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Resumen

Mediante la presente tesis se plantea el disefio una trocha carrozable, que beneficiara los
caserios de San Francisco, Chontabambay L ascan ubicadas en € distrito de Conchan, provincia
de Chota en laregién de Cajamarca. Por consiguiente, se hallevado a cabo todos los estudios
de ingenieria propios de una carretera, teniendo como base los manuales vigentes publicados
por € Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC). Segun la clasificacién por
demanda, |a carretera se le disefiara como una trocha carrozable, con un ancho de calzada 4
metros y con plazoletas cada 500 metros. La longitud de apertura es de 14.69 kilémetros, |a
cual sera mejorado con afirmado. La via contara con obras de arte, cuyo propdésito es facilitar
el drengje de las aguas de lluvia, y en efecto mantener y prolongar su vida Util. Finalmente,
mediante el estudio deimpacto ambiental, se analizé |os posiblesimpactos positivosy negativos

gue generara la puesta en marcha de este proyecto.

Palabrasclave: Trocha carrozable, estudios de ingenieria, calzada, impacto ambiental.
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Abstract

Through thisthesis, the design of ahighway is proposed, which will benefit the hamlets of San
Francisco, Chontabamba and Lascan located in the Conchan district, Chota province in the
Caamarca region. Consequently, al the engineering studies of a highway have been carried
out, based on the current manuals published by the Ministry of Transport and Communications
(MTC). According to the classification by demand, the highway will be designed as a carriage
track, with a road width of 4 meters and with small squares every 500 meters. The opening
length is 14.69 kilometers, which will be improved with affirmed. The road will have works of
art, whose purpose isto facilitate the drainage of rainwater, and in effect maintain and prolong
its useful life. Finally, through the environmental impact study, the possible positive and

negative impacts generated by the implementation of this project were analyzed.

KEYWORDS: highway, Basic engineering studies, road, environmental impact.
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I. Introduccién

Lafaltade acceso aunaviade comunicacion terrestre son sin duda unarestriccion paraaguellas
comunidades que se encuentran aisladas, no siendo la excepcion para las comunidades de San
Francisco, Chontabamba y Lascan, ubicadas en el Distrito de Conchan, Provincia de Chota,
Departamento de Cgamarca. Las cuales presentan no uno sino varios problemas a nivel

educativo, social, ganadero y agricultura.

Las vias de comunicacion son fundamental en el crecimiento econdmico y socia de un pais,
pues estas impulsas la competitividad de la economia, uniendo a las personas con su lugar

trabajo, acceso aun servicio de salud; permitiendo también la competitividad de |os mercados.

[1].

La infraestructura terrestre satisface las necesidades de movilidad y seguridad, facilitando la
aplicacion de tecnologiay principios cientificos alainvestigacion gestion para cualquier modo

de transporte terrestre. [2].

El distrito de Conchén cuenta con un total de 7049 habitantesy 6 centros poblados. [3], de los
cuales varios aln no cuentan con una via de comunicacion adecuada, haciendo uso de los
caminos de herradura que en épocas de lluvia se vuelven intransitables. El camino de herradura
gue conectalos caserios de San Franci sco-Chontabamba-L ascan tiene unalongitud aproximada
de 8.92km. Con la cual, genera un estancamiento del desarrollo de estas localidades. (INEI
2015)

A nivel de educacion € problema presente para los estudiantes es que, a no contar con una
institucion de educacion segundaria, en ninguna de las localidades mencionadas, € recorrido
gue tienen que hacer de manera diaria hacia la més proxima es de 2 horas aproximadamente,
causa para que la gran mayoria no continte con una educacion secundaria. Asimismo, en el
ambito socia se tiene dificultades para el acceso a un servicio de salud adecuado, aumentando
el indice de morbilidad de recién nacidos, a falta de una adecuada atencién ala hora del parto;
de igual manera problemas respiratorios en nifios. En cuanto a Ganaderiay agricultura, lafata
de acceso trae como consecuencia que sus productos se malogren y su ganado sea vendido a
comerciantes a precios muy por debajo del mercado.

Teniendo en cuentalos problemas descritos, € presente proyecto tiene como propdésito el aborar
el “Disefio de la trocha carrozable San Francisco — Chontabamba— Lascan, Distrito de Conchan,
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Provincia de Chota, Departamento de Cajamarca” ya que dichos caseriostan solo cuenta con
acceso a través de camino de herradura, por consiguiente en temporadas de aguacero
obstaculiza €l acceso de la poblacidn y acémilas, teniendo como consecuencia la falta de una
educacion adecuada, productos de primera necesidad encarecidos y la inaccesibilidad para

comercializar sus productos.

II.Revision literaria
2.1,  Antecedentesdel proyecto

Entre los antecedentes y estudios realizados en la region de Cgjamarca, relacionados con €l

presente proyecto tenemos |os siguientes

M e oramiento del camino vecinal La Palma - Conchan - La L egua - Tacabamba - Chugur
- Anguia - Rodeopampa - Guineamayo, distritos de Conchan - Tacabamba-Anguia,

Chota-Cajamarca distrito de anguia - provincia de chota - departamento de Cajamar ca.

Este proyecto consta de 3 tramos que suman 55.56 kilometros. El primer tramo contempla 5.5
millones de soles afavor de la municipalidad de Anguia, 19.6 millones para el segundo tramo
gue abarca las localidades de La L egua-Tacabamba-Anguiay tiene 17.39 km, y € tercer tramo
con 15.87 km, que conectara las localidades de La Palma-Conchan-La Legua y beneficiara

directamente a 20 598; en la cua se ha designado unainversion de 63 millones de soles. [3]

Este proyecto es una de las obras que actualmente se gjecuta, la cua beneficiaralos distritos de
Conchan, Tacabamba y Anguia, donde la gecucion de tramo 3 influird de manera directa,
aumentando en el desarrollo del disefio delatrocha carrozable de las localidades San Francisco,

Chontabambay Lascan, ya que se ubican cercanas a proyecto que actual mente se gjecuta.

Creacion del camino vecinal san pedro sector laspircas, del distrito de Conchan provincia

de chotaregion Cajamarca, 2018. [4]

La creacion de ese camino vecina eslaultimaque lamunicipalidad distrital harealizado hasta
la actualidad, la cual fue gecutada mediante la contratacion de servicio de alquiler de tractor,

en lacual ladireccion técnicaestuvo acargo delaentidad, ello nos daclaro g emplo quelafalta
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de maquinaria en esta municipalidad impide el progreso y conexién de localidades al edafias a
distrito.

Elaboracion del Expediente Técnico del proyecto “Mejoramiento del servicio de
transitabilidad vial en el camino vecinal cruce a Solugan — palma grande - Pufia - San
L uis de Pufia - Hualango - Limite con Socota, del distrito de Tacabamba - provincia de

Chota - departamento de Cajamarca” con codigo inico de inversiones 2532682. [5]

Este antecedente es uno de los més actuales dentro la zona del mi proyecto, ya que con fecha
23 de marzo de 2022, se dio e otorgamiento de la buena pro a la empresa consulta para la

elaboracion del expediente tecno la cual tiene con finalidad los siguiente:
Recuperar la capacidad Inicial de los componentes de lainfraestructuravial.
Contribuir a desarrollo urbano, econémico y social.

Generar empleo en el ambito urbano de maneratemporal.

Influir en el cambio de vida de las poblaciones con la gjecucién y puesta en funcionamiento de
la trocha antes mencionada.

Disefio de la trocha carrozable Santa Elena —Chetilla, distrito de Conchan, provincia de
Chota [6]

Con la glecucion de este proyecto, se beneficié en esta oportunidad al caserio de Santa Elena
del centro poblado de Chetilla. Con apoyo de maquinaria pesada, se concluyo la aperturade la
via que conecta entre el caserio de Chetilla y Santa Elena, en una extension mas de tres
kilémetros. Los trabajos de apertura de realizaron con ayuda técnica y de maguinaria de la
municipalidad Provincial de Chota[6]

2.2, Basestedricas —cientificas

Teniendo presente que la actualizacion de bases cientificas, reglamento, manuales en nuestro
pais esta muy por detrés con € avancey desarrollo con respecto a otros paises nos acogeremos
y se tomara en cuenta los alin vigentes manuales de carreteras en Disefio geométrico 2018,
suelos, geologia, geotecnia, hidrologia, hidraulicay drengje, y laLey del ambiente.

Manual de carreteras- disefio geométrico (DG - 2018)
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), teniendo como base el estado actual
del sistemavial, haincurrido en el cambio de las normas vigentes, en la cual detalla de manera
técnicalos procedimientos para el disefio geométrico de las carreteras [7]

La meta principal de este manual de disefio geométrico de carreteras es ayudar a toda la
comunidad inmersa en € disefio de carreteras, teniendo en cuenta metodol ogias de disefio vidl,
asi como consideraciones ambientales, viales, de seguridad, de acorde con | as especificaciones

en la construccion de carreteras; utilizando normas y reglamentos vigentes.
Manual de carreteras, “suelos, geologia, geotécnica y pavimentos” [8]

El propdsito de presente manual es brindar a técnico e ingenieros criterios para € andlisis
Optimo de los suelos sobre € que se construira una proxima via; asimismo nos ayuda al disefio
eficiente de la carpeta de rodadura en caminos, carreteras pavimentadas o no pavimentadas,

asegurando su estabilidad estructural, permitiéndoles alargar su vida Util.

Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen detransito [9]

El MTC haelaborado el Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen
de Transito, ya que estas representan e inciden en € progreso local, distrital, provincial y
nacional, considerando que el gran porcentaje de todas las vias del pais son de bajo volumen de
transito. Este manua es de aplicacion en todo proyecto publico o privado disefiado en €
territorio nacional por ende deberan cefiirse alanorma vigente.

Conjuntamente el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras (DG-2018) abarcatodo aguello
u omision que no esté considerado en el Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas

de Bgjo Volumen de Transito.
Ley general del ambiente (LEY N°28611). [10]

Todo proyecto simboliza un cambio y ateracion del medio fisico, es por €llo que esta Ley
regula e incentiva la correcta intervencién en e medio ambiente, ayudandonos a identificar y
mitigar actividades que vayan en contra de un correcto desarrollo sostenible. Asegurandonos

un cambio positivo tanto parala poblacion y del medio ambiente.

Manual de carreteras “Hidrologia, hidraulica y drenaje” [11]
Siendo conscientes de la diversidad climética que presenta nuestro territorio, se convierteen un

problema complgo el estudio de evacuacion superficial y subterraneo en vias de comunicacion,
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sumado a ello lafalta de aspectos hidraulicos que aln no son estudiados nos conlleva a utilizar
el criterio técnico. Estos criterios seran teniendo en cuenta el estudio de la cuenta hidrogréfica

donde se desarrolla el proyecto, y drengjes siguiendo la pendiente longitudinal de la carretera.

Definicion de tér minos basicos

Afirmado: Es un materia natural que a ser procesado se utiliza para el mejoramiento la
subrasante 0 como carpeta de revestimiento para vias donde se presente poco volumen de

transito y trochas carrozables. [12]

Alcantarilla: Elemento metdlico que se utiliza para €l drenagje pluvial, se ubica de forma
transversal alacarretera, la cual evacua el agua amacenada en las cunetas. [12]

Badén: Elemento construido de concreto, con lafinalidad de permitir el paso de agua estacional
en gquebradas, riachuelos, rios de bgjo flujo de agua. Esta construida transversalmente alavia,

siguiendo larasante de la carretera. [12]

Bombeo: Pendiente transversal que tiene la funcidn de evacuar las aguas de lluvias que caen
sobre la carpeta de rodadura hacia las cunetasy evitar el empozamiento de agua, ayudando con

lavidatil delavia [12]

Calicata: Exploracion superficia que se redliza a lo largo de la carretera proyectada con la
finalidad de conocer |os estratos y tipo de suelo sobre la que se proyectarala carretera. [12]

Camino de herradura: Acceso que se ha formado con €l paso del tiempo y la repeticiéon de

uso, tanto del trénsito de personasy animales. Con fututo se transformas en carreteras. [12]
Cantera: Deposito de material natural que se haformado por el paso del tiempo. [12]

Trocha carrozable: Viade bgjo flujo vehicular, genera mente esta mejorado con una capa de
materia de afirmado. [12]

III. Materialesy métodos.
3.1,  Disefio deinvestigacion

311 Tipodeestudioy disefio de contrastacion de hipotesis
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Segun € tipo de estudio lainvestigacion es descriptiva, yaque es necesario de ladescripcion
y comprension del &reade estudio, lacua se obtendra mediante recol eccion de informacion,
para someterla a un andlisis. Para luego ser cotgjados con los parametros propuestos en

normas, manualesy reglamentos peruanos a usar para el disefio definitivo.

Seguin con el proposito del proyecto que se persigue es Aplicativa, yaque setratade dar con
una solucion a un problema, la cua sera identificado y analizado con € objetivo de

recomendar una aternativa de solucion.

No se trabgjara con una muestra poblacional a nivel de seleccion estadistica, puesto que la
investigacion serd el disefio es una carretera.

Para la obtencion de un buen estudio de suelos de muestra, se realizaran calicatas cada un
kildbmetro, mientras que parael |evantamiento topogréfico setomaraunafranjade 50 metros,
el cual nos permitira mayores aternativas a momento de proponer un trazo.

312 Poblacion, muestradeestudioy muestreo

La poblacion sera todos los beneficiaros que directa e indirectamente abarcara esta
propuesta. Debido a que se plantea € disefio de la trocha carrozable, no se cuenta con
muestra de estudio a nivel de seleccion estadistica

Para € muestreo se tendra en cuenta las normas vigentes para €l estudio de suelos, la cual
no indica una recopilacion de informacion cada kil Gmetro paraunaclasificacion y cada 3km
parael CBR. A nivel de topografia se considerar una franja de 50m para la toma de puntos,
permitiéndonos holguraa momento del disefio.

313 Meétodosy técnicas derecoleccion de Datos

Lametodologiay técnicas que se utilizo fue €l de larecoleccion y tomade datosin situ, previo
aesto se solicitd ala municipalidad € permiso de acceso alainformacion, y también a través

de la programacion de reuniones con la poblacion.

Fuentes
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Normativa vigente existente

Manuales del disefio de carreteras (DG-2018)
Manual de Suelos, Geologiay Pavimentos
Manual de Hidrologia, Hidraulicay Drengje

Ministerio de Transportes y comunicaciones (MTC)

Instrumentos

v
v
v
v
v

AutoCAD 2021-English

Civil 3D 2021 Metric

Microsoft Office (Word, Project document, PowerPoint, Excel)
ArcGIS

S10 Presupuestos 2005

L aboratorio de Mecanica de Suelos:

v

v
v
v
v
v
v
v
v

314

Equipo de Corte Directo/ Residual

Moldesy Accesorios para Proctor

Accesorios de CBR (Moldes, Placas de Aumento, tripode, pesas)
Méaquina de Abrasion Los Angeles (Agregados)

Tamices Estandar

Horno de secado

Dispositivo de Limite liquido (Casa Grande)

Equipo paralimites de Atterberg

Balanza Electronica

Plan de procesamiento para anélisisde datos

Etapa proyecto
Coordinacion de con entidades sobre requerimiento solicitados por alguna comunidad.

Visita in Situ hasta la zona en estudio con finalidad de verificar la necesidad del

proyecto.

Recopilacion de informacion sobre antecedentes del proyecto.



18

v' Compilacion de datos medioambientales para la elaboracion de estudio de impacto
ambiental.

v Exploracion de bibliografia, manuales del MTC y normativa vigente.

Etapa g ecucion
v’ Estudio detrafico
v' Estudio de Rutas
v’ Estudio topogréfico
v" Estudio de mecanica de suelos
v’ Estudio Hidroldgico
v Estudio de impacto ambiental

v" Estudio de sefidizacion

Etapa informe

v" Elaboracion de laestructuradel informe final de tesis.

3.2. Metodologia

321 Estudiodetréfico
Para la elaboracion del disefio de la trocha carrozable se deberd tener en cuenta el volumen

vehicular, la cual nos permitira conocer e comportamiento econdmico del transporte, la
definicion del tipo de via se debera proyectar segun su conteo vehicular. [13] ES necesario
mencionar que con este estudio se pudo determinar € tipo de viaa proyectar, asi como también

fue & punto de partida para encontrar |os demés parametros de disefio geométrico.

L os estudios de tréfico es uno de los primeros que se realiz6 ya que tiene una gran importancia
en la clasificacion de la via que se proyectd. También con este estudio se pudo determinar €l

nimero de gje equivalentes y con ello € disefio de ladimensién del pavimento. En € presente
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estudio, segun lainfluencia del proyecto, se obtuvieron conteos vehiculares los cuales fueron
descritosy presentados en |os resultados.

