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Resumen

El presente trabajo de Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, se ha
desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico cientifico para contribuir a
resolver un problema de transitabilidad de una via, que al ser ejecutado permitird contar con
un Camino Vecinal que coadyuvarda al desarrollo socioeconémico de la poblacién
beneficiada.

La investigacion es de tipo aplicada y se ha llevado a cabo por la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura, de la Universidad Nacional de San Martin, desarrollando el proyecto
en el Distrito de Huicungo , Provincia de Mariscal Caceres, en la Region San Martin. Este
trabajo se ha desarrollado aplicando sobre el terreno las teorias y normas existentes de
topografia, mecanica de suelos, impacto ambiental, hidrologia, drenaje vial, concreto y otros
afines, y que han permitido contar con el Analisis de la problematica y evaluacion técnica
de la rehabilitacién del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de
Huicungo provincia Mariscal Céceres — region San Martin

Para el estudio de Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion del
camino vecinal en estudio, se emplearon los métodos de ingenieria conocidos para estos
tipos de estudios, en dos fases de trabajo: de campo y gabinete

Durante la Fase de campo se realizé la evaluacion e inventario de la via actual: definicion
del trazo final, levantamiento topografico de la via, consistente en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de Bench Mark, estudios de ubicacion y evaluacion de obras
de arte a proyectarse; preparacion de calicatas a lo largo de la via para los estudios de
mecénica de suelos; estudio de impacto ambiental, necesario para el disefio de la via.

En la Fase de gabinete se procedid a procesar e interpretar los datos de campo obtenidos, se
realizé los diferentes ensayos de mecénica de suelos y se procesé los planos topograficos y
de obras de arte que se adjunta al estudio, de igual forma se realizo el disefio del pavimento
a nivel de afirmado.

Palabras clave: Rehabilitacion, camino vecinal, evaluacion, analisis, problematica.
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Abstract

The present work of Thesis to opt for the Professional Title of Civil Engineer, has been
developed with the purpose of making a scientific technical contribution to help solve a
problem of trafficability of a road, which when executed will allow a road neighbor who
will help to the socioeconomic development of the beneficiary population.

The research is of applied type and has been carried out by the Faculty of Civil Engineering
and Architecture of the National University of San Martin, developing the project in the
District of Huicungo, Province of Mariscal Caceres, in the San Martin Region. This work
has been developed applying in the field the existing theories and norms of topography, soil
mechanics, environmental impact, hydrology, road drainage, concrete and other related, and
that have allowed to have the analysis of the problematic and technical evaluation of the
rehabilitation of the Nueva Esperanza neighborhood road - Pajaten district of Huicungo
province Mariscal Caceres - San Martin region

For the study of the analysis of the problem and technical evaluation of the rehabilitation of
the neighborhood road under study, the engineering methods known for these types of
studies were used, in two phases of work: field and cabinet

During the Field Phase the evaluation and inventory of the current road was carried out:
definition of the final trace, topographic survey of the road, consisting of the tracing,
leveling, sectioning and placement of Bench Mark, location studies and evaluation of works
of art to project itself; preparation of test pits along the track for soil mechanics studies;
Environmental impact study, necessary for the design of the road.

Keywords: Rehabilitation, neighborhood road, evaluation, analysis, problem.




Introduccion

Las vias de comunicacion como las carreteras han sido una evidencia clara de una
civilizacion ya que siempre ha sido una necesidad la comunicacion entre los pueblos, siendo
las primeras calzadas modernas desarrolladas por los Romanos, estas civilizaciones dan
origen al aumento de tamafio y densidad de las ciudades, por lo que fue necesario transportar
suministros alimenticios a las a las mismas asi como para comercializar con los agricultores

del campo y viceversa, aqui es donde cobra importancia las carreteras.

Actualmente en el Peru se han desarrollado notablemente especialmente en la costa, pero
existe un gran déficit en las sierra y selva, donde hay una gran cantidad de pueblos sin vias
de comunicacidn terrestre o en pésimas condiciones que son muy desfavorables para las
diversas actividades comerciales y por ende no ayudan a mejorar la calidad de vida de la
poblacion local.

El trabajo que se sesenta a continuacion esta referida al Andlisis de la probleméatica y
evaluacion técnica de la rehabilitacion del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten
distrito de Huicungo provincia Mariscal Caceres — region San Martin, donde se describe
las definiciones béasicas de una via afirmada que son de gran importancia para su
comprension, descripcion de las caracteristicas y métodos de construccion; de tal forma que
cumplan las especificaciones técnicas establecidas por el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones(MTC).

Las especificaciones técnicas dadas por el MTC estdn normados a través de la direccion
general de caminos y ferrocarriles, sobre el uso y desarrollo de infraestructura de las
carreteras; para lo cual se ha tomado como base el manual de disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, ya que las carreteras de esta categoria hacen el
mayor porcentaje de vias en el Peru y de ahi su gran importancia para lograr el desarrollo
local, regional y nacional.

Para un mejor detalle de nuestro trabajo se ha subdividido en capitulos que va desde

Referencias Bibliograficas hasta la Resultados y Discusiones, donde se hace un analisis



referente al problema situacional, la ubicacion, estudio topogréfico, estudio de suelos,
estudio de trafico, disefio geométrico, estudio hidroldgico, sefializacion, impacto ambiental
y las especificaciones técnicas segin DG-2014; teniendo en cuenta las consideraciones
fisicas, geograficas, econdmicas y sociales de la zona en haras de buscar un mejor desarrollo

para las comunidades involucradas que van a contribuir al crecimiento de la provincia de

Moyobamba y la Regién de San Martin.

La importancia y servicios de las carreteras que demandan el pais y la necesidad de
adoptarlas a la creciente exigencia de cada uno de los pueblos al interior, motiva hacer
estudios de construccion, rehabilitacion, mejoramiento y mantenimiento de carreteras, cuya

finalidad es obtener carreteras en buen estado de transitabilidad en cualquier época del afio.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1.Generalidades

El presente trabajo de tesis, se desarrolla en la Facultad de Ingenieria Civil y Arquitectura,
de la Universidad Nacional de San Martin - Tarapoto como una contribucién a la sociedad,
debido a la problematica vial de nuestro departamento, y las localidades que requieren
desarrollarse.

Nuestro trabajo consiste hacer el Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la
rehabilitacion del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de Huicungo
provincia Mariscal Céceres — region San Martin, con una longitud aproximada de 8+ 100
km, y de que se haga realidad conllevara a mejorar la calidad de vida de los pobladores de

los caserios antes mencionados y sus alrededores.

En todo proyecto de infraestructura vial el reconocimiento del terreno o lugar donde se va a
ubicar la obra juega un papel muy importante, ya que de esta forma se definiran las pautas
técnicas que serviran para el disefio integral del proyecto.

Después de hacer los estudios respectivos y el trabajo de gabinete se cree conveniente hacer
la plataforma a nivel de afirmado, cunetas laterales, y se determinara la construccion de obra

de arte.

Es asi que nace la idea de elaborar el proyecto de tesis denominado Anélisis de la
problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion del camino vecinal Nueva
Esperanza — Pajaten distrito de Huicungo provincia Mariscal Céceres — region San
Martin

1.2.Exploracion preliminar orientando la investigacion

En la actualidad el pais busca un desarrollo integral en base a la eficiencia y calidad de
servicios, garantizando para ello la seguridad a los inversionistas privados a fin de facilitar

las condiciones de invertir en todos los campos de la actividad econdémica, y por tanto, el



departamento de San Martin no esta ajeno a esta realidad, por lo que es necesario e
imprescindible estar acorde a la dindmica de desarrollo a fin de no quedarnos marginados,
social, cultural y econémicamente, y siempre estar a la vanguardia de los cambios

estructurales que sufre el pais en su conjunto.

El desarrollo de una nacién depende en gran medida, de la extension y el estado de su red
vial. Los caminos y las carreteras condicionan a la capacidad y velocidad de movilizacion
de personas y mercaderias, aspectos que repercuten directamente en el progreso social,

politico y econémico.

En el departamento de San Martin, es necesario un plan de desarrollo de la red vial tanto en
las carreteras de caracter nacional, asi como las carreteras del sistema departamental y
vecinal; para que integren la unidad del pais, de manera que los pueblos interconectados por
la red vial, puedan satisfacer sus necesidades de consumo, ademas de elevar el nivel social,

cultural y econémico de sus habitantes.

En nuestra region se puede apreciar que aun existen distritos, centros poblados que no
cuentan con sus carreteras y en el mejor de los casos si existen estas, en su mayor parte son
caminos vecinales que se encuentran en malas condiciones y que no cumplen con las

condiciones minimas para un eficiente servicio.

Entendiendo asi la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa
necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social, se
ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado: Analisis de la problematica y
evaluacion técnica de la rehabilitacion del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten

distrito de Huicungo provincia Mariscal Caceres — region San Martin

1.3.Aspectos generales del estudio

1.3.1. Ubicacion geografica del proyecto

El Camino Vecinal en estudio se encuentra ubicado dentro de la jurisdiccion de la Provincia
de Mariscal Caceres, en el distrito de Huicungo, Localidad de Dos de Mayo pertenecientes
al departamento de San Martin; puntualizandose las siguientes coordenadas UTM.

Siguientes:



Departamento
Provincia
Distrito
Localidad

Punto Inicial
Ubicacion Geogréfica
Altitud

Punto Final
Ubicacién Geografica
Altitud

1.3.2. Croquis de ubicacion del proyecto

Se adjunta croquis del proyecto:

San Martin
Mariscal Céaceres
Huicungo

Dos de Mayo

Dos de Mayo 0+000
272375E,9N

350 m.s.n.m.

Pajaten 19+035.00
314243 E, 9304090 N
421.500 m.s.n.m.

Provincia de Mariscal Caceres

l
FIEflopal da Estadistles & Infarmatiea-Fhanta: IMEI,MED, MINSR MTE |

Figura 1: Mapa de la provincia de Mariscal Caceres.



Los limites del distrito de Huicungo son, por el:

Este : Limita con el distrito de Pachiza

Oeste : Limita con el distrito de Bolivar - Amazonas

Norte : Limita con el distrito de Rodriguez de Mendoza - Amazonas

Sur  : Limita con la provincia de Tocache

Ubicacion del proyecto

Distrito de Huicungo

AQUI
PROYECTO:

encomb R s Oy B ‘\“i} DOS DE MAYO

HUlCUNGO AR

CAMPAMILLA
I

Mirsiliia R i ial 69 Estacd=Sar 8 (=i~ cs (MAPA RERERENCIAL)

Figura 2: Ubicacién del proyecto

1.3.3. Aspectos climaticos

Por su ubicacion Geogréfica, la temperatura en la zona alcanza en promedio los 24° a 32°
C, y precipitaciones en todo el afio, siendo maximas en los meses de Enero a Abril, no existe
estacion meteoroldgica alguna en la zona, por lo que se ha tomado como referencia los datos
obtenidos en la oficina del SENAMMHI para la estacion meteoroldgica Juanjui, situado cerca
de la zona del proyecto, estos datos registran precipitaciones que varian desde 3.00 mm
(Meses Enero, Abril, Junio y Agosto) hasta 3000 mm (Mes de Febrero) para la Serie
Historica 1983 — 2018.


http://desa.inei.gob.pe/mapas/bid/zoomin.asp

1.3.4. Vias de acceso

Al area en estudio de la construccion del camino vecinal se accede ddesde la ciudad de
Tarapoto a Través de la Carretera marginal de la Selva- Tramo sur, pasando por las
ciudades de Picota y Bellavista hasta llegar a la ciudad de Juanjui, con 130 Km
Aproximadamente. Luego desde la ciudad de Juanjui hasta el distrito de Huicungo con un
tiempo de viaje de 50 minutos aproximadamente, y posteriormente a través de via fluvial
con un recorrido de 03 horas por bote motor hasta el Centro Poblado Menor de Dos de

Mayo lugar en donde se desarrollara el proyecto.

Tabla 1l

Itinerario de acceso desde Tarapoto a la zona del proyecto

Descripcion Distancia Tiempo Tipo tramo
Tarapoto— Juanjui 130 Km 2.00 Horas Carret. Asfaltada.
Juanjui - Huicungo 22 Km 0.45 Horas Carret. Asfaltada.

Huicungo — Dos de )
- 3.00 Horas Rio
Mayo

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.5. Centros poblados y areas de influencia

El rea de influencia es el corredor a lo largo de la via dentro del cual la poblacion utiliza
el camino para su desplazamiento y la realizacion de actividades econémicas y sociales,
considerandose en éareas de influencia Directa e Indirecta. EI Area de Influencia Directa
(AID), definida como NB, es una faja de 100 m de ancho (50 m a cada lado del eje) a lo
largo de la via en estudio; en tanto que el Area de Influencia Indirecta, 2.5 Km a cada lado

de la via.

En la localidad de Dos de Mayo, de Primavera, de Nueva Esperanza y de Pajaten (Distrito
de Huicungo), la actividad principal es agricola, ganadera y comercial cuyo intercambio
comercial lo realizan en la localidad de Huicungo, transportandose a lo largo del rio
Huayabamba e interconectandose en el rio Huallaga para asi llegar a la localidad de

Huicungo y posterior a la ciudad de Juanjui zona comercial de la provincia de Mariscal



Céceres, tomando como fuente los datos propios del lugar mediante el empadronamiento las
localidades cuentan con una Poblacion total de 1,243 Hab (ver anexos), con las localidades
influyentes con una densidad poblacional de 5 Hab./viv. y una tasa de crecimiento promedio
anual de 1.58 %.

Tabla 2

Centros poblados en el area de influencia

Influencia Provincia Distrito Centro poblado
Dos de Mayo
Directa Mariscal Huicungo Primavera
(Ancho 100 m) Caceres Nueva Esperanza
Pajaten

Fuente: Elaboracion propia.

1.3.6 Caracteristicas econdémicas
1.3.6.1. Poblacion

Las comunidades de, Nueva Esperanza y Pajaten, cuentan con una Poblacion aproximada
total de 1,243 Habitantes, cuentan con un total de 249 viviendas que pertenecen a 240

familias.

Se ha determinado que la poblacion esta constituida en su mayoria por personas migrantes
de la sierra norte del Per( (Cajamarca, Piura, Amazonas) y en un 35% son oriundos de San
Martin o Loreto, logrando una mezcla de costumbres en las localidades o que se refleja en

las distintas actividades que realiza la poblacion para convivir.

Las localidades favorecidas con el proyecto, se han visto afectados por el terrorismo y el

narcotrafico, fendmenos sociales que en la actualidad practicamente han desaparecido.

1.3.6.2. Actividades principales

Agricultura

Constituye la principal actividad Economica, representando el 58 % de la Poblacion

econdmicamente activa.



La poblacién beneficiaria asentada en la zona en estudio se dedica principalmente a la
agricultura, siendo los cultivos agricolas principales el maiz, platano, cacao, café, yuca, etc.
y otros cultivos de subsistencia. La mayor fuerza laboral (PEA) se concentra en la
agricultura, en la que perciben mayores ingresos en las épocas de siembra y cosecha,
ocasionalmente la poblacién brinda servicio de mano de obra en chacras vecinas y otras

actividades, agenciandose de ingresos para cubrir sus necesidades familiares.

Esta actividad se desarrolla en forma tradicional, practicando rozo, tumba, quema y siembra
para dar paso a una agricultura de monocultivo y migratoria. El potencial de tierras para esta
actividad es muy limitado, razén por la cual la mayoria de las areas dedicadas a esta actividad
se encuentra en zonas con pendientes pronunciadas, con aptitud para posturas, forestal e

incluso de proteccion.
Ganaderia

En la Zona de estudio esta actividad se desarrolla en mediana escala, representando el 14 %
de la poblacion econdémicamente. Se desarrolla en forma extensiva con bajo nivel

tecnologico desarrollandose fundamentalmente con fines de autoconsumo familiar.

Las principales especies que se crian son: Vacuno, existiendo como raza predominante el
brown swiss y el Amazonas, la crianza lo realizan de manera moderado, por lo que existe
siembra considerables extensiones de pasto como braquiaria, grama dulce y elefante, ademas
se crian porcinos, aves de corral y equinos. Solo el ganado vacuno se comercializa fuera de

la comunidad y en pocas oportunidades el porcino y aves de corral.
Comercializacion

Aproximadamente el 40% de los productos que se producen dentro de las comunidades, son
comercializados. La comercializacion de los diferentes productos se efectla casi en su
totalidad en la localidad de Dos de Mayo, y Huicungo, vendiendo a intermediarios, los
mismos que los trasladan al mercado de Juanjui. Los Principales productos que se
comercializan son el maiz, café, cacao y platano y en volimenes reducidos el ganado

vacuno, porcino y aves.

Es importante mencionar que una de las actividades particulares de la zona que moviliza el
comercio es la produccion y comercializacion de cacao y cafe, lo cual en los ultimos afios
ha mejorado considerablemente la situacién econémica de la zona, la misma que puede ser

potenciada con el mejoramiento de la via.
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1.3.6.3. Poblacion economica activa
Entre la localidad de Dos de Mayo, Primavera, Nueva Esperanza y Pajaten, se cuenta con
una Poblacion de 1,243 Habitantes, de los cuales el 60.00 % corresponden a personas entre

los 16 y 65 afios de edad, que son los que conforman la poblacion econémicamente activa.

1.3.7. Caracteristicas geoldgicas

El Area del proyecto es muy com(n con otras zonas de la Region, encontrandose similitud
en cuanto a la clasificacion de los suelos, aspectos topograficos o geomorfologia y en general
a su formacion. También se puede observar algunas terrazas fluviales debido a la presencia

de quebradas con cursos de aguas permanentes.

1.3.7.1. Geomorfologia
Los rasgos geomorfologicos estan estrechamente controlados por las estructuras resultantes
de los procesos tectonicos recientes y el tipo de litologia. Asi como los eventos mas recientes

que son los que han dado la geomorfologia actual.

Debido a su forma de deposicién, el tramo Nueva Esperanza — Pajaten, la expresion del
relieve es accidentado con laderas uniformes, topografia accidentada, que corresponden a

toda la zona hasta la finalizacién del tramo.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes, planteamiento, delimitacion, formulacién del problema a resolver

2.1.1 Antecedentes del problema

Las vias de comunicacion terrestre son requisitos indispensables para la realizacion de las
principales actividades humanas y para el desarrollo de los pueblos.

En el Departamento de San Martin, como en todas las regiones de nuestro territorio, uno de
los grandes problemas que atrasa el desarrollo integral, es entre otros, principalmente la falta
y la intransitabilidad de las vias de comunicacion, lo que impide el desarrollo de los pueblos.
El camino vecinal entre La localidad de Nueva Esperanza — Pajaten en el distrito de
Huicungo, presenta en la actualidad problemas de transitabilidad en toda la plataforma de
rodadura, la cual presenta una seccion relativamente amplia, de superficie sin afirmar (a
nivel de terreno natural), predominando los sectores con baches y encalaminados, con la

superficie disgregada.

2.1.2 Planteamiento del problema

Los pobladores de las localidades de La localidad de Nueva Esperanza — Pajaten en el distrito
de Huicungo, tienen la necesidad de contar con una via de acceso rapida, que pueda
integrarse con la carretera Arq. Fernando Belaunde Terry, y por ende con los principales
mercados para comercializar sus productos y elevar cuantitativamente el comercio y el
movimiento econdémico de la zona en estudio. Esto me motivd a presentar el proyecto de
tesis titulado: Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion del
camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de Huicungo provincia Mariscal
Caceres — region San Martin, para el beneficio econémico de los pobladores de las
localidades de Nueva Esperanza — Pajaten, en el distrito de huicungo, que se sienten aislados

de la red vial principal.

2.1.3. Formulacién del problema

El camino vecinal presenta en la actualidad problemas de transitabilidad en vista que en la
actualidad debido a las constantes lluvias acaecidas en el lugar han malogrado la plataforma
de rodadura existente, toda vez que no existe un sistema de drenaje que derive las aguas de

lluvia hacia otro sector que no sea la plataforma de rodadura.
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En base a la situacion planteada nos formulamos la siguiente interrogante ¢En qué medida
los pobladores de Nueva Esperanza — Pajaten, elevardn su movimiento socio -
econdmico, con el Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion

del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten?

2.2. Justificacion e importancia
La presente Investigacion se encuentra justificada por lo siguiente:
Bien sabemos que el transporte es una de las principales actividades que integra a los pueblos

y logra el desarrollo Socio - Econémico cumpliendo principalmente los siguientes roles.

Apoyo al proceso productivo. - Integrando los centros de produccién con los principales
mercados de abastos, posibilitando la comercializacion interna y externa.
Servicios a la poblacion. - Facilitando a las personas su acceso a los servicios sociales

culturales y Centros de Comercializacion.

Integracion interna. - Interconectando los diferentes espacios socio - econdmicos en base
al establecimiento de la infraestructura vial de manera de incorporar zonas de fronteras

econdémicas insuficientemente desarrolladas a la economia nacional.

Entendida asi la trascendental importancia de las redes viales y dadas las condiciones socio
— econdmicas actuales de las Localidades de Nueva Esperanza — Pajaten, debido a que entre
otros factores no cuenta con una carretera de acceso rdpida, que le permita lograr su
desarrollo integral esta debidamente Justificado la materializacion del presente Proyecto de

Tesis.

Importancia:

El camino vecinal se encuentra en condiciones de intransitabilidad, de esa manera
comprendi la gran trascendencia e importancia de las pavimentaciones a nivel de afirmado
de los caminos vecinales y dadas las condiciones socio - econémicas actuales de los
pobladores de las localidades de Nueva Esperanza — Pajaten, debido a que entre otros
factores condicionan su desarrollo, no cuenta con el camino vecinal en buenas condiciones
y tengan acceso rapido, que le permita lograr su desarrollo integral, esta debidamente

Justificado el desarrollo y la materializacion del presente Proyecto de Tesis.
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2.3. Definicidon del problema

Los poblados de Nueva Esperanza — Pajaten, por afios han tratado de lograr su desarrollo
Socio — Econdmico, y uno de los problemas que afrontan los pobladores de las mencionadas
localidades, es la intransitabilidad de la carretera de acceso que les permita comercializar
sus productos agricolas con los principales mercados de abastos de una forma rapida. Por lo
tanto, es de vital importancia el mejoramiento de la carretera que integre los pueblos de
Nueve Esperanza - Pajaten con la red vial principal Arg® Fernando Belaunde Ferry, para que
logren desarrollar sus objetivos socio — econémicos ansiados y postergados.

2.4. Limitaciones

En esta investigacion se presentan las siguientes limitaciones:

Las constantes precipitaciones lo cual ocasiona que los trabajos de campo se atrasen.

La falta de fotografias aéreas que muestren la configuracion actual del terreno de la via en

estudio.

El desarrollo del proyecto se limita al “Analisis de la problematica y evaluacion técnica
de la rehabilitacién del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de

Huicungo provincia Mariscal Caceres — regién San Martin”’

2.5. Objetivos

2.5.1. Objetivo general

Realizar el Andlisis de la problemética y evaluacion técnica de la rehabilitacion del
camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten., con la correcta aplicacion de las Normas
Peruanas para el Disefio de Carreteras preferentemente adaptada a nuestra Region, y

Justificar la Solucién adoptada sobre la base de un criterio Técnico y econémico.

2.5.2. Objetivos especificos

Efectuar el Estudio Topogréfico.

Efectuar el Estudio de Impacto ambiental.
Efectuar los Estudios de Suelos.

Efectuar los Estudios Hidroldgico y Drenaje

Disefio del Pavimento a nivel de afirmado
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2.6. Marco tedrico y conceptual

2.6.1. Marco teorico

Para el desarrollo del presente trabajo es necesario definir conceptos basicos, los cuales
comprenden la descripcion de términos y expresiones con un lenguaje bastante

comprensible.

2.6.1.1. Antecedentes de la investigacion
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), ha elaborado el “Manual para el
Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito”, documento basico

que proporciona la normativa a considerar para la elaboracion del presente trabajo de tesis.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), también ha elaborado las
“Especificaciones Técnicas de Rehabilitacion Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos
Vecinales”, documento que proporciona informacion referente al detalle de las

especificaciones técnicas consideradas que se usan en el presente trabajo.

Valle Rodas, Raul, en su Texto de Carreteras, Calles y Aeropistas, nos presenta informacion
sobre los principios generales de mecanica de suelos aplicados a la pavimentacion, asi como

métodos de célculo de pavimentos flexibles.

Ponce Torres, Juan, en el afio 2010, present6 un trabajo denominado “Estudio definitivo a
nivel de ejecucion del Camino Vecinal Calzada - Sector Potrerillo Tramo: Km 0+000 - Km
2+920”.

Bardales Bartra, Jorge Luis, en su tesis: Estudio Definitivo para el Mejoramiento del
Camino vecinal Tioyacu — La Victoria tramo: km 0 + 000 — km 4 + 520, nos indica los

criterios para el disefio de pavimentos en una infraestructura.

