracion lluvias entre 48 horas y una hora

Duracién de
precil::?taciﬁn Coeficiente
en horas
1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5
i] 0.56
8 0.64
10 0.73
2 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9
20 0.93

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras
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Cuadro N°: 38 precipitaciones maximas por tempo de duracion

'I'let;:po Precipitacion maxima Pd (mm) por tiempos de duracion
Cociente
Duracién 2 aiios | 5 afios ]0 ?5 ?0 1m00 5,.00
anos afnos afos afos anos

24 hr xX24 455500 | 585200 | 69.0800 | 851800 | 99.5100 | 116.1200 | 1354300 |
18 hr )31%,-5: 36.4400 | 46.8160 | 552640 | 67.2922 | 796080 | 928960 108.3440
12 hr )(81]%,'&: 350845 | 46.2308 | 545732 | 67.2922 | 78.6129 | 91.7348 106.9897
8 hr X8 =68% | 29.1520 | 37.4528 | 442112 | 54.5152 | 63.6864 | 743168 86.6752
6 hr X6 =61% | 255080 | 327712 | 386848 | 477008 | 557256 | 65.0272 75.8408
5 hr X5 =57% | 227750 | 292600 | 345400 | 425900 | 49.7550 | 58.0600 67.7150
4 hr X4 =52% | 20.0420 | 257488 | 30,3952 | 374792 | 437844 | 51.0928 59 5892
3 hr X3 =46% | 17.3090 | 222376 | 262504 | 32.3684 | 378138 | 441256 51 4634
2 hr X2 =39% | 141205 | 181412 | 21.4148 | 26,4058 | 30.8481 | 359972 41.9833
1hr X1=30% | 11.3875| 146300 | 17.2700 | 21.2950 | 24 8775 | 29.0300 33.8575

Fuente elaboracion propia

‘ Intensidades de lluvia a partir de Pd, segdn Duracion de precipitacion y Frecuencia de la misma

P l:nrn J

auracian

Tlemp?’de Intensidad de la lluvia (mm /hr) segun el Periodo de Retorno

duracién

Hr min | 2 afos | 5 anos | 10 afios | 25 afios | 50 afios | 100 afios | 500 afos
24 hr 1440 | 1.8979 2.4383 2.8783 3.5492 41463 4.8383 5.6429
18 hr 1080 | 2.0244 2.6009 3.0702 3.7385 4 4227 5.1609 6.0191
12 hr 720 2.9987 3.8526 4 5478 56077 6.5511 7.6446 89158
8 hr 480 3.6440 46816 55264 6.8144 7.9608 9.2896 10.8344

6 hr 360 42513 | 54619 6.4475 7.9501 9.2876 10.8379 12.6401
S hr 300 45550 | 5.8520 5.9080 8.5180 9.9510 11.6120 13.5430
4 hr 240 50105 | 6.4372 7.5988 9.3698 10.9461 127732 14.8873
3 hr 180 57697 | 7.4125 8.7501 10.7895 | 12.6046 14.7085 17.1545
2hr 120 7.0603 | 9.0706 | 107074 | 132029 | 15.424 17.9986 209917
1hr 60 11.3875 | 14.6300 | 17.2700 | 21.2850 | 24.8775 29.0300 33.8575

Fuente elaboracion propia



Cuadro N°: 39 Periodo de retorno para T= 2 afios

Periodo de retorno para T = 2 afios
N° X v land x Iny InxX’Iny (Inx)*2
1 1440 1.8979 7.2724 0.6408 46598 52.8878
2 1080 2.0244 6.9847 0.7053 49263 48.7863
3 720 2.9987 6.5793 1.0982 72252 43 2865
4 480 3.6440 6.1738 1.2931 7.9832 38.1156
5 360 4.2513 58861 1.4472 85186 34 6462
6 300 4.5550 57038 15162 8.6482 325331
T 240 5.0105 5.4806 16115 88322 30.0374
8 180 5.7697 5.1930 1.7526 91013 26 9668
9 120 7.0603 4 7875 1.9545 9.3571 229201
10 60 11.3875 40943 2.4325 99596 16.7637
10 4980 485993 58.1555 14.4519 79.2114 346.9435

Fuente: elaboracion propia
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Imagen N°: 39 Grafica Periodo de retorno para T= 2 afios
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Cuadro N°: 40 Periodo de retorno para T= 5 afios

1600

Periodo de retorno para T = 5 anos
N° X vy Inx Iny In x*Iny {Inx)*2
1 1440 2.4383 7.2724 0.8913 6.4520 52 8878
2 1080 2.6009 6.9847 0.9559 66764 48 7863
3 720 3.8526 6.5793 1.3487 88737 43 2865

Fuente: elaboracion propia




Imagen N°: 40 Grafica Periodo de retorno para T= 5 afios
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 41 Periodo de retorno para T=10 afios
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Periodo de retorno para T = 10 anos

N® x vy Inx Iny Inx*Iny (Inx)*2

1 1440 2.8783 7.2724 1.0572 76885 52 8878

2 1080 3.0702 6.9847 11217 7.8351 48.7863
3 720 4.5478 6.5793 15146 99652 43.2865
4 480 5.5264 6.1738 1.7095 10.5543 381156
5 360 6.4475 5.8861 1.8637 10.9699 34 6462
6 300 6.9080 57038 1.9327 11.0236 325331

T 240 7.5988 5.4806 2.0280 11.1147 30.0374
8 180 8.7501 5.1930 21691 11.2639 26 9668
9 120 10.7074 4 7875 23709 11.3508 229201

10 60 17.2700 40943 2.8490 11.6647 16.7637
10 49380 73.7045 58.1555 18.6165 103.4306 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 42 Gréfica Periodo de retorno para T=25 afios
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Periodo de retorno para T = 25 ahos
N® b4 y Inx Iny InxX’Iny (Inx)*2
1 1440 3.5492 7.2724 1.2667 92120 52 8878
2 1080 3.7385 6.9847 1.3187 9.2106 48.7863
3 720 5.6077 6.5793 1.7241 11.3435 43 2865
4 480 6.8144 6.1738 1.9180 11.8477 38.1156
5 360 7.9501 5.8861 20732 12.2030 34 6462
6 300 8.5180 57038 21422 12.2185 32.5331
T 240 9.3698 5.4806 22375 12.2629 30.0374
8 180 10.7895 51930 23786 12.3518 26 9668
9 120 13.2029 47875 2.5804 12.3538 229201
10 60 21.2950 40943 3.0585 12.5224 16.7637
10 4980 90.8350 58.1555 20.6989 115.5264 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 43 Periodo de retorno para T=50 afios
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1600

Periodo de retorno para T = 50 afnos

N°® X v Inx Iny In x*Iny {(Inx)*2
1 1440 4.1463 T.2724 14222 10.3428 52 8878
2 1080 4.4227 6.9847 1.4867 10.3845 43.7863
3 720 6.5511 6.5793 1.8796 12 3666 43 2865
4 480 7.9608 6.1738 2.0745 12 8077 38.1156
5 360 8.2876 5.8861 22287 13.1182 34 6462
6 300 8.9510 57038 22977 13.1054 325331

T 240 10.9461 5.4806 2.3930 13.1151 30.0374
8 180 12.6046 5.1930 2531 13.1593 26.9668
9 120 15.4241 4 7875 27359 13.0982 229201

10 60 24 8775 40943 3.2140 13.1591 16.7637
10 4980 106.1716 58.1555 22.2664 124.6569 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Imagen N°: 43 Gréfica Periodo de retorno para T=50 afos
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Cuadro N°: 44 Periodo de retorno para T=100 afios

1400
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1600

Periodo de retorno para T = 100 ahos
N® X v Inx Iny Inx’Iny {Inx)*2
1 1440 4.8383 7.2724 1.5766 11.4654 52.8878
2 1080 5.1609 6.9847 1.6411 11.4627 48.7863
3 720 7.6446 6.5793 2.0340 13.3822 43 2865
4 480 9.2896 6.1738 22289 13.7607 38.1156
5 360 10.8379 5.8861 23830 14.0269 346462
6 300 11.6120 57038 24520 13.9859 325331
7 240 12.7732 5.4806 25473 13.9611 30.0374
8 180 14.7085 5.1930 26884 13.9609 26.9668
9 120 17.9986 47875 2.8903 13.8373 229201
10 60 29.0300 40943 3.3683 137911 16.7637
10 4980 123.8936 58.1555 23.8101 133.6341 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 45 Periodo de retorno para T=500 afios
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1600

Periodo de retorno para T = 500 afnos
N® X y Inx Iny In xX*Iny (Inx)*2
1 1440 5.6429 7.2724 1.7304 12 5842 52.8878
2 1080 6.0191 6.9847 1.7949 12.5371 48.7863
3 720 B.9158 6.5793 21878 143943 43.2865
4 480 10.8344 6.1738 2.3827 14.7104 38.1156
5 360 12.6401 5.8861 2.5369 149323 34 6462
6 300 13.5430 57038 2.6059 14 8633 325331
7 240 14.8973 5.4806 27012 14.8042 30.0374
8 180 17.1545 5.1930 2.8423 14.7597 26.9668
9 120 20.9917 4 7875 3.0441 14 5737 229201
10 60 33.8575 40943 3.5222 14.4209 16.7637
10 4980 144 4963 58.1555 25.3484 142.5802 346.9435

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 46 Gréfica Periodo de retorno para T=500 afios
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Fuente: elaboracion propia

Cuadro N°: 47 Resumen de aplicacion de regresion potencial

Resumen de aplicacion de regresion potencial
Periodo de Término ctte. de Coef. de
Retorno (afios) regresion (d) regresion [n]

2 1059353 -0.5533

L] 136.0995 -0.5533

10 160.6588 -0.5533

25 199.7996 -0.5550

50 2314296 -0.5533

100 270.0594 -0.5533
200 3149685 -0.5533
Promedio = 2027073 -0.5535

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N°: 48 Regresion potencial
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Regresién potencial
N® X v In x Iny In x*Iny {Inx)"2
1 2 105.9353 0.6931 4 6628 3.2320 0.4805
2 5 136.0995 1.6094 49134 7.9078 2.5903
3 10 160.6588 2.3026 50793 11.6955 53019
4 25 199.7996 32189 52973 17.0514 103612
5 50 231.4296 3.9120 54443 21.2981 15.3039
(] 100 270.0594 4 6052 5.5986 25.7827 21.2076
7 200 314.9685 52983 57525 304784 280722
7 392 1418.9508 21.6396 | 36.7482 | 117.4460 | 83.3175

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°: 45 Gréfico de constante de regresion D
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Termino constante de regresion (K) =92.4018 y Coeficiente de regresion (m) =0.234.