El conteo vehicular fue durante 7 dias continuos que seinici6 el 06 de marzo del 2022 a 12 de
marzo del 2022, ubicados estratégicamente a nivel campo. Esta toma de datos se realizé de
manera estricta teniendo como base |a tabla modelo proporcionado del MTC. Se establecio un
punto de control, dispuesta en la interseccion de la carretera de Chota hacia €l distrito de

Chalamarcacon € inicio del camino de herradura.

3.2.1.1.  Localizacion geogréficadelacarretera
El presente disefio conectara los caserios de San Francisco, Chontabamba y Lascan, con su

ciudad Capital el distrito de Conchan.

Para llegar ala zona del proyecto es mediante la carretera longitudinal de sierra (Chiclayo —
Chota) y luego desde la Provincia de Chota— carretera hacia €l Distrito de Chalamarca, con un
total de 242.3 kilémetros aproximadamente.

Figural: MapadeUbicacién Carretera San Francisco —Chontabamba — L ascan a
proyectar

a “
_"San Pedro

Chetil a'o.' \ SaniFrancisco ‘

] AT,
S s SJC PICUTAXI
. \

La Paima b AR -Q.\/_,JE Verde
: Al £

Fuente: Google Earth
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3.2.1.2, Objetivos

Objetivo general

Obtener el IMD y IMDA, con lo que se obtiene €l flujo vehicular actual y proyectado, datos
importantes parala clasificacion de lavia

Objetivos especificos

Determinar mediante conteo vehicular del tréfico en €l punto de interseccion al proyecto, con

ello determinar la clase de via a proyectarse y conocer sus parametros.

Diferenciar los dias pique con mayor flujo vehicular, permitiéndonos conocer los dias con

mayor movimiento.

Obtener una clasificacion vehicular de acuerdo & tipo de vehiculo transita por la carreteramas
préxima de la zona en estudio.

3.2.1.3. Conteosvolumétricos detrafico

Lametodologia parael conteo vehicular se realiza mediante lainstalacion de aforos de transito
enlacarreteramés proxima. Para este proyecto se estableci6 en lasintersecciones delacarretera
de Chota a Chalamarcay e camino de herradura hacia San Francisco.

Identificado el punto de control, serealizara el conteo de maneravisua durantelas 24 horas del
dialos 7 dias de la semana. Asimismo, utilizando la plantilladel MTC de conteo vehicular, se

registrala cantidad, tipo de vehiculo, sentido.

3.2.1.4. Estacionesde conteo

La ubicacion estratégica para un recuento vehicular es crucial para determinar |o mas cercano
posible e flujo vehicular. Para ello se ha tenido en cuenta criterios de ubicacion, visibilidad
apropiada, instruccién de persona parala toma de datos. Tal como se muestra las Anexo N°
02: Panel fotografico
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Personal de para conteo

Para el conteo vehicular, se propuso por contratar un personal de lazona, €l cual nos garantizé
la permanencia en dicho conteo. Para desempefiar esta toma de datos fueron instruidos dias
antes, através de simulaciones de conteo y charlas de identificacion vehicular segun el tipo de

vehiculo.
Digitacion y control de calidad

Paraladigitacion y control, se realizaron charlas con e personal de apoyo de conteo, haciendo
simulacros reales de conteo. Adicionalmente se le proporciono plantillas para un registro

ordenado, lo cua posterior sele procesar en Excel paraun fécil andlisis.

Mediante € control de calidad de muestreo se obtendra un muestreo optimo y real de los

volumenes de transito actual, asi como € tipo de vehicul os que deambulan.

Resultados de conteo

Como producto de este andlisis se obtuvo & Indice Medio Diario (IMDA), sus dias de méximo
volumen diario. Se aplico laformula siguiente, obtenidadel MTC

Se utilizala siguiente formula:

VDL1 + VDL2 + VDL3 + VDL4 + VDL5 + VDsab + VDdom
*

IMDA = = F.C.E
Donde:
VDL : Volimenes de tréfico de lunes adomingo
FCE. : Factor de correccion estacional
IMDA - Indice Medio Diario Anual

3.2.1.5. Proyeccion detrafico

Para la proyeccion del trafico de la Carretera San Francisco-Chontabamba-Lascan, Distrito de
Conchan- CanteraLa Cangada, distrito de Conchén, se analizara en base alos datos del estudio
de trafico, afectado por las tasas de crecimiento en la region de Cgamarca. Con la cua se
identificara circulacion normal y la circulaciéon proyectada que se originara en 20 afios, para

efectos del proyecto.
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Tré&fico Normal (sin proyecto):

El crecimiento delacirculacion vehicular normal, es de acorde a crecimiento nacional, en este

disefio & crecimiento normal se tomara en cuenta @l tréfico de lavia Chota— Chalamarca.
Trafico Generado (por efectosdel proyecto)

Eslacirculacién vehicular generado como consecuencia de nuevas aperturas, como es € caso
de este proyecto. La cual repercutira en la produccion agricola, ganadera; acortando brechas
sociales entre las principales localidades de influencia con € distrito. A través del trafico

Normal, se obtendra el trafico generado con proyeccién a 20 afios.

Identificacion devariables

Unade las variables que interviene es el PBI, la cua establece e crecimiento de la economia
nacional €l cual es directamente proporcional al crecimiento de trafico. La otra variable es la

tasa de crecimiento poblacional, lacual influye de maneradirectaen €l crecimiento de usuarios.

Tasa de crecimiento dela Demanda

L atasade crecimiento de lademanda se trabaj6 con dos variables antes detallada, € crecimiento
del Producto Bruto Interno (PBI) y la tasa de crecimiento poblacional, los cuaes serén
obtenidos del Ingtituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) a nivel departamental,
cumpliendo con criterios de crecimiento socio — econdmicos, segin e MTC los rangos deben
estar entre el 2%y 6%. [9]

3.2.1.6. Clasificacion delascarreterasde acuerdo con la demanda

Esta clasificacion se realizé posterior a estudio de trafico con la proyeccion vehicular, la cual
nos detalla el manual de carreteras (DG 2018)

Carreterasde3ra. Clase

Esta denominacién las da el manual de carreteras aaquellas que su IMDA sean menores de 400
veh/dia, pudiendo utilizar dos carriles de tres metros de ancho. De manera excepcional podran
ser de 2.5m, siempre que se sustente técnicamente. Esta clase puede contener un revestimiento
de asfalto o afirmado teniendo en cuenta las condiciones geométricas estipuladas en el manual
de carreteras (DG 20018).[13
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Trochas carrozables

Son vias que tienen bajo volumen de transito, se le clasifica como trocha carrozable a aquellas
que su IMDA sea menos a 200 veh/dia. Su calzada deberatener un minimo de 4 metros, con la
implementacion de plazoletas de cruce cada 500 metros. El revestimiento de esta via puede ser
afirmada o sin afirmar. [13]

3.22  Estudioderutas
Uno de los primeros estudios que se readliza para elaboracion de una carretera es este este

estudio, la cual nos proporcionarala mejor alternativa.

Se entiende como ruta a la franja de terreno trazada como posible aternativa idénea a
convertirse en una via, teniendo en su trayecto puntos obligados a pasar. Mientras se tengan
mayores rutas, laeleccion delaiddneaserdmejor. En el presente proyecto se hardlaevaluacion
mediante dos rutas con nombre RUTA 1y RUTA 2. Paralaeleccion de mejor ruta se considerd

también aspectos de estabilidad geol 6gica.

A fin de éegir laruta méasidonea se consideraran aspectos de estabilidad, expropiacion, puntos
obligados de pase, obras de arte a considerar, badenes, pontones. Para esto se hard una
valoracion mediante € meto de Bruce. [14]

3.2.2.1 Objetivos

Objetivo general

Identificar de manera técnica, econdmicay ambiental |a ruta més apropiada para €l disefio de
la trocha carrozable San Francisco- Chontabamba-Lascan, distrito de Conchan, provincia de

Chota, departamento de Cgamarca.

Obj etivos especificos

Proponer dos alternativas como posibles rutas para el disefio de latrocha carrozable.

Obtener lalongitud resiente de cada ruta mediante el método de bruce.

Conocer la ruta con menor kilometrgje, con menos pases por fuentes de agua y con mayor

ndimero de beneficiarios.
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3.2.2.2 Elecciéon delaruta

Reconocimiento topogr &fico del terreno

Este reconocimiento topogréfico se evalud conjuntamente con las autoridades, con finalidad
gue nos muestren las localidades de paso obligatorio, las cuaes pudimos identificar que se
tratan de San Francisco, Chontabambay Lascan. Asi mismo se hizo un mapeo con GPS, donde
hemos tomando como punto de partida la interseccion entre el camino de herradura con
carretera que pasa de Chota hacia Chalamarca. También se constaté las fuentes hidrol6gicas, la

vegetacion, fauna; tipo de orografia.

Se tendrd en cuenta que las rutas planteadas conecten la mayor cantidad de localidades, y
viviendas aledafias, assimismo teniendo en cuenta la minima expropiacion, pensando en €l
equilibrio ecol bgico, zonas con menor pendiente optimizando costos en la g ecucion. Durante
lavisita se pudo evidencias que la gran mayoria son terrenos agricolas con mayor predominio

el cultivo de papa, maiz, zapallos. Tal como se muestraen Anexo N° 02: Panel fotogréafico

Fuente: Propia

Con lainformacion obtenida en campo, se plantearalas dos posiblesrutas, la cua serdvalorada
mediante el método de bruce segun su longitud resistente, se hatenido en cuentael camino ya
existe afin de evitar la expropiacion. Tal como se aprecia en la Imagen N° 2.11: Camino de
herradura

3.2.2.3 Definicion del tipo deterrenoy la maxima pendiente

El tipo de terreno se obtendra mediante la pendiente transversal encontrada, definiendo esta
también la orografia, la cual se puede apreciar que es una orografia accidentada. La maxima
pendiente, se obtendra mediante lavel ocidad de disefio adoptada segin el Manual de carreteras-

DG 2018. Lacual es evaluadala pendiente transversal y longitudinal.

3.2.2.4 Identificacion de alineamiento y puntos obligados

En el trazo del alineamiento de unatrochacarrozabl e se buscaque estalineaimaginariacoincida
con el terreno natura mayor longitud posible, disminuyendo corte y relleno. Sin embargo,

debido ala orografia este no es posible, por |o que se plantea un mayor desarrollo.



25

Teniendo presente que se ha establecido puntos obligados de pase, y con tipo de orografia
existente; tendremos como producto carreteras més extensas. Sin embargo, se plantearalo mas

recto posible.

En la exploracién de campo se han localizado puntos obligatorios, principales y secundarios,
con los que serén base paraseguir un alineamiento, con caracteristicas geol dgicas, hidrol gicas,

topogréficas viables de acorde con la orografia de la zona.

Concluidalavisitade campo se plasmo en un plano croquis, las zonas de cultivo, identificacion

de quebradas, puntos obligados, zonas posibles a expropiar, viviendas.

Identificados |os datos anteriores mencionados, se plantearalas rutas en la topografia obtenida
del programa Globa Mapper y exportadas y trabajadas en AutoCAD Civil 3D. Lamisma que
serén usadas paramarcar € punto deinicioy llegada, puntos obligados de pase que pueden ser
caserios, comunidades, Centros poblados, localidades, interseccidon de carreteras existentes,

centros educativos, puestos de salud, zonas de mayor produccion.

Figura 2: Puntos obligados de pase

L’ﬁomaiamtva

.

chetlla : San Francisco

z

- .-Ca‘f§3{03f’8 Chota - Dist. Chalamarca

Fuente: Google Earth

3.2.2.5 Ruta propuesta en campo

Condiciones ddl trazado

Unade las condiciones eslalocaizacion de los puntos de partiday |legada, conjuntamente con
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los puntos obligatorios de pase, asi poder encontrar una franja de terreno que se gjuste

topogréficamente alas condiciones operativas. [15]

En este caso nos enfrentamos a un terreno accidentado, con lacua € trazo estaba supeditado a
pendiente transversal y longitudinal del terreno natural. En estos casos, el trazado de lalinea
gradiente se enfrentd a atitudes en la que se requiere bajar o subir para pasar por los puntos
obligados de paso. La pendiente longitudinal que se uso fue variable teniendo como referencia

|os recomendados en € Manua de Disefio Geométrico DG-2018

Este trazado se realiza mediante el uso de circulos cuyo radio es la medida de la hipotenusa
generada por €l triangulo diferencia de altitud y equidistancia. Cuya lineaformada por la unién

del ge delosradios|os |laméremos gradiente. [16]

Un alineamiento tentativo, se plasma mediante €l uso de eclimetro, con la cual se fija en €
instrumento la pendiente deseada. Y con ayuda de un jalon ubicada a la misma altura del

eclimetro nos arrojarala pendiente deseada

Figura 3 Eclimetro

Fuente: Propia
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Figura 4: Uso de eclimetro paratrazo de gradiente

Operadar
Eclimetro

Fuente: Disefio de un instrumento topografico, Autor Omar Issac Gutiérrez Galarza

Eleccion dela pendiente para € trazo dela ruta

Se eligi6 una pendiente de trazo seguin los establecidos en el Manual de carreteras (DG-2018).
La cua nos indica que se utilizara la minima pendiente mas 1%, o la maxima disminuida en
1%. En esta etapa fuimos conservadores con respecto ala eleccion de la pendiente, reservando

las pendientes extremas para el estudio fina delavia

Segun las caracteristicas de la via, tipo de orografia 'y la velocidad de disefio, El Manua de
Carreteras (DG-2018) sugiere una pendiente extrema hasta el 10% y una minima de 0.5% para
una conservacion seca del pavimento.

Figura5: Pendientes maximas
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Procedimiento:

Posterior a reconocimiento de campo se han evaluado 2 rutas con condiciones més idéneas.
Mediante la utilizacion del método de bruce para la valoracién. Optando por la que mejor se
gjustara técnica, ambiental y econdmicamente viable. ES necesario tener presente que la
orografia en la ubicacion del estudio fue accidenta en gran parte de su recorrido, eso nos

restringio la evaluacion de varias aternativas.

3.2.2.6 Rutasen estudio

Para poder obtener la ruta més adecuada, se utilizo las curvas propuestas por el Google Earth,
transportadas por € programa global Mapper, dandonos la facilidad de hacer un trazo

preliminar de las posibles rutas.

3.2.2.7 Trazado dela linea gradiente

Para €l trazado de la linea gradiente, se establece dos puntos obligados la cual mediante la
diferenciade altitud y ladistanciaentre punto obligatorios se obtiene la pendiente de trazo. Con
esta pendiente de trazo y la equidistancia entre curvas topogréficas se encontrara la distancia
horizontal. Esta nos servira como radio para €l tazo de circulos consecutivos y cuya unién de

gjes de circulos hacen formar la gradiente.

La linea gradiente es aguella que pasara por los puntos obligados establ ecidos, mantendra su
pendiente uniforme hasta una nueva pendiente planteada. Esta linea gradiente al momento de
coincidir con €l gedelavia, no seranecesario ni corte ni relleno, con laque también lanombran

algunos autores como linea de. [14]

A continuacion, se representa paratener laclaridad del procedimiento de estos trazos

Figura 6: Representacion de linea gradiente

Fuente: Disefio geométrico de carreteras del autor James Céardenas
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Teniendo presente 2 puntos colocados sobre curvas sucesivas, su inclinacion fue representado

por:

Distancia (BC)

P d' t O p—
endiente (%) Distancia (AC)

De la formula anterior podemos obtener la equidistancia para pasar de un punto incia A,
ubicado en curvas topograficas hacia otro B, ya sea de manera ascendente o descendente. La

cual esadistancia sera calculada mediante la formula:

Distancia vertical (BC)1

Distancia horizontal = -
Pendiente

La distancia horizontal obtenida nos servira como radio para € trazo de circunferencia
sucesivas con laayuda del AutoCAD y CIVIL 3D 2021, cuya polilinea que une € gje de estas
circunferencias dard origen ala gradiente.

3.23 Estudiotopogréafico

Consiste en € andlisis detallado de la superficie terrestre, determinando la altitud de unamalla
de puntos sobre un plano de referencia. En este estudio topografico se mostro la atimetria a
través de curvas de topogréaficas. Estas se plasmaron a escalay medidas utilizando € sistema
internacional de unidades para una interpretacion universal. Este constara de cuadro de BMs,

cuadro de cdlicatas.

La recomendacién para la atura de lineas topogréficas se planteard a un intervalo de 5m. Asi
mismo para |los planos de planta se recomienda usar una escala de 1/2000. Mientras que para
plano de perfil se planted a una proporcién latitudinal de 1/200 y longitudinal 1/2000.

3.2.3.1 Objetivo
El proposito del levantamiento topogréafico, fue determinar de manera relativa la orografia del

terreno a través de una representacion, la cual nos permita un correcto disefio en planta, perfil

y secciones transversales.