2.6.1.2.Fundamentacion tedrica de la investigacion

2.6.1.2.1. Clasificacion de carreteras

2.6.1.2.1.1. Segun su funcion

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), en el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, vias que conforman el mayor
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), establece que “por su funcion las

carreteras se clasifican en:
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a) Carreteras de la Red Vial Nacional.
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural”.

2.6.1.2.1.2.Segun el servicio

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones, segiin norma establece que, a
pesar que las Normas peruanas para Disefio de Carreteras no considera una sub clasificacion
de los Caminos Vecinales, “la Oficina de Asesoria Técnica del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones ha emitido el proyecto de Normas para el Disefio de Caminos Vecinales
que complemente a las Normas Viales vigentes con el propoésito de lograr un
aprovechamiento mas racional de las inversiones”.

“A continuacion se detalla la subclasificacion de los caminos vecinales y segun la cual se
considera al presente proyecto como un Camino Vecinal Tipo CV - 3

Camino CV - 1 tréfico de disefio con un IMD entre 100 y 200 veh/dia.

Camino CV - 2 tréfico de disefio con un IMD entre 30 y 100 veh/dia.

Camino CV - 3 tréficos de disefio con un IMD hasta 30 veh/dia.

Trochas carrozables - Sin IMD definido”.

2.6.1.3. Derecho de via
2.6.1.3.1. Ancho normal
El MTC, establece que “La faja de dominio o derecho de via, dentro de la que se encuentra
la carretera y sus obras complementarias, se extendera hasta 5.00 m mas alla del borde de
los cortes, del pie de los terraplenes o de borde mas alejado de las obras de drenaje que

eventualmente se construyen”.

2.6.1.3.2. Ancho minimo

El MTC también precisa que “en zona Urbana el ancho necesario no serd menor de 10.00
mts, es decir 5.00 mts. a cada lado del eje.

En zona de Cultivo el ancho requerido no serda menor de 15 m.

En zona de Montana el ancho requerido sera de 20 m”.

2.6.1.4. Prevision de ensanche
Asimismo, que “en zonas donde es frecuente el transito de animales de carga y ganado que
no pueda ser desviado por caminos de herradura, se ampliara la faja de dominio en un ancho

suficiente”.
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2.6.1.5. Disefio geométrico

2.6.1.5.1. Distancia de visibilidad

El MTC establece que “Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la
carretera que es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias:
la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida

para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia”.

2.6.1.5.2. Visibilidad de parada

Para el MTC “Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida para que
se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un objeto que
se encuentra en su trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objetivo
inmavil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por

encima de la rasante de la carretera”.

2.6.1.6. Elementos del disefio geométrico

El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito,

elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

“Los elementos que definen la geometria de la carretera son:

a) La velocidad de disefio seleccionada.

b) La distancia de visibilidad necesaria.

c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura, de puentes
de obras de arte y de los taludes.

d) La preservacion del medio ambiente”.

2.6.1.6.1. Alineamiento horizontal
El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (en

adelante el Manual), elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

2.6.1.6.1.1. Consideraciones para el alineamiento horizontal
El Manual establece que “el alineamiento horizontal debera permitir la circulacion
ininterrumpida de los Vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la

mayor longitud de carretera que sea posible.
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El alineamiento carretero se hard tan directo como sea conveniente adecudndose a las
condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nUmero de cambios de
direccion. El trazado en planta de un tramo carretero esta compuesto de la adecuada sucesion
de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion”.

2.6.1.6.1.2. Curvas horizontales

También el Manual indica que “el minimo radio de curvatura es un valor limite que esta
dado en funcion del valor maximo del peralte y del factor maximo de friccion para una
velocidad directriz determinada”. En la Tabla 8 se muestran los radios minimos y los peraltes
méaximos elegibles para cada velocidad directriz.

“En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad directriz,
un radio minimo y un peralte maximo, como parametros basicos, debe evitarse el empleo de
curvas de radio minimo”. En general, se tratara de usar curvas de radio amplio, reservando

el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas.

Elementos de curvas horizontales. Los elementos de curvas horizontales que permiten su

ubicacion y trazo en el campo, son:

VoA
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Figura 3: Elementos de una curva simple (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de

¢
1
D
R. 2 Yo R
o

Bajo Volumen de Transito)

Tabla 3
Elementos de curvas simples
Elemento Simbolo Férmula
Tangente T T = Rtan(1/2)
Longitud de curva Lc Lc=TTRI/180°
Cuerda C C = 2RSen(1/2)
Externa E E =R[Sec(1/2)-1]
Flecha F f=R[1-Cos(1/2)]

Fuente: Disefio Geométrico de Careteras - James Cardenas Grisales.
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2.6.1.6.2. El peralte de la carretera

El Manual, elaborado por el MTC, indica lo siguiente: Se denomina peralte a la sobre
elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva con relacion a la parte
interior del mismo con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas
horizontales deben ser peraltadas.EIl peralte maximo tendra como valor maximo normal 8%
y como valor excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos,
podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%. El minimo radio (Rmin) de curvatura
es un valor limite que estd dado en funcion del valor maximo del peralte (emax) Y €l factor
maximo de friccion (fmax) seleccionados para una velocidad directriz (V). El valor del
radio minimo puede ser calculado por la expresién:

V2

127 (0.01 emax + fmax)
Tabla 4

Radios minimos y peraltes maximos en curvas.

Velocidad Peralte Valor limite . Redondeo
; . . L Calculado radio .
directriz maximo de friccion minimo (m) ) r_adlo

(km/h) e(%) fmax minimo (m)
20 4.0 0.18 14.3 15
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54,7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.
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2.6.1.7. Alineamiento vertical

2.6.1.7.1. Consideraciones para el alineamiento vertical

El Manual establece que “en el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la
misma que esta constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabolicos
a los cuales dichas rectas son tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segun el avance del kilometraje,
siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que producen una
pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicion entre
pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El disefio de
estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas.

El sistema de cotas del proyecto se referira en lo posible al nivel medio del mar, para lo cual
se enlazaran los puntos de referencia del estudio con los B.M. de nivelacion del Instituto
Geografico Nacional.

A efectos de definir el perfil longitudinal, se consideraran como muy importantes las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad
disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una transicién gradual
continua entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicion del perfil longitudinal se adoptaran los siguientes criterios, salvo casos
suficientemente justificados:

En carreteras de calzada Unica, el eje que define el perfil coincidira con el eje central de la
calzada.

Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del terreno a fin de
favorecer el drenaje.

En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se acomodaré a las inflexiones del
terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad, visibilidad y estética.

En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se acomodara la rasante al relieve del
terreno evitando los tramos en contra pendiente cuando debe vencerse un desnivel
considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento innecesario del recorrido de la
carretera.

Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presente
variaciones graduales entre los alineamientos, de modo compatible con la categoria de la

carretera y la topografia del terreno.
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Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica podran emplearse en el
trazado cuando resulte indispensable. EI modo y oportunidad de la aplicacion de las
pendientes determinaran la calidad y apariencia de la carretera.

Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineacion corta), deberan ser evitadas siempre que sea posible. En casos de curvas
convexas, se generan largos sectores con visibilidad restringida y cuando son concavas, la
visibilidad del conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en la apreciacion de las

distancias y curvaturas”.

2.6.1.8. Pendiente

El Manual indica que “en los tramos en corte, se evitard preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podré hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que
las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el

drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%”.

2.6.1.9. Seccion transversal

2.6.1.9.1. Calzada

El Manual indica que “en el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA <
50, la calzada podréa estar dimensionada para un solo carril. En los demas casos, la calzada
se dimensionara para dos carriles”.

En la Tabla 9, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos
para cada velocidad directriz en relacion al trafico previsto y a la importancia de la carretera.

Tabla 5
Ancho minimo de calzada en tangente (en metros)
Trafico IMDA <15 16 a 50 51a 100 101 a 200
Velocidad - o o o
Km./h

25 3.50 3.50 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 6.00 6.00 6.00 6.00

Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito
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Asimismo, el Manual precisa que “en los tramos en recta, la seccion transversal de la calzada
presentara inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los bordes
para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%. En
los tramos en curva, el bombeo serd sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo
volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el bombeo por una
inclinacion transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados de
la calzada”.

Para determinar el ancho de la calzada en un tramo en curva, deberan considerarse las
secciones indicadas en la tabla 9. Estaran provistas de sobre anchos, en los tramos en curva,

de acuerdo a lo indicado en la Tabla 10.

Tabla 6
Sobre ancho de calzada en curvas circulares (Calzada de dos carriles de circulacion)
Velocidad Radio de curva (m)
directriz
km/h 10 15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
20 * 652 473 313 237 192 162 124 101 083 070 055 039 030 025 0.18 0.14
30 495 331 253 206 174 135 111 092 079 062 044 035 030 022 0.8
40 268 220 1.87 146 1.21 1.01 0.87 0.69 0.50 040 0.34 025 021
50 157 1.31 1.10 095 076 056 045 0.39 029 0.24
60 141 119 103 083 062 050 043 033 027

Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

2.6.1.9.2. Bermas
El Manual indica que “a cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho minimo
de 0.50 m. Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo sefiales y

guardavias.

Cuando se coloque guardavias se construird un sobre ancho de min. 0.50 m.
En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de la

plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este cuando su valor
sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma seré igual al 4%.
La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una inclinacion en

sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.
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La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y la calzada
sera siempre igual o0 menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacion del peralte es
igual a 7%, la seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando el peralte sea mayor
a 7%, la berma superior quedara inclinada hacia la calzada con una inclinacion igual a la

inclinacion del peralte menos 7%”.

2.6.1.9.3. Ancho de la plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en calzada y del
ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la subrasante tendra un ancho necesario para recibir sobre ella la

capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.

2.6.1.9.3.1. Sobreancho

Segun el Manual para Disefio Geométrico de Carreteras, “se define al sobreancho, como el
ancho adicional que se debe dar a la superficie de rodadura en los tramos en curva para
compensar el mayor espacio requerido, al contrarrestar la fuerza centrifuga que se genera en

los vehiculos”.

El sobreancho varia segun el tipo de vehiculo considerado, ya que es funcion de la distancia
entre ejes del mismo. Para el tramo en estudio se ha tomado un valor de 6.00 mts., que
corresponde a la distancia entre ejes de un camion, ya que este es el medio de transporte mas
utilizado en las zonas de cultivo.

El sobreancho se obtiene de la formula:

S= nx(R-

Donde:

S = Sobreancho

n = Numero de carriles
Vd
L

Velocidad Directriz

Distancia entre ejes del vehiculo

Radio de la curva
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2.6.1.9.4. Plazoletas
El Manual establece que “en carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se
construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo para que puedan cruzarse

los vehiculos opuestos o adelantarse aquellos del mismo sentido.

La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que combinen mejor la

visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad de ensanchar la plataforma”.

2.6.1.9.5. Dimensiones en los pasos inferiores
El Manual establece que “la altura libre deseable sobre la carretera sera de por 1o menos 5.00

m. En los tuneles, la altura libre no sera menor de 5.50. Ver figura 4.

Cuando la carretera pasa debajo de una obra de arte vial, su seccién transversal permanece
inalterada y los estribos o pilares de la obra debajo de la cual pasa deben encontrarse fuera
de las bermas o de las cunetas eventuales agregandose una sobre berma no menor a 0.50
(1.50 deseable)”.
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(i Figura 3.5.5.1
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Figura 4: Altura Libre en Tuneles. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Trénsito.)

2.6.1.9.6. Taludes
Segun el Manual “los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a la

estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del talud y su
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inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de ensayos y calculos o tomando en
cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o suelos
de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se mantienen estables ante

condiciones ambientales semejantes”.

Los valores de la inclinacién de los taludes en corte y relleno seran de un modo referencial

los indicados en la Tabla 11 y Tabla 12 respectivamente, como se indica:

Tabla 7

Taludes de corte

Clase de terreno Talud (V:H)
H <5 5<H<10 H >10
Roca fija 10:1 *) **)
Roca suelta 6:1-4:1 *) **)
Conglomerados cementados 4:1 *) **)
Suelos consolidados compactos 4:1 * (**)
Conglomerados comunes 3:1 *) (**)
Tierra compacta 2:1-1:1 *) **)
Tierra suelta 1:1 *) **)
Arenas sueltas 1:2 *) (**)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2hastal:3 *) (**)

zonas humedecidas por filtraciones
(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

(**) Requiere analisis de estabilidad
Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

Tabla 8
Taludes de relleno
. Talud (V:H)
Materiales H<5 5<H<10 H> 10
Enrocado 1:1 *) (**)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 ™ **)
Arena compactada 1:2 *) **)

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad
Fuente: MTC: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.

2.6.1.9.7. Seccion transversal tipica
Segun el Manual “la figura 5 ilustra una seccion transversal tipica de la carretera, a media
ladera, que permite observar hacia el lado derecho la estabilizacion del talud de corte y hacia

el lado izquierdo, el talud estable de relleno.
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Ambos detalles por separado, grafican en el caso de presentarse en ambos lados, la situacién

denominada, en el primer caso carreteras en cortes cerrados y, en el segundo caso de
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carreteras en relleno”.

Figurab: Seccion Tipica de una Carretera a Media Ladera. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.)

2.6.1.10. Composicion de trafico

Segun el Manual, “el método aproximado consiste en determinar un factor de composicion

de tréfico (M) basado en tres categorias de porcentajes de camiones (Bajo, Mediano y Alto)

y tres categorias de rango probable de la distribucidn de ejes de carga (Liviano, Mediano y
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Pesado), de los camiones. Los valores del factor de composicion de trafico (M); estan
tabulados.

Una vez estimado el factor M, el calculo de N de ejes equivalentes a 18 kips, durante el
primer afo y durante el periodo de disefio (en funcion de la tasa de crecimiento), se realiza
en forma convencional”.

2.6.1.11. Capacidad portante del suelo de rasante

Para el Manual, “el suelo de rasante es la capa superficial de las explanaciones y sobre el
que se construye la estructura del pavimento.

El disefio del espesor del pavimento se basa en el valor de la resistencia mecanica de este
suelo. Las curvas de disefio mostrados en la Fig. SHNE-04 se basan en el indicador de la
resistencia del suelo més difundido y que es el Valor Soporte de California o C.B.R.
(California Bearing Ratio)”.

2.6.1.12. Especificaciones para material de lastrado

2.6.1.12.1. Granulometria

Se podran utilizar los usos granulométricos de los materiales a emplearse como lastrado,

siendo estos los siguientes:

Tabla 9
Granulometria para material de afirmado
Malla N° A B C D
2 100 100 -- --
1 -- 75-95 100 100
3/8 30-65 40-75 50-85 60-100
4 25-55 30-60 35-65 50-85
10 15-40 20.45 25-50 40-70
40 8-20 15-30 15-30 25-45
200 2.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: M.T.C: Especificaciones Técnicas de Rehabilitacion, Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos
Vecinales.

Tendré una tolerancia de:

6% maximo debera retener la malla de 2”

40% maximo deberd pasar la malla de 4”

Resultados:

CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca = 45%

El valor calculado Indica que los materiales a usarse en la construccion del pavimento

deberan tener un CBR al 100% de la Densidad Maxima del 65% como minimo.
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2.6.1.12.2. Requisito para el material de lastrado

En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado
deberan tener las siguientes caracteristicas:

“El tamafio maximo del agregado debe tener entre 2” con el objetivo de facilitar el
mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, asi como para mejorar el
rodamiento de los vehiculos.

El porcentaje pasante del tamiz N°200 debe de estar entre 10 y 25% segun sea el tamafio
méaximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa y disminuir la
infiltracion de agua de las capas inferiores.

Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un indice de
plasticidad adecuado ya que los finos plasticos sirven como material cementante y ligante
de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del
material de rodadura.

La capa del pavimento afirmado estard constituida por gravas naturales sin triturar,
mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la granulometria y
plasticidad requeridas. Estas mezclas deberan experimentarse valores de CBR mayores de
65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la maxima densidad
Proctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de humedad del 3% asi mismo
las perdidas observadas en los ensayos de abrasion en la Maquina de los Angeles no deberén

tener perdida al desgaste mayores al 50%.

En cuanto a las consideraciones constructivas de compactacion, la capa de pavimento debera
tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad maxima obtenida segun el ensayo
Proctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”.

2.6.1.13. Informacion bésica y criterios de disefio

Las caracteristicas del proyecto influyen en la capacidad y eficiencia, en la seguridad del
funcionamiento y en la aceptabilidad social por parte de los usuarios.

El objetivo del disefio, es el de crear un camino vecinal de tipo apropiado, con dimensiones
y caracteristicas de alineamientos tales que la capacidad resultante sea equilibrada y
economica.

Los elementos del proyecto estdn sujetos a controles y criterios determinados por los
siguientes factores:

La clasificacién funcional
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Capacidad y composicion del transito.

Velocidad de proyecto.

Topografia

Costo

Percepcion sensible de los usuarios

Caracteristicas de los vehiculos.

Seguridad

Aspecto social y ambiental.

2.6.1.14. Criterio general de aplicacién

Se ha considerado en lo posible las caracteristicas técnicas de la via existente, tales como
radios minimos, trazo en planta y la limpieza de las obras de drenaje existentes.

La Velocidad Directriz, es la escogida para el disefio de un tramo determinado de la
carretera, de acuerdo a las caracteristicas del terreno sobre el cual se desarrolla esta y en
concordancia con la necesidad de evitar un excesivo movimiento de tierras, preservando las
condiciones de seguridad.

Tabla 10

Caracteristicas técnicas del camino vecinal mejorado

Caracteristicas de la Via

6.014 Km
T1 (16 - 50)
Camino vecinal

Longitud

Clasificacion por su IMDA
Clasificacion por su funcién
Clasificacion por el tipo de relieve Carretera en terreno accidentado.
Clasificacion por el tipo de demanda Carretera de tercera clase

Mejoramiento de la base existente a traves de la colocacion y

Clasificacion por el tipo de obra por

ejecutarse

Velocidad directriz

Radio minimo

Radio minimo excepcional
Ancho de plataforma
Pendiente longitudinal méxima

Bombeo

Cunetas triangulares

conformacién de una capa de afirmado con un espesor de
0.20m, a ésta base se la reforzara con geomallas multiaxiales y
asi evitar su deterioro y dar mayor duracion a la via.

30 Km/h

25.00 m

15.00 m

4.00 m

>10%, No exceder de 180 m.

3.0%

Sin revestir en tramos con pendiente longitudinal menor a 4 %
(suelo adecuado) y revestidas para pendientes iguales o
mayores a 4%

Fuente: Elaboracion propia.
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Taludes

Los taludes laterales y contra-taludes varian en gran medida, los taludes, planos bien
acabados presentan una apariencia agradable y son mas econémicas en su construccién y
mantenimiento, por la ubicacion geografica y el tipo de material existente en la zona se

utilizaran los parametros siguientes:

Taludes de corte:

Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerado 3:1
Tierra compacta 2:1
Tierra suelta 1:1

Taludes de relleno:
Enrocados 1:1

Terrenos varios 1:1.5

2.6.1.15. Trazado de perfil longitudinal

Perfil longitudinal propuesto

La nivelacion del eje se realizo en circuitos cerrados cada 500 m con un error permisible de
cierre de:

EP = 0.05 k2

Para cuyo control se ha ubicado B.M.s, cada 500.00 m. en lugares fijos.

Pendientes
De las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras se tomaron las pendientes maximas y

minimas, como valores limites para el trazado del perfil longitudinal:

Pendiente minima = 0.50%
Pendiente maxima = 8.00%
Pendiente maxima excepcional = 10.00%

2.6.1.16. Metodologia de trabajo a realizar
Para el estudio de mejoramiento del Camino vecinal en estudio, se empleara los métodos de
ingenieria conocidos para estos tipos de estudios, en dos fases de trabajo: (1) Fase de campo

y (2) Fase de gabinete.
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Durante la Fase de campo se realizara la evaluacion e inventario de la via actual; definicion
del trazo final; levantamiento topogréfico de la via, consistentes en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de hitos de concreto para Bench Mark; estudios de ubicacion
y evaluacioén de obras de arte a proyectarse; preparacion de calicatas a lo largo de la via para
los estudios de mecéanica de suelos; estudio de impacto ambiental; y, levantamiento de
informacion socioeconémica necesario para la via.

En la Fase de gabinete se procesara e interpretara los datos de campo obtenidos, se realizara
los diferentes ensayos de mecénica de suelos, y se procesard mediante cartografia
automatizada todos los planos topograficos y de obra que se adjuntaran al estudio de
mejoramiento.

Para el Estudio de Mecanica de Suelos, se empleara el siguiente método:

(1) En campo, las investigaciones se realizaran a través de la construccion de calicatas o
pozos exploratorios a cielo abierto, cada 500 mts. de distancia, las mismas que seran
ejecutados manualmente con profundidades que fluctdan entre 0.00 y 1.50 metros. En estas
calicatas se tomaran muestras inalteradas de acuerdo con los cambios estratigraficos
existentes en el terreno, los mismos que seran descritos e identificados mediante una tarjeta
con indicacion de ubicacion, nimero de muestras y profundidad, colocadndolas en bolsas de
polietileno, para su traslado al laboratorio. Durante la ejecucién de las investigaciones de
campo se llevarad un registro en el que se anotara el espesor de cada una de las capas del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno de los
materiales.

(2) En cada una de las calicatas ejecutadas, se realizara un muestreo sistematico del suelo,
recolectandose las diferentes muestras para los analisis de laboratorio correspondiente.

(3) En laboratorio, las muestras recolectadas se procesaran y se practicaran los diferentes

estudios requeridos.

2.6.1.17. Drenaje

2.6.1.17.1. Drenaje de aguas superficiales

Generalidades

El sistema de drenaje superficial se disefiara para dar salida en forma eficaz y econdémica a
toda el agua que fluye por la superficie de la carretera, para interceptar y eliminar el agua de

la superficie de zonas adyacentes.
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2.6.1.17.2. Obras de drenaje

Las obras de drenaje se instalaran en cursos de aguas naturales y/o quebradas secas, la
localizacion del eje de estas con respecto a la carretera se ha determinado por inspeccion de
campo (se indica en los planos).

El disefio hidraulico tiene como objetivo proporcionar un sistema de drenaje adecuado y
econdmico para el flujo que se estima pasara durante su vida Gtil de disefio, sin riesgos no

razonables para la estructura de la carretera o propiedades aledafias.

Para el disefio hidraulico de estas se ha procedido a calcular el caudal que discurre por las
quebradas empleando el método directo de seccion — pendiente, asi mismo se ha tenido en
cuenta la informacién proporcionada por los moradores del lugar en cuanto a los niveles

alcanzados en épocas de alta pluviosidad.

El método empleado, ha consistido en correr la nivelacion en una longitud no menor seis
veces el ancho de la quebrada, se ha seccionado dicho tramo, se ha determinado las huellas
de méaximas avenidas y se ha fijado el valor del coeficiente de rugosidad para el tramo

elegido.

Luego se determina el caudal mediante el uso de la formula de Manning.
Se ha proyectado la construccién de dos badenes de concreto, los cuales permitiran dar

continuidad a la via a través de cursos de agua existentes.

2.6.1.18. Pavimento

Los pavimentos son estructuras que estdn constituidos por un conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendidos entre la superficie de las sub rasante (Capa superior
de las explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie uniforme, de textura apropiada, resistentes a la accion del
transito, intemperismo y de otros agentes perjudiciales, asi mismo transmitir adecuadamente

al terreno de fundacion los esfuerzos producidos por las cargas impuestas por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la Superestructura de la obra vial, que hace posible el
transito fluido de los vehiculos, con la seguridad, confort y economia previstos por el

proyecto.
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La estructuracion de un pavimento (disposicién de las diversas capas que la constituyen),
asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su construccion, ofrecen una
variedad de posibilidades, que puede estar formado por solo una capa de materiales naturales
seleccionados, procesados o sometidos a algun tipo de tratamiento o estabilizacion.

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfaltica, un tratamiento
superficial, o una capa de material granular con resistencia al desgaste y limites de
consistencia especificos. La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones
estructurales, las cuales son funcién de los distintos factores que intervienen en la
performance de una via y que a decir son: Transito, tipo de suelo, importancia de la via,

condiciones de drenaje, recursos disponibles, etc.

Clasificacion de los pavimentos
Existen en general dos clases de estructuras de pavimento, flexibles y rigidos; la principal
diferencia entre estos es la forma como reparten y/o distribuyen las cargas ocasionadas por

el transito.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se produce
una buena distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la sub
rasante. En un pavimento flexible, sucede lo contrario, la superficie de rodadura al tener

menos rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la sub rasante.

Pavimentos flexibles
Los pavimentos flexibles estdn formados por una serie de capas y la distribucion de la carga

esta determinada por las caracteristicas propias del sistema de capas.

Elementos que integran el Pavimento Flexible

Sub rasante

Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito

previsto.
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Sub base

Capa de la estructura del pavimento destinada especialmente a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento, de
tal manera que la capa de sub rasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub base. Se utiliza ademas como capa de

drenaje y contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la capa de pavimento.