Calculados estas constantes podemos calcular nuestras curvas I-D-F y la intensidad

maxima de disefo.



La ecuacion de intensidad valida para la cuenca resulta:

92.4018

*T

0.234070

0.55352

Cuadro N°: 49 Tabla de intensidades - Tiempo de duracion
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Tabla de intensidades - Tiempo de duracién
Frecuencia Duracion en minutos

afos 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
2 4459 | 3038 | 2427 | 2070 | 1830 | 16.54 | 1519 | 1410 | 13.21 | 1247 | 11.83 | 11.27
5 5526 | 3765 | 3008 | 2565 | 2267 | 2050 | 1882 | 1748 | 1638 | 1545 | 1465 | 13.97
10 6499 [ 4428 | 3538 | 3017 | 2667 | 2411 | 2213 [ 2056 | 19.26 | 1817 | 17.24 | 16.42
25 8054 [ 5487 | 4384 | 3739 | 3305 | 29.87 | 27.43 | 2548 | 2387 | 2252 | 21.36 | 20.35
50 9472 | 6454 | 5157 [ 4398 | 3867 | 3513 | 3226 | 2996 | 2807 [ 2648 | 2512 | 2394
100 11141 | 7591 | 6065 | 51.72 | 4571 | 41.32 | 37.94 | 3524 | 33.02 | 31.15 | 29.55 | 28.16
500 16238 | 11064 | 8840 | 7538 | 6663 | 60.23 | 5530 | 5136 | 4812 | 4540 | 43.06 | 41.04

Fuente: Elaboracion propia

Intensidades de disefio para diferentes tiempos de duracion y periodo de
estados datos podemos graficar las curvas Intensidad-Duracion-Frecuencia.

retorno, con

4.6.5. CURVAS DE INTENSIDAD - DURACION —-FRECUENCIA (IDF)

Las curvas IDF, se grafican con la duracion en las abscisas, y las intensidades en la

ordenada, como lo muestra la grafica Curvas IDF de la cuenca.
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Cuadro N°: 50 Curvas IDF de la cuenca

Curvas IDF de la cuenca

Fuente: Elaboracion propia
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4.6.6. CALCULO DE LOS TIEMPOS DE CONCENTRACION

Cuadro N°: 51 Tiempos de concentracién de las cuencas en estudio

149

Long. cauce (m) S prom. K=L/vs tc (min)
Sub - cuenca N°01 256.242 25.3% 509.34 2.37
Sub - cuenca N°02 72.961 32.2% 128.68 0.82
Sub - cuenca N°03 908.63 15.3% 2324.48 7.62
Sub - cuenca N°04 184.43 28.4% 346.08 1.76
Sub - cuenca N°05 192.098 35.3% 323.55 1.67
Sub - cuenca N°0§ 175.285 13.3% 481.54 2.27
Sub - cuenca N°07 125.495 15.8% 315.42 1.64
Sub - cuenca N°08 195.394 18.5% 453.79 2.17

Fuente: Elaboracion propia

4.6.7. DETERMINACION DEL COEFICIENTE DE ESCORRENTIA

La escorrentia, es decir, el agua que llega al cauce de evacuacion, representa una fraccion

de la precipitacion total. A esta fraccion se le denomina coeficiente de escorrentia, que no

tiene dimensiones y se representa por la letra C.

V escorrentia superficial total

V precipitacion total

Cuadro N°: 52 Coeficientes de escorrentia método racional

COBERTURA| TIPODE PENDIENTE DEL TERRENO
VEGETAL SUELO =50% =20% =%5 >%1 <1%
Impermeable 0.8 0.75 0.7 0.65 0.6
Sin vegetacion | Semipermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5
Permeable 0.5 0.45 0.4 0.35 0.3
Cultivos Impermeable 0.7 0.65 0.6 0.55 0.5

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje.



Cuadro N°: 53 Coeficientes de escorrentia de las cuencas en estudio

PENDIENTE | ESCORR
COTA COTA
e quff LONGITUD| MAYOR | MENOR |g= €1-cz ENCTIA
(L) (c1) (c2) 1000L
Cl | 0.1439Km?| 0.482Km| 745.88m| 563.11m| 0.379m/m| 0.50
C2 | 0.0818 Km?| 0.228 Km| 680.09 m| 595.15m| 0.372m/m| 0.50
C3 | 0.0326 Km?| 0.150Km| 649.41m| 600.76 m| 0.325m/m| 0.50
C4 | 0.1282Km?| 0.586 Km| 699.00m| 608.21m| 0.155m/m| 0.55
C5 | 0.0735Km?| 0.178 Km| 669.00m| 623.07m| 0.259m/m| 0.50
C6 | 0.1183Km?| 0.436 Km| 694.03m| 630.61m| 0.146m/m| 0.55
C7 | 0.1230Km?| 0.295Km| 687.37m| 648.41m| 0.132m/m| 0.50
C8 | 0.0228Km?| 0.080 Km| 664.00m| 650.22m| 0.173m/m| 0.55
C9 | 0.2645Km?| 0.570Km| 763.00m| 649.53m| 0.199m/m| 0.55
C10 | 0.0456 Km?| 0.186 Km| 682.31m| 654.20m| 0.151m/m| 0.55
C11 | 0.0412Km?| 0.122Km| 655.72m| 646.70m| 0.074m/m| 0.50
C12 | 0.0706 Km?| 0.222Km| 705.00m| 641.76 m| 0.285m/m| 0.55
C13 | 0.2060 Km?| 0.689 Km| 727.00m| 642.49m| 0.123m/m| 0.55
C14 | 0.0530Km?| 0.214Km| 678.86m| 645.90m| 0.154m/m| 0.50
C15 | 0.1398 Km?| 0.419Km| 748.00m| 639.87m| 0.258m/m| 0.55
C16 | 0.0607 Km?| 0.321Km| 707.00m| 661.53m| 0.142m/m| 0.45
C17 | 0.0447 Km?| 0.196Km| 704.00m| 665.75m| 0.195m/m| 0.45
C18 | 0.1300 Km2?| 0.487 Km| 729.00m| 662.41m| 0.137m/m| 0.55
C19 | 0.0318 Km?| 0.145Km| 686.00m| 667.50m| 0.127 m/m| 0.45
C20 | 0.1391 Km?| 0.417Km| 693.79m| 661.70m| 0.077m/m| 0.55
C21 | 0.1103 Km?| 0.279Km| 706.00m| 653.89m| 0.187m/m| 0.55
C22 | 0.0644 Km?| 0.202Km| 722.00m| 651.29m| 0.350m/m| 0.55
C23 | 0.1748 Km?| 0.547 Km| 706.00m| 640.80m| 0.119m/m| 0.55
C24 | 0.0471Km?| 0.304Km| 704.00m| 650.29m| 0.177m/m| 0.50
C25 | 0.0972Km?| 0.456 Km| 737.00m| 646.15m| 0.199m/m| 0.55
C26 | 0.1363 Km?| 0.558 Km| 692.00m| 636.72m| 0.099m/m| 0.50
C27 | 0.0890 Km?| 0.384Km| 668.21m| 628.71m| 0.103m/m| 0.55
C28 | 0.1074Km?| 0.455Km| 653.00m| 611.40m| 0.091m/m| 0.55
C29 | 0.0929Km?| 0.194Km| 663.44m| 611.01m| 0.270m/m| 0.50
C30 | 0.0559 Km?| 0.205Km| 639.98 m| 602.50m| 0.182m/m| 0.50
C31 | 0.1345Km?| 0.565Km| 697.00m| 588.63m| 0.192m/m| 0.55
C32 | 0.0611Km?| 0.315Km| 640.00m| 595.01m| 0.143m/m| 0.45

Fuente: Elaboracion propia

4.6.8. PERIODO DE RETORNO DE DIFERENTES ELEMENTOS DE

DRENAJE SUPERFICIAL

El Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, en

150

el cuadro de a continuacién nos indica periodos de retorno aconsejables segin el tipo de

obra de drenaje:
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Cuadro N°: 54 Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de
bajo volumen de transito

Tipo de Obra Periodo de Retorno (afios)
Puentes y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y -
badenes
Alcantarillas de Alivio 10a 20
Drenaje de la plataforma 10

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras
Para el Proyecto se tomaran los periodos de retorno de la tabla anterior; y en el caso de
las alcantarillas de alivio, el periodo de retorno a considerar es de 10 afios y alcantarillas

de paso 36 afios mediante calculo.