3.2.3.2 Trabajo de campo
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Este trabajo de campo consistio en las siguientes actividades:

Chaeoy limpiezaen la zonadel levantamiento
Trazo posible de lavia mediante eclimetro

Toma de puntos mediante radiacion con un ancho de franja aproximado de 50m

<N X

Identificacion de viviendas, fuentes de agua, postes de energia, &reas posibles a
expropiacion, dreas con vegetacion, &reas con gran produccion agricola, zonas
ganaderas, ubicacion de posibles obras de arte a proyectar.

v' ubicacion de red de BMs de apoyo horizonta y vertical.

El presente estudio se realizara usando la siguiente mano de obra :1 topografo, 3 prismeros, 5
peones, |os siguientes equipos topograficos. 01 estacion TOPCON GTS-240, un GPS marca
ETREX, 3 Primas, 01 Wincha, 4 radiotransmisores y materiales como: estacas de 50cm, yeso,
esmalte. Enlalmagen N° 2.19: Levantamiento topogréfico Inicio de carretera podemos apreciar

el punto deinicio.

3.24 Estudios de mecanica de suelos
3.2.4.1 Introduccion

Este estudio tiene como propdsito analizar y obtener las caracteristicas fisicasy quimicasde las
muestras de suelo recogidas de las calicatas, sobre lacua se construiralavia. Para este estudio
se tendra presente los siguientes pardmetros, se hara muestreo cada 1km y cada 3 km para

conocer e CBR con la que posterior se disefiard |a estructura del pavimento.

3.2.4.2 Descripcion delavia existente

Actualmente la via es un camino de herradura, con la que solo se puede acceder mediante
caminata o por medio de uso de una acémila. A lo largo de la via se pudo apreciar que
aproximadamente entre |os kilémetros 4+000 y 6+000 es donde se presenta la mayor parte de
laviaaccidenta con presencia de grandes depresiones. Y a paralos kilémetros 6+000 a 12+000

se pudo apreciar una orografia ondulada.

3.2.4.3 Descripcion delostrabajosrealizados en € proyecto



31

Conociendo el alineamiento de laviaaconstruir, se hizo un replanteo in situ, esto nos permitira
ubicar y trazar la ubicacién de nuestras cali catas de exploracion, tratando en o posible que estas

sean donde se tiene minimo corte de material.

3.2.4.4 Exploracion de suelos

Segun con el Manual de suelosy pavimentos, nos indica que el nimero minimo de calicatas es
de 01 por kildmetro, de acuerdo al tipo de carretera, estando esta dentro de las de las de bajo de
volumen de transito. Para este caso cuando € IMDA es menos a de 200veh x dia, la
profundidad de muestreo serd minimo de 1.50m por debajo de la subrasante. [8]

Figura 7:Numero minimo de calicatas segun € tipo de carretera

Tipo de Carmetara i) Niimaro misimo da Calicstes | Observacion
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Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

El Manual de carreteras, suelos geologia, geotecniay pavimentos sefialaque la ubicacion de las
calicatas sera de manera longitudina de manera aternada. Los trabgos en campo seran

mediante una exploracion directa, habiendo proyectado calicatas a cielo abierto, ubicadas de
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manera que cubra toda el area de estudio y nos permita obtener la informacién litologica del
suelo.

También se proyectara el perfil estratigréfico, paralo cual se extraera muestras en campo, y nos
permitird una clasificacion de suelos, establecer los horizontes de materia homologo y
establecer la estratigrafia del mismo. Cabe mencionar que se planteara muestreos adicionales
de CBR cada 3km con lafinalidad de disefiar €l espesor del pavimento

Segun lafigura 12 de acuerdo a tipo de carretera, se han redlizado el CBR cada 3 kilémetros,
lacual e valor del CBR encontrado podremos disefiar la dimensién de espesor del afirmado.
8]

Figura8: N° Mr y CBR por tipo decarretera

Tipo de Carretera : N°Mry CBR

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

o Calzada 3 cariles por sentido: 1 Ms cada 2
km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

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

e Calzada 2 carnles por sentido: 1 Mg cada 3

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

Carreteras Duales o Multicarril. carreteras de IMDA entre km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido
6000 y 4001 veh/dia, de calzadas separadas, cada unacon | Calzada 3 carriles por sentido: 1 Mg cada 2
dos o mas carriles km x sentido y 1 CBR cada 1 km x sentido

e Calzada 4 carnles por sentido: 1 Ma cada 1
km y 1 CBR cada 1 km x sentido

Carreteras de Primera Clase: carreteras con un IMDA entre
4000 - 2001 veh/dia, de una calzada de dos carriles. * 1Mecadadkmy 1CBRcada 1 km

Carreteras de Segunda Clase: carreteras con un IMDA e Cada 1.5 km se realizara un CBR

entré 2000 - 401 véhvdia, ae una calzaaa ae aos carriles. o« (1

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

o (Cada2 km se realizara un CBR
. ()
Carreteras con un IMDA < 200 veh/dia, de una calzada o Cada3km se realizara un CBR

Fuente: “Manual de Carreteras” Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos

Los muestreos de cada calicata seran enumerados por km, serén separadas y descritas con la
medida de cada estrato que se encuentre. La ubicacion de seran tomas con GPS en coordenadas
UTM. Cada muestra seré colocada en bolsas herméticas hasta e |aboratorio.
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3.2.4.5 Ensayos delaboratorio

Todas las muestras de suel os obtenidas en campo fueron trasladadas en bol sas herméticas hasta
el laboraria de Ingenieria Civil Ambiental de la USAT. Los ensayos redizados fueron:
Clasificacion de suelos, Andlisis granulomeétrico, contenido de humedad, limite liquido, limite

plastico, sales, Proctor modificado, CBR de Subrasante, abrasion, disefio de mezclas.

3.2.4.6 Descripcion de los ensayos de laboratorio
PropiedadesFisicas
Humedad

Para obtener €l contenido de humedad, las muestras extraidas, seran colocadas en bolsas
herméticas, con lafinal de evitar la pérdida de humedad, luego seguira un procedimiento en el
laboratorio.

Obtenidas las muestras en campo, se colocan en bolsas herméticas a fin de no perder su
humedad natural. Ya en e laboratorio de toma parte de la muestra la cual fue pesado en su
estado natural, se somete aun proceso de secado en horno aunatemperaturaconstante de 105°C
por 24 horas, pasado este tiempo se retird la muestra, dejando enfriar por unos minutosy luego
se pesanuevamente. Lafraccion obtenidadel peso delamuestrasecaentre el peso delamuestra
humedad, multiplicada por 100, obtendremos el % de humedad.

Analisis Granulométrico por tamizado (NTP 339.013)

Este andlisis se realizara a través de la clasificacion de material segun su tamario, la cua se
tamiza mediante € uso de mallas € N°4, N°10, N°20, N°40, N°60, N°140, N°200, segun €
Manual de Carreteras” Suelos, geologia, geotecnia y pavimentos Para el presente ensayo se

utilizo el material retenido en lamalla N°200.
LimiteLiquido (NTP 339.129) y Limite Plastico (NTP 339.129)

Llamamos plasticidad del suelo ala capacidad que este tiene para ser moldeable. Esto depende
lacantidad de material que pase lamallaN°200, a este material selellamaarcillay actliacomo
liga

Una muestra con cierta cantidad de humedad, de modo que no puede ser moldeable se dice que
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se encuentra en estado semiliquido. A medida que vamos quitando la humedad adquiere una
consistencia moldeable pues esta se encuentra en un estado plastico. Al continuar quitando la
humedad, pierde su trabajabilidad entonces ha pasado a un estado semiseco.

Clasificacién del suelo por e método SUCSYy por e método AASHTO

La clasificacion del suelo es definida ala agrupacion del suelo segun sus propiedades. Segun
lacomposicion de los suel os existen 2 sistemas de clasificacion 1) el SUCS (SistemaUnificado
de Clasificacion de Suelos) utilizado en la ingenieria geotécnicay 2) AASHTO (Asociacion
Americana de Oficiales de Carreteras Estatales y Transportes) usado para la construccion de
carreterasy terraplenes el cual fue el método que usaremos. L os dos métodos usan | os resultados

del andlisis granulométrico y los limites de Atterberg parala clasificacion del suelo.

3.25 Estudio decanterasy fuentesde agua
3.2.5.1 Estudio de canteras
3.25.11 CanteralLa Cangana.
Ubicacion
La Cangana, cantera ubicada en el KM 6+400 de la carretera que une a Chota hacia €l distrito
de Tacabamba, y con referenciaalazona de estudio aproximadamente a 18.2 km con un tiempo

en vehiculo de 50 minutos.

Figura 9: Ubicacion canterala Cangana desde la provincia de Chota.
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- Tacabambah
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Fuente: Google Maps
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Descripcion de cantera La cangana
Material:

La canterala Cangana cuenta con material ya estudiado y probado en otros proyectos al edafios,
su explotacion es atajo abierto. Se extrae material paraluego ser zarandeado por unamalla de
10” in situ, e material que no pasa es utilizado en la chancadora de la zona, con fines de
procesamiento de piedra chancada de '4” y de 34", que seran utilizadas en el proyecto. Mientras

que el material que pasa se volvera a zarandear para ser utilizado como carpeta de rodadura.
Accesibilidad:

Cuenta con dos Unicos accesos, € primero haciendo uso la carrera de la provincia de Chota
haciael distrito de Chalamarca (viaméscortay transitable enlaactualidad), y €l segundo acceso
hacia la cantera es utilizando una variante por e centro poblado de Cutaxi, via con mayor

longitud, pero que nos podria servir como variante, se puede apreciar en lasiguiente ilustracion

Figura 10: Distancia de cantera hacia zona de proyecto

o Unnamed Rond

\/-

Chalamarda @
-~

-
>
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' i
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Carretera Chota
- Tacabamba

Fuente: Google Maps

Propietario:

La cantera la Cangana es propiedad de Sr Edilberto Coronel Tarrillo, € asegura que es una
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cantera probada, ya que es utilizada por diferentes proyectos aledaios. En la Imagen N° 2.10:
podemos apreciar |a Cantera La Cangana

Potencia:

La cantera la Cangana actualmente se estimé una potencia de 154 800 m3 que abarca un area
de 7 740 m2.

Figura 11: Potencia aproximada de cantera la Cangana

aarmbha

=
-
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Fuente: Propia
Uso

Extraccion de Afirmado en bruto, afirmado zarandeado, piedrabase, piedrachancada’zy piedra
chancada de %4”.

3.25.1.2 Metodologia del estudio de cantera Trabajo de campo

Los materiales a usar en la gjecucion de lavia, son insumos relevantes que van a repercutir en
el costo de inversién. Es por tanto indispensabl e que estos se encuentren |o mas cercano donde
serealizara el proyecto. Teniendo presente o anterior, Siempre se tuvo en cuentala ubicacién
de canteras cercanas. Inclusive se hatenido en cuentala blsqueda de canteras dentro del trazo
de la carretera, donde solo se pudo apreciar terreno agricola en su mayoria. Descartado estas
posibilidades, se encontro las canteras |la Cangana ubicada a una distancia de 18 kilémetros, las
mismas que son usadas en el mejoramiento de vias cercanas a nuestro proyecto, esta cantera

nos proporciono afirmado, piedra chancada de 4", piedra chancada de %4”. La arena gruesa se
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utilizara de la cantera Conchan.

3.25.1.3 Ensayo decanterasen laboratorio

Los estudios de cantera nos permitiran conocer las propiedades fisicos mecanicas de los
materiales a usar en el presente proyecto, tales como afirmado, piedra chancada de Y%, arena
gruesa. Estas seran evaluadas mediante lanormatécnicaperuana(NTP) y el Manua de ensayos
de materiales para carreteras.

Tabla 1. Ensayos estdndar es

Ensayo NTP ASTM
Analisis gramulomeétrico por 339,128 D422
tamizado
Limite Plistco 339.129 D318
Porcentaje de finos que pasa A00.018
el tamaz 200
Fuente: NTP
Tabla 2: Ensayos Especiales
Ensave NTP ASTM
Ensayo de Califomia 339145 D883
Beaming Ratio (CBR)
Prictor Modificado 330 142 D157
Contenido de humedad 330127 D216
Sales Splubles Totales 330 [52
Resistencia a la 400.019
abrasidn
Paso Volumétrico 400.017
Apregado grueso v fino
Peso especifico v a00.022
ahsorcion de agregados
Fuente: NTP

3.2.5.2 Estudio de Fuentes de agua

Mediante el recorrido y vistas en lazonadel proyecto se han identificado 2 fuentes de agua:
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v' Laprimerade ellas es El Rio Palma Potrero, que acompafiaal proyecto en su recorrido.

v El segundo es El Rio Lascan ubicado en € punto final de la carretera en estudio.

De cada una de estas fuentes de agua se tomO muestras identificadas para determinar la
viabilidad de su uso en el proyecto, mediante la determinacion de sus caracteristicas fisicas y
quimicas

Figura 12: Ubicacion de fuentes de agua encontradas

‘Z‘J wbrada Lascan

Chontabamba

‘Cl,u:!_’vru:_‘.a Palma Polrero

Safl Francisco
'13'-‘ cio del Proyecto
i

Cneulia

of

-

Fuente: Google earth

3.2.6  Estudio hidrologico

Los estudios hidrolégicos e hidraulicos son gran relevancia en todo proyecto vial, un
inadecuado andlisis con repercutird en problemas del cuidad y proteccion de nuestra via
proyectara. Es por ello que e buen drenaje en |as carretas generaraalalarga efecto positivo en
el mantenimiento y cuidado de la via. Pues no tener en consideraciéon un correcto estudio

hidrol 6gico ocasionara ef ectos en la ecologia.

En e desarrollo de este capitulo estudiaremos las pequeias sub cuentas, provenientes de la
interseccion de la carretera con quebradas existentes. Asi mismo analizaremos laintensidad de
lluvia para poder determinar el coeficiente de escorrentia, con ello se calcularalos caudales e

cua nos facilitara € disefio de obras de arte.

3.2.6.1 Objetivos
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Objetivos principales

Este estudio tiene como meta determinar todas las cuencas y subcuencas inmersas en area
influencia del proyecto y proponer obras de arte que no afecten su curso de estas, en acorde

con el medio ambiente.

Obj etivos especificos
v" Anaizar lahidrologia de la zonadel proyecto.
v Disefiar las canadletas alo largo de la carretera.

v Evaluar la colocacién de badenes, cunetas, pontones, alcantarillas.

3.2.6.2 Metodologia detrabajo

Inicialmente se hizo un recorrido por |os posibles pases de |a carretera, dandonos un panorama
donde habia bastantes fuentes hidricas involucradas. También se obtuvo toda la topografia
(curvas de nivel) de programa Google Earth, la cual nos servira paraun estudio adetalle delas

subcuencas.

Los datos hidrometereol 6gicos fueron descargados del portal del SENAMHI, con la que se
clasifico seglin su mayor precipitacion por mesesy afios. la estacion que se uso fue la estacién

Chotano -Lgjas.

El estudio hidrolégico consistio en la evaluacion estadistica de las precipitaciones maximas
durante cinco afios, con estos datos se determinarala Intensidad. Duraciény Periodo de retorno

(curvas IDF), la cua nos permitié e disefio de mis obras de arte.

3.2.6.3 Caracteristicasfisicasdela cuenca

L as caracteristicas fisicas serén identificadas a través del estudio hidrolégico planteado, para
ello serdnecesario identificar lalinea divisoria de aguas. Estas caracteristicas serén cruciales a
la horadel planteamiento del disefio de obras de arte como a cantarillas de pase, acantarillas

de dlivioy cunetas, siempre teniendo presente la minima afectacion a ecosistema.

Las cuencas en estudio forman parte de la red hidrografica del Pacifico, se pudo evidenciar
quebradas de poco caudal, que desembocan en la quebrada Lascan, la que conduce las aguas

hasta el rio Tacabamba. Se analizara en todala zonainvolucrada, el escurrimiento superficial,
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las corrientes agua, caudales de todas las 19 subcuencas que se identificaron.

Figura 13: Imagen delas quebradas
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FUENTE: eaboracion propia— Google earth
3.2.6.4 Lared hidrografica

La red hidrogréfica que involucra a toda € area de estudio es la cuenca Lascan, donde se

describiralas principal es quebradas, para conocer sus caudalesy comportamiento en el tiempo.

3.2.6.5 Descripcion hidrogréfica dela cuenca dela quebrada lascan

La Quebrada L ascan esta conformada por la union de la quebrada San Francisco y la quebrada
Palmapotrero. Ambos afluentes naces en localidades del mismo nombre. Segun la experiencia
de los pobladores de la zona, la quebrada Lascan, presenta un aumento de su caudal durante
los meses de enero hasta abril, meses de invierno para esta zonay en € mes de agosto llegaa

su nivel minimo, mese de verano.