Base
Es la capa de pavimento sobre la cual se coloca la capa de rodadura y que tiene como funcion
primordial, distribuir y transmitir las cargas ocasionales por el transito, a la sub base y a

través de esta a la sub rasante.

Superficie de Rodadura

Es la capa que se coloca sobre la base, su objetivo principal es proteger la estructura de
pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que
podrian saturar las capas interiores. Asi mismo contribuye a aumentar la capacidad soporte
del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4 centimetros),

excepto el caso de riegos superficiales ya que para estos se considera nula.

Las capas que conforman el pavimento rigido son: subrasante, subbase, base y carpeta

asfaltica o superficie de rodadura como se muestra en la Figura 6.

Riego de sello—
A . T =

Carpeta OS?QVUCQ

“. - Base

Subbase

. emem

Figura 6: Pavimento Flexible (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo
Volumen de Trénsito.)

Disefio de pavimento flexible
Los caminos de bajo volumen de transito, se estructuran como caminos de bajo costo.

Consecuentemente tienen alineamientos de disefio que evitan movimientos de tierra
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mayores; con estructuras y obras de arte, por lo general disefiadas para periodos de corto y
mediano plazo de vida Util; con capas de revestimiento granular afirmados y en general, con
caracteristicas que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno.

Con estos requerimientos basicos, los estudios de geologia incluiran un diagndstico que
comprenda consultas a los pobladores, a la autoridad vial competente y a su personal técnico,
asimismo un reconocimiento e inspeccion de campo siguiendo la traza probable del eje del
camino, para detectar o certificar la presencia o total ausencia de problemas geoldgicos en
la ruta y en el tramo vial bajo estudio, que pudieran en algun caso afectar en algo las
caracteristicas del proyecto. Como problemas de taludes inestables, fallas localizadas por las
que se filtra el agua de lluvias hacia el subsuelo, presencia de afloramientos de aguas
subterraneas, erosiones por accion de los rios, inclinacion de los arboles en las laderas, zonas
de caidas de rocas sobre el camino existente, el sentido de las formaciones rocosas que
podrian desestabilizarse y otros problemas que ocasionen fallas en la plataforma y taludes
del camino.

El estudio determinaré las caracteristicas geoldgicas del terreno a lo largo del trazo definitivo
y de las fuentes de materiales (canteras), definiendo las unidades geologicas méas destacadas
tanto de rocas como de suelos y el grado de sensibilidad o la pérdida de estabilidad en

relacion a la obra a construir.

Asimismo, se determinara la geomorfologia definiendo los aspectos principales de interés

geotécnico:

a. Topografia (Plana, ondulada, montafiosa, etc.)

b. Unidades geomorfoldgicos (Terraza fluvial, cono, terraza marina, duna, pantano, etc.)

c. Materiales componentes del suelo (Grava, arena, arcilla, etc.) diferenciandolos entre
transportados y no transportados.

d. Litologia dominante de materiales transportados.

Suelos y capas de revestimiento granular
Los caminos por sus capas superiores y superficie de rodadura pueden ser clasificados como

sigue:

Con Superficie de Rodadura No Pavimentada
a. Caminos de tierra, constituido por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por

zarandeo.
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b. Caminos lastrados, constituidos por una capa de revestimiento con material natural pétreo
sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo menor de 75
mm. Caminos enripiados: estd formado por materiales granulares, piedra menuda, arena y
pequefios porcentajes de arcilla o limo, siendo el tamafio méaximo menor a 20 mm.

¢. Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento con materiales de cantera,
dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una dosificacion
especificada, compuesta por una combinacion apropiada de tres tamafios o tipos de material:
piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio méximo menor de 50 mm.

c.1. Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.

c.2. Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

d. Caminos con superficie de rodadura estabilizada con materiales industriales:

d.1. Afirmados con grava con superficie estabilizada con materiales como: Asfalto
(Imprimacidn reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

d.2.  Suelos naturales estabilizados con: Material granular y finos ligantes, asfalto
(Imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

La Norma considera soluciones estructurales con materiales tradicionales cuyas propiedades
mecénicas y comportamiento son conocidos y estan considerados en las Especificaciones
Técnicas para la Construccién de Carreteras EG-2000; también forman parte de esta Norma
las estabilizaciones y mejoramientos de suelos de la subrasante o de las capas de
revestimiento granular. Para la Estabilizacion quimica de los suelos se utilizara la Norma
MTC E 1109-2004 Norma Técnica de Estabilizadores quimicos.

En el funcionamiento estructural de las capas de revestimiento granular influye el tipo de
suelo de la subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados por dia o durante el periodo
de disefio, incluido las cargas por eje y la presion de los neumaticos. La demanda, medida
en EE o por vehiculos pesados, es particularmente importante para ciertos tipos de caminos
de bajo volumen pero que, pudieran tener alto porcentaje de vehiculos pesados, como los
gue se construyen para propoésitos especiales como el minero y forestal (Extraccion de

madera).

Subrasante

La subrasante es la capa superficial, de espesor usual entre 0.30 m y 0.45 m, sobre, la cual
se apoya el afirmado. Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el
transito y las caracteristicas de los materiales de construccion de la superficie de rodadura,

constituyen las variables basicas para el disefio del afirmado.
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Se identificaran cinco categorias de subrasante:

SO0: Subrasante muy pobre CBR < 3%

S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%

S2: Subrasante regular CBR = 6% - 10%

S3: Subrasante buena CBR = 11% - 19%

S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante suelos con CBR
igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procedera a eliminar esa capa de material
inadecuado y colocar un material granular con CBR mayor a 6%; 0, se procedera a
estabilizar esa capa superior de la subrasante con un %. La profundidad minima especificada
de esta capa figura en el catalogo de estructuras de pavimento, que se presenta mas adelante.
Igualmente se estabilizaran las zonas himedas locales y areas blandas, afiadiendo una capa
de espesor minimo de 0.30 m de material grueso rocoso o de piedras grandes.

La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica; como
minimo, a 0.60 m cuando se trate de una subrasante muy buena y buena, a 0.80 m cuando
se trate de una subrasante regular, a 1.00 m cuando se trate de una subrasante pobre y a 1.20
m cuando se trate de una subrasante muy pobre. En caso necesario, se colocaran subdrenes,
0 capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel necesario.
Los subdrenes para proteger a la capa del afirmado, se proyectaran cuando la subrasante no
esté constituida por material permeable y cuando las capas del pavimento no puedan drenar
adecuadamente. Los subdrenes que se proyecten para interceptar filtraciones o para rebajar
el nivel freético elevado, pueden utilizarse también para drenar el afirmado. En zonas sobre
los 3,500 msnm se evaluara la accion de las heladas en los suelos, en general la accién de
congelamiento esté asociada con la profundidad de la napa freatica y la susceptibilidad del
suelo al congelamiento. Si la profundidad de la napa freatica es mayor a la indicada
anteriormente, la accion de congelamiento no llegara a la capa superior de la subrasante. En
el caso de presentarse en la capa superior de la subrasante (0.30 m — 0.45 m) suelos
susceptibles al congelamiento, se reemplazara este suelo en el espesor indicado o se
levantard la rasante, con un relleno granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos
susceptibles al congelamiento, los suelos limosos, igualmente los suelos que contienen mas
del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm, con excepcién de las arenas
finas uniformes que aunque contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior a los
0.02 mm, no son susceptibles al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los

que contienen menos del 3% de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.
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Para efectos del disefio del afirmado también se definiran sectores homogéneos, a lo largo
de cada uno de ellos, donde las caracteristicas del material de subrasante se identifican como
uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base del Estudio del Suelo y de ser
necesario, la realizacion del muestreo. El proceso de sectorizacion requiere de analisis y

criterio del especialista.

Catalogo estructural de superficie de rodadura

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de grava o afirmado, se adopté como
representativa la siguiente ecuacion empirica del método NAASRA, que relaciona el valor
soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en NUmero de

Repeticiones de EE:

e=[219 — 211 x (log20CBR) + 58 x (1og10CBR)?] x log10 x (Nrep / 120)
Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = Valor del CBR de la subrasante

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

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
700
E_ . -so
E = o e
ﬁ - | Jbmtp=rm= mpupr=pr"
o amfe et == e cER aw
2 b L” s2 = = 221:CER 3.6%
6 - T I R U N L e i = = =32:CER 8-10'
300 e = = = #33:CER 111!
3 L s3 34:C8R > 20¢
2 -
= 100 41—
8
§F o
8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8
3 s g § S & 2 g 2 2 8 2 2 8 8 3 8 2
Ll B #? N ¥ B 3 8 ¥ ¢ 8 3 B8 8 8 R
N° Repeticiones de EE 8.2t

Figura 7: Determinacion de espesor de capa de revestimiento granular. (Fuente: Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)

Sin ser una limitacién, en estas Normas de Disefio se incluye catalogos de secciones de
pavimento, para cada tipo de trafico y de subrasante, estos han sido elaborados en funcion

de la ecuacion indicada.
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Para los traficos tipo T2, T3y T4 el espesor total determinado, esta compuesto por dos capas:
una capa superficial que es una grava estabilizada con finos ligantes y una capa inferior de
grava drenante, cuya diferencia depende del tamafio méximo de los agregados y el
porcentaje de material fino o arcilla. Se considera que cuando el espesor de la capa total de
revestimiento granular, la capa superficial tendra un espesor minimo de 100 mm y cuando
la capa total de revestimiento granular es superior o igual a 250 mm la capa superficial tendra

un espesor maximo de 150 mm.

En todo caso se podran optimizar las secciones de pavimento propuestas, para ello:

Se analizaré las condiciones de la subrasante, la calidad de los materiales de las canteras, la
demanda especifica de trafico en el tramo y se determinaran los espesores necesarios de la
nueva estructura del pavimento; en caso, de que el tramo tenga una capa de afirmado, se
aprovechara el aporte estructural de la capa existente, solo se colocaré el espesor de afirmado
necesario o el minimo constructivo (de 100 mm) para completar el espesor obtenido segun

la metodologia de disefio empleada.

Se estudiaran y analizarén diferentes alternativas constructivas de pavimento, incluyendo
estabilizacion granulométrica, estabilizacion con cal, estabilizacion con sal, estabilizacion
con cemento, estabilizacién con asfalto, estabilizacion quimica (segin Norma MTC E
1109); segun sea el caso, se considerara una capa de proteccion de imprimacion asfaltica

reforzada, que restrinja el levantamiento de polvo.

Se optara por la estructura de pavimento econdémico (construccidén y mantenimiento), técnico
y ambientalmente dptimo para el horizonte del proyecto.

La seccion de la superficie del pavimento tendrd un bombeo o inclinacién transversal de
2.5% en zonas con una precipitacion menor de 800 mm/afio y de 3% en zonas con una

precipitacion mayor de 800 mm/afio.
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO: TO
TIPO IMDa: < 20 wvehiculos

DE SUBRASANTE Vehicules Pesados (Buses+Camiones) carril de diseiio: < 6 vehiculos pesados
Himero de Repeticiones de EE 8.2tn (carril de diseiio): < 3.2E+04

OPCION sin capa de protecciéon
A | B C

S0
390m
SUBRASANTE MUY POBRE 220m
CBR < 3% - —
250m
S1

320m
SUBRASANTE POBRE
CBR 3% -5%

150m

s2

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

S3

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

84
CBR = > 20%

| ----------------------- -INiveI superior de la subrasante |

(LT AT T AT e amee |

|: ____________________ EéféiMeiolamiento de Subrasante material CBR > 63

W////////////////////I////////////////////A Mejoramiento de Subrasante material CBR 3 62 con adicidn de un 3 de Cal & Cemento en peso de los suelos |

Capa de suelo natural estabilizada o mejorada con Grava selecei da por z |

|| Hota: Previa evaluacion del tipo de cargas circulantes, se podré adicionar una capa de proteccion sobre la superficie con imprimacién reforzada |

Capa de Proteceidn con Imprimacidn Asfiltica Reforzada |

Figura 8: Catdlogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito.)
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASETRAFICO: T1
TIPO IMDa: 20 - 50 vehiculos

DE SUBRASANTE Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de disefio: § - 15 vehiculos pesados
Nimero de Repeticiones de EE 8.2tn {carril de disefio): 3.2E+04 - T.9E+05

OPCION sin capa de proteccion
A | B | C

S0
SUBRASANTE MUY POBRE 250m
CBR < 3% —
300m 200m
s1
SUBRASANTE POBRE 250m
CBR 3% -5% Coeoe
200m
s2

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

S3

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 19%

S4

CBR == 20%

| ----------------------- -INiuel superior de la subrasante

(I A T s bras amee
E
W//////////////////////////////////// Mejoramiento de Subrasante material CBR > 63 con adicidn de un % de Cal 6 Cemento en peso de los suelos

Capa de Afirmado o Grava natural sel i da por inclugendo finos ligantes

féféfiMeiolamienlo de Subrasante material CBR > 63

||Ilotn: Previa evaluacién del tipo de cargas circulantes, se podra adicionar una capa de proteccion sobre la superficie con imprimacion reforzada |

H Capa de Proteccidn con Imprimacidn AsFiltica Reforzada |

Figura 9: Catalogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

TIPO IMDa: 20 - 50 vehiculos
DE SUBRASANTE hieyon Powmd I e S )

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CBR = 3%

81

SUBRASANTE POBRE
CBR 3% . 3%

52

SUBRASANTE REGULAR

o 00

e I ||1|n||u|l‘
‘ 1 I‘

— e s s s s e == = W] supior d8 | Pubrasante

R i et as 2

|
| Mo amiesto de Subsasante material CHA » 6% |
|
|

Bsjorsmisnte de Subssranie materisl CORA 3 €% con adicidn de un 3 de Cal & Cemento en peso de los seelos

Caps de Alirmado o Gravs natural welecol ds por dea imclugenda linox ligasies

Hota: Provia svabisscidn del tips de corgas irculantes, se podih adicionar una capa de i sleccion sobie la superficie con imgi imacion 1 efor Taia

HITTHsrH Capa de Proteccidn oon Imgaimacids Al itica Reforads |

Figura 1: Catalogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo Volumen de Trénsito.)
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO: T2
TIPO IMDa: 50 - 100 vehiculos

DE SUBRASANTE Vehiculos Pesados (Buses+Camiones) carril de diseno: 16 - 28 vehiculos pesados
liimero de Repeticiones de EE 8.2t {carril de diseiio): 79E+04 - 1.5E+05

OPCION 1sin capa de proteccion OPCION 2 con capa de proteccion
A | B | C A | B | C

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CBR< 3%

81

SUBRASANTE POBRE
CBR3% - 5%

82

SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

83

SUBRASANTE BUENA
CBR 1% - 19%

84

CBR=>20%

‘.-.---------------------INiueI superior de la subrasante

A
L meorani

ial CBR > 6% con adicidn de un % de Cal  Cemento en peso de los suelos

Figura 2 Catalogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito.)
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CATALOGO DE ESTRUCTURAS DE PAVIMENTO

CLASE TRAFICO: T3

TIPO MDa: 101 - 200 vehiculos
DE SUBRASANTE Vehiculos Pesatlos (Buses+Camiones) carril de diseno: 29 - 56 vehiculos pesados
Himero de Repeticiones de EE 8.2tn (carril de diseiio): 16E+05 - 3.1E+05
OPCION 1 sin capa de proteccion OPCION 2 con capa de proteccion
A | B | C A | B | C

S0

SUBRASANTE MUY POBRE
CBR<3%

$1

SUBRASANTE POBRE
CBR 3% - 5%

§2

SUBRASANTE REGULAR

CBR 6% - 10%

83

SUBRASANTE BUENA
CBR11% - 19%

T s

|
| = B lMeinnmienln de Subrasante material CBR: » 6% ‘
|
|
|

W///////////////////////////////////////////////% Mejoramiento de Subrasante material CBR » 6% con adicion de un % de Cal & Cemento en peso de los suelos

pa Superficial de Afirmado o Grava homogenizada por chancado incluyendo finos ligantes

pa de Proteceion con Imprimacidn Asfiltica Reforzada ‘

Figura 12: Catalogo de estructuras de pavimento. (Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No

Pavimentadas de Bajo VVolumen de Trénsito.)
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Materiales para capa de afirmado

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de cerro
o de rio, también se diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa inferior,
porque de ello depende el tamafio méaximo de los agregados y el porcentaje de material fino

o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligatoria en el camino de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla.
Si no existe una buena combinacién de estos tres tamarios, el afirmado seré pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas, asimismo necesita
un porcentaje de arena clasificada segin tamafio para llenar los vacios entre las piedras y
dar estabilidad a la capa; y, obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para cohesionar

los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de rodadura
en caminos no pavimentados o su uso como capa inferior granular o como colchon

anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos, esta expuesto a perderse,
porque es inestable. En construccion de caminos se requiere un porcentaje limitado pero
suficiente de materiales finos y plasticos, que cumplan la funcién de aglutinar para

estabilizar la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendrd mayor tamafio maximo de piedras, que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razén de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar
las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser drenante.

Gradacion de los materiales de la capa de afirmado

Existen pocos depositos naturales de material que tiene una gradacion ideal, donde el
material sin procesar se puede utilizar directamente, por lo que ser& necesario zarandear el
material para obtener la granulometria especificada. En general los materiales seran
agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o0 canteras o podran
provenir de la trituracion de rocas y gravas, o podran estar constituidos por una mezcla de

productos de ambas procedencias.



46

Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y superficies rugosas, su
comportamiento es mucho mejor que la piedra lisa redondeada o canto rodado, dandole a la

capa de afirmado resistencia y estabilidad bajo las cargas actuantes.

Gravas procedentes de bancos que contienen piedras fracturadas naturalmente son
consideradas como muy buenos materiales. En todo caso, se podran obtener mejores
resultados procesando el material por trituracién; esto significa que un buen porcentaje de
las piedras tendran caras fracturadas por proceso de la trituracién, lograndose mejores

propiedades de resistencia y estabilidad de la capa de afirmado.

Es muy importante indicar que todas las gravas no son iguales, por lo que la calidad
verdadera debe ser determinada efectuando ensayos y dosificaciones de los materiales que
constituyen el afirmado, esto asegurara que la dosificacién puesta en obra sea la adecuada.
Tal como se indicé el afirmado se compone de tres grupos del agregado: piedra, arena, y
finos. Dependiendo donde se utilizara el material, la dosificacion de estos tres grupos
variara. Por ejemplo, existen Especificaciones como las presentadas a continuacion que

recomiendan las siguientes granulometrias:

Tabla 11

Especificaciones para la granulometria

Porcentaje que pasa

Tamiz Capa inferior Capa superior
1” 100
/4 80— 100 100
e 68 — 91
N° 4 46 - 70 50-78
N° 8 34-54 37-67
N° 40 13-35 13-35
N° 200 3-12 4-15
indice de plasticidad 0-6 4-12

Fuente: South Dakota Standard Specifications

La especificacion anterior diferencia el material de la capa inferior de la capa superficial,
donde evidentemente la gradacion de la capa inferior permite que el 100% del material pase
el tamiz de 1 pulgada, pero retiene hasta el 20% de la piedra en el tamiz de 3/4 pulgada. Esto
da buenos resultados como capa inferior por que le proporciona una estructura resistente;

pero es muy probable que no sea asi, cuando se emplee como capa superficial, porque habria
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demasiada piedra grande, dando por resultado un mantenimiento muy dificil; ademas, el alto

porcentaje del material grueso haria una superficie aspera para el trafico circulante.

Existe también una diferencia en el material fino y el indice de la plasticidad (IP), mientras
que en la capa superficial se permite que el 4% y hasta el 15% del material pase la malla
#200, en cambio en la capa inferior tiene minimo de 3%, pero no mas del 12% que pasa el

mismo tamiz.

Mucho mas importante, es el IP que en la capa inferior esta entre 0 y 6, pero en la capa
superficial llega hasta un maximo de 12 y no debe ser menor de 4. La razon es que la capa
superficial necesita un mayor porcentaje de material plastico y las arcillas naturales, le daran
la cohesion necesaria y por lo tanto una superficie comoda para la conduccion vehicular.
Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua; en cambio
durante periodo humedo en la superficie pueden aparecer pequefias huellas que después de
la lluvia rapidamente se secaran y endureceran, por efecto del sol y el viento. En cambio si
la capa inferior presenta una gran cantidad de finos plasticos, esta grava causara problemas
si es que la humedad llega a este nivel pues esta capa inferior perderéd resistencia y

estabilidad, causando ahuellamiento profundo o la falla total del pavimento.

Normalmente se utiliza el mismo material para la capa inferior y la capa superficial, esto
solo evidencia que serd buena para uno de los dos propoésitos, pero no trabajara para ambos

usos.

En lo posible, se debera colocar una capa superficial de afirmado, que contemple los criterios
expuestos anteriormente y cuyo espesor dependera del espesor total de la capa de afirmado,
pero no sera menor al minimo constructivo de 100 mm. Para la dosificacion y mezcla del
material para afirmado, se tendra como referencia y punto de partida las gradaciones que

recomienda la Especificacion Técnica EG-2000, Seccion 302:
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Tabla 12

Especificaciones para la granulometria capa superficial afirmado

Porcentaje que pasa

Tamiz A-1 A-D

50 mm (27) 100 ---

37.5 mm (1%4”) 100

25 mm (17) 90 - 100 100
19 mm (3/4”) 65— 100 80 -100
9.5 mm (3/8”) 45 -80 65 — 100
4.75 mm (N°4) 30-65 50 -85
2.0 mm (N°10) 22 - 52 33-67
4.25 um (N°40) 15-35 20— 45

75 um N°(200) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M — 147

Manipuleo y colocacion del material de afirmado

En relacion a la obtencion y manipuleo de los materiales en las canteras o fuentes de
materiales es muy importante, que antes de comenzar a procesar el material, se retire la capa
de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie, pues ésta contiene materia organica que no

es buena para la superficie del camino.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy uniformes
pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y esto afecta la
gradacion total de la grava, por eso es importante el conocimiento e investigacion de las
fuentes de materiales para conseguir una correcta explotacion y una buena mezcla desde el

comienzo del proceso.

Otro de los problemas es la segregacion del material durante el proceso, cuando ocurre esto,
las particulas de gran tamafio tienden a juntarse hasta conseguir aislarse, en vez de mezclarse
con el resto del material. Esta situacion provocara la inconsistencia del material asi como
dificultad en su compactacion. Las zonas superficiales que contienen una cantidad inusual
de particulas gruesas presentaran una condicion suelta e inestable, mientras que otras zonas
presentardn exceso de finos, que provocaran ahuellamientos profundos durante el periodo

de luvias.

Cuando un material apilado se segrega, una opcion sera utilizar la motoniveladora y volver
a mezclar el material hasta homogenizarlo y luego extenderlo en capas uniformes sobre el

camino, este procedimiento reducira el problema de segregacion.
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Cuando el afirmado tenga que ser colocada sobre el camino, es importante que la superficie
se encuentre en buenas condiciones, sin problemas de drenaje e imperfecciones sobre la
superficie, como ahuellamientos, baches, desniveles, etc, todos estos problemas deben ser
eliminados, hasta formar correctamente la seccion transversal del camino; entonces, el
material de afirmado se puede colocar en un espesor uniforme y en el futuro sera mas facil
su mantenimiento. En caso que la superficie del camino sea lisa y este endurecida, se debera
escarificar ligeramente la superficie para conseguir una buena adherencia con el nuevo
material. Esta es la Unica manera que una capa uniforme de afirmado nueva puede ser

colocada.

El comportamiento de la capa de afirmado dependera en gran parte de su ejecucion,
especialmente de la compactacion que se le haya dado. La compactacion reducira los vacios
y aumentara el ndmero de puntos de contacto entre particulas y el correspondiente
rozamiento. La capa de afirmado debe ser compactada por lo menos, al 100% de la densidad

méaxima, determinada segun el método AASHTO T180.

Otro aspecto importante lo constituye el perfilado, en cuanto a la conformacién del bombeo
y peraltes, cualquier defecto en el mismo constituye un impedimento para el drenaje

superficial del agua de las lluvias.

No obstante, es necesario indicar que el comportamiento de una superficie de afirmado no
tendra en ningln caso un comportamiento similar a las superficies pavimentadas. Siempre
habra algunas pérdidas de agregados en virtualmente todos los caminos de afirmado, por lo
que se debe evaluar la necesidad de colocar capas de proteccion o estabilizaciones, segun lo
permitan los presupuestos de construccion y/o mantenimiento y la disponibilidad de

materiales en la zona.

Fuente de materiales - canteras

Se deberé efectuar un estudio de canteras — fuentes de materiales para rellenos, capa de
afirmado y para obras de concreto hidraulico. Para el caso de canteras que cuenten con
estudios previos, se efectuaran solamente ensayos que confirmen la calidad y potencia de

las mismas.
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Las Canteras seran evaluadas y seleccionadas por su calidad y cantidad (potencia), asi como

por su menor distancia a la obra.

