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RESUMEN
El presente trabajo de investigacion tiene como denominacion “PROPUESTA DE
MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO EL TAMBO, DISTRITO
BAMBAMRCA — PROVINCIA HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020 desarrollamos
este proyecto con el objetivo principal de proponer el disefio de mejoramiento de la carretera
a nivel de afirmado entre los tramos Puente Pomagén — Centro Poblado EI Tambo, Distrito

Bambamarca — Provincia Hualgayoc — Cajamarca, 2020.

Esta investigacion se realiza con el proposito de que se cumpla con lo establecido en el MTC,
pues se requiere de inventarios viales de toda la red de carreteras del Perd, en estos
inventarios deben estar consignados tanto el estado funcional como estructural de
pavimentos afirmados y sin afirmar para la inversién en la gestion de carreteras, por tal razon
es importante el estudio e implementacion de modelos numéricos complementarios a

ensayos que ayuden a diagnosticar el estado estructural de nuestras carreteras.

Para lograr lo anteriormente descrito, se recopilo informacion tanto a nivel primario como
secundario es importante sefialar que los datos primarios fueron recogidos directamente del
lugar de estudio realizado personalmente mediante la observacién para lo cual se realiz6 la
aplicacion de guias de observacion de cada tramo de la carretera en estudio. Se concluye
que, en el Disefio Geomeétrico la carretera en estudio se clasifica en funcion a la demanda y
con un tréfico IMDa de 336veh/dia, siendo una Carretera de Tercera Clase, con una
velocidad directriz de 30 Km/h, como lo establece el Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras DG-2014.

Con esta investigacidn se contara con un proyecto que cubra las necesidades de traslado e
intercomunicacion de la poblacion de la zona en estudio. La construccion de vias de acceso
adecuadas genera beneficios para la poblacién tanto en bienestar econémico como calidad
de vida, es por ello que el mejoramiento de carretera a nivel afirmado serd muy factible para

todos los moradores de dichas zonas.

Palabras claves: Carretera, nivel afirmado, tramo, puente.
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UPRIT
&

The present research work has as its name "PROPOSED IMPROVEMENT OF THE ROAD
AT THE AFFIRMED LEVEL BETWEEN THE SECTIONS POMAGON BRIDGE - EL
TAMBO TOWN, BAMBAMRCA DISTRICT - HUAGAYOC PROVINCE -
CAJAMARCA, 2020" We developed this project with the main objective of Proposing the

ABSTRACT

road improvement design at the affirmed level between the bridge sections Pomagon -

Centro Poblado EI Tambo, Distrito Bambamarca - Provincia Hualgayoc - Cajamarca, 2020.

This research is carried out with the purpose of complying with the MTC, as it requires road
inventories of the entire road network of Peru, these inventories should record both the
functional and structural status of affirmed and unbounded pavements for investment in road
management, for this reason it is important to study and implement numerical models

complementary to trials that help diagnose the structural state of our roads.

To achieve the above, information was collected at both primary and secondary levels, it is
important to note that the primary data were collected directly from the study site by
observation, for which observation guides were applied for each section of the road under
study. It is concluded that in the Geometric Design the road under study is classified
according to demand and with an IMDa traffic of 336veh/day, being a Third Class Road,
with a guideline speed of 30 Km/h, as established by the Manual of Geometric Road Design
DG-2014

This research will include a project that covers the transport and intercommunication needs
of the population of the area under study. The construction of adequate access roads
generates benefits for the population in terms of both economic well-being and quality of
life, which is why road improvement at the affirmed level will be very feasible for all

residents of these areas.

Keywords: Road, affirmed level, section, bridge.
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I. INTRODUCCION
1.1.Realidad problematica

Las redes viales llenan sin lugar a dudas una necesidad esencial en el mundo
moderno, la cual es la disponibilidad de una infraestructura de transporte capaz de
Ilegar a todos los rincones de un territorio. La construccion o mejoramiento de
cualquier ruta representa la concrecion de anhelos a veces largamente esperados.
En general, se asume que toda obra vial es un avance definitivo que se integra al
patrimonio puablico, y como tal, prestara servicio en buenas condiciones por un

periodo muy prolongado.

En América Latina, el estado de las redes carreteras en la region tiene, en general,
asignaturas pendientes debido a crénicos problemas de asignacién de recursos y
organizacion de las tareas de mantenimiento. En Corrales et al, 2010 se sefiala que
durante la Gltima década se ha observado una mejora de la calidad de las redes en
muchos paises; a pesar de ello, entre un 40% y un 50% de las carreteras de la

regién se encuentran en estado de mantenimiento regular y malo.

A nivel nacional, el Sistema Nacional de Carreteras (SINAC) lo constituyen 3
redes viales y son: Red Vial Nacional (RVN) que estd administrada por el
Gobierno Central a través del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
(MTC), este se encarga de conectar a las distintas carreteras con los diversos
departamentos del Pert, la Red Vial Departamental y la Red Vial Vecinal estan
dirigidos por los Gobiernos Regionales y locales, y estas abarcan a las vias que
estdn dentro de los departamentos. Se sabe que las carreteras se encargan de
enlazar al pais, las carreteras también son utilizadas por el sector publico, asi como
por el sector privado, para disminuir los costos de negociacion, sobre todo para
los mercados, que gracias a estas adquieren una importante incorporacion con los
centros econdémicos de la costa. De esta manera la economia esta mejor si cuenta

con mas vias y estas son de calidad (Comex Peru, 2016).

Buscando la solucion de los problemas sociales y econémicos del pais, y en
particular para mejorar la calidad de vida de la poblacion rural, asi como para
restablecer la comunicacion entre el campo y la ciudad, propiciando el retorno de

la poblacion campesina a sus comunidades de origen, el Gobierno tiene metas



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
UNIVERSIDAD CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
PRIVADA DE TRUIJILLO TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC - CAJAMARCA, 2020

concretas, para lo cual ha adoptado politicas con objetivos a corto, mediano y largo
plazo.

En el marco de la lucha contra la extrema pobreza del Gobierno Central y
Gobiernos Regionales, es que se han implementado proyectos de infraestructura
productiva, econdémica y social basica; a efectos de elevar el nivel de ingreso y
mejorar las condiciones y calidad de vida de la poblacion en diversas zonas del
pais, para lo cual se vienen priorizado la ejecucion de proyectos de infraestructura
vial que permita la interconexion de centros poblados para dar acceso a los

mercados zonales, extra regionales y corredores viales.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (2017), afirma que el
departamento de Cajamarca cuenta con una red vial de 14 667,6 km., de los cuales
1738,9 km. pertenecen a la Red Nacional, 886,4 km. a la Red Departamental y 12
042,3 km. a la Red Vecinal. Mediante la carretera Olmos - Corral Quemado,
Cajamarca se comunica con Piura y Lambayeque en la costa y con Amazonas y
San Martin en el Nor-oriente peruano. Por medio de la Carretera Longitudinal de
la Sierra se articula por el sur con el departamento de La Libertad. Otro eje de gran
potencial es Pacasmayo - Cajamarca - Celendin - Chachapoyas, el cual permite

acceder a la zona arqueoldgica de Kuelap.

Ahora bien, el Gobierno Regional de Cajamarca, se ha fijado metas concretas y
una de ellas consiste en incrementar la inversion en rehabilitacion de la
infraestructura de transporte que haga posible la reactivacion econdémica de la
Regidn. En este sentido se ha planteado el Mejoramiento de la Carretera A nivel
de afirmado entre los Tramos Puente Pomagdon — Centro Poblado el Tambo, el
cual es de suma importancia pues pretende fortalecer el comercio desde la
Provincia de Hualgayoc hacia el corredor econémico formado por Bambamarca —
Centro Poblado el Tambo; asi mismo, permitira mejorar el transporte a los
diferentes Caserios y Centros Poblados ubicados a lo largo de esta via; es preciso
indicar que este mejoramiento de la carretera dara mayor seguridad de viaje, pues
actualmente la ruta es accidentada y peligrosa, presenta vias angostas y pendientes
pronunciadas, con taludes altos que provocan deslizamientos e interrupciones,

materia por la cual se desarrolla el presente estudio.
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De ahi que, esta investigacion propone el mejoramiento del camino vecinal Puente
Pomagdén-Tambo, con un primer tramo que inicia en el puente Pomagon y se
extiende en una longitud de 7769.00 m; presenta una calzada de 3 m, pendientes
que varian entre el 1% y 12%, superando los limites de pendientes maximas, los
radios de curvas son muy cerrados, generando la dificultad en los vehiculos al
transitar por la carretera. Asimismo, se encuentran como trocha carrozable,
deteriorado debido a falta de material de afirmado en la superficie de rodadura,
falta de mantenimiento, deteriorado en sus plataformas en casi toda su longitud,
erosionadas por efecto de las aguas pluviales y por la falta de bombeo, asi como
por la falta de adecuadas cunetas y sistemas de drenaje.

Cabe destacar que la carretera no cuenta con un sistema de drenaje de aguas
pluviales, lo cual genera la acumulacion del agua sobre la carretera, ocasionando
huecos en la trocha carrozable. También las aguas de escorrentia, han producido
carcavas ligeras y aisladas, en las laderas de mayor pendiente, la erosion se
acentla mas, causando erosion laminar e incision, socavamientos o huellas en la

superficie de rodadura.

Si bien la zona en donde esta ubicada la carretera, no presenta inestabilidad en los
suelos, por lo tanto, no existe peligro de derrumbe hacia la carretera. No obstante,
el deterioro de la via ocasiona en el poblador rural, en su condicién de agricultor,
dificultades para el traslado de sus productos, prolongado tiempo de traslado y
elevado costo, colocando al agricultor en una situacién desventajosa, puesto que,
los precios de sus productos no compensan el incremento de los costos, lo que

ocasiona un bajo nivel de vida de los pobladores.

El mejoramiento del servicio de transitabilidad en la carretera Puente Pomagén-
CP. Tambo constituye un factor esencial para el desarrollo de los pueblos aledarios
a este, porque favorecen el intercambio social, cultural, econémico, turistico y
comercial entre ellos. Como es de saber las vias de comunicacion han constituido
un elemento esencial en el desarrollo de los pueblos, asignandole gran relevancia
al transporte terrestre, el cual ha constituido un motor de integracion econémica,

social, cultural y politica para el progreso de la ciudad.

10
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1.2.Formulacion del problema

¢ Cual sera el disefio de mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los
Tramos Puente Pomagon-Centro Poblado ElI Tambo, Distrito Bambamarca -

Provincia Hualgayoc — Cajamarca?

1.3.0bjetivos

1.3.1. General
Proponer el disefio de mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los
tramos Puente Pomagon — Centro Poblado ElI Tambo, Distrito Bambamarca —

Provincia Hualgayoc — Cajamarca, 2020.
1.3.2. Especificos

- Efectuar un estudio topografico, con el objetivo de conocer los puntos claves en

el trazo, perfil longitudinal y secciones transversales del tramo en estudio.

- Realizar el estudio de mecéanica de suelos, para identificar las caracteristicas

fisicas, quimicas y estratigraficas.
- Ejecutar el estudio hidrologico para la zona de intervencion.

- Realizar el estudio de trafico para la determinacion de las caracteristicas de

disefio de la carretera.

- Elaborar el disefio geométrico de la carretera y obras de arte de acuerdo a la

normativa vigente del MTC.

- Realizar el estudio de impacto ambiental con la finalidad de evaluar el
comportamiento del medio ambiente antes, durante y después del proyecto,

tanto positivo como negativo.
1.4 Justificacion

La propuesta de mejoramiento de la carretera a nivel de afirmado entre los
Tramos Puente Pomagon — Centro Poblados el Tambo, Distrito Bambamarca,

Provincia Hualgayoc, Cajamarca se justifica desde distintos &mbitos:

-En el ambito cientifico el estudio aporta informacion sobre el disefio de

carreteras, puesto que establece el medio técnico para su posterior ejecucion,

11
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aportando medios para optimizar la transitabilidad vehicular y transporte de la
poblacion beneficiaria.

-A nivel practico la propuesta beneficiara de forma directa a las personas que
viven a orillas de la carretera con el transporte de sus productos de manera
rapida, reduciendo el esfuerzo humano y el uso de acémilas, facilitindoles la
movilidad motorizada y mejorar la produccion y el desarrollo de esta localidad.

-Su justificacion aplicativa surge porque con la presencia de una carretera para
el transporte se mejora la calidad productiva y se incrementa el comercio
generando mejores ingresos econdmicos y por ende mejor calidad de vida en
las familias circundantes de la zona. Asimismo, la propuesta establece
lineamientos para mitigar efectos ambientales en la etapa de ejecucién de los
procesos constructivos. La propuesta se enfoca bajo el mejor criterio técnico —

econdmico, establecido por propuesta de financiamiento por sector pablico.
1.5. Limitaciones

1.5.1. Dado que actualmente no existe un canal de vehiculos, las muestras se
deben trasladar en acémilas al canal de vehiculos (CP EI Tambo), por lo
que la investigacion en mecéanica de suelos y muestras de cantera es muy

complicada.

1.5.2. El acceso al area del proyecto se encuentra en Trocha Carrozable, que se
extiende desde el inicio del distrito de Bambamarca hasta el puente
Pomagon, Centro Poblado EI Tambo. Dado que es un carril de tréfico,

existen muchas dificultades y costos adicionales para el proyecto.
1.6. Viabilidad

La ejecucion de este proyecto beneficiara a gran parte de la poblacion del distrito
de Bambamarca, capital de la provincia de Hualgayoc, pues el proyecto ayudara
a resolver problemas culturales y socioeconomicos ademas de darle solucién a
las necesidades de transporte de la ciudad, este proyecto es muy importante para
esta poblacion, puesto que en la actualidad, su infraestructura vial no es solida,
por lo que se deben realizar investigaciones para mejorar el transito vehicular en

beneficio de toda la poblacion de la ciudad de Bambamarca.

12
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1. EXPLICACION DEL MARCO TEORICO Y/O CONCEPTUAL
2.1.Antecedentes
2.1.1. A nivel nacional

Huaraz y Sanchez (2017) en la tesis: Disefio del mejoramiento de la carretera
a nivel afirmado, tramo San Luis — Santa Cecilia, distrito de Usquil, Otuzco,
La Libertad. El objetivo fue determinar el disefio de la carretera en el nivel
afirmado del tramo San Luis — Santa Cecilia, distrito de Usquil, Otuzco, La
Libertad. El disefio de investigacion es de caracter No Experimental —
Transversal, descriptivo simple. Se concluye que, se realizé el levantamiento
topogréfico de la zona de influencia, con lo cual se determiné que: El tipo de
terreno es Accidentado Tipo 3, se clasifico de acuerdo al MC DG-2018.
Encontrandose con pendientes en el rango de 10% al 15% el disefio del
proyecto se considerd con un ancho de calzada minimo de 6m, ancho de
berma de 0.50m, un bombeo de 2.5%, peralte de 12%, pendientes
longitudinales se encuentra entre 6% a 10.66%, radios minimos de 25m,
curvas de volteo con radios interiores minimos de 15m, velocidad directriz
30km/h. como obras de arte se considerd cunetas de seccién triangular de
0.90m x 0.30m.

También Diaz (2017), en la tesis: Impacto social y econdmico de la construccion
de la carretera entre los distritos Chota — Bambamarca, Departamento
Cajamarca, 2017. El objetivo es generar un analisis de los alcances e impactos
socio-econdmicos que se puede dar en la poblacion a causa de la construccion
de una carretera, esto en funcion de la eficiencia y eficacia en la ejecucion del
proyecto, desde una vision integral y multidimensional. El disefio de
investigacion es no experimental descriptiva. Se concluyd que los impactos
sociales y economicos por la construccion de la carretera contribuyen de manera
positiva en el aspecto de Salud puesto que ha disminuido muchas enfermedades
en un porcentaje estimado de 6.4% debido a la ausencia de proliferacién de
particulas de polvo y emision de gases que generan infecciones respiratorias. En
efecto cabe sefialar también que entre los principales impactos en el transporte

se encuentra la reduccion del tiempo de traslado de un distrito a otro en un
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porcentaje del 103.3% ya que antes de la construccion de la carretera el tiempo
de viaje era de 2 horas y actualmente es de 50 minutos.

Haro (2017). En la tesis: Disefio del mejoramiento de la carretera a nivel de
afirmado, Tramo Interseccion Carretera Calorco - Ingacorral — Sector El Capuli,
Distrito de Cachicadan, Provincia De Santiago De Chuco, La Libertad. El
objetivo fue, identificar las caracteristicas para realizar el Disefio del
Mejoramiento de la Carretera a nivel de afirmado, tramo interseccion carretera
Calorco - Ingacorral — Sector EI Capuli, distrito de Cachicadan, provincia de
Santiago de Chuco, La Libertad. La metodologia fue descriptiva de disefio no
experimental. Se concluyo que, la fauna silvestre es muy escasa en el area de
influencia, por tal razon los riesgos de atropellos y efecto barrera serdn minimos.
La ejecucion del mejoramiento de la carretera permitird una mejor
transitabilidad, favoreciendo al transporte publico, las actividades productivas,
comerciales y también la integracion de los caserios aledafios para un mejor

desarrollo de la poblacion a nivel econémico y social.
2.1.2. A nivel local

Mientras que, Saucedo (2018), en la tesis: Disefio definitivo de la carretera desde
la ciudad de Bambamarca hasta el caserio Chilcapampa, provincia de
Hualgayoc, Cajamarca — 2018. El objetivo fue disefio definitivo de la carretera
desde la ciudad de Bambamarca hasta el caserio Chilcapampa Provincia de
Hualgayoc, Cajamarca — 2018. El disefio de investigacion no es experimental, y
de nivel descriptivo. Realizada la investigacién y el andlisis de resultados
teniendo en cuenta una propuesta se lleg6é a demostrar que el disefio definitivo
de la carretera mejorara la transitabilidad vehicular y peatonal, empleando
adecuadamente los materiales en el proceso constructivo. La investigacion
evidencio la importancia de emplear el pavimento flexible para el avance
integral en el caserio de Chilcapampa, y su construccion admitira que la carretera
logre un adecuado transito de vehiculos y peatones, y por ende contribuira en el

mejoramiento de la calidad de vida de los Sectores.
2.1.3. A nivel internacional

En el ambito internacional se escogieron investigaciones como las Valecillo
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(2019), en la tesis: Estudio de Pre Factibilidad para el Mejoramiento de la
Carretera Rosita - Bonanza (32.00 km). El objetivo fue realizar un estudio de pre
factibilidad para el mejoramiento del camino Rosita - Bonanza (32.00 KM) que
conlleve a fortalecer y potenciar el desarrollo socio econdmico de estos
Municipios. El enfoque fue descriptivo de disefio no experimental. Concluyendo
que se conocieron los volumenes de trénsito, tanto en ndmero como en
composicion, lo cual permitié conocer los volimenes de transito tanto en
nlmero como en composicion que sirvio como insumo para los propdsitos
siguientes de este estudio cumpliéndose con el objetivo especifico planteado. La
importancia del estudio radica en la eliminacién de los problemas de
transitabilidad en épocas de invierno, puesto que dicho tramo de carretera no
estd preparado para soportar el trafico vehicular en este periodo y no permite la

comunicacion adecuada con los otros municipios.

Por su parte, Gomez, Rodriguez y Ruiz (2018) en la tesis: Medidas de Mitigacion
y Adaptacion ante los deslizamientos en el Poblado EI Carmen del Proyecto vial
“Mejoramiento de Carretera Tramo El Jicaro —Murra 17.61 km (Nueva
Segovia). El objetivo fue proponer medidas de mitigacion y adaptacion ante los
deslizamientos debido al efecto del Cambio Climatico en el punto critico —
poblado EI Carmen del proyecto vial Mejoramiento de carretera Tramo el Jicaro
— Murra 17.61 km (Nueva Segovia). El enfoque fue descriptivo, de disefio no
experimental. Se concluy6 que las obras de mitigacion y adaptacion que se
propusieron estan basadas en la determinacion y revision de soluciones
técnicas propuestas en la literatura especializada, para garantizar la estabilidad
del talud, en sus condiciones actuales, ante los posibles efectos del cambio
climatico y factores antropogénicos, siendo asi que estos permitan realizar

medidas de mitigacion y permitan resistir los posibles escenarios de riesgos.

Granados (2017), en la tesis: Estudio de pre factibilidad del Proyecto
Mejoramiento del tramo de carretera Empalme Malpaisillo—Villa 15 de Julio,
longitud 36.40 km. El objetivo fue elaborar el estudio de pre factibilidad del
Proyecto Mejoramiento del tramo de carretera Empalme Malpaisillo—Villa 15
de Julio, longitud 36.40 km. La metodologia corresponde a un disefio no

experimental de tipo descriptivo. Se concluye que con la ejecuciéon del
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Mejoramiento del tramo empalme Malpaisillo—Villa 15 de Julio, Long, 36.40

km

se reducen los costos de operacion vehicular y se reduciran los tiempos de viaje,
los que de forma combinada generen los beneficios a los usuarios. En relacion a
los aspectos ambientales se concluye que los impactos negativos generados por
el proyecto, en sus etapas de construccion y funcionamiento son de diversa
envergadura, teniendo estos una duracion temporal, los que se pueden mitigar
adecuadamente, en tanto que los impactos positivos seran de caracter

permanente y contribuiran al desarrollo socioeconémico de la zona.
2.2.Bases teoricas
2.2.1.Carretera

Una carretera es una infraestructura de transporte con el propésito de permitir la
circulacién de vehiculos, especialmente acondicionada dentro de una franja de
terreno denominada derecho de via, con el propdésito de permitir la circulacion
de vehiculos de manera continua en el espacio y en el tiempo, con niveles

adecuados de seguridad y comodidad (Cardenas, 2013).
2.2.2.Disefio geométrico de carreteras

El disefio geométrico de carretera es el proceso de correlacion entre sus
elementos fisicos y las caracteristicas de operacion de los vehiculos, mediante el

uso de las matematicas, la fisica y la geometria.
2.2.3. Clasificacion de carreteras
2.2.3.1. Segun su jerarquia

a) Carreteras de la Red Vial Nacional: Conformada por carreteras que unen las

principales ciudades de la nacion con puertos y fronteras.

b) Carreteras de la Red Vial Departamental: Constituye la red vial circunscrita
principalmente a la zona de un departamento, division politica de la nacion, o en
zonas de influencia economica, constituyen las carreteras troncales

departamentales.

c) Carreteras de la Red Vial Terciaria o local: Caminos troncales vecinales que
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unen pequefias poblaciones. Caminos rurales alimentadores, uniendo aldeas y

pequerios asentamientos poblacionales (MDCNPBVT, 2008)

2.2.3.2. Segun la demanda

a)

Autopistas de primera clase: Son carreteras de IMDA (indice Medio Diario
Anual) mayor de 6000 veh/dia, de calzadas divididas por medio de un
separador central minimo de 6.00 m; cada una de las calzadas debe contar con
dos o0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control total de
accesos (ingresos Yy salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos,
sin cruces 0 pasos a nivel y con puentes peatonales en zonas urbanas. La

superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

b) Autopistas de Segunda Clase: Son carreteras de IMDA entre 6000 y 4001

veh/dia, de calzadas divididas por medio de un separador central que puede
variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo caso se instalara un sistema de
contencion vehicular; cada una de las calzadas debe contar con dos 0 mas
carriles de 3.60 m de ancho como minimo, con control parcial de accesos
(ingresos y salidas) que proporcionan flujos vehiculares continuos; puede
tener cruces o pasos vehiculares a nivel y puentes peatonales en zonas

urbanas. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser pavimentada.

Carreteras de 1RA Clase: Son carreteras con un IMDA entre 4000 y 2001
veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.60 m de ancho como minimo.
Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con
mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser

pavimentada.

d) Carreteras de 2DA Clase: Son carreteras con un IMDA entre 2000 y 400

veh/dia, con una calzada de dos carriles de 3.30 m de ancho como minimo.
Puede tener cruces o pasos vehiculares a nivel y en zonas urbanas es
recomendable que se cuente con puentes peatonales o en su defecto con
dispositivos de seguridad vial, que permitan velocidades de operacion, con

mayor seguridad. La superficie de rodadura de estas carreteras debe ser
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pavimentada.

e) Carreteras de 3RA Clase: Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia,

f)

con calzada de dos carriles de 3.00 m de ancho como minimo. De manera
excepcional estas vias podran tener carriles hasta de 2.50 m, contando con el
sustento técnico correspondiente. Estas carreteras pueden funcionar con
soluciones denominadas bésicas o econdmicas, consistentes en la aplicacion
de estabilizadores de suelos, emulsiones asfélticas y/o micro pavimentos; o
en afirmado, en la superficie de rodadura. En caso de ser pavimentadas
deberdn cumplirse con las condiciones geométricas estipuladas para las
carreteras ce segunda clase.

Trochas Carrozables: Son vias transitables, que no alcanzan las caracteristicas
geométricas de una carretera, que por lo general tienen un IMDA menor de
200 veh/dia. Sus calzadas deben tener
ancho minimo de 4.00 m, en cuyo caso se construird ensanches denominados
plazoletas de cruce, por lo menos de 500 m. La superficie de rodadura puede
ser afirmada o sin afirmar (DG-2018, 2018).

2.2.3.3. Segun sus condiciones orogréficas

a.

Carreteras Tipo 1: Permite a los vehiculos pesados mantener
aproximadamente la misma velocidad que la de los vehiculos ligeros. La
inclinacion transversal del terreno, normal al eje de la via, es menor o igual a
10%.

Carreteras Tipo 2: Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical
que obliga a los vehiculos pesados a reducir sus velocidades
significativamente por debajo de las de los vehiculos de pasajeros, sin
ocasionar el que aquellos operen a velocidades sostenidas en rampa por un
intervalo de tiempo largo. La inclinacion transversal del terreno, normal al eje

de la via, varia entre 10 y 50%.

. Carreteras Tipo 3: Es la combinacion de alineamiento horizontal y vertical

que obliga a los vehiculos pesados a reducir a velocidad sostenida en rampa
durante distancias considerables o a intervalos frecuentes. La inclinacion

transversal del terreno, normal al eje de la via, varia entre 50 y 100%.
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d. Carretera Tipo 4: Es la combinacién de alineamiento horizontal y vertical que
obliga a los vehiculos pesados a operar a menores velocidades sostenidas en
rampa que aquellas a las que operan en terreno montafioso, para distancias
significativas o a intervalos muy frecuentes. La inclinacién transversal del

terreno, normal al eje de la via, es mayor de 100% (DG-2018, 2018).

e. Terreno accidentado (tipo 3) “Segun el MTC (2018), el terreno accidentado
“tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus
pendientes longitudinales influyentes se encuentran entre 6% y 8%, por lo que
requiere importantes movimientos de tierras, razon por la cual presenta
dificultades en el trazo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018,

p. 14).

f. Terreno escarpado (tipo 4) “Segtin el MTC (2018), el terreno escarpado “tiene
pendientes transversales al eje de la via superiores al 100% Yy sus pendientes
longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el méximo de
movimiento de tierras, razon por la cual presenta grandes dificultades en su

trazo.” (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018, p. 14).
2.2.3.4. Tipos de vehiculos

El Disefio Geométrico de Carreteras se va a efectuar de acuerdo a los tipos de
vehiculos, dimensiones, pesos y demas caracteristicas, contenidas de manera

obligatoria en el Reglamento Nacional de Vehiculos.

Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, van a definir los distintos
aspectos del dimensionamiento geométrico y estructural de una carretera. Asi,

por ejemplo:

a) El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada,
bermas y Sobreancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro,

intersecciones y galibo.

b) La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos internos

y externos de los carriles.
c) La relacion de peso bruto total/potencia, guarda relacion con el valor de las

pendientes admisibles. Se haré la clasificacion de vehiculo de acuerdo a los tipos
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de vehiculos que transitan en las autopistas y carreteras en el Peru, esto es
empleado por el SNIP para el costo de operacion vehicular (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
Dichos tipos de vehiculos se pueden apreciar a continuacion:

2.2.3.5. Vehiculos de pasajeros

a) Jeep

Figura 1. Vehiculo Jeep (VL)

Fuente. http://www.todoautos.com.pe/portal/component/tag/noticias-
autos-bolivia
b) Auto

Figura 2. Auto (VL)
Fuente: https://www.autocosmos.com.pe/catalogo/2017

c) Bus (B2, B3, B4yBA)

Figura 3. Bus
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Fuente: https://www.infodebuses.com.pe/es/transportes/perubus/
d) Camion C2

&

Figura 4. Camion C2
Fuente: https://www.incapower.com.pe/blog/incapower-distribuidor-
camiones-yuejin-peru/
2.2.3.6. Vehiculo de carga

a) Pick-up (equivalente a Remolque Simple T2S1)

Figura 5. Vehiculo Pick Up
Fuente: http://www.infoauto.com.ar/institucional/detalle

b) T3S2

Figura 6: Trailer T3S2

Fuente: http://www.satt.mx/noticias/nom-012-corresponsabilidad-de-empresas-en-

transporte-de-carga
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2.2.3.7. Vehiculos ligeros

La longitud y el ancho de los vehiculos ligeros no necesariamente van a condicionar
un proyecto, pero si se trata de carreteras rurales donde dificilmente circulen vehiculos
pesados, los vehiculos ligeros van a influir en tomar decisiones respecto al ancho del
carril de la carretera. Las dimensiones representativas de vehiculos de origen
norteamericano por lo general son mayores a los de otros paises, sus medidas

correspondientes son:
a) Ancho: 2.10 m.
b) Largo: 5.80 m.

Para el célculo de distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere
definir diversas alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones

mas favorables en cuanto a visibilidad.

a) h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.

b) h1: altura de los ojos del conductor: 1.07 m.

c) h2: altura de un obstéculo fijo en la carretera: 0.15 m.

d) h4: altura de las luces traseras de un automévil o menor altura

perceptible de carroceria: 0.45 m.
e) h5: altura del techo de un automovil: 1.30 m

El vehiculo ligero es el que mas velocidad desarrolla y la altura del ojo de piloto es
mas baja, por tanto, estas caracteristicas definiran las distancias de visibilidad de
sobrepaso, parada, zona de seguridad en relacion con la visibilidad en los cruces,
altura minima de barreras de seguridad y antideslumbrantes, dimensiones minimas de
plazas de aparcamiento en zonas de estacionamiento, miradores o &reas de descanso

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
2.2.3.8. Vehiculos pesados

Las dimensiones méaximas de los vehiculos a emplear en la definicion geométrica son
las establecidas en el Reglamento Nacional de Vehiculos vigente. Para el célculo de
distancias de visibilidad de parada y de adelantamiento, se requiere definir diversas
alturas, asociadas a los vehiculos ligeros, que cubran las situaciones mas favorables

en cuanto a visibilidad.

h: altura de los faros delanteros: 0.60 m.
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h3: altura de ojos de un conductor de camion o bus, necesaria para la verificacion de

visibilidad en curvas verticales concavas bajo estructuras: 2.50 m.

h4: altura de las luces traseras de un automovil o menor altura perceptible de
carroceria: 0.45 m.

h6: altura del techo del vehiculo pesado: 4.10 m

El vehiculo pesado tiene las caracteristicas de seccién y altura para determinar la
seccion de los carriles y su capacidad portante, radios y sobreanchos en curvas
horizontales, alturas libres minimas permisibles, necesidad de carriles adicionales,
longitudes de incorporacion, longitudes y proporcién de aparcamientos para vehiculos
pesados en zonas de estacionamiento, miraderos o areas de descanso (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
2.2.4. Criterios basicos para el disefio geomeétrico

La Seccidn Transversal segun el Manual de Disefio Geométrico DG-2018, “es una
variable dependiente tanto de la categoria de la via como de la velocidad de disefio,
pues para cada categoria y velocidad de disefio corresponde una seccidn transversal
tipo, cuyo ancho responde a un rango acotado y en algunos casos unico (Ministerio

de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El estandar de una obra vial, que responde a un disefio acorde con las instrucciones y

limites normativos establecidos en el presente, queda determinado por:

a) La Categoria que le corresponde (autopista de primera clase, autopista de segunda
clase, carretera de primera clase, carretera de segunda clase y carretera de tercera
clase).

b) La velocidad de disefio (V).
c) La seccion transversal definida.
2.2.5. Velocidad de disefio

Es la velocidad escogida para el disefio, entendiéndose que sera la méaxima que se
podré mantener con seguridad y comodidad, usado para determinar las caracteristicas
geométricas de una carretera nueva durante el proyecto. En el proceso de asignacion
de la Velocidad de Disefio, se debe otorgar la maxima prioridad a la seguridad vial de
los usuarios. Por ello, la velocidad de disefio a lo largo del trazo, debe ser tal, que los
conductores no sean sorprendidos por cambios bruscos y/o muy frecuentes en la

velocidad a la que pueden realizar con seguridad el recorrido.
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El proyectista, para garantizar la consistencia de la velocidad, debe identificar a lo
largo de la ruta, tramos homogéneos a los que, por las condiciones topograficas, se les
pueda asignar una misma velocidad. Esta velocidad, denominada Velocidad de
Disefio del tramo homogéneo, es la base para la definicion de las caracteristicas de los

elementos geométricos, incluidos en dicho tramo.

Para identificar los tramos homogeéneos y establecer su Velocidad de Disefio, se debe

atender a los siguientes criterios:

a) La longitud minima de un tramo de carretera, con una velocidad de disefio dada,
debe ser de tres (3.0) kilémetros, para velocidades entre veinte y cincuenta kildémetros
por hora (20 y 50 km/h) y de cuatro (4.0) kilbmetros para velocidades entre sesenta y

ciento veinte kilémetros por hora (60 y 120 km/h).

b) La diferencia de la Velocidad de Disefio entre tramos adyacentes, no debe ser

mayor a veinte kilometros por hora (20 km/h).

No obstante, lo anterior, si debido a un marcado cambio en el tipo de terreno en un
corto sector de la ruta, es necesario establecer un tramo con longitud menor a la
especificada, la diferencia de su Velocidad de Disefio con la de los tramos adyacentes
no deberd ser mayor de diez kilometros por hora (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018).
2.2.6. Velocidad de disefio del tramo homogéneo

La Velocidad de Disefio esta definida en funcién de la clasificacién por demanda u
orografia de la carretera a disefiarse. A cada tramo homogéneo se le puede asignar la
Velocidad de Disefio en el rango que se indica en la Tabla 1 (Ministerio de Transportes
de Comunicaciones, 2018, p. 96).
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Tabla 1

Rangos de velocidad de disefio en funcion a la clasificacion de la carretera de
acuerdo a la orografia y demanda

VELOCIDAD DI DISENG DE UN | RAMO
CLASIFICACION | OROGRAFLA HOMOGEMES VIR (km/h)
30]|solsolealzolso soli1oof110]120[ 130

Plano
Autopista de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de Ondulsado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de Ondulado
primera clase Accidentado
Escarpado i
Plano
Carretera de Ondulado
segunda clase | Acadentado
Escarpado i
Plano
Carretera de Ondulado
tercera clase Accidentado

Escarpado L1 (] |
Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

No hay parametros para trochas carrozables por lo que se realizara la investigacion

respectiva para proponer nuevos parametros.
2.2.7. Distancia de visibilidad

Es la longitud continua hacia adelante de la carretera, que es visible al conductor del
vehiculo para poder ejecutar con seguridad las diversas maniobras a que se vea
obligado o que decida efectuar. En los proyectos se consideran tres distancias de
visibilidad:

a) Visibilidad de parada.

b) Visibilidad de paso o adelantamiento.

c) Visibilidad de cruce con otra via.

Las dos primeras influencian el disefio de la carretera en campo abierto y seran
tratadas en esta seccion considerando alineamiento recto y rasante de pendiente
uniforme. Los casos con condicionamiento asociados a singularidades de planta o
perfil se tratardn en las secciones correspondientes. (Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, 2018).

a) Distancia de Visibilidad de Parada

Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad de

disefio, antes de que alcance un objetivo inmovil que se encuentra en su trayectoria.
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La distancia de parada para pavimentos humedos, se calcula mediante (formula 1):

T2

Dp=0278+V +t, + 0.039 -

Donde:

Dp : Distancia de parada (m)

V: Velocidad de disefio (km/h)

tp: Tiempo de percepcion + reaccion (S)

a : deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la pendiente
longitudinal del tramo).

El primer término de la formula 1 representa la distancia recorrida durante el tiempo
de percepcion mas reaccion (dtp) y el segundo la distancia recorrida durante el frenado
hasta la detencion (df).

El tiempo de reaccion de frenado, es el intervalo entre el instante en que el conductor
reconoce la existencia de un objeto, o peligro sobre la plataforma, adelante y el
instante en que realmente aplica los frenos. Asi se define que el tiempo de reaccion
estaria de 2 a 3 segundos, se recomienda tomar el tiempo de percepcién — reaccion de

2.5 segundos.

En todos los puntos de una carretera, la distancia de visibilidad serd > a la distancia
de visibilidad de parada. Para vias con pendiente superior a 3%, tanto en ascenso como

en descenso, se puede calcular con la siguiente (férmula 2):

Dp = 0.278Vt, + ————5——— o

Donde: d : distancia de frenado en metros
V : velocidad de disefio en km/h

a : deceleracion en m/s2 (sera funcion del coeficiente de friccion y de la

pendiente longitudinal del tramo)
i : Pendiente longitudinal (tanto por uno)
+i : Subidas respecto al sentido de circulacion

-i : Bajadas respecto al sentido de circulacion.
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Se considera obstaculo aquél de una altura > a 0.15 m, con relacion a los ojos de un

conductor que esta a 1.07 m sobre la rasante de circulacion.

Si en una seccidn de la via no es posible lograr la distancia minima de visibilidad de
parada correspondiente a la velocidad de disefio, se debera sefializar dicho sector con
la velocidad méxima admisible, siendo éste un recurso excepcional que debe ser

autorizado por la entidad competente.

Asimismo, la pendiente ejerce influencia sobre la distancia de parada. Esta influencia
tiene importancia préctica para valores de la pendiente de subida o bajada => a 6%y
para velocidades de diseio > a 70 km/h. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018, pp. 103-104).

En la tabla 2 se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcién de la

velocidad de disefio

Tabla 2

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

20 13.9 ' 4.6 18.5 2o
30 | 203 | 10.3 | 31.2 | 35
40 »7.8 ' 18.4 46.2 S0
so | 34.8 | 28.7 T e3s | €5
60 | 41.7 | 41.3 | 83.0 | as
70 48.7 | s6.2 104.9 105
80 | S5.6 | 73.4 T 129.0 | 130
20 | €2.6 | 939 1555 | 160
100 €9.5 | 114.7 184.2 185
110 i 765 | 1388 - 2153 | 220
120 93.4 | 165.2 248.6 250
130 i [0.9 i 193.8 T 284.2 | 285

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

En la Tabla 3, se muestran las distancias de visibilidad de parada, en funcion de la

velocidad de disefio y pendiente.
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Tabla 3
Distancia de visibilidad de parada (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseno

(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%a
20 20 20 | 20 19 18 18
30 3s 35 | 35 31 30 20
40 50 S0 ‘ 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 o2 a7 80 77 75
70 110 116 | 124 100 a7 o3
80 136 144 154 123 118 114
90 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 203 304 234 223 214
130 310 338 | 375 267 252 238

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018, p. 105)
2.2.8. Disefio geométrico de la seccion transversal

2.2.8.1. Generalidades

El disefio geométrico de la seccidn transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos elementos,

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

De acuerdo a la Norma de Disefio Geométrico DG-2018 nos dice lo siguiente de la

seccion transversal:

La seccion transversal varia de un punto a otro de la via, ya que resulta de la
combinacion de los distintos elementos que la constituyen, cuyos tamafios, formas e

interrelaciones dependen de las funciones que cumplan y de las caracteristicas del

trazado y del terreno.

Constituyen secciones transversales singulares, las correspondientes a las
intersecciones vehiculares a nivel o desnivel, los puentes vehiculares, pasos
peatonales a desnivel, tineles, estaciones de peaje, pesaje y ensanches de plataforma.
En zonas de concentracion de personas, comercio y/o transito de vehiculos menores,
maquinaria agricola, animales y otros, la seccion transversal debe ser proyectada de
tal forma que constituya una solucién de caracter integral a tales situaciones
extraordinarias, y asi posibilitar, que el transito por la carretera se desarrolle con

seguridad vial (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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2.2.8.2. Elementos de la Seccién Transversal

Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son: carriles,
calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y elementos
complementarios, que se encuentran dentro del Derecho de Via del proyecto. Cuando
el trénsito de bicicletas sea importante, debera evaluarse la inclusion de carriles
especiales para ciclistas (ciclo vias), separados tanto del transito vehicular como de
los peatones (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

2.2.8.3. Calzada o superficie de rodadura

La calzada se distribuye en carriles, los que estan destinados a la circulacién de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. La cantidad de carriles para cada
calzada se obtendra del calculo y conteo del trafico, asi como del nivel de servicio
querido. Segln la DG-2018, los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30

my 3,60 m, teniéndose en cuenta las siguientes consideraciones:
En autopistas: El nimero minimo de carriles por calzada sera de dos.
En carreteras de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada.

Ancho de la calzada en tangente El ancho de la calzada en tangente, se obtendra a
base del nivel de servicio querido al concluir el periodo de disefio. Por tanto, el ancho
y numero de carriles se determinaran mediante un andlisis de capacidad y niveles de

servicio (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

En la tabla 4, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades
de disefio con relacion a la clasificacion de la carretera.
Tabla 4

Anchos minimos de la calzada en tangente

| lench 1 l ( Ca
f hicuilos/ < ( 0 - 4,001 ( 104 13- 40 4
T F y Cly \ Cla Prir ) Chase junvda Cla Te y
n 1 | { 4
ocees d 5.0016.0
J0km/h
40 k/h ; 16.605.60 §5.60 .00
50 km/h |7.20 F. 20 6.60 16.6016.60 .60 B.00
60 kmv/h 7.20 | 7.20 {7.20 7.20|7.20 |7.26 |7.20 7. 2007.2017.20 |6.60 6,60 (6,60 §5.60
70 kvh 7.200.2017.20 | 7,20 |7.20 [2.20|7.20 | 7.20 (7.20 7. 20§7.20] 7.20 |6.60 6,60 6,60
80 km/h | 720 |7.20 P 20p.20{7.20 | 7.20 {7.20 {7.20|7.20 | 7.20 |7.20 )7,2017.20 6,60 §6.60
| d - - 4 4 -
ag knwn | 7:20 | 7.20 P20 720 7,2017.20 7,201 7,20 7,20 6,60 ¥, 60
100 kmyn | 720 17.20 .20 720 720 |7.20 7.20 | 17,20
110 kyh | 420 |7,20 7.20
120 knvh | 7-20. [7.20 7.0
130 kmyh | 720
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Notas:
a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4)

b) En carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podréan utilizarse calzadas de
hasta 500 m, con el correspondiente sustento técnico y econémico

Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018)

En casos particulares, la via materia de disefio puede requerir una seccion transversal
gue contenga elementos complementarios, tales como barreras de seguridad u otros,
en cuyo caso, se contemplara los anchos adicionales que requiera la instalacion de

dichos elementos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
2.2.8.4. Calzada 6 superficie de rodadura

La calzada se distribuye en carriles, los que estan destinados a la circulacién de una
fila de vehiculos en un mismo sentido de transito. La cantidad de carriles para cada
calzada se obtendra del célculo y conteo del trafico, asi como del nivel de servicio
querido. Segun la DG-2018, los anchos de carril que se usen, seran de 3,00 m, 3,30

m'y 3,60 m, teniéndose en cuenta las siguientes consideraciones:

En autopistas: EI nimero minimo de carriles por calzada seré de dos. En carreteras

de calzada Unica: Seran dos carriles por calzada.
Ancho de la calzada en tangente

El ancho de la calzada en tangente, se obtendra a base del nivel de servicio querido
al concluir el periodo de disefio. Por tanto, el ancho y nimero de carriles se
determinaran mediante un andlisis de capacidad y niveles de servicio (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).

En latabla 5, se indican los valores del ancho de calzada para diferentes velocidades

de disefio con relacién a la clasificacién de la carretera.
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Tabla 5

Valores del ancho de calzada para diferentes velocidades de disefio

) ! ] ] 3 ( I 1 | 00U 1) O 400 ]
T f y Clay \ Cla Prirresa Chass Seguinvda Clase Tercata €l
n 1 || 4 |
stro A . 0016.00
Jokm/h
40 km/h l 16.606.60 §5.60 .00
50 km/h [7.20.20 6.60 16,60 [6.60 §6.60 .00
60 km/h 7.20 | 7.20 {7.20 7.20|7.20 | 7.20 |7.20 . 2087201 7.20 |6.60 6,606,650 §5.60
70 kmvh 7.207.20]7.20 | 7,20 |7.20 [7.20{7.20 | 7.20 [7.20 . 20{7.20{ 7.20 |6.60 6.60 k.60
80 kmym | 720 17,20 fr.20p7.20{7.20 | 7.20 |7.20 7.20{7.20 [720[720] [r20]7.20 5,60 5,60
gg knyh | 720 | 7,20 P20 7,201 7,2017,20 7.20(2.20 7,20 6.60 §5.00
100 kmym | 720 {720 20 |7.20] 7.20]7.20 7.20 J 17,20
110 kmyh | 720 [7,20 7.20
120 km/h | 7-20 [7:20 7.20 l
130 kmyh | 740

Notas: a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4) b) En
carreteras de Tercera Clase, excepcionalmente podrén utilizarse calzadas de hasta 500 m, con

el correspondiente sustento técnico y econémico
Fuente: Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

En casos particulares, la via materia de disefio puede requerir una seccion transversal
gue contenga elementos complementarios, tales como barreras de seguridad u otros,
en cuyo caso, se contemplara los anchos adicionales que requiera la instalacion de

dichos elementos (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
2.2.8.5. Bermas

Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de rodadura de la
carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura y se utiliza como zona
de seguridad para estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias. Cualquiera
sea la superficie de acabado de la berma, en general debe mantener el mismo nivel e
inclinacion (bombeo o peralte) de la superficie de rodadura o calzada, y acorde a la
evaluacion técnica y economica del proyecto, estd constituida por materiales

similares a la capa de rodadura de la calzada.

Las autopistas contaran con bermas interiores y exteriores en cada calzada, siendo
las primeras de un ancho inferior. En las carreteras de calzada Unica, las bermas
deben tener anchos iguales. Adicionalmente, las bermas mejoran las condiciones de
funcionamiento del trafico y su seguridad; por ello, las bermas desempefian otras
funciones en proporcidn a su ancho tales como proteccion al pavimento y a sus capas

inferiores, detenciones ocasionales, y como zona de seguridad para maniobras de
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emergencia. La funcion como zona de seguridad, se refiere a aquellos casos en que
un vehiculo se salga de la calzada, en cuyo caso dicha zona constituye un margen de
seguridad para realizar una maniobra de emergencia que evite un accidente

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
a) Ancho de las Bermas

En la tabla 6, se establece el ancho de bermas en funcioén a la clasificacion de la via,
velocidad de disefio y orografia.

Tabla 6

Anchos minimos de la calzada en tangente

1 1
Velocidad de disedo: 30 knyh | | )% D50

T

50 k) | | 2.6012.60 1.20}1.2041.20/0.9010.90

Clasificacion [ Autopista Carretera Carretera Carretera

| Trafice vehiculos/dia | > 6,000 6,000 - 4001 4.000-2.001 2,000-400 < 400
Caracteristicas Pr(l_rn;m clase szgnda clase Primera clase | Se un%a ;1&1»20 Tercera Clasa
lipo de oroqrafia b - § J_T‘ Lil2 12 14 1?1‘1 Alil2lalaly /21314

1.20{1.20|0,90}0.50|

N— ‘ - L e Y SR B

1 | | |
0 Kl [ J 1 «.rx-i\ 00 [2.60| 260 3.003.00| 2,603 6042.0012.00{1.20{1.20{1.20|1.20
| . 4

3.00 {3.00 |3.00|3.00{3.00p.00(3.00

20 kvt [ 3.00} 3.0042.00{2.00{1.20 1.20(1.20

e + * &t
B0 knvh E 3.00 ; .00 \I‘m‘i\ 00} 3.00 ['\ 00 13,00 | 3.00 'uni! 00 (3,00 2.00 (2,00 L2l 20

90 km/h 13.00 |3.00 3,00 3,00 u 00 {3.00 3.00{3.00 2,00 1.20(1,20

146 km/h {300 1‘ 1.00 \uul w_'iym.\ 1.00 3,00 2.00

110 byl {3.00 |3.00 3,00 | |

| 1 1 1 1 1 1
120 knvh : 100 \ 3.00 I .00 l l |

130 kiyh j300]

Notas: a) Orografia: Plano (1), Ondulado (2), Accidentado (3), y Escarpado (4) b)
Los anchos indicados en la tabla son para la berma lateral derecha, para la berma
lateral izquierda es de 1,50 m para Autopistas de Primera Clase y 1.20 m para
Autopistas de Segunda Clase ¢) Para carreteras de Primera, Segunda y Tercera Clase,
en casos excepcionales y con la debida justificacion técnica, la Entidad Contratante
podra aprobar anchos de berma menores a los establecidos en la presente tabla, en
tales casos, se prevera areas de ensanche de la plataforma a cada lado de la carretera,

destinadas al estacionamiento de vehiculos en caso de emergencias.
Fuente. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018).
b) Inclinacién de las Bermas

En las vias con pavimento superior, la inclinacion de las bermas, se regira segun la
figura para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en tangente las bermas seguiran
lainclinacion del pavimento. En el caso de que la berma se pavimente, serd necesario
afiadir lateralmente a la misma para su adecuado confinamiento, una banda de

minimo 0,5 m de ancho sin pavimentar. A esta banda se le denomina Sobreancho de

32



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
UNIVERSIDAD CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
PRIVADA DE TRUIJILLO TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC - CAJAMARCA, 2020

compactacion y puede permitir la localizacion de sefializacion y defensas (Ministerio
de Transportes y Comunicaciones, 2018)

c)En el caso de las carreteras de bajo transito

- En los tramos en tangentes, las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el

exterior de la plataforma.

- La berma situada en el lado inferior del peralte, seguira la inclinacion de éste
cuando su valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacion de la berma

sera igual al 4%.

- La berma situada en la parte superior del peralte, tendra en lo posible, una
inclinacion en sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia

la cuneta.

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma superior y
la calzada seré siempre igual 0 menor a 7%. Esto significa que cuando la inclinacién
del peralte es igual a 7%, la seccion transversal de la berma sera horizontal y cuando
el peralte sea mayor a 7% la berma superior quedara con una inclinacion hacia la
calzada, igual a la del peralte menos 7% (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018).

En la figura 7, se muestra la pendiente transversal de bermas sin revestir y bermas

revestidas.

- - PENCIENES TTURVESALAL S MINRMAS DF LA SESAs,

s Carrae

BERMAS SINFEVESTR ¥
REVESTOAS > 120 m

[t ) Pus @ Trakements -~

4 Orans © AServad: & m um
= = —~ -] B - " T
a1 [ P« 1

PESDEATE NORMAL PN PEMOSATE SOECH

1 Laamacon do Dsdquier wilor den0s de este mngo dopende 90 @ de i Zoma
D Setme LRI oo G V! IEETRS § TRCREs e SETIdy I ranestyd
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2 Connt sopwcil Contn o Deriie O 18 Lo o8 Sl 4 B9 § 1 Dot wdere

AD0 EIPTOAL PLATAFOURMA NN PAVMENTO

T
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770 Jamte)

Figura 7. Pendiente transversal de bermas

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018”, por MTC (2018).

33



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
UNIVERSIDAD CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
PRIVADA DE TRUIJILLO TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC - CAJAMARCA, 2020

2.2.8.6. Bombeo

En tramos en tangente o en curvas en contraperalte, las calzadas deben tener una
inclinacion transversal minima denominada bombeo, con la finalidad de evacuar las
aguas superficiales. EI bombeo depende del tipo de superficie de rodadura y de los
niveles de precipitacion de la zona (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2018).

La Tabla 7, especifica los valores de bombeo de acuerdo a la precipitacién y tipo de

superficie de la calzada.
Tabla 7

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/afio >500 mm/afo

Pavimento asféltico y/o concreto

Portland 20 et
Tratamiento superficial 2.5 2.5-3.0
| Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

El bombeo puede darse de varias maneras, dependiendo del tipo de carretera y la

conveniencia de evacuar adecuadamente las aguas, entre las que se indican:

a) La denominada de dos aguas, cuya inclinacion parte del centro de la calzada hacia

los bordes.

b) ElI bombeo de una sola agua, con uno de los bordes de la calzada por encima del
otro. Esta solucién es una manera de resolver las pendientes transversales minimas,
especialmente en tramos en tangente de poco desarrollo entre curvas del mismo

sentido (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

Los casos antes descritos se presentan en la Figura 8
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Figura 8. Casos de Bombeo
Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)
2.2.8.7. Peralte

El peralte es la inclinacion transversal de la carretera en los tramos de curva, por lo
que la fuerza centrifuga del vehiculo va a ser contrarrestada debido a la pendiente
transversal que tendra (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

a) Valores del peralte (maximos y minimos)

Las curvas horizontales deben ser peraltadas; con excepcion de los valores

establecidos fijados en la Tabla 8.
Tabla 8

Valores de radio a partir de los cuales no es necesario peralte

Velocidad
(km/h) 40 60 80 2100
Radio (m) 3,500 3,500 3,500 7,500

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

En la Tabla 9. se indican los valores maximos del peralte, para las condiciones

descritas:
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Tabla 9

Valores de peralte méximo

Peralte Maximo (p) Ver

Pueblo o ciudad ;
Absoluto Normal | Figura

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0% 302.02
Zon_a rural (T. Plano, Ondulado o 8.0% 6.0% 302.03
Accidentado)

Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0% 302.04
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0% 302.05

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018).

Para calcular el peralte bajo el criterio de seguridad ante el deslizamiento, se utilizara

la siguiente (férmula 3):

Vv 2

Donde:

p : Peralte maximo asociado a V

V : Velocidad de disefio (km/h)

R : Radio minimo absoluto (m)

f : Coeficiente de friccion lateral maximo asociado a V

Usualmente, se utiliza radios superiores al minimo, con peraltes inferiores al
maximo, por resultar mas comodos tanto para los vehiculos lentos (disminuyendo la
incidencia de f negativo), como para vehiculos rapidos (que necesitan menores f).

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).

El peralte minimo sera del 2%, para los radios y velocidades de disefio indicadas en
la tabla 10.
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Tabla 10

Peralte minimo

Velocidad de diseiio km/h Radios de curvatura
V2100 l 5,000 < R < 7,500
40 5 V < 100 | 2,500 < R < 3,500

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)

b) Transicion del bombeo de peralte

En el alineamiento horizontal, al pasar de una seccion en tangente a otra en curva,
se requiere cambiar la pendiente de la calzada, desde el bombeo hasta el peralte
correspondiente a la curva; este cambio se hace gradualmente a lo largo de la
longitud de la Curva de Transicion (Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
2018).

Cuando no exista Curva de Transicion, se desarrolla una parte en la tangente y otra
en la curva. La Tabla 11, indica las proporciones del peralte a desarrollar en

tangente.
Tabla 11

Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente*

p <4.5% 4.5% < p < 7% p >7%
0.5p 0.7p 0.8p

(*) Las situaciones minima y maxima, se permiten en aquellos casos en que, por la
proximidad de dos curvas, existe dificultad para cumplir con algunas de las

condicionantes del desarrollo del peralte.
Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)
c) Desarrollo del peralte entre curvas sucesivas

Para el desarrollo adecuado de las transiciones de peralte entre dos curvas sucesivas
del mismo sentido, debera existir un tramo minimo en tangente, de acuerdo a lo

establecido en la Tabla 12. (Ministerio de Transportes y Comunicaciones, 2018).
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Tabla 12

Tramos minimos en tangente entre curvas del mismo sentido

Velocidad (km/h) 30 40 50 60 70 80 S 100 110 120 130
Longitud min. (m) | 40 55 70 85 100 110 125 140 155 170 190

Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)
2.2.8.8. Separadores

Los separadores son por lo general fajas de terreno paralelas al eje de la carretera,
para separar direcciones opuestas de transito (separador central) o para separar
calzadas del mismo sentido del transito. El separador est4d comprendido entre las
bermas o cunetas interiores de ambas calzadas. Aparte de su objetivo principal,
independizar la circulacién de las calzadas, el separador puede contribuir a disminuir
cualquier tipo de interferencia como el deslumbramiento nocturno, o como zona de

emergencia en caso de despiste.