4.6.9. CALCULO DE CAUDAL DE DISENO
46.9.1. Determinacioén de la intensidad de disefo

Cuadro N°: 55 Intensidad max., (mm/hr), duracion igual al tc

LO DE LA INTENSIDAD - TRAMO EL EUCALIPTO - SANTA MARIA - EL |
T SUB- | INTENSIDAD (mm/hr)
CUENCA
PROGRE o
o ESTRUCTURA | RETORN _ 111.8170-238
o | we |IFT o5
(M

0+165 ALC. PASE 36 afos Cl 64.01 mm/hr
0+550 ALC. PASE 36 afios C2 78.43 mm/hr
0+875 ALC. ALIVIO 36 ainos C3 86.00 mm/hr
1+290 ALC. PASE 36 afios C4 53.98 mm/hr
1+510 ALC. PASE 36 afos C5 78.63 mm/hr
1+860 ALC. PASE 36 afios C6 57.89 mm/hr
2+580 ALC. PASE 36 afos C7 60.33 mm/hr
2+795 ALC. ALIVIO 36 afios C8 95.69 mm/hr
3+100 ALC. PASE 36 afios C9 56.95 mm/hr
3+315 ALC. PASE 36 afos C10 73.79 mm/hr
3+660 ALC. PASE 36afios| Ci11 69.37 mm/hr
3+870 ALC. PASE 36 aios C12 78.96 mm/hr
4+190 ALC. PASE 36 anos C13 49.42 mm/hr
4+490 ALC. PASE 36 afos Cl14 67.93 mm/hr
4+903 ALC. PASE 36afios| C15 65.02 mm/hr
5+180 ALC. PASE 36 afios C16 57.19 mm/hr
5+520 ALC. PASE 36 anos C17 69.49 mm/hr
5+895 ALC. PASE 36afios| C18 55.49 mm/hr
6+140 ALC. PASE 36 afos C19 69.78 mm/hr
6+668 ALC. PASE 36afios| C20 52.13 mm/hr
7+150 ALC. PASE 36 afos C21 68.57 mm/hr
7+430 ALC. PASE 36 anos C22 84.18 mm/hr
7+740 ALC. PASE 36afos| C23 52.41 mm/hr
8+010 ALC. PASE 36 afos C24 63.20 mm/hr
8+310 ALC. PASE 36afios| C25 60.60 mm/hr
8+570 ALC. PASE 36 ainos C26 48.00 mm/hr
9+280 ALC. PASE 36afios| C27 56.23 mm/hr
9+875 ALC. PASE 36 afos C28 52.51 mm/hr
10+105 ALC. PASE 36afios| C29 77.27 mm/hr
10+400 ALC. PASE 36 afos C30 70.80 mm/hr
10+780 ALC. PASE 36 anos C31 56.71 mm/hr
11+040| ALC. PASE 36afios| C32 57.55 mm/hr

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6.9.2. Calculo del caudal méaximo
Cuadro N°: 56 Caudales de disefio para diferentes periodos de retorno
CALCULO DEL CAUDAL DE DISENO - TRAMO EL EUCALIPTO - SANTA MARIA - EL LIBANO

COEFICIENTE DE INTENSIDAD N°DELA SUB- | AREA DE LA SUB - CAUDAL DE

PROG.. ESTRUCTURA ESCORRENTIA MAXIMA CUENCA CUENCA DISENO
(c) (1) (A) Q=C.IlA/3.6
0+165 ALC. PASE 0.50 64.01 mm/hr Cl 0.1439 Km? 1.280 m3/s
0+550 ALC. PASE 0.50 78.43 mm/hr C2 0.0818 Km? 0.891 m3/s
0+875 ALC. ALIVIO 0.50 86.00mm/hr C3 0.0326 Km? 0.389 m3/s
1+290 ALC. PASE 0.55 53.98 mm/hr C4 0.1282 Km? 1.057 m3/s
1+510 ALC. PASE 0.50 78.63 mm/hr C5 0.0735 Km? 0.803 m3/s
1+860 ALC. PASE 0.55 57.89 mm/hr C6 0.1183 Km? 1.047 m3/s
2+580 ALC. PASE 0.50 60.33 mm/hr C7 0.1230 Km? 1.031 m3/s
2+795 ALC. ALIVIO 0.55 95.69 mm/hr C8 0.0228 Km? 0.334 m3/s
3+100 ALC. PASE 0.55 56.95 mm/hr C9 0.2645 Km? 2.301 m3/s
3+315 ALC. PASE 0.55 73.79 mm/hr C10 0.0456 Km? 0.514 m3/s
3+660 ALC. PASE 0.50 69.37 mm/hr C11 0.0412 Km? 0.397 m3/s
3+870 ALC. PASE 0.55 78.96 mm/hr C12 0.0706 Km? 0.851 m3/s
4+190 ALC. PASE 0.55 49.42 mm/hr C13 0.2060 Km? 1.555 m3/s
4+490 ALC. PASE 0.50 67.93 mm/hr Cl4 0.0530 Km? 0.500 m3/s
4+903 ALC. PASE 0.55 65.02 mm/hr C15 0.1398 Km? 1.389 m3/s
5+180 ALC. PASE 0.45 57.19 mm/hr C16 0.0607 Km? 0.434 m3/s
5+520 ALC. PASE 0.45 69.49 mm/hr C17 0.0447 Km? 0.388 m3/s
5+895 ALC. PASE 0.55 55.49 mm/hr C18 0.1300 Km? 1.102 m3/s
6+140 ALC. PASE 0.45 69.78 mm/hr C19 0.0318 Km? 0.278 m3/s
6+668 ALC. PASE 0.55 52.13 mm/hr C20 0.1391 Km? 1.108 m3/s
7+150 ALC. PASE 0.55 68.57 mm/hr C21 0.1103 Km? 1.156 m3/s
7+430 ALC. PASE 0.55 84.18 mm/hr C22 0.0644 Km? 0.828 m3/s
7+740 ALC. PASE 0.55 52.41 mm/hr C23 0.1748 Km? 1.400 m3/s
8+010 ALC. PASE 0.50 63.20 mm/hr C24 0.0471 Km? 0.413 m3/s
8+310 ALC. PASE 0.55 60.60 mm/hr C25 0.0972 Km? 0.900 m3/s
8+570 ALC. PASE 0.50 48.00mm/hr C26 0.1363 Km? 0.909 m3/s
9+280 ALC. PASE 0.55 56.23 mm/hr C27 0.0890 Km? 0.765 m3/s
9+875 ALC. PASE 0.55 52.51 mm/hr C28 0.1074 Km? 0.861 m3/s
10+105 ALC. PASE 0.50 77.27 mm/hr C29 0.0929 Km? 0.997 m3/s
10+400 ALC. PASE 0.50 70.80 mm/hr C30 0.0559 Km? 0.550 m3/s
10+780 ALC. PASE 0.55 56.71 mm/hr C31 0.1345 Km? 1.165 m3/s
11+040 ALC. PASE 0.45 57.55 mm/hr C32 0.0611 Km? 0.439 m3/s

Fuente: Elaboracion propia

4.7.DISENO GEOMETRICO

4.7.1. DISENO GEOMETRICO HORIZONTAL

Cuadro N°: 57 verificacion de tangentes tramo largo

Longitudes de tramos en tangente

V (km/h) L min.s (m) L min.o (m) L méax (m})

Radios minimos Peraltes

Ubicacion de la via Ubicacion de la via
Radios min.

Fuente: Elaboracién propia

Evaluar Radio

Longitud De Espiral

Amin [l - R
| _____covcioyes |
ST 30.00 | k

Lmax 24.49
Lmin de Peralte
58.00

Sobre Ancho E s.00 |
ip max

Sa Lt Sa Pf

| 25 | s3] Ltp

Curva de Espiral que
puede prescindir

J (m/s?)

R/3<A<R
Le > Ltp

Camion de dos ejes (C2) -

N° carril

L
|2 [ 73
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47.1.1. Curvas horizontales

Las curvas horizontales circulares simples son arcos de circunferencia de un solo radio
que unen dos tangentes consecutivas, conformando la proyeccion horizontal de las curvas

reales o espaciales [2].

47.1.2. Verificacién de radios minimos
Cuadro N°: 58 Radio minimo de curvatura

2 [ —
gre—
mn T 127+(Pmax+ Fmax)

Vel-disefio 30 km/h
Peralte max 0.12 o
friccion max 0.17
Rmin = 2444 m
Fuente: Elaboracion propia
47.1.3. Elementos de la curva circular

Imagen N°: 46 Elementos de curva circular

CURVA CIRCULAR

Radio de giro

Angulo de deflexicn
Punto de inicio de curva
Punto de interseccisn
FPunio de fangencia
Distancia a externa
Longitud de sub tangente
Longitud de cuerda
Longitud de curva
Disiancia ordenada media