Las prospecciones que se realizaran en las canteras se efectuaran en base a calicatas, de las
gue se obtendran las muestras necesarias para los analisis y ensayos de laboratorio. Se
realizaran exploraciones (minimo 06 prospecciones por cada area menor o igual a una
hectérea) por medio de sondeos, calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas de los
materiales de cada cantera serdn sometidas a los ensayos estandar, minimo 06 pruebas por
tipo de ensayo, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos que

sean necesarios (rellenos, afirmados, concreto, etc).

A todas las muestras se les realizard ensayos de clasificacion, en tanto que a un nimero
representativo del total del muestreo, se les efectuara ensayos de compactacion, CBR y

ensayos que permitan determinar las propiedades mecanicas y de resistencia.

La exploracion de las canteras o fuentes de materiales debe cubrir un area que asegure un

volumen de material Gtil explotable del orden de 1.5 veces las necesidades del proyecto.

Estos trabajos se efectuaran a criterio, experiencia y responsabilidad del Proyectista, los
resultados y conclusiones que presente deben ser los representativos y con una confiabilidad
aceptada, de tal manera que los materiales procedentes de las canteras seleccionadas por el
Proyectista cumplan estrictamente las Especificaciones Técnicas para Construccion de
Carreteras (EG-2000).

2.6.1.19. Costos y presupuestos de obra.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “Costos y Presupuestos, son dos términos
estrechamente relacionados dado que no puede haber presupuesto sin costos; y un costo por
si solo aplicado a una cantidad o metrado de determinada unidad constituye ya un

presupuesto”.

Tipo de Costos.
Costos directos: Mano de Obra, Materiales y Equipo.

Costos indirectos: Gastos Generales y Utilidad.
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Costos directos.
Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “el Costo Directo es el resultado de la

multiplicacion de los metrados por los costos unitarios.

Metrados
Salinas Seminario nos indica que: EI Metrado es el término que se utiliza para efectos de
sefialar magnitudes o cantidades de cada una de las partes o partidas que conforman la

ejecucion del proyecto o de la obra”.

Andlisis de costos unitarios
De manera preliminar, es necesario recalcar la importancia que tiene en la ejecucion de una
obra, la determinacién de los costos unitarios y su compatibilidad con sus respectivas

especificaciones técnicas.

Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “al andlisis de Costo de una partida
determinada como la sumatoria de recursos o aportes de mano de obra y/o materiales y/o
equipo (herramientas) Afectados por su precio unitario correspondiente, la cual determina

obtener un costo total por unidad de medida de dicha partida (m3, m2, Kg, p2, etc.)”.

Costos indirectos
Segun el autor, Salinas Seminario nos indica que: “los Costos Indirectos son todos
aquellos gastos que no pueden aplicarse a una partida determinada, sino al conjunto de la

obra”.

Programacion de obra

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “la programacion de la obra es como el
resultado de la planificacion del proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias
para concluir el proyecto en los plazos previstos al igual que las duraciones, los inicio, fin
de cada tarea, los recursos, costos de cada actividad y tiene la finalidad de lograr el desarrollo
optimo de los trabajos al mas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el

requerimiento minimo de equipo y mano de obra”.
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Método Gantt.

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “los diagramas de Barras Gantt, son
técnicas ampliamente difundidas que consiste en un grafico de tareas y de barras graficadas
dentro de un calendario que muestra el plazo de ejecucién de manera que se determina el

inicio y fin de cada tarea ademas de su duracion”.

Diagrama PERT — CPM

Segun el autor Huerta Amoretti nos indica que: “a diferencia del diagrama de barras, el
diagrama pert tiene duraciones probabilisticas y trabaja con tiempos de ejecucion de tareas
dentro de los rangos de probables ocurrencia, muy probable, asignado a cada una de estas
duraciones una probabilidad de ocurrencia, obteniendo mediante un analisis probabilistico

el plazo de ejecucion mas probable del proyecto asociado a una probabilidad de ocurrencia”.

Cronograma valorizado de obra.

El autor Ibafiez Olivares nos indica que: “en funcién a la programacion de obra. El
presupuesto base se reparte mensualmente en base a la incidencia mensual que tiene cada
una de las actividades (partidas) con el fin de satisfacer las necesidades mensuales en la

ejecucion de obra”.

La base inicial para el control de costes sera el presupuesto estimado aprobado para el

proyecto, debidamente estructurado y codificado.

2.7. Marco conceptual: Definicion de términos basicos.

Plataforma.- Ancho total de la via a nivel de subrasante (terreno natural).

Pendiente.- Cuesta o declive de un terreno, Angulo que forma un plano o linea con los
horizontes.

Alcantarilla.- Pase bajo conducto para circular las aguas, acueducto subterrdneo para
recoger las aguas.

Cantera.- Sitio al aire libre o subterraneo de donde se extrae agregados grueso o fino otros
materiales para la construccion.

Cubicacion de Tierras.- En base a las secciones transversales se procede al arcado de las
mismas, separando las areas de corte, de relleno y de muro. Luego se realiza la cubicacion

de tierras mediante el método de voliimenes mixtos.
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Afirmado.- Capa de material selecto procesado o semi procesado de acuerdo al disefio que
se coloca sobre la sub rasante dé una carretera, funciona como capa de rodadura y de soporte
de tréafico en carreteras no pavimentadas.

Explanacion.- Ejecucion de las excavaciones y terraplenes que sirvan de asiento todos los
elementos constitutivos de la via.

Metrado.- Los resultados de la cubicacidn de tierras, y segun la clasificacion de los mismos
se traspasan a los formularios especiales que se adjuntaran al presente estudio, siendo éste
el metrado de la carretera.

Superficie De Rodadura: Parte de la via destinada a la circulacion de vehiculos compuesta
por uno o mas carriles, no incluye la berma.

Rasante: Nivel terminado de la superficie de rodadura. La linea de rasante se ubica en el eje
de la via.

Subrasante: Superficie terminada de la carretera a nivel de movimiento de tierras (corte o
relleno), sobre la cual se coloca la estructura del pavimento o afirmado.

Obras de Arte.- Son todas aquellas obras complementarias construidas a lo largo del
camino y que son necesarias para garantizar el adecuado transito de vehiculos, cruzar
cursos de agua, sostener terraplenes y taludes, evitar la erosion de terraplenes, etc.
Ejemplo: puentes, pontones, badenes, muros de contencion.

Presupuesto.- EI documento en el que consta el metrado y los costos unitarios basandose
en los cuales se determina el valor de una obra. EI monto del presupuesto se obtiene como
resultado de adicionar en forma independiente al monto de obra, el impuesto que le
corresponde al propietario.

Gastos generales.- conformado por los Gastos fijos y Gastos variables.

Formula Polindmica.- Es una estructura matematica formada por la sumatoria de varios
monomios aplicados a su vez a cada uno de los componentes de la estructura de costos de

un proyecto de construccion.

2.8. Hipotesis

La Elaboracion del Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion
del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de Huicungo provincia
Mariscal Céaceres — region San Martin, permitira la mejora socioeconémico a los

pobladores de las localidades y anexos.



CAPITULO I
MATERIALES Y METODOS

3.1. Materiales

Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente:
3.1.1.Recursos humanos

Tesistas

Asesor

Técnico de laboratorio

Secretaria

Ayudantes

3.1.2.Recursos materiales y servicios
Equipo de laboratorio

Ensayos de laboratorio

Material bibliografico

Material de escritorio

Movilidad y viaticos

3.1.3.Recursos de equipos

01 Computadora

01 Calculadora cientifica

01 Estacion Total Topcon GPT 3105W
01 GPS Diferencial PROMARK3 RTK
02 Miras

01 Nivel de Ingeniero Marca Wild

01 Brujula

3.2.Metodologia de la investigacion
3.2.1. Sistema de variables

Para probar la Hipotesis planteada, sera necesario obtener los siguientes datos:

Variable Independiente.

Estudio Topografico
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Estudios de mecéanica suelos

Estudio Hidrologico de las cuencas aledafias.
Variable dependiente.

Disefio Geométrico.

Disefio de pavimentos.

Disefio de las Obras de arte.

3.2.2. Tiposy Nivel de la Investigacion
Tipo: La investigacion a realizar es de tipo Investigacion Aplicativa

Nivel: Basico

.3.2.3. Cobertura de la Investigacion.

3.2.3.1. Universo y/o muestra.

3.2.3.1.1. Universo.

Caminos Vecinales de la Region San Martin.

3.2.3.1.2. Muestra.

Camino Vecinal Nueva Esperanza — Pajaten, en el Distrito de Huicungo, Provincia de

Mariscal Caceres, Region de San Martin.

3.2.4. Ambito geogréfico
El Proyecto se Elaborara en las localidades de Nueva Esperanza — Pajaten, Provincia de

Mariscal Caceres, Region de San Martin.

3.2.5. Disefo del método de investigacion
La presente investigacion se realizard en Gabinete y en el campo.

El disefio de investigacion es el siguiente:

/ A \
X B D Y
> | e—  E—
4
- /
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X: Situacion inicial problematizada que requiere la intervencion de estudio.

A: Estudios socio — econdmico para conocer la realidad y necesidad.

B: Estudios de Ingenieria para levantar informacion requerida.

C: Estudios de impacto ambiental para ver los efectos positivos 0 negativos.

D: Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de
decision para definir la alternativa de solucién.

Y: Resultado de la intervencion que presenta la alternativa de solucidn del estudio
definitivo.

3.2.6. Fuentes técnicas e instrumentos de seleccion de datos.

3.2.6.1. Fuentes técnicas

Para la investigacion se utilizard Bibliografia de ingenieria y revistas especializadas
particulares, proyecto de tesis relacionados con los estudios definitivos a nivel de afirmado
de Infraestructura Vial de Caminos Vecinales y también se hara uso de la biblioteca virtual
(INTERNET), normatividad y Reglamentos.

Fuentes técnicas:

Investigacion de datos y antecedentes.
Levantamiento Topografico.

Elaboracion Planos a curvas de nivel.
Elaboracion de plano clave.

Realizacion de calicatas.

Ubicacion de calicatas.

Muestreo de Suelos y Pruebas practicadas.
Determinacion del método adecuado para el célculo del pavimento.
Ensayos de laboratorio.

Anélisis de datos.

Determinaciéon del espesor del pavimento.

Instrumentos de seleccion de datos:

Los datos que seran recopilados en campo deberan ser sometidos a distintos tipos de Ensayos
los cuales se llevaran a cabo en las instalaciones de los laboratorios de la empresa Marcelo
Ingenieria de la Construccion.

Recoleccion de datos topogréficos.
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Recoleccién de muestras de suelos.
Recoleccidn de datos socio econdmicos.
Recoleccién de datos obtenidos en laboratorio.
Recoleccion y andlisis de resultados.

3.2.7. Instrumentos

3.2.7.1. Instrumentos bibliogréaficos.

Se hara uso de los libros que traten del tema en forma general y también de aquellos textos,
tesis, informes, investigaciones afines y revistas que tocan el tema en forma particular

basicamente sobre el mejoramiento de infraestructura vial de caminos vecinales.

3.2.7.2. Instrumentos de laboratorio.
Todos los instrumentos que provea el Laboratorio donde se llevara a cabo los ensayos de las

muestras.

3.2.8. Procesamiento y presentacion de datos

3.2.8.1.Procesamiento y presentacion de datos.

Los Procesamientos y presentacion de Datos se hara de acuerdo a las Normas técnicas
Peruanas de Disefio de Caminos vecinales, y utilizando calculos estadisticos adecuados con
la finalidad de obtener resultados satisfactorios.

Los resultados de estudios de suelos se apoyaran en cuadros del presente estudio, lo cual
repercutird en el disefio del espesor del pavimento y la calidad del agregado en la
conformacién de la sub base y base.

De este modo pasaremos a ordenar toda la informacién de los resultados de los diferentes
estudios como son: el estudio socio econdémico, el estudio hidroldgico, el estudio de
pavimento, etc. Con el fin de poder conocer los beneficios que traera para los pobladores la
elaboracion de dicho proyecto de tesis.

3.2.8.2. Procedimientos para la recoleccion de datos.

1. Se obtendréan informacién tedrica referente al tema en estudio.

2. Se tomara informacién en el campo, correspondientes a exploracion de la topografia,
calicatas, actividad socio-economica, etc.

3. Se procedera a someter a ensayos de laboratorio las muestras de suelos.

4. Se procesara la informacion topografica.

5. Se elaboraré el Estudio de Suelos
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6. Se elaboraré el estudio de impacto ambiental.

7. Se tomara la mejor opcion del disefio de pavimentos

8. Se realizara el Estudio Econémico del proyecto,

9. Se agrupara y ordenar toda la informacion desarrollado en gabinete
10. Finalmente se obtendra el documento final.

11. Se obtendra el documento final.

3.2.8.3. Procesamiento y presentacion de datos
3.2.8.3.1. Procesamiento de datos
Finalmente los valores obtenidos y toda la informacidn procesada en gabinete se ordenaran

adecuadamente para poder formular el documento final.

3.2.8.3.2. Presentacion de datos

Los resultados de los ensayos de laboratorio, de los estudios realizados se presentaran de
una forma ordenada, mediante hojas de memoria de célculo justificando cada informacion
adecuadamente.

La presentacion de Datos se hara de acuerdo a las Normas técnicas Peruanas de Disefio de
Infraestructura Vial de Caminos Vecinales, y utilizando célculos estadisticos adecuados con

la finalidad de obtener resultados satisfactorios.

3.2.9. Analisis e interpretacion de datos y resultados.

Los andlisis e interpretacion de datos se realizardn de acuerdo a las Normas Técnicas
Peruanas de Disefio de Infraestructura Vial de Caminos Vecinales, asi como la interpretacion
de los distintos ensayos a realizarse.

Logrando de este modo contrastar la diferencia en el abaratamiento de costos de transporte
y la integracion a la red vial con la realizaciéon de dicho proyecto de tesis y su posterior
ejecucion con la cual los beneficiados pobladores de las localidades de Nueva Esperanza —
Pajaten , en el distrito de Huicungo, Provincia de Mariscal Céceres, Region de San Martin

mejoraran sus condiciones de vida.

Se podrd comparar el crecimiento socio-econdmico mediante cuadros estadisticos
elaborados, podremos contrastar el dafio ambiental nocivo, de acuerdo al impacto ambiental
realizado y finalmente podremos elaborar y tomar la mejor decision en el disefio de

pavimento de acuerdo a los estudios realizados.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES

4.1.Estudio topografico

El plano topografico es la representacion grafica del terreno, de sus accidentes, del sistema
hidrogréfico, y edificaciones existentes, puestas por el hombre. El relevamiento topografico
muestra las distancias horizontales y las diferentes cotas o elevaciones de los elementos
representados en el plano mediante curvas de nivel, a escalas convenientes para la
interpretacion del plano y para la adecuada representacion del camino y de las diversas

estructuras que lo componen.

Por tratarse de un proyecto, los planos topograficos han sido referidos a los controles terrestres
de la cartografia oficial, tanto en ubicacion geografica como en elevacion, por lo cual se sefiala
en el Plano Clave el Hito Datum o BM tomado como referencia. Por ello, el trazado ha sido
referido a las coordenadas sefialadas en el plano, mostrando en las tangentes, el azimut

geografico y las coordenadas referenciales de Pis, PCsy PTs, etc.

El levantamiento topografico se ejecuta en una estrecha franja del territorio, a lo largo de la
localizacion proyectada para el camino y su derecho de via. Para el caso de mejoramiento de
una via se utilizara el levantamiento restringido a practicamente el derecho de via de camino

con el estacado preliminar, a este método se le denomina “Trazado Directo”.

Definida la ruta por el camino existente, fijado el punto de partida y los puntos obligados de
paso, se procede a realizar el levantamiento topografico en su Primera Fase: Trabajo de
Campo. Para ello, se ha trazado una poligonal abierta con el empleo de una estacion total,
instalando en campo los puntos de interseccion de los alineamientos (Pls), tanto horizontales
como verticales, para luego trazar un eje preliminar de carretera con la inclusion de curvas
horizontales y curvas verticales concavas y convexas; respetando los criterios establecidos por
Normas. Para efectos de obtener la configuracion de una faja de terreno de 20m como minimo
se ha seccionado el eje trazado en campo cada 20m en tramos en tangente, asi como cada 10m
en las curvas horizontales con radios inferiores a 100m, en caso de quiebres de la topografia

se tomaron secciones adicionales en los puntos de quiebre.



60

Asimismo se instal6 un BM de control por Kilémetro utilizando una nivelacién de tercer
orden, nivel de precision suficiente para efectos de facilitar su posterior replanteo, para cada
uno de los puntos de control se realiz6 un circuito de cierre para la correccion del error

acumulado por el Método de Minimos Cuadrados.

A continuacion se presenta en tabla adjunto la relacion de BMs fijados en el campo.

Tabla 13

Relacion de BMs ubicados en campo

BM N° Progresiva Cotas Referencias
1 0+000 826.861 Lado Izquierdo de la Via, en poste de luz
2 0+260 826.861 Lado Izquierdo de la Via, en poste de luz
3 0+660 831.312 Lado Izquierdo de la Via, en poste de madera
4 2+840 840.288 Lado Izquierdo de la Via, en arbol
5 4+060 864.760 Lado Izquierdo de la Via, en poste de casa
6 5+800 891.185 Lado Izquierdo de la Via, en arbol
7 6+000 892.98 Lado Izquierdo de la Via, en pavimento de escuela

Fuente: Elaboracion Propia.

En su Segunda Fase: Trabajo de Gabinete, se procedio a procesar la informacion en el
software especializado denominado AIDC, para obtener finalmente una configuracion de
terreno con curvas de nivel y secciones transversales estacadas, con esta informacion se
procedi6 a trazar la rasante de disefio y efectuar ajustes en el trazo geométrico para dar lugar
al eje definitivo con sus respectivas secciones transversales, se incluyo la “caja de disefio”
en funcién del ancho de plataforma considerado y variable segun su condicion de corte o
relleno y su talud de reposo en la ladera correspondiente.

4.1.1. Disefio geométrico de la via

El primer parametro a definir para iniciar el proceso del Disefio Geométrico de la Via es la
Velocidad Directriz; para ello, se ha tenido en cuenta que esta via corresponde a una
carretera Vecinal desarrollada en una Longitud de 6.014 Km sobre una pendiente
longitudinal promedio de pendientes elevadas, con un inicio de carretera en el Nueva

Esperanza — Pajaten, en el Distrito de Huicungo, Provincia de Mariscal Céaceres, San Martin..
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Asimismo, otro pardmetro a tener en cuenta es el IMDA (indice Medio Diario Anual), el
cual se incrementa en funcién del crecimiento anual del Trafico Normal y Trafico Generado.
En efecto, y luego de analizadas las caracteristicas topograficas de la zona, se adopta que la
velocidad directriz de 30 Km/h.

Definida la velocidad del disefio para la circulacion del transito automotor, se procedera al
disefio del eje del camino, siguiendo el trazado en planta compuesto por tramos rectos (en
tangente) y por tramos de curvas circulares, y espirales de ser el caso; similarmente del
trazado vertical, con tramos en pendientes rectas y con pendientes curvilineas, normalmente

parabolicas.

Alineamiento horizontal

Se realizé el alineamiento del camino manteniendo el trazo de la via ya existente,
adecuandose a las condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero
de cambio de direccion, el trazado en planta de un tramo carretero estd compuesto de la

adecuada sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion.

Curvas horizontales
El radio minimo de la curva es un valor limite que esta dado en funcion del valor maximo

del peralte y del factor maximo de friccion, para una velocidad directriz determinada.

En general se debera tratar de usar curvas de radio amplio, reservandose el empleo de radios

minimos para las condiciones mas criticas, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 14
Radios minimos empleados en el trazo
PI N° KM Radio
(m)
02 00+276.78 30.00
03 00+301.48 30.00
04 00+331.82 5.00
05 00+341.92 20.00
09 00+500.99 15.00
18 00+744.83 8.00
21 00+784.57 10.00
25 00+889.69 15.00

Fuente: Elaboracion Propia
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Peralte en curvas horizontales

Se denomina peralte a la sobre elevacion de la parte exterior de un tramo de camino en curva
con relacion a la parte interior del mismo, con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza
centrifuga, las curvas horizontales deben ser peraltadas. Sin embargo, el Manual
recomienda que en caminos con IMDA inferior a 200 veh/dia y la velocidad directriz igual
o menor a 30 Km/h, el peralte de todas las curvas podréa ser igual a 2.5%.

La variacion de la inclinacion de la seccion transversal desde la seccion con bombeo normal
en el tramo recto hasta la seccion con el peralte en pleno, se desarrolla una longitud de via
denominada transicion. Se denomina Longitud de Transicidn de Peralte a aquella longitud
en que la inclinacion de la seccion gradualmente varia desde el punto en que se desvanecido
totalmente el bombeo adverso hasta que la inclinacion corresponde a la del peralte.

Tabla 15

Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de peralte (m)

Velocidad Valor de Peralte Transicion
Directriz 2% 4% 6% 8% 10% 12% de
(Km/h) Longitud de Transicion de Peralte (m)* Bombeo
20 9 18 27 36 45 54 9
30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12

Fuente: Cuadro 3.2.6.1.c del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Transito

En el presente Proyecto, se han considerado los peraltes en curvas horizontales segun el
siguiente criterio:
Tabla 16

Peraltes empleados en curvas horizontales

Rango de valores de radios Peralte
Menor o igual a 10m 8%
Mayor a 10m y Menor a 30m 7%
Mayor o igual a 30 y Menor a 40m 6%
Igual o Mayor a 40m y Menor a 60m 5%
Igual o Mayor a 60m y Menor a 80m 4%
Igual o Mayor a 80m y Menor a 120m 3%

Igual o Mayor a 120m y Menor o Igual a 150m 3%
Mayor a 150m 0%

Fuente: Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito
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Sobreancho de la calzada en curvas circulares
La calzada se incrementa en las curvas para conseguir condiciones de operacién vehicular

comparable a la de las tangentes.

En las curvas el vehiculo de disefio ocupa un mayor ancho que en los tramos rectos; asi

mismo, a los conductores les resulta mas dificil mantener el vehiculo en el centro del carril.

En la tabla, se presentan los sobreanchos requeridos para calzadas de doble carril:

Tabla 17
Sobreancho de la calzada en curvas circulares (Calzada de dos carriles de Circulacion)
Velocidad Radio de Curva (m)
Directriz
15 20 30 40 50 60 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
(Km/h)
20 1191 652 473 3.13 237 192 162 1.24 1.01 083 070 055 039 030 025 0.18 0.14
30 - - 495 331 253 206 174 1.35 1.11 092 079 062 044 035 030 022 0.18
40 —~ -~ - 268 220 187 146 121 101 087 069 050 040 034 025 0.21
50 - —- = -~ =~ -~ -~ 157 131 110 095 0.76 0.56 045 0.39 029 0.24
60 —~ - =~ -~ =~ — 141 119 103 083 062 050 043 033 0.27

Fuente: Cuadro 3.2.7 del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Tréansito.

Por otro lado, el Manual recomienda, para velocidades de disefio menores a 50 Km/h, no se
requerira de sobreancho cuando el radio de curvatura sea mayor de 500m, tampoco se
requerird sobreancho cuando las velocidades de disefio estén comprendidas entre 50 Km/h

— 60 Km/h 'y el radio de curvatura sea mayor a 800m.

Alineamiento vertical
En el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante, la misma que esta constituida
por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales parabolicos a los cuales los une rectas,

que constituyen las tangentes.

En terreno del proyecto la rasante se acomodara al relieve del terreno, por economia,
evitando los tramos en contrapendiente cuando deba vencerse un desnivel considerable, ya

que ello conduciria a un alargamiento innecesario del recorrido de la carretera.
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Los valores especificados para pendiente maxima y longitud critica, podran emplearse en el
trazado cuando resulta indispensable. EI modo y oportunidad de la aplicacion de las

pendientes determinaran la calidad y apariencia de la carretera.

Curvas verticales
Los tramos consecutivos de rasante, seran enlazados con curvas verticales parabolicas

cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor a 2% para carreteras afirmadas.

Las curvas verticales seran proyectadas de modo que permitan, cuando menos, la visibilidad
de una distancia igual a la de visibilidad minima de parada, y cuando sea razonable mayor a

la distancia de visibilidad de paso.

Para la determinacion de la longitud de las curvas verticales se seleccionara el indice de
Curvatura “K”. La longitud de curva vertical sera igual al indice “K” multiplicado por el

valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes (A). (L = K.A)

Los valores de los Indices “K” se muestran en la tabla, para curvas convexas y en la siguiente

tabla para curvas céncavas.

Tabla 18
Indice “K” para el cdlculo de la longitud de curva vertical convexa.
Longitud controlada por Longitud controlada por
Velocidad Visibilidad de frenado Visibilidad de adelantamiento
Directriz Distancia de o Distancia de o
o Indice de o Indice de
Km/h Visibilidad Visibilidad
curvatura K ] Curvatura K
de frenado m. de adelantamiento
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

El indice de la curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A, por el porcentaje de la
diferencia algebraica.
Fuente: Cuadro 3.3.2.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.
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Tabla 19

Indice “K” para el cdlculo de la longitud de curva vertical céncava.