En terreno plano u ondulado el ancho del separador suele ser constante, con lo que
se mantiene paralelas las dos calzadas. En terreno accidentado, el ancho del

separador central es variable.

Se debe prever en el disefio que el separador tenga un apropiado sistema de drenaje

superficial.

En Autopistas de Primera Clase el separador central tendra un ancho minimo de 6.00
m y en las Autopistas de Segunda Clase, variara de 6.00 m hasta 1.00 m, en cuyo
caso se instalara un sistema de contencién vehicular. Por lo general los separadores
laterales deben tener un ancho menor que el separador central. (Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, 2018).
2.2.8.9. Taludes

El talud es la inclinacion de disefio dada al terreno lateral de la carretera, tanto en
zonas de corte como en terraplenes. Dicha inclinacion es la tangente del angulo
formado por el plano de la superficie del terreno y la linea teérica horizontal. Los
taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las caracteristicas geo
mecanicas del terreno; su altura, inclinacion y otros detalles de disefio o tratamiento,
se determinaran en funcion al estudio de mecénica de suelos o geoldgicos
correspondientes, condiciones de drenaje superficial y subterraneo, segun sea el

caso, con la finalidad de determinar las condiciones de su estabilidad (Ministerio de
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Transportes y Comunicaciones, 2018).
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Figura 9. Seccion transversal tipica en tangente
Nota. Manual de Carreteras: Disefio Geométrico DG-2018, por MTC (2018)
2.2.8.10. Cunetas

En el Manual DGCF-MTC (2018) se plantea son canales construidos lateralmente a
lo largo de la carretera, con el proposito de conducir los escurrimientos superficiales
y subsuperficiales, procedentes de la plataforma vial, taludes y areas adyacentes, a
fin de proteger la estructura del pavimento. La seccién transversal puede ser
triangular, trapezoidal, rectangular o de otra geometria que se adapte mejor a la
seccién transversal de la via y que prevea la seguridad vial; revestidas o sin revestir;
abiertas o cerradas, de acuerdo a los requerimientos del proyecto; en zonas urbanas
0 ddnde exista limitaciones de espacio, las cunetas cerradas pueden ser disefiadas

formando parte de la berma.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos, teniendo
en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, area de
drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. Los elementos constitutivos de una
cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior. Este ultimo, por lo general

coincide con el talud de corte.

Las dimensiones de las cunetas se deducen a partir de calculos hidraulicos, teniendo
en cuenta su pendiente longitudinal, intensidad de precipitaciones pluviales, area de
drenaje y naturaleza del terreno, entre otros. Los elementos constitutivos de una
cuneta son su talud interior, su fondo y su talud exterior. Este ultimo, por lo general

coincide con el talud de corte.
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111. EXPLICACION DEL METODO DE TRABAJO
3.1 Tipo y disefio de la investigacién
3.1.1 Tipo

Es aplicada porque se encuentra estrechamente vinculada a la investigacion
bésica, y depende del avance y resultados de esta Ultima, para poder aplicar
los conocimientos y contrastar la investigacion, por tal razon este proyecto
pasara por este propdsito porque toda investigacion aplicada requiere de una

investigacion basica.
3.1.2 Disefio

Este proyecto de investigaciéon es de tipo No experimental porque tiene
como finalidad la no manipulacion de liberadamente de la variable que se
estd investigando. Asi mismo es de Disefio Transversal, porque con la
recoleccion de datos necesarios se propone describir las variables y se
realizara en un periodo definido en el afio 2020. A su vez, es de Disefio
Descriptivo porque va a tener como finalidad la observacion y descripcion
de los parametros de disefio, los conceptos y fendmenos cientificos

establecidos tal como se presentan en su forma natural.

NO EXPERIMENTAL TRANSVERSAL DESCRIPTIVA

3.2 Definicion de Variables
a. Propuesta de mejoramiento de la carretera

El progreso de un Pais, se debe al desarrollo de sus carreteras y de sus
industrias, por lo tanto, con la construccion de esta carretera, ademas de unir
directamente pueblos vecinos, se busca acrecentar la rentabilidad de los
pobladores de dicho sector, debido a que, cumple un rol muy importante en la
economia del departamento, porque brinda trabajo a una gran cantidad de
ciudadanos del centro poblado EI Tambo, Distrito Bambamarca — Provincia
Hualgayoc — Cajamarca, directa e indirectamente (Gémez, Rodriguez y Ruiz,
2018).
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b. Nivel de afirmado

MTC (2014), dice del afirmado que, es aquella capa compactada de
materiales granulares dispuestos de una manera natural o la ya procesada,
mediante una gradacion particular que soporta directamente todas las cargas
y los esfuerzos de transito. Debera contar con cantidad especifica de material
fino y cohesivo; debe tener la facilidad de mantener aglutinadas las particulas.
Y ademas servira como una buena superficie de la rodadura en carreteras que

no estén pavimentadas.

3.3 Operacionalizacion de variables
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DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
Levantamiento = Trazo longitudinal
topografico = Perfiles Longitudinales
» Granulometria
Estudio de = Limites de consistencia
El progreso de un Pais, se debe mecanica de suelos | = Contenido de humedad
al desarrollo de sus carreteras y = Densidad Maxima
de sus industrias, por lo tanto, | Esta  variable ha sido
con la construccion de esta | operacionalizada a través de = Caudal
carretera, ademas de unir |4 dimensiones: | Estudio hidroldgico | = Cuencas
directamente pueblos vecinos, se | levantamiento topogréfico, = Area entre curva
busca acrecentar la rentabilidad | estudio de suelos, estudio Ordinal de tipo
Variable de los pobladores de dicho | hidrolégico y disefio de

independiente:
Propuesta de
mejoramiento de
la carretera

sector, debido a que, cumple un
rol muy importante en la
economia del departamento,
porque brinda trabajo a una gran
cantidad de ciudadanos del
centro poblado EI Tambo,
Distrito Bambamarca -
Provincia Hualgayoc -
Cajamarca, directa e
indirectamente (Gbémez,
Rodriguez y Ruiz, 2018).

carreteras; lo que nos
permitird Proponer el disefio
de mejoramiento de la
carretera a nivel de afirmado

Estudio de trafico

= \olumen
= Tasa de crecimiento

entre los tramos puente
Pomagon — Centro Poblado
El Tambo, Distrito
Bambamarca - Provincia
Hualgayoc - Cajamarca,
2020

Disefio de carretera

= Elementos del disefio
geomeétrico

= VVelocidad Directriz Pendiente
maxima

= Alineamiento
= Perfil longitudinal
= Secciones transversales)

Likert

Impacto ambiental

» Impacto Positivo
= Impacto Negativo
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Nota. Elaboracion propia

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLES CONEEEUAL SRR TENAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
» Bituminoso
= Compuesto por cemento
Capa de rodadura | _ Adoquines
MTC (2014), dice del afirmado
que, es aquella capa compactada = Transitabilidad
de materiales granulares | Esta variable ha sido
dispuestos de una manera natural | operacionalizada a través de " Flexible
o la ya procesada, mediante una | 4 dimensiones: capa de s
- ° ! : = Semirrigido
gradacion particular que soporta | rodadura, pavimento, Pavimento
) directamente todas las cargas y | geologiay materiales usados; = Capa asfaltarfa
Variable los esfuerzos de transito. Debera | 10 que  nos permitira _ _
| Erconcanteegiate | P 8 0 e "
iv o .
afirmado {zii“?; ];;r::?ligagor(;?%(:ntii? a nivel de afirmado entrp los = Revestimiento granular
tramos puente Pomagén — Geologia

aglutinadas las particulas. Y
ademas servird como una buena
superficie de la rodadura en
carreteras que no  estén
pavimentadas.

Centro Poblado ElI Tambo,
Distrito Bambamarca —
Provincia  Hualgayoc -
Cajamarca, 2020

= Diagnostico inicial

= Resistencia al deslizamiento

Materiales usados

= Baja rigurosidad
= Estabilidad
= Permeabilidad

= Compactacion

Nota. Elaboracion propia
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3.4 Poblaciéon y muestra

3.5

3.4.1 Poblacién

Segun Tamayo (2012) sefiala que la poblacion es la totalidad de un fenémeno de
estudio, incluye la totalidad de unidades de andlisis que integran dicho fenémeno y
gue debe cuantificarse para un determinado estudio integrando un conjunto N de
entidades que participan de una determinada caracteristica, y se le denomina la
poblacién por constituir la totalidad del fenémeno adscrito a una investigacién. La
poblacién de esta investigacion estd conformada por los tramos puente Pomagon —
centro poblado el Tambo, distrito Bambamarca — provincia Hualgayoc — Cajamarca,
2020

3.4.2 Muestra

La presente investigacion se ha utilizado el muestreo No Probabilistico, puesto que,
este estudio estara basado en los tramos puente Pomagon — centro poblado el Tambo,
distrito Bambamarca — provincia Hualgayoc — Cajamarca, 2020. por lo tanto, no hay
necesidad de calcular el nimero de pobladores para el tamafio muestral.

Asi mismo tendrd un muestreo Por Conveniencia, porque uno de los investigadores
reside cerca de la zona de estudio y posee informacion a través de los pobladores que
carece de carretera rurales, afectando el no poder trasladar los productos agricolas a
los mercados centrales siendo su Unico sustento, por lo cual se considera

convenientemente elegir esta investigacion para su desarrollo.

TECNICA DE —> NO > POR
MUESTREO PROBABILISTICO CONVENIENCIA
Técnicas

3.5.1 Para recolectar datos

La técnica que mas se adapta para el trabajo de investigacion es la Observacién porque
de esa manera se realizara la recoleccién de datos e informacidn utilizando todos los
sentidos para observar hechos y realidades en que se encuentra el lugar de estudio.
Como instrumento sera la Guia de Observacién que permitira llevar un registro de las
caracteristicas del Disefio Geométrico de Carretera a nivel de afirmado de los tramos
puente Pomagén — centro poblado el Tambo, distrito Bambamarca — provincia

Hualgayoc — Cajamarca, 2020.
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TECNICA » | OBSERVACION
> GUIA DE
INSTRUMENTO OBSERVAGION

3.6 Meétodos y procedimiento de analisis de datos

Como método en este proyecto sera la estadistica descriptiva, porque se
utilizara Los Graficos Estadisticos para la interpretacion de nuestros resultados.
Los gréaficos estadisticos es la representacion pictorica del comportamiento de
una variable en estudio. Los gréficos dependen de las variables, de acuerdo al
estudio el proyecto tendrd una variable cuantitativa, porque la expresion es

mediante un namero y por lo tanto se puede realizar operaciones matematicas.

Por ser una variable cuantitativa, la aplicacion sera de tipo discreta,

porque tendré resultados con nimeros exactos.

ESTADISTICA

pEscripTiva | *METODO

CUANTITATIVA VARIABLE

DISCRETA *TIPO

__> BARRAS | GRAFICA

L

Nota. Elaboracion propia

3.6.1 Instrumentos
El instrumento que serd utilizado para este proyecto es:
- Hoja de fichas de datos; para las informaciones

- Estudios realizados en la investigacién de campo
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Asi mismo la utilizacion de:

- GPS — Garmin Montana 680 (para la ubicacién de las

coordenadas)
- Estacion Total. (para el levantamiento topografico)
- Cinta Métrica de 50 metros. (para las mediciones)
- Laptop CORE I5. (para la elaboracién del proyecto)

- Software Autodesk Civil 3d -2016. (para el disefio

geométrico)

- Software de Microsoft Office. (Word, Excel, Power Point) |
Project 2013 (para presupuesto de obra)

3.6.2 Procesamiento de analisis de datos

-Ubicacion y localizacion
Datos del proyecto ”| -Estudio Socio econémico
zonal

-Reconocimiento

Estudio de trazo H—» -Levantamiento topogréfico
definitivo -Estudio preliminar

-Disefio geométrico de la carretera

DISENO DE Estudio de -Granulometria
CARRETERA ENTRE mecanica de suelos > -Contenido de humedad
LOS TRAMOS - CBR_ N
PUENTE POMAGON — - Densidad maxima
CENTRO POBLADO
EL TAMBO,
DISTRITO -CBR
BAMBAMARCA - . -Anélisis de trafico
Disefio de -Indice medio diario
PROVINCIA Afi d ) di
HUAGAYOC — Irmado -Tasa de crecimiento
CAJAMARCA. 2020 -Estructura de afirmado

g -Sefiales: reguladoras
Sefalizacién _ _ _
-Preventivas e informativas

-Planos

Presupuesto de la -Andlisis de costos

carretera

46



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS

S RIUATR OF FRUINLO TRAMOS PUENTE POMAGON - CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMARCA — PROVINCIA
HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020

. RESULTADOS

4.1. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El presente estudio estd relacionado al mejoramiento de la CARRETERA
POMAGON - CP. EL TAMBO el cual tiene una longitud de 7,769 metros
aproximadamente, y se ubica en el distrito de Bambamarca, Provincia de
Hualgayoc— Departamento de Cajamarca, para este estudio se ha considerado las
recomendaciones establecidas en los Terminos de Referencia. Se tiene planteado
realizar mejoras a la alineacion del eje existente, ensanchamiento de via en tramos
criticos y mejoramiento de curvas dandoles un radio adecuado, que garanticen un

adecuado, seguro y fluido transito a lo largo de la carretera.

El levantamiento topografico de la carretera se realizo siguiendo trazo existente
de la misma, tomando en cuenta el mejoramiento del alineamiento en algunos
sectores, con la finalidad de que las pendientes sean las maximas, el movimiento
de tierras sea minimo y facilite los trabajos durante su ejecucion. La configuracion
topografica corresponde a relieve interandino con pendiente promedio de 6%. Las

altitudes varian desde 2552 m.s.n.m. hasta 2791 m.s.n.m.

Se ha recopilado y revisado informacion correspondiente a estudios anteriores
realizados a la carretera de intervencidn, para tener presente algunos aspectos que
puedan influir en la ejecucién del proyecto. Durante la etapa de estudio y
recopilacion de informacidn se ha podido apreciar que la necesidad de contar con
una via asfaltada y de dimensiones adecuadas es un punto prioritario para la
poblacion, puesto que esta via durante periodos de lluvia y con las condiciones

actuales, es un riesgo para el transito normal.

También se ha podido evidenciar que la necesidad del mejoramiento de la
carretera, a nivel econdémico, se debe al transito que circula por esta carretera, pues

es una de las principales vias a la ciudad de Bambamarca.

El trabajo es realizado en dos fases, la primera mediante una inspeccion visual de
la zona a medir y la segunda se realiza mediante la estacion total para obtener los
puntos definitivos del terreno. En base a lo antes mencionado se ha realizado el

disefio mas pertinente y de acuerdo a las Normas establecidas en los Manuales.

47



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
UNI RSIDAD A
S RIUATR OF FRUINLO TRAMOS PUENTE POMAGON - CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMARCA — PROVINCIA
HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020

4.1.1. Ubicacién geografica

Politicamente el proyecto se ubica en el Distrito de Bambamarca, Provincia de

Hualgayoc, Departamento de Cajamarca.

Localidad : Puente Pomagon — C.P. EL Tambo
Distrito ; Bambamarca

Provincia : Hualgayoc

Departamento : Cajamarca
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TRAMO

El punto inicial (Puente Pomagon) tiene como coordenadas:

Este
Norte

Altitud

774210.4226 m

9255352.6045 m

2552.5. msnm

El punto final, esta ubicado en la entrada del C.P. EI Tambo, cuyas coordenadas

son:
Este
Norte

Altitud

778373.9617m
9251648.4794m

2791 msnm
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4.1.2. Alcances del estudio

Las metas consideradas en este estudio es el mejoramiento de 07+769 Km a nivel
de carpeta asfaltica, dentro de lo cual se considera la reparacion Mejoramiento.
Estas metas seran evaluadas considerando la actualizacion de datos tomados en
campo, para el presente estudio, tanto levantamientos topogréficos como

inventarios viales y seran plasmados en el presupuesto.
4.1.3. Vias de acceso

Para acceder a la zona del proyecto, se tomé como punto inicial el Puente
Pomagon ubicado en el Distrito de Bambamarca, capital de la provincia de

Hualgayoc.

La carretera en su primer tramo inicia en el Puente Pomagon y llega hasta la
entrada del C.P. Tambo, encontrandose actualmente como una trocha carrozable,
teniendo una longitud de 7769.00 m, esta cuenta con varios accesos de otras
carreteras con menor trafico como el desvio a Marco Laguna, desvio a Llaucan
ambas son trochas carrozables. Este primer tramo se la recorre con un tiempo

aproximado de 35 minutos en toda su longitud.
4.1.4. Georreferenciacion de puntos geodésicos
a. Metodologia

El presente estudio seréa realizado en etapas las cuales detallaremos de la siguiente

manera:
a.1l. Recopilacion de informacidn existente

Para el control geométrico y planimétrico de la via en estudio y construccion es
indispensable tener puntos estratégicos a todo lo largo de la via, para que con estos
puedan ser referenciados en cualquier parte y en cualquier momento y obtener
resultados que generen continuidad y empalmes geométricos bien definidos y
precisos. El desarrollo de estas actividades, se empled el Método Satelital
mediante el Sistema de Posicionamiento Global Diferencial.

Este método consiste en posicionar 01 Receptor GPS en la Estacion Base en los
Hitos y BMs Georreferenciados y Receptores GPS para el levantamiento y

replanteo de cada una de las progresivas (Rover).
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Luego de realizar la toma de los puntos necesarios de cada &rea levantada
mediante una estacion total, se procedio en gabinete al procesamiento y revision
de los datos para el dibujo de los planos empleando el sistema AutoCAD Civil 3D
Land Desktop 2009 y AutoCAD Civil 3D 2018.

Para el control vertical de los levantamientos topogréficos localizados requeridos
para esta Especialidad, se ha adoptado la cota del BM del mas cercano al area

levantada.

a.2. Trabajo de campo
Los trabajos de campo estuvieron conformados por una brigada compuestas por
los investigadores, topdgrafo, pobladores de la zona y un guia.

El equipo que se ha usado para realizar los levantamientos topograficos ha sido
una estacion total marca Leica, modelo TCR 407 POWER vy equipo accesorio de

prismas y porta prismas, jalones y winchas.

- Se inici6 el trabajo de campo ubicando un Punto Geodésico en coordenadas
UTM, para lo cual se emple6 un Receptor GPS para el levantamiento y replanteo
de cada una de las progresivas (Rover).

- Se realiz6 el levantamiento de los detalles existentes, toma de captacién, y toda
informacién que forma parte del estudio.

- Se realizd el relleno topografico mediante una estacién total marca Leica,
modelo TCR 407 POWER

En esta etapa también viene a contarse con las recomendaciones vertidas por la
parte geotécnica mediante una tipificacion del suelo de fundacion a fin de tener el

trazo definitivo del eje de las estructuras a proyectarse.

a.3. Trabajo de gabinete
Teniendo la informacion obtenida en el campo se procedié al correspondiente

procesamiento de la data para posteriormente realizar los disefios respectivos.

El procesamiento se ha realizado mediante el uso del Programa AutoCad Civil 3D
Land Desktop 2009 y AutoCAD Civil 3D 2018 en cuestion de disefio y del MS.

Excel 2016 para los calculos correspondientes, el ploteo de planos mediante un
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plotter HP DESIGNJET 110 PLUS para los planos de mayores dimensiones y una
impresora Xerox Work Centre 5222 para los planos pequefios tamafio A.

b. Reconocimiento y procedimiento de estudio

Consisten en hacer una inspeccion ocular detallada desde el punto de inicio al
punto final de la carretera, donde determinard la mejor ubicacion de alineamientos
de la carretera existente. El objetivo es observar detalladamente la zona de estudio
para poder elegir la ruta mas econdémica y favorable, de tal manera que mediante
los trazos propuestos en gabinete se pueda ubicar correctamente el eje de la
carretera, asi poder brindar un mejor acceso a los terrenos adyacentes, caserios
beneficiados y al trafico que se espera. Una decision errada puede conducir a la

elevacidn de costo de construccion, mantenimiento y operacion.

El reconocimiento de la zona de estudio se realiza a pie a lo largo de todo el

recorrido de la carretera:

elLa zona de estudio presenta una topografia ondulada — accidentada
mayormente en los dos tramos de carretera, lo que determina disefiar una
mejora de la carretera con desarrollos importantes, pendientes y peraltes segin
la norma actual, permitiendo obtener un transito vehicular cémodo y seguro;

pues se trata de una via de categoria vecinal.

¢ La zona de estudio presenta formaciones de taludes importantes, siendo que los
problemas de drenaje son continuos y superficiales y no existe problemas de
estabilidad de taludes dado que, en su mayor parte se encuentra con vegetacion
tipica de las zonas alto andinas (ichu, quinua, eucalipto).

¢ Se ha tomado la pendiente longitudinal de la ruta de manera aproximada, con
el fin de obtener los puntos obligatorios de paso. Para el desarrollo del disefio
se ha tenido en consideracion lo indicado en los Términos de referencia, asi
como lo establecido para el disefio en EI Manual de Carreteras “Disefio
Geométrico (DG-2018)”.

Luego de este reconocimiento, se procedié a realizar los respectivos trabajos de

levantamiento topografico de cada zona definida para el proyecto, asi como el
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trazo de la linea de gradiente de la referida via, realizandose los trabajos en
coordenadas UTM y datum del sistema WGS 84.

c. Metodologias y equipos utilizados en la etapa de campo

Luego del reconocimiento de campo respectivo, se procedio con los trabajos de
levantamiento topografico, para el mejoramiento de 07+769 Km a nivel de carpeta
asfaltica, de =7+769 Km, dentro de lo cual se considera la reparacion y
mejoramiento.

Los datos de campo se tomaron contando con una estacion total, marca TOPCON,
mediante el método de radiacion a partir de un punto de referencia estética
debidamente alineada en coordenadas conocidas. Este método consiste en el
disparo simultaneo de distancias y angulos. En cada sector en estudio se tomd los
datos en coordenadas geodésicas (UTM) y datum del sistema WGS 84. ZONA —
106.

c.1. Equipo técnico y personal empleado
Para este caso tenemos la conformacion de
- 02 investigadores
- 01 topografo
- 03 pobladores de la zona como ayudantes
- 01 guia
c.2. Maquinarias y equipos utilizados
Se emplearon para la realizacion de los trabajos los siguientes equipos:
- 01 auto Toyota
- 01 estacién Total marca Topcon modelo GPT-3005W
- 01 GPS Garmin Map 60csx
- 04 prismas marca Topcon.
- 04 bastones porta prisma.

- 01 Wincha de 100 m
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- 01 Winchade5m
- 02 tripodes de aluminio
- Accesorios Complementarios
c.3. Metodologia y equipos utilizados en la etapa de gabinete

Luego de obtenida la informacion de campo con la Estacion Total se procede al

procesamiento y dibujo respectivos.

Los datos obtenidos en el campo son bajados al computador haciendo uso del
colector de datos Top COM Link V7.2, siendo comprobados con hojas de calculo
en EXCEL, para su posterior procesamiento y disefio de la via en el programa
AutoCAD civil 3d en el cual se trabajaran las curvas de nivel, los perfiles
longitudinales y las secciones transversales. Para la elaboracion del plano se
gener6 una malla de puntos, que marca las posiciones reales del terreno, con sus
respectivas descripciones, para su posterior confeccion en gabinete, a partir del

archivo de texto obtenido en el procesamiento de coordenadas.

Se realizaron los planos finales a las escalas adecuadas, para la observacion
precisa y sin distorsion de los detalles levantados. La informacion se guarda en

medio magnético, lista para ser impresa y con las dimensiones adecuadas.
d. Trabajos topograéficos realizados
d.1. Trabajos realizados

Los trabajos topogréaficos realizados en la zona del proyecto, se describen a

continuacion:
- Se realizo el levantamiento topogréafico en el sector en estudio.

- En el levantamiento se especifican los sectores a proteger, construcciones

existentes, areas cultivadas entre otros.

- Monumentacion de puntos de control, en cada sector en estudio se materializo

un punto de control.
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TRAMOS LONGITUD TOTAL

INICIO FIN (Km)
0+000.000 7+769.000 7.77
TOTAL 777

- Para la ejecucion de los trabajos descritos anteriormente se presentaron
variadas dificultades; como falta de visibilidad por los arbustos, inclemencias
del clima propio de la zona (tales como vientos excesivos, brillo solar durante
todo el dia de trabajo y falta de accesos para movilizarse por ambas margenes
debido a que los sectores de los rios discurrian de manera regular en su caudal.
Los trabajos topograficos se han ejecutado conforme a los alcances del estudio.
Previo a la ejecucion de los trabajos de campo, se realizd un reconocimiento
general de la zona del proyecto, se ubicaron y determinaron los Puntos

Geodésicos que sirven de puntos bases para el control total del proyecto.

- Se realizaron los levantamientos de Geologia y geotecnia, de hidrologia,
hidraulica y drenaje, de estructuras de concreto, de obras de arte y de drenaje,
de canteras, DMEs y fuentes de agua, de pavimentos existentes y terreno de
area de ensanche y dominio de la via, de puntos criticos y puntos vulnerables,

de sefializacion y seguridad vial y de Impacto Ambiental.
d.2. Apoyo plano - altimétrico

El apoyo plano-altimétrico para el Sistema de Control Topogréafico del proyecto,
se inicia con las coordenadas y cotas de los Puntos Geodésicos (UTM)

monumentado en la zona del proyecto.
d.3. Generacién de planos

Los planos generados han sido trabajados en el programa indicado anteriormente.

Se generaron varios planos como:

— Plano Topogréfico de la Planta General del area de cada sector en estudio,
Perfil y Secciones Transversales del terreno sobre el cual influird las
estructuras proyectadas a construir, donde se detalla las curvas a nivel a cada
1,00 m.

— Plano de la planta y perfil, asi como secciones del eje.
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4.2. MECANICA DE SUELOS

4.2.1. Suelos
a. Generalidades

El presente Estudio de Mecéanica de Suelos y Canteras, tiene por objetivo
investigar y determinar las principales caracteristicas fisico mecanicas de los
suelos de la sub rasante con la finalidad de establecer la estratigrafia del lugar,
estudio de canteras y parametros para el disefio de la capa de rodadura de la
via, siguiendo principalmente los lineamientos aplicables a las carreteras no
pavimentados de bajo volumen de transito y considerar soluciones
estructurales con materiales tradicionales cuyas propiedades mecanicas y
comportamiento son conocidos y estan considerados en las Especificaciones
Técnicas Generales para la Construccion de Carreteras de Bajo Volumen de

Trénsito.
b. Alcances

El estudio se desarrollo con la finalidad de determinar las caracteristicas
fisicas mecéanicas de los suelos de fundacién existentes en el eje proyectado
para el tramo del “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA A NIVEL DE
AFIRMADO ENTRE LOS TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO
POBLADO EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMARCA - PROVINCIA
HUAGAYOC — CAJAMARCA, 20207, asi como su sectorizacion por tipo
de material, la que se empleard como parametro para el dimensionamiento.
También se estableceran los sectores donde, por deficiencia en calidad
(capacidad de soporte) se requiera su mejoramiento.

La realizacion del estudio se realiz6 en tres etapas (Trabajos de Campo,
Laboratorio y gabinete), a través de las cuales se determinard las

caracteristicas de los materiales encontrados.
c. Metodologia

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio, comprendid
basicamente una investigacion de campo a lo largo del tramo carretero

proyectado mediante prospecciones de exploracion (calicatas), con obtencion
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de muestras representativas en cantidades suficientes, las que fueron objeto de
ensayos de laboratorio y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases se
realizaron las labores de gabinete, para consignar luego en forma grafica y
escrita los resultados del estudio. Las etapas o fases que se llevaran a cabo
comprenden (campo, laboratorio y gabinete) son secuenciales e igualmente
importantes; a continuacion se describe el trabajo desarrollado.

d. Etapas del estudio
e Trabajo de campo
Para evaluacién geotécnica del suelo de la subrasante

En la evaluacion geotécnica del suelo de subrasante existente a lo largo
del trazo se llevd a cabo un programa de exploracion de campo,
excavacion de calicatas y recoleccidn de muestras para ser ensayadas en
el laboratorio, se excavaron 08 pozos “a cielo abierto”, los que se
denominan C-1 al C-08, la profundidad alcanzada en las perforaciones
varia entre 1.5 m. a 2.00 m, tal que no sea menor de 1.50 m por debajo
de la subrasante proyectada y ubicadas en forma alternada (derecha e

izquierda) de la carretera.
Para la estabilizacion de taludes

En la evaluacion geotécnica para la estabilizacion de taludes se realizd
un programa de investigacion geotécnica que comprende la ejecucion de
trincheras y calicatas para fines de obtener muestras representativas y

ensayos in situ.