= 8262 |m
Le= 44035 m |

= 6161 |m
E= 526 |m h=R]
M= 4380 |m

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N°: 59 Parametros de curvas horizontales — circulares
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D 289.69 312.08 333.97 120.00 21.14 10.57 | 4428 44.03 2239 2.07 204
I 544.97 570.89 595.70 100.00 29.06 14.53 | 30.73 50.18 2592 3.30 3.20
D 750.71 776.77 799.87 60.00 46.94 2347 | 4916 47.79 26.05 541 4.96
D 1092.40 1140.69 1182.37 100.00 51.55 25.78 | 8997 86.97 48.29 11.05 995
I 1503.41 1604.05 1680.69 150.00 67.72 3386 | 17729 167.15 100.64 30.63 25.44
D 1747.18 1851.18 1893.59 80.00 104.86 5243 | 14641 126.82 103.99 51.20 3122
I 2060.48 2189.13 2222.79 80.00 116.25 58.12 | 16231 13587 128.65 71.49 3775
D 2319.23 2550.00 2477.20 60.00 150.85 75.43 | 15797 116.14 | 23076 178.44 | 4490
I 2570.37 2597.43 2623.61 120.00 25.42 1271 3324 52.80 27.06 3.01 294
I 2744.94 2841.79 2866.88 60.00 116.44 58.22 | 12194 102.01 9685 5393 28.40
D 3057.44 3088.03 3116.82 100.00 34.02 17.01 | 3938 58.51 30.59 4.58 4.38
I 3238.71 3275.26 3304.36 60.00 62.69 3134 | 6365 6242 36.54 10.25 576
D 3451.02 3573.44 3584.83 60.00 127.78 63.89 | 13381 107.75 122 .42 76.33 33.59
I 3784.71 3826.46 3857.67 60.00 69.67 3484 | 7296 68.35 41.76 13.10 10.75
I 4126.31 4174.86 4213.59 80.00 62.51 31.25 | 8728 83.02 48.55 13.58 11.61
D 4472.21 4629.71 4661.51 90.00 120.51 60.26 | 18930 15628 157.50 91.40 45.35
I 4841.28 4985.35 4975.69 56.00 137.52 68.76 | 13441 10439 14408 08.58 3571
D 5172.40 5269.35 5289.66 56.00 119.98 5999 | 11727 9699 96 .96 3597 2799
I 5344.29 5369.19 5391.50 60.00 45.08 2254 4721 46.00 2490 4.96 4.58
D 5450.63 5498.58 5529.94 56.00 81.14 40.57 | 79.30 7284 47.95 17.72 13.46
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Pl-21 [ 5584.29 5606.11 5625.90 56.00 42.57 21.29 | 4161 40.66 21.82 4.10 3582
PI-22 [ 5817.17 5915.11 5934.93 56.00 120.48 60.24 | 117.76 97.23 9794 56.82 2820
PI-23 D 6131.51 6175.98 6212.68 80.00 58.14 29.07 | 81.17 7774 44 47 11.53 10.08
Pl-24 D 6521.40 6555.88 6587.81 100.00 38.05 15.02 66.41 65.19 3448 5.78 5.46
PI-25 D 7023.95 7051.67 7078.85 160.00 19.66 9.83 54 89 5463 2772 238 235
Pl-26 [ 7273.64 7290.73 7307.69 160.00 12.19 6.10 | 34.04 33.08 17.09 0.91 0.90
PI-27 [ 7725.92 Tl 7809.51 56.00 85.52 42.76 | 83.59 76.04 51.79 2027 14.89
Pl-28 [ 7990.98 8015.82 8037.74 56.00 47.84 23.92 | 4676 4541 24 84 5.26 4 81
PI-29 D 8388.71 8416.20 8442.37 100.00 30.74 15.37 | 33.66 33.02 2749 3.71 3.58
PI-30 D 8625.01 8669.74 8700.45 56.00 77.23 38.61 7548 69.90 4473 15.67 12.24
PI-31 [ 8779.96 8821.94 8853.22 60.00 69.96 3498 | 7326 68.79 4198 13.23 10.84
Pl-32 D 9030.83 9097.53 9131.42 60.00 96.05 48.03 | 10058 8921 66.70 2071 19 87
PI-33 [ 9271.88 9325.16 9372.16 120 47.88 23.94 | 100.27 07.38 53.27 11.29 10.32
Pl-34 D 9729.44 9764.52 9792.12 56 64.13 32.07 | 62.68 39.46 35.08 10.08 554
PI-35 [ 9862.07 10013.4 10069.37 110 107.98 53.99 | 207.30 177.96 151.33 77.09 45.32
Pl-36 D 10320.72 10348.01 10371.94 60 48.91 2446 | 3122 49 68 2729 591 538
PI-37 D 10583.04 10610.71 10637.84 160 19.63 9.81 54.80 54.54 27.67 2.38 234

Fuente: Elaboracion propia
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47.1.4. Sobreancho
= ] 1'I.|'II
Sa=n (R‘J R“—L“) +——
10+R

Nuestro vehiculo de disefio es el C2 con este vehiculo vamos a calcular el sobre ancho
en cada curva, las caracteristicas de este vehiculo es lo siguiente:

N®carril L

2 7.3

Cuadro N°: 60 sobreanchos en cada curva

NP1 RADIO SOBREANCHO
PI-1 120 0.72
PI-2 100 0.83
PI-3 60 1.28
Pl-4 100 0.83
PI-5 150 0.60
Pl-6 80 1.00
PI-7 80 1.00
PI-8 60 1.28
PI-9 120 0.72
PI-10 60 1.28
Pl-11 100 0.83
PI-12 60 1.28
PI-13 60 1.28
Pl-14 60 1.28
PI-15 80 1.00
Pl-16 90 0.91
PI-17 56 1.36
PI-18 56 1.36
PI-19 60 1.28
PI-20 56 1.36
PI-21 56 1.36
PI-22 56 1.36
PI-23 80 1.00
Pl-24 100 0.83
PI-25 160 0.57
Pl-26 160 0.57
PI-27 56 1.36
PI-28 56 1.36
PI-29 100 0.83
PI-30 56 1.36
PI-31 60 1.28
PI-32 60 1.28
PI-33 120 0.72
PI-34 56 1.36
PI-35 110 0.77
Pl-36 60 1.28
PI-37 160 0.57

Fuente: Elaboracion propia
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47.15. Peralte en curva

Cuadro N°: 61 peraltes en curvas

N°PI RADIO PERALTE
Pl-1 120 5.00%
Pl-2 100 5.80%
Pl-3 60 8.20%
Pl-4 100 5.80%
PI-5 150 4.10%
Pl-& 80 6.80%
PI-7 80 6.80%
Pl-8 60 8.20%
Pl-9 120 5.00%
PI-10 60 8.20%
Pl-11 100 5.80%
PlI-12 60 8.20%
PI-13 60 8.20%
Pl-14 60 8.20%
PI-15 80 6.80%
Pl-16 90 6.30%
PI-17 56 8.50%
PI-18 o6 8.50%
PI-19 60 8.20%
PI-20 56 8.50%
Pl-21 56 8.50%
Pl-22 56 8.50%
PI1-23 80 6.80%
Pl-24 100 5.80%
PI-25 160 3.90%
Pl-26 160 3.90%
PI1-27 56 8.50%
Pl-28 26 8.50%
PI-29 100 5.80%
PI-30 56 8.50%
PlI-31 60 8.20%
Pl-32 60 8.20%
Pl-33 120 5.00%
Pl-34 26 8.50%
PI-35 110 5.40%
Pl-36 60 8.20%
PI1-37 160 3.90%

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.1.6.Longitud de transicion de peralte:

Cuadro N°: 62 Cuadro de longitud de transicion de peralte

wvalor del peralte
longitud

velocidad mimma de
de disefio transicion
(km/hr) de bombeo

(m)

9 18 27 36

30 10 19 29 38 48 58 10

40 10 21 31 41 51 62 10

30 11 22 33 44 55 66 11

60 12 24 36 48 60 72 12

70 13 26 39 52 65 79 13

80 14 29 43 58 72 86 14

90 15 31 46 61 77 92 15

Fuente: Manual de carreteras: disefio geometrico DG-2018
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Cuadro N°: 63 Longitud de transicion de peralte

RADIO LTP
120 24
100 28

60 39
100 28
150 20

80 33

80 33

60 39
120 24

60 39
100 28

60 39

60 39

60 39

80 33

90 31

56 41

56 41

60 39

56 41

56 11

56 41

80 33
100 28
160 19
160 19

56 41

56 41
100 28

56 11

60 39

60 39
120 24

56 41
110 26

60 39
160 19

Fuente: Elaboracion propia
4.7.1.7.Curvas de transicion

Cuadro N°: 64 Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras

Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de

tercera clase (extraida de la DG-2018)

30
v (Km/h) 20 40 50 60 70 80 90

R{m) 24| 35| 9 150 210 290 380 480

Fuente: Manual de carreteras: Disefio geométrico DG-2018



Cuadro N°: 65 Verificacion curva o curva espiral

N°PI RADIO TIPO
Pl-1 120 CURVA
PI-2 100 CURVA
PI-3 60 CURVA
Pl-4 100 CURVA
PI-5 150 CURVA
Pl-6 80 CURVA
PI1-7 80 CURVA
PI-8 60 CURVA
PI-9 120 CURVA
PI-10 60 CURVA
PI-11 100 CURVA
PI-12 60 CURVA
PI-13 60 CURVA
Pl-14 60 CURVA
PI-15 80 CURVA
Pl-16 920 CURVA
PI-17 56 CURVA
PI-18 56 CURVA
PI-19 60 CURVA
PI-20 56 CURVA
PI-21 56 CURVA
PI-22 56 CURVA
PI-23 80 CURVA
Pl-24 100 CURVA
PI-25 160 CURVA
PI-26 160 CURVA
PI-27 56 CURVA
PI-28 56 CURVA
PI-29 100 CURVA
PI-30 56 CURVA
PI-31 60 CURVA
PI-32 60 CURVA
PI-33 120 CURVA
PI-34 56 CURVA
PI-35 110 CURVA
PI-36 60 CURVA
PI-37 160 CURVA

Fuente: Elaboracion Propia
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Cuadro N°: 66 Longitud de espirales y longitudes de transicion de peralte en cada curva