Distancia de visibilidad de

Velocidad directriz Indice de curvatura
frenado m.
20 20 2.1
30 35 5.1
40 50 8.5
50 65 12.2
60 85 17.3

El indice de la curvatura es la longitud (L) de la curva de las pendientes (A) K= L/A por el porcentaje de la
diferencia algebraica

Fuente: Cuadro 3.3.2.b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Trénsito

Pendiente longitudinal

En los tramos en corte se evitara, preferiblemente, el empleo de pendientes menores a 0.5%.
Podré hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en que las cunetas adyacentes puedan
ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar el drenaje y la calzada cuente con un

bombeo igual o superior a 2%.

En general, se considera deseable no sobrepasar los limites maximos de pendiente que estan
indicados en la tabla siguiente.

Tabla 20

Pendientes Maximas

. L Terreno  Terreno Terreno Terreno
Velocidad de disefio: B
Plano  Ondulado Montafioso  Escarpado

20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 9 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8

Fuente: Cuadro 3.3.3.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentados de Bajo Volumen de

Transito

En caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor a 5%, se proyectara cada 3

km, un tramo de descanso de una longitud no menor de 500m, con pendiente no mayor de
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2%. Se determinara la frecuencia y ubicacion de estos tramos de descanso de manera que

se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos en el costo de construccion.

En general, cuando se emplee pendientes mayores al 10%, el tramo con ésta pendiente no
debe exceder a 180m. Asimismo, es deseable que la maxima pendiente promedio en tramos

de longitud mayor a 2000m no supere el 6%.

En curvas horizontales con radios menores a 50m, deben evitarse pendientes en exceso a
8%, debido a que la pendiente en el lado interior de la curva se incrementa muy

significativamente.

En el presente Proyecto, se han considerado pendientes hasta 10% con la finalidad de no
propiciar grandes volumenes de corte y tratando en lo posible que no excedan 180m

continuos de trazo.

Asimismo, se ha considera pendiente minima de 0.5%, por lo que la pendiente de las cunetas
tendrén una pendiente minima de 2%, con un bombeo del 3% como recomienda el Manual.

El detalle del estudio topografico se encuentra detallado en los planos correspondientes.

4.2. Estudio de impacto ambiental

La elaboracion del Estudio de Impacto Ambiental permitio identificar, predecir y evaluar
los impactos ambientales y sociales potenciales que el proyecto de mejoramiento puede
ocasionar en los diversos componentes ambientales y sociales de su area de influencia, asi
como los que podrian ser ocasionados por el medio ambiente sobre la carretera en estudio y
en base a ello se elaboré un Plan de Manejo Ambiental que contenga medidas de manejo
ambiental para evitar y/o mitigar los impactos negativos directos e indirectos.

El mejoramiento de la carretera teniendo en cuenta las medidas de manejo ambiental
permitiré la accesibilidad del transporte de pasajeros y carga, garantizando la transitabilidad
de los vehiculos en condiciones de eficiencia y seguridad, reduciendo los costos de
operacion y el tiempo de viaje a los mercados locales y regionales, mejorando las
perspectivas de las actividades productivas de la zona y las condiciones de vida de la

poblacion.
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4.2.1.Objetivos del estudio de impacto ambiental:

Identificar, predecir y evaluar los impactos ambientales y sociales potenciales que el
proyecto de mejoramiento pueda ocasionar en los diversos componentes ambientales y
sociales de su area de influencia, asi como los que podrian ser ocasionados por el medio

ambiente sobre la carretera en estudio.

Elaborar un Plan de Manejo Ambiental que contenga las medidas para evitar y/o mitigar los
impactos negativos directos e indirectos, determinados en las fases de ejecucion y operacion

del proyecto, asi como la estimacion de los costos de implantacion.

4.2.2. Metodologia:

Se realiz6 el andlisis de las implicancias ambientales del proyecto, para lo cual se tomé en
cuenta los componentes o elementos ambientales: aire, agua, suelo, paisaje, vegetacion,
fauna y socioeconomia, como susceptibles a ser afectados y; las propias actividades o
acciones que conllevan a la ejecucion de proyecto durante las etapas de construccion y
mantenimiento, las mismas que son capaces de generar impactos. EIl objetivo que se
persigue con la presente evaluacion de impactos ambientales, es identificar tanto los
negativos como positivos, describirlos y valorar las acciones a implementar para mitigar los
negativos con una intervencion de mitigacion ambiental, que forma parte de la inversion

propuesta con el proyecto.

4.2.3. Descripcion de impactos ambientales

4.2.3.1.Descripcion de los principales impactos ambientales

Como el proyecto se refiere a una obra existente que requiere mejoramiento, se estima que
la ocurrencia de impactos ambientales estard asociada basicamente al manejo de las areas
de uso temporal (campamentos, patios de maquinas, canteras). En menor medida se
presentan en los frentes de trabajo de la obra propiamente dicha, como en el movimiento de
tierras (corte y relleno) a lo largo de la via, conformacion de pavimentos y construccion de

obras de arte y drenaje.

4.2.3.2.Etapa de construccion
Impactos negativos
Perturbacion de la tranquilidad en la poblacion

Los habitantes de los caserios y poblados que se ubican adyacentes a los lugares en donde
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se trabajara, podrian ver perturbada su tranquilidad, debido a que durante el proceso de
construccion, los equipos y maquinarias empleados generaran ruidos y vibraciones. Ademas,
el movimiento de tierras, extraccion material de canteras, el transporte de material y la
conformacién de pavimentos, producen material particulado (polvo), que causarian

problemas respiratorios, oculares y alérgicos.

Incremento de gases de combustion

Uno de los potenciales impactos en la calidad del aire serd producido por la emision de
gases, tales como: didxido de azufre (SO2), hidrocarburos, mondxido de carbono, didxido
de carbono (CO) y oxidos de nitrogeno (NOx), provenientes del funcionamiento de las
maquinarias y vehiculos diesel; principalmente, durante las operaciones de extraccion de
material de cantera y en los movimientos de tierra (cortes, rellenos, conformacién de

pavimentos, etc).

Sin embargo, se considera que las emisiones seran de magnitud baja, muy dispersas; por lo
tanto, dichas emisiones no causaran mayor efecto en la calidad del aire del lugar, debido que
el &rea intervenida es una zona abierta con la presencia de vientos moderados que favorecen

la dispersion de dichas emisiones, reduciendo sustancialmente su poder contaminante.

Contaminacion de los suelos

Pérdida de calidad edafica y de la vegetacion circundante, debido a derrames de lubricantes,
combustibles y grasas de vehiculos, maquinarias y equipos, por mal manejo, vertidos
accidentales o disposicién inadecuada sobre los suelos. Esta situacion se presenta latente en
toda la zona de trabajo; sin embargo, de acuerdo a la experiencia, los problemas de
contaminacion de suelos ocurren principalmente en los patios de maquina, depdsito de

cemento y zonas aledafas.

Del mismo modo, durante el proceso de desmantelamiento de las instalaciones, pueden
quedar pisos de concreto, paredes, recipientes u otros elementos contaminantes en los

alrededores.

Se aclara que los lubricantes y las grasas al derramarse sobre la superficie, no sélo se quedan

a nivel superficial sino que llegan a filtrarse hasta 10 cm de profundidad.
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Erosion

La erosion en los suelos durante la construccion de obras de arte en cauces con regimenes
permanentes, generaria erosion y posible socavacion, por agentes naturales, en las riberas
ante la necesidad de desviar los cauces provisionalmente; ademas, durante las actividades
de movimiento de tierras, extraccion de materiales de cantera, conformacién de pavimentos,
se daria por agentes mecanicos. Sin embargo, este efecto podrd minimizarse con el empleo

de un método constructivo que proteja los suelos de la erosion y socavacion.

Compactacion de suelos
La compactacion de suelos de fundacion con estructuras naturales de subdrenaje que
pudieran afectarse posteriormente a la labores de construccién, sera mitigado con la

ejecucion de sub drenajes de ser el caso.

Incremento de los niveles de ruido

El funcionamiento de la maquinaria y de los vehiculos de trabajo, durante del desarrollo de
las actividades de la obra en si, generara un incremento de los niveles de ruido ambiental en
éstas areas. Sin embargo, por la naturaleza de dichas operaciones, las emisiones seran por
lo general menores, no existiendo en las areas préximas elementos fragiles que sean
vulnerables a este tipo de contaminante como ecosistema especial que pudiera ser afectado,
a excepcion del personal de obra cuya proteccion estara bajo la responsabilidad del

contratista de obra.

Incremento de particulas suspendidas
La polucion del aire por polvo se producira principalmente durante las actividades de
extraccion y transporte de material de cantera, asi como, durante los movimientos de tierra

y conformacion de pavimentos.

Sedimentacion en los cursos de agua

La probable afectacion de la calidad de las aguas superficiales esta referida a la extraccién
inadecuada de materiales de cantera, movimiento de tierras, conformacion de pavimentos y
a la construccion de obras de arte para el cruce de quebradas y canales de riego. Estos
trabajos podrian generar el incremento de los niveles de turbidez y/o sélidos en suspension

en los recursos hidricos, comprometiendo a las parcelas que se ubican en la parte baja.
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Contaminacién de los cursos de agua

Otro aspecto esta referido a la falta de informacion o conciencia de muchos trabajadores,
quienes generalmente lavan su ropa, vehiculos, maquinarias y/o equipos sobre los cursos de
agua. Lo cual origina que se contamine con aceites y grasas, no solo la ribera, sino el

ecosistema aguas abajo.

Alteracion del paisaje
Durante esta etapa, el paisaje actual presentard minimos cambios, debido a la pérdida de
cobertura vegetal por desbroce, deslizamientos, explotacion de las canteras y construccion

de campamentos (incluidos rellenos, silos) y algunos cortes para ensanchar la via.

Interrupcion parcial del transito vehicular local
El movimiento de tierras, conformacion del pavimento, construccion de obras de arte y
drenaje, la mayor presencia de vehiculos, maquinarias y trabajadores, en la zona del

proyecto, alterara el normal desenvolvimiento del transito local.

Reduccion de la cobertura vegetal

Este impacto se producira durante la construccion de campamentos y remocion de material
para canteras. Las canterasy su entorno mas proximo se caracterizan por cobertura vegetal
de baja a mediana densidad, compuesto por especies arboreas y arbustivas propias de la
zona. Debido a la pequefia dimension de las &reas a ser intervenidas con los fines

mencionados, con relacion a la amplitud del ecosistema de este lugar.

Perturbacion de la fauna local

Las operaciones de construccion de campamentos, extraccion de material en canteras y
durante el desplazamiento de la maquinaria, podrian ocasionar perturbacion en la fauna
local. Se estima que el incremento de la presencia humana y de maquinarias durante el
proceso constructivo de la obra no causard mayor perturbacion en la fauna, pues no hay
riesgo de procesos migratorios. Debido a la pequefia dimension de las areas a ser
intervenidas con los fines mencionados, con relacion a la amplitud del ecosistema de este

lugar.

Afectacion a la salud publica
La emisidn de material particulado (polvo y gases) durante los movimientos de tierra (corte
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y relleno), transporte de material y conformacion de pavimentos, podrian afectar la salud de
los habitantes lugarefios en la zona adyacente a la obra y por donde se desplazan los

vehiculos, que podria manifestarse con enfermedades bronquio pulmonar alérgicas.

Afectacion de la salud del personal de obra

El riesgo de ocurrencia de este impacto recaera exclusivamente sobre el personal de obra, y
seria ocasionado por la emision de gases y polvo generado por la extraccién de material de
las canteras, durante el movimiento de tierras, excavaciones, preparacion de mezclas y

vaciado de concreto, conformacién de pavimentos, etc.

4.2.3.3. Etapa de mantenimiento

Impacto positivo

Afianzamiento vial

El mejoramiento de ésta via, facilitara la comunicacién de los caserios y centros poblados
del area de influencia del proyecto, esto traerd beneficios en la comercializacion de

productos y en el acceso a los servicios publicos.

4.2.4.Plan de manejo ambiental
El Plan de Manejo Ambiental esta orientado a la ejecucion de acciones preventivas y/o
correctivas y las medidas de mitigacion de impactos ambientales, orientados a evitar o

mitigar los impactos negativos a niveles aceptables en el &rea de influencia del proyecto.

Durante el proceso constructivo es probable que se perturbe la tranquilidad de los pobladores
que residan cerca a los lugares en donde se trabajara, por lo que sera necesario adoptar las
siguientes medidas: Se exigiré al contratista de obra, el uso de silenciadores y el 6ptimo
funcionamiento de los mismos, para aminorar la emision de ruidos como consecuencia del
empleo y movimiento de las maquinarias, vehiculos y equipo. Es por ello, que dentro de los
items de calificacidn de postores en el proceso de seleccion para designacion del contratista

de obra, se exigira asumir el compromiso de cumplimiento de esta medida de mitigacion.

Se recomienda el humedecimiento diario en todas las areas de trabajo, para evitar la emision
de material particulado (polvo). La disposicién de materiales excedentes serd efectuada

cuidadosamente, de manera que el material particulado originado sea minimo. El
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humedecimiento de las areas de trabajo, se realizara en forma interdiaria, a partir del inicio

de los trabajos de movimiento de tierras y explotacion de canteras.

Los materiales transportados deben ser humedecidos adecuadamente y cubiertos para evitar

su dispersion.

Para evitar la posible contaminacion de los suelos, se deben considerar las siguientes
medidas: Se dispondré de sistemas adecuados para la eliminacion de residuos solidos, se
dotara al campamento de un sistema de limpieza, que incluya el recojo de basura y su

traslado a un micro relleno sanitario.

En los campamentos se instalaran sistemas para el manejo y disposicién de grasas y aceites;
para ello es necesario contar con recipientes herméticos para la disposicion de residuos de
aceites y lubricantes, los cuales se dispondran en lugares adecuados para su posterior

eliminacion.

Si existen derrames de concreto sobre la superficie del suelo, de inmediato se realizaran las
acciones correspondientes para la limpieza del mismo y seran eliminados en las areas

seleccionadas para la disposicion de material excedente.

Ademas se sellaran los pozos sépticos, pozas de tratamiento de aguas negras y el desaglie,
como parte del acondicionamiento del area ocupada por el campamento provisional de obra.

Se considerara la posibilidad de donar las instalaciones del campamento a las comunidades

que hubieran en la zona. De no ser asi, se procedera a desmantelar el campamento.

Para evitar la posible contaminacion de los cursos de agua, se deben considerar las
siguientes medidas:

En las zonas de extraccion de material de préstamo ubicados a la orilla del rio Mayo se
tendré en cuenta todas la medidas necesarias para no generar turbidez ni contaminacion del
mismo, para lo cual se deberd generar una barrera entre el cauce del rio y la zona de

extraccion.
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En zonas dedicadas al cultivo donde se preveé la construccion de alcantarillas y badenes se
deben desviar los cursos de agua, el mismo que evitara la generacion de turbidez en las

aguas, que podria afectar las areas agricolas.

Se prohibira el lavado de vehiculos, maquinarias y equipos en los cursos de agua. Para este
fin, se construiran areas de lavado y mantenimiento de maquinarias, que contaran con suelos
impermeables (concreto o asfalto), cunetas perimetrales, desarenadores y trampas de grasas,
que impidan que cualquier tipo de residuo pueda afectar directamente, o por efectos de
escorrentias, a los cursos de agua; estas medidas deberan implementarlas el contratista de

obra bajo el control de la supervision de obra.

Las instalaciones sanitarias en los campamentos contaran con sistemas de tratamiento que
incluyan trampas de grasas y pozos septicos. Se prohibira el vertimiento de aguas negras y/o
arrojos de residuos solidos a cualquier curso de agua, estas medidas deberan implementarlas

el contratista de obra bajo el control de la supervision de obra.

El abastecimiento de combustible se efectuara de tal forma que se evite el derrame de
hidrocarburos u otras sustancias contaminantes a canales de riego y quebradas. Similares

medidas se tomaran para el mantenimiento de maquinarias y equipo.

El sistema de extraccién de agua elegido no debe producir turbiedad en el agua,
encharcamiento ni otros dafios al entorno. Se evitara la utilizacion de fuentes de agua que

representen conflictos con terceras personas.

Los lugares de disposicion de material excedente estaran lo suficientemente alejados de los
cuerpos de agua, de manera que aun durante la creciente, no sean alcanzados por el agua.
Para evitar alterar el paisaje en la zona, se deben considerar las siguientes medidas:

El Contratista efectuara el levantamiento y demolicion total de los pisos de concreto, paredes
y cualquier otra construccion temporal para trasladarlos al lugar de disposicion de materiales
excedentes. El rea donde estuvo el campamento debe quedar totalmente limpia de basura,

papeles, trozos de madera, etc.
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Una vez desmanteladas todas las areas utilizadas temporalmente, se procedera a escarificar
el suelo y readecuarlo a la morfologia original, utilizando para ello la vegetacion y materia

organica reservada anteriormente.

Los taludes obtenidos del corte y de las canteras deberan ser re vegetados a fin de
incrementar su estabilidad. Esta medida minimizara las alteraciones paisajisticas que se

produciran en el area.

Para no causar la interrupcion del normal transito vehicular durante los trabajos de
movimiento de tierras, transporte de material, conformacién de pavimentos, construccion de
obras de arte y drenajes, se recomienda colocar sefiales tanto fijas como movibles y

comunicar a los usuarios.

Durante el tiempo que dure la ejecucion de la obra se deben desarrollar actividades de
capacitacion ambiental, la misma que debe impartirse al personal de obras (técnicos y
profesionales) con énfasis en los componentes ambientales, ya que la etapa constructiva
constituye el periodo en que el ambiente estara expuesto a las modificaciones que supongan
la construccidn de las obras civiles propuestas con el proyecto. Se debe incidir en el cuidado
que deben tener en el lavado de las maquinarias, equipos, ropas, vertimiento de combustible,
lubricantes y grasas para no contaminar el suelo, y el agua de riego y quebradas. Por otro
lado, para evitar accidentes de trabajo se impartirdn recomendaciones de Seguridad Laboral
entre los trabajadores.

En cuanto al deposito de material excedente (DME) existe un acta de compromiso por parte

de las autoridades y pobladores para ubicar el material excedente en areas que lo necesiten.

Tabla 21
Depdsito de material excedente
Volumen Volumen Volumen a Procedencia
DME Ubicacion Lado Requerido por  Potencial di 3 (cortes, obras de
3 3 isponer m
el Proyecto m m arte)
01 Km 0+440 .
Izquierdo,
02 Km 2+000 22,127.8 22,127.8 22,127.8 corte
derecho

03 Km 5+500

Fuente: Elaboracion propia.
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En cuanto a la mitigacion ambiental se ha considerado en el Expediente Técnico su

respectivo presupuesto tal como se presenta en la siguiente tabla:

Tabla 22
Presupuesto de mitigacion ambiental
Partidas de Mitigacion Ambiental Unidad Cantidad Precio Costo Parcial
Unitario (81)
Riego permanente en obra mes 5.00 734.34 3,671.70
Regcondlc[ona}mlento de area de campamento y 2 949.00 5 46 612.54
patio de maquinas
Acondicionamiento de DME m? 25,600.00 0.96 24,576.00
Excavacién de hoyos para plantacion de arboles m3 44.14 31.09 1,372.31
Siembra de plantones inc. tapado de hoyos
30x30%40 inc. Suministro und 1,226.00 10.28 12,604.31
Capacitacion en mantenimiento vial preventivo Chl 2.00 3,250.00 6,500.00
Charlas de Educacion Ambiental Chl 2.00 3,250.00 6,500.00
Implementos de seguridad alb 1.00 13,625.00 13,625.00
Total 69,461.86

Fuente: Elaboracion propia

Valorizacion del plan de manejo ambiental (PMA)

El PMA, estd comprendido en la partida de mitigacion ambiental, del presente proyecto,
para lo cual corresponde al contratista su ejecucion respectiva.

Cronograma de ejecucion del programa de medidas preventivas y correctivas

La ejecucion de este Programa, destinado la Mitigacion de Impactos Ambientales Negativos
identificados en el presente Analisis, se llevara a cabo en directa relacion con las actividades
de ejecucion del mejoramiento de la via; por ello, formara parte del cronograma de
actividades de ejecucién de obra.

Partidas contemplas en el plan de mitigacion ambiental

En el Costo Directo del Presupuesto se estd considerando las siguientes partidas de
mitigacion ambiental que el ejecutor del proyecto deberd realizarlo segin las
especificaciones técnicas del presente proyecto:

Riego permanente en obra.

Reacondicionamiento de area de campamento y patio de méaquinas.

Acondicionamiento de Depositos de Material Excedente (DME).

Siembra de plantones con especies nativas.

Charlas de educacion ambiental.
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4.3. Estudio de suelos, canteras y fuentes de agua

4.3.1. Estudio de suelos

4.3.1.1. Generalidades

El presente Estudio de Suelos forma parte del “Analisis de la problemética y evaluacién
técnica de la rehabilitacion del camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de

Huicungo provincia Mariscal Caceres — region San Martin”

El estudio de mecanica de suelos ha sido realizado por el laboratorio de mecanica de suelos
de la empresa Marcelo Ingenieria de la Construccion en todo el tramo, desde al centro
poblado La Libertad de Huascayacu hasta la comunidad nativa San Rafael, con fines de
determinar las caracteristicas del material de la sub rasante natural y estudios especiales para

los pontones.

4.3.1.2. Contenido del informe

El presente informe contiene los trabajos realizados para la exploracion del sub-suelo en el
area de proyecto sefialado en los acapites anteriores; tanto los trabajos de campo como los
de laboratorio y los resultados de los andlisis efectuados y conclusiones obtenidas en los
ensayos realizados; necesarios para identificar la calidad del suelo sub-yacente, referidas a

sus propiedades fisicas y mecéanicas; con fines de mejoramiento.

En todas las calicatas se alcanzd la profundidad de investigacion de 1.50m y hasta los 3.00m
para los pontones con el fin de clasificar, no solo ante la presencia del agua sino también

ante el tipo de suelo y la consistencia del mismo, al terreno de fundacion del proyecto.

Se incluyen, en el presente informe, los resultados de los andlisis de laboratorio, perfiles del
suelo en cada calicata, parametros geotécnicos de los pontones, asi como las conclusiones

y recomendaciones.

4.3.1.3. Descripcién general de la zona del proyecto.

El Camino Vecinal Nueva Esperanza — Pajaten , cuenta con una longitud de 6.014 km, la
seccion carrozable del camino existente es variable, de 3.00 a 4.00 m, la superficie de
rodadura actual es terreno natural de regular a mal estado de conservacién con presencia de

baches y encalaminados en varios tramos.
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Como descripcion del camino en proyecto, podemos sefialar que la totalidad del eje de
proyecto se desarrolla sobre el eje de la plataforma existente, no habiéndose requerido de

variante alguna.

La plataforma actual presenta una seccién relativamente amplia, de superficie sin afirmar (a
nivel de terreno natural), predominando los sectores con baches y encalaminados, con la
superficie disgregada. En éste tramo existen cruces provisionales de madera (regular a mal
estado de conservacion) y pases de aguas a través de tubos, puestos por los mismos

pobladores de la zona.

4.3.1.4. Trabajos de campo

4.3.1.4.1. Reconocimiento superficial del terreno.

En forma previa a la excavacion de calicatas, se ha efectuado un recorrido de reconocimiento
e identificacion de las areas de mayor importancia y criticidad estableciéndose los puntos en

donde se efectuaran las calicatas.

Los trabajos sefialados tienen la finalidad de conocer, en forma preliminar, los tipos de
suelos que conforman la estratigrafia sub-yacente al area del proyecto, a través de la
observacion de las caracteristicas y parametros fisicos y mecanicos del suelo superficial. Asi
mismo, este reconocimiento superficial del terreno contribuy6 a una sectorizacion inicial, a
efectos de seleccionar la obtencion de las muestras que se ensayaron para la obtencion del
CBR.

4.3.1.4.2. Exploraciones de campo

Segun el reconocimiento del terreno ejecutado (L=6.014km), se han excavado dieciocho
(18) calicatas, manteniendo una distancia entre una y otra de aproximadamente 500m de
longitud, cabe mencionar que estas calicatas desarrolladas trece (13) de ellas se desarrollaron
a lo largo del tramo de progresivas del camino vecinal y cinco (05) se desarrollaron en las

progresivas en la que se proyectaran los mencionados pontones.

4.3.1.4.3. Inspeccion In Situ
Para la observacion e inspeccion visual en el mismo terreno, con fines de una clasificacion

preliminar, se ha efectuado un perfilado preliminar en cada una de las calicatas excavadas,
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en las que se ha efectuado la inspeccidén in situ, determindndose las principales

caracteristicas de cada estrato, de acuerdo a una apreciacion visual.

De conformidad con la inspeccion efectuada y de acuerdo al registro de campo, de la
clasificacion visual-manual de los suelos observados y; de acuerdo a los procedimientos del
Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), basados en la norma ASTM D-2487;
se efectud una clasificacion preliminar del subsuelo, dentro de la profundidad estudiada,
reconociéndose los estratos, de acuerdo a sus principales caracteristicas fisicas, las mismas

que han sido confirmadas y/o corregidas con los resultados de laboratorio.