3.2.6.6 Principalesafluentesala quebrada L ascan

En la margen derecha se encuentra la quebrada Palmapotreto, inicia su recorrido a este del

caserio San Francisco, la cual irriga a mayoria del area del caserio de Chontabamba. En la
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margen derecha se encuentra la quebrada San Francisco, la cua irriga a caserio del mismo
nombre, acomparia en su mayoriadel recorrido de la carretera

Figura 14: Mapa de afluentes de la Quebrada L ascan
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Fuente: Propia- Google Earth

3.2.6.7 ldentificacion de punto de estudio

Para hacer una correcta identificacion de cuencas y subcuencas, se exporto las curvas del
Google eath hacia €l civil 3d mediante € programa Google mapper. Posterior se delimita las

cuencasy sub cuencas con lalinea parte aguas.

3.2.6.8 Tazodelinea parte aguas

Teniendo e archivo exportado del Google earth a AutoCAD civil 3D, se delimito cada
subcuencautilizando el comando polilinea, para estaidentificacion nos ayudamos delas curvas

de nivel que pasan por picosy cimas.



Figura 15: Cuenca L ascan con sus subcuencas
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LEYENDA
e Subcuencas
e Quebradas
e Lineadeaguas

e Numerodesubcuenca | #

Fuente: Elaboracién propia



Figura 16: Delimitacion de sub cuenca 1

Fuente: Propia

Figura 17: Delimitacion de sub cuenca 2

Fuente: Propia
Figura 18: Delimitacion de sub cuenca 3

Fuente: Propia
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L a continuacion de las otras 19 subcuencas, se detallan en los Anexos 3.5: Estudio hidrol égico

3.27  Disefio geométrico

El disefio geométrico es uno de los estudios consecuentes alaevaluacion y justificacion de una
necesidad social. Este disefio establece pardmetros y caracteristicas que contara la via tales
como €l tipo de carretera a construir, definicion de la velocidad de disefio, disefios de planta,

perfil seccion transversal; necesarios para un buen correcto planteamiento técnico. [13]

3.2.7.1 Clasificacion por demanda

Esta clasificacion se hace de acorde a la demanda existente en los accesos principales y

proximos alavia, las cuales pueden ser:

Tabla 3: Clasificacién por demanda

CLASE DEMANDA

Auntopista de primern clase =6 000 vehydin

Autepista de segunds clase | GO0 - 4 (0] veh/dia
Carreteras de Prunera Clase | < 000 -2 001 vehydia
Carreteras de Segunda Claze | 2 000 - 400 yvely'dia

Carreteras de Tercera Claze 400 veh'dia

Trechas Camozables 2000 weh/dia

Fuente: Propia

3.2.7.2 Clasificacion por orografia

Para esta clasificacion orogréfica, se tubo presente lainclinacion de la pendiente longuitudinal
y lainclinacion transversal al eje delavia El cua se muestraen lasiguiente tabla 4.



Tabla 4: Clasificacion por orografia

Terremn Pendiente Fendiente
Longitadinal Tramsversal
Terreno plano (tipo 1) Menores de tres por | menores o iguales al
crenta [ 3%) 10%4
Terene ondulado (po 2} entre 3% v 6 % entre | 1% v 30%

Temreno accidentado {tipo
3)

entre 6% v 8% eotre 51% v el 100%

Terreno escarpado (tipe 4)

superiores al 3% superiores al 100%:

Fuente: Propia

3.2.7.3 Veocidad de Disefio

La eleccion de la velocidad de disefio en un tramo homogéneo se hace teniendo presente €

tipo de viay la clasificacion de la orografia de acuerdo a la tabla 5. Entendiéndose que esta

velocidad garantizarala seguridad y comodidad ala unidad. [9]

Tabla 5: Rangos dela velocidad de disefio en funcién ala clasificacion dela carretera

por demanday orografia

WELOCIOAD DE DISEMO OF UM TRAMOD
HOMOGERED VTR (ko

-I.DLEII s0|7olgo|so o110 |rac]ian

CLASIFICACION | CROGRAFLA
30
Fladmo
Amtopista de [ Ondulado
primers clase | Accidentado
Escarpado
Pl&mi
Aulopista de | Ondulado
segumnda clase | Acodentado
Escarpado
Plamn
Carretera de | Ondulado
primera clase [|Acoidentado
‘Escarp
: Plano
segunda clase | Acoidentado
Escarp
Flamo
Carreters de =
tercera clase | Acoidentado
‘Ezcarp

Fuente: DG 2018.
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3.2.7.4 Distanciade Visibilidad

Es la longitud visible que tiene & conductor del vehiculo, ya se para parar o adelantar. En
disefio, se consideran la distancia de visibilidad de parada a la distancia requerida para cruzar

una carretera.

Visibilidad de parada
Esladistancia necesaria paraque € vehiculo frene afin de no chocar con el objeto que se halle
encuentre en su recorrido. Esta distancia se halla en funcién a la velocidad de disefio, la

distancia de percepcion de lareaccion y distancia durante el frenado. [13]

Figura 19: Distancia devisibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

Distancia de visibilidad
de parada

Velocidad Distancia I]Iisl:lm:i
de diseno de durante el

percepcion | frenado a
reaccion nivel
(km/h) [(m) {m) Calculada | Redondeada
(m} {m)
20 13.3 4.6 18.5 20
10 20.9 10.3 31.2 35
40 37.8 13.4 46.2 20
50 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 41.3 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 S3.6 73.4 125.0 130
20 62.6 92.9 155.5 160
100 69.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 93.4 165.2 248.6 250
130 90.4 153.8 284.2 285

Fuente: DG 2018

Visibilidad deadelantamiento
Es la longitud minima necesaria para adelantar un vehiculo que va en el mismo sentido con

comodidad, que luego de haber invado € carril contrario regresar a su carril con seguridad de
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no colisionar su velocidad a vehiculo tercero que viene en sentido contrario.

Tabla 6: Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos
carriles dos sentidos

VELOCIDAD VELOCIDAD |  MINIMA DISTANCIA DE
ESPECIFICA EN LA | VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
e ziEti:iilE VE HIUESLﬁ ADELANTAMIENTO Dy (m)
QUE SE EFECTUA LA (km/h) -‘iDE?-ﬂHTﬁ CALCULADA | REDONDEADA
MANIOBRA (km/h) !
V (km/h)

20 - - 130 130

30 29 44 200 200

40 36 51 266 270

50 44 59 341 345

&0 51 66 407 410

70 59 74 482 485

80 £3 80 538 540

30 73 88 613 515

100 79 94 670 670

110 85 100 727 730

120 30 105 774 775

130 34 103 812 815

Fuente: DG-2018
3.2.7.5 Disefio geométrico en Planta

El disefio geométrico en planta este compuesto por alimentos tangentes y curvas circulares o
curvas variables, que nos permiten la facil circulacion de los vehiculos en iday vuelta. Los
alineamientos en tangente y curvas circulares, debera permitir €l trénsito de los vehiculos de

manera ininterrumpida, manteniendo la vel ocidad de disefio en todalavia.

Tramos en tangente

Son longitud que hacen referencia a la distancia horizontal medida desde el punto de término
de una curvay € punto deinicio de la siguiente. Segiin el DG-2018 se calcula en funciéon la
velocidad mediante | as expresiones:

Linifi.g=[. 39V
Lmun.o=2. T8V

Lmpe=16.70%



Donde:

Lmin.s: Distancia de tangente minima (m) para trazados en “S”
Lmin.o: Distancia de tangente minima (m) para el resto de casos
Lmax : Distancia de tangente maxima deseable (m).

\% : Velocidad de disefio (km/h)

Tabla 7: Tramos en tangente

i (m)

30 42 84 500
40 56 111 668
a0 69 139 835
60 83 167 1002
70 97 154 1169
80 111 222 1336
90 125 250 1503
100 139 278 1670
110 153 306 1837
120 167 333 2004
130 180 L 2171

Fuente: DG-2018

Radio minimo

Es la distancia del radio en una curvatura horizontal, son valores limites de radios que los
vehiculos pueden deslizarse por una curva, con comodidad y seguridad sin sufrir cambios
bruscos. EI DG-2018 plasta la formula siguiente para scon la velocidad de disefio en
condiciones de comodidad y seguridad. La cua el DG-2018 nos plantea el uso de la expresion
siguiente, en funcion de lavelocidad (V), €l peralte (Pmax)y lafriccion (fmax).

VZ
127(Pmax + fmax)

Rmin =

Curvasde Transicion
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El emplear curvas de transicién surge frente a necesidad de dar continuidad y no generar un
cambio brusco entre la tangente y la curva, tanto en entrada como salida de la misma. Esta
transicion se da de forma paulatina desde un tramo final en tangente con bombeo en ambos

lados hasta € arranque del peralte delacurvay viceversa. [13]

Peralte
Es la inclinacion transversal que se proporciona a la calzada de una via en los tramos en
curvatura a fin compensar las fuerzas centrifuga. Su objetivo esimpedir que € vehiculo salga

al exterior delacurva. [13]

Segun & DG-2018, las carreteras seguin €l tipo de via, serédn dotadas con un perate maximo
hasta de 8%, siendo de manera excepcional hasta un 10%. Mientras que en el caso de carreteas

con carpeta de afirmado con condiciones de buen drenaje, nos faculta un uso de hasta 12%.

Sobreancho

Con lafinalidad de mantener las mismas condiciones de seguridad en tramos curvos, es que se
considera un sobreancho segin € tipo de via que se presente. Este sobreancho facilita a
vehiculo describir una curva sin necesidad de invadir e carril contrario. El sobreancho se
desarrollade maneragradual tanto en entradacomo en salidade las curvas, abarcando lamisma

distancia longitud de latransicion de peralte. [13]

3.2.7.6 Disefio geométrico en Perfil
Es el alineamiento vertical que nos permitira el transito vehicular de manera ininterrumpida,

conservando la continuidad vehicular en todo punto de lavia.

Pendiente
Eslainclinacion longitudinal que se le daa alineamiento, lafinalidad principal es € paso de
una cota hacia otra de mayor o menor altitud, las cuales no exceden del 10%, y un minimo de

0.5% en tramos horizontal es asegurando el buen drenaje superficial
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Tabla 8: Pendiente méxima

Demanda Autopestas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6,004 6,000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 40U
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase | Segunda clase | Tercera clase
fipodeomgrafia| 1 | 2 | 3[4 |1 2{3]ala|2]|ala] 2 |2]3]a]t]a|3]a

;I;:):: du St lDGﬂCUJﬂ
40 b : 10.00 {890 [5.00 lom]

S0 by 7,00 7.00 00 {200 18.90 .00 /8,00

&0 b GNJGCO 7.00 706 GO('EG,TI’.’ 70 7.00] 600 [7.005008.00 5')7%500

70 brfn 500 15,00 {6.00 | 620 {500 [7.00 j6.00 Es.m 7.907.00| 690 §5.00 {7.00 793 17.00
| 20 ke 5.00 5,09 | 500 [5.09]5.09 | 5.0 [s.00 l6.0e 600 jooats0] |60 fsro 7.0017.00

20 ey .50 4.5 | 500 5.0% [5.¢ [5.00 5.00 ;5..'.0 ' .30 Wkﬁﬁ

100 km/h 457 [450 |450 S840 {500 ‘6 0 ; 500 £.00

130 km/h 4.m 400 4.00 l

120 km/h 400 (400 440 |

150 kwjb Y

Fuente: DG 2018

Curvasverticales.

Estas curvas vertical es se sitian en el cambio de pendiente en el alineamiento vertical, logrando
unatransicioén paul atina entre rasantes, dotando a vehiculo un transito imperceptible. Su disefio
adecuado se proyectara teniendo presente las longitudes la minima de distancia de visibilidad

de parada, distancia minima de pase o adelantamiento.

Para halar la dimension de la longitud de curvas sera mediante la multiplicacién de valor
absoluto de ladiferencia de las pendientes(JA|) por € indice K.
L =k=x|A|

3.2.7.7 Disefio geométrico en seccion Transver sal
Toda seccion transversal de unavia, variaentre unaprogresivay otra, yaque el disefio en cada

punto es la combinacion de las funciones que cumplay del terreno que se presente.

El fragmento destinado para parala mejora de subrasante es una de las partes més importantes
de la via, pues absorbe las cargas vehiculares mejorando la circulacion de los vehiculos, sin

dgjar de lado los otros elementos que cumplen determinada funcién.
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Calzada o superficiederodadura
Fraccion destina para el transito vehicular, compuesto por dos o més carriles. Las calzadas con

mas de 2 carriles serén destinas para € transito vehicular del vehiculo opuesto.

L as dimensiones de la cal zada estan en base ala orografia, tipo de viay € tréfico vehicular por

dia
Tabla 9: Anchos minimos de calzadas en tangente
CaaliGoon Aiopsta Carretara Camaterz Carretera
Trdflon vebicukos/dis > 5,000 | £.000 - 4,001 4.050-2.001 2.000-820 < 400
1oy Prunera Case Sequnds Ciace Primes Case Saguncs Case Tercera Cl2se
Orogtia P23 )4 v ] 2)3fe)r 23] 3jajrjajs]s
veiocied  de  disena: | 5.00%.00
30km/n
atuk . \ K506 606.£05.90
= dmh 70724 6,60 5.506.60 E.£DE.00
0 kmh .| 2.2 [720 .20} 7.0 | 7.30 r.m}m}uo 720 |6.50 B.£016.60 B.60
70 iayh 7.200.20{7.20 {720 {720 {20720 7.30 [7.20 7. 200720720 [6.60 |  |6.60 .60
soimh | 7.20 (128 7 20p.;f 7.0 | 720 [r20 fr.20f720 720 fram|  paojiae .60 560
tmh | 720 [7207.20] |7.20| 7.20 |720 Tm(720| | pae 6,60 £.60
woimn | 720 (720720 |720|7.20(720| [720 729
10 & | 720 [7.20 720
120 kot | 7220 [7:20 7.20 | ]
136 km/h | 7.20
Commeery e s st s 1now soenn o e, NN

Fuente: DG-2018
Berma

Porcion adiciona de superficie de rodadura que se encuentra ubicada de maneralongitudinal y
adyacente a la via, destinado a confinamiento de la calzada y que también se utiliza como

espacio para estacionamiento en caso de un desperfecto vehicular.
Bombeo

Eslapendiente perpendicular alavia, ubicadaen los tramos tangentes de la calzada de unavia,
tiene como finalidad e escurrimiento superficial de las aguas de lluvia. Esta pendiente va
generamente desde el centro de la calzada hacia las cunetas, su inclinacion esta relacionado

con €l tipo de superficie a colocar y |as precipitaciones anual es.
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Tabla 10: Valores del bombeo dela calzada

Bombeo [ %)
Tipo de Superficle Precipltaclion Precipltacién
<500 mm afho =500 mmafio
Paviments asfilticc y/o concreto 0 .5
Pertland
Tratamienty superficial 2.5 2.5-2.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Fuente: DG-2018

Despejes laterales

Zona adyacente alavia en circulacion generamente ubicada en la zona de curva, que permite

al conductor disponer de una determinadavisibilidad.

Taludes

Es una superficie inclinada generada mediante corte o relleno con la finalidad de dotar de
estabilidad propia al terreno. Dependiendo de la aturade corte o relleno y la clasificacion del
suelo sele daraunainclinacion en relacion (H: V) segin DG-2018

Tabla 11: Valoresreferenciales parataludesen corte

e . Material
Clasificacion
R R _
de materiales f'_:'_ca m:l:a Limo
ija | suelta | grava | arcilloso o | Arenas
de corte -
arcilla
1:6- 1:1 -
=5 m 1:10 1.4 1:3 1:1 2:1
Altura : -
de 1:4-
5-10 1:10 1:1 1:1 *
corte m 1:2
=10 m 1:8 1:2 * * *

Fuente: DG-2018

Los taludes en zona de relleno se realizan teniendo en cuenta & material, la altura de relleno,

segln nos muestra latabla 12.
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Tabla 12: Taludesreferenciales en zonas derelleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 5-10 =10
Gravas, limo arenoso vy arcilla 1:1.5 1:1.75 1:2
Arena 1:2 1:2.25 1:2.5
Enrocado 1:1 1:1.25 1:1.5

Fuente: DG-2018

3.28 Disefio de pavimento

El tipo de pavimento a usar se elegio en funcién a tipo de via, € fue clasificado mediante el
estudio de tréfico. Adicionamente se ha evaluado aternativas en e mejoramiento de la

subrasante afin de disminuir el espesor de pavimento.

3.2.8.1 Calculo ESAL dedisefio
Célculo del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2y C3

Paracalcular e Factor equivalente de carga, debemos hacer € andlisis con el camién C2y C3,
ge delantero simple de 7 tn y e posterior de 11tn, con esto se calculard los factores

equivalentes de carga de cga ge.