El distanciamiento entre calicatas est4 determinado de acuerdo a la
experiencia del investigador en suelos y tomando en cuenta que en los
Términos de Referencia deja abierta la opcion de poder establecer este

distanciamiento.

Con el objeto de determinar estas caracteristicas fisico-mecanicas de los
materiales del terreno de fundacion se llevaron a cabo investigaciones
mediante la ejecucion de pozos exploratorios de 1.00 X 1.00 a “cielo

abierto” de 1,50 m de profundidad minima, distanciadas tal como se
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indico en el parrafo anterior, de tal manera que la Informacion obtenida

sea representativa.

Durante la ejecucion de los estudios de campo se llevo el registro de los

espesores de cada una de las capas del sub-suelo, sus caracteristicas de

gradacion y su estado de compacidad. Las muestras de suelos fueron

clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento descrito en

ASTM D-2488 “Practica Recomendada para la Descripcion de Suelos™.

Se logro realizar las siguientes excavaciones:

Tabla 13

Ubicacion de calicatas

LADO NORTE ESTE
CODIGO | PROGRESIVA OBSERVACIONES
DERECHA | IZQUIERDA | LATITUD | LONGITUD
Arenas limosas con
C-1 00+040 X 9255365.93 | 774205.76 . .
poco material organico
Arcillas  inorganicas
C-2 00+500 X 9254953.63 | 774496.57
arenosas
C-3 01+000 X 9254653.85 | 774870.69 | Suelo limoso
Suelo limoso
C-4 01+500 X 9254334.83 | 775191.95 | . i
inorganicos
C-5 02+000 X 9254166.66 | 775596.87 | Arcillas organicas
C-6 02+500 X 9253923.64 | 776020.18 | Arcillas inorganicas
Roca fija, no se hizo
C-7 03+000 X 9253692.41 | 776292.26 .
calicata.
C-8 03+500 X 9253629.18 | 775957.04 | Arcillas organicas
No se hizo calicata por
C-9 04+000 X 9253410.47 | 775894.02 | motivo que se encontrd
roca fija
No se hizo calicata por
C-10 04+500 X 9253175.75 | 776314.53 | motivo que se encontrd
roca fija
No se hizo calicata por
C-11 05+000 X 9253166.32 | 776726.62 | motivo que se encontrd
roca fija
No se hizo calicata por
C-12 05+500 X 9252905.86 | 777094.04 | motivo que se encontrd
roca fija
Se observd arenas,
C-13 06+000 X 9252773.41 | 777437.11 i
gravas, arcillas
No se hizo calicata por
C-14 06+500 X 9252345.98 | 777491.98 . |
motivo que se encontrd
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LADO NORTE ESTE
CODIGO | PROGRESIVA OBSERVACIONES
DERECHA | IZQUIERDA | LATITUD | LONGITUD
roca fija
C-15 07+000 X 9252109.99 | 777854.01 | Arcillas organicas
C-16 07+500 X 925177292 | 778156.71 | Arcillas inorganicos

e Ensayos de laboratorio
Las muestras representativas fueron sometidas a los siguientes ensayos:

- Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012)

- Material pasante la malla N°200 (NTP 339.132)

- Limites de consistencia (NTP 339.129): Limite liquido, limite plastico
e indice de Plasticidad

- Clasificacion SUCS (NTP 339.134)

- Clasificacion AASHTO (NTP 339.135)

- Contenido de humedad (NTP 339.127)

- Proctor modificado (NTP 339.141)

- California Bearing Ratio (NTP 339.145)

Los ensayos se realizaron de acuerdo a lo indicado en los términos de
referencia, en base a caracteristicas y homogeneidad entre los diferentes
suelos encontrados, por lo que para los ensayos de CBR, se ha establecido

intervalos de suelos homogéneos y con caracteristicas similares.

e Labores de gabinete

En base a la informacién obtenida durante los trabajos de campo y los
resultados de los ensayos de laboratorio, se efectud la clasificacion de
suelos de los materiales, empleandose los sistemas SUCS y AASHTO,
con la finalidad de analisis y correlacion de acuerdo a sus caracteristicas

litoldgicas, lo cual se consigna también en el perfil estratigrafico.
e Caracteristicas encontradas

De acuerdo a los ensayos realizados podemos indicar que se ha
encontrado suelos areno arcillosos, con materiales de caracteristicas

inorganicas, de baja plasticidad y con presencia de cierto porcentaje de
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gravas, tal y como se puede apreciar en las fichas de ensayos

granulométricos presentadas.

Se han realizado ensayos de capacidad portante CBR, a consideracion del
especialista del tramo, de igual manera se realizado el ensayo de Proctor
Modificado, el cual teniendo en cuenta las caracteristicas
granulométricas podemos indicar que el método utilizado para este fin
corresponde al Método A, de NTP 339.141.

De acuerdo a los resultados de CBR, obtenidos podemos indicar que los
terrenos que van a sustentar la via son de calidad de regular a buena. Al
realizar las excavaciones se ha podido determinar que si bien se ha
obtenido muestras saturadas, esta se ha debido a condiciones de
infiltracion por lluvia, mas no se ha encontrado niveles de Napa freatica
que pudieran ameritar un tratamiento especial para los terrenos del
proyecto. Podemos indicar que los suelos analizados garantizan una

adecuada estabilidad del terreno de fundacién (sub rasante).

Por lo tanto, basado en los detalles de las progresivas, clasificacion de los
suelos, espesores de estratos y caracteristicas mecanicas, se definio el
perfil estratigrafico de la carretera del sector comprendido desde el Km.
0+000 al Km. 7+700, el cual presenta materiales granulares,
friccionantes con pocos finos de adecuada resistencia, con sectores
dispersos de limos y arcillas pertenecientes a los grupos A-4, A-5, A-6 y
A-T.
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¢ Analisis granulométrico
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4.2.2. Estudio geotécnico
a. Objetivos del estudio

El estudio de la geologia y geotecnia tiene el propdsito de conocer las
caracteristicas naturales del suelo por donde se desplaza la via, asi como
el analizar, evaluar y dar recomendaciones de solucién a los problemas
naturales que puedan comprometer su construccion y posterior
funcionamiento, tales como inestabilidad de taludes, inundaciones,
erosiones y otros. Igualmente, localizar y evaluar el suministro de

materiales que se requeriran para su construccion
b. Alcances

El estudio que se ha desarrollado a lo largo de la via, con inicio en el Puente
Corellama y fin en el centro poblado de Tambo, en una longitud de

7+770kms., comprende los siguientes aspectos:
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- Interpretacion de la geologia y geomorfologia regional, para conocer las
diferentes formaciones geoldgicas que se emplazan en el area, asi como
su evolucidn en el tiempo, permitiendo ubicar al proyecto dentro de este
contexto.

- Localizacién y analisis de los fendmenos de geodindmica interna y
externa existentes en el area y que comprometen la seguridad de la via.

- Determinacion de las caracteristicas geoldgicas—Geotécnicas de los
suelos y rocas cortadas por la via.

- Evaluacion de Sismicidad.

- Andlisis de Estabilidad de Taludes

- Localizacién y evaluacion de los lugares de canteras que han de
suministrar los materiales requeridos para la construccién; asi como los

puntos de aprovechamiento de agua
c. Método de trabajo
El estudio comprendi¢ trabajos de gabinete y de campo:

- Una primera etapa de gabinete, donde se revisé y evaluo la formacion
existente, particularmente la cartografia geoldgica regional, asi como

informes de estudios de carreteras cercanas al area de interés.

- Trabajos de campo, consistentes en la verificacion de la cartografia
geoldgica regional y en el mapeo geoldgico de detalle a lo largo de la via,
con caracterizacion de los suelos y rocas de fundacion; haciendo calicatas
exploratorias con toma de muestras para su andlisis en laboratorio;
localizacion y evaluacion de fendmenos de geodindmica interna y
externa, asi como estudio de lugares susceptibles de suministrar los

materiales (agregados y rocas) para la construccion de la obra.

- Para la evaluacion de los taludes, en campo se efectu6 el llenado de las
Hojas de Evaluacion Preliminar de las condiciones actuales de los

deslizamientos existentes y de los taludes de corte.

- Una segunda etapa de gabinete, luego de los trabajos de campo, donde se
ha elaborado la cartografia correspondiente, hecho los anélisis de las

muestras y la elaboracién del informe final.
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d. Unidades geomorfoldgicas

En el area material del presente estudio se ha diferenciado las siguientes
unidades geomorfoldgicas regionales tomando como base los criterios
geograficos y morfo-estructurales: Ladera de valle andino, Colinas, valles

y quebradas.
4.2.3. Estabilidad de taludes
a. Condiciones geotécnicas

Los depdsitos de suelos en los primeros kildmetros si bien son depdsitos
medianamente consolidados con suelos densos y de buena resistencia en
estado seco, debido a su geometria, es decir, pendientes por encima de 30°,
presenta fuentes de agua y de arcillas plasticas que en su composicién

generan los deslizamientos.

Los pardmetros de mecanica de suelos de los depdsitos tipicos de taludes

deslizados son:

Resistencia (saturada) : baja

Cohesion (saturada) :0a0.14 kg/cm2
Ficcion (saturada) :23a31°

Peso unitario seco :1.6a1.7 ton/m3
indice Plastico :5a21

Limite de Contraccion :145a21.7

Finos 14 2 66%

Arenas :14a65%

Gravas :0a38%
Permeabilidad : 10-3 a 10-6 cm/seg
Clasificacion : CL, SC-SM, SC, GC, ML y GM

b. Andlisis de la estabilidad

Con los resultados de los ensayos de laboratorio, la caracterizacion
correspondiente y con la finalidad de ajustar los parametros de resistencia
obtenidos en el laboratorio se ejecutaron “back analysis” considerando la

geometria actual de los taludes y los parametros de suelo propuesto.
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Para fines de establecer la condicién actual de estabilidad se realizaron
Analisis de la Estabilidad Estatica; analisis considerando la influencia de
las presiones de poro y las obras de estabilizacion; analisis suedo-estatico,

se realizaron considerando un coeficiente sismico de 0.10g.

El estudio de la estabilidad de taludes ha sido realizado utilizando una
metodologia de estudio que considera la recopilaciéon de la informacion
basica siguiente: Topogréafica, Hidrologica e Hidraulica, Geologica y

Sismolodgica y Mecénica de Suelos.

De acuerdo a los resultados de los estudios de riesgo sismico se concluye
que en los analisis seudo-estaticos de estabilidad de los depositos de suelos

se debera considerar un coeficiente sismico, de 0,10.
4.2.4. Estudio de canteras

Con la finalidad de ubicar volimenes disponibles de materiales con
caracteristicas geotécnicas adecuadas en relacion con el uso a dar, la facilidad
de acceso, los procedimientos de explotacion y la distancia de transporte, se
efectué el reconocimiento y estudio de los diversos tipos de materiales
existentes en la zona y la calidad de los materiales para usos diversos, ha sido
verificada mediante los siguientes ensayos estandar.

- Analisis granulométrico por tamizado (NTP 400.012).

- Limites de consistencia (NTP 339.129).

- Limite liquido, limite plastico, indice de plasticidad

- Clasificacion SUCS Clasificacion AASHTO (NTP 339.134) (NTP
339.135)

- Contenido de humedad (NTP 339.127)

- Proctor modificado (NTP 339.141)

- Equivalente de arena (NTP 339.146)

- Abrasion (NTP 400.020)

a. Ubicacién de canteras:

El estudio de fuentes de aprovisionamiento de materiales para obras, se

realizé a lo largo de los tramos de estudio, habiéndose ubicado macizos
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rocosos de origen sedimentario, medianamente meteorizadas en los cuales
luego de realizar los trabajos de extraccion, se obtuvo un material granular
con gravas de perfil angular, caras fracturadas, aristas y/o superficies

rugosa y didmetro maximo Promedio de 2”.

De los trabajos de reconocimiento se ubicaron posibles fuentes de material
para afirmado, las que luego de una exploracion realizadas en base a
calicatas excavadas, las canteras en estudio estan ubicadas en los siguientes

lugares: Chicolon y Pomagon.
4.2.5. Estudio de fuentes de agua
a. Objetivos

Identificar fuente de agua factible de ser usada en las proximidades del trazo
de la carretera caracterizando dicha fuente en funcién de los ensayos
quimicos que permitan definir su idoneidad en funcion de los requerimientos
estandar establecidos por las normas MTC para su uso en los diversos

elementos a construir en la carretera.
b. Caracteristicas del agua en la fuente identificada

Se han evaluado las caracteristicas quimicas de muestras de agua tomada
en el punto especifico a lo largo de todo el recorrido, tomando una muestra,
ya que al no presentarse rastros de contaminacion alguna del curso de agua
y/o manantial encontrado, se optd por realizar el ensayo a muestra Unica,

misma que se indica a continuacién:
Tramo: Km. 00+000.
c. Requisitos del agua

El agua sobre todo para emplearse en el concreto debera ser limpia y libre
de impurezas perjudiciales, tales como aceites, acidos, alcalis y materia

organica.

65



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS

S RIUATR OF FRUINLO TRAMOS PUENTE POMAGON - CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMARCA — PROVINCIA
HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020

Tabla 14

Valores Limites para Fuentes de Agua

Ensayo Limites Permisibles
Soélidos en Suspension (ppm) 5000 max.
Materia Organica (ppm) 300 max.
Alcalinidad NaHCO (ppm) 1000 max.
Sulfatos (ppm) 600 max.
Cloruros (ppm) 1000 max.
PH 5a8

4.3. ESTUDIO HIDROLOGICO

El drenaje de carreteras constituye uno de los aspectos basicos e imprescindibles
en todos los proyectos que se ubican en zonas montafiosas donde ocurren
frecuentes e intensas precipitaciones. La falta y/o deficiencia de los sistemas de
drenaje trae consigo el deterioro y destruccion parcial o total de las obras, en muy
corto tiempo, incrementandose en consecuencia los costos por reposicion y/o

mantenimiento de las diversas obras.

Se debe realizar un adecuado disefio de estructuras de drenaje, porque su mal
funcionamiento trae consigo su deterioro, incrementando el costo de

reconstruccion y/o mantenimiento de diversas obras que constituyen el proyecto.

La presencia de infiltraciones de agua en zona alta, provoca la saturacion en el
talud en corte, desestabilizandolo y originando grandes deslizamientos de masa de
suelos, la ausencia de drenes de coronacion y la falta de un minucioso estudio de
estabilidad de taludes, finalmente van a colmatar el sistema de cunetas y al mismo

camino.

Para garantizar el éxito de proyectos de carreteras, se debe priorizar en el sistema
de drenaje, porque la variacion de cauces naturales, como son puentes, pontones,
badenes, etc., pueden ocasionar erosion, socavamientos constantes, que deterioran
las estructuras. Si se realiza un estudio adecuado, se puede reducir costos, tanto
en mantenimiento, asegurando la estabilidad y el tiempo dtil de las estructuras del

Sistema, evitando inundaciones de lugares proximos al proyecto y pérdidas
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econdmicas, como se ha registrado en la zona norte del Peru, durante fendmenos

naturales como podemos mencionar el fendémeno de “El Nifio”.

Es importante indicar que se debe contar con registros de precipitaciones de la
zona de estudio, caso contrario se puede determinar haciendo uso del método
indirecto de Analisis Regional, con datos hidroldgicos de otra cuenca de

caracteristicas similares.

Es principal resaltar que debemos tener mucho cuidado en la ubicacion del sistema
transversal, como los son por ejemplo, las alcantarillas de alivio, no s6lo que
dafian frecuentemente terrenos agricolas aledafios, sino que provocan erosion y
socavamiento, que termina afectando negativamente las propias estructuras, la

propiedad privada y el paisaje.

Se debe priorizar en poseer un adecuado sistema de drenaje, evitando la tendencia
de siempre mezquinar o prescindir de los sistemas de drenaje de carreteras en el
afan aparente de abaratar los costos de los proyectos, cuando en realidad se estan

incrementando tremendamente los costos de mantenimiento de los caminos.
4.3.1. Metodologia

Se han considerado aspectos metodolégicos que brinden el conocimiento
preciso de la zona en estudio, para adoptar criterios que sustenten la toma de
decisiones en el disefio geométrico, Hidraulico del sistema de drenaje del

proyecto.

Realizandose los estudios en las siguientes etapas, trabajo de campo,
recopilacién de informacion, trabajo de gabinete, que son descritos a

continuacion:

« Se realizo el recorrido de la zona en estudio mediante la observacion, se
pudo obtener el reconocimiento, inventario, diagndéstico, analisis y sintesis

de la infraestructura de drenaje existente y la proyectada.

« Se realizo la mayor recopilacion de documentacion existente de registros
histéricos posibles entre las cuales se pudo obtener la informacion

hidrometeoroldgica y Cartogréfica.
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4.3.2. Diagndstico e Inventario:

El sistema de drenaje de la zona se encuentra en mal estado, en referencia a
la infraestructura de drenaje longitudinal, se pudo encontrar estructuras tales
como cunetas colapsadas por la inestabilidad en los taludes, que provocan
deslizamientos y asentamientos, falta de cunetas de coronacion, que nos
permiten minimizar la destruccion de recurso hidrico, falta de un adecuado
mantenimiento, que ayuden a mejorar la funcionabilidad de las estructuras de

drenaje, para poder garantizar la vida Gtil del proyecto a un menor costo.

En referencia al sistema de drenaje transversal, las alcantarillas con tuberia
TMC vy de concreto, se encuentran de regular estado a mal estado, por
encontrarse colapsada tanto en entradas como en salidas de las estructuras;
encontramos pases de agua que no cumplen con la funcion establecidas por
su total o parcial colapso, debiéndose remplazar por estructuras como
aliviaderos o alcantarillas, para que cumplan con la funcionabilidad de

evacuacion de aguas, evitando su erosion.

Se pudo observar y evaluar badenes que por el desgaste constante de agua y
el trénsito de vehiculos y la falta de mantenimiento se encuentra colapsadas,
necesitando un cambio y en algunos casos erradicacion para garantizar la

proteccion del proyecto.

En lo referente a los pontones de mamposteria de piedra y tablero de madera

merecen reemplazarse con estructuras de concreto armado.

A continuacion, se presenta un resumen general de las obras de drenaje, tanto

existentes, como proyectadas.
Tabla 15

Resumen del inventario hidroldgico de la via, obras de arte, alcantarillas

existentes y proyectadas

o SOLUCION TIPO DE Luz/ ESTADO
N®[PROGRESIVA | boopUESTA ESTRUCTURA DIAMETRO ACTUAL
1 00+280 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
2 00+611 PROYECTAR |ALCANTARILLA CAJON [ 1.50mx1.20m | No existe estructura
3 00+820 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
4 01+240 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
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5 02+023 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
6 02+360 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
7 02+600 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 36" No existe estructura
8 03+09 NO INTERVENIR PUENTE 12.3 existe estructura
9 03+320 PROYECTAR BADEN 14.31 existe estructura
10 03+560 PROYECTAR | ALCANTARILLA CAJON [ 1.20mx1.20m | No existe estructura
11 03+740 PROYECTAR | ALCANTARILLA CAJON [ 1.20mx1.20m | No existe estructura
12 04+152 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 48" No existe estructura
13 04+360 PROYECTAR BADEN 14.28 existe estructura
14 04+650 PROYECTAR | ALCANTARILLA CAJON [ 1.50mx1.20m | No existe estructura
15 05+005 PROYECTAR ALCANTARILLA CAJON | 2.00mx1.20m | No existe estructura
16 05+800 PROYECTAR ALCANTARILLA CAJON | 1.20mx1.00m | No existe estructura
17 06+640 PROYECTAR PASE DE AGUA 28.1 existe estructura
18 06+900 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 48" No existe estructura
19 07+400 PROYECTAR ALCANTARILLA TMC @ 48" No existe estructura
20 07+760 NO INTERVENIR PUENTE BUENO existe estructura

4.3.3. Informacion hidro meteoroldgica y cartografica

a. Informacion hidrometeoroldgica general

De acuerdo al analisis regional de variables climatol6gicas, se pueden

describir las caracteristicas de variabilidad espacial y temporal de los

componentes climatolégicos promedio en la zona de influencia, teniendo en

cuenta que el area drenable tiene una variabilidad de 4 000 m.s.n.m. en la

naciente del Rio Llaucano, hasta unos 540 m.s.n.m. en el Rio Marafon.
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Se utilizaron tres estaciones, Bambamarca (km: 36.000) y Chota (km:
55+487.092). A continuacion, la ubicacién respectiva, mediante un mapa:

e ETT

Lonya Grande

LUl v €2 pv0- 903000

b. Pluviosidad:

Espacialmente, el modulo pluviométrico promedio en la zona de influencia
del area drenable del proyecto, varia desde unos 800 mm/ afio a 1 600
mm/afio. En cuanto a su distribucién temporal, podriamos afirmar que, del
total de la lamina precipitada, alrededor del 75% cae en el periodo himedo
(enero - Abril), un 5% en el periodo de estiaje (Mayo - Agosto) y el 20% en
el periodo de transicién (Septiembre - Diciembre). Se entiende por Mddulo

Pluviométrico, al promedio anual de la ldAmina precipitada.

Como se puede observar en los registros el periodo de mayor lamina de
precipitacion se da en periodo hlimedo, y las de menor precipitacion se dan
en periodo de estiaje donde se reduce considerablemente.

Al analizar las tormentas de mayores laminas de precipitacion, no siempre se
han dado cuando existe mayor intensidad, esto nos lleva a observar una
variabilidad y comportamiento en el tiempo y espacio. Para este caso
optaremos por un analisis regional de las tormentas mas criticas en materia

de intensidades, ya que son estas las que generan grandes volimenes de
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escorrentia directa, los que hay que evacuar rapidamente a través de los
sistemas de drenaje superficial.

c. Temperatura

Realizando un analisis del réegimen térmico de la zona de estudio para el
proyecto, se puede deducir que los promedios mensuales se mantienen casi
estacionarios, con diferencias despreciables. Se pudo observar una marcada

variacion en cuanto a altitud y promedios extremos maximos y minimos.
d. Humedad relativa

La variacion de la humedad de la zona de estudio, también es de acuerdo a
la altitud y periodo de humedad y estiajes, registrandose el promedio de
humedad de 50% en la sub cuenca del Llaucano, hasta 70% en el rio

Marafion que es el punto final y mas bajo.
e. Evapotranspiracion

Se pudo registrar que la evaporacion potencial promedio anual, en la zona de
influencia del proyecto de unos 4.0 mm /dia en la cuenca alta del rio Llaucan.
Teniendo en cuenta los indices climaticos promedio antes descritos y el
criterio de clasificacion climéatica de Thornwaite, el clima promedio de la
zona del proyecto es muy variado desde seco — muy frio en la sub cuenca del

rio Llaucano
4.3.4. Informacion climatica especifica
a. Clima

En consecuencia, de acuerdo con los indices climaticos promedio antes
descritos y teniendo en cuenta el criterio de clasificacion climatica de
Thornwaite, las caracteristicas climaticas promedio de la zona hacen prever
un clima entre un subhiimedo y frio, en temporada de lluvias (enero a marzo),
hasta un clima seco y frio, en temporada estiaje (abril - agosto), extendiéndose
incluso a todo el periodo de transicion (septiembre a diciembre) y donde

ocurren también fuertes heladas.
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b. Recopilacion

El proyecto se encuentra ubicado en la sub cuenca del rio Llaucano, que
influye directamente en la carretera en estudio, por este motivo debemos
recurrir a la informacion de registros pluviograficos de intensidades de
méaximas precipitaciones que es la méas adecuada. Aunque estos registros no
existen en la zona de estudio, se debe realizar metodologias de transposicion
de informacion, de zonas que cuenten con registros y del mismo sistema
hidroldgico a nuestra zona en estudio, partiendo para ello de variables
regionales y de pardmetros geomorfoldgicos mas representativos o de mayor
relevancia, que ayuden a optimizar nuestra informacién y obtener mejores

resultados.

La informacion pluviograficas sobre precipitaciones maximas diarias anuales
para el presente estudio estd constituida por los resultados del andlisis de
frecuencias de 21 bandas pluviograficas correspondientes al mismo nimero
de afios de registro historico de las tormentas anuales mas criticas registradas
en la estaciones, Bambamarca, Chota, El palto, de las cuales las dos primeras
se ubican en departamento de Cajamarca, mientras que la Gltima en el
Departamento de Amazonas. Que son controladas por el Servicio Nacional
de Meteorologia del Peru “SENAMHI”, Que serédn transferidas a la zona de
influencia del proyecto mediante el criterio de “cantidad de agua precipitable”

mediante un coeficiente de transferencia.
Tabla 16

Estaciones climatolégicas origen y destino

3 UBICACION COORDENADAS ALTITUD | PLUVIOSIDAD
ESTACION = BSERVACIONE
STACIO PROV. DPTO. LONG. LAT. (m.s.n.m.) (mm/ afio) oBS CIONES
Bambamarca | Hualgayoc | Cajamarca | W 78°31” | S 06°40° 2536 1400 Categoria CP

4.3.5. Hidrologia del sistema de drenaje

El sistema del drenaje del proyecto esta conformado por un sistema de drenaje
longitudinal, como son cunetas, canales de coronacion, y el sistema de drenaje
transversal de evacuacion de aguas, como podemos encontrar, alcantarillas,

pontones, puentes, y badenes y pases de agua.
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En especial debemos tener especial cuidado en el disefio de las estructuras de
cunetas y canales de coronacion, pues cumplen la funcién de captacion de la
escorrentia directa, que seran conducidas a las estructuras de drenaje
transversal para su rapida evacuacion, evitando la erosion del recurso hidrico,

y optimizando su funcionamiento del proyecto.
a. Intensidades de disefio

Teniendo en cuenta la categoria de la carretera, la seguridad y la economia
del proyecto, las intensidades maximas de disefio, para los tramos en
consideracion, se seleccionan de acuerdo a las condiciones y criterios

siguientes:

Imax = Y = (Tc™°%7%)
Y= valor obtenido del modelamiento de curvas IDF
b. Maxima escorrentia directa en cunetas:

El coeficiente de escorrentia directa se obtiene de acuerdo a la zona, teniendo
en cuenta el relieve del terreno, permeabilidad del suelo, vegetacion y

capacidad de retencion.
El caudal méximo de escorrentia directa se estima mediante el Método

Racional de la ecuacidn siguiente:

Q'r.j_}' = %
360 (8)

Q max= Gasto maximo de escorrentia directa, m%/s.
I = Intensidad méxima de disefio, mm/h
A = Area colectora, Ha
C = Coeficiente de escorrentia directa

Mediante la aplicacion de la ecuacion, teniendo en cuenta ademas las
longitudes de los elementos interceptores de flujo, se obtienen los gastos de

gscorrentia maximos.
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4.3.6. Degradacion de la Cuenca y Transporte de Sedimentos

Lo accidentado del relieve de la cuenca, escasa cobertura vegetal, alta
pluviosidad (1 400 mm/afio) e intensas precipitaciones, hace prever una alta

capacidad erosiva del area drenable del proyecto.
a. Perdida de Suelo

La degradacion de la cuenca se debe, generalmente, a la erosion hidrica y al
transporte de solidos por la escorrentia directa. El potencial erosivo tiene
relacion directa con la pendiente de la cuenca y el grado de pluviosidad, esta
relacion puede expresarse mediante la ecuacion anterior. Dada la importancia
de esta ecuacion, se define a continuacion las variables y parametros

involucrados.
Degradacion: Pérdida de suelo desde el area tributaria.
Modulo Pluviométrico: Lamina de precipitacion total anual.

Coeficiente Orogréafico: Parametro adimensional que explica la
potencialidad dindmica e hidroenergética del sistema hidroldgico, y por tanto

el potencial erosivo.

Factor de Entrega: No todo el material removido o erosionado abandona el
sistema hidroldgico, junto con el agua de escorrentia, sino, que parte del
material solido vuelve a sedimentarse en las depresiones y areas bajas de
menor pendiente de la misma cuenca. El coeficiente por el que hay que
multiplicar la degradacion potencial, para obtener la cantidad neta de sélidos
que abandona el sistema se llama Factor de Entrega, es siempre menor que la
unidad y depende del tamafio del area receptora-colectora. Aumenta al

disminuir el area y viceversa.