Esta clasificacion visual realizada durante la inspeccion in situ, ha permitido determinar los
estratos y obtener muestras representativas de cada estrato, las mismas que fueron

acondicionadas para su envio al laboratorio.

4.3.1.4.4. Obtencion de muestras (Calicatas)

El programa de actividades para desarrollar el presente estudio, tiene como base los trabajos
de campo; realizados para la obtencion de muestras en los estratos identificados en la
inspeccion in situ, observacién de la estratigrafia y clasificacion de los suelos

representativos.

Estos trabajos han consistido en la excavacién de un total de dieciocho (18) calicatas a cielo
abierto, de 1.50m hasta 3.00m de profundidad para pontones, ubicadas estratégicamente en
las zonas adyacentes a la franja de rehabilitacion de la plataforma de rodadura; las mismas
gue han sido codificadas en forma secuencial mediante la letra “C” y un nimero correlativo,
a fin de identificarlas durante todo el proceso; asi como la apreciacion visual de la
estratigrafia, consistencia natural y demas caracteristicas del suelo subyacente; de acuerdo a

la siguiente tabla:
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Tabla 23
Calicatas del tramo
N° Calicatas / Subtramo
Tramo Long. (Km) ) o .
Calicatas (Inicio - Fin)
Nueva Esperanza — Pajaten 6.0140 13 C-01 (km 0+000)  C-13 (km 6+000)

Fuente: Elaboracién Propia

Estas calicatas han sido utilizadas en el analisis y observacion preliminar de los estratos
superficiales, considerando que se han extraido muestras representativas, efectuandose un
cuidadoso registro de las caracteristicas predominantes de los suelos que conforman cada
estrato observado, asi como la clasificacion visual de los materiales, de acuerdo a los
procedimientos del Sistema Unico de Clasificacion de Suelos (SUCS) y su correlacion con
el sistema AASHTO, caracteristicas que han sido corroborados con los resultados de los

ensayos procesados en el laboratorio.

Las muestras obtenidas han sido acondicionadas en forma adecuada para su transporte al
laboratorio, a fin de efectuar los ensayos correspondientes a la granulometria, limites de
Atterberg, Proctor Modificado y C.B.R.

El perfilaje efectuado se ha representado en un registro de excavacion para la calicata, el
mismo que permite observar los tipos de suelos que conforman cada uno de los estratos y
cuyos gréaficos se adjuntan en el presente informe; mostrando la composicion del terreno
natural. Del mismo modo, se han realizado pruebas de reconocimiento manual para
predefinir la consistencia del material de cada estrato, lo que complementa la observacién

visual en la calicata excavada.

4.3.1.4.5. Trabajos de laboratorio
Con las muestras obtenidas, en la excavacion realizada, se ha verificado la clasificacion

visual y efectuandose en el laboratorio los siguientes ensayos:
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Tabla 24
Ensayos de laboratorio
Ensayos realizados Norma aplicable

Descripcién visual - manual ASTM D2488
Andlisis granulométrico ASTM D422
Gravedad especifica de los solidos ASTM D854
Peso especifico de la masa ASTM D1556
Contenido de humedad ASTM D2216
Clasificacion de suelos (AASHTO) ASTM D2486
Clasificacion de suelos (SUCS) ASTM D2487
Proctor modificado ASTM D1557
Capacidad soporte de suelo ASTM D1883
Ensayo corte directo (UU) ASTM D3080

Fuente: Elaboracion Propia

Los ensayos sefialados fueron realizados en concordancia con las normas ASTM, AASHTO
y las Normas Técnicas Peruanas, en cada una de las muestras alteradas e inalteradas. Los
resultados, conclusiones y recomendaciones derivadas del presente informe, se incluyen en

los acapites correspondientes; asi como los cuadros, graficos y perfiles adjuntos.

4.3.1.4.6. Analisis de los resultados

De las exploraciones de campo, asi como los resultados obtenidos en el laboratorio, se ha
efectuado la identificacion de los suelos de la sub-rasante. En consideracion a los sectores
observados se han considerado pertinente describir el analisis de los resultados de los

ensayos de laboratorio de la forma siguiente:

4.3.1.5. Superficie de rodadura

La superficie de rodadura se encuentra en mal estado, apreciandose que la rasante existente
se encuentra en malas condiciones y expuesto a los dafios de la escorrentia superficial
producto de las precipitaciones; ya que no cuenta con drenajes adecuados. Estas condiciones
han sido provocadas por las precipitaciones intensas ciclicas que se dan en la zona de selva,
que ocasionan que la calzada se deteriore, generandose baches, encalaminados y

ahuellamientos debido al paso de los vehiculos.



81

4.3.1.5.1. Sub rasante

Se denomina subrasante a las capas que se encuentran debajo de la estructura del pavimento,
en el presente caso, considerando que en la totalidad del camino estudiado no existe ningun
tipo de mejoramiento con material granular, se determina que la actual superficie de
rodadura no puede ser considerada como superficie de rodadura, debido a que tiene una
capacidad portante baja; debiéndose realizar labores de mejoramiento de la subrasante con
material de cantera. Ya que el tipo de suelo esta considerado como suelos arcillosos limosos
de consistencias suaves y rigidas.

En todo caso, para efectos de evaluacion y disefio, se ha considerado como sub-rasante a los
estratos que componen el suelo natural y que se encuentran debajo del nivel de perfilado
proyectado. En todos los casos, las profundidades estudiadas son mayores a 1.50 m por
debajo del nivel de corte o explanacién proyectada, no habiéndose detectado nivel freatico
en ninguna de las calicatas excavadas. El perfil del suelo del camino vecinal, esta integrado
en términos generales, por suelos finos arcillosos y limosos con combinacién de éstas, con
plasticidades, altas medias y consistencias blandas a muy blandas en determinados tramos y
consistencias medias y rigidas en otras. Seguidamente, describimos cada tipo de suelo

hallado en el lugar:

4.3.1.5.2. Perfil del suelo camino vecinal:
Tabla 25

Perfil del suelo camino vecinal

Limite de Consistencia % Clasificacion de Suelos

o Mismm Pogena e Lm0 swes  aasiro
Plasticidad ~ ASTM-D- ASTM-D-

ASTM-D-4318 2487 3082

C-01 0.00-150  0+000 35.00 17.67 17.33 CL A-6 (12)
C-02 0.00-1.50  0+500 30.00 16.40 14.10 CL A-6 (10)

C-03 0.00-1.50 1+000 37.30 18.96 18.34 CL A-6 (7)

C-04 0.00-1.50 1+500 36.30 19.84 16.46 CL A-5(9)

C-05 0.00-1.50 2+000 20.30 14.97 5.33 CL A-4 (0)

C-06  0.00-1.50 2+500 25.40 15.33 10.17 CL A-4 (3)
C-07 0.00-1.50  3+000 48.60 20.85 27.75 CL A-7-6 (13)

C-08 0.00-1.50  3+500 37.70 19.03 18.67 CL A-6 (7)
C-09 0.00-1.50  4+000 40.60 20.72 19.88 CL A-7-6 (9)
C-10 0.00-1.50  4+500 40.00 10.97 29.03 CL A-6 (12)
C-11  0.00-1.50  5+000 56.75 27.55 29.20 CH A-7-6 (19)
C-12  0.00-1.50 5+500 40.30 19.67 20.63 CL A-7-6 (12)
C-13  0.00-1.50 6+000 37.40 19.76 17.64 CL A-6 (11)

Fuente: Elaboracion Propia
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De la tabla observada, se puede concluir que la sub-rasante en el presente camino, esta
conformado mayormente por arcillas inorganicas de baja plasticidad (CL) y algo de arcilla

inorgénica de alta plasticidad (CH).

De acuerdo al IP podemos mencionar que en las calicatas N° 07, 10, 11y 12 presenta suelos
muy arcillosos (IP>20), asimismo en las calicatas N° 01, 02, 03, 04, 06, 08, 09 y 13 presenta
suelos arcillosos (20>1P>10), y la calicata 05 presenta suelo poco arcilloso.

4.3.1.5.3. Perfil del suelo de pontones:
Calicata N° 01 - Prog. 00+328:

Calicata : C—-01/M -01. Ponton — Prog. 00+328
Profundidad (m) :0.00-3.00

Limite Liquido (%) : 36.90

Limite Plastico (%) :19.29

indice Pléastico (%) :17.61

Clasificacion SUCS :CL

Clasificacion AASHTO s A-6 (11)

Angulo de friccion (D) 1 22.22

Cohesion (C) :0.26

Calicata N° 02 - Prog. 03+340:

Calicata : C-02/M - 01. Ponton — Prog. 03+340
Profundidad (m) :0.00-3.00

Limite Liquido (%0) : 38.40

Limite Plastico (%) :20.19

Indice Pléastico (%) - 18.21

Clasificacion SUCS :CL

Clasificacion AASHTO s A-6 (11)
Angulo de friccion (&) : 30.20
Cohesidn (C) :0.24

Calicata N° 03 - Prog. 05+000:
Calicata : C—-03/M -01. Ponton — Prog. 05+000
Profundidad (m) :0.00-3.00
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Limite Liquido (%0) : 36.20
Limite Plastico (%) : 21.60
Indice Plastico (%) - 14.58
Clasificacion SUCS : CL

Clasificacion AASHTO : A-6 (10)
Angulo de friccion (D) : 31.58
Cohesidn (C) :0.14

4.3.2. Estudio de canteras y fuentes de agua

4.3.2.1. Introduccion

Los trabajos de mecanica de suelos realizados en canteras se desarrollaron con la finalidad
de investigar las caracteristicas de los materiales que permitan establecer qué canteras seran
utilizadas en las capas estructurales del pavimento (Afirmado). Seleccionando Unicamente
aquellas que demuestren que la cantidad y calidad del material existente sean los adecuados

y suficientes para la construccion de la via.

El presente informe se realizd con el propdsito de determinar con exactitud la ubicacion,
potencia y calidad de los materiales de canteras, asi como también de las fuentes de agua

que seran utilizadas tanto para las explanaciones como para obras de concreto.

La informacidn obtenida sera utilizada como complemento al estudio de mecénica de suelos,
ya que en él se presenta los resultados de los analisis de calidad de los materiales de las

canteras a verificar.

4.3.2.2.Metodologia del estudio de canteras

El estudio de canteras comprende la ubicacion, investigacién y comprobacion fisica,
mecanica y quimica de los materiales agregados inertes para las capas de Afirmado.
Asimismo se efectuara la investigacion de fuentes de agua para la conformacion, mezcla 'y
compactacion de las capas de afirmado. Se seleccionara Unicamente aquellas canteras que
demuestren que la calidad y cantidad de material existente son adecuadas y suficientes para
la construccion total de la via. Adicionalmente se verificara que la explotacion de las

canteras seleccionadas cumplan con las exigencias de la conservacién ambiental.
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4.3.2.3. Investigacion de campo

4.3.2.3.1. Exploracién

Previo a la etapa de exploracion se investigd aquellas canteras utilizadas en proyectos
anteriores de la zona. Incluido aquellos utilizados para el mantenimiento de las vias

existentes.

Con dicha informacién se realiz6 el reconocimiento de campo, en toda el area de influencia
del proyecto, fijandose las areas donde existan depdsito de materiales inertes cuyas
caracteristicas son aparentemente adecuadas para ser utilizadas como material de agregados

para la construccion de la carretera.

4.3.2.3.2. Inspeccion de cantera para afirmado

Una vez ubicados los depésitos de material, se procedié a su inspeccion mediante El
georeferenciamiento de area disponible a ser explotado, y excavacion a una profundidad
minima igual a la profundidad méxima de explotacion (3.00 m), para determinar la potencia

de la cantera.

Las muestras representativas fueron seleccionadas y analizadas en un laboratorio de
mecanica de suelos particular, resultados que se encuentran registrados en el respectivo

estudio de mecanica de suelos.

Con la finalidad de determinar el area por explotarse, se realizaron mediciones de la
superficie seleccionada mediante levantamientos topogréaficos utilizando para esto GPS y
Wincha, y con la Ayuda del Propietario de la cantera (Sr. José Ronald Diaz Fernandez). La

ubicacién de la cantera se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 26
Ubicacion de la cantera “Alto Sol”
Cantera Acceso Estado  progresiva  Lado Usos Comentario
acceso
Alto Sol El ) Material
8.50km Regular 0+000 Derecho Afirmado ]
Oro Combinado

Nota: La cantera de material para afirmado se encuentra en el en el mismo caserio de Alto Sol a una distancia aprox. De
9.65 km del punto de inicio del tramo en estudio (km 00+000).
Fuente: Elaboracién Propia
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Siendo Sus Coordenadas UTM las que se indican a continuacion:

Tabla 27
Coordenadas UTM cantera Alto Sol
Vértice Norte Este

A 9349690.52 271564.22
B 9349695.00 271634.90
C 9349701.28 271674.65
D 9349636.33 271682.85
E 9349632.28 271568.34

Nota: El Area registrada corresponde al que el propietario desting para su explotacion.

Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 13: Vista Satelital y Ubicacion de la Cantera Alto Sol (Fuente: Elaboracion Propia, Google Earth)

4.3.2.3.3. Calculo de la potencia de cantera:

Para el Célculo de la Cantera se procedio a medir el area destinada para la explotacion

teniendo en consideracion una altura de corte de 3 metros, tal como se demuestra a

continuacion:

Potencia de Cantera = Area Util X Altura de Corte

Dénde: Area (til

Altura de Corte

Por lo tanto: Potencia de Cantera

6840 m?
3.50 mt
23,940 m®
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4.3.2.3.4. Inspeccion de cantera de material para relleno

Se ubico los depdsitos de material que sera utilizado para la conformacién de terraplenes,
procediendo luego a su inspeccién mediante el georeferenciamiento de area disponible a ser
explotado, y excavacion a una profundidad minima igual a la profundidad méxima de
explotacion (10.00 m), para determinar la potencia de la cantera. Las muestras
representativas fueron seleccionadas y analizadas en un laboratorio de mecanica de suelos
particular, resultados que se encuentran registrados en el respectivo estudio de mecanica de
suelos. Con la finalidad de determinar el area por explotarse, se realizaron mediciones de la
superficie seleccionada mediante levantamientos topograficos utilizando para esto GPS y
Wincha, con la Ayuda del Propietario de la cantera (Sr. Lorenzo Berrios Gonzales). La

ubicacion de la cantera se presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 28
Ubicacion de la cantera “Libertad”
Cantera Acceso Estado Progresiva Lado Usos Comentario
acceso
Libertad de ) Material de Material de
200 metros  Bueno 0+000 Izquierdo ]
Huascayacu Relleno Préstamo

Nota: La cantera de material para terraplenes se encuentra en el en el mismo Libertad de Huascayacu a una distancia aprox.
De 200 metros del punto de inicio del tramo en estudio (km 00+000).

Fuente: Elaboracion Propia

Siendo Sus Coordenadas UTM las que se indican a continuacion:

Tabla 29
Coordenadas UTM cantera Libertad de Huascayacu
Vértice Norte Este

A 9349592.00 267337.00
B 9349489.00 267384.00
C 9349462.00 267298.00
D 9349470.00 267259.00
E 9349482.00 267241.00
F 9349543.00 267215.00

Nota: EI Area registrada corresponde al que el propietario destin6 para su explotacion.

Fuente: Elaboracion Propia



87

4.3.2.3.5. Calculo de la potencia de cantera:

Para el Calculo de la Cantera se procedio a medir el area destinada para la explotacion
teniendo en consideracién una altura de corte de 10 metros, tal como se demuestra a
continuacion:

Potencia de Cantera = Area Util x Altura de Corte

13,678.50 m?
10 mt
136,785.00 m*

Dénde: Area (til

Altura de Corte

Por lo tanto: Potencia de Cantera

4.3.2.3.6. Inspeccion de fuentes de agua
En lo que respecta a fuentes de agua, se procedio a la ubicacion de las fuentes existentes,
determinando su flujo constante de agua y permanente. La ubicacién de la fuente de agua se

presenta en el siguiente cuadro:

Tabla 30

Fuentes de agua
N°  Fuente de agua AK;TSO Progresiva Ubicacién Propietario
1  Rio Huascayacu 100.00 0+000 Izquierda Disponible
2 Rio Huascayacu 700.00 5+700 Derecha Disponible

Nota: Los Puntos de Agua Considerados estan ubicados a 100 metros del inicio del tramo y a 700 metros de la progresiva
5+700. Estos Puntos de Agua seran utilizados para el riego y compactacién de las explanaciones. Se tiene en Consideracion
que para las obras de concreto se utilizara el agua del sistema de agua domiciliaria del Caserio de La Libertad de
Huascayacu, que esta habilitado para consumo humano.

Fuente: Elaboracion Propia

4.3.2.3.7. Descripcion de canteras
Para la Ejecucion del proyecto se han seleccionado aquellas canteras cuya potencia y calidad
del material existente son adecuadas y suficientes para la realizacion de la obra total de la

via.

4.3.2.3.7.1.Cantera Alto Sol: Material para afirmado
a. Ubicacion: se ubica a una distancia de 8.50km desde el km 00+000(Inicio del Tramo en

Estudio), especificamente en el lado derecho de la via Alto Sol - Miraflores Alto.
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b. Accesibilidad: se hace a través del km 00+000, avanzando 8.50km por una carretera
afirmada en regular estado conservacion, la cantera se presenta a un costado de la via, a unos
10 m de acceso.

c. Potencia: Presenta una potencia estimada de 23,940 m®,

d. Usos: Material propuesto para su empleo como material para la capa de afirmado.

e. Rendimiento: Presenta un rendimiento estimado de 85% para Afirmado.

f. Evaluacion: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el
material corresponde a Clasificacion SUCS GC y una Clasificacion AASHTO A-2-
4(0),ademas el material posee un IP superior al 10.00%, cumpliendo con las especificaciones
para un buen material afirmado.

g. Procesamiento: La extraccion y explotacion se realizara con equipo convencional;
cargador frontal, tractor, zaranda y volquetes.

h. Explotacién: El periodo de explotacion es todo el afio.

i. Propiedad: Privado.

4.3.2.3.7.2.Cantera Libertad de Huascayacu: Material de relleno

a. Ubicacion: se ubica a una distancia de 200 m desde el km 00+000 (Inicio del Tramo en
Estudio), especificamente en el lado izquierdo de la via departamental SM-113.

b. Accesibilidad: Se Realiza a traves de la ruta departamental SM-113, hasta llegar al
caserio de la Libertad de Huascayacu, a 200 metros del inicio del tramo del proyecto, para
acceder luego a la propiedad del Sr. Lorenzo Berrios Gonzales, el cual se encuentra detrés
de algunos solares del caserio.

c. Potencia: Presenta una potencia estimada de 136,785.00 m®,

d. Usos: Material propuesto para su empleo como material para relleno comdn o
conformacion de terraplenes.

e. Rendimiento: Presenta un rendimiento estimado de 85% para relleno.

f. Evaluacidn: Los resultados de los ensayos de laboratorio de las muestras indican que el
material corresponde a Clasificacion SUCS CL y una Clasificacion AASHTO A-4(5),
ademas el material posee un IP superior al 18.00%.

g. Procesamiento: La extraccion y explotacion se realizara con cuidado y con equipo
convencional; cargador frontal, tractor y volquetes.

h. Explotacion: El periodo de explotacién es todo el afio.

i.Propiedad: Privado.

El detalle del Estudio de Suelos se encuentra en el Anexo 2.
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4.4. Estudio de tréfico

4.4.1.Objetivo

El servicio que va a generar el presente proyecto es permitir una adecuada circulacion
vehicular tanto de transporte de pasajeros como de carga desde los centros de produccion
hacia el mercado local méas cercano que es la ciudad de Moyobamba. El presente estudio
tiene como objetivo determinar los volimenes de transito en esta carretera vecinal; en tal
sentido es importante conocer los principales parametros que determinen los indices del

trafico real, para poder tomar criterios técnicos en la jurisdiccion del proyecto.

4.4.2.Proyeccion del trafico normal

La proyeccion del transito de los vehiculos del area de influencia de la carretera vecinal en
estudio corresponde para un horizonte de planeamiento de 10 afios, establecido para este
tipo de proyectos y expresado en términos de Indice Medio Diario (IMD). El tréafico

proyectado al afio horizonte, se clasificara segun lo siguiente:

Tabla 31
Caracteristicas basicas para la superficie de rodadura de las carreteras no pavimentadas

de bajo volumen de transito

Carretera de IMD Ancho de Calzada Estructuras y Superficie de Rodadura
BVT Proyectado (M) Alternativas (**)

Afirmado (material granular, grava de tamafio
5 carriles méaximo 5 cm homogenizado por zarandeado o
T3 101 - 200 por chancado) con superficie de rodadura
5.50 - 6.00 - . L -
adicional (min. 15 cm), estabilizada con finos
ligantes u otros; perfilado y compactado.

Afirmado (material granular natural, grava,

T2 51100 2 carriles seleccionada por zarandeo o por chancado
5.50 - 6.00 (tamafio méximo 5 cm); perfilado vy
compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) 0 2 Aflrmgdo (material granular natural, grava,
) seleccionada por zarandeo o por chancado
T1 16 —50 carriles - " X ;
(tamafio méximo 5 cm); perfilado vy
3.50-6.00 .
compactado, min. 15 cm.
1 carril(*) Afirmado (tierra) En lo posible mejorada con
TO <15 grava seleccionada por zarandeo, perfilado y
3.50-4.50 .
compactado, min. 15 cm
Trocha IMD Suelo natural (tierra) en I_o p03|.ble m_ejorado
g 1 sendero(*) con grava natural seleccionada; perfilado y
carrozable Indefinido

compactado.
(*) Con plazoletas de cruce, adelantamiento o volteo cada 500 — 1000 m; mediante regulacién de horas o dias, por

sentido de uso.

(**) En caso de no disponer gravas en distancia cercana las carreteras puede ser estabilizado mediante técnicas de
estabilizacion suelo-cemento o cal o productos quimicos u otros.

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito
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La proyeccion se ha realizado tomando como referencia el trafico base de los vehiculos de
pasajeros (vehiculos ligeros), considerando la tasa promedio de crecimiento de la poblacion
de laregion, que es de 2.6% promedio anual para el horizonte de planeamiento del proyecto,
al que se le incrementard en un 15% debido a los trabajos de mejoramiento del camino
vecinal. Por lo tanto, la tasa de crecimiento adoptada para vehiculos ligeros es de 2.60%.
Para los vehiculos pesados se ha estimado en funcion al comportamiento de la actividad
econdmica predominante en el area de influencia, la tasa de crecimiento asumida de manera

conservadora es de 3.6%.

Tabla 32

Tasa de crecimiento de trafico

Tasas de crecimiento

Vehiculos ligeros 2.60 %
Vehiculos pesados 3.60 %

Fuente: Elaboracién Propia

En la proyeccidn del trafico generado, se ha estimado que la ejecucion del proyecto dara un
impacto a la actividad econdmica de relativo orden de importancia, que impulsara a la
poblacion a incrementar sus areas de cultivos disponibles, que le permitird tener un
excedente exportable mayor a la situacion actual, pero que no amerita un analisis del método

del excedente del productor. Por lo que se considera un 30 % del trafico normal.

Para la presente evaluacion el trafico normal se considera el transito de vehiculos en relacién
a otras vias del mismo tipo en la zona, cuyo transito mayor ocurre en épocas de cosecha,

para lo cual se proyecta de acuerdo a la tabla siguiente:

Tabla 33
Proyeccion del Trafico Generado (Vehiculo/Dia)
Tipo de Afio Afo Afo Afo Afio Afio Afo Afioc Afio Afo Afio
Vehiculo 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Automovil 260% O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 260% O 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Combi Rural 2.60% 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 260% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 260% O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camion 2E 360% O 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camion3E 3.60% O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 0 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6

Fuente: Elaboracion Propia



91

Por lo tanto podemos concluir que el trafico demandado con proyecto esta dado por el
trafico proyectado con trafico normal més el trafico que se generara como se muestra en la
siguiente tabla.

Tabla 34

Demanda proyectada

. . Ao Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo Afo  Afio
Tipo de Vehiculo

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Trafico Normal 33 33 33 35 36 37 39 39 39 41 42
Automovil 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14
Camioneta 11 11 11 12 12 12 13 13 13 14 14
C.R. 6 6 6 6 6 7 7 7 7 7 8
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 5 5 5 5 6 6 6 6 6 6 6
Camioén 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
é';?]féﬁgd . o 6 6 6 6 6 6 6 6 6 6
Automovil 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
Camioneta 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C.R. 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Micro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camién 2E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Camién 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
IMD TOTAL 33 39 39 41 42 43 45 45 45 47 48

* Se estima el trafico generado en un proyecto de mejoramiento = 15 % del trafico normal
Fuente: Elaboracion Propia

4.4.3. Andlisis de trafico

El procedimiento de analisis de trafico es importante y puede variar de acuerdo a la
metodologia empleada, sin embargo los resultados deben ser compatibles de acuerdo con la
cantidad de vehiculos de diferente tipo que transitarn por la via, que para el presente caso
se prevé sean autos, camionetas, microbuses tipo combi y camiones.