Figura 20: Tipo de camion para €l calculo del ESAL

Camion Tipo C2 Camion Tipo C3

1T %n 1T1 T

Fuente: Propia

3.2.8.2 Espesor del pavimento — método NAASRA

Para calcular las dimensiones del pavimento se utilizé € método de NAASRA propuesta a
través Manual de Carreteras: Suelos, Geologia, Geotecniay Pavimentos, siendo una copia del
modelo australiano. Este método relaciona el valor del CBR de la subrasante con y las cargas

gue actuan sobre el afirmado, expresado en repeticiones de Ejes equivalentes.

e = (2019 — 211x(log,,CBR) + 58(log,,CBR)?)xlog,o(Nrep/120)



3.2.9 Disefiodeobrasdeartey disefio hidréaulico

Un correcto disefio hidraulico con llevaaun buen disefio de obras de arte, siendo estas de suma
importancia ya que ayudara a un efectivo escurrimiento de las aguas de lluvia, alargando su
vida Util de las carreteras. Por muchos problemas asociados al drengje de carreteras, ala hora
del trazo de la carretera se tuvo en cuenta evitar en lo posible la interseccion con fuentes de
drengje, y en donde se presente pases obligatorios se ha usado la obra de arte adecuada,
doténdol e de pendiente, diametros adecuados.

3.2.9.1 Drenajesuperficial
L as carreteras producen una alteracion en el drengje de natural de las aguas, ya que las laderas

por las que discurres |os causes de agua de diferente caudal son interceptadas por las carreteras.

Por ente estas alteraciones necesitan soluciones diferentes de drengje.

El drengje de carreteras tiene como objetivo evacuar a las aguas de la calzada, ayudando a
reducir e desgaste por erosion perjudicando de las propiedades fisicas y mecéanica del

afirmado; esto conlleva a dotar de obras de arte alo largo de toda via, aumentado su vida Gtil.

3.2.9.2 Cunetas

Son estructuras disefiadas para evacuar €l agua escurrido a través del bombeo generado en la
via, conduciéndoles seguin la pendiente longitudinal de la carretera hacia una evacuacion final

mediante alcantarillas de pase o aiviaderos.

L as cunetas seguin su ubicacion también nos ayudan a proteger a los terraplenes de la erosion,
impidiendo un deslizamiento prematuro, dando continuidad a las aguas recogidas hasta una

disposicion final ya sea obra de arte o vertiente natural.
Caudal dedisefio

Para calcular € caudal, se empled e método racional, la cual abarca un area desde media
calzadaen tramos en tangente hastalazanjade coronacion. Setuvo presente el disefio en planta,
perfil y secciones transversales con la finalidad de establecer & sentido del drengje de las

cunetas.
Tipos de seccion y seguridad vial

Dotar de una seccion adecuada alas vias nos proporciona unaseguridad vial adecuadaeidénea

ya que con cunetas inadecuadas podriamos presentar problemas de drengje y porque no
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podriamos decir hasta de tréfico, generando colision vehicular.

Es por ello que se digieron las cunetas de seccion triangular tipica, teniendo como base la
propuesta en carreteras de este tipo. Segun las precipitaciones de la region, se adopta la
profundidad(d) y € ancho(a).

Tabla 13: Dimensiones minimas de cuneta triangular tipica

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(d) mts, {a) mts,
Seca (<400mm/ano) 0,20 0,50
Liuviosa (Do 400 a <1600mmvanc) 0.30 0,75
Muy lTuviosa (Do 1600 a
<3000mmiano) 0,44 1,20
Muy lluviosa (>3000mm/ano) 0.30* 1.20

* Seccion Trapezoidal con un ancho
minimo de fondo de 0.30m

a RASANTE

Supeiice de rodao s

N

1 BUH RASANTE
a = ancho
talud Intenior d= profundidad

talud exterior 2

Fuente: Manua de hidrologia, hidraulicay drengje.
Funcionamiento hidréaulico de las cunetas

Para el funcionamiento hidraulico de las cunetas se hace una comparacion entre la capacidad
hidréulica calculada por la férmula de Manning sea superior a cauda de aporte o de disefio.
Este caudal segiin Mannig depende del coeficiente de rugosidad segin el material del canal(n),
el &reamojada(A), € radio hidraulico ( R) y lainclinacion del canal ()

Laexpresion de Manning es
1 2 1
Q = - (AR3)(S2)

La pendiente de las cunetas en algunos casos coincidira con la inclinacion longitudinal de la

via
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Tabla 14: Velocidades limites admisibles

TIPO DE SLPERFICIE oo ‘Lﬁ‘g‘ i

Arena fina o Im3 (poca o ninguna ascila) 020-080

Arena arcillosa dura, margas duras (60-080

Tarera parcalments cublertn de vegetaccn 060-1.2

Arclia orava. pizamas biandas con cublerta 120150

veselal

Heta 120-180
Conglomeraco, plzaras duras, rocas blandas 140-240
Mamposizria, rocas duras 300=-45C°
Concreto 450-600°

Fuente: Manual de Hidrologia, hidréulicay drengje.

3.29.1.1 Zanjasde Coronacion

Esta zanja de coronacion es tipo de canal que tiene lafinalidad desviar |las aguas provenientes
de las zonas cortas la cual sera ubicada a2 metros a borde talud, paraevitar € deslizamiento.

Figura 21: Detalle de zanja de coronacion

| -
Fuente: Manua de hidrologia, hidréulicay coronacién

Figura 22: Detalle de zanja de coronacion escalonada en pendientes muy pronunciadas

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulicay coronacién

3.29.1.2 Drenajetransversal

3.29.21 Alcantarillas

Son obras hidraulicas ubicadas de forma perpendicular a la via, cuya finalidad es evacuar €
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flujo superficial proveniente del curso natural y de la variacion del curso producto de la
existencia de una carretera. Dando continuidad al flujo generado en épocas de lluvia.

Parael disefio delaalcantarillasetendraen cuentael caudal maximo de entradacon lafinalidad
de dotar diametros mas gjustables con finalidad de no encarecer el proyecto en la etapa de

costo; facilitando € manteni miento.
Caudal de disefio

Es e caudal calculado que pasara por la estructura, es por ello que esimportante e célculo de
dimensién de la estructura a fin de evitar los atoramientos. Este clculo hidraulico se estable

en laformula de Robert Manning para canales abiertos y tuberias.

Tabla 15: Férmulas de Robert Manning para canales abiertosy tuberias

Velocidad (V) R2/3 4 §1/2
n
Radio hidréulico(R) AJP
Cauddl (Q) VA

Fuente: Propia
Criterios de disefio

En toda alcantarilla se recomienda se considere un espacio libre equivalente al 25% del
diametro, afin de garantizar una evacuacion fluida del agua, evitando la colmatacion y atoros
producidos por las palizadas acumuladas. Se tiene presente la cota de entra y salida con

finalidad de ceder una pendiente apropiaday evitar la sedimentacion en épocas de poco caudal.

3.29.22 Cajascolectoras

Son estructuras hidraulicas que reciben las aguas provenientes de las cunetas, estas ayudan a
disminuir la velocidad del caudal ala hora de ser evacuadas por debajo de la carretera. Estas
cajas colectoras se colocan con fin de aivio de cunetas. La profundidad con de acorte ala cota

de laacantarilla, son abiertas para su posterior mantenimiento.
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Figura 23: Cajas colectoras

N i
T

m
REVESTIMIENTO DE o ||| || |

E3

FIEDRA EMBOGUILLADA

@ 7

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulicay coronacién

3.2.10 Evaluacion deimpacto ambiental

Como es ya conocida las vias de comunicacion traer consigo € desarrollo econémico, con ello
el f&cil acceso a centro de salud, educacién, comercializacion de producto. Pero conjuntamente
con ello también trae consigo modificaciones en el paisaje facilmente recuperables, variacion
de fuentes de agua, deforestacion. Esta evaluacion tiene la finalidad identificar, andizar y
mitigar los posibles impactos potenciales generados como consecuencia de las actividades
antes, durante y posterior a la construccién de trocha que une caserios de San Francisco-

Chontabambayy Lascan.

3.2.10.1 Antecedentes

La EIA involucra varios aspectos principales, iniciando con la linea base ambiental donde se
hizo el estudio y andlisis de factores ambiental es, tanto abi6tico, bidtico y antropico del &reade
influencia del proyecto, antes de la intervencion. Estos factores ambientales se subdividen en
aire, agua, suelo, paisge, flora, fauna, socioeconémico y cultural. La cua mediante las
actividades del proyecto se van identificando los latentes impactos. Con finalidad de prevenir

y mitigar estos impactos se propone un Plan de Mangjo Ambiental (PMA).

3.2.10.2 Objetivos

General

Identificar probables impactos ambientales que se produciran antes, durante y en
funcionamiento del proyecto, a fin de proponer soluciones de mitigacion antes, durante y

posterior al proyecto.
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Especificos

Elaboracion de la linea base para conocer € estado actual del area de influencia antes de la

intervencion.
Vaorar losimpactos generados por g ecucion de las actividades del proyecto

Proponer medidas de mitigacion frente a las actividades del proyecto que influyan

negativamente.

Elaboracion del PMA afin de mitigar los impactos potenciales identificados

3.2.10.3 Marco legal

El estado peruano ha implementado leyes y reglamentos medioambientales para aplicarlos
durante laintervencion de un proyecto vial. Teniendo presente € marco legal implementado es

gue cada vez se hatomado mayor importancia a respeto por € medio ambiente.

3.2.10.3.1 Normativa general
La Constitucién Politica del Pera (1993)

Es la norma suprema del Perd, en la cual también se habla del derecho que tenemos todas las
personas a gozar del medio ambiente de manera saludable, |a que hace referencia que esta

penado todo acto de contaminacién que altere nuestro ecosistema.

Eslanormal legal supremadel Per(, la cua nos detallalos derechos que la personatiene para

gozar de un ambiente equilibrado de acuerdo con e ambiente de lavida
Consgjo Nacional del Ambiente (CONAM)

Creado mediante laLey N° 26410 del 22 de diciembre de 1994. Es el organismo encargado de
direccionar las politicas nacional es respecto a medio ambiente. Tiene como finalidad velar por
el medio ambiente y contribuir a la conservacion del patrimonio natural, contribuyendo al

desarrollo de la persona garantizando una buena calidad de vida.
Cadigo de Medio Ambientey los Recursos Naturales

Fue establecido por Decreto Legidativo N° 613, del 08- 09- 1990. Este decreto hace mencion
gue todas | as personas tenemos derecho adisfrutar y vivir en un medio ambiente saludable. que
toda personatiene derecho agozar de un ambiente saludable. Unade laobligacién del gobierno
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esvelar por unaoptimacalidad delavidade sus habitantes. Asimismo, todos estamos obligados
alapreservacion y cuidado de la naturalezay medio ambiente.

LaLey General de AguasN° 17752

Estaley en su articulo 1, menciona sobre € uso justificado y justo del agua, indicando ademas
que todos los manantial es de agua dentro del territorio del Per(, son propiedad del estado y su
dominio es inalienable e imprescriptible, y su uso para interés social debe ser otorgado en

armonia.
Cadigo Penal — Delitos contra la Ecologia (Ley N° 635)

Hace referencia sobre para aguella persona que atenta contra la alteracion del medio ambiente,
contaminandolos con algun liquido, aceites, petréleo u otro desecho que pueda causar dafios
irreversibles en e medio ambiente, se le considera como un delito penal, con sancion privativa
delalibertad a responsable.

LaLey Del Sistema Nacional De Evaluacién Del Impacto Ambiental Ley N°© 27446 (SEIA)

Creada mediante el decreto legidlativo 1278, e 23 de diciembre de 2016, con lafinalidad de
congtituir normas generales de evaluacion de impacto ambiental en € territorio nacional.

Estaimplementacion, tiene como objetivo la val oracién anticipada de |os impactos potenciales
gue se puedan generar durante el desarrollo de las actividades propias de todo proyecto de

inversion.

Ley de Evaluacién de Impacto Ambiental para Obras y Actividades (Ley N° 26786, del
13.05.1997)

Toda actividad producto de la gjecucion de un proyecto, presenta riesgo ambiental, es por ello
gue estan obligados antes de la gecuciéon contar con EIA, donde precise los estandares

tolerables de contaminacion y las propuestas para mitigarlos.
Ley de Residuos Salidos

Se aplica a todo proceso o actividad de manejo de residuos solidos, desde su salida de cada
vivienda hasta la disposicion final. Esta Ley dispone obligaciones de la sociedad en conjunto
paravelar por un mangjo y gestion de residuos ambientalmente adecuado. Comprometidos la

disminucién de la contaminacion.
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3.2.10.3.2 Normativa especifica

Reglamento de Organizacién y Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(D.S. N° 041-2002-MTC)

Donde hace mencion sobre | os asuntos ambiental es durante |a expropiacion de terrenos durante

laredizaciéon de unaobravial.

En e Articulo 73° la direccién de asuntos ambientales sera responsable del cumplimiento de
las normas de conservacion del medio ambiente, con la finalidad de asegurar un adecuado
manejo de |os recursos natural es, durante la jecucién de obras deinfraestructuravial, asi como

dirigir las expropiaciones y reubicaciones de las personas af ectadas.

En €l articulo 75° ladireccion de eval uaci 6n socio-ambiental seraresponsable de hacer cumplir
los estudios de impacto socioambiental del proyecto, garantizando un adecuado manejo de los
recursos naturales y la mitigacion del impacto socia durante € desarrollo de las obras de
infraestructuravial

En el Articulo 76° la Direccion de Expropiaciones y Reasentamientos su finalidad es velar y
conducir los procesos de expropiacion de predios y reasentamientos que sean necesarios para

el desarrollo del proyecto de la zona.

3.2.11 Estudio de sefializacion

Analizado | as caracteristicas fisicas del Disefio Geométrico en planta de la Trocha Carrozable
San Francisco- Chontabamba— Lascan, se hapodido identificar tramos que afectala seguridad
delavia, por ello se establecera sefializacién adecuadaalo largo de todalavia, con lafinalidad

de disminuir los accidentes.

En concordanciacon o analizado, se doto alavia con sefializaciones preventivas, informativas

y reglamentarias.

3.2.11.1 Criteriosbasicos de disefio

Se tomara como base el disefio geométrico propuesto, contralando la transitabilidad de los
vehiculos que hagan uso de esta carretera asegurando el flujo vehicular constante, e
informacion a peatones y conductores. La sefidizacion colocada es de facil interpretacion,
colocada en zonas con buena visibilidad. El Disefio de sefidizacion esta efectuado en

concordanciaa Manual Dispositivo de Control de Transito Automotor paracalesy Carreteras
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del MTC. [17]

3.2.11.2 Sefializacion

L as sefiales que requiere € proyecto son:

3.211.2.1 Sefialesdereglamentacion:
Son sefiales que notifican a usuario las reglas, limitaciones segun las condiciones de lavia. Se
detallo su significado de cada una de ellas, donde se debe tener presente que su desacato es

tomado como unainfraccién. [17]

Figura 24: Ejemplo de Sefiales reglamentarias

SIMBOLO | DESCRIPCCION
R1
R16
R30 ‘
R30

Fuente: Manual de dispositivos de control de transito automotor paracalesy Carreteras.
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3.2.11.2.2 Sefialesde prevencion:

Tiene como finalidad la advertencia a los usuarios sobre la existencia de imprevistos que se

puedan presentar en lavia, ya sea de maneratemporal o permanente.

Estas sefid es preventivasinformaran a conductor y tenga capacidad de reaccion atiempo afin
de evitar maniobras bruscas o0 innecesarias, garantizando la seguridad vehicular y la de otros
que transitan. La ubicacion de cada una de estas sefiales preventivas se evaluard en e estudio

deingenieriavial.

3.2.11.2.3 Sefialesdeinformacioén:

Tienen lafinalidad de dirigir einformar alos usuarios lugares de interés, ubicacién de destinos,

centros turisticos, ciudades, de formadirecta. [17]

3.2.12 Metrados

32131 Caracteristicas delos metrados

Setuvo en cuentael uso del Excel de maneraentendible, con unalecturauniversal, permitiendo

laverificacidn de los mismos. Se utilizaran operaciones basicas pero necesarias.

3.2.13.2 M etodologia de los metrados

Posterior a contar con todos |os planos completos y detallados, se realizara una compatibilidad
por especididad. Se mantuvo e orden de las partidas planteadas para € presupuesto,

facilitAndonos al momento del metrado.