§= 2.55£ogi+ 0.46Log(C, —1.56)
pw
Co=H?/A
S: Degradacion especifica, Tn./Ha x afio
Pm: Precipitacion del mes de Maxima pluviosidad, mm

P : Modulo pluviométrico, mm
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Co: Coeficiente orografico, %
H:Altitud media del &rea colectora
A: Area colectora

H: 3506.47 m

A: 164500000 m2

Co=24.12%

Reemplazando valores:

1600
S = 2.65xLog (m) + 0.46xLog(24.12% — 1.56)

Se obtiene el potencial erosivo de 4.64 tn / (ha)x(afio)
4.3.7. Hidraulica del drenaje superficial

Uno de los aspectos mas importantes en la hidraulica del drenaje transversal
(puentes, pontones, alcantarillas, badenes) es, sin lugar a dudas, la
modificacion que puede sufrir la seccion transversal del cauce, debido a la
presencia de las estructuras de paso, tanto en su geometria como en sus
dimensiones transversales. Es de hacer hincapié que, en lo posible la seccion
transversal del cauce no debe ser modificada, sobre todo en sus dimensiones
naturales, pues los ensanchamientos o estrechamientos modifican
completamente el patrén de flujo, cuya distorsion provoca sedimentacion o
erosion localizada y por lo tanto, dafios debido a inundaciones o por

socavamientos.

El calculo hidraulico del sistema de drenaje, por gravedad, se realiza mediante
la ecuacion (10) de Manning.

Q=£R:351:

M

Q = Gasto de conduccion, m®/s
A = Area hidraulica, m?

R = Radio hidraulico, m

S = Gradiente hidraulico

n = Rugosidad de Manning
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a. Hidraulica de Cunetas

Las cunetas se han disefiado con un angulo de reposo de taludes muy superior
al angulo de reposo del material en estado saturado, sin revestimiento, con
caudales equivalentes al 30% del flujo drenable total; puesto que el 70% de
la escorrentia lo constituye el flujo concentrado en las depresiones de los

cauces establecidos.
Disefio de Cuneta Tipica del tramo del km 00+ al 00+611

Datos de entrada:

Avrea de influencia del tramo de cuneta = 0.0507325Km2
Longitud del cauce principal = 0.6253 Km
Coeficiente de escorrentia = 0.23

Pendiente del area de influencia = 0.256m/m
Tiempo de concentracion = 26.32 min

Datos de salida: Haciendo uso de las ecuaciones, se obtiene:
Imax. = 55.86
Qh = 0.164m3/seg

Capacidad Hidraulica de La Cuneta

!

Figura 10: Elementos en la seccién Triangular

* Pendiente de la Subrasante (So): So = 4.43, Obtenido del perfil de terreno.
» Coeficiente de Rugosidad (n): n =0.025
» Coeficiente de Zo, Z1:

Zo= 05

76



PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS

S RIUATR OF FRUINLO TRAMOS PUENTE POMAGON - CENTRO POBLADO

EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMARCA — PROVINCIA
HUALGAYOC - CAJAMARCA, 2020

Z1= 3.0
« Tirante Hidraulico: Y= 030 m
* Espejo de Agua: T1l= 090 m

« Area hidraulica de la Cuneta:

Y«T

Ah = (—

) =0.1575m

« Perimetro Mojado:

Ph = (y+( f(y2 + T2 ))=139m

» Radio Hidraulico:

Rh
Rh=— = 0.113m
Ph
« Caudal que puede evacuar la cuneta, usamos la ecuacion de Maning (9)
Q =0.3101939m3/seg

* Velocidad de agua en la cuneta:

Vh = Q- 2.14
Ah

Comprobacién de caudales
Qh<Q... OK
0.164 m3/seg< 0.3101939  md/seg OK

Se conmueva que el caudal que puede evacuar la cuneta con las dimensiones
establecidas, es mayor que el caudal que se necesita evacuar. Por lo tanto, la
cuneta es capaz de soportar todo el caudal de escorrentia. Siguiendo el mismo
procedimiento, se calculo la méxima escorrentia y capacidad hidraulica para

todos los tramos de cunetas a lo largo de la carretera en estudio.
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Tabla 17

Célculo del caudal hidroldgico para cunetas

CORFICIENT | ¢ oeceicy | “Dbet TIEMPO DE CAUDAL [ prorunDIDA | ANCHO TALUD COEF ESPEJ AREA RADIO C%U‘?';\L VELOCIDA
PROGRESIVA LONG COTA AREA De plano de cuencas y microcuencas (mch-tL- EDE EDELA curso | PENDIENT [ o rRACI6 | INTENSIDA | HIDROLOGIC | ‘S r0TAl D | SUPERIO [ TALUD cArRReTER | manin | PENDIENT [ TiRaNT | TS0 | A o | PERIMETR | nE i | PUEDE | DDE AGUA
: 001) ESCORRENTI | < =vn | prinGIPA E N DMAXIMA | OPARALA LACUNETA | RDELA | LADERA N G E CUNETA E AGUA "\ O MOJADO ° EVACUAR ENLA (SE
A v CUNETA CUNETA LA CUNETA | NECESITA
CUNETA ALIVIADER
O ENESTE
TRAMO?
INILCIA FINAL SUPERIO INFERIO . e - e Oniromorcoes e Horz | Vert | Horz | oo | oot s v T A . R Qe et
g K1 K2 K3 K4 Tk
Ac
(msnm. | N
i i+1 (m) (m.s.n.m.) o (m?) ( Adimen.) (Km?) (Km) (m/m) (min.) (mm/h) (m°/seg) (m) (m) (Z0) 1 (Z1) 1 (n) (%) (m) (m) (m?) (m) (m) (m¥s) (m/s) (Adim.)
00+000.0 0040461 | oo 20 023
0 1 2710.00 2550.00 | 1 50,732.46 1000 | 5.00 5.00 500 | 25.00 0.050732 0.625 0.256 16.32 55.86 0.164 0.30 1.05 05 1 1 3.0 0.025 4.43 0.30 1.05 0.158 1.39 0.113 0.310 197 No
00+611 00+611 | 1046.67 0.23
2850.00 2550.00 | 2 792,696.31 1000 | 5.00 500 [ 500 [ 25.00 0.792696 1.047 0.287 23.63 42.32 1.940 05 1 1 30 0.025
00+611 14240 | 34966 0.23
| 2590.00 2550.00 | 3 71,756.65 1000 | 500 [ 500 | 500 | 2500 0.071757 0.350 0.114 12.23 69.36 0.288 030 1.05 05 1 1 30 0.025 0.20 030 1.05 0.158 139 0113 0.066 0.42 si
14240 2+023 | 1076.68 0.23
2850.00 2550.00 | 4 393,077.16 1000 | 5.00 5.00 500 | 25.00 0.393077 1077 0.279 24.27 41.48 0943 030 1.05 05 1 1 30 0.025 6.58 030 1.05 0.158 139 0113 0.378 2.40 si
24023 24023 | 1212.06 0.23
| 2900.00 2550.00 | 5 563,427.98 1000 | 500 500 [ 500 [ 25.00 0.563428 1.212 0.289 26.38 38.97 1.270 05 1 1 3.0 0.025
24023 2+4360 | 864.88 0.23
2900.00 2600.00 | 6 487,137.83 1000 | 5.00 5.00 500 | 25.00 0.487138 0.865 0.347 19.71 48.48 1.366 0.30 1.05 05 1 1 30 0.025 3.96 0.30 1.05 0.158 1.39 0.113 0.293 1.86 si
24360 24600 | 864.88 0.23
2900.00 2550.00 | 7 487,137.83 1000 | 500 500 [ 500 [ 25.00 0.487138 0.865 0.405 19.14 49.56 1.396 030 1.05 05 1 1 30 0.025 7.96 030 1.05 0.158 139 0113 0.416 264 si
24600 3+080 | 864.88 0.23
2900.00 2550.00 | 8 487,137.83 1000 | 500 5.00 500 | 25.00 0.487138 0.865 0.405 19.14 49.56 1.396 0.30 1.05 05 3.0 0.025 4.00 0.30 1.05 0.158 1.39 0.113 0.295 1.87 si
295753
3+100 3+100 037
0 2900.00 2550.00 | 9 154,232,369.15 1000 | 1000 | 1000 [ 500 [ 35.00 154.232369 29.575 0.012 548.63 4.00 56.438 05 1 1 30 0.025
3+100 3+660 | 1689.49 1 0.37
2600.00 2550.00 | 0 499,120.23 10.00 | 1000 | 10.00 | 5.00 35.00 0.499120 1.689 0.030 52.34 23.31 1.064 0.30 1.05 0.5 1 1 3.0 0.025 6.45 0.30 1.05 0.158 1.39 0.113 0.374 2.38 si
3+690 44220 | 143134 1 061
| 2770.00 2600.00 | 1 423,269.80 3000 | 1500 | 1000 | 10.00 | 65.00 0.423270 1.431 0.119 35.44 31.23 2.027 0.30 1.05 05 1 1 3.0 0.025 9.04 0.30 1.05 0.158 139 0.113 0.443 2.81 si
4+152 4+650 720.89 1 0.61
2730.00 2620.00 | 2 95.443.83 30.00 | 1500 | 1000 | 10.00 | 65.00 0.095444 0.721 0.153 20.06 47.85 0.700 0.30 1.05 05 1 1 3.0 0.025 6.61 0.30 1.05 0.158 139 0.113 0.379 2.41 Si
44650 44650 | 1572.66 1 0.23
| 2930.00 2620.00 | 3 40,171.84 1000 | 500 | 500 | 500 | 25.00 0.040172 1573 0.197 34.57 31.81 0.074 05 1 1 3.0 0.025
5+005 5+005 | 4817.59 1 023
3350.00 2630.00 | 4 4.589,011.24 1000 | 5.00 500 [ 500 [ 25.00 4.589011 4.818 0.149 85.32 16.16 4.287 05 1 1 3.0 0.025
5+005 6+640 | 1426.97 1 0.67
2780.00 2650.00 | 5 27,261.21 3000 | 1500 | 1500 | 1500 | 75.00 0.237261 1427 0.091 37.18 30.12 1198 030 1.05 05 1 1 3.0 0.025 9.19 030 1.05 0.158 1.39 0113 0447 284 si
6+640 6+900 | 1011.92 1 0.64
2850.00 2750.00 | 6 376,051.90 30.00 | 15.00 | 15.00 | 10.00 | 70.00 0.376052 1.012 0.099 28.19 37.07 2.241 0.30 1.05 05 1 1 3.0 0.025 9.03 0.30 1.05 0.158 139 0.113 0.443 2.81 si
6+900 74745 | 1011.92 1 0.64
2880.00 2775.00 | 7 376,051.90 30.00 | 1500 | 1500 | 10.00 | 70.00 0.376052 1012 0.104 27.93 37.33 2256 0.30 1.05 05 1 1 30 0.025 9.33 0.30 1.05 0.158 139 0113 0.450 2.86 si
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b. Hidréaulica de Alcantarillas

En general, la geometria de la seccion transversal de las alcantarillas seré de
la forma circular. Habra dos tipos de alcantarillas, de acuerdo con su
ubicacion, las que obligadamente se situan en las depresiones topograficas o
cauces naturales establecidos y las que se ubican en puntos sin cursos
establecidos. Ambas, se dimensionaran con los caudales maximos de

escorrentia obtenidos en el estudio hidrolégico.
Alcantarillas ubicadas en depresiones o cauces establecidos

Este tipo de alcantarillas, se proyectardn con capacidad para evacuar
rapidamente las descargas maximas concentradas en cada depresién, mas el
caudal que entrega la cuneta o las cunetas cuando exista contra pendientes

con confluencia en el mismo cauce.

Estas alcantarillas, de seccidn circular, seran metélicas tipo TMC (coeficiente
de Manning: n =0.032). La capacidad sera tal, que permita evacuar el caudal
méaximo obtenido del estudio hidrolégico, mas el gasto sélido de arrastre. El
disefio debera satisfacer la velocidad critica de arrastre, a fin de controlar la

sedimentacion.

Velocidad critica de arrastre: Existen distintos criterios para estimar la
velocidad critica de arrastre. Para nuestro caso lo estableceremos con el

tirante critico del flujo. Que existe cuando el caudal es maximo.

-

Q
g

A}

Monograma para determinar el tirante de secciones rectangular, trapezoidal

y circular
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Figura 11. Hidraulica de canales

Alcantarillas ubicadas en puntos sin cursos establecidos (aliviaderos)

Este tipo de alcantarillas se sitdan, necesariamente, en tramos en contra
pendiente, y en otros casos, cuando la distancia entre alcantarillas de
depresiones sea muy grande, pudiendo en este caso la cuneta exceder su
capacidad de conduccién y desbordar, deteriorando la via. En este ultimo
caso, se ha previsto colocar alcantarillas intermedias, cuando la distancia
entre 2 alcantarillas de depresion consecutivas sea mayor que 300 m. La
ubicacion de estas alcantarillas deberd hacerse con criterio técnico con el

objeto de no provocar cambios debido a fenGmenos erosivos.

Cuando la evacuacion no se hace hacia areas de pendiente moderada y
geoldgicamente estables, pronto aparecen carcavas que van progresando con
el tiempo, erosionando y arrastrando masas de suelo cada vez mas grandes,
hasta el punto de deteriorar y desestabilizar la misma via. La ubicacion de
este tipo de alcantarillas en relieves fuertes y escarpados, en zonas de alta
pluviosidad, provoca serios problemas de impacto ambiental negativo,
destruyendo el suelo y el paisaje. Cuando la evacuacion tiene que realizarse
inevitablemente hacia areas vulnerables a la erosion, se recomienda que el

agua sea conducida hasta los cauces naturales mas préximos, ya sea mediante
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canales revestidos, dotados con sistemas de disipacion de energia, 0 mediante
tuberias; pero ello naturalmente implica incrementar los costos del proyecto;
incrementos que habria que sopesar con los costos de Impacto Ambiental

negativo.

La préctica actual de la Ingenieria de Carreteras, en el afan de reducir los
costos a un minimo valor, se mezquina mucho el sistema de drenaje y la
estabilidad de taludes en corte de laderas; hecho que, a la larga, el proyecto
resulta siendo muchisimo mas costoso por la frecuencia con que se realiza el

mantenimiento o reposicion de la via.

Al igual que las alcantarillas en depresiones, las alcantarillas aliviaderos
tendran la misma geometria y seran del mismo material, esto es, metalicas
tipo TMC (n = 0.022). La capacidad de conduccién sera tal, que permita
evacuar rapidamente el caudal previsto en el estudio hidroldgico, méas los
solidos de arrastre y en suspension. En caso de cunetas en contra pendiente,
la alcantarilla sera capaz de evacuar las descargas, tanto de liquidos como de

solidos, que provienen de ambos lados de las cunetas.

El célculo hidraulico de alcantarillas, cualquiera que sea el tipo, se realiza
también mediante la ecuacién (9) de Manning. En concordancia con la
topografia del cauce, se ha procurado siempre un disefio en régimen
supercritico, muy cercano al limite critico; lo cual permitird una maxima
capacidad vertedora de la alcantarilla con auto limpieza hidraulica del
probable material sedimentario. De acuerdo a lo anteriormente dicho, todos
los Numeros de Froude del drenaje transversal estan comprendidos entre
el valor minimo de 1.002 hasta un maximo 1.21, con lo cual queda

demostrado la eficacia del funcionamiento del sistema transversal.
« Estructuras transversales de seccion circular (alcantarillas)

Las estructuras transversales, de seccion circular, estan constituidas por las
alcantarillas metalicas tipo TMC proyectadas para todos los tres tramos del
proyecto; decision adoptada no sélo por la facilidad de transporte y de
colocacion, sino también por la escasez de agregados locales para la

preparacion de concreto armado.
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El célculo hidraulico de alcantarillas se realiza mediante la aplicacion de la
ecuacion de Manning (10), teniendo en cuenta los elementos hidraulicos de
la seccion circular dadas por las expresiones (11), (12) y (13). Los resultados

de tales calculos se presentan en los cuadros correspondientes,

Figura 12: Elementos en la seccion transversal circular

A=%(¢—Sen¢)

wp = g2
Pm:¢ r_¢2
Rzizi(l_MJ
Po 2 ¢

A= Area hidréaulica

D = Diametro

P, = Perimetro mojado
R = Radio hidraulico
y = Tirante hidraulico

T = Pelo de agua
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« Estructuras transversales de seccion parabdlica (badenes)

Figura 13: Elementos de la seccion parabolica

Los elementos de la seccidn transversal de la forma parabdlica se expresan
mediante las ecuaciones (13), (14) y (15). También el calculo hidraulico de

esta seccion transversal se realiza mediante la ecuacién de Manning.

2
A=ZT*
STy
2 4
P =T 1+3(lj —E(XJ
3\T) 5T
R=A
Pm

A = Area hidraulica
P, = Perimetro mojado
R =Radio hidraulico
T = Pelo de agua

L = Longitud

y = Tirante hidraulico

Tirante (Y)= 0=<(Y/D)<1

T
/\ Angulo () = arcos (1- 2Y/D)
o]

_S{’-'ﬂﬂ 260

(002

*T2
o }D

Area (A)= |

Y

Perimetro Mojado (P) =6 *D

[1_5-.'".5 2I].I
(—— "D
Radio Hidraulico (Rh) =
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Pelo de Agua (T) = 2 «,/¥(D—Y)

(Rg)*(.&%

Tipo de Flujo:

- Flujo Subcritico si F< 1, en este estado las fuerzas de gravedad se
hacen dominantes, por lo que el flujo tiene baja velocidad, siendo
tranquilo y lento. En este tipo de flujo, toda singularidad tiene

influencia hacia aguas arriba.

- Flujo critico, sui F=1, en este estado, las fuerzas de inercia y

gravedad estan en equilibrio.

- Flujo Super critico, si F>1, en este estado las fuerzas de inercia son
mas pronunciadas, por lo que el flujo tiene una gran velocidad,
siendo rapido o torrentoso. En este tipo de flujo, toda singularidad,

tiene influencia hacia aguas abajo.
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Tabla 18

Cuadro resumen de gastos maximos de descarga en cauces naturales

LONGITUD
E’EII_N%AI\IE’JEE COTA AFEIIEJAI%II\DIEA_A De plano de cuencas y microcuencas COEF. DE LOI\IID(EIJUD PENDIENTE TIEDl\l/_:IPO INTENSIDAD o
(mch-t1-001) ESCORRENTIA CURSO MAXIMA Qoisetio_0.A.
DE LA PARA O.A. CONCENT.
) QUEBRADA . o PRINCIPAL
UBICACION AREA A
N° DE OBRA TIPO
DE ARTE
i Superior Inferior RELACION "Cc" B "st T " Imax ™ QA"
K1 K2 K3 K4 XK
(m) (ms.n.m.) | (m.s.n.m.) N. (m?) Adimen. (Km?) (Km) (m/m) (min.) (mm/h) (m®/seg)
1 00+280 | ALCANTARILLA TMC @ 36" - 01 625.30 9710.00 9550.00 s1 - - - - - - - - 0.625 0.256 16.322 65.265 0.164
2 00+611 ALCANTARILLA CAJON - 01 1046.67 2850.00 2550.00 pl - - - - - - - - 1.047 0.287 23.629 49.452 1.940
3 00+825 | ALCANTARILLA TMC @ 36" - 02 349.66 259000 255000 S2 - - - - - - - - 0.350 0.114 12.228 81.050 0.288
4 14240 | ALICANTARILLA TMC @ 36" - 03 1076.68 2900.00 2550.00 s2 - - - - - - - - 1.077 0.325 23571 49.542 0.943
5 2+023 | ALCANTARILLA TMC @ 36" - 04 1212.06 9900.00 2550.00 ) - - - - - - - - 1.212 0.289 26.378 45533 1.270
6 24360 | ALCANTARILLA TMC @ 36" - 05 864.88 2890.00 2580.00 s3 - - - - - - - - 0.865 0.358 19.589 56.917 1.366
7 2+600 ALCANTARILLA TMC @ 36" - 06 864.88 2900.00 2550.00 S3 - - - - - - - - 0.865 0.405 19.143 57.910 1.396
8 3+560 ALCANTARILLA CAJON - 02 1689.49 2600.00 2550.00 S3 - - - - - - - - 1.689 0.030 52.340 27.235 3.091
10 3+740 ALCANTARILLA CAJON - 03 1431.34 2770.00 2600.00 S4 - - - - - - - - 1.431 0.119 35.436 36.490 2.027
11 4+152 ALCANTARILLA TMC @ 36" - 01 720.89 2730.00 2620.00 P3 - - - - - - - - 0.721 0.153 20.062 55.908 1.60
12 4+650 | ALCANTARILLA CAION - 04 1572.66 2655.00 2620.00 S5 - - - - - - - - 1573 0.022 52.324 27.242 0.700
13 5+005 | ALCANTARILLA CAION - 05 4817.59 3350.00 2630.00 P4 - - - - - - - - 4.818 0.149 85.323 18.878 4.870
14 5+800 ALCANTARILLA CAJON-06 1426.97 2780.00 2650.00 P5 - - - - - - - - 1.427 0.091 37.181 35.198 1.198
15 6+900 | ALCANTARILLA TMC @ 48" - 02 1011.92 2850.00 2750.00 s7 - - - - - - - - 1.012 0.099 28.194 43.315 2.241
16 7+400 ALCANTARILLA TMC @ 48" - 03 1011.92 2880.00 277500 S7 - - - - - - - - 1.012 0.104 27.934 43,617 2.560
ALCANTARILLA TIPO CAJON
CALCULOS DE ELEMENTOS HIDRAULICOS DE OBRAS DE ARTE
UBICACION DE Q disefio . Tirante DAEEACI:E’L\:\?-:-CA)EIIEEL% _Area_ Perimetro _Radio_ Pgéo Velocidad N® TIPO DE Hv EESeegigll‘liia
N° OB:\QQ_?EDE TIPO (0:53(/3323') Forma Material S n Y/H Hidraulico (Y) L) ) Hld(f#)llca Mojado (P) Hld(gl#)llco agua (Miseg) Fl"loFu'fie FLUJO s
(M m (m-kg/kg)

1 00+611 Cajon 1.940 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.46 0.555 1.500 1.200 0.832 2.609 0.319 1.500 2.332 1.000 CRITICO 0.277 0.832

2 03+560 Cajon 3.091 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.73 0.878 1.200 1.200 1.053 2.956 0.356 1.200 2.935 1.000 CRITICO 0.439 1.317

3 03+740 Cajon 2.027 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.55 0.663 1.200 1.200 0.795 2.525 0.315 1.200 2.550 1.000 CRITICO 0.331 0.994

4 04+650 Cajon 3.774 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.19 0.281 1.500 1.500 0.422 2.062 0.204 1.500 1.660 1.000 CRITICO 0.141 0.422

5 05+005 Cajon 4.870 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.32 0.480 2.000 1.500 0.960 2.960 0.324 2.000 2.880 1.000 CRITICO 0.423 0.903

6 05+800 Cajon 1.198 RECT CONCRETO 2.00% 0.013 | 0.47 0.466 1.200 1.000 0.559 2.132 0.262 1.200 2.130 1.000 CRITICO 0.231 0.697
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c. Hidraulica de badenes

Los badenes proyectados seran de concreto y se disefiaran con capacidad para

evacuar las maximas descargas obtenidas en el estudio hidrologico.

Estas estructuras se dimensionaran con capacidad suficiente como para
evacuar, tanto el gasto maximo de agua de escorrentia asi como los solidos
de arrastre, en situaciones mas criticas. La velocidad critica, para el arrastre
de solidos pétreos de hasta un tamafio de 3 pulgadas, con pendientes de hasta
un 3%, se estima que es de 2.40 m/s; por lo que en el disefio hidraulico de
badenes se tendrd sumo cuidado en verificar que se cumpla en lo posible la
condicidn de arrastre en los cauces naturales bajos, ya que en los cauces altos
y en alcantarillas aliviaderos, el material de transporte estd basicamente

constituido por sélidos finos en suspension.

El célculo hidrdulico de Badenes se realiza mediante la ecuacion de
Manning, teniendo en cuenta los elementos de la seccion parabolica, dadas

por las relaciones de las formulas anteriores.
« Calculo hidraulico badén ubicado en progresiva Km. 03+320

A manera de ejemplo se realiza el célculo hidraulico del badén ubicado en
la progresiva 06+005.91, cuyos datos de entrada y de salida se detallan a

continuacion:

Calculo del caudal para el badén

Datos de entrada:

Area de influencia = 0.069 Km?

Longitud del cauce principal=  0.555 Km

Coeficiente de escorrentia = 0.55
Pendiente de concentracion = 0.09 m/m
Tiempo de concentro =  18.548 min

Para luego calcular, la intensidad y el caudal hidrologico utilizando las

férmulas mencionadas anteriormente de lo cual obtenemos:
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Intensidad maxima
Caudal Hidroldgico
Ademas de agregar como:
Qcuneta (Qc)
Qacumulado (Qac)
Qaforado (Qaf)

Caudal Hidrologico Total

= 43.03

0.453 m3/seg

= 1.064 m3/seq

0.000 m3/seg

0.000 m3/seg

ma3/seg

« Capacidad hidraulica de badén:

Se observaron varios factores, como topografia, tipo de material, entre otros.

Figura 14. Corte longitudinal del baden

Pelodeagua = 8.00m

Rugosidad = 0.020 (concreto)

Pendiente = 0.030
Datos de Entrada:
Ancho de badén
Longitud del Badén

Coeficiente de rugosidad

Pendiente transversal del badén

Datos de Salida:

= 10
= 14.8
= 0.03

0.013m/m

- Espejo de agua: De acuerdo con el corte longitudinal optamos por:

T=6.5m
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n

- Tirante Maximo:

H=0.20m
- Area Mojada:
2
A= E{TKH]

A =1.866666667 m2
- Perimetro Mojado:
_ 2 e (22 4 (Y4
P=Tx(1+(* )G+ @D
P=6.504 m

- Radio Hidraulico:

A
Rh= —

F
R=0.1332m

- Velocidad de caudal:

(Ré)w(sgl
n

V= 3.4758 m/seg

- Caudal que puede evacuar el badén:

2
Ax R3 =82

[y

Q= 3.0f2 m3/seg
Comprobacién de caudales

QF<Q... OK
1.52 ma3/seg< 3.012 m3/segOK

Se comprueba que el caudal que puede evacuar el badén con las dimensiones
establecidas, es mayor que el caudal que se necesita evacuar. Por lo tanto la
cuneta es capaz de soportar todo el caudal de escorrentia. Del mismo modo
se ha realizado el calculo para todos los badenes proyectados para el

presente estudio.
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Calculo hidraulico de badenes

LONGITUD AREA DE
DEL CAUCE LA ) LONGITUD CAUDAL CAUDAL CAUDAL
PRINCIPAL COTA CUENCA De plana de(%':ﬁﬁs_cﬁ;'”““encas ESSCO)FE;'E',D\E“ A DEL CURSO | PENDIENTE L'g,’:"'gé’N'?rE 'Nh;i’;‘j:wD:D HIDROLOGICO | HIDROLOGICO | HIDROLOGICO A%%‘é%)"o Qoo son
DE LA PARA EL PRINCIPAL : PARA BADEN DE LA CUNETA ACUMUL.
QUEBRADA BADEN v A
UBICACION
DEL BADEN TIPO
L Superior Inferior AREA L "st T. bl P Qpidrologica x Alcantarilia Qpidrologico x Cuneta Qnidr Acumuladox Alc Qpidr Acumutadox Alc "Qa"
K1 K2 K3 K4 K ek
(m) (msnm) | (msnm.) m2 Km (Km) (m/m) (min.) (mm/h) (m3/seg) (m*/seg) (m*/seg) (m®/seg) (m®/seg)
3+320 BADEN - 01 555.00 2600.00 2550.00 | 69346200 | 20.000 | 10.000 | 10.000 | 15.000 | 55.000 055 0.069 0555 0.090 18.178 43.030 0.453 1.064 0.000 0.0000 1517
44360 BADEN - 02 706.21 2750.00 2600.00 | 95443838 | 20.000 | 10.000 | 10.000 | 15.000 | 55.000 055 0.095 0.706 0212 18.548 42.384 0.614 0.700 0.000 0.0000 1314
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4.4. VOLUMEN DE VEHICULOS POR LA CARRETERA

Se ha realizado la evaluacion completa de las rutas en estudio, identificando
los defectos mas resaltantes de las mismas, estado de conservacion,
determinacion del indice Medio Diario (IMDA), el cual se ha definido en base
al conteo de vehiculos que usualmente atraviesan la via y a la realizacion de

encuestas. Esto ha permitido realizar el disefio de la via y definir su geometria.
4.4.1. Metodologia

El desarrollo del estudio consta de 3 etapas metodoldgicas:

- Recopilacion de informacion.