En el disefio de un pavimento moderno, es de primera importancia evaluar las cantidades y
los pesos de las cargas por eje supuestos a aplicarse al pavimento durante un periodo de
tiempo dado. Las investigaciones nos muestran que el efecto sobre el comportamiento del
pavimento, de una carga por eje de mayor, puede representarse por una cantidad equivalente
a 8.2 Tn. de aplicacién de carga por eje simple. Como referencia del calculo se presenta la

tabla siguiente, para periodos de 5y 10 afios.
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Tabla 35
Calculo de repeticiones de ejes equivalentes para periodos de 5y 10 afios
IMDA Veh. 5 afios (carril de disefio) 10 afios (carril de disefio)
(total Pesados N° N° N° N°
ambos (carril de Repeticiones  Repeticiones  Repeticiones  Repeticiones
sentidos) disefio) EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2tn EE 8.2tn
10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1.57E+04
20 6 27,130 2.71E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40,695 4.07E+04 47,176 4.72E+04
40 12 56,197 5.62E+04 65,148 6.51E+04
50 15 67,824 6.78E+04 78,627 7.86E+04
60 17 75,576 7.56E+04 87,613 8.76E+04
70 20 96,892 9.69E+04 112,324 1.12E+05
80 23 104,643 1.05E+05 121,310 1.21E+05
90 26 122,084 1.22E+05 141,528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 31 147,275 1.47E+05 170,733 1.71E+05
120 34 160,840 1.61E+05 186,458 1.86E+05
130 37 172,467 1.72E+05 199,937 2.00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217,909 2.18E+05
150 43 203,473 2.03E+05 235,881 2.36E+05
160 45 209,286 2.09E+05 242,620 2.43E+05
170 48 226,727 2.27E+05 262,838 2.63E+05
180 51 236,416 2.36E+05 274,071 2.74E+05
190 54 253,856 2.54E+05 294,289 2.94E+05
200 56 265,483 2.65E+05 307,768 3.08E+05
250 71 335,245 3.35E+05 388,641 3.89E+05
300 84 399,194 3.99E+05 462,775 4.63E+05
350 99 468,956 4.69E+05 543,648 5.44E+05
400 112 529,029 5.29E+05 613,289 6.13E+05

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

Interpolando del cuadro anterior se obtiene: Nrep de EEs2n = 7.68 x 10*

Desde el punto de vista del disefio de la capa de rodadura sélo tienen interés los vehiculos
pesados (buses y camiones), considerando como tales aquellos cuyo peso bruto excede de
2.5 Tn. El resto de los vehiculos que puedan circular con un peso inferior (motocicletas,
automoviles y camionetas) provocan un efecto minimo sobre la capa de rodadura, por lo que

no se tienen en cuenta en su calculo.
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Tabla 36

Tabla de la clase de trafico que circula por el tramo en estudio

Clase TO T1 T2 T3

IMDA (Total vehiculos

ambos sentidos)

<15 16 - 50 51 -100 101 - 200

Vehiculos pesados
) ) <6 6-15 16-28 29 -56
(carril de disefio)
N° Rep. EE (carril de

disefio)

< 2.5x10* 2.6x10%- 7.8x10*  7.9x10*-1.5x10°  1.6x10°-3.1x10°

Fuente: Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito

4.5. Estudio de hidrologiay drenaje

Introduccion

El drenaje superficial de la carretera tiene por finalidad manejar en forma adecuada el agua
proveniente de las precipitaciones, asi mismo evitar el deterioro de la carretera para lograr

un adecuado mantenimiento a fin de brindar un buen servicio de transporte.

El manejo de agua se logra haciendo uso de un adecuado disefio y dimensionamiento de
estructura hidraulica y estructura de la carretera. Si hablamos de estructura de la carretera

nos referimos a bombeos y pendientes.

A lo largo del Camino Vecinal en estudio, se tiene que entre las progresivas Km. 0+276 -
Km. 0+328; Km. 0+567 - Km. 0+790; Km. 1+220 - Km. 2+429. Km. 2+825 - Km. 3+340.
Km. 3+967 - Km. 5+000. Km. 5+875 son proclives a inundaciones por la presencia de
pequefias quebradas, corrientes de agua y estanques que hacen que el suelo permanezca

constantemente saturado, estos fendmenos se producen mayormente en épocas de lluvias.

El proyecto “Analisis de la problematica y evaluacion técnica de la rehabilitacion del
camino vecinal Nueva Esperanza — Pajaten distrito de Huicungo provincia Mariscal

Caceres — region San Martin.

La ubicacion geografica del distrito de Huicungo est4 dada por las coordenadas 06° 02°00”
de Latitud Sur y 76°58°19” Latitud Oeste a 860 metros sobre el nivel de mar, en la region

selva.
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La Region San Martin se encuentra ubicado en la Selva Alta del Nor Oriente Peruano, entre
los paralelos 5°24'y 8°47' de latitud sur a partir del Ecuador y los meridianos 75°27'y 77°84'
de longitud oeste. Limita por el Norte con el departamento de Loreto, por el Este con los
departamentos de Loreto y Huanuco, por el Sur con el Departamento de Huanuco y por el
Oeste con los departamentos de La Libertad y Amazonas. Contiene territorios de selva alta
y baja.

4.5.1.Hidrologia

Estimacion de caudales de escorrentia

Las dimensiones de los elementos del drenaje superficial seran establecidos mediante
métodos tedricos conocidos de acuerdo a las caracteristicas del clima de la zona donde esta
ubicada la carretera y tomando en cuenta la informacion pluviométrica disponible.

El método de estimacién de los caudales asociados a un periodo de retorno depende del
tamafio y naturaleza de la cuenca tributaria. Cuando las cuencas son pequefias se considera
apropiada la aplicacion del método de la formula racional, para la determinacion de los
caudales. Se consideran cuencas pequefias a aquellas en el que el tiempo de concentracion
es igual o menos a 6 horas.

El tiempo de recorrido del flujo en el sistema de cauces de una cuenca, o tiempo de
concentracion relacionado con la intensidad media de precipitacion se puede deducir por la

formula:

[ T=0.3 (L/J Y434 ]

Siendo:

T= Tiempo de concentracion en horas

L= Longitud del cauce principal en Km

J=Pendiente media

Esta formula no es aplicable al flujo sobre la plataforma del camino dado que este flujo es
difuso y lento. Cuando se disponga de informacion directa sobre niveles o cualidades de la
avenida, se recomienda comparar los resultados obtenidos del analisis con dicha

informacion.

El caudal del disefio que desagiie de una cuenca pequefia se obtendra mediante la Formula

Racional:

R
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Siendo:

Q = Caudal m*/seg

| = Intensidad de la precipitacion pluvial maxima previsible, correspondiente a una
duracion igual al tiempo de concentracion y a un periodo de retorno dado, en mm/h

A = Area de la cuenca en km?

C = Coeficiente de escorrentia

Para el prondstico de los caudales, el procedimiento racional requiere contar con la familia
de curvas, Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF). En nuestro pais debido a la escasa
informacion pluviografica con que se cuenta dificilmente pueden elaborarse esas curvas.
Ordinariamente, solo se cuenta con informacion de lluvias maximas en 24 horas por lo que
el valor de la intensidad de la precipitacion pluvial maxima generalmente se estima a partir
de la precipitacion maxima en 24 horas, multiplicada por un coeficiente de duracion; en el
siguiente cuadro se muestran coeficientes de duracion entre una hora y 48 horas, lo mismo
que podran usarse, con criterio y cautela para el calculo de la intensidad cuando no se
disponga de mejor informacion.

Tabla 37

Coeficientes de duracion lluvias entre 48 horas y 1 hora

Duracion de la Precipitacion

en horas Coeficiente

1 0.25
2 0.31
3 0.38
4 0.44
5 0.5

6 0.56
8 0.64
10 0.73
12 0.79
14 0.83
16 0.87
18 0.9

20 0.93
22 0.97
24 1.00
48 1.32

Fuente: Cuadro 4.1.2.a del Manual para el Disefio de Carretera No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Trénsito.
El coeficiente C, de la formula racional, puede determinarse con la ayuda de las siguientes

tablas.
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Tabla 38
Valores para la determinacion del coeficiente de escorrentia
Condicién Valores
K1: 40 K1: 30 K1: 20 K1: 10
1. Relieve de Muy accidentado  Accidentado Ondulado Llano
Terreno pendiente pendiente entre 10% pendiente entre 5% pendiente inferior
superior al 30%  y 30% y 10% al 5%
K2: 20
. Ko= 15
2. Permeabilidad  Muy K>=10 K,=5
. Bastante
del Suelo impermeable ] ] Permeable Muy permeable
impermeable arcilla
roca sana
Ks= 15 Ks= 10 Ks=5
. Ks=20 Poca Bastante Mucha
3. Vegetacion ) »
Sin vegetacion Menos del 10% de la Hasta el 50% de la Hasta el 90% de la
superficie superficie superficie
4. Capacidad de  K4=20 K4=15 K4=10 Ks=5
Retencion Ninguna Poca Bastante Mucha

Fuente: Cuadro 4.1.2.b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito

Tabla 39

Coeficiente de escorrentia

K= K1+K2+K3+Kg* C

100 0.80
75 0.65
50 0.50
30 0.35
25 0.20

Fuente: Cuadro 4.1.2.c del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

Para la determinacion del coeficiente de escorrentia también podran tomarse como referencia,

cuando sea pertinente, los valores mostrados en el siguiente cuadro.
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Tabla 40

Coeficiente de escorrentia segun superficie

. . Coeficiente de
Tipo de Superficie )
Escorrentia

Pavimento Asfaltico y concreto 0.70 -0.95
Adoquines 0.50 - 0.70
Superficie de grava 0.15 - 0.30
Bosques 0.10 - 0.20
Zonas de vegetacion densa
0.10 - 0.50
v' Terrenos granulares
] 0.30 - 0.75
v’ Terrenos arcillosos
Tierra sin vegetacion 0.20 - 0.80
Zonas cultivadas 0.20 - 0.40

Fuente: Cuadro 4.1.2 d del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Transito.

Para el célculo de la velocidad y del caudal en un canal con régimen hidréaulico uniforme, se

puede emplear la formula de Manning.

[V:R2/331/2/n] [ Q=V*A ] [ R =A/P ]

Siendo:

Q = Caudal en m%/s

V = Velocidad media en m/s

A = Area de la seccion transversal ocupada por el agua en m?
P = perimetro mojado en m

R = Radio hidraulico en m

S = Pendiente del fondo en m/m

n = Coeficiente de rugosidad de Manning (ver cuadro siguiente)
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Tabla 41
Valores del coeficiente de Manning
Tipo De Canal Minimo Normal Maximo

Tubo metélico corrugado 0.021 0.024 0.030
Tubo de concreto 0.010 0.015 0.020
Canal revestido en concreto alisado 0.011 0.015 0.017
Canal revestido en concreto sin alisar 0.014 0.017 0.020
Canal revestido albafiileria de piedra 0.017 0.025 0.030
Canal sin revestir en tierra o grava 0.018 0.027 0.030
Canal sin revestir en roca uniforme 0.025 0.035 0.040
Canal sin revestir en roca irregular 0.035 0.040 0.050
Canal sin revestir con maleza tupida 0.050 0.080 0.012
Rio en planicie de cauce recto sin zonas con piedras y
alezas 0.025 0.030 0.035
Rios sinuosos o torrentosos con piedras 0.035 0.040 0.600

Fuente: Cuadro 4.1.2 e del Manual para el Disefio de Carretera No Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito.

Periodo de retorno

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

probables sean mayores.

El riesgo o probabilidad de excedencia de un caudal en un intervalo de afios estéa relacionado
con la frecuencia histérica de su aparicion o con el periodo de retorno.
En el Cuadro siguiente, se muestran los valores del riesgo de excedencia del caudal de

disefio, durante la vida util del elemento de drenaje para diversos periodos de retorno.



Tabla 42

Riesgo de excedencia (%) durante la vida util para diversos periodos de retorno

Periodo de Retorno

Afios de Vida Util

(afios) 10 20 25 50 100
10 65.13% 57.84% 92.82% 99.48% 99.99%
15 49.84% 74.84% 82.12% 96.82% 99.41%
20 40.13% 64.15% 72.26% 92.31% 98.31%
25 33.52% 55.80% 63.96% 87.01% 86.31%
50 18.29% 33.24% 39.65% 63.58% 86.74%
100 9.56% 18.21% 22.22% 39.50% 63.40%
500 1.98% 3.92% 4.88% 9.30% 18.14%

1000 1.00 1.98% 2.47% 4.88% 9.52%

10000 0.10 0.20% 0.25% 0.50% 0.75%

Fuente: Cuadro 4.1.1 a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Transito.

99

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10 afios para las cunetas y para las

alcantarillas de alivio. Para las alcantarillas de paso el retorno aconsejable es de 50 afios. Para

los pontones y puentes el periodo de retorno no sera menos de 100 afios. Cuando sea previsible

que se produzcan dafios catastroficos en caso que se excedan los caudales de disefio, el periodo

de retorno podra ser hasta de 500 afios a mas. En el Cuadro siguiente, se indican periodos de

retorno aconsejables segun el tipo de obra de drenaje.

Tabla 43

Periodos de retorno para disefio de obras de drenaje en carreteras de bajo volumen de

transito

Tipo De Obra

Periodo De Retorno En Afios

Puentes y Pontones

Alcantarillas de Paso

Alcantarillas de Alivio

Drenaje de Plataforma

100 (minimo)

50

10-20

10

Fuente: Cuadro 4.1.1 b del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de

Tréansito.
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4.5.2.Disefio de obras de drenaje superficial

Criterios generales de disefio

A lo largo de la via se han encontrado pequefios cauces con flujos permanentes y
estacionales; de las cuales se tienen indicios que en época de lluvia con periodos de retorno
considerables, las estacionales a lo largo del trazo se activan. Por lo tanto, tanto en las Obras
de Cruce (alcantarillas), como en Obras de Alivio de Cunetas (alcantarillas), su eleccion
dependera de las caracteristicas del flujo, de la topografia y de la economia en el
dimensionamiento de las Obras de Arte.

Por otro lado, las escorrentias superficiales a lo largo de la via que provienen de las
precipitaciones en el trayecto de la via, condicionan el planteamiento de cunetas de base
para evacuar las aguas a través de las alcantarillas de alivio y éstas a su vez a los cursos de

agua gue existen a lo largo de la via.

Por lo tanto, el sistema conformado por cunetas de base que desfogan sus aguas en las
alcantarillas de alivio y estas a su vez a los cursos de agua permanentes, constituyen el

Sistema de Drenaje Superficial que se planteara para el mejoramiento de la carretera.

El disefio estructural de las estructuras de drenaje se rige a lo especificado en la Norma
Técnica 060. Concreto Armado, asi como a lo expresado en la Norma E-030 Disefio

Sismorresistente en lo que fuere aplicable.

A continuacion se detallan los criterios especificos para el Disefio de las estructuras de
drenaje superficial, planteadas con motivo del mejoramiento de la via.

Cunetas de Base:

Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al
pie de taludes de corte. Segun, el Manual las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las
condiciones pluviométricas, siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en el

Cuadro siguiente
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Tabla 44
Dimensiones minimas de cunetas
Region Profundidad (M) Ancho (M)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy Lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Cuadro 4.1.3.a del Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de

Tréansito.

Estos elementos de Drenaje Superficial se proyectan con la finalidad de evacuar las aguas
de precipitaciones pluviales que discurren por la calzada, a través del bombeo, se ha
considerado cunetas de seccion transversal de 0.50x1.00m con talud 1:1.5 y variable segun
el talud de reposo de la ladera, sin revestir en tramos de corte con pendiente menores a 4%

y revestidas para pendientes mayores o iguales a 4%.

Alcantarillas de paso y alcantarillas de alivio:

Tipo y ubicacion

El tipo de alcantarilla debera ser elegido en cada caso teniendo en cuenta el caudal a
eliminarse, la naturaleza, la pendiente del cauce y el costo en relacion con la disponibilidad

de los materiales.

La cantidad y la ubicacion seran fijadas para garantizar el drenaje, evitando la acumulacion
excesiva de aguas. Ademas, en los puntos bajos del perfil debe proyectarse una alcantarilla

de alivio, salvo solucién alternativa.

Para el caso del Mejoramiento del Camino Vecinal Nueva Esperanza — Pajaten se
proyectaran tanto alcantarillas de paso como de alivio, las que permitiran evacuar las aguas
de los pequefios cursos existentes y las provenientes de las cunetas de base; para de esta

manera conservar la operatividad de la carretera.

Por otro lado, atendiendo las recomendaciones del Manual acerca de las dimensiones
minimas de las Alcantarillas de Alivio, de tal forma que permitan su limpiezay conservacion
es deseable que la dimension minima de la alcantarilla sea 24’ (0.60m) en el caso de tubos;

es por ello que se contara con alcantarillas de 36”, 427, 48"’ y 60” de (HDPE).
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Tabla 45
Descripcion de obras de arte e infraestructura existentes
Ubicacion o
N° Descripcion

(Progresiva)

Causas del problema

Alternativa de solucion

Cruce provisional de
Madera de L=7.00m, en
01 Km.0+328.00
regular estado de
conservacion.
Cruce provisional de
Madera de L=5.00m, en
02 Km.0+790.00
regular estado de
conservacion.
Cruce provisional de
Madera de L=5.00m, en
03 Km. 2+010.00
regular estado de

conservacion.

Cruce provisional de
04  Km. 3+340.00 L=5.00m, en regular

estado de conservacion.

Cruce provisional de
05 Km.5+000.00 L=7.00m, en regular

estado de conservacion.

Cruce provisional de madera
con deficiente capacidad
hidraulica y peligro de colapso
ante maximas avenidas.
Cruce provisional de madera
con deficiente capacidad
hidraulica y peligro de colapso
ante maximas avenidas.
Cruce provisional de madera
con deficiente capacidad
hidraulica y peligro de colapso
ante maximas avenidas.
Cruce provisional de madera
con deficiente capacidad
hidraulica y peligro de colapso
ante maximas avenidas.
Cruce provisional de madera
con deficiente capacidad
hidraulica y peligro de colapso

ante maximas avenidas.

Demoler y construccién de
pontén de concreto armado.
L=10.00m, A=6.00m

Demoler y construir
alcantarilla
HDPE @=60", L=11.00m

Demoler y construir
alcantarilla
2 0JOS HDPE @=60",
L=10.00m

Demoler y construccién de
pontén de concreto armado.
L=28.00m, A=6.00m

Demoler y construccion de
pontén de concreto armado.
L=10.00m, A=6.00m

Fuente: Elaboracion Propia

Por otro lado, atendiendo las recomendaciones del Manual acerca de las dimensiones

minimas de las Alcantarillas de Alivio, de tal forma que permitan su limpiezay conservacion

es deseable que la dimensién minima de la alcantarilla sea 24” (0.60m) en el caso de tubos.

Para el presente Proyecto, se plantean ejecutar:

07 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad

0=24".
12 alcantarillas circulares
0=36".
11 alcantarillas circulares
0=42".
02 alcantarillas circulares
D=48".
02 alcantarillas circulares
?=60".

de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad

de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad

de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad

de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad
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02 alcantarillas circulares de tuberia corrugada HDPE de Polietileno de Alta Densidad 2
Ojos @=60".

Todas con muros cabezales y alas de encauzamiento de concreto armado 175 kg/cm?

debidamente protegidos en la entrada y salida mediante concreto ciclopeo, para permitir un

adecuado mantenimiento posterior, a pesar que la seccion hidraulica requerida sea menor.

Tabla 46
Descripcion de obras de arte e infraestructura proyectadas.

ND Ubicacion Tipo Longitud Causas del Punto
(Progresiva) (m) Problema Topogréafico
o monon MEIEITEETIT 10 e o
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical

02 Km. 0+280.00 de Alta Densidad 24 750 estructura de alivio. Céncava
03 Km. 0+328.00 Ponton de Concreto Armado. 10.00 Inexistente Curvg Vertical
_ A=600m estructura de paso. Céncava
o1 kmoraaa00 T ncuradeaiio.  Goniaa
5 kmovss0o0 A 8% cuage o, Conan
06 K00z 00 e 79 sncuradealio.  Goncaa
Alcantarilla Tuberi Polietilen Inexisten rva Vertical

o7 Km. 0+662.00 - t?leAjml;)beens?d(jzilzg”et e 750 estructtejras:eflivio. Cucgnczvgca
o o AT 100 e
o oo AN w00 e o
o v MSISTEETI 16 esaio. b
n e SIS 2 esaio. b
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical

1 Km. 1+360.00 de_Alta Densidad 24 _ 750 estructun_al de alivio. Céncava_l
8 e MUSIETEETI 0 . o
1 Km0 O 79 cradeaivio o
R R rirsiwist I I I i
o miom ARSI 000 e o
w kmaenm N 2O P ccuradepmo. o
18 Km2sos000 O 89 cmadeaivio o
o nzmon0 AT 150 o oo
I By i siomivi R L R W i
21 Kmanso0 ot "0 ncuradealio.  Goncaa



R Ubicacion . Longitud Causas del Punto
N . Tipo .
(Progresiva) (m) Problema Topografico
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 2+680. . . X
22 Km. 2+680.00 de Alta Densidad 60" 9.00 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
23 Km. 2+780.00 de Alta Densidad 36" 8.50 estructura de alivio. Coéncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
24 Km. 3+095.00 8.00 .
de Alta Densidad 2 Ojos 60 estructura de paso. Concava
25 Km. 34340.00 Ponton de Concreto Armado. 8.00 Inexistente Curvg Vertical
A=6.00m estructura de paso. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 3+420. .
26 Km. 3+420.00 de Alta Densidad 36 750 estructura de paso. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
21 Km. 3+813.00 de Alta Densidad 36" 8.00 estructura de alivio Coéncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
+
28 Km. 3+920.00 de Alta Densidad 36" 11.00 estructura de paso. Céncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
2 Km. 4+140. 7. . X
o 0.00 de Alta Densidad 42" 50 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
30 Km. 4+270.00 de Alta Densidad 36" 8.00 estructura de alivio. Céncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
31 Km. 4+473.00 de Alta Densidad 42" 9.00 estructura de alivio Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
32 Km. 4+600 9.00 - X
de Alta Densidad 48" estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 4+810. . - .
3 Km. 4+810.00 de Alta Densidad 42" 11.50 estructura de alivio. Concava
34 Km. 5+000.00 Pontdn de Concreto Armado. 10.00 Inexistente Curvg Vertical
A=6.00m estructura de paso. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
% Km. 5+180.00 de Alta Densidad 36" 8.50 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 5+300. . . X
3 Km. 5+300.00 de Alta Densidad 24" 750 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
37 Km. 5+430.00 de Alta Densidad 36" 8.00 estructura de alivio. Coéncava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
38 Km. 5+580.00 de Alta Densidad 42 11.00 estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
39 Km. 5+625.00 8.00 . .
m de Alta Densidad 36" estructura de alivio. Concava
Alcantarilla Tuberia de Polietileno Inexistente Curva Vertical
. 5+810. . . X
40 Km. 5+810.00 de Alta Densidad 48" 8.50 estructura de alivio. Céncava

Fuente: Elaboracion Propia

El detalle del Estudio de Hidrologia y Drenaje se encuentra en el Anexo 1.

4.6. Disefio de pavimento a nivel de afirmado

104

4.6.1. Disefio de pavimento con mejoramiento de subrasante con geomallas y con

estabilizador de suelo
4.6.1.1. Objetivo
El presente estudio tiene como objetivo principal definir la estructura de pavimento de

acuerdo las condiciones de subsuelo y tréfico para el proyecto: "Estudio Definitivo del

Mejoramiento del Camino Vecinal La Libertad de Huascayacu - CC.NN San Rafael.

Moyobamba, San Martin”.
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4.6.1.2. Generalidades

Mecanismos de refuerzo de las geomallas

Se han identificado tres mecanismos de refuerzo de las geomallas en el refuerzo:
confinamiento lateral de las particulas, mejoramiento de la capacidad portante del terreno

natural y el efecto membrana tensionada (ETL 1110-1-189).

Confinamiento lateral:

Este mecanismo se logra a través de la trabazon de las particulas granulares con el refuerzo.
Las geomallas aumentan el moédulo de la capa reforzada al confinar las particulas e impedir
su movimiento natural ante la aplicacion de las cargas vehiculares. La trabazén mecénica
aumenta la rigidez de la base reduciendo las deformaciones verticales en la interfase inferior y

los ahuellamientos en la superficie de rodadura.