3.2.13 Costosdd proyecto

Presupuesto

Corresponde a costo total (PT) de la obra la cual se incluye costo directo (CD), Gastos
generales (GG), utilidad(U) e impuesto general alas ventas (IGV) . El IGV se considera de
acuerdo a ubicacion del proyecto yaque en lazonade la Selva esta exonerade IGV, no siendo
este e caso lacual consideramos €l 18%. Este presupuesto deberatener unavigenciano mayor

anueve meses.
El presupuesto total de obras se expresa de la siguiente manera:

PT =(CD + GG + UTILIDAD) *IGV
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Costo Directo

Son los costos rel acionados ala propia construccion de lacarretera, su andlisis se hace mediante
andlisis de costos unitarios. El costo directo de la carretera fue la suma de costos de mano de
obra, costo por insumos, herramientas, maquinariay equipos.

Costo demano deobra

Es e costo generado por la mano de obra a través del esfuerzo fisico para gjecutar una obra,

elaborando un producto terminado através de insumosy materiales.
Pagos L egales

Son |os pagos se son establecidos mediante tabla salarial, la cual se detalla a continuacion los

costos a considerar para €l presente proyecto.

Desde el 01 junio de 2022 & 31 de mayo de 2023, |os jornales por hora hombre son:
Tabla 16: Costo de mano de Obra.

Mano deobra | Costo

Operario S/. 24.28

Oficial S.19.16

Peodn S.17.32

Fuente: CAPECO
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Tabla 17: Tabla salarial con beneficios sociales

#. " FEDERACION DE TRABAJADORES EN

&
§ o 2 CONSTRUCCION CIVIL DEL PERU
it ¢ Lo g Reconocido Oficiaimente el 23-08-1962 por Resolucion Sub-Directoral N*56
g ; N 3 iado a Ia CGTP - FLEMACON - UIS
3 : & Sede Institucionsl: Prolongacidn Cangallo N 670 - La Victoria

. FiEnacod & Cantral telefanica: 325 5495/ 201 2370 /3122034 Cel, 987 515 423 (solo llamadas)

S & E-mail: secretaria@fteepenu.com
e e Web: www.ftecperu.com

TABLA DE SALARIOS Y BENEFICIOS SOCIALES
PARA EL REGIMEN DE CONSTRUCCION CIVIL
Expediente N* 077-2022-MTPE/2.14-NC (_dal 01.06.2022 al 31.05.2023)

OPERARIO Indemnizac, Vacaciones
Jomal Basko 80.50 x |5 |dias| 483.00 Diario 12.08 | 8.05
D.S.0 1342 x |6 |dias| 8050 Semanal 72.45 48,30
BUC 32 % 2576 x| 6 |dias| 154.56
Bonil. Por Movilided. 8.00 x | & |dias| 48.00

e Gratific. | Fiest. Patri.  Fiest, Navid,

Total Salarlos 766.06 Diario 13.33 | 2147
Descuenta ONP 13% 9335 | Semanal 460,00 644
Dascuenta CONAF. 2% 11.27 Total 3220.00 3220.00
Pago Neto Semanal 661.44 | 107 N 20238 pannema 2 fas galf ol ciscumntn del SNP o SPP
- L. . LA E wmwnﬁer@e a Bﬁ_gﬂi’;? 8l le__q_&_ﬁ(l’_‘_‘
OFICIAL Indemnizac. ~ Vacaciones
Jomal Basico 63.15 x| § |diss | 378.90 Diario 947 6.32
D.8.0. ‘IO 53 x| 6 |dias| 63.15 Semanal 56.84 37.89
_BICH0% 18.95 x| 6 [dies | 11367
Bonif. Poe Movlidad | 8 00 x| & |diag| 48, UU Fr—yr a— .
— Gratific. | Fiest. Pati.  Fiest. Navid,
Total Salarios 603.72 Diario 12.03 16.84
Descuento ONP 13% 7224 | Semanal| 36086 | 5052
Dascuento CONAF. 2% 8.d4 Total 2526.00 2526.00
Pago Neto Semanal 522.64 | Ley he 0138 empea & las 33l o cescuseto del SHP o SPP
E 3% comespengients 3 EsSalic se gz o trabsador
PEON | Indemnizac. | Vacaciones_
Jamal Basico 56.80 x| 6 |cas| 340.80 Diario 8.52 5.68
DS.0 947 x| 6 |vas| 5680 Semanal 5112 3408
BUCZ0% 1704 x| 6| cas| 10224
Bonif. Por Movilided = 8.00 x| 6 | mas| 48.00

o—e Gratific. | Fiest Patri.  Fiest. Navid.

Total Salarios 547.84 Diario 10.82 1515
Descuento ONP 13% y 64.98 Semanal| 324.57 | 4544
 Descuento CONAF. 2% 795 Total | 2272.00 2272.00
Pagon Mensial T 47491 | ey N 32233 Evoress 3 s grnf, A descusetn del SHP o SPP
E 9% corespandents o EsSalud se o of trabapdor
ASIGNACION ESCOLAR POR UN HIJO HORAS EXTRAS
. Deario Mensual | Simples | 60% 100% | Indemniz.
OPERARIO 671 201.25 1006 | 1610 | 2013 151
OFICIAL | 526 157.88 789 | 1263 | 1579 | 118
PEON 473 14200 | 710 | 1136| 1420 107

Fuente: CTCCP
Costo de equipos de construccion y herramientas
Para costo de la maguinaria a utilizar en la Carretera San Francisco Chontabamba- Lascan, se

han realizado cotizaciones de hora maguina, tanto seca como abastecida. Con ello podremos
definir € costo que demandaraen € uso de maguinariasy volquetes.



66

Flete Terrestre.

Se denominara flete terrestre a costo de movilizacién, para € traslado de materiales desde la
ciudad de Chota, hasta San Francisco donde se ubicara e Campamento. Las cotizaciones de

insumos estan hechas en Chota.

Andlisis de Precios Unitarios

Se calculard mediante e rendimiento y cuadrilla para cada partida. Este calculo se efectuara

mediante el programa S10 Presupuestos 2005.

Costos I ndirectos

Gastos Generales (GG)

Son gastos relacionados con el tiempo de gecucidn de la obra. Se refiere a todos los gastos
administrativos de obra, oficinas, guardianias, gastos de Utiles de oficina, gastos financieros

(Adelantos, cartas fianzas, pdlizas, €tc.)

Utilidad (V)
Es un porcentgje del costo directo, €l cua dependera de la ubicacién del proyecto. Este
porcentaje es destinado al contratista. Para el presente proyecto utilizares un 10% de utilidad.

Impuesto General ala Venta (IGV)

Es un impuesto asignado en todas las fases de produccion, la cual esta serd asumido por el
consumidor final. Actuamente hay una exoneracion de acuerdo a la region que te encuentres
talesel caso delaselvadel Perl. Parad resto deregiones el IGV serdasumido con un valor de

18% sobre |las ventas realizadas.

Formula polinébmica

Es una formula que nos permitira regjustar e presupuesto de un proyecto teniendo en cuenta
los indices unificados de cada mes. Esto se hace por la variaciéon de precio que se presente
mensual correspondiente alos materiales e insumos. El coeficiente de regjuste (K) se hallaen
funcion de loa coeficientes de incidencia (a,b,c,d,e), indice de precio inicia(Jo, Mr, Er, Vr,
GUr) vy los indices actuaizados a la fecha de regjuste(Jr, Mr, Er, Vr, GUr).La formula
polindmica base asumida tiene el modelo:



.]R MR ER VR UR
K=a—+b—+c—+d—+e
Jo My E Vo GU
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Para calcular |os regjustes se tendra en cuenta los indices unificados, los cuales se publican en

el diario e peruano de manera mensual. La siguiente tabla presentamos de manerareferencial:

Tabla 18: indices unificados aprobados mediante Resolucion

AREASGEOGRAFICAS
cd [ 9 | 2] 3 [ ¢« | s | & Jed| 1+ | 2 1 3 ] 4«1 s ] s
0 010 010 S0 010 w010 00 e 5801 801 A0 w801 G0l 68Dl
00 5555 S5 65 S5 M6 SKS M SMA) %N 1SS 817 MM 165N
05 4514 2582 AN B8 ) BAQ ®  SAN W0 BN @AM BN KN
O 6NN M0 N 0 SN MN8N B0 BN SN 6N 1
O IS WIS WIS WS WISt MISL 0 UM A O AU A aaTe
" AN BN BN AN BN BN 2 WA WA WA WA WO w0
19 165516 165516 165516 165516 16E516 1SS W 367 Xy W W& XE 76367}
17 6WO5 MM MRS BR80T B9 16 BB BB MO MO S8 S8
1% M288 M8 TRM TR mm mm 18 W2 WX W2 WA W2 mzr}
N AN N S ARST WIS IR N BNE W% 1% WNE  6NIE 1978
B 48K 8% ABB ANB B WS 2 y] 0 y] ) ¥ o |
7 M5B G5BT 48581 AMSH) 4581 ABSEB1 M 2M40  ZM40 MM 2Me 240 zmoj
3 W W We We RO We ¥ WM WM WM WM WM WM
3 Bm03 WR0) AN EMG WD MM 2 S0 KO @112 RO 601 012
n 31037 037 30A7 3037 303 NI 0 SN M43 N4 SN NG 51143
N 4B SIS S MSS1 MBM R AWM AmA BN Al 4mp um!
4 4748 L4 A A Qs e M 49749 49749 748 4918 4748 a9rae
o TAGE T SS791 BRI MGR  MEM B MG W BT A () s8]
6 WA WMAE WB WX WA 0B 0 RO EE0 s W0 ms By
4 6193 G19B  69M 6199 619% 6MB® &2 MW W XM AW 9% X6
@ DM TN MM MM MM MM M RSB WM K06t 3B T0M 306
5 ML MR IR 032 MR NN 4 ABE S ESST  ABE 48T uoar;
LA B2 BQ0F  BR04 BI04 BO2DE B2 48 BN Iw/W IEX WX W0 6N
5 SR SIBE  SBA  5IBA3  SIRR) SRR 50 GT5ES  GMNES  GISES  GISES  AISES slsaﬁf
5 41906 41906 41996 41906 41906 498 R JME B MH MBS e
S M mn mA mn M WM K AWR KR &R WR MR mn?;
6t Mn  MSZ MWn MR MR MWD % WH WE MB WMe ME 8
6 M KM 20N M MM WM W 88 MW B 2% 26N 2%
0 M5 WL BN M85 M0N 5151 &2 4SBT AR 4SB ABR AR ann
n 02 02 X RN WA A s 382 M82 M2 2 M2 M2
™ SA21 SAZ SBA21 BA2I SM21 SBIZ1 66 TIO  7AM 7H0N TOM 70M 730
T M0th MOM5 JW05 MO M0N0 e MR XN XN ®N XL K2
0 2% 18X 282 2825 28K 21825
n BT MBI METT 4T METT MG
™ S0 SN SIS S 505 51708
® MR WOR KA SR 18R W92

Fuente: Diario €l Peruano

Programacion de Obra

El programar una obra es indispensable para conocer e tiempo de duracion del proyecto, ala

vez hacer seguimiento, control y verificacion de las actividades programas en obra de manera
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diaria, semana o mensual.

IV.  Resultadosy discusion
4.1. Estudiodetréfico

411 Resultadosdelos conteosvolumétricos del estudio detrafico—periodosdeaforode
trafico

Para un apropiado conteo vehicular, se instalé e punto de control en la interseccion de la

carretera Chota- Chalamarcay el camino de herradura hacialalocalidad de San Francisco.

4.1.2 Tabulacién delainformacién

La informacion obtenida se ha registrado en una plantilla descargada del MTC, la cua fue

vaciada a una hoja Excel, donde se ha clasificado segun tipo de vehiculo las 24 horas del dia.

413 Analissdelainformaciony obtencion deresultados

Segun lainformacioén y resultados obtenidos podemos apreciar que los dias domingos solo dias

con mayor afluencia vehicular con 49 unidades diarias.

414 Conteo detrafico vehicular

Este conteo vehicular se harealizado de los 7 dias de la semana de maneraininterrumpida, con
el cual obtuvimos los siguientes resultados.
Tabla 19: Estudio detrafico

VEHICULO |Domingo| Lunes| Martes | Miércoles| Jueves | Viernes | Sdbado
Joser 13 13 10 10 10 10 10
eXpress
Chdlamarca| 10 10 10 10 10 10
Express
Namoyog 13 13 10 10 10 10 10
Camion 2E 10 5 3 6 4 5 3
Camion 3E 3 0 1 3 0 0 3
Total 49 41 34 39 34 35 36

Fuente: Propia

415 Factor decorrelacién estacional

Este factor se determina a partir de una serie anual del tréfico, registrada en el pegje, lacua es
utilizadaa momento del calculo del IMDA. Se considero con base laestacion Pomalca, siendo

lamés cercana ala zona del proyecto, los siguientes factores (F.C.E vehiculos ligeros = 0.783
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y F.C.E vehiculos pesados = 0.915).

416 Célculode indice medio anual (IMDA)

Este célculo se realiz6 mediante e producto del factor de correccion por e indice medio
semanal, €l cual arrojo un IMDA de 82 veh/dia. El detalle del calculo esta en los anexos del

presente proyecto.

41.7 Horizontedel proyecto

El horizonte del proyecto es de 20 afios, la cua con unainversiéon inicial en la construccion y
un adecuado mantenimiento rutinario permitiraunaduracion de 20 afios. El indice medio diario
anua (IMDA), es de 82 veh /dia.

4.1.8 Proyeccion del trafico normal

La proyeccién de tréfico normal se determina utilizando el crecimiento del PBI como tasa de
crecimiento para vehiculos pesados y la tasa poblaciona para vehiculos livianos. El transito
proyectado (Tn) se calculaen funcion del trénsito actual (To), latasa de crecimiento de transito

(r), y afios de proyeccion(n).

T, =T,@+r)"

n

4.1.9 Proyeccion del trafico generado

Es el trafico es generado por construccion, como consecuenciade las mejoras que se hizo en la
trocha carrozable. Con los meoramientos la frecuencia del flujo vehicular aumenta, como
consecuencia aumentara e intercambio comercial y la mayor dindmica de la actividad

econémica. Los resultados se muestras en € cuadro 1.15 de los anexos.

4.2. Estudioderutas

Parael trazo delasrutas se han tenido consideraci on de pendiente sea 1% menos que laméaxima
y 1% mas que laminima, con equidistancias de cada 5m. Como resultado se planteo 2 rutas las
cuales pasan puntos obligatorios. El trazo se ha realizado teniendo presente zonas agricolas,

zonas libres para expropiar, con finalidad de no afectar de manera negativa.

421 Alternativasdesolucién
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El inicio del proyecto empieza desde el caserio de San Francisco hacia€l caserio Chontabamba

y luego hacia el Centro Poblado Lascan.

Las dos rutas planteadas han sido trazadas, teniendo en cuentael camino de herradura existente,

sin afectar |os terrenos agricolas, pensando en |os puntos obligados y las viviendas existentes

422 Criteriosdeseeccion delasdiferentes alternativas

Luego de evaluar las dos rutas planteadas, se analizé mediante el método de bruce. Ver Anexo
3.2

Uno de los criterios que se ha considerado fue la utilizacién del método de Bruce, la cua
mediante el andlisis de lalongitud resiente, puntos de pase obligados, obras de arte a construir,

pontones a proyectar, terreno aexpropiar se detalla en los anexos.

Adicional se hahecho lavaloracién de manera equitativa, analizando € costo beneficio de cada
aternativa, poblacién beneficiaria, &rea de terreno agricola, area de terreno a expropiar, segin
fichatécnicadel MTC, y lafichade inversion publicadel INVIERTE.PE

Laevaluacién técnica setrabaj 6 bajo |os parametros del Manual de carreteras DG-2018, lacual
concluimos que la RUTA 01 es la que méas condiciones técnicas, social, agricola, menor

numeros de obras de arte, presenta sobre la propuestade laRUTA 02.