ESPIRALES
SOBREANCHO PERALTE

Lmin Lmax Le=30m LezLtp Lespiral

PI-1 120 CURWVA NO NO NO NO No 0.72 5.00% 24
Pl-2 100 CURWVA NO NO NO MO No 0.83 5.80% 28
PI-3 60 CURVA NO NO NO MNO 28 1.28 8.20% 39
Pl-4 100 CURWVA NO NO NO MNO No 0.83 5.80% 28
Pl-5 150 CURWVA NO NO NO NO No 0.60 4,10% 20
Pl-6 20 CURWVA NO NO NO MNO No 1.00 6.80% 33
PI-7 80 CURVA NO NO NO MNO Mo 1.00 6.80% 33
Pl-& 60 CURWVA NO NO NO NO No 1.28 8.20% 35
PI-2 120 CURVA NO NO NO MNO Mo 0.72 5.00% 24
PI-10 60 CURWVA NO NO NO NO 58 1.28 8.20% 35
PI-11 100 CURVA NO NO NO MO No 0.83 5.80% 28
P1-12 60 CURWVA NO NO NO NO No 1.28 8.20% 35
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PI-13 60 CURVA NO NO NO NO 58 1.28 8.20% 39
Pl-14 60 CURVA NO NO NO NO MNo 1.28 8.20% 39
PI-15 820 CURVA NO NO NO NO Mo 1.00 6.80% 33
Pl-16 50 CURVA NO NO NO NO MNo 0.91 6.30% 31
PI-17 56 CURVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
Pl-18 Tl CURVA NO NO NO NO Mo 1.26 8.50% 41
PI-19 60 CURVA NO NO NO NO Mo 1.28 8.20% 39
PI-20 26 CURVA NO NO NO NO 58 1.36 8.50% 41
PI-21 56 CURVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
PI-22 26 CURVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
P1-23 20 CURVA NO NO NO NO 58 1.00 6.80% 33
Pl-24 100 CURVA NO NO NO NO Mo 0.83 5.80% 28
PI-25 160 CURVA NO NO NO NO Mo 0.57 3.90% 15
PI-26 160 CURVA NO NO NO NO 58 0.57 3.90% 1%
PI1-27 56 CURVA NO NO NO NO MNo 1.36 8.50% 41
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Pl-28 56 CURVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
P1-29 100 CURVA NO NO NO NO Mo 0.22 5.80% 28
PI-20 56 CURVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
P1-321 60 CURVA NO NO NO NO Mo 1.28 8.20% a9
P1-32 60 CURVA NO NO NO NO Mo 1.28 8.20% 35
PI-33 120 CURWA NO NO NO NO Mo 0.72 5.00% 24
PI-34 26 CURWVA NO NO NO NO Mo 1.36 8.50% 41
P1-35 110 CURWA NO NO NO NO Mo 0.77 5.40% 26
PI-36 60 CURWVA NO NO NO NO Mo 1.28 8.20% 39
PI-37 160 CURWA NO NO NO NO Mo 0.57 3.90% 15

Fuente: Elaboracion Propia
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4.7.2. DISENO GEOMETRICO EN PERFIL

Cuadro N°: 67 Datos de curvas verticales
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CURVA PENDIENTE A K TIPO DE CURVA
01 -6.770% 8.973% 15.74% 5.08 CONCAVA
02 8.973% 8.214% 0.76% 52.69 CONVEXA
03 8.214% 6.641% 1.57% 44,50 CONVEXA
04 5.641% 0.598% 6.04% 43.02 CONVEXA
05 0.558% 8.034% 7.44% 5.38 CONCAVA
06 8.034% 1.760% 6.27% 43.04 CONVEXA
o7 1.760% 6.866% 5.11% 5.88 CONCAVA
08 5.866% -0.865% 7.73% 42.67 CONVEXA
(=] -0.869% 0.654% 1.52% 15.65 CONCAVA
10 0.654% -2.010% 2.66% 45.03 CONVEXA
11 -2.010% 3.207% 5.22% 5.75 CONCAVA
12 3.207% -2.725% 5.94% 43.80 CONVEXA
13 -2.729% 1.765% 4.49% 6.67 CONCAVA
14 1.765% -1.572% 3.74% 42.80 CONVEXA
15 -1.972% 0.506% 2.48% 12,11 CONCAVA
16 0.506% -1.983% 2.45% 44.21 CONVEXA
17 -1.983% 7.848% 5.83% 5.08 CONCAVA
12 7.848% -0.674% 8.52% 43.41 CONVEXA
15 -0.674% 0.588% 1.26% 23.78 CONCAVA
20 0.588% -1.507% 2.49% 44.10 CONVEXA
21 -1.907% 0.747% 2.65% 11.30 CONCAVA
22 0.747% -2.948% 3.70% 43.29 CONVEXA
23 -2.948% 0.760% 3.71% 8.09 CONCAVA
24 0.760% -2.125% 2.89% 42.62 CONVEXA
25 -2.125% -1.983% 0.14% 210.15 CONCAVA
26 -1.983% -2.573% 0.55% 50.24 CONVEXA
27 -2.573% -3.305% 0.74% 54.35 CONVEXA
28 -3.309% 0.000% 3.31% 9.07 CONCAVA

Fuente: Elaboracion propia



Cuadro N°: 68 Cuadro de longitud minima de curva segun visibilidad de parada

Lmin de curva vertical segin visivilidad de Parada Dp
Convexa Concava e
DpE Lmin | LminR | Lmin VD Absoluto
Dp>L Dp<L Dp>L | Dp<L

KN R 5459 | 7951 7951 8000 3000 80.00
35 | -46158 230 | | 230 3.00 3000 30.00
35 187.32 am | . | 476 5.00 3000 30.00
35 an 1831 | | . 18.31 19.00 3000 30.00
LN T 336 | 3753 3753 3800 30.00 38.00
35 557 SEXTIN R B 19.01 2000 30.00 30.00
KGN R 2254 | 2581 258 2600 3000 30.00
35 17.80 2347 | | . 2347 2400 3000 30.00
KGN R -8954 [ 768 768 8.00 3000 30.00
35 -81.88 807 | | 8.07 9.00 30.00 30.00
K I 2354 | 2637 2637 2700 30.00 30.00
35 199 180 | ] 18.01 19.00 30.00 30.00
KGN R 16.11 2273 273 2300 3000 30.00
35 -38.02 "3 | ] 11.34 12.00 3000 30.00
m/o ] 2778 | 1253 1253 13.00 30.00 30.00
35 9225 78 | | 7.55 8.00 3000 30.00
m/o ] 4533 | 4966 49 66 50.00 30.00 50.00
35 2258 2683 | | . 2583 26.00 3000 30.00
m/o ] 12246 | 636 6.36 7.00 30.00 30.00
35 -91.60 788 | | . 758 8.00 3000 30.00
m/o ] 2117 | 1344 13.44 14.00 30.00 30.00
35 -39.19 "n2 | ] 1122 12.00 3000 30.00
m/o ] 464 18.74 18.74 19.00 30.00 30.00
35 -69.79 am | | 8.76 9.00 3000 30.00
LT T -1546.67 | 0.76 0.76 1.00 30.00 30.00
35 61475 179 | | .- 179 200 3000 30.00
35 | 47595 224 | ] 224 3.00 30.00 30.00
KT T a7 201 201 2100 3000 30.00

Fuente: Elaboracion propia

165



Cuadro N°: 69 Cuadro de longitud minima segun visibilidad de paso

Lmin de curva vertical segin visivilidad de Paso Da
Convexa
DaE Lmin Lmin R Lmin VD  |Lmin Absoluto
Da>L Da<L

200 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 -844.74 32.14 3214 33.00 30.00 33.00
200 -202.55 66.38 66.38 67.00 30.00 67.00
200 243.38 255.39 255.39 256.00 30.00 256.00
20 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 24912 26512 265.12 266.00 30.00 266.00
20 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 27778 32727 32727 328.00 30.00 328.00
20 | .| 0.00 0.00 30.00 30.00
200 4436 112.47 112.47 113.00 30.00 113.00
20 (.. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 240.74 25118 251.18 252.00 30.00 252.00
20 (.. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 147.06 158.14 158.14 159.00 30.00 159.00
20 (.. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 20.08 105.29 105.29 106.00 30.00 106.00
20 | .| 0.00 0.00 30.00 30.00
200 288.97 360.25 360.25 361.00 30.00 361.00
20 (.. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 2160 105.71 105.71 106.00 30.00 106.00
200 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 14432 156.45 156.45 157.00 30.00 157.00
20 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 72.66 122.20 12220 123.00 30.00 123.00
20 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00
200 120339 2495 2495 25.00 30.00 30.00
200 -873.38 31.29 .29 32.00 30.00 32.00
200 | .. | 0.00 0.00 30.00 30.00

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.3. DISENO DE SECCION TRANSVERSAL
4.7.3.1. Calzada

Tabla N°: 35 Valores del bombeo de la calzada

Valores del bombeo de 1a calzada
Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion

=500 mm/afio =500 mm/afio

Pavimento asfiltico v/o concreto

Portland 2 2.5
Tratamiento superficial 25 2530
Afirmado 3.0-35 3.0-4.0

Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018

4.7.3.2.Bermas

Tabla N°: 36 Pendiente transversal minimas de las bermas

Pendiente transversal minimas de las bermas
Superficie de rodadura _ _ _
Pendiente normal Pendiente especial
Pav. o tratamiento 4%
grava o afirmado 4-6% 0% (2)
cesped 8%

Fuente: manual de carreteras: disefio geométrico DG-2018

4.7.3.3. Ancho de la plataforma

Cuadro N°: 70 El ancho de la plataforma a nivel de rasante
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ANCHODELA
CALZADA BERMA
PLATAFORMA
ANCHO 6 ANCHO 0.5 T 00m
7 (0m
7.00m
INCLINACION
BOMBEO 3% 6%
DE LAS BERMAS

Fuente: Elaboracion propia
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4.7.3.4.Plazoleta
No se dispondra de plazoletas ya que es una carretera de doble carril, por consiguiente,

no habra dificultad para que dos vehiculos opuestos se crucen.