- Procesamiento.

- Analisis y Proyecciones del trafico.

4.4.2. Recopilacion de informacion

La informacion primordial para la elaboracion del estudio de este proyecto

procede de dos fuentes importantes, mencionadas a continuacion
a. Fuentes referenciales

Como fuente referencial tenemos los resultados obtenidos en el Estudio de
factibilidad.

b. Fuentes Directas.

Para la debida verificacion y complementacion de los datos de conteo del
trafico, se realizé una etapa previa de trabajo en gabinete, para luego concluir

en una atapa de reconocimiento en campo.

Para la recopilacion de los datos recogidos, de las dos fuentes mencionadas,

el trabajo consto de dos partes importantes:
c. Trabajo de Campo

Con el proposito de actualizar, verificar y complementar la informacién
recopilada de las fuentes referenciales el equipo técnico del Consultor

recurrié a la utilizacion de los metodos de conteo de trafico y encuestas de
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origen - destino. Estas labores exigieron una etapa previa de trabajo de
gabinete y una etapa final de reconocimiento de campo.

En esta primera etapa de recopilacion de informacion basica para el estudio
mediante métodos directos, el trabajo de gabinete consistio en el disefio de la
ficha para el conteo de tréafico y en la ubicacion de las estaciones de control

para el trabajo de campo.

El formato para el conteo de trafico, incluye también la estacion de control y
la identificacion de la carretera en la que se llevo a cabo; en nuestro caso se
tomd en cuenta el conteo del tramo puente Pomagon centro Poblado del
Tambo.

- Para la ejecucion del conteo de tréafico se ubico, una estacion de control:
Estacion puente Pomagon.
El conteo volumétrico se realizd, durante diez (10) dias consecutivos.

Los conteos volumétricos realizados tuvieron por objeto conocer los
volimenes de trafico que soporta el tramo de trocha carrozable, asi como su

composiciodn de lo que transita por dicha via.

- Para convertir el volumen de trafico en indice Medio Diario se utiliz6 la

siguiente férmula:

IMD = V.S/10xFC donde:

V.S. =Volumen de la semana

F.C. = Factor Estacional o de Correccion
d. Trabajo de Gabinete.

Este trabajo consistio en la seleccidn e interpretacion de los datos obtenidos
en el conteo vehicular, los cuales fueron vaciados de un formato, el cual
incluye la estacion de control definida y la identificacion de la carretera,
tramo, ubicacion, la hora, dia, fecha de conteo y la clasificacion de vehiculos,
considerando un item de trafico ligero (autos, camionetas y micros) y tres (03)
items de trafico pesado: Omnibus, camiones, semi trailer y trailer,

subdivididos segun sus caracteristicas.
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- Tréfico de Vehiculos

Con la finalidad de determinar la demanda de trafico dado el proyecto, se
ha realizado el conteo de trafico actual, para de esta manera determinar y
calcular el trafico futuro, el cual debera soportar la carretera departamental

a ser intervenido con el proyecto.
- Tréafico Normal

Es aquel trafico que existe actualmente, y que debe crecer

independientemente de la realizacion o no del proyecto.

Para la proyeccion del Tréafico se ha considerado una tasa de crecimiento en
funcion del PBI de la region, para el caso del proyecto es de 8.00%, tasa
anual para los vehiculos de carga y 1.2% (tasa de crecimiento anual de la

poblacién de Cajamarca) para Vehiculos livianos.
4.4.3. Procesamiento de informacion

Este trabajo es netamente de gabinete, para el cual se usé la informacion
recogida en campo, y luego procesada en hojas de calculo, empleando

sistemas de computo y otros.

El conteo de trafico para las dos estaciones tomadas, se vaciaron en formatos
disefiados, los cuales resumen la informacion recogida durante el dia, con una
debida distribucion en horas, desde las 00:00 horas hasta las 24:00 horas,

dicha informacién fue tomada en ambos sentidos.
4.4.4. Andlisis de la informacién y proyecciones de trafico

La finalidad de realizar el conteo de trafico es conocer el flujo vehicular en el
sector a realizar el proyecto, su composicion vehicular y variacion durante el

dia. Teniendo en cuenta los registros de transito Vehicular realizado.

Los registros tomados han sido afectados considerando la Estacion Desvio
Cajamarca - Chilete, por los factores de Correccion: 1.11299712 para trafico
ligero y 0.94141787 para trafico pesado.
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a. Trafico actual

El trafico actual refleja los resultados expresados de levantamiento de
informacion realizados en la zona y obtenidos a través del estudio de trafico,
en términos de indice Medio Diario (IMDA) y que se han identificado por el
nivel de transito existente. Para expandir la muestra tomada se utiliza los

factores de correccion estacional (FC).

Los cuadros siguientes, muestran el resumen de los resultados del conteo

directo, en las dos estaciones mencionadas anteriormente.
indice Medio Diario del Tramo

La siguiente tabla muestra los valores Absolutos y Relativos, del indice medio

diario anual, segun el tipo de vehiculo.

Tabla 20. indice Medio Diario Anual- Tramo

VEHICULO | Lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado | Domingo S;err%?r:a IMDs=Svi/7 FC III\/IMDBEF:C
Auto 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1.11299712 0
Camioneta 2 1 2 1 2 2 2 12 2 1.11299712 2
C. Rural 286 284 283 284 280 275 285 1977 282 1.11299712 314
Micro 0 0 0 0 1 1 0 2 0 1.11299712 0
Bus 1 0 1 0 1 1 0 4 1 1.11299712 1
Camion 2 Ejes. 12 12 13 13 14 14 14 92 13 0.94141787 12
Camién 3 Ejes. 1 0 1 0 1 0 2 5 1 0.94141787 1
Camion 4 Ejes. 0 1 0 1 1 0 0 3 0 0.94141787 0
Articulado 0 0 0 0 0 0 0 0 0.94141787
TOTAL 302 298 300 299 300 293 303 2095 299.3 330

En la tabla adjunta, se ha calculado el IMDa, teniendo en cuenta:
IMDs = YVi/7
Donde:
IMDa = IMDs * FC

Para el calculo del Factor de Correccion Estacional se ha considerado valores

de acuerdo a la constancia de los vehiculos:
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TIPO FC
Vehiculos Ligeros: 1.1129971
Vehiculos Pesados: 0.9414179
Gréfico 1.

Variacién Diaria en TRAMO
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En el Grafico N° 1, se observa la Variacion Diaria en el Tramo; presentandose
el mayor niumero de vehiculos el dia Domingo con 304/ Veh. y el de menor

numero de vehiculos, el dia Lunes con 291 Veh.
b. Trafico proyectado
Tréansito Normal:

En vista que el disefio del pavimento para dicha carretera, se basa tanto en el
trafico actual, asi como en los incrementos de transito, resulta necesario

realizar las proyecciones de Tréafico Futuro.

Este Trafico surge como consecuencia de la ejecucion del proyecto, es decir,
como consecuencia del mayor dinamismo socioeconémico, inducido por el
proyecto en el area de influencia del mismo. En tal sentido, se muestran en el
cuadro siguiente las tasas de crecimiento vehicular consideradas en la zona

del proyecto.
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Tabla 21

Tasas de Crecimiento Vehicular —- TRAMO

) Vehiculos Vehiculos
Periodos )
Ligeros Pesados
2019-2029 1.2% 8.00%

- Para el calculo de la tasa de crecimiento anual de la poblacién:

Foo =|| = | —1|x100
Donde:
Pf: Poblacion Final (2007)
Po: Poblacién Inicial (1981)
At: Variacion de Tiempo =n
Censo Habitantes
1981 66,181
1993 75,806
2007 89,813

- La tasa de crecimiento anual del PBI regional: 8.00% (Informacion del
INEI).

Tabla 22

Trafico Vehicular Normal Proyectado 2019-2029 — Sin Proyecto

VEHICULO | Tas Cre. % | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029

Auto 1.200% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camioneta 1.200% 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
C.R. 1.200% 48 48 48 49 50 50 51 51 52 53 53

0 0 0 0 0 0 0 0 0
10|20 |20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20 | 20
20 | 30 | 30 | 30 | 30 | 3.0 | 40 | 40 | 40

Micro 1.200% 0
1
2
1 10| 20 | 20 | 20 2.0 2.0 2.0 2.0 2.0
0
0

0
Bus 1.200% 1
Camién 2 Ejes. 8.000% 2
Camion 3 Ejes. | 8.000% 1
Camién 4 Ejes. 8.000% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Articulado 8.000% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

TOTAL 53 53 53 58 | 59 59 60 60 62 63 63
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Para el presente estudio se tendra en cuenta la siguiente formula:
Tn = To(1 + )1
Donde:
Tn: Transito proyectado al afio n en Veh/dia
To: Transito Actual (Afio Base) en Veh/Dia
n: Afio Futuro de proyeccion (2029 n=10)
r: Tasa anual de crecimiento de transito (depende del tipo de tréafico).
Transito Generado:
- Proyeccion

Estimaciones de Trafico Generado por tipo de Proyecto

Tipo de Intervencion. % de Trafico Normal

Proyeccion 15.0%

- Tramo: Bambamarca C.P Tambo — Puente Pomagén

Para el tréfico generado se ha considerado, para el tramo existente entre
Bambamarca C.P Tambo — Puente Pomagdn, una tasa de crecimiento de
15% tanto para vehiculo ligero y pesado. Esta tasa es generalmente
utilizada para el caso de proyectos de mejoramiento de vias a nivel de
afirmado. En el cuadro siguiente se muestra la proyeccion del transito

generado.
Tabla 23

Tréafico Vehicular Generado Con Proyecto

S
o
o«

L2 T -

Trafico Vehicular BB Trafico Proyectado

Generado Con Proyecto = Q
(5]
Q

VEHICULO |Tas Cre. % | 2019 | 2020 | 2021 | 2022 | 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028 | 2029
Auto 1.200% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Camioneta 1.200% 1 1 1 2 2 2 2 2 2 2 2
C.R. 1.200% 48 48 48 49 50 50 51 51 52 53 53
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Micro 1.200% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Bus 1.200% 1 1 1020 |20 |20 |20 20|20 | 20| 20
Camio6n 2 Ejes. | 8.000% 2 2 20 [ 30| 30| 30| 30| 30|40 )| 40 40
Camioén 3 Ejes. 8.000% 1 1 1020 |20 |20 |20 |20 |20 |20 | 20
Cami6n 4 Ejes. | 8.000% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Avrticulado 8.000% 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 53 53 53 58 59 59 60 60 62 63 63

Por lo tanto, se ha determinado para el tramo (Puente Pomagén — CP. El
TAMBO), un IMD de 336 vehiculos diarios.

4.5. DISENO GEOMETRICO DE LA CARRETERA Y OBRAS DE ARTE
45.1. Generalidades

Las metas consideradas en el presente mejoramiento del Camino Vecinal, materia

de este estudio se describe de forma general a continuacion:

Mejoramiento de =7+769 Km a nivel de carpeta asfaltica, dentro de lo cual se

considera la reparacion y mejoramiento

Estas metas seran evaluadas considerando la actualizacion de datos tomados en
campo, para el presente estudio, tanto levantamientos topogréaficos como

inventarios viales y seran plasmados en el presupuesto.
4.5.2. Normativa de disefio geométrico

La normativa utilizada para el presente estudio es EI Manual de Carreteras
“Diseno Geométrico (DG-2018)”, asi como las especificaciones del estudio de
factibilidad y los TDR del presente estudio, asi mismo se tendran que hacer
variaciones excepcionales en el disefio ajustandose a las condiciones encontradas

en la zona.
4.5.3. Caracteristicas técnicas

Segun los parametros estipulados en El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico

(DG-2018)”.
a. Caracteristicas Técnicas y Pavimentos
e Clasificacion por demanda

De acuerdo al Manual de Carretera, Disefio Geométrico DG-2018, y debido

al volumen de trafico que es menor de 400 vehiculos por dia, la carretera a
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disefiar sera una carretera de Tercera Clase, por lo que los pardmetros de
disefio se determinaran de acuerdo a lo establecido en el Manual de Disefio
de Carreteras Geométrico DG-2014.

Tabla 24

Carretera de Tercera Clase

IMDA <400 Veh/dia
N° de Carriles 2 carriles de 2.50
Superficie de rodadura Tratamiento Superficial Bi Capa

- 102.01 Terreno plano (tipo 1)

- 102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

- 102.03 Terreno accidentado (tipo 3)
- 102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

e Clasificacion por orografia
Tabla 25

Clasificacion por orografia

Progresiva (Km) Tipo Pendiente
0+220-0+605 Tipo 1 TLfaI:ithzrdSl;a;gi//
Y Tipo 3 Transversel 51-100 %
o Tipo 2 Tranersal 1L50%
ik Tipo Transversal £10 %
kel Tipo 2 ranwersal 1L50%
24540-5+2%0 Tipo2 Tranwersa 11-50%
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3+860-3+990 Tipo 1 TLfaI;gSIVtz;iSl;aggz//z
4+0901-4+180 Tipo 1 TLfaI;gSIVtz;iSl;aggz//z
e Tipo 1 Tranversal £10%
6+760-6+920 Tipo 1 TLfar;gslvt:fslza;g‘://z
b Tipo 1 Tramversal £10%
b Tipo 3 Transversal 51-100 %

- 102.01 Terreno plano (tipo 1)

- 102.02 Terreno ondulado (tipo 2)

- 102.03 Terreno accidentado (tipo 3)
- 102.04 Terreno escarpado (tipo 4)

e Estudios preliminares para efectuar el disefio geométrico
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Tabla 26

Clasificacion general de los proyectos viales

b. Proyectos de mejoramiento puntual de trazo
Son aquellos proyectos de rehabilitacion, que pueden incluir rectificaciones puntuales de
la geometria, destinadas a eliminar puntos o sectores que afecten la seguridad vial.

Dichas rectificaciones no modifican el estandar general de la via.

e VVehiculo de diseno

Tabla 27
Vehiculo de disefio
Vehiculo de pasajeros Vehiculo de carga
Camion C2 Camion C2

e Caracteristicas del transito

Tabla 28
Caracteristicas del transito

IMDA 330 Veh/dia

e VVelocidad de disefio de curvas

Tabla 29
Rangos de la velocidad de disefio en funcién a la clasificacion de la carretera

por demanda y orografia

VILOCIDAD DE DISENG DE UN TRAMO
CLASIITCACTION | OROGRAF A HOMOGENEO VIR (Ki/h)
30§40 50 60] 708090 ]100]110]120] 130

Plano
Autopista de  |Gndulada
primera clase Accldentado
[Encarpado
Plano
Autopista de  fOndulando
segunda clase fAccidentado
Escarpado
Plano
Carretera de  JOndulado
primera clase JAccidentado
Facarpado
Plano
Carretora do  |Ondulado
segunda clase [Accidentado
scarpado
Plano ==
Carrotera de  JOndulado
tercera clase  JAccidentado
scarpado

Nota. Manual DG (2018)
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Tabla 30

e Distancia de visibilidad

Distancia de visibilidad de parada (metros), en pendiente 0%

13.9 4.6 18.5 20
30 20.9 10.3 31.2 35
20 >7.8 i8.4 36.2 50
so 34.8 28.7 63.5 65
60 41.7 213 83.0 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129.0 130
%0 62.6 92.9 1555 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 90.4 193.8 284.2 - 285

carriles dos sentidos

Nota. Manual DG (2018)
Tabla 31
Minima distancia de visibilidad de adelantamiento para carreteras de dos

. VELOCIDAD MINIMA DISTANCIA DE
VELOCID
o “‘Eﬁ LA | VELOCIDAD DEL VISIBILIDAD DE
DEL VEHICULO | VEHICULO | ADELANTAMIENTO Dy (m)
TANGENTE EN LA
; ADELANTADO QUE
QUE SE EFECTUA LA
(km/h) ADELANTA, | 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
60 51 66 407 410
70 59 74 482 485
80 65 80 538 540
90 73 88 613 615
100 79 04 670 670
110 85 100 727 730
120 90 105 774 775
130 94 109 812 815

Nota. Manual DG (2018)
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Tabla 32

Distancia de visibilidad de para con pendiente (metros)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida

de diseiio

(km/h) 3% 6% 904 306 6% 904
20 20 20 20 19 18 18
30 35 35 35 31 30 20
40 50 50 53 45 44 43
50 66 70 74 61 59 58
60 87 a2 a7 80 77 75
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 154 123 118 114
a0 164 174 187 148 141 136
100 194 207 223 174 167 160
110 227 243 262 203 194 186
120 283 293 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Nota. Manual DG (2018)

PRIMERA ETAPA

Vehiculo opuesto que aparece cuando
Vehiculo que adelanta el vehiculo que adelanta esta en A

Ny Ny

1l 12311

D1 1Dz \Voh«:ulo adelantado

SEGUNDA ETAPA

1= =1 |
-0 — 3 [B

iD2

D! D2 D2 Da
Da

Figura 15. Seccidn transversal tipica en tangente

Nota. Manual DG (2018)
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La distancia de visibilidad de adelantamiento, de acuerdo con la figura anterior,

se determina con la suma de cuatro distancias asi:

D,=D,+D, +D,;+D,

Donde:
Da: Distancia de visibilidad de adelantamiento, en metros.
D:: Distancia recorrida durante el tiempo de percepcion y reaccion, en metros.

D2: Distancia recorrida por el vehiculo que adelante durante el tiempo desde

que invade el carril de sentido contrario hasta que regresa a su carril, en metros.

Daz: Distancia de seguridad, una vez terminada la maniobra, entre el vehiculo

que adelanta y el vehiculo que viene en sentido contrario, en metros.

Da4: distancia recorrida por el vehiculo que viene en sentido contrario (estimada

en 2/3 de D), en metros.
Tabla 33

Porcentaje de la carretera con visibilidad adecuada para adelantar

Condiciones orograficas % minimo % deseable
Terreno plano Tipo 1 50 > 70
Terreno ondulado Tipo 2 33 > 50
Terreno accidentado Tipo 3 25 > 35

| Terreno escarpado Tipo 4 15 > 25

Nota. Manual DG (2014)
4.5.4. Disefio geométrico en planta

Se procedio a correlacionar los elementos fisicos de la carretera tales como las
alineaciones, pendientes, distancias de visibilidad, peralte, ancho de carril con las
caracteristicas de operacion, facilidades de frenado, aceleracion, condiciones de
seguridad. Por tanto, es a través del disefio geométrico que datos que son
expresiones cuantitativas de la naturaleza, requerimientos e idiosincrasia de los

hombres, caracteristicas de los vehiculos y uso de tierra, se combinan para dar a
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una via que, dentro de las limitaciones impuestas, satisfaga la demanda reflejada

por esos datos.
a. Alineamiento horizontal

Los radios minimos, calculados bajo el criterio de seguridad ante el
deslizamiento transversal del vehiculo, estan dados en funcién a la velocidad

directriz, a la friccion transversal y al peralte maximo aceptable.

En el alineamiento horizontal desarrollado para una velocidad directriz
determinada, debe evitarse el empleo de curvas con radio minimo. En general,
se tratara de usar curvas de radio amplio reservandose el empleo de radios

minimos para las condiciones més criticas.

El alineamiento horizontal debera permitir la operacion ininterrumpida de los
vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad de disefio en la mayor

longitud de carretera que sea posible
e Consideraciones de disefio

No se requiere curva horizontal para pequefios angulos de deflexién, en el
siguiente cuadro se muestran los angulos de inflexiébn méaximos para los

cuales no es requerida la curva horizontal.
Tabla 34

Curvas circulares

Deflexion maxima
Velocidad de diseino Km/h aceptable sin curva
circular
30 20 307
40 20 157
50 10 50°
60 10 30°
70 10 20°
80 10 10°

Nota. Manual DG (2018)

Los elementos de las curvas circulares horizontales se definen a continuacion.
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CURVA A LA DERECHA

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

P.T. = Punto de Tangencia T=Rtan %
E = Distancia a Externa (m.) A
M = Distancia de la Ordenada Media (m.) LC.=2Rsenj

R =Longitud del Radio de la Curva (m.) A

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

L =Llongitud de la Curva (m.)

L.C. = Longitud de la Cuerda (m.) M = R[1-cos(A/2)]
A = Angulo de Deflexion

E =R[sec (A2)-1]
Figura 16. Simbologia de la curva circular
Nota. Manual DG (2014)
El radio minimo se define con la siguiente formula
R v
m = —
127 (Pmax + fmax. )
Donde:
Rm : Radio Minimo
Vv . Velocidad de disefio
Pméax ! Peralte maximo asociado a V (en tanto por uno).
fmax : Coeficiente de friccion transversal maximo asociado a
V.
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Tabla 35

Radios minimos y peraltes maximos para el disefio de carreteras

Radio Radio
Ubicacion de Velocidad P max.
tavia de d (%) F max. cll:ulado redondeado
isefio m) (m)
30 4.00 | 0.17 33.7 35
20 2.00 | 0.17 60.0 60
50 2.00 | 0.6 98.4 100
60 2.00 | 0.15 149.2 150
70 2.00 | 0.14 214.3 215
Area urbana 80 2.00 | 0.14 280.0 280
90 2.00 | 0.13 375.2 375
100 2.00 | 0.12 492.10 495
110 2.00 | 0.1 635.2 635
120 4.00 | 0.09 872.2 875
130 2.00 | 0.08 1,108.9 1,110
30 6.00 | 0.17 30.8 30
20 6.00 | 0.17 54.8 55
50 6.00 | 0.16 89.5 90
&0 6.00 | 0.15 135.0 135
Area rural 70 6.00 0.14 192.9 195
(con peligro 80 6.00 0.14 252.9 255
de hielo) 90 6.00 | 0.13 335.9 335
100 6.00 | 0.12 437.4 240
110 6.00 | 0.1 560.4 560
120 6.00_|_0.09 755.9 755
130 6.00 | 0.08 950.5 950
30 8.00 | 0.17 28.3 30
40 8.00 | 0.17 50.4 50
50 8.00 | 0.16 82.0 85
) 80 8.00 | 0.15 123.2 125
Area rural 70 8.00 | 0.14 175.4 175
oﬁ’c:z'l‘:d:) 80 8.00 0.14 229.1 230
90 8.00 | 0.13 303.7 305
100 8.00 | 0.12 393.7 395
110 8.00 | 0.11 501.5 500
120 8.00 0.09 667.0 670
008 | 837 g
I 30 12.00 | 0.17 24.4 25 ]
% 5 2 *
50 12.00 | 0.16 70.3 70
: 0 12.00 | 0.15 105.0 105
hrea; rurat 70 12.00 | 0.14 148.4 150
(acc'dg“tada 80 12.00 | 0.14 1938 195
el 30 12.00 | 0.13 255.1 255
100 12.00 | 0.12 328.1 330
110 12.00 | 0.11 414.2 415
120 12.00_|_0.09 539.9 540
130 12.00 | 0.08 665.4 665

Nota. Manual DG (2018)

En consecuencia, los radios minimos adoptados, se han obtenido de acuerdo

a lo indicado en la norma vigente, y las velocidades adoptadas:

V= 30 Km/h
Pmax= 12 %
fmax= 0.17
Rmc= 24.4 m
Rma= 25 m
Rme= 20 m
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Para el tramo km 0+000 — 7+769, se consider6 Rme para curvas dentro de
zonas urbanas 20m, curvas de volteo, ademéas se adaptado el eje a las

condiciones existentes del terreno.

Para el tramo km 00+000 — 7+769, por las condiciones orograficas, se ha

considerado Rmin=30m, de ser necesario.
e Curvas de transicion

Con la finalidad de pasar de la seccidn transversal con bombeo en los tramos
en tangente a la seccion de curva provista de peralte y sobreancho, es
necesario realizar un cambio gradual en una longitud que se conoce como

longitud de transicion.

DIAGRAMA DE CURVATURAS IR

m
EIE 1A |8 1(.', J L :_ L EJE___

‘ T
|

I

1

]

|

|

|

1

]

{

1

]

\

]

'

H

|

R= | R= i R=o

SECCION TRANSVERSAL : ;

Figura 17. Desvanecimiento del bombeo y transicion del peralte sin curva de
transicion
Nota. Manual DG (2018)
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TRANSICION DE PERALTE EN CURVAS EN "S"

DIAGRAMA DE CURVATURAS — SIN CURVAS DE TRANSICION
| Fm o
=
R
CUSNVA
CIRCULAR TANGENTE CURVA
I CIRCULAR

DIAGRAMA DE PERALTES

Grupo 1, L<80m.
Grupo 2, L<40m

Figura 18. Transicion del peralte en curvas en “S” sin curvas de transicion

Nota. Manual DG (2018)

e Sobreancho

El sobreancho varia en funcién del tipo de vehiculo, del radio de la curva y
de la velocidad de disefio el cual se calcularé con la siguiente formula:

W
10+R

2 2
Sa=n (F{—.JR -L )+

Donde:

Sa: Sobreancho (m)

N: NUmero de carriles

R: Radio (m)

L: Distancia entre eje posterior y parte frontal (m)
V: Velocidad de disefio (km/h)

Para el presente proyecto el sobreancho se ha obtenido teniendo como valor
minimo de sobreancho = 0.40m y por criterio de homogeneidad de
geometria el valor maximo del sobreancho se ha considerado de 3.05 m., se
puede indicar que en zonas urbanas para adaptarse a las condiciones
existentes se ha creido conveniente no considerar sobreancho; los valores se

muestran en la tabla siguiente:
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Tabla 36
Sobreanchos

N° | SOBREANCHOS | N° | SOBREANCHOS | N° |SOBREANCHOS| N° |SOBREANCHOS
c1 0.93 c40 1.61 c79 1.39 C118 1.39
c2 1.39 ca1 1.39 C80 0.55 C119 2.49
c3 1.39 ca2 1.39 cs1 2.49 C120 0.93
c4 0.55 c43 1.39 c82 1.94 C121 2.49
c5 1.39 ca4 1.39 c83 1.39 C122 2.49
cé 1.39 c45 1.39 c84 1.39 C123 1.39
c7 1.39 C46 1.39 c85 1.94 Cl124 0.93
cs 1.39 ca7 1.39 c86 0.93 C125 1.94
c9 1.39 c48 1.39 c87 2.49 C126 2.49
C10 1.39 c49 1.39 css 2.49 c127 1.94
c11 1.39 C50 1.39 c89 0.93 C128 1.39
c12 1.39 c51 1.94 C90 0.93 C129 1.39
c13 1.39 c52 2.49 co1 0.93 C130 1.39
cl4 1.39 c53 1.39 c92 0.93 C131 1.39
c15 1.39 C54 1.39 c93 1.39 C132 2.49
C16 1.39 c55 1.39 C94 1.39 C133 1.39
c17 1.39 C56 1.39 c95 2.49 C134 1.39
c18 1.39 c57 2.49 C96 2.49 C135 1.39
c19 1.39 c58 2.49 c97 1.39 C136 1.39
C20 0.93 c59 1.94 co8 1.39 C137 1.94
c21 0.93 C60 1.39 c99 1.39 C138 2.49
c22 1.39 cé1 1.39 C100 1.39 C139 1.94
c23 1.39 c62 1.39 c101 1.39 C140 2.49
C24 1.39 c63 1.94 C102 1.39 C141 1.39
c25 1.39 C64 2.49 C103 1.39 C142 1.39
C26 2.49 C65 1.39 C104 0.93 C143 1.39
c27 2.49 C66 1.39 C105 1.39

c28 2.49 c67 1.39 C106 1.39

C29 2.49 C68 2.87 C107 1.94

C30 1.39 c69 2.87 c108 1.39

c31 2.49 C70 1.94 C109 1.94

c32 3.05 c71 0.65 C110 1.94

C33 1.94 c72 0.65 c111 2.49

c34 1.94 c73 0.65 C112 1.39

c35 1.39 C74 0.93 C113 1.39

C36 1.39 c75 1.39 c114 1.39

c37 1.39 C76 1.61 C115 1.39

C38 1.39 c77 1.39 C116 1.39

C39 1.61 c78 1.61 c117 1.39

El desarrollo del sobre ancho se ha aplicado al interior de las curvas, segun

a distribucion mostrada en la siguiente figura:
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Figura 19. Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

Eje de la Calzada Ensanchada

(a)

\g/ Desamrolio del
Sobreancho

En una curva la rueda trasera describe
un arco adicional interior con relacion a
la rueda delantera

Nota. Manual DG (2014)

Figura 20. Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

Sobreancho en espirales que unen arcos
circulares de diferente sentido

Nota. Manual DG (2014)

110



E o0 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA

PRIVADA DE TRUJILLO CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020

Figura 21. Distribucion del sobreancho en los sectores de transicion y circular

circulares del mismo sentido
Nota. Manual DG (2014)
4.5.5. Diseflo geométrico en perfil

El relieve del terreno es el elemento de control del radio de las curvas verticales
que pueden ser concavas o convexas, Y el de la velocidad de disefio y a su vez,

controla la distancia de visibilidad.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten lograr una
transicion paulatina entre pendientes de distinta magnitud y/o sentido, eliminando
el quiebre de la rasante. El adecuado disefio de ellas asegura las distancias de

visibilidad requeridas por el proyecto.
a.Alineamiento vertical

Para la definicidon del perfil longitudinal se ha adoptado los siguientes criterios,

salvo casos suficientemente justificados:

- En terreno plano, por razones de drenaje, la rasante estara sobre el nivel del

terreno.