Tabla 20: Evaluacion delaviabilidad técnica delasrutas propuestas

VARIABLES [RUAS 01RUTA 02

Kilometros 12.95 15.25
Velocidad de Diseno 30 30
Pendientes maxmas del terreno 57 57
Radios de giro minimo 25 25
Tangentes mmmas 42 42
Viviendas beneficiadas 57 34

N de curvas horizontakes 53 33
Pontones | 2
Badenes 1 1

Fuente: Elaboracién propia

El andlisis que se redlizo fue en base un kilometro de cada ruta proyectada. Haciendo la
comparacion de construccion, corte, relleno, expropiacion, obras de arte posibles a proyectar,
viviendas beneficiarias, pontones, badenes, evaluando laratio costo-beneficio.
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ALTERNATIVADE RITAN |
PRODCIO! ROECID Tl de et T
regresmin ediby
COMSTRUCCION DE PROYECTO DE CARRETERA DE TERCERA CLASE EN TERRENO ONDULADO - 5 - S R—
ESCARPADO
ACTIVIDADE S COMPORENTES Toiddemedds | Comibedlan |Costousiori (whs)  Cosio schootalfsels)
WOVMENTOS DE TERRAS im 1295 | $.448000000 191290000
EXPLANACIONE S im 12905 5119200000 24315000
TERRAPLENES im 1295 | 9208400000 385632000
TRANSPORTES DE MATERIAL DE AFIRWADO im 1295 | 9.419200000 154056000
OBRAS DE ARTE YDRENAJE im 12895 | 92400800 283670000
SENALTZACION im 1205 SIAD0000 570000
WNIGACION AMBENTAL i 1208 $5400000 827200
COSTO DRECTO 1032056000
GASTOS GENERALES 143296500
UTLIDAD 103296500
SUBTOTAL 12395592.00
ILPUESTOS JGV) | 1% 12120855 |
$UB TOTAL COSTO DE INVER SION 14526798.55
GESTION DELPROECTO' | 2053637
INVIRSIONTOTAL 14819345
Fuente: Elaboracion propia
Tabla 22: Evaluacién dela viabilidad econdmica delaruta N° 02
ALTERNATIVADE RUTAN:2
PRODUCTO! FROKECTO Kol damnlie il [erlablle L
TEpreRMELNI medds
CONSTRUCCION DE PROYECTO DE CARRETERA DE TERCERA CLASE EN TERRENO ONDULADO - N - U [——
ESCARPADO
AQTVIDADESCOMPOMENTES elddemsdils | Comibdfod |Costomited Costo subol(scles)
WOVIMENTOS DE TERRAS km 1525 §/.143000.00 2,258,43000
EXPLANACIONE S km 5.5 $140,000.000 £10,400.00
TERRAPLENE S km 5.5 §1.32000000 4333,20000
TRANSPORTES DE MATERIAL DE AFIRMADO kmn 1525 §1419200000 1,418,39200
0BRAS DE ARTE Y DRENAJE km 5.5 SI20400000 3,413,000
SENALIZACION km 5.5 $.4000000 61,040.00
MNIGACION AMBE NTAL km 5.5 §.7200000 109,872.00
COSTODIRECTO 1285500400
CASTOSGENERALES 1,285,50240
[TILIDAD 1,285,50240
STBIOTAL 154262880
INMFESTOS IGY) | 1% 277658548
STBTOTAL COSTODE INVERSION 1820271388
CESTION DEL ROECTOF | 36405428
IVIRSIONTORAL RSETR8%

Fuente: Elaboracion propia
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Asi mismo se hizo unavaloracion medioambiental de cada ruta propuesta, obteniéndose en la

tabla 23 Ias mismas condiciones medioambiental es, generando similares impactos negativos y

positivos en el medio ambiente.

Tabla 23: Evaluacion delaviabilidad ambiental delasrutas propuestas

RECONOCIMIENTO DE LOS AMBIENTES TBRRI’IORIALBS

VARIABLES

ALTERNATIVA DE RUTA N° 01

ALTERNATIVA DE RUTA N° 02

Hidrologia superficial

Zona de clima lluvicso en época de invierno

Zona de clima lluvioso en época de invierno

Geomorfologia y geologia

Suelos arcillosos de origen Alfisol

Suelos arcillosos de origen Alfisol

Flora

Campos despejados con pequenos bosques

Campos despejados con pequencs bosques

Fauna

Existencia de animales silvestres

Existencia de animales silvestres

Aspectos humanos (Viviendas)

i

Si

Aspectos economicos

Incrementa la exportacion de prod. Zona

Incrementa fa exportacion de prod. Zona

Aspectos socioculturales

Conecta 3 localidad con redes interdistritales

Conecta 3 localidad con redes interdistritales

Uso de suelo

Agricola y ganadero

Agricola y ganadero

Fuente: Elaboracion propia

42.3 Longitud decarretera

Lalongitud total de cadaruta se halla uniendo |os puntos de centrales de | os circul os de apoyo,

la cual se realizd teniendo cuidado estricto de la topografia a fin de evitar excesos de corte y

relleno. Parala Ruta N°01 se obtenido unalongitud total de 12 +095 km, mientras que parala

Ruta N°2 unalongitud de 15+025km. Siendo la Ruta N°01 la més viable econdmicamente.

4.2.4 Metodologia dela seleccion derutas

La metodologia usada fue mediante la valoracion y el método de Bruce, la cual se basa en

criterio técnicos, socioeconémicosy ambientales. Lacual se detallaen Tabla 24

Tabla 24: Cuadroresumen deloscriterios de evaluacion ddl estudio derutasdelas

alternativas propuestas
RUTA
01 Pr= 6%
I1DA VUELTA
COTA COTA | LONGUIT | PENDIEN L (Pi- L (Pi-
TRAMO INICIO FIN 9]5) TE Y Pr) PENDIENTE Y Pr)
A |Al 2910 2895 176.9 -8.48% 0.00| 4.386 8.48% 15
Al | A2 2895 2880 2815 -5.33% 0.00 0 5.33% 15 0
A2 | A3 2880 2875 162.11 -3.08% 0.00 0 3.08% 5 0
A3 | A4 2875 2865 232.02 -4.31% 0.00 0 4.31% 10 0
A4 | A5 2865 2860 342.78 -1.46% 0.00 0 1.46% 5 0
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A5 | A6 2860 2860 319.51 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0

A6 | A7 2860 2830 366.42 -8.19% 0.00 | 8.0148 8.19% 30 0

A7 | A8 2830 2830 130.18 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
10.703

A8 | A9 2830 2800 321.61 -9.33% 0.00 4 9.33% 30 0

A9 | Al0 2800 2800 235.93 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0

Al

0 |AL1 2800 2790 421.65 -2.31% 0.00 0 2.37% 10 0

Al

1 |A12 2790 2775 428.86 -3.50% 0.00 0 3.50% 15 0

Al

2 |Al13 2775 2755 324.83 -6.16% 0.00 | 0.5102 6.16% 20 0

Al

3 |A14 2755 2750 235.35 -2.12% 0.00 0 2.12% 5 0

Al

4 |A15 2750 2735 412.87 -3.63% 0.00 0 3.63% 15 0

Al 17.728

5 |Al6 2735 2705 204.52 -14.67% 0.00 8 14.67% 30 0

Al

6 |Al7 2705 2705 185.03 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0

Al

7 |Al8 2705 2680 381.49 -6.55% 0.00 | 2.1106 6.55% 25 0

Al

8 |Al19 2680 2655 412.87 -6.06% 0.00 | 0.2278 6.06% 25 0

Al

9 |A20 2655 2630 704.43 -3.55% 0.00 0 3.55% 25 0

A2 19.461

0 |A21 2630 2580 508.98 -9.82% 0.00 2 9.82% 50 0

A2

1 [A22 2580 2555 382.75 -6.53% 0.00| 2.035 6.53% 25 0

A2 12.202

2 |A23 2555 2495 796.62 -7.53% 0.00 8 7.53% 60 0

A2

3 |A24 2495 2482 235.03 -5.53% 0.00 0 5.53% 13 0

A2

4 |A25 2482 2465 385.03 -4.42% 0.00 0 4.42% 17 0

A2

5 |A26 2465 2445 456.19 -4.38% 0.00 0 4.38% 20 0

A2

6 |A27 2445 2425 358.51 -5.58% 0.00 0 5.58% 20 0

A2

7 |A28 2425 2420 668.35 -0.75% 0.00 0 0.75% 5 0

A2

8 |A29 2420 2390 993.45 -3.02% 0.00 0 3.02% 30 0

A2 20.855

9 |A30 2390 2360 152.41 -19.68% 0.00 4 19.68% 30 0

A3

0 |A31 2360 2350 743.49 -1.35% 0.00 0 1.35% 10 0

A3

1 |A32 2350 2320 438.27 -6.85% 0.00 | 3.7038 6.85% 30 0

A3

2 | A33 2320 2290 857.82 -3.50% 0.00 0 3.50% 30 0

A3

3 |A34 2290 2270 571.74 -3.50% 0.00 0 3.50% 20 0

A3

4 |A35 2270 2270 316.56 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0

A3

5 |A36 2270 2265 226.75 -2.21% 0.00 0 2.21% 5 0

A3

6 |A37 2265 2240 217.2 -11.51% 0.00 | 11.968 11.51% 25 0

A3

7 | A38 2240 2230 251.24 -3.98% 0.00 0 3.98% 10 0

A3

8 |A39 2230 2230 22.9 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0

A3

9 |A40 2230 2245 200.11 7.50% 15.00 0 -7.50% 0 2.9934
113.90

k= 21 15064.26 15 78 680 | 2.9934
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X 17771. X(VUELT  29407.
(IDA)= 32 A)= 12
Longitud resistente -
RUTA
02 Pr= 6%
IDA VUELTA
COTA [COTA L (Pi- L (Pi-
TRAMO INICIO | FIN | LONGUITUD | PENDIENTE Y Pr) PENDIENTE Y Pr)
A Al 2910 2895 176.9 -8.48% 0.00 | 4.386 8.48% 15 0
Al A2 2895 2880 2815 -5.33% 0.00 0 5.33% 15 0
A2 A3 2880 2875 162.11 -3.08% 0.00 0 3.08% 5 0
A3 A4 2875 2865 232.02 -4.31% 0.00 0 4.31% 10 0
A4 A5 2865 2860 342.78 -1.46% 0.00 0 1.46% 5 0
A5 A6 2860 2860 319.51 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
A6 A7 2860 2830 366.42 -8.19% 0.00 | 8.0148 8.19% 30 0
A7 A8 2830 2830 130.18 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
A8 A9 2830 2800 321.61 -9.33% 0.00 | 10.7034 9.33% 30 0
A9 A10 2800 2800 235.93 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
A10 All 2800 2790 421.65 -2.37% 0.00 0 2.37% 10 0
All Al2 2790 2775 428.86 -3.50% 0.00 0 3.50% 15 0
Al12 Al13 2775 2755 324.83 -6.16% 0.00| 0.5102 6.16% 20 0
Al13 Al4 2755 2750 235.35 -2.12% 0.00 0 2.12% 5 0
Al4 A15 2750 2735 412.87 -3.63% 0.00 0 3.63% 15 0
A15 Al6 2735 2705 204.52 -14.67% 0.00 | 17.7288 14.67% 30 0
Al6 Al7 2705 2705 185.03 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
Al7 A18 2705 2680 381.49 -6.55% 0.00 | 2.1106 6.55% 25 0
A18 Al19 2680 2655 412.87 -6.06% 0.00 | 0.2278 6.06% 25 0
A19 A20 2655 2630 704.43 -3.55% 0.00 0 3.55% 25 0
A20 A21 2630 2580 508.98 -9.82% 0.00 | 19.4612 9.82% 50 0
A21 A22 2580 2555 382.75 -6.53% 0.00| 2.035 6.53% 25 0
A22 A23 2555 2495 796.62 -7.53% 0.00 | 12.2028 7.53% 60 0
A23 A24 2495 2482 235.03 -5.53% 0.00 0 5.53% 13 0
A24 A25 2482 2465 385.03 -4.42% 0.00 0 4.42% 17 0
A25 A26 2465 2445 456.19 -4.38% 0.00 0 4.38% 20 0
A26 A27 2445 2425 358.51 -5.58% 0.00 0 5.58% 20 0
A27 B28 2425 2420 244.98 -2.04% 0.00 0 2.04% 5 0
B28 B29 2420 2425 181.57 2.75% 5.00 0 -2.75% 0 0
B29 B30 2425 2445 491.86 4.07% 20.00 0 -4.07% 0 0
B30 B31 2445 2455 310.14 3.22% 10.00 0 -3.22% 0 0
B31 B32 2455 2475 235.23 8.50% 20.00 0 -8.50% 0 5.8862
B32 B33 2475 2475 27344 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
B33 B34 2475 2470 361.26 -1.38% 0.00 0 1.38% 5 0
B34 B35 2470 2485 249.88 6.00% 15.00 0 -6.00% 0 0.0072
B35 B36 2485 2500 466.67 3.21% 15.00 0 -3.21% 0 0
B36 B37 2500 2485 420.94 -3.56% 0.00 0 3.56% 15 0
B37 B38 2485 2475 369.94 -2.70% 0.00 0 2.70% 10 0
B38 B39 2475 2465 454.71 -2.20% 0.00 0 2.20% 10 0
B39 B40 2465 2435 325.16 -9.23% 0.00 | 10.4904 9.23% 30 0
B40 B41 2435 2405 452.03 -6.64% 0.00 | 2.8782 6.64% 30 0
B41 B42 2405 2400 315.95 -1.58% 0.00 0 1.58% 5 0
B42 B43 2400 2390 573.44 -1.74% 0.00 0 1.74% 10 0
B43 B44 2390 2350 327.37 -12.22% 0.00 | 20.3578 12.22% 40 0
B44 B45 2350 2340 184.87 -5.41% 0.00 0 5.41% 10 0
B45 B46 2340 2315 493.83 -5.06% 0.00 0 5.06% 25 0
B46 B47 2315 2275 800.16 -5.00% 0.00 0 5.00% 40 0
B47 B48 2275 2255 274.6 -7.28% 0.00| 3524 7.28% 20 0
B48 B49 2255 2255 82.34 0.00% 0.00 0 0.00% 0 0
B49 B50 2255 2250 236.8 -2.11% 0.00 0 2.11% 5 0
B50 B51 2250 2255 291.18 1.72% 5.00 0 -1.72% 0 0
B51 B52 2255 2240 505.34 -2.97% 0.00 0 2.97% 15 0
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[k= [ 2] [ 90.00[114.631]
X (IDA)= 22624.91 X(VUELTA)= 34411.42
Longitud resistente | 57036.33 |

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a nuestravaloracion fina y andlisis, se utilizardlaRUTA N°01 para continuar con
los con €l resto de estudios como topografia, disefios, suelos, obras de arte y todos | os estudios

deingenieria.

4.3. Estudio topogréafico

4.3.1 Levantamiento topografico

Elegidalaruta N°01 como laidonea para €l trazo, se coordiné con la poblacion para su apoyo
con el levantamiento topogréfico, usamos la siguiente mano de obra: 1 topografo, 5 peones, 3
prismeros, 2 wincheros; los siguientes equipos: 1 estacion total, 1 GPS, 1 brijula, 5 machetes,

y materiales como: yeso, esmalte.

4.3.2 Trabajo degabinete
4.3.1.1  Exportacion de datostopogr aficos

Terminado €l levantamiento topografico, se ha exportado los puntos desde la estacion total
hacia e computador en formato Exce CSV delimitados por comas, luego a través del
AutoCAD Civil 3D se importara € archivo Excdl, la cual se continuara con trabajos de
gabinetes como son la triangulacion, superficie, creaciéon del alineamiento, creacion de la

rasante, y todos los parametros de disefio segun el Manual de carreteras.

Tabla 25: Puntos de L evantamiento Topogr &fico (Ver Anexo. Estudio topogr afico)

4.3.3 Procesamiento de los datos topogr aficos

Importado los puntos en e AutoCAD civil 3D, se procede con la triangulacion, para luego

generar €l area. Con lo que se planted las curvas menoresa’5 myy las curvas mayores cada 25m.

4.4. Estudiodemecanica desueos
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L osensayoscorrespondientesparacarreterasserealizaron elaboro con e apoyo del laboratorio
materiales de la USAT. Teniendo presente las normas técnicas peruanas correspondientes a

estudio de mecanica de suelos.
Los Calculos se adjuntan en Anexos. Estudio de mecanica de suelos.

4.5. Estudiodecanterasy fuentesde agua

451 Cantera

Se ubica en la carretera Chota- Tacabamba, aproximadamente en e Km 7+000, € uso serdde

afirmado para base y piedra chancada de %4”.

Evaluacion

Esta cantera cumpl e con todos | os pardmetros para ser usada como afirmado y piedra chancada.
Dicha cantera se encuentra en explotacién por la municipalidad Provincial de Chota, hemos
podido corroborar que ya es una cantera probada por dicha entidad en lamayoriade sustrochas
aedafias

Potencia

La cantera de la Cangana ubicada a 7+000 km de |a carretera de Chota hacia Chalamarcatiene
una potencia de 154 000m3 de afirmado.

Procesamiento

Previa extraccion de material para el zarandeo, se le realiza un desbroce, a la atura de 20cm,
la explotacion se realizé mediante excavadora, cargador frontal, volquetes para el traslado. Se

har& un contrato por la extraccién de afirmado y agregados.
Muestra de cantera La Cangana

En las muestras analizadas en cantera, se obtuvo un material gravoso con arcilla, con un indice
de plasticidad de 6.6 y contenido de humedad 4.17%. Los resultados estan detallaos en los
anexos. Estudio de Suelos

452 Estudio defuentesde agua

Durante € recorrido y € levantamiento topografico se ha identificado 2 posibles fuentes de
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agua: Laprimerade ellas es El Rio Palmapotero ubicado a8 km del cruce que inicialatrocha.
El segundo es El Rio Lascan Ubicado a 300 m de la localidad de Lascan, punto final de la
trocha. Se redlizo estudios del para determinar las caracteristicas quimicas del, no presenta

propiedades perjudiciales parael concreto.