4.7.3.5.Taludes

Talud de corte: 1/1
Talud de relleno: 1.5/1



PROGRESIVA

C

CORT L
i
AREA DE 3 2 0.8 1
R s TALUD DE
N - ) Plataforma %/\ CORTE
< 4 Cuneta
TALUD DE “ L 4
RELLENO . Z r i~
|
1.
P
AREA DE CORTE
— | AREA DE RELLENO

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro N°: 71 Cuadro resumen de volimenes

DESCRIPCION VOLUMEN ( M2 )
MATERIAL
SUELTO Vems 275 82336
VOLUMEN DE CORTE ROCA SUELTA VCrs 99,821.08
ROCA FIA Ve 0.00
TOTAL 175,644.43
MATERIAL
CE VR 207.294.49
VOLUMEN DE RELLENO RELLEND
TOTAL 207,294.49

Fuente: Elaboracion propia

4.7.3.6.Diagrama de masas

Imagen N°: 47 Grafico de Diagrama de masas.

DIAGRAMA DE MASAS

185000.00
000.00

000.00

VOLUMENES

35000.00

-1569000 1100.00 3100.00 5100.00 7100.00 9100.00 11100.00

PROGRESIVA

——— DIAGRAMA DE MASAS

Fuente: Elaboracion propia
4.8. DISENO DE PAVIMENTO
Con respecto a la vida util, se considerara el primer afio, como ya se explico se ha

proyectado el trafico a 20 afios para una determinada tasa de crecimiento obtenida del

estudio de trafico.
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Imagen N°: 48 Tréafico vehicular (veh/dia), proyeccién 20 afios

TRAFICO VEHICULAR (VEH/DIA), PROYECCION 20 ANOS

TIPO DE VEHICULO IMD DISTRIBUCION
AUTO 2 3.2%
STATION WAGON 11 17.7%
CAMIONETA 22 35.5%
MINIBAN 9 14.5%
COMBI 9 14.5%
Camidn 2E 9 14.5%
Camidn 3E 0 0.0%
TOTAL 62 100%

Fuente: Elaboracion propia

Imagen N°: 49 Distribucién porcentual por tipo de vehiculo

DISTRIBUCION PORCENTUAL POR TIPO DE
VEHICULO

B AUTO

B STATION WAGON
CAMIONETA

B MINIBAN

B COMBI

Fuente: Elaboracion propia



4.8.1. CALCULO DEL ESAL DE DISENO

Con los datos siguientes calcularemos el ESAL de disefio.

Cuadro N°: 72 Datos para el calculo de ESAL

DATOS

IMD 62.00veh/dia
AUTO 2
STATION WAGON 11
CAMIONETA 22
MINIBAN 9
COMBI 9
VEHICULOS LIGEROS 53
Camién 2E 9
Camién 3E 0
Tiempo de DISENO 20.00afios
T. DE CRECIMIENTO 0.020
F. CRECIEMIENTO 24.30
Fuente: Elaboracion propia
Determinacion del factor crecimiento.
Camion Tipo C2
11T | 7Tn

172



DETERMNACON DEL FACTOR CAMION

Camion Tipo C2

11T

7Tn

0

Interpolamos para las cargas 7 y 11

62.30
68.67
71.20

X=

Camion tipo C2
FC=

0.36

0.62

Interpolamos para las cargas 7 y 11

106.80
107.87
115.60

X=

Camion tipo C2
FC=

3.03

4.09

# Vehiculos = el niUmero de vehiculos del conteo vehicular

F.E. E=factor del eje equivalente
F. D=factor de direccién
F.C= factor de carril

Fca= factor de crecimiento anual

ESAL = (#Vehiculos) x (F. EEE.)x (F.D.)x (F.C.) x 365 x (Fca)
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Cuadro N°: 73 ESAL de disefio para cada tipo de vehiculo pesado

T N° veh/afio (1 sent.) F.CRECIMIENTO
TIPODE (2 sent.) e _a:"’ = ke 4 ESAL disefio 6=3x4*5
VEHicULO 1 3=2*(365) ANUALS
Ligeros 53 9572.5 0.0001 24.30 23.50163094
c2 9 1642.5 3.707 24.30 147945.476
Total 62 16790 147968.9776

Fuente: elaboracién propia

4.8.2. ESPESOR DEL PAVIMENTO
Cuadro N°: 74 Datos de CBR

CLAS. DE SUELOS PROCTOR CBR
PROGR | CALIC| M DENSIDAD SECA

PROF | SUCS | AASHTO OCH(% 95%MDS

(GR/CM3) (%)

0+000 | C-1 | M1 15| CL A4 1.853 9.8 24.4
3+000 | C-3 m; 15| CL A6 1.639 17.8 8.1
6+000 | C-6 | M-1 1.5 | ML A-7-6 1.546 19 10.1
9+000 | C9 | M1 15| CL.ML | A4 1.671 15.4 9.8
114000 | C-12 | m-1 15 CL AT6 1.685 16 8.7

Fuente: Elaboracion propia

p
L e =219 - 211 x (log, CBR) + 58 x (log, CBRY x log;, (Nrep/120) )

CBR= 8.22
Nrep= 147968.98

e= 230.30187
e= 3.00cm | espesor de disefio

Fuente: Elaboracion propia
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4.9.0BRAS DE DRENAJE Y DISENO HIDRAULICO
4.9.1. DRENAJE SUPERFICIAL DE LA CARRETERA
49.1.1. CUNETAS

Localizacién: Se colocaran cunetas al pie de los taludes de corte, paralelos y adyacentes a la
calzada.

Imagen N°: 50 Seccion tipica de cuneta triangular

a RASANTE

%‘ Superficie de rodadura

Z 1 .,ééggggggééégé%

1 SUB RASANTE
a = ancho
talud interior d= profundidad

talud exterior Z,

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje
Descarga de las cunetas: En alcantarillas de alivio, ubicadas cada 250 m.

Revestimiento: De concreto fc=175kg/cm2, con espesor de 7.5 cm, Vaciadas in situ,

para evitar la erosion y filtracion del agua al pavimento
4.9.1.1.1. Caudal de disefio

El caudal de disefio se calculara por el método racional Q=CIA/3.6, con un coeficiente de
escorrentia (0.55) que depende del tipo de vegetacion, tipo de suelos, el area se calcula
de las alturas de los taludes de corte por su respetiva longitud y con una intensidad de
40.78 (mm/hr) que sea a calculado anteriormente e las intensidades de disefio, curvas I-
D-F, para obras de plataforma con un tiempo de retorno de 10n afios. Este caudal

desembocara en las alcantarillas de alivio.
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Tabla N°: 37 Periodo de retorno segin obra

Tipo de Obra Periodo de Retorno (afios)
Puentes y Pontones 100 (minimo)
Alcantarillas de paso y badenes 50
Alcantarillas de Alivio 10a20
Drenaje de la plataforma 10
Imagen N°: 51 detalle de cuneta disefiada
|
2 2 2 ‘
N
N

DETALLE DE CUNETA
REVESTIDA

ESC 1/25

Fuente: Elaboracion propia

Cuadro N°: 75 Dimensiones de cuneta

CUNETATIPO 1
Z1= 2 M
Z2= 1 M
H= 0.31 m
b= 0.31
B= 0.62

Fuente: Elaboracion propia
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4.10. EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL

4.10.1. Descripcion y andlisis del proyecto

4.10.1.1. Ubicacién y ambito de estudio

El proyecto se ubica en el departamento de Amazonas, Distrito de Cajaruro y Provincia
de Utcubamba, departamento Amazonas, la altitud del mismo es de 2535 m.s.n.m.
Limita:

Por el norte: con la provincia de Condorcanqui.

Por el Este: con la provincia de Bongara.

Por el sur: con el distrito de Bagua grande.

Por el oeste: con la provincia de Bagua.

Imagen N°: 52 Mapa Ubicacion del proyecto

- AMAZONAS
T

ECUADOR COLOMBIAV e

e

/

-

UTCUBAMBA

J L

BRASIL

BOLIVIA
{
|

= = MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE UTCUBAMBA

;E g PLAN VIAL PROVINCIAL PARTICIPATIVO
& £ DE LA PROVINCIA DE UTCUBAMBA - AMAZONAS y
iy ;

CHILE

MAPA N° 01: MAPA DE UBICACION Y DIVISION POLITICA .

Fuente: Elaboracion Propia

4.10.1.2. Condicion actual del acceso a las localidades

Actualmente llega una carretera a base de afirmado hasta El Eucalipto, mientras que las
localidades de Santa maria - el Libano se encuentran totalmente aisladas, ya que solo
cuentan con caminos de herradura. Estos caminos en tiempo de lluvias se tornan casi
inaccesibles porque se llenan de barro y lodo.
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4.10.1.3. Area de influencia del estudio

El Area de influencia del Proyecto involucra parte de la jurisdiccion distrital de Cajaruro
Los criterios para determinar esta area se hicieron en base a los aspectos climaticos,
hidroldgicos, geoldgicos, fisiograficos, de suelos, ecoldgicos, socioecondmicos y

culturales, que influyen en la zona de estudio.