- Enterreno ondulado, por razones de economia, en lo posible la rasante seguira

las inflexiones del terreno.

- En terreno accidentado, en lo posible la rasante debera adaptarse al terreno,
evitando los tramos en contrapendiente, para evitar alargamientos

innecesarios.

- En terreno escarpado el perfil estara condicionado por la divisoria de aguas.
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- Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas, que

presenten variaciones graduales de los lineamientos, compatibles con la

categoria de la carretera y la topografia del terreno.
e Pendiente
Pendiente minima

Es conveniente proveer una pendiente minima del orden de 0,5%, a fin de

asegurar en todo punto de la calzada un drenaje de las aguas superficiales.
Pendiente maxima
Tabla 37

Pendientes maximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera
Vehiculos/dia > 6,000 6,000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase | Segiinda clase | Tercera clase
Tipo de oragrafial 1 2 341 2 Jjajl1]|2]|3]4 1 2134111213 ]4

;o':m/: o e 100000,

40 km/h 19,00 18.00 [9.00 4 0.0G

S0 kmy/h ] [ l 7.00 |7.00 fu.oo 19.00 |8.00 {8.00 a.ooi
60 kmh \ 6.00 “g__m_)_f _f_.g".'_i:‘;c-o 6.00 |6.00 7.00 17,00 6.00 g_algy“ 9.00 18.00 [8.00

70 km/h 5,00 §5.00 {6.00 | 6.00 IG‘CO .00 16.00 [6.007,00[7.00 ] 6.00 }65.00 i7.00 7.0017.00 I

80 km/h 5.00 | 5.00 | 5,00 |5.00|5.00 | 5.00 |6.00 '6 00 6,00 |6.00 |6.00 6,00 16,00 7.00 [7.00

90 km/h 4.50 | 4.50 | 5.00 5.00 | 5.00 {6.00 ! 5.00 {500 6.00 6.00 {6.00 |
100 km/h 4.50 | 4,50 |4.50 5.00 | 5.00 |6.00 | 5.00 .00

110 km/h 4.00 Lt..oo 4.00 | l [ |
120 km/h 4.00 | 4.00 4.00 : &
130 km/h 3.50 | I l

Nota. Manual DG (2018)
Se ha considerado las pendientes maximas para orografias tipo 3:10% (tramo
Km: 0+00 — 07+769).

Pendientes maximas excepcionales

Excepcionalmente, el valor de la pendiente maxima podra incrementarse
hasta en 1%, para todos los casos. Debera justificarse técnica y

econdmicamente la necesidad de dicho incremento.

Para carreteras de Tercera Clase deberdn tenerse en cuenta ademas las
siguientes consideraciones:
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- En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del 5%,
se proyectara, mas 0 menos cada tres kilometros, un tramo de descanso de
una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. La
frecuencia y la ubicacion de dichos tramos de descanso, contara con la

correspondiente evaluacion técnica y econdmica.

- La méxima pendiente promedio en tramos de longitud mayor a 2.000 m,

no debe superar el 6%.

e Curvas verticales

Los tramos consecutivos de rasante, se han enlazado con curvas verticales
parabélicas, cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea mayor del

1%, para carreteras pavimentadas.

Dichas curvas verticales parabdlicas, son definidas por su parametro de
curvatura K, que equivale a la longitud de la curva en el plano horizontal,

en metros, para cada 1% de variacion en la pendiente, asi:

K= L/A

Donde:

K: Parametro de curvatura.

L: Longitud de la curva vertical.

A: Valor absoluto de la diferencia algebraica de las pendientes.

- Se ha controlado en el software autodesk land 2009 y civil 3d 2018 los valores
de la curvatura k de las curvas verticales cdncava y convexa de manera que

se cumpla las condiciones de visibilidad.
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Figura 22. Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de
visibilidad de parada.

AlturadeQjo =107m=ht
Linea de Visibilidad Altura de Objeto = 0.15m = h2

| LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA "L

L =Longtud de |3 curva vertica (m)
P > P
Dp = Distanca de Visbidaa o Frenado (m) Paalp>L  Paralp<L
V= Veiooidad de Disefio (Kmh) 'ﬁZDp-%'i L= A0
A = Dierencia Algetraca e Pendientes (%) 404
Nota. Manual DG (2018)

Figura 23. Longitud minima de curva vertical convexa con distancias de
visibilidad de peso

Altura de Op0 =107Tm=n -
Altura de Obstaculo =030 m=h2 Linea oe Vistiidad

. /

L
S 7
<N

st e i e -~ Z
- o A BT SRS I 509 Sty
POt
9
%
v

R an

o

LONGITUD MINIMA DE CURVA CONVEXA 'L

L =Longitud de la curva verteal (m) ParaDa>L ParaDa<L
D = Distancia de Visibiidad de Paso (m) .
""" locdad de Disefio (Kmh L=2Da-946 = ADa
A = Differencia Algebraica de Pendientes (%)

Nota. Manual DG (2014)
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Tabla 38

Valores del indice K para el calculo de la longitud de curva vertical convexa
en carreteras de tercera clase

Longitud controlada por Longitud controlada por
visibilidad de parada visibilidad de paso
Velocidad de : : ¢ 2
Dist " . Ind
diseiio km/h - daenc.a indice de INstancia de nd;ce
visibilidad | curvatura K vnslbolausl:d de curvatur
de parada P ak
_
20 20 0.6
30 35 1.9 200 46

Nota. Manual DG (2014)

Figura 24. Longitud minima de curva verticales concavas

Rayo de |a Luz Delantera

o)
..... 'n',o\?e

LONGITUD MINIMA DE CURVA
CONCAVA "L"

L = Longntud de |a curva vertical (m)

D = Distancia desde 105 Faros a 1a rasante (m)
V = Velocidad de Diseno (Km/h)

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

D=Dp

Dp>L Dp<L
120+3.50 D, x

B ETE

Nota. Manual DG (2014)
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Tabla 39

Valores del indice K para el calculo longitud de curva vertical concava en

carreteras de tercera clase

Distancia de

Velocidad de visibilidad de

diseno (km/h)

Indice de
curvatura K

parada (m).
*

20 20 3

30 35 6

_—_—_— -, mee----

Nota. Manual DG (2014)
4.5.6. Coordinacion entre el disefio horizontal y del disefio vertical

El disefio de los alineamientos horizontal y vertical no debe realizarse
independientemente.

Para obtener seguridad, velocidad uniforme, apariencia agradable y eficiente

servicio al trafico, es necesario coordinar estos alineamientos. (Ver fig. 19).

CURVA HOMIZONTAL
caser —_
—rc o
s e ———— ————
/" Curve Vertioal convexs \
= Farfil longitudcinat
Cowmnmciduncie de curves hormontal y verticsl
RESULTADO ' Seguridad y buena visioilidead
z 2 g
CASO 2 CURVA HORIZONTAL
/‘__-—::r- p'f\
Curva venical conoava
- Partl longttudinet
Comoaduncie de curvas horssontasl y varticsl
RESULTADO @' Sagunoad y busns visinilidea

Figura 25. Coordinacion entre el disefio horizontal y del disefio vertical

La superposicién (coincidencia de ubicacién) de la curvatura vertical y
horizontal generalmente da como resultado una carretera mas segura y

agradable. Cambios sucesivos en el perfil longitudinal no combinados con la
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curvatura horizontal, pueden conllevar una serie de depresiones no visibles al

conductor del vehiculo.

No es conveniente comenzar o terminar una curva horizontal cerca de la cresta
de una curva vertical. Esta condicion puede resultar insegura especialmente en
la noche, si el conductor no reconoce el inicio o final de la curva horizontal. Se
mejora la seguridad si la curva horizontal guia a la curva vertical. La curva

horizontal debe ser mas larga que la curva vertical en ambas direcciones.

Para efectos del drenaje, deben disefiarse las curvas horizontal y vertical de
modo que éstas no sean cercanas a la inclinacion transversal nula en la transicion
del peralte. La metodologia utilizada en el procesamiento mediante la planilla de
replanteo permite apreciar la coordinacion con el uso del software Autodesk land
2009 y civil 3d 2018

4.5.7. Disefio geométrico de la seccion transversal

El elemento mé&s importante de la seccion transversal es la zona destinada a la
superficie de rodadura o calzada, cuyas dimensiones deben permitir el nivel de
servicio previsto en el proyecto, sin perjuicio de la importancia de los otros
elementos de la seccion transversal, tales como bermas, aceras, cunetas, taludes

y elementos complementarios.

El disefio geométrico de la seccion transversal, consiste en la descripcion de los
elementos de la carretera en un plano de corte vertical normal al alineamiento
horizontal, el cual permite definir la disposicion y dimensiones de dichos
elementos, en el punto correspondiente a cada seccion y su relacion con el

terreno natural.
e Seccidn transversal

Los elementos que conforman la seccion transversal de la carretera son:
carriles, calzada o superficie de rodadura, bermas, cunetas, taludes y
elementos complementarios, que se encuentran dentro del Derecho de Via

del proyecto.
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Ancho de la calzada en tangente

- Clasificacion por demanda

IMDA <400 Veh/dia
N° de Carriles 2 carriles de 2.50
Superficie de rodadura Tratamiento Superficial Bi Capa

Para el presente proyecto se ha adoptado ancho de calzada (5.0 m)
Nota: En zona urbanas se ha adecuado al ancho existente.
- Bermas

La Franja longitudinal, paralela y adyacente a la calzada o superficie de
rodadura de la carretera, que sirve de confinamiento de la capa de rodadura
y se utiliza como zona de seguridad para estacionamiento de vehiculos en

caso de emergencias.

Cualquiera sea la superficie de acabado de la berma, en general debe
mantener el mismo nivel e inclinacién (bombeo o peralte) de la superficie
de rodadura o calzada, y acorde a la evaluacion técnica y econémica del
proyecto, esta constituida por materiales similares a la capa de rodadura de

la calzada.

El ancho de las bermas se ha definido segun la tabla 40. En funcion a la

clasificacion de la via, velocidad de disefio y orografia.

Bermas Laterales: 0.50 m
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Tabla 40

Ancho de Bermas

Clasificacion Autopista Carretera Carretera Carretera
Trafico vehiculos /dia > 6.000 5.000 - 4001 4.000-2.001 2.000-400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase | Primera clase unda clase | Tercera Clase
Rode orograliy P 12131411 121314}112/314}11121314:1]112]3]1]4
Velocidad de diseio: 30 km/n 0.500.50
20 km/n 1.20{1.2040.50{0.50
50 kmih 2.60[2.60) £.2081.2041,2040.90/0.30
60 km/n 3.00 3.0012.60 2.605.00.00| 2.60{2.60§ 2.00§2.00{ 1 2081 2011.2041.20

70 kmin 3.00§3.0043.00 5.0013.00|3.00.50.0013.0013.00§2.0042.00) 20 12041.20

80 km/n 3.00 {3.00 §3.00 3.00}3.00 3.003.00/3.00 5.00B.00{3.00 12.002.00 1204120

30 km/n 3.0013.00 3.00 3.00 B.0013.00 B.00B.00 12.00 1204120

100 kmv/h 3.0013.00 3.00 3.00 5.00{3.00 B.00 2.00

110 ken/h 3.00 |3.00 00

120 kenvh 3.00 {3.00 3.00

130 ke/h 3.00

Nota. Manual DG (2018)
Inclinacion de las bermas

En las vias con pavimento superior, la inclinacion de las bermas, se regira
segun la figura 26 para las vias a nivel de afirmado, en los tramos en tangente
las bermas seguiran la inclinacion del pavimento. En los tramos en curva se

ejecutara el peralte.

Figura 26. Inclinacion de las bermas

. PENDIENTE TRANSVERSALES MINIMAS DE LAS BERMAS
Superficie de
las Bermas
PENDIENTE NORMAL (PN} PENDIENTE ESPECIAL
Pav. o Tratamiento 4%
Grava o Afimado 4% - 6% (1) 0% (2)
Césped 8%

Nota. Manual DG (2018)
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- Bombeo
Tabla 41

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)
Tipo de Superficie Precipitacion Precipitacion
<500 mm/ano >500 mm/ano

Pavimento asfaltico y/o concreto

Portiand o B
Tratamiento superficial 2.5 2.,5-3.0
Afirmado 3.0-3.5 3.0-4.0

Nota. Manual DG (2018)
Segun la tabla 41, para tratamiento superficial el Bombeo es de 2.0%

- Peralte
Tabla 42

Valores de peralte maximo

Peralte Maximo (p)
Pueblo o ciudad

Absoluto Normal

Atravesamiento de zonas urbanas 6.0% 4.0%
| A | > I

Zoqa rura (T Plano Ondulado o 8.0% 6.0%
Accidentado)
Zona rural (T. Accidentado o Escarpado) 12.0 8.0%
Zona rural con peligro de hielo 8.0 6.0%

Nota. Manual DG (2018)
Segun la tabla 42, el valor del peralte maximo es de 8%, y en zona urbana

6%. Por criterio de al tener un bombeo de 2.0% se adopta un peralte minimo
de 2.0%.

e VValores adoptados
Relacidn del peralte, radio y velocidad especifica del disefio

Las siguientes figuras permiten obtener el peralte y el radio, para una curva

que se desea proyectar, con una velocidad especifica de disefio.
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Figura 27. Peralte en cruce de areas urbanas
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Nota. Manual DG (2018)

Figura 28. Peralte en zona rural (tipo 1, 2 0 3)
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Nota. Manual DG (2018)
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Figura 29. Peralte en zona rural (tipo 3 0 4)
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Nota. Manual DG (2018)

Para el caso de carreteras de Tercera Clase, aplicando la formula que a

continuacion se indica, se obtienen los valores precisados en las tablas 43 y

44,
R v
T 127 (0.01 ey F oz
Donde:

Rmin minimo radio de curvatura.

Emax - valor maximo del peralte.

fax factor maximo de friccion.

v : velocidad especifica de disefio
Tabla 43

Friccion transversal maxima en curvas

Velocidad de diseiio Km/h finax
30 (6 menos) 0.17

40 0.1/

50 0.16

60 0.15

Nota. Manual DG (2018)
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Tabla 44
Valores del radio minimo para velocidades especificas de disefio, peraltes

maximos y valores limites de fraccion

ol valor Redondeo

ad Peralte limite de Calculado .
5 e - radio

especif | maximo friccic radio s
} riccion . minimao
ica e (%) minimo (m) ()

Km/h Tt
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 &0.0 &0
50 4.0 0.16 98.4 100
&0 4.0 0.15 149.1 150
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 a0
50 5.0 0.15 134.9 135
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
50 8.0 0.13 123.2 125
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 435
50 10.0 0.16 75.7 75
50 10.0 0.15 113.3 115
30 12.0 0.17 24.4 25
40 12.0 0.17 43.4 43
50 12.0 0.16 70.3 70
50 12.0 0.13 104.9 105

Nota. Manual DG (2018)

El valor del peralte asumido se presenta en las planillas de disefio de

transiciones en las hojas de calculo de pavimentos.

El desarrollo de la transicion del bombeo al peralte se ha realizado segun el

criterio de la tabla 45.
Tabla 45
Proporcién del peralte (p) a desarrollar en tangente *

Ie== e ——————————
p <4,5% 4.5% <p<7% p>7%

0,Sp 0,7p 0,8p

Nota. Manual DG (2018)

(*) Las situaciones minima y méaxima, se permiten en aquellos casos en que,
por la proximidad de dos curvas, existe dificultad para cumplir con algunas

de las condicionantes del desarrollo del peralte.
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Derecho de Via o faja de dominio
Tabla 46

Anchos minimos de derecho de via

Clasificacion Anchos minimos (m)
Autopistas Primera Clase 40
Autopistas Segunda Clase 30
Carretera Primera Clase 25
Carretera Segunda Clase 20
Carretera Tercera Clase 16

Nota. Manual DG (2018)

Entonces, el valor indicado de faja de domino para carreteras de tercera
clase, segun la tabla 46, es de 16 m.

e Taludes
Taludes de Corte

Los taludes para las secciones en corte, variaran de acuerdo a las
caracteristicas geomecanicas del terreno; su altura, inclinacién y otros
detalles de disefio o tratamiento, se ha determinado en funcion al estudio de
mecanica de suelos y geolégicos correspondientes, condiciones de drenaje
superficial y subterraneo, segun el caso, ademas se ha realizado el anélisis
de estabilidad de taludes correspondiente en zonas de taludes altos, para

optar por la solucion méas conveniente, entre diversas alternativas.
Segun la tabla 47 se adoptado los valores para taludes de corte:

H: 1; V: 3 Material suelto
H: 1; V: 4 Roca Suelta
H: 1; V: 10 Roca Fija
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Tabla 47

Valores referenciales para taludes en corte (relacion H:V)

Clasificacion Material
de materiales oy " ' |
e i - :
fija suelta S Limo arcilloso R
de corte o arcilla
<Sm 1:10 1:6-1:4 1:1-1:3 1:1 z2:]
Altura | ! } ! :
de 5-10m 1:10 1:4-1:2 1:1 1:1 .

Corte

10 0 . 1.8 1.2
Nota. Manual DG (2018)
Segun la tabla 47, se han adoptado los siguientes valores:

Taludes de Relleno:

Suelos ‘H:15;V:1
Enrocado ‘H:1.0;V:1
Tabla 48

Taludes referenciales en zonas de relleno (terraplenes)

Talud (V:H)

Materiales Altura (m)
<5 ~ 5-10 ’ >10
Gravas, limo arenoso y arcilla 1:1,5 1:1,75 ' 1:2
| Arena 1:2 | 1:2,25 ] 1:2,5
| Enrocado o S g | 1:1,25 75 ¥

Nota. Manual DG (2018)

Los taludes para las secciones en corte y relleno varian de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles
del talud y su inclinacidn se determinaran en lo posible, por medio de ensayos
y célculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los
taludes de corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas
geotécnicas similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales

semejantes.
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e Cunetas

Segun el estudio de hidrologia las cunetas son Cunetas Triangular: 1.00m x
0.50 m (General).

4.5.8. Consideraciones para el trazado y disefio del eje

Ademas de tener como referencia El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico
(DG-2018)”, segun el estudio de campo realizado se tuvo en cuenta las siguientes

consideraciones.

Se debe ampliar la plataforma de 5.00 m, més bermas laterales de 0.50 m, este
estandar técnico esta orientado a lograr circulacién permanente en mejores
condiciones de seguridad, respetando el trazado existente y mejorando las
condiciones del sistema de drenaje y estabilidad de la via, asi mismo en zonas
urbanas se debe ajustar el trazo a las condiciones actuales de la via en pendiente y

alineamiento.

Para la realizacion de este trabajo se ha tenido en cuenta los levantamientos
topogréaficos concluidos obteniendo la longitud real correspondiente al tramo, por
esta via circulara a futuro el excedente de produccion agricola y pecuario de
extensas aéreas incorporadas por la via, teniendo en cuenta que sera una carretera
de dos carriles, cuyas dimensiones finales seran indicadas en el siguiente informe,
asi mismos, esta via contara con todos los elementos necesarios para garantizar su
6ptimo funcionamiento tales como bermas laterales de 0.50 m, alcantarillas de
TMC vy revestimiento de cunetas en los tramos necesarios, comprendiendo

también la construccion de pontones, pases de agua.
4.5.9. Planos de disefio del eje

Los planos definitivos de disefio se presentaran conforme a lo estipulado en los
TDR, del presente estudio. Se ha obtenido los siguientes parametros basicos de
disefio

-Caracteristicas Técnicas generales para la propuesta:

Longitud Mejoramiento de la Carretera 74769 Km

Tipo Pavimento : Bi capa

Estructura del Pavimento
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Sub-base :30-20 cm

Base :20-15 cm

Tratamiento Superficial :2.5cm

Clasificacion por demanda: : Carretera de Tercera Clase

Tréafico (IMDA) : 330Veh/dia

Ndmero de Carriles

:2 de 2.50m cada uno

Terreno Ondulado (Tipo 2)

: Km. 0+000- 7+769

Pendiente transversal :11% y 50%
Pendiente longitudinal 3%y 6%
Vehiculo de disefio :C2

Velocidad de disefio

Tramo km: 00+000.00 — 07+769 :Vd. =30 Km/h

Radio Minimo

Tramo km 00+000.00 — 07+769

:Rmin =15m; Rmax=50 m

Pendiente

Pendiente minima :0.5%

Pendiente maxima

Tramo:00+000.00 — 07+769km :9.05%

Bermas | :0.50 m a Cada lado
Ancho Superficie Rodadura :6.0m

Bombeo :2.0%

Peralte

Peralte Maximo : 8.00%

Peralte Minimo 2.0%

Derecho Via 16 m

Taludes

Taludes de Corte

Material Suelto H:1;V:3

Roca Suelta H:1;V: 4

Taludes de Relleno

Material Suelto H:15;V:1
Enrocado ‘H:1.0;V:1

Cunetas

Triangular :0.90m x 0.30 m | (General)

4.5.10. A nivel afirmado

o CBR de disefio de la sub rasante

Segln el Manual de Carreteras, Seccién Suelos y Pavimentos del Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, para la obtenciéon del CBR de disefio se tomé el valor

promedio del subsector comprendido entre el km 1+000 y el km 7+000 los cuales

poseen valores de CBR similares, dando como resultado un valor promedio de 10%.

Una vez definido el CBR de disefio, la categoria de subrasante a la que pertenece el

sector se determina segun lo siguiente:
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Tabla 49

Disefio de la sub rasante

Categorias de Sub rasante

CBR

S0:Sub rasante inadecuada

CBR<3%

S1:Sub rasante insuficiente

De CBR >3% A CBR < 6%

S2:Sub rasante regular

De CBR >6% A CBR < 10%

S3:Sub rasante buena

De CBR >10% A CBR <20%

S4:Sub rasante muy buena

De CBR >20% A CBR < 30%

S5:Sub rasante excelente

CBR>30%

La subrasante de la carretera se encuentra dentro de la categoria S3: Sub Rasante buena.

e Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes (EE)

Para el calculo del nimero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn en el

periodo de disefio, se utilizara la siguiente expresion]

Nrepde EE 5210 = X [EEgacami X Fca x 365]

Los parametros de la ecuacion se describen a continuacion:
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Figura 30. Parametros para el calculo del NUimero de Repeticiones de Ejes

Equivalentes

Parametros Descripcion
Nrep de EE 8.2t Namero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 tn

EEdgis.cama = Ejes Equivalentes por cada tipo de vehiculo pesado, por dia para el carnl
de disefio. Resulta del IMD por cada tipo de vehiculo pesado, por el Factor Direccional,
por el Factor Carmil de disefio, por el Factor Vehiculo Pesado del tipo seleccionado y
por el Factor de Presion de neumaticos. Para cada tipo de vehiculo pesado, se aplica
la siguiente relacion:

EE §ia.carrn = IMDp; x Fd x Fc x Fvpi x Fp;
donde:

IMDp:: corresponde al Indice Medio Diario segln tipo de vehiculo pesado seleccionado
EEdocat 0

Fd: Factor Direccional, segin Cuadro N°6.1.

Fe: Factor Carril de disefio, segin Cuadro N°6.1.

Fvpi: Factor vehiculo pesado del tipo seleccionado (i) calculado segin su composicion
de ejes. Representa el nimero de ejes equivalentes promedio por tipo de vehiculo
pesado (bus o camién), y el promedio se obtiene dividiendo el total de ejes
equivalentes (EE) de un determinado tipo de vehiculo pesado entre el nimero total del
tipo de vehiculo pesado seleccionado.

Fp: Factor de Presion de neumaticos, segun Cuadro N° 6.13.

Fca Factor de crecimiento acumulado por tipo de vehiculo pesado (segtin cuadro 6.2)
365 Numero de dias del afio
T Sumatoria de Ejes Equivalentes de todos los tipos de vehiculo pesado, por dia para el

caril de disefio por Factor de crecimiento acumulado por 365 dias del affo.

Nota. Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos

De acuerdo al Manual anteriormente citado y tomando el vehiculo C2 como
vehiculo de disefio, se obtienen los siguientes resultados para la carretera

proyectada:

EE 8.2 tn

289857.23

Para caminos no pavimentados con afirmado tendran un rango de aplicacion de
NUmero de Repeticiones de EE en el carril y periodo de disefio de hasta 300000
EE:
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Tabla 50

Numero de Repeticiones Acumuladas de Ejes Equivalentes de 8.2 en el carril de

disefio para caminos no pavimentados

Tipos de Trafico Pesado expresado en EE Rangos de Tréficoé’ésado expresado en
TNP1 <25000 EE
TNP2 > 25000 EE <75000 EE
TNP3 > 75000 EE <150000 EE
TNP4 > 75000 EE <300000 EE

Nota. Manual de Carreteras, Seccién Suelos y Pavimentos

La carretera proyectada se encuentra dentro del tipo TNP4.
e Espesor del Afirmado

Se presentan los espesores de afirmado propuestos considerando sub rasantes
con CBR>6% hasta un CBR>30% Y trafico con numero de repeticiones de hasta

300000 ejes equivalentes.

El CBR de disefio de la subrasante en la carretera proyectada es de 10 % y se
encuentra dentro de la categoria de Sub rasante S3 (Sub rasante buena), por lo
cual se determind de manera directa el espesor del pavimento al ingresar es el

siguiente:

Tabla 51

Espesores de afirmado en mm para valores de CBR de disefio y ejes equivalentes

EJES EQUIVALENTES

10,000 20,000] 25,090 30,000 | 40,000 50,000 a0, pac | 70,000 | 75.000] a6.000] 20,000 | 100,000] 116.000] 120,000 130,000] 140.000] 150,000] 200,000 | 300,000

Disafio ESPESOR DE MATERIAL DE AFIRMADO {mm}
& | 200 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | 300 | aco | 300 | a3s0
7 | =200 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 3o0 | aco | 300 | 300
8 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 280 | 250 | 300
9 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 250 | 280 | 250 | 2850
10 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 250 | 2s0 | @50 | 250 | 250
11 _| 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | @00 | 250 | 250
12 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
13 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
14 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
15 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200 | 200
16 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 200 | 200 | 200 | 200
17 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 150 | =200 | 200
18 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 180 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 1s0 | 180 | 150 | 200
19 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 150 | 150 | 150
20 | 150 | 150 ] 150 | 150 | 150 ) 150 | 150 | 150 ) 150 ) 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 1s0 | 150 | 150
21 | 150 ]| 150 ] 150 | 150 | 150 ) 150 | 150 | 150 ) 180 ] 150 | 150 | 150 | 150 | 150 | 1s0 | 1s0 | 180 | 150 | 150
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Nota. Manual de Carreteras, Seccion Suelos y Pavimentos
e Tipo de Afirmado

Segun el catalogo de capas de revestimiento granular usado, el tipo de afirmado

a usar es un afirmado tipo 1 el cual presenta las siguientes caracteristicas:
- Corresponde a un material granular o grava seleccionada por zarandeo.