£

Movimiento lateral de la

Confinamiento lateral debido a la friccion

Figura 3: Confinamiento lateral e incremento del modulo (Fuente: Use of Geogrids in Pavement Construction.
USACOE ETL 1110-1-189)

Mejoramiento de la capacidad portante del terreno natural:

La rigidez de la geomalla permite distribuir las cargas aplicadas en una mayor area
disminuyendo los esfuerzos cortantes y verticales en el terreno natural blando. Basicamente
se traslada el plano de falla de la estructura del pavimento de un material no competente
(blando) a materiales de mejor comportamiento estructural como la base/subbase. Este
mecanismo de refuerzo se conoce como efecto del raqueta de nieve, debido a la forma muy
parecida a como una raqueta de nieve distribuye el peso de una persona uniformemente
sobre un area grande de nieve. El "efecto de raqueta de nieve" generado por las geomallas

reduce el esfuerzo aplicado sobre la subrasante (Figura 03).
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Superficie de falla

Superficie de falla sin refuerzo
Figura 45: Mejoramiento Capacidad Portante (Fuente: Use of Geogrids in Pavement Construction. USACOE
ETL 1110-1-189)

Ao, %2 e
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Figura 16: Distribucién de cargas similar a un zapato de nieve.(Fuente: Use of Geogrids in Pavement
Construction. USACOE ETL 1110-1-189)

Efecto membrana tensionada:

Este mecanismo se presenta cuando ocurre un ahuellamiento o deformacion considerable en
el terreno natural debido a una carga vehicular, desarrollandose unos esfuerzos que son
soportados por la resistencia a la tension del refuerzo. Este efecto de membrana tensionada
desarrolla en el refuerzo una resistencia vertical y un confinamiento hacia abajo,
aumentando la resistencia al corte del terreno natural. Este mecanismo de refuerzo para
desarrollarse necesita una deformacion significativa de la superficie de la carretera, que no
siempre es admisible en caminos pavimentados, y adicionalmente, el trafico debe ser

canalizado.
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~ N

Soporte de Tension en
la Rueda

7T

Confinamiento de
la Subrasante

Figura 17: Efecto de Membrana Tensionada (Fuente: Use of Geogrids in Pavement Construction. USACOE
ETL 1110-1-189)

Estabilizacion idnica del material de afirmado
El material de afirmado sera estabilizado ibnicamente mediantes aditivos quimicos, con
la finalidad de mejorar su comportamiento ante las lluvias, mejorar la serviciabilidad de la

via y disminuir la frecuencia del mantenimiento periddico.

Estabilizacién idnica de suelos (Parte arcillosa)

Uno de los problemas mas importantes que encontramos en los caminos es su gran
sensibilidad a los cambios en el contenido de humedad, con lo cual pierde su capacidad de
soporte. En pocas palabras, la superficie de los caminos se deforma y se torna sumamente
resbaladiza con una minima presencia de lluvias. En gran parte, los efectos del agua en los
suelos tienen su origen en la caracteristica llamada plasticidad, la misma que a su vez se

debe en gran medida a la presencia de minerales arcillosos.

La estabilizacion iénica de suelos es un proceso mediante el cual se logra mejorar el
comportamiento de los mismos, adicionandoles un producto quimico que actta en la
fraccion de tamafio menor a los dos micrones (0.002 mm), denominada arcilla.

El principio bésico de la accion del agente estabilizador es un fuerte intercambio i6nico con
las particulas de arcilla mineral, desplazando el agua de adsorcion y ocupando el espacio
i6nico vacante. La molécula del estabilizador es de naturaleza doble: consta de una cabeza
hidrofilica que es la que se combina idnicamente y de una cola hidrofébica, constituida por
un ensamble de 4&tomos de carbono e hidrégeno, que se orienta hacia afuera de las particulas
y tiene caracter repelente de agua. La configuracion final es: particulas de arcilla
estabilizadas y todo su entorno de caracter hidréfugo. El agua que penetre al sistema sera

agua libre entre poros y podra drenar libremente.
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Sistemas arcilla - agua

En los granos gruesos de los suelos, las fuerzas gravitacionales predominan sobre cualquier
otra fuerza, por ello todas las particulas gruesas tienen un comportamiento similar. En los
suelos de granos muy finos, debido a que la superficie especifica -relacion entre area y
volumen- alcanza valores altos, las fuerzas electromagnéticas desarrolladas en la superficie
de los compuestos minerales cobran significacion. Se estima que éstas son fundamentales

para tamafios menores de dos micrones.

La superficie de cada particula de suelo posee carga eléctrica negativa; la intensidad de la
carga depende de la estructuracion y composicion de la arcilla. Asi, la particula atrae a los
iones positivos del agua (H+) y a cationes de diferentes elementos quimicos, tales como
Na+, K+, Ca+, Mg++, Al+++, Fe+++, etc. Por lo tanto, cada particula individual de arcilla
se ve rodeada de una capa de moléculas de agua, orientadas de forma definida y ligadas a su

estructura (agua absorbida).

Las moléculas de agua son polarizadas, es decir, en ellas no coinciden los centros de
gravedad de sus cargas negativas y positivas, sino que funcionan como pequefios dipolos
permanentemente; al ligarse a la particula de arcilla por su carga positiva, el polo de carga
negativa queda en posibilidad de actuar como origen de atraccion para otros cationes. A su
vez, estos cationes atraen moléculas de agua, de modo que cada uno de ellos esta en la
posibilidad de poseer un volumen considerable de agua en torno a él. Por lo anterior, cuando
la particula de suelo atrae cationes, se ve reforzada la pelicula de agua ligada a ella. El
espesor de la pelicula de agua absorbida por el cristal de suelo, es asi funcién, no sélo de la

naturaleza del mismo, sino también del tipo de cationes atraidos.

En sintesis, el agua existente en un suelo se puede esquematizar de la siguiente manera:

El agua contenida en el volumen de poros y capilares (Tipo 1).

El agua existente en las superficies y bordes de las particulas de minerales de arcilla, asi
como en las particulas de dichos minerales que forman las superficies exteriores de poros y
capilares (Tipo 2).

El agua entre capas dentro de la estructura de las arcillas, causante de su expansion (Tipo
3).
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El agua absorbida (Tipo 1) requiere una energia pequefia para su remocion, por ejemplo, h

compactacién normal y la posterior evaporacion.

El agua adsorbida (Tipos 2 y 3) requiere de una gran energia para su remocion completa.
Ello se debe, entre otras cosas, a que se genera una presion de adsorcién muy grande
(algunos autores dan valores de hasta 20,000 Kg/cm2) lo cual varia el punto de
congelamiento del agua hasta temperaturas de mas de 30 grados centigrados. Vale decir que
el agua més proxima a la particula se encuentra fuertemente solidificada, variando su estado
gradualmente a medida que se aleja de la misma, hasta el estado liquido. Por supuesto que
lo anterior ocurre en un entorno muy cercano a la particula de arcilla y es imperceptible a la

vista, pero no asi sus efectos fisicos notables.

La molécula del estabilizador iénico

El estabilizador i6nico de suelos CON-AID es una formulacion quimica compleja, donde
uno de los componentes activos es un aceite sulfonado. La accion de este aceite sulfonado
depende de la presencia de otros compuestos activos que incentivan el efecto de dispersion
acudtica en los minerales de arcilla y producen una asociacién permanente entre la molécula

de estabilizador y la particula de arcilla.

Los aceites sulfonados son surfactantes (reactivos actuantes en superficies) debido a la
dualidad de su comportamiento y a su composicion quimica. Una mitad de &cido sulfonico
(cabeza hidrofilica) es completamente soluble y mezclable con agua e insoluble en solventes
organicos no polares. Cuando el aceite esta dispersado en agua, esta parte de la molécula se
separa y produce un S03 iénico vinculado a la "cola™ de la molécula a través del atomo de
azufre. La cola consiste en un ensamble de atomos de carbono e hidrégeno completamente
insoluble e inmiscible con agua, por lo que se le denomina "cola hidrofdbica™. Esta cola es
liofilica por naturaleza - mezclable con aceites y solventes no polares -, estrictamente por su
caracter de hidrocarburo. A pesar de la diferencia de naturaleza de las dos partes de la

molécula, ésta es soluble en agua y en solventes organicos.

Este comportamiento dual del aceite sulfonado se utiliza como medio para dispersar agua

en minerales de arcilla.
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Estabilizador idnico vs. sistema arcilla —agua
El tratamiento del material con CON-AID provee la reaccion quimica requerida para repeler

el agua de los minerales de arcilla.

La cabeza hidrofilica del aceite sulfonado forma enlaces quimicos con las superficies
externas y entre placas de los minerales de arcilla; ellos son de diversa naturaleza:
Enlace quimico directo entre el SO3, cabeza anionica del aceite y un cation de metal en la

superficie; esta union es relativamente fuerte.

Enlace inductivo entre un &tomo de oxigeno del grupo S03 y un catién de metal.
Ocupacion de un sitio ionico vacante, en la superficie de la arcilla, por el aceite sulfonado.
La cabeza hidrofilica del aceite se disuelve en una pelicula muy fina de agua adsorbida sobre

la superficie de la arcilla mineral.

Estas interacciones entre el aceite sulfonado y los minerales de arcilla, dan los siguientes
resultados:

Unos cationes, que de otro modo hubieran sido altamente moviles, estan ahora fijos en sus
posiciones y practicamente "sellados" por las moléculas de aceite sulfonado. Este también

protege a los iones de complejos solvatados de agua.

Una vez que las moléculas de aceite han formado sus asociaciones (de cualquier naturaleza)
con la particula de arcilla, las colas hidrofébicas quedan dirigidas hacia afuera de las
superficies planas para formar una capa protectora aceitosa. Naturalmente, el agua sera
repelida por dichas colas hidrofobicas a tal punto que, virtualmente no se requiere presion

mecanica para liberarla.

Resultados de la aplicacion del estabilizador i6nico de suelos.

Luego que las reacciones explicadas han tenido lugar, el resultado final puede ser resumido
de la siguiente forma:

Compactacion y estabilizacion permanente, logradas con el minimo esfuerzo mecénico,
produciendo un material en que la capa logra una mayor densidad y capacidad de soporte
simplemente por contacto directo (aumento de capacidad de carga por mayor friccion entre

particulas).
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Los capilares existentes en el material consolidado, tienen sus paredes interiores cubiertas
con capas hidrofdbicas y permiten el libre movimiento del agua que fluye en forma libre,

discurriendo segun la prevision del drenaje sin afectar la estabilidad del material.

Por ser el agua el vehiculo de la reaccién quimica, algunas moléculas de estabilizador que
no se hubieran combinado podran migrar hacia abajo y seguir estabilizando material

subyacente. Este efecto es realmente importante en suelos de naturaleza permeable.

Cambio en la relacion suelo-agua. El suelo fino cohesivo ya no necesitara moléculas de agua

para estar en pseudo-equilibrio.

Existe una liberacion de agua luego de la estabilizacion. Esto genera espacios libres o vacios.
Utilizando la misma, o incluso menor energia de compactacion que para el mismo suelo sin
estabilizar, se alcanzard una mayor densidad seca maxima. Esta proporcionara también

mayor capacidad de soportar cargas.

No existe proceso de cementacion o aglutinamiento. El suelo sigue comportandose como
tal. La estabilizacién es Permanente, no se requiere volver a aplicar producto. (Salvo aporte

0 contaminacion a posteriori).

“La capa estabilizada permitird que ingrese menos agua a la estructura (no hay una
impermeabilizacion total), que se pueda circular sin inconvenientes durante condiciones
climaticas adversas, que aumente su capacidad portante y que seque muy rapidamente.
Reducird notablemente los costos de mantenimiento (estadisticamente requerird alrededor
del 20% del costo en el mismo camino sin estabilizar)”

Reduccion del IP, mediante la reduccion del LL. (entre un 15 a un 40%)

Reduccion del hinchamiento (entre 50 a un 100%)

Aumento de la Ds max. (entre 3 a 5%)

Aumento de CBR: entre 30 a 300% dependiendo del tipo de suelo a estabilizar.

4.6.2. Calculos realizados
Los célculos para determinar el espesor del material de afirmado haciendo uso de refuerzos
de geomallas fueron realizados con la metodologia del Dr. J.P. Giroud y el Dr. Jie Han, sobre

suelos de baja capacidad de soporte y saturados.
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La metodologia de disefio Giroud-Han, publicada en el manual FHWA NHI-07-092. NHI
Course No 132013: “Geosynthetic Design and Construction Guidelines” de la Federal
Highway Administration - U.S. Department of Transportation (2008); tiene base tedrica y
calibracion empirica. Esta metodologia se basa en Giroud and Noiray (1981), la cual emplea
la teoria de distribucion de esfuerzos para calcular la presion vertical sobre la subrasante
producida por las cargas vehiculares.

Con esta presion se calcula un espesor minimo del relleno necesario para que la subrasante
pueda soportar las cargas aplicadas. Giroud-Han tienen en cuenta todas las propiedades
consideradas en el método Giroud-Noiray, y adicionalmente considera las caracteristicas del
Modulo de Elasticidad del material de relleno, la variaciéon del angulo de distribucion de
esfuerzos con el nimero de pasadas de ejes equivalentes, el modulo de estabilidad de la
apertura del material de refuerzo (geomalla) y la profundidad de ahuellamiento.

La siguiente ecuacion es utilizada para calcular el espesor minimo de relleno requerido en

el mejoramiento de la subrasante:

r 1.5 P
0.868+Cf(hj logN —
h= = (73'; —1|r
3.48CBR,,.— (r
1+0.20 be 1 S h
{ ‘{ CBR,, ﬂ f 1-0.9e N, f. CBR,
En donde:

h = Espesor requerido (m)

Cs = Factor de correccion

P = Carga por llanta

r = Radio de contacto de la llanta (m)

N = NUmero de pasadas

CBRy = CBR del agregado de mejoramiento

CBRsg = CBR de la subrasante a mejorar.

fs = Factor de ahuellamiento (mm)

s = Méaximo Ahuellamiento

Nc = Factor de Capacidad de Carga (sin y con refuerzo)

fc = Factor de relacion entre el CBR de la subrasante y el valor de corte.
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De acuerdo a los datos de subrasante obtenidos en campo (ver tabla 01), se determina que
predominan suelos del tipo CL (arcillas no organicas de plasticidad pequefia y media), con
valores de CBR entre 3y 11% en condiciones ideales de laboratorio al 95% de la M.D.S.
Para el presente estudio, se considera un valor de CBR de disefio igual a 4%, debido a
los valores minimos y a que los datos brindados son producto de ensayos en laboratorio, en
condiciones ideales, sin tomar en cuenta la densidad ni presencia de humedad in-situ

(disminucién de la capacidad portante del material de subrasante).

Tabla 47
Datos de la subrasante del proyecto
Limite de Consistencia % Clasificacion de Suelos
\ Mlzrf)tra Progresiva L"E;T:geo P"I;r;'iteo indicede ~ SUCS ~ AASHTO  CBR
De-A (Km.) ASTM.D4318 P'asg'c'da ASTM-D-  AsTMD- (0
2487 3282

C-01  0.00-150 0+000 35.00 17.67 17.33 CL A6(12)  10.30
C-02  0.00-150 0+500 30.00 16.40 14.10 cL A-6 (10) 8.90
C-03  0.00-150 1+000 37.30 18.96 18.34 cL A-6 (7) 9.80
C-04  0.00-150 1+500 36.30 19.84 16.46 cL A-5 (9) 11.10
C-05  0.00-150 2+000 20.30 14.97 5.33 cL A-4 (0) 15.60
C-06  0.00-150 2+500 25.40 15.33 10.17 cL A-4 (3) 10.40
C-07  0.00-150 3+000 48.60 20.85 27.75 cL A-7-6(13)  5.70
C-08  0.00-150 3+500 37.70 19.03 18.67 cL A6 (7) 10.30
C-09  0.00-150 4+000 40.60 20.72 19.88 cL A76(9) 470
C-10  0.00-150 4+500 40.00 10.97 29.03 cL A-6 (12) 8.70
C-11  0.00-150 5+000 56.75 27.55 29.20 CH A-7-6(19)  3.60
C-12  0.00-150 5+500 40.30 19.67 20.63 cL A-76(12)  3.70
C-13  0.00-1.50 6+000 37.40 19.76 17.64 cL A-6 (11) 9.20

Fuente: Elaboracién Propia

Asi mismo se asumira un valor de C.B.R. del material de afirmado o relleno igual o mayor
a 30.00%.

Finalmente, los datos de disefio son los siguientes:
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Tabla 48
Datos empleados en disefio
Propiedad Valor

Carga Axial 80 KN
Presion de Llanta 550 kPa
Prof. méax. ahuellamiento 40mm
CBR Subrasante 4.0%
CBR material de mejoramiento 30.0%
N° de ejes pasantes de 8.2ton 10,000.00

Fuente: Elaboracién Propia

Doénde:

Carga axial: 80 kN, carga por eje simple equivalente (ESAL).

Presion de inflado de |

lanta: 550kPa, corresponde a un camion estandar.

Prof. Méax. de ahuellamiento: Describe la maxima superficie de deformacion que una

plataforma de mejora
normalmente apropiado

NC de ejes pasantes: se

miento requiere para mantener su serviciabilidad. 40mm es

ha estimado aproximadamente 10,000.

A continuacidn, se muestran los resultados obtenidos, usando la metodologia mencionada

anteriormente:

DISENO DE AFIRMADO CON GEOMALLAS MULTIAXIALES

*RE Repor-te\’c**

PARAMETRO DE DISENO

REQUERIMIENTO DE DISENO

PROPIEDADES DE LOS SUELOS

Propiedad Valor Propiedad Valor
Carga Axial (kN) 80 CBR de Relleno (%) 30
Presion Llanta (kPa) 550 CBR subrasante disefio (%) 4.0
Pases Axiales (Each) 10000
Maximo Ahuellamiento (mm 40
RESULTADOS
Situacion Espesor de Material de Relleno {(mm) Ahorros en Espesores de Relleno (mm)
Calculado Requerido {mm}) (%)
Sin Refuerzo 449 6 450 NFA NIA
Con Geomalla Multiaxial 120 150 300 67

Figura 18: Disefio de Afirm

ado con Geomallas Multiaxiales (Fuente: Elaboracion Propia)
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Los espesores necesarios para estabilizar la subrasante son los siguientes:

Espesor necesario sin Refuerzo con Geomallas : 0.45m
Espesor necesario con Refuerzo de Geomallas multiaxiales TX140 : 0.15m
Debido a acceso constructivo, control de asentamientos diferenciales, homogeneizacion y
aumento de la capacidad de soporte de la subrasante, es enteramente necesario el uso de
refuerzo con Geomallas Multiaxiales. Con dichos mejoramientos se espera tener una

superficie estabilizada en el tope del relleno.

Para mejorar la superficie de rodadura, se debera realizar una estabilizacion idnica con
aditivo CON AID en la capa de afirmado, entre 10-15cm, con la finalidad de disminuir
el deterioro de la via, conservar la serviciabilidad, sobretodo en época de lluvias y hacer
menos frecuentes los mantenimientos periddicos. La dosificacion de dicho estabilizador es
de 0.007 It/m? (capa compactada de 10 a 15cm).

4.6.3. Resultados, comentarios y recomendaciones.

La estructura propuesta es la siguiente:

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

S Base Granular estabilizada con s

o aditivo CON AID T

Geomalla Multiaxial
B AW AW A W )
m/\AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAW TX140

SeonInm Sub rasante tipo CL Ao

Figura 5: Estructura propuesta (Fuente: Elaboracion Propia)

Mediante el uso de geomallas multiaxiales ademas de lograr una capa granular estabilizada
mecanicamente, se logra mejorar la distribucion de esfuerzos transmitidos a capas inferiores,
controlar los asentamientos diferenciales y aumentar los radios de curvatura.

Asimismo, se logran reducir los espesores de capa, sin reducir la capacidad estructural de la
via, lo cual significa una reduccién de costos, disminucion del volumen de corte y relleno,

menor tiempo de duracién de la obra y por ende una reduccion de gastos generales.
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Como superficie de rodadura, se debera realizar una estabilizacion ionica con aditivo CON
AID en la altima capa de afirmado, entre 10-15cm, con la finalidad de aumentar el CBR
del suelo existente, disminuyendo el deterioro de la via, conservando la serviciabilidad,

sobretodo en época de lluvias y hacer menos frecuentes los mantenimientos periddicos.

Posteriormente, también se podra optar por algun tratamiento superficial con emulsiones.

Habiendo hecho todo este analisis se concluye que el espesor de afirmado se ha
considerado 0.20m, aumentando por factor de seguridad 5cm de lo que dice el disefio
y proyectandonos que en el futuro sirva como base de una estructura de pavimento
asfaltico, ademéas se hara el mejoramiento de subrasante colocando Geomallas

Multiaxiales y se Estabilizara la ultima capa de afirmado en un espesor de 0.10m:
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CONCLUSIONES

Respecto a los suelos presentes en el tramo se tiene la presencia de material organico y
material arenoso que debera ser reemplazado, los espesores en ocasiones es superior a lo
especificado en el los estudios de mecénica de Suelos, como también menor al recomendado

en la estratigrafia, existiendo de esa manera incongruencia con la realidad.

De la verificacién de espesores realizada durante la evaluacidn, se obtuvieron espesores

variados los cuales se han promediado por sectores para su eliminacion y reposicion.

El estudio de canteras se ha desarrollado con la finalidad de corroborar y evidenciar las
caracteristicas de los materiales que componen las canteras y el tipo de uso que se le dara en

la ejecucion del proyecto, ademas se verifico la potencia de las mismas.

El estudio de canteras comprendié la ubicacién, investigacion y comprobacion de las
caracteristicas fisica — mecanicas de los materiales para su empleo en afirmado, asi como

también garantizar la existencia de la cantidad necesaria.

Las canteras seleccionadas son aquellas que presentan materiales cuya cantidad y calidad

del material existente son adecuadas y suficientes para las labores de mantenimiento.

El tipo de pavimento a usar es a nivel de afirmado o lastrado que consta la base de material
granular seleccionado, teniendo en cuenta su bajo costo inicial, la disponibilidad de los

agregados y facilidad en el mantenimiento.

Mediante el uso de geomallas multiaxiales ademas de lograr una capa granular estabilizada
mecanicamente, se logra mejorar la distribucion de esfuerzos transmitidos a capas inferiores,

controlar los asentamientos diferenciales y aumentar los radios de curvatura.

Asimismo, se logran reducir los espesores de capa, sin reducir la capacidad estructural de la
via, lo cual significa una reduccién de costos, disminucion del volumen de corte y relleno,

menor tiempo de duracién de la obra y por ende una reduccion de gastos generales.
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Como superficie de rodadura, se debera realizar una estabilizacion idnica con aditivo CON
AID en la ultima capa de afirmado, entre 10-15cm, con la finalidad de aumentar el CBR del
suelo existente, disminuyendo el deterioro de la via, conservando la serviciabilidad,

sobretodo en época de lluvias y hacer menos frecuentes los mantenimientos periddicos.

Posteriormente, también se podra optar por algun tratamiento superficial con emulsiones.

Habiendo hecho todo este analisis se concluye que el espesor de afirmado se ha considerado
0.20m, aumentando por factor de seguridad 5cm de lo que dice el disefio y proyectandonos
que en el futuro sirva como base de una estructura de pavimento asfaltico, ademas se hara
el mejoramiento de subrasante colocando Geomallas Multiaxiales y se Estabilizara la Gltima

capa de afirmado en un espesor de 0.10m:

El presupuesto total de La obra asciende a la suma de S/. 5°274,101.81 (Cinco millones

doscientos setenta y cuatro mil ciento uno con 81/100 soles).

El Plazo de Ejecucion de Obra para este proyecto es de 124 dias calendario.



119

RECOMENDACIONES

Se recomienda la eliminacién de material orgéanico y/o inadecuado, en los espesores
anteriormente mencionados, para garantizar de esa manera la durabilidad de la

infraestructura vial.

Se recomienda efectuar el control permanente de las caracteristicas fisico-mecéanicas de los
agregados en funcion de los volumenes explotados, factor Unico y predominante en el

comportamiento y permanencia de la via.

Para cumplir adecuadamente con el Control de Calidad de la Obra (materiales y proceso
constructivo), es indispensable el cumplimiento irrestricto de las Especificaciones Técnicas

adjunto al expediente técnico.

Cabe mencionar que los puntos no contemplados en las Especificaciones del presente
estudio, deben estar en concordancia con el Manual de Especificaciones Técnicas para la
Construccion de Carreteras de Bajo Volumen de Transito y con las Especificaciones

Técnicas Generales para Construccion de Carreteras del MTC (EG — 2000).

La buena calidad y permanencia de la obra depende de gue se efectle un Control permanente
y oportuno de los pardmetros de calidad de los materiales antes y durante la ejecucion de la
obra (proceso constructivo). Por lo tanto deberan aplicar en forma estricta y adecuada las
técnicas y procedimientos utilizados en Ingenieria para la explotacién de Bancos de
Materiales (Canteras), fundamentalmente teniendo siempre en consideracion la variabilidad
horizontal y vertical que presentan las mismas por su origen, asi como el control permanente
de las propiedades fisico — mecéanicas de los agregados en relacion con los volimenes

explotados.
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