4.6. Estudio hidrolégico

Serealizo € estudio hidroldgico de las subcuencas identificadas en €l trazo de la carretera en
estudio, y posteriormente se determinaron sus caracteristicas geomorfol 6gicas de cada una de

dlas.
453 Areadelacuenca

El &rea de cada subcuenca identificada fue realizada mediante polilinea en el programa civil
3D, de los datos obtenidos del Google Earth.

Tabla 26: Areade |las subcuencas

SUBCUENCA [AREAM2) |AREA(KM?2)
N°01 30453.000 0.030
N°02 5839.630 0.006
N°03 21363.015 0.021
N°04 49510.977 0.050
N°05 197048.834 0.197
N°06 25413815 0.025
N°07 39853.179 0.040
N°08 47781.490 0.048
N°09 23826.650 0.024
N°10 9114321.386 9.114
N°11 46249.055 0.046
N°12 81528.759 0.082
N°13 94146.980 0.094
N°14 8839524.562 8.840
N°15 387702.422 0.388
N°16 178563.764 0.179
N°17 312933.758 0.313
N°18 69425.440 0.069
N°19 31699922.400|  31.700

Fuente: Propia
454 Longitud del cauce maslargoy pendiente

Lalongitud del cauce de cada subcuenca se realizala media correspondiente desde e afluente
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mas distante hasta la cota més bgja de cada subcuenca. La cual mostramos en la tabla 27 a

mayor detalle.
Tabla 27: Areay perimetro de subcuentas
SUBCUENCA |[AREA(M?2) |AREA(KM?2) |PERIMETRO(M) |[PERIMETRO(KM)
N°01 30453.000 0.030 853.953 0.8%4
N°02 5839.630 0.006 401.505 0.402
N°03 21363.015 0.021 674.782 0.675
N°04 49510.977 0.050 934.584 0.935
N°05 197048.834 0.197 2305.710 2.306
N°06 25413.815 0.025 732.175 0.732
N°07 39853.179 0.040 852.501 0.853
N°08 47781.490 0.048 851.670 0.852
N°09 23826.650 0.024 683.773 0.684
N°10 9114321.386 9.114 13725.824 13.726
N°11 46249.055 0.046 895.293 0.895
N°12 81528.759 0.082 1198.734 1.199
N°13 94146.980 0.094 1264.870 1.265
N°14 8839524.562 8.840 15043.000 15.043
N°15 387702.422 0.388 2563.695 2.564
N°16 178563.764 0.179 1797.626 1.798
N°17 312933.758 0.313 2155.556 2.156
N°18 69425.440 0.069 1230.113 1.230
N°19 31699922.400 31.700 27379.520 27.380

Fuente: Propia

455 Andlisishistéricos

4551 Generalidad

Se han realizado teniendo como guia el Manua de Hidrologia, hidréulicay drengje. Seinicia

teniendo como base € registro de precipitaciones mensuales maximas descargadas del

Senamhi, adoptandose seis distribuciones. Gumbel, Log Gumbel, Normal, Log Normal,

Pearson |11, Log Pearson |11. Posterior se elaboraron las tablas de intensidades paralalluviade

disefio y las curvas IDF para la zona del proyecto. Y finamente se calcularon los caudales

aportantes de las distintas subcuencas.

4552 Andlisisestadistico delosdatos de precipitaciones

Para el andlisis de las precipitaciones de utilizaron los datos de la estacion Chotano -Lgjas,

siendo la mas proxima a la zona de estudio. Las precipitaciones que se usaron fueron las mas
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intensas durante cada mes desde el afio 2018 hasta el 2022, datos proporcionados por €
senamhi. Estos datos pluviométricos de muestran a continuacion.

Tabla 28: Datos de la estacion Pluviométrica de la estacion Lajas

Aio | Eoere |Febrero| Viarzo | Abell | Mo | Juse | Jubie | Agosto | Septiesshre | Octubee| Noviembre| Diciembee | Mixhoo
e T2 %2 X B | 3| SR 0 \ 0 3 N7 165 124 | %5
9| 167 | 41 | 189 | 8 | a9 | &1 | &5 | o $ |ag] n | s
V| 67T | A5 | XN 4 | IBL | 24 | 379 | S ME) M5 9 2.3 93
| B3 |45 | 05| BH | M2 | K2 ] 3 163 7l 34 523 57 N3
M| 16 | M6 3 | I8 |78 | BT BA 4 [22 T8 §i2 Sl
MAX | 283 | 419 ] S| 88 | 49| M2 29 N4 3 KT | RS 8S | 85

Fuente: SENAMHI
4553 Analisisdedistribucion de Gumbel y L og-Gumbel

La aplicacion de la distribucion de probabilidad Gumbel es de tipo exponencial, para el gjuste
delosdatos se utilizd estadistribuciény se consideraron los parametros de lamedia, desviacion
estdndar. El valor buscado (X) esta en funcién de lamediay desviacion de laserig(Xmy S),
constantes tedricas( Yn, Tn) y €l nimero total de datos(N).

Su funcidn matemética es:

X=Xm+((Y-Yn)/Tn)S

Tabla 29: Distribucion de probabilidades pluviométricas mediante Gumbel

O Ao Mes . Pre.cipitacic')n .(mm)
Max. Precip. Xi (xi - x)"2
1 2018 0 46.50 26.63
2 2019 0 48.80 8.18
3 2020 0 59.50 61.47
4 2021 0 52.50 0.71
5 2022 0 51.00 0.44
5 Suma 258.3 97.4

Fuente: Propia

4554 Célculodelaintensidad méaxima
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Se precia en lasiguiente tablalaintensidad de la lluvia segun periodo de retorno.
Tabla 30. Intensidad dela lluvia segun periodo de retorno

Tiempo de duracion Intensidad de la lluvia (mm /hr) segln el Periodo de Retorno
Hr min 2 anos 5anos | 10afios | 25afos | 50afos | 100 afios | 500 aiios
24 hr 1440
18hr 1080
12hr 720
8 hr 480
6 hr 360
5hr 300
4hr 240
3hr 180
2hr 120
Lhr 60

Fuente: Propia
4555 Curvas|IDF
Las curvas IDF, se grafican con laduracion en las abscisas, y |as intensidades en |a ordenada.
Figura 25 Curvas | DF dela cuenca

Curvas IDF de la cuenca

INTENSIDAD (rmervh)

000+

TIEMPQ DE DURACION jmin)

Fuente: Propia
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455.6 Tiempo de concentracion

Esel tiempo quele tomaaunagotade lluvia que cae la parte més a ejada de |a subcuenca hasta
su salida. Para su determinacion se ha utilizado |a formula empiricade Kirpich, la cua estaen

funcion de lalongitud méaximadel cauce(L) y pendiente del cauce(s).

t, = 0.0195K™"

L
K=—

V5

Tabla 31: Tiempo de concentracién de las cuentas en estudio

SUBCUENCA|  L(m) L(KM) [COTAMAYOR |COTAMENOR s.prom@%) K=LAS | tc (min)
N1 88.45 0.08845 2904.06 2868.46 040 [13041893] 09
N2 2.8 002328 2850.26 284754 012 |68.106727] 05
N3 7691 007601 2824.67 281128 017 |[18432487] 11
N4 1971 01971 2824.67 219017 018 |4701079] 22
N5 283.75 0.28375 2765.11 269397 025 |[56660173] 26
N6 8.74 008574 27055 2680.72 029 |15048674] 10
N7 157.23 015723 2667.6 2587.12 051 [21976531] 12
N8 206.03 0.20603 2667.6 257587 045 [30877348] 16
N9 55.73 005573 260451 257483 053 |[76.366277] 05
N 10 6089476 | 6.08:476 3040.12 247497 009 |1908886] 400
N 11 157.86 015786 2514.66 24744 026 |31258725 16
N 12 174.35 017435 21909 214837 024 |35202550] 18
N 13 336.95 0.33695 250,55 230,84 017 [82866999] 34
N 14 6059819 | 6.059819 30815 2350 012 [17441439] 360
N 15 866 0.866 238207 230391 009 |[28826012] 90
N 16 40867 040867 2316.09 227965 009 [13685793] 5.1
N 17 694.27 069427 231801 225114 009 [23m7108] 77
N 18 135,52 013552 2269.78 225251 013 | 379626| 19
N 19 12073 12073 3080.1 21602 007 |45127973] 748

Fuente: Propia

455.7 Calculo del caudal méximo
Es la cantidad de agua que fluye en un determinado tiempo, se calcula a partir de
precipitaciones, cuyas cuencas sean A<10 km2. Donde € cauda (Q), esta en funcion del

coeficiente de escorrentia(C), intensidad(l) y €l érea de cada subcuenca(A)

Q=10,278 CIA
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Tabla 32. Caudal maximo

Periodo de retorno (afios) Periodo de retorno (afios)
CUENCA ( A § 10 50 100 10 5 100
N'0L 03 3.045 0402 60.76 1429 81.01 0.003 0.004 0.004
N02 03 0.584 0117 3957 8838 50715 0.000 0,001 0.001
N'03 0.5 21% 0.174 60.76 429 8101 0.002 0,002 0.002
N04 03 491 0.175 nn 5181 63.03 0.003 0.004 0.004
N'05 03 19.705 0.5 nn 5181 63.03 0011 0013 0014
N'06 03 2541 0.289 60.76 429 8101 0.027 0033 0.03%
N07 03 398 0512 60.76 429 8101 0,004 0.054 005
N'08 03 4718 0445 60.76 429 8101 0.049 0060 0,066
N'09 03 238 0533 60.76 429 8101 0.029 0.03% 0039
N'10 03 911432 0.093 60.76 1429 81.01 2405 2940 3206
11 03 4625 0.25 60.76 429 81.01 0.083 0.053 0057
N'12 0.5 8153 0.244 60.76 1429 81.01 0.056 0068 0074
N3 025 9.415 0.165 60.76 429 8101 0.058 0071 0077
N'14 03 883.952 0.121 60.76 429 §L01 | 24734 | 304 3098
N'15 03 38710 0.09 60.76 429 §L00 | 01913 [ 02% 0.25
N°16 03 17.85 0.089 60.76 429 800 | 01026 [ 015 0.137
N7 03 31293 0088 60.76 .29 800 | 01602 [ 01% 0214
N°18 03 6.943 0.127 60.76 429 8100 | 00518 | 0063 0,069
N'19 03 3169.992 0072 68.13 81.01 905 | 69391 [ 821 10,088
Intensidades (mm/hr) Q(m3fs)

Fuente: Propia

4.7. Disefio geométrico
4.7.1 Clasificacion dela carretera por Demanda

Esta clasificacion se basa en hacer 1a comparacion entre el IMDA y los parametros que nos
ofrece e Manua de Carreteras DG-2018. En este proyecto contamos con un IMDA de 80
veh/dia, lacua sele clasificara como unatrocha carrozable, donde la calzada tendra un ancho
de 4 metros con plazol etas cada 500 metros. Por la clasificacion de trocha el revestimiento sera
de afirmado

472 Por orografia
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De acuerdo ala pendiente de la seccién transversal, se pudo definir la presente trocha como un

terreno accidentado (tipo 3)

473 Diseflo geométrico en planta

Tramosentangente

Definidala velocidad de disefio encontramos las longitudes maximas y minimas en |os tramos

en tangente.
Lmin.s 11,39V
Lmin.o 12,78V
Lméax 116,70V

V: Velocidad de disefio (km/h) Donde paralavelocidad de 30 km/h:
Lmin.s=41.7m
Lmin.o=83.4m

Lméx = 501m

Radios minimos de curvas cir cular es

Para este disefio se adoptara los parametros de la carretera de tercera clase para encontrar €l

radio minimo, lo cual aplicaremos la siguiente formula.

VZ
127(0.01emax  + finax)

Rmin =

Lacua se obtuvo un radio minimo de 25 metros.

Sobreancho

Es & ancho adicional que se coloca a la superficie en los tramos en curva, con finalidad de

compensar € espacio requerido paralos vehiculos. El sobreancho varia en funcion del nimero
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de carriles, radio, tipo de vehiculo y lavelocidad de disefio. Este calculo esta en los anexos.

Sa=n(R—\/m>+%§

474  Diseflo geométrico en perfil

Pendiente

La pendiente longitudinal que se considerado es variable, siempre no excediendo los
pardmetros permitidos que son méxima 10% y minimo 0.5% tal como indicalanorma(TABLA
303.01-DG 2018). Ademas, de manera excepcional se hatomado pendientes mayores a 10%

no excediendo de los 180 metros.

475 Disefio geométrico de seccion transver sal

Ancho minimo de calzada

Segun GD-2018, € ancho minimo de calzada segun la velocidad y orografia se adoptara un

ancho de 4 m, con plazoletas de 6m cada 500 m.

Berma
Segun GD-2018, el ancho minimo de berma segun la velocidad y orografia se adoptara un
ancho de 0.5m, con pendiente de 4% segun €l tipo de rodadura

Bombeo
Se tuvo en cuenta la superficie de rodaduray la precipitacion pluvial dela zona, adoptando un

bombeo de 3%, cumpliendo asi con parametro establ ecidos con DG 2018

Peralte
Se tuvo en cuenta la velocidad de disefio, radio minimo y laficcién latera maxima asociado a

laV, adoptando un peralte minimo de 3% y maximo de 12%.

Taludes
Se adopt6 valores seguin €l tipo de suel o presentado, cumpliendo con |o establecido en lanorma

paraterrenos limo arcilloso, con unarelacion de corte H: V (1:1), pararelleno V:H (1:1.5).



Cunetas

Se adoptara dimensiones minimas para cunetas tipicas triangulares, valores establecidosen DG
-2018, teniendo en cuenta las precipitaciones de la region con profundidad de 0.3m y ancho

minimo de 0.75m.

4.8 Disefio de pavimento

Mediante el calculo del ESAL y el CBR se obtuvo un espesor de pavimento de 20cm, lamisma

gue se planteada para el mejoramiento de esta tocha carrozable.

481 Calculo ESAL Y espesor de Afirmado

Fuente: Propia

Tabla 33: Datospara el calculo del ESAL

DATOS

IMD

AUTO

STATION WAGON
PICK - UP
MINIBAN

COMBI
VEHICULOS LIGEROS
Camion 2E

Camion 3E

Tiempo de DISENO

T. DECRECIMIENTO
F. CRECIEMIENTO

C2
C3

80 Vehdia

4

0

16

13

31

64

16

0

20 afos

0.030
26.79



Tabla 34:Calculo del Factor Camioén

Camion Tipo C2 Camion Tipo C3
1T n 18;n iTn
Interpolamos paralas carges 7y 11
7tn 1ltn 18tn
6230 — 0.36 10680 —> 303 16900 — 170
68.67 X 10791 —  x 17658 —>  x
n2o — 0.62 11560 — > 409 17800 —* 208
X= 0548 X= 3.164 X= 2,020
Camiontipo C2
FC= 3712
Camionftipo C2
FC= 2.568
Fuente: Propia
Tabla 35: Calculo del ESAL
TIPODE VEH|IMD |[ANUAL| FC |F.CRECISAL DE DISEN(
Veh. Lig 64 | 23360 | 0.0001 26.79 62.58
Cc2 16 5840 3.712 26.79] 580714.70
C3 0 0 2.568 26.79 0.00
Eeq. 580777.28

Fuente: Propia

Disefio del Pavimento

e = (2019 — 211x(log,,CBR) + 58(log,,CBR)?)xlog,o(NTep/120

CBR=
Nrep

6.8

52415409 Eeq

e=  194.1042247 mm

20cm

Km9+000
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49 Obrasdedrenajey disefio hidraulico

En e disefio de obras de arte se tienen los siguientes resultados, los mismos que fueron

plasmados en los planos OBRAS DE ARTE, ubicadas en los anexos

Tabla 36: Disefio Cunetasladoizquierdoy lado derecho

DE PROGR. A PROGR. LONG. (m) Ladolizq: Eacolbei: Qd (m3/s)
Qd (m3/s) Qd (m3/s)
0+000 0+650 650 0.032 0.029 0.032
0+650 1+120 470 0.022 0.023 0.023
1+120 1+600 480 0.024 0.022 0.024
1+600 2+040 440 0.021 0.021 0.021
2+040 2+500 460 0.024 0.024 0.024
2+500 3+080.00 580 0.032 0.025 0.032
3+080.00 3+260.00 180 0.009 0.009 0.009
3+260.00 3+640 380 0.014 0.011 0.014
3+640 3+880.00 240 0.008 0.008 0.008
3+880.00 4+220 340 0.013 0.015 0.015
44220 4+430 210 0.008 0.010 0.010
4+