4.10.1.3.1.  Area de Influencia directa (AID)

El criterio para delimitar el Area de Influencia Directa se ha realizado teniendo en
consideracion las actividades previstas en la etapa de construccidn, el derecho de via y el
area de concesion. Por lo que el AID se ha definido dentro de una franja a lo largo de la
carretera.

Imagen N°: 53 Trazo definitivo para la delimitacion de la influencia directa a lo largo

de la trocha.

EL LIBANO

o

-

SANTA MARIA >

EL EUCAUFT&
’ ~

i

Fuente: Google Earth

4.10.1.3.2. Area de influencia indirecta (All)

La delimitacion ha sido determinada en funcion a los criterios de ordenamiento
geopolitico (comunidades, distritos) y de composicién natural, entrelazados con sus
respectivos escenarios politico - administrativos, corredores economicos y la presencia

de areas naturales protegidas.
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En tal sentido, de acuerdo con el ordenamiento geopolitico, se ha considerado los caserios
de San Juan de la Libertad y también el distrito de Cajaruro y Provincia de Utcubamba y

el Departamento de Amazonas.

4.10.2. ESTUDIO DE LINEA BASE

La Evaluacion de Impacto Ambiental por su naturaleza involucra un gran nimero de
variables muchas veces complejas. Es el caso del area de influencia del Estudio de
Impacto Ambiental de la carretera que une los caserios de El Eucalipto-Santa Maria-El
Libano, Distrito de Cajaruro y provincia de Utcubamba, dentro de cuya area se han
producido o produciran alteraciones como consecuencia de las obras y actividades de

construccion.

4.10.2.1. Aspectos fisicos

Climatologia

El clima en Cajaruro es célido y templado. Tiene una cantidad significativa de lluvia
durante los meses de Diciembre y Abril. Este clima es considerado Cfb segin la
clasificacion climatica de Kdppen-Geiger. La temperatura aqui es en promedio 19 ° C.
Precipitaciones aqui promedios 792 mm.

Geologia y Geomorfologia

Segun el mapa morfologico del IGN contamos con suelos del tipo: LMME-m considerada
como laderas de montafia moderadamente empinadas en rocas del jurasico superior,
LME-rcs considerada como ladera de montafia empinada en rocas del cretaceo superior,
MME-rcs considerada como montafia moderadamente empinada en rocas del cretdceo
superior y MME-rci considerada como montafia moderadamente empinada en rocas de
cretaceo inferior ,segun el tipo de rocas encontradas predomina las rocas de alta

resistencia pero con posibilidad de fallas geoldgicas.

Imagen N°: 54 Geologia del terreno

Fuente: carta geoldgica
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Geomorfologia

El relieve del area de estudio es irregular, con desniveles. se desarrolla en laderas de
pendientes moderadas a escarpadas, que constituyen el flanco de una cadena de cerros
que forman parte de la vertiente occidental de la cordillera oriental de los andes, cabe
sefialar que esta unidad presenta procesos de incision y erosion lateral (carcavas y
quebradas secundarias) que se intensifican en épocas de lluvia dando lugar a taludes
activos; por sectores se aprecian terrazas donde se han asentado pequefios centros

poblados y otras que son aprovechadas como areas de cultivo.

Hidrografia

El distrito de Santa Cruz se halla dentro de los limites de la cuenca del rio San Juan, sin
embargo, los recursos hidricos que se encuentran en el area de influencia Indirecta del
proyecto pertenecen a una microcuenca llamada Estrellas, la cual tiene un nimero
importante de afluentes, entre ellos estan quebradas y riachuelos, por lo que el proyecto
contempla el disefio de obras de arte como badenes, alcantarillados, que permitan el

trasporte de las crecientes de estos cauces.

Topografia
La zona en estudio tiene 2 sectores bien definidos: uno de arbustos cortos con fuertes
pendientes transversales y valles accidentados, y el otro sector es alienadamente

ondulado, dentro del cual estd comprendido las pampas de hierba.

4.10.2.2. Aspectos bioldgicos

Flora

Mediante una visita de campo al area de influencia directa del proyecto, se encontrd estos
arboles: Eucalipto, Sauce y Quinuas: zarza, mora; aunque un cierto tramo se caracteriza

por la predominancia de paja chilena, pasto elefanto, paja mona, mequeron.

La vegetacion presente se ha entendido como el producto de una larga historia de
evolucidn, resultante de factores ambientales sobre el conjunto interactuante de las
especies que cohabitan en un espacio continuo. De esta manera, la flora nos refleja el
clima, la naturaleza del suelo, disponibilidad de agua y los factores antropicos y bioticos

de un determinado ecosistema.
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Fotografia N°: 8 Arboles en la zona del proyecto

Fuente: Elaboracion Propia

Fauna

Para la Evaluacion de Impacto Ambiental del proyecto, se ha considerado la Evaluacién
de los siguientes grupos taxondmicos: mamiferos, aves, reptiles. En la visita a campo que
se realizo, se pudo observar especies como el gavilan, loro, perdiz, buho, gallinazo cabeza
negra, venado gris, majaz, conejo silvestre, ganado vacuno, pato, gallina, cuyes, cerdos,
zorro, perro domestico, sapo, saltamontes, avispas, abejas, hormigas, mariposas,

lagartijas, reptiles (macanche), etc.

4.10.2.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Agricultura

El area del proyecto es una zona de bajo nivel socio-economico, sus actividades
principales son la agricultura y ganaderia, son estas su fuente de ingresos econdémicos.

La zona en estudio estd cubierta por terrenos de gran vegetacion y muy buenos para la
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produccion agricola. Por ende, casi el 70 % de la poblacién de estos caserios se dedican

a la agricultura, siendo el principal cultivo La papa, el maiz, el frijol y la cafia de azlcar.

Fotografia N°: 9 Agricultura

A
N

Fuente: Elaboracion Propia

Ganaderia

Gran parte de los pobladores de la zona de estudio se dedican a la actividad pecuaria,
teniendo como principal produccién el ganado vacuno, caballar y porcino. La existencia
de pastos naturales permite desarrollar una ganaderia adn incipiente pero muy
prometedora; la explotacion ganadera de la zona se desarrolla con una tecnologia
tradicional y empirica practicada por los campesinos. Existen, ademas, especies menores
como porcinos y aves en todas las fincas, las que constituyen una actividad casera
familiar. Existe un gran interés por parte de la poblacién de querer potenciar y mejorar la

incipiente crianza de sus animales.
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Fotografia N°: 10 Crianza de ganado vacuno

Fuente: Elaboracion Propia

Salud

Los pobladores de estos caserios El Eucalipto-Santa Maria- El Libano se encuentras
restringidos al acceso de los servicios de salud, ya que el Puesto de salud més cercano es
del distrito de Santa cruz, siendo necesario que los demas centros poblados se trasladen
hacia alli para cualquier emergencia.

Fotografia N°: 11 Centro de Salud San Juan de la Libertad

Fuente: Elaboracion Propia
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Educacion

Actualmente el centro poblado de El Eucalipto- Santa Maria solo cuenta con institucion
educativa de primaria, no cuenta con PRONOEI (programa no escolarizado de educacion
inicial) y el caserio de El Libano solo cuenta con una institucion educativa primaria, no

cuenta con PRONOEI (programa no escolarizado de educacion inicial).

Fotografia N°: 12 Institucion educativas primarias
i

Fuente: Elaboracion Propia

4.10.2.1.1dentificacion y evaluacion de impactos ambientales

Disefio de la carretera El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, distrito de Cajaruro y
provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas, estipula la ejecucion de obras
orientadas fundamentalmente a definir los trabajos de mantenimiento periddico que
requiere la via en sectores con problemas funcionales y estructurales originados por el
deterioro del afirmado. Este deterioro que se manifiesta con la presencia de zonas
homogéneas y puntuales es consecuencia del tréfico, cargas que soportan, condiciones

climatolodgicas y eventos extraordinarios.

4.10.2.1.1dentificacion y evaluacion de impactos ambientales potenciales

4.10.2.1.1. Etapa de planificacion o pre construccion

En esta etapa es necesario desarrollar una metodologia especifica para la identificacion y
evaluacion de impactos ambientales, debido a que se presentaran numerosos impactos
muy significativos, principalmente porque la trocha va a iniciar desde cero un trazo, tal

COmo mencionaremos a continuacion:
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Expectativa de Generacion de Empleo

La poblacion de los caserios El Eucalipto-Santa Maria-El Libano, luego de tener
conocimiento de la construccion de la carretera, la que unira estos caserios y generara
trabajo, tendran interés en solicitar algun puesto de trabajo en las oficinas del Proyecto.
Esto debido a que existe poblacién desempleada o subempleada en la zona y muchos de

ellos brindan trabajos de construccion.

Riesgo de Enfermedades
En los trabajos de construccion del proyecto, no se descarta la posibilidad que aparezcan
algunos casos de enfermedades propias de la zona entre el personal. Cabe mencionar que,

en el area de estudio.

Riesgo de Afectacion del Suelo

Este impacto esté referido a la posibilidad de afectacion del suelo en caso de no adoptarse
las medidas correspondientes para evitarlo; es decir, es posible la pérdida de suelo en el
area asignada como emplazamiento del campamento y patio de maquinas, durante la
implementacion de estas instalaciones auxiliares. Las actividades que causan alteraciones

sobre el suelo, es el desbroce y limpieza del terreno, movimiento de tierras.

4.10.2.1.2. Etapa de construccion

Teniendo en cuenta las caracteristicas fisicas, bioldgicas y socioecondmicas del area de
influencia y considerando las actividades de desarrollo del Proyecto, se ha realizado la
identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales que puedan presentarse
durante el trabajo de la construccion de la El Eucalipto-Santa Maria-El Libano Por ello

se consideran los siguientes impactos:

Riesgo de Accidentes
En la etapa de la construccion, la mayor presencia de vehiculos, méaquinas, trabajadores
y transeuntes podrian incrementar el riesgo de accidentes, en desmedro de la integridad

fisica de las personas.
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Aumento de Emision de Material Particulado

En el proceso de realizar el roce y desbroce del area de corte, nivelacion de la rasante,
carga y descarga de transporte de material, explotacion de canteras, depdsito de material
excedente, etc., se generara el incremento de emision de material articulado y gases
contaminantes, los mismos que pueden afectar a los trabajadores y pobladores asentados

en las margenes de la construccion de la carretera.

Riesgo de Contaminacién de los Recursos de Agua Natural

Al no contar los trabajadores con una capacitacion sobre la importancia de la
conservacioén de los recursos naturales puede dar lugar a que estos viertan residuos de
pintura, concreto, etc., sobre cursos de agua, cunetas y alcantarillados, pudiendo asi

incrementar la contaminacion en los cauces naturales, quebradas, etc.

Mejora en la Dinamica Comercial de la Zona

En los caserios por donde atravesara la via ocasionara un incremento en la dinamica
comercial al contar con trabajadores foraneos en la zona. De este modo, muchos de los
pobladores podran ofertar sus productos en el campamento o en otras instalaciones

provisionales de la obra.

Esto generara aumento en la demanda de productos, lo cual dara inicio a mejorar el nivel
de vida de la poblacion local, contribuyendo a un leve crecimiento econémico y comercial

de la zona.

Generacion de Empleo

La contratacion de mano de obra por parte de la Empresa Contratista para la realizacion
de los trabajos de la construccion de la trocha carrozable, contribuira a la disminucién de
la tasa de desempleo existente. Del mismo modo, al aumentar la capacidad adquisitiva de
aquellos trabajadores, se incrementara la demanda de bienes y servicios, generando por
efecto multiplicador otros puestos de trabajo de manera directa, transfiriendo el

crecimiento econémico hacia otros sectores.

Incremento de los Niveles Sonoros
Segun las actividades consideradas para la construccion de la trocha carrozable, se

generaran emisiones de ruidos, como consecuencia del desplazamiento y funcionamiento



187

de las maquinarias, procesos de transporte carga y descarga de material, remocion de

material, uso de explosivos, etc.

4.10.2.1.3. Alteraciones Medio Ambientales por Mala Disposicion de Material
Excedente.
Todos los materiales excedentes resultantes de los trabajos de la construccion,
movimiento de tierras, cortes y rellenos, excavaciones, pueden causar desequilibrio al
entorno, si no se coloca de manera adecuada en los depoésitos de materiales excedentes.
Es necesario que en trabajos de la construccion de la carretera se coloque el material
excedente al lado de la via, los mismos que pueden obstruir las obras de arte en épocas
de lluvia y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en épocas de escasa precipitacion,

obstruir vias de acceso, causar accidentes, entre otros.

Posible Expansion Urbana No Planificada

Luego de la ejecucion del proyecto, no se descarta la posibilidad que se pueda generar un
crecimiento urbano irregular en las entradas y salidas, aprovechando las mejores

condiciones viales.

Mejora de Transporte

El proyecto permitira brindar a todos los pobladores de la zona un mejor servicio en el
transporte terrestre, disminuyendo los costos y tiempos de viaje, facilitando el flujo
vehicular y la comercializacion de productos en general de los pobladores, tanto a nivel

local como regional.

Mejoramiento de los Niveles de Vida

El proyecto tiene muchas ventajas a favor de la poblacion, permitira dar un acceso rapido
para la venta de sus productos agricolas, intercambio comercial, adecuada atencion
médica, mejoras en la calidad de Educacion, asi como incentivar la actividad social en

esta parte del pais.
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Riesgo de Contaminacién de los Suelos

Durante el funcionamiento de los campamentos, patio de maquinarias y planta de
chancado, puede darse la contaminacion de suelos por derrames accidentales de cemento,
grasas, combustible, o por la inadecuada disposicion final de los residuos solidos

generados en estas instalaciones.

Riesgos de Enfermedades

Se trata de prevenir que durante los trabajos para la construccion del proyecto el personal
de obra foraneo enferme, para lo cual debera reciba un chequeo médico a fin de evitar
que pueda ser afectado por alguna enfermedad. En el area de estudio la picadura de

insectos es lo que con frecuencia suele darse.

4.10.2.1.4. etapa de operacion
Durante la identificacion y evaluacion de los impactos ambientales que se generan en esta

etapa se considera la ocurrencia de los siguientes impactos ambientales:

Riesgo de Seguridad Vial
Luego de la ejecucion del proyecto las mejores condiciones de la carretera pueden inducir
a los conductores a incrementar la velocidad de sus vehiculos, pudiendo causar accidentes

de transito en la poblacion local.

4.10.2.2.1dentificacion de impactos ambientales propiamente dichos

En la metodologia aplicada se ha tenido como base un ordenamiento cronoldgico de las
diversas actividades que se realizara en el Proyecto, de acuerdo a la interrelacion existente
entre ellas, quedando definidas las etapas de: planificacion, construccion, operacion y
abandono. Se han definido las actividades por etapas, y bajo una concepcién integral se
procedié a la identificacion de impactos propiamente dichos, desde una perspectiva

general a una perspectiva especifica.

En cuanto a la técnica utilizada para el estudio se opto6 por el criterio de que ninguna de
por si, es suficiente para todas las fases del estudio. Cada una de ellas, presenta ventajas
y limitaciones; por lo cual el método del estudio contempla una combinacién de dichas
técnicas. Es asi que a continuacion se procede a la identificacion de impactos mediante la

matriz de Leopold.



Cuadro N.° LVI: Cuadro de factores ambientales.

FACTORES AMBIENTALES

TIERRA

Recursos minerales

Material de construccion

Suelos

Relieve

Asentamiento v compactacio del suelo

AGUA

Superficial

Subterranea

Calidad

Recarga

AIRE

Calidad (polvo,particula)

Contaminacion atmosferica (gases, humo)

Contaminacion sonora (ruido)

PROCESOS

Erosion

Compactacion y asentamiento

Movimientos de Aire

FLORA

Arboles

Arbustos

Herbaceas

Cultivos

Plantas acuaticas

Especies en peligro

Barreras

FAUMNA

Aves

Animales terrestres incluso reptiles

Peces y crustaceos. Mofologia terreno

Organismos benticos

Insectos

Especies en peligro

Barreras

UsO DE SUELO

Maturaleza espacios abiertos

Humedales

Bosques

Pastos

Agricultura

Residencial

Comercial

Mineria y canteras

ESTETICA E INTERES
HUPMANO

Vistas escenicas y panoramicas

Composicion del paisaje

Rasgos fisicos singulares

Parques vy reserva

Monumentos

Especies o ecosistemas raros o exclusivos

ESTATUS S0OCIAL

Educacion

Valoracion de los inmuebles

Calidad de vida

Salud y seguridad

Empleo

Ingresos economicos (comercio)

INSTALACIONES
FABRICADAS

construcciones existentes

Redes de transporte (movimiento v acceso)

Eliminacion de residuos
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ESTUDIO DE SENALIZACION

En el proyecto del estudio definitivo de la carretera El Eucalipto — Santa Maria—El Libano
del Distrito de Cajaruro, Provincia de Utcubamba, Departamento de Amazonas se ha visto
en la ejecucion de los siguientes trabajos de sefializacion:

Incorporacion de sefiales nuevas en la totalidad del tramo informando lugares estratégicos
como, zonas de derrumbes, lugares de badenes, etc. Ya que cuentas con un volumen de
transito de camionetas y autos, es necesario garantizar la viabilidad de una sefializacion
adecuada y con elementos de seguridad suficiente.

La carretera atraviesa por varios caserios como El Eucalipto, Santa Maria, El Libano, en
este caso se a previsto el empleo de sefiales preventivas de tipo:

(P-2A) sefial de curva a la derecha.
(P-2B) seiial de curva a la izquierda.

Estas se utilizan para indicar la presencia de curvas cuyos radios varian entre 40 y 300
metros con angulos de deflexion menores a 45°, y para aquellas otras, cuyo radio fluctian
entre 80 y 300 metros con angulos de deflexion mayores de 45°.

(P-34) sefal de Baden.

Se utiliza para advertir al conductor de la proximidad de un baden.
(P-4A) sefial de curva y contra curva a la derecha.

(P-4B) sefial de curvay contra curva a la izquierda.

La presencia de dos curvas de sentido contrario, con radios inferiores a 300 metros y
superiores a 800 metros, separados por una tangente menor de 60 metros.

(P-5-2A) sefial de curva de vuelta a la derecha.
(P-5-2B) sefial de curva de vuelta a la izquierda.

Se utilizara para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas geométricas la
hacen pronunciadas.
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CONCLUSIONES

La tesis concluye con una longitud total de 11+086 km, uniendo los Caserios EI

Eucalipto - El Libano, Santa Maria.

Se ha considerado utilizar sefiales de transito de las zonas criticas, garantizando

la correcta circulacion y seguridad de transito en la carretera.

Para el célculo de alturas de precipitaciones (mm) para diferentes periodos de
retorno, se empleo la distribucion Log Gumbel por ser el mas conservador, se

ajusta mejor a los registros Historicos.
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