- Presenta un indice de plasticidad hasta 6.25, excepcionalmente se podra

incrementar la plasticidad hasta 12, previa justificacion técnica.

e Caracteristicas de los Materiales

- Baja permeabilidad

- Propiedades Cohesivas

- Buena capacidad de distribucion de esfuerzos

- Resistencia al deslizamiento

- Estabilidad en condiciones seca y himeda

- Facilidad para su conformacion y compactacion

- Brindar una superficie lisa (baja rugosidad)

- Resistencia a la pérdida de grava y a la erosion.
e Estructura del afirmado

Los espesores calculadores se han realizado con métodos que son especificos
para el disefio de afirmados, si es que hubiésemos empleado métodos
tradicionales para el Disefio de Pavimentos, se habrian obtenido valores mucho
mas altos, que no se justificaria para el presente proyecto. Por lo tanto, se

recomienda la siguiente estructura de afirmado:
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18 cm

4.5.11. Sefalizacion

Con la sefializacion y seguridad vial, en las tareas de disefio, construccion y
mantenimiento vial, no s6lo se lograra uniformizar los dispositivos de control de
transito, sino que se contribuira a mejorar la seguridad en las vias urbanas,

interurbanas y rurales del pais.

Para ser efectivo un dispositivo de control del transito es necesario que cumpla

con los siguientes requisitos:

- Que exista una necesidad para su utilizacion.

- Que llame positivamente la atencion.

- Que encierre un mensaje claro y conciso.

- Que su localizacion permita al usuario un tiempo adecuado de reaccion y
respuesta.

- Infundir respeto y ser obedecido.

- Uniformidad.
a. Sefalizacion vertical permanente.
- Sefiales Verticales
Definicion
Las sefiales de transito son dispositivos instalados a nivel de la via o sobre

ella, destinados a reglamentar el transito y advertir o informar a los

conductores mediante palabras o simbolos determinados.
Clasificacion
Las sefiales se clasifican en:

Sefales reguladoras o de reglamentacion.
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Sefiales de prevencion.
Sefales de informacion.
- Sefales Reguladoras o de Reglamentacion
Definicion
Tienen por objeto indicar a los usuarios de la via, las limitaciones o
restricciones sobre su uso. Su violacion constituye una falta.

Estas sefiales tienen forma redonda, con fondo blanco, simbolos en negro y

borde en rojo. Cuando prohiben algo, tienen una banda roja que las cruza.

Existen tres excepciones: PARE, que es octogonal; CEDA EL PASO que es
un tridngulo parado en una punta; y la Direccion de Circulacion que es un

rectangulo con una flecha blanca sobre fondo negro.
Ubicacion.

Para la ubicacion y disefio de la sefializacion se tiene el disefio de la carretera
en estudio, se tomd en cuenta la ubicacion de la carretera, tomando como base
tedrica el Manual de Sefalizacion y el Manual de Transito, donde se detalla

el uso de cada una de las sefiales de transito.
Clasificacion
Las sefiales de reglamentacion se clasifican en:
Sefales relativas al derecho de paso.
Sefiales prohibitivas o restrictivas.
Sefiales de sentido de circulacion.

Para el Tramo de esta carretera se ha tomado en cuenta sefiales
reglamentarias relativas a derecho de paso, las que describimos a

continuacion.
(R-1)SENAL DE «PARE»

Serial de forma octogonal de 0.75 m. entre lados paralelos, de color rojo con
letras y marco blanco. Utilizada en el Tramo que indicara a los conductores

que deberan efectuar la detencion de su vehiculo.
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(R-30) SENAL VELOCIDAD MAXIMA
De forma y colores correspondientes a las sefiales prohibitivas o restrictivas.

Utilizada para indicar la velocidad méxima permitida a la cual podran circular

los vehiculos.

SIMBOLOGIA

VELOCIDAD
MAXIMA

“Pare” (R-1) “Velocidad Maxima” (R-30)
- Sefales Preventivas
Definicion
Estas sefiales tienen por objeto advertir al usuario, la existencia de una

condicion peligrosa y la naturaleza en la via. Estas sefiales se identifican por
el cddigo general SP, que van del 01 al 70 y las especiales SP-101 Y SP-102.

Se representan con simbolos negros sobre un fondo amarillo

Ubicacion

Deberan colocarse a una distancia del lugar que se desea prevenir, de modo
tal que permitan al conductor tener tiempo suficiente para disminuir su
velocidad; la distancia sera determinada de tal manera que asegure su mayor

eficacia tanto de dia como de noche, teniendo en cuenta las condiciones

propias de la via.
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La ubicacion de las sefiales de transito de este tipo, se colocaron a la derecha
en angulo recto frente al sentido de circulacion y teniendo en cuenta lo

siguiente:
En zona urbana 60m - 75m.
En zona rural 90m - 180m.

(P-1 A) SENAL CURVA PRONUNCIADA a la derecha, (P-1 B) a la

izquierda

Se usara para prevenir la presencia de curvas de radio menor de 40m y para

aquellas de 40 a 80m de radio cuyo angulo de deflexion sea mayor de 45°.
(P-2 A) SENAL CURVA a la derecha, (P-2B) a la izquierda

Se usaran para prevenir la presencia de curvas de radio de 40m a 300m con
angulo de deflexion menor de 45° y para aquellas de radio entre 80 y 300m

cuyo angulo de deflexidn sea mayor de 45°.

(P-3A) SENAL CURVA Y CONTRA CURVA PRONUNCIADAS a la
derecha, (P-3B) a la izquierda

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario,
separadas por una tangente menor de 60m, y cuyas caracteristicas
geomeétricas son las indicadas en las sefiales de curva para el uso de la sefial
(P-1).

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con

radios inferiores a 300 metros y superiores a 80m, separados por una tangente

menor de 60m.

(P-4 A) SENAL DE CURVA Y CONTRA CURVA a la derecha, (P-4B)

ala izquierda

Se emplearan para indicar la presencia de dos curvas de sentido contrario, con
radios inferiores a 300 metros y superiores a 80m, separados por una tangente

menor de 60 m.
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(P-5-1) SENAL CAMINO SINUOSO

Se empleara para indicar una sucesion de tres 0 mas curvas, evitando la
repeticion frecuente de sefiales de curva. Por lo general, se debera utilizar la
sefial (R-30) de velocidad méxima, para indicar complementariamente la

restriccion de la velocidad.
(P-5-2A) CURVA ENU - derecha, (P-5-2B) CURVA EN U - izquierda

Se emplearan para prevenir la presencia de curvas cuyas caracteristicas

geomeétricas la hacen sumamente pronunciadas.
(P - 19) REDUCCION DE LA CALZADA

Esta sefial se empleard para advertir la proximidad a una reduccion en el
ancho de la calzada, con desplazamiento del eje hacia la izquierda y
disminucion del numero de canales, conservando la circulacion en ambos

sentidos.
(P-20) REDUCCION DE LA CALZADA

Esta sefial se empleard para advertir la proximidad a una reduccién en el
ancho de la calzada, con desplazamiento del eje hacia la derecha y
disminucion del nimero de canales, conservando la circulacion en ambos

sentidos.

(P —34) SENAL BADEN

Se utilizara para advertir al conductor de la proximidad de un badén.
(P —35) SENAL PENDIENTE PRONUNCIADA

Se utilizara para indicarla proximidad de un tramo de pendiente pronunciada,

sea. Subida o bajada.
(P —37) SENAL ZONA DE DERRUMBES

Se utilizara para advertir la proximidad de un tramo de la via en que existe

posibilidad de encontrar derrumbes.
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(P - 40) SENAL PUENTE ANGOSTO

Se utilizara para advertir la proximidad de un puente cuando la calzada es de

ancho menor al de la via.
(P —49) SENAL ZONA ESCOLAR

Se utilizara para indicar la proximidad de una zona escolar. Se empleara para

advertir la proximidad de un cruce escolar.
(P -53) SENAL CUIDADO ANIMALES EN LA VIA

Se utilizara para advertir la proximidad de zonas donde el conductor pueda

encontrar animales en la via.
(P -56) SENAL ZONA URBANA

Se utilizara para advertir al conductor de la proximidad de un poblado, con el
objeto de adoptar las debidas precauciones. Se colocara a una distancia de
200 m. a 300 m. antes del comienzo del centro poblado, debiéndose completar
con la sefial R — 30 de velocidad méxima; que establezca el valor que

corresponde al paso por el centro poblacional.

SIMBOLOGIA

o
4
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P-2B P-3A P-3B

P-5-1 P-5-2A P-5-2B

P-56 P-34

- Senales Informativas

Definicion
Las sefiales de informacion tienen como fin el de guiar al conductor de un

vehiculo a través de una determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino.

Tienen también por objeto identificar puntos notables tales como: ciudades,

rios, lugares historicos, etc. y dar informacion que ayude al usuario cuando
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va por la via. En algunos casos incorporar sefiales preventivas y/o reguladoras

asi como indicadores de salida en la parte superior.
Forma
La forma de las sefiales informativas sera la siguiente:

Sefales de Direccion y Sefiales de Informacion General, a excepcion de las
sefiales auxiliares, serdn de forma rectangular con su mayor dimension

horizontal.

Las sefiales Indicadores de Ruta, seran de forma especial, tal como se indica

en los disefios que se muestran en el presente Manual de transito.

Las Sefiales de Servicios Auxiliares serdn rectangulares con su mayor

dimension vertical.
Dimensiones
Las dimensiones seran, teniendo en cuenta la siguiente clasificacion.

Seflales de direccién y sefiales de direccion con indicacién de

distancias

El tamafio de la sefial dependera, principalmente, de la longitud del
mensaje, altura y serie de las letras utilizadas para obtener una adecuada
legibilidad.

Sefiales indicadores de ruta

Estas seran de dimensiones especiales de acuerdo al disefio mostrado en el

presente el Manual de Sefalizacion del MTC.
Sefales de informacion general

Estas son de dimensiones especiales las cuales se especifican en el manual
de sefiales de transito del MTC.

Ubicacién

Las sefiales de informacion por regla general deberan colocarse en el lado

derecho de la carretera o avenida para que los conductores puedan ubicarla

en forma oportuna y condiciones propias de las autopista, carretera, avenida
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o calle, dependiendo, asimismo de la velocidad, alineamiento, visibilidad y
condiciones de la via, ubicandose de acuerdo al resultado de los estudios

respectivos.

Bajo algunas circunstancias, las sefiales podran ser colocadas sobre las islas

de canalizacion o sobre el lado izquierdo de la carretera.

Los requerimientos operacionales en las carreteras o avenidas hacen necesaria

la instalacion de sefiales elevadas en diversas localizaciones.
Clasificacion
Las sefiales de informacion se agrupan de la siguiente manera:
Sefiales de Direccion
Sefiales de destino
Sefiales de destino con indicacién de distancias
Sefales de indicacion de distancias
Sefales Indicadoras de Ruta
Sefiales de Informacion General
Sefiales de Informacion
Sefiales de Servicios Auxiliares

Las Sefiales de Direccidn, tienen por objeto guiar a los conductores hacia su
destino o puntos intermedios. Los Indicadores de Ruta sirven para mostrar el
nimero de ruta de las carreteras, facilitando a los conductores la
identificacion de ellas durante su itinerario de viaje. Las Sefiales de
Informacion General se utilizan para indicar al usuario la ubicacion de lugares
de interés general asi como los principales servicios publicos conexos con las

carreteras (Servicios Auxiliares).

A continuacion, se describe las sefiales de este tipo que fueron utilizadas para

la carretera.
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(1-5) SENALES DE DESTINO

Se utilizaran antes de una interseccion, a fin de guiar al usuario en el itinerario

a seguir para llegar a su destino.
Sus dimensiones varian de acuerdo al mensaje a transmitir.

Llevarén, junto al nombre del lugar, una flecha que indique la direccion a
seguir para llegar a él. Para el disefio de la sefial se tendra en cuenta algunas

normas.
Tabla 52

Localizacioén de sefiales de destino

Velocidad 1ra. Sefal Indicativa 2da. Sgnal C_onflrmatwa
. . . ., Distancia de la
(Km/h) Distancia de la interseccion . L
insercion
1 50-70 90-150m 60 m
2 70-10 150 - 300 m 60-75m

(1-8) HITO O POSTE DE KILOMETRAJE

Se utilizaran para indicar la distancia al punto de origen de la via. Para
establecer el origen de cada carretera se sujetara a la reglamentacion
respectiva, elaborada por la Direccion General de Caminos. Los postes de
kilometraje se colocaran a intervalos de 1 a 5 km considerando a la derecha
los nimeros pares y a la izquierda los impares. En algunas carreteras, la
Direccion general de Caminos podré considerar innecesaria la colocacion de

postes de kilometraje.

Especificaciones:
Concreto: 140 kg/ cm2.
Armadura: 3 fierros de 3/8" con estribos de alambre No 8 a 0.20m.
Longitud de 1.20m.

Inscripcion: en bajo relieve de 12mm. de profundidad.
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Pintura: los postes serén pintados en blanco con bandas negras de acuerdo

al disefio, con tres manos de pintura al 6leo.
Cimentacién: 0.50 x 0.50 m de concreto ciclopeo.
(1-18)SENALES DE LOCALIZACION

Serviran para indicar poblaciones o lugares de interés tales como: rios,
poblaciones etc. Serdn de forma rectangular con su mayor dimension

horizontal.

La minima dimension correspondiente al rectangulo de la sefial sera de
0.50m.

A continuacion, se presentan modelos de estas sefiales:

SIMBOLOGIA

b. Delineadores reflectivos

Los delineadores Reflectivos consisten en simples «ojos de gato».
Agrupaciones de «ojos de gato», pequefios paneles cubiertos de material
reflectivo o artefactos similares, se emplean mucho para demarcar
obstrucciones y otros peligros o en series para indicar el alineamiento de la via.
En este caso se Ilaman delineadores. Aunque, como las sefiales, estas unidades
reflectivas son montadas en postes y emiten una advertencia al conductor, estan
mucho mas relacionadas a las demarcaciones de obstrucciones o linea «guia»

y para el propdsito de este Manual son tratadas como tales.
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Delineadores

Los demarcadores que delinean los bordes de carreteras son grandes ayuda para
la conduccion nocturna. Los delineadores deben considerarse como guias y no

como advertencia de peligro.

Pueden ser usados en tramos largos y continuos de carreteras o en partes cortas
donde el alineamiento pueda confundir en transiciones de ancho de pavimento.
Importante ventaja de los delineadores para ciertas regiones, es que se quedan
visibles cuando existen ciertas restricciones de visibilidad de origen
atmosférico. Los delineadores deben ser unidades reflectivas capaces de
reflejar la luz con claridad, visibles bajo condiciones normales atmosféricas
desde una distancia de 3.50m cuando son iluminadas por las luces altas de un

automovil estandar.

Los delineadores deben ser montados sobre soportes adecuados a una altura tal
que la parte superior del reflector esté a 1.20m. Encima del pavimento o borde
de la via. En ningln caso deben situarse a mas de 3.60m ni mas de 1.50m del
borde exterior de la berma. Los delineadores son elementos verticales que se
colocan en curvas horizontales y en estrechamiento de la via con el fin de hacer
resaltar el borde de la superficie de rodadura. Se utilizan por lo regular en los
tramos en relleno para evitar peligros de accidente a los conductores, sobre todo

en las noches y en horas de escasa visibilidad.
- Delineadores de Madera

Se utilizaran en carreteras menos importantes y en zonas donde su uso resulta
econémico. Tendran forma cilindrica con una base de 15 cm. de didmetro y
una altura de 1 metro. La madera que se utilice sera de buena calidad, seca,

sana y descortezada.
- Espaciamiento de delineadores

El espaciamiento de los delineadores sera determinado por el Ingeniero
Residente de acuerdo con las caracteristicas de la curva horizontal o del
estrechamiento del camino, pero por lo regular varia entre 5y 20 metros. En
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la Tabla 53 se presenta espaciamientos recomendados en funcion del radio de

la curva horizontal.

Tabla 53
Espaciamiento de delineadores

Radio de la Curva horizontal Espaciamiento
m. m.
30 4.00
40 5.00
50 6.00
60 7.00
70 8.00
80 9.00
100 10.00
150 12.50
200 15.00
250 17.00
300 18.50
400 20.00

4.6. ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL
4.6.1. Generalidades

Este capitulo contiene el estudio de los diferentes impactos ambientales que se dan
en este estudio “Propuesta De Mejoramiento De La Carretera A Nivel De Afirmado
Entre Los Tramos Puente Pomagoén — Centro Poblado EI Tambo, Distrito
Bambamrca — Provincia Huagayoc — Cajamarca, 20207, determinando los
impactos, las medidas de correccion y el manejo del plan ambiental en el momento
de la ejecucion y operacion del proyecto. Se evaluaran los impactos generados en
el tiempo de ejecucion de las actividades programas del proyecto y asi constituir
medidas preventivas y de mitigacion para la conservacion del medio ambiente y
alterar el medio ambiente lo menos posible, conservando los recursos hidricos de

flora y fauna durante toda la ejecucion.
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4.6.2. Objetivo

El estudio de impacto ambiental (EI1A) tuvo como propdsito identificar los impactos
ambientales potenciales asociados a las distintas actividades del proyecto en sus
etapas de construccion y funcionamiento, a fin de proponer las medidas adecuadas
que permitan prevenir, atenuar o mitigar los impactos ambientales negativos, asi
como fortalecer los impactos positivos; logrando de este modo que la construccion
y funcionamiento del proyecto vial se realice en armonia con la conservacion del

medio ambiente.

4.6.3. Legislacion y normas que enmarcan el estudio de impacto ambiental
(EIA)

En el pais, en las Gltimas décadas se ha logrado un significativo avance en el campo
de la legislacion ambiental. En efecto, han sido promulgadas importantes normas
que sirven como instrumentos juridicos para regular la relacion entre el hombre y
su ambiente, con el propdsito de lograr el desarrollo sostenible del pais. El
cumplimiento de estas normas se viene fortaleciendo en los ultimos afios, en la
medida que los actores del desarrollo van tomando conciencia sobre la necesidad

de hacer un uso responsable de los recursos naturales y el ambiente en general.
a. Constitucion politica del Peru

Los logros normativos en el &mbito ambiental en nuestro medio se inician
formalmente con la Constitucion Politica del Per(i de 1979, la cual en su articulo
123 establece:

“Todos tienen el derecho de habitar en ambiente saludable, ecologicamente
equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida y la preservacion del
paisaje y la naturaleza. Es obligacién del Estado prevenir y controlar la
contaminacion ambiental”. Aspecto que se ratifica en la Constitucion
Politica de 1993, serialando en su articulo 2, inciso 22 que: “Toda persona
tiene derecho a: la paz, la tranquilidad, al disfrute del tiempo libre y al
descanso, asi como gozar de un ambiente equilibrado y adecuado de
desarrollo de su vida”. Asimismo, en los articulos 66, 67, 68 y 69 se sefiala

que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio de la
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nacion, promoviendo el Estado el uso sostenible de éstos; asi como, la

conservacion de la diversidad bioldgica y de las &reas naturales protegidas.

Asimismo, la Constitucion protege el derecho de propiedad y asi lo garantiza el
Estado, pues a nadie puede privarse de su propiedad (Art. 70). Sin embargo,
cuando se requiere desarrollar proyectos de interés nacional, declarados por
Ley, éstos podran expropiar propiedades para su ejecucion; para lo cual, se
deberd indemnizar previamente a las personas y/o familias que resulten

afectadas.
b. Cddigo el Medio Ambiente Y los Recursos Naturales

Este cddigo dado en el pais, obliga a los postulantes de proyectos a realizar los
estudios del impacto ambiental (EIA). También menciona que tienen la
obligacion de preservar la diversidad y la utilizacién de las especies en sus

ecosistemas, conservar los recursos naturales renovables.
c. Ley de Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

Mediante Ley N° 26410, del 02-12-94, fue creado el Consejo Nacional del
Ambiente (CONAM) como organismo descentralizado, con personeria juridica
de derecho publico interno, con autonomia funcional, econdémica, financiera,

administrativa y técnica, que depende del Presidente del Consejo de Ministros.

Es el organismo rector de la politica nacional ambiental que tiene finalidad,
planificar, promover, coordinar, controlar y velar por el ambiente y patrimonio
natural de la Nacion. Se encuentra integrado por; a) Un Organo Directivo, b)
Organo Ejecutivo (Secretaria Ejecutiva) y un Organo Consultivo (Comision

Consultiva).
d. Ley marco para el crecimiento de la inversion privada

El gobierno cree conveniente reafirmar el programa de Reformas Estructurales
en laeconomia, para ello se extiende esta Ley que tenga todos los requerimientos

para el crecimiento de la inversion privada en todos los sectores de la economia.

Para que se cumpla esta finalidad es necesario eliminar toda clase de amarres y
tramites administrativas que interrumpen dichas actividades y no dejan a la libre

iniciativa a la empresa privada. También es necesario reglamentos que les den
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seguridad a los inversionistas e implantar un bosquejo que se ajuste a la inversion

privada con la conservacion del medio ambiente.
e. Ley de evaluacion de impacto ambiental para obras y actividades

Ley N° 26786, del 13-05-1997. Establece que los Ministerios deberan comunicar
al Consejo Nacional del Ambiente (CONAM) las regulaciones al respecto. Esta
Ley no modifica las atribuciones sectoriales en cuanto a las autoridades

ambientales competentes.

Las actividades a realizarse no requeriran una coordinacion directa con el
CONAM. La Autoridad Competente Ambiental para dichas hard de
conocimiento respectivo al CONAM, si el caso lo requiriese.

f. Ley del sistema nacional de evaluacion del impacto ambiental

Ley N° 27446, del 23-04- 2001. Este dispositivo legal establece un sistema Gnico
y coordinado de identificacion, prevencién, supervision, control y correccion
anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de las acciones

humanas expresadas a través de los proyectos de inversion.

La norma sefiala diversa categorias en funcion al riesgo ambiental. Dichas
categorias son las siguientes: Categoria | — Declaracion de Impacto Ambiental;
Categoria Il — Estudio de Impacto Ambiental Semidetallado, Categoria Il —
Estudio de Impacto Ambiental Detallado. Cabe precisar que hasta la fecha no se

ha expedido el reglamento de esta Ley.

La Ley 27446 ha creado el Sistema Nacional de Evaluacién del Impacto
Ambiental (SEIA), como el marco legal general aplicable a la evaluacion de
impactos ambientales. Esta norma se encuentra vigente en la actualidad; sin
embargo, la propia Ley sefiala que las normas sectoriales respectivas seguiran

siendo aplicables en tanto no se opongan a esta nueva norma.

La promulgacion de esta nueva norma ha tenido como fundamento la
constatacion de mudltiples conflictos de competencias entre sectores, y la
existencia de una diversidad de procedimientos de evaluacion ambiental. Esta
norma busca ordenar la gestion ambiental en esta area estableciendo un sistema

unico, coordinado y uniforme de identificacion, prevencién, supervision,
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correccion y control anticipada de los impactos ambientales negativos de los

proyectos de inversion.
4.6.4. Caracteristicas del proyecto

Se tiene como propdasito de mejorar la red vial con la finalidad de proveer un sistema
de caminos integrales y transitables, dentro de un plan global de mejoramiento de
la red vial local.

La construccion de estas vias se realiza generalmente en zonas apartadas donde hay
poco transito vehicular y poblaciones con estilos de vida ancestrales lo que
determina un Medio Ambiente poco impactado. Por esta razén, un Estudio de
Impacto Ambiental se hace alin mas relevante, pues con ella podremos identificar
y evaluar los posibles impactos no sélo en la Naturaleza, sino también en las
personas que habitan en ella. Una vez conocidos estos impactos se podra adoptar
los mecanismos necesarios para evitar o mitigar los impactos desfavorables e

incentivar los favorables.

En un inicio estas medidas pueden dar lugar a incurrir en mayores costos en la
actualidad, pero es preferible aceptarlos, pues en el futuro estos costos se
incrementaran grandemente, lo que no excluye que se busque minimizar este efecto

negativo sobre las variables econdmicas.

En el proyecto es necesario realizar las siguientes actividades las cuales son

generadoras de impactos ambientales:

Movilizacidn de equipos y maquinarias.

Cortes y rellenos.
- Conformacién de terraplenes de la calzada.
- Explotacion de material de canteras.
- Transporte de materiales de cantera y excedentes de obra.
- Construccion de alcantarillas de paso
4.6.5. Alcances

El EIA incluye, entre los aspectos principales, una descripcion de las caracteristicas

técnicas del proyecto; un diagnéstico del ambiente del area de influencia del
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proyecto que podria ser impactado por éste; la identificacion de los impactos
positivos y negativos que podrian ocurrir en el ambiente; asi como un Plan de
Manejo Ambiental, que contiene un conjunto de medidas estructuradas en
programas de manejo ambiental que permitiran mitigar, controlar o evitar los
impactos ambientales negativos, tanto durante la construccion del proyecto vial

como durante su funcionamiento.
4.6.6. Metodologia

El procedimiento metodoldgico seguido para realizar la identificacion y evaluacion
de los impactos ambientales del proyecto en referencia fue planificado de la

siguiente manera:

- Andlisis del Proyecto.

- Andlisis de la situacion ambiental del area de influencia del proyecto.
- Identificacion de los impactos ambientales potenciales.

- Evaluacién de los principales impactos ambientales potenciales.

Posteriormente, habiendo identificado y evaluado los impactos ambientales

potenciales, se elaboro el Plan de Manejo Ambiental.
a. Método de andlisis

Para el andlisis de los impactos ambientales potenciales del proyecto se ha
utilizado el método matricial, el cual es un método bidimensional que posibilita
la integracion entre los componentes ambientales y las actividades del proyecto.
Consiste en colocar en las filas el listado de las acciones o actividades del
proyecto que pueden alterar al ambiente, y sobre sus columnas se coloca el
listado de los elementos/componentes y atributos del ambiente que pueden ser

afectados por las actividades del proyecto.

En la prediccion y evaluacion de impactos ambientales mediante el método
matricial se puede elaborar una o méas matrices, lo cual depende del criterio de
la entidad o de los profesionales encargados de dicha tarea. En el presente caso,
para facilitar la comprension del analisis se ha confeccionado dos matrices: una
primera matriz denominada Matriz de Identificacion de Impactos Ambientales

Potenciales, que permite identificar los impactos ambientales potenciales
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mediante las interacciones entre las actividades del proyecto y los componentes
del ambiente, y otra matriz denominada Matriz de Evaluacion de Impactos
Ambientales Potenciales, donde se evaltan los impactos identificados en la

matriz anterior.

En ambas en lo posible es importante la participacion de un equipo
multidisciplinario de profesionales, pues el analisis multicriterio permite que la
valoracion de los impactos sea lo menos subjetiva posible, lo que a su vez
permitira un mayor acercamiento a lo que realmente pueda suceder en la
interaccion proyecto-ambiente y viceversa; facilitando asi la seleccion vy
dimensionamiento de las medidas ambientales que sea necesario aplicar para

garantizar que dicha interaccién sea lo mas armonica posible.
b. Criterio para la evaluacién de impactos ambientales potenciales

Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su
condicidn de adversos y favorables, asi como su magnitud, extension y duracién

del impacto, segun se describe a continuacion.

- Calificacién por naturaleza favorable o adversa: Se determind inicialmente
la condicién favorable o adversa de cada uno de los impactos; es decir, la
caracteristica relacionada con la mejora o reduccién de la calidad ambiental.
Es favorable si mejora la calidad de un componente del medio ambiente. Es

adverso si en cambio reduce la calidad del componente.

- Calificacién por magnitud: Esta caracteristica estd referida al grado de
incidencia o afectacion de la actividad sobre un determinado componente
ambiental, en el ambito de extension especifica en que actla. Es la dimension
del impacto; es decir, la medida del cambio cuantitativo o cualitativo de un
parametro ambiental, provocada por una accion. La calificacion comprendio la
puntuacion siguiente: (B) pequefia magnitud, (M) moderada magnitud y (A)

alta magnitud.

- Calificacion por duracion: Es el tiempo que se presume afectara un impacto.
El impacto puede ser de corta duracién si es de pocos dias a semanas (B),

moderada si es de meses (M) y permanente si dura de uno a mas afios (A).
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Asimismo, la duracion puede calificarse como estacional, si esta determinada

por factores climaticos.

- Calificacion por extension o area de influencia: Es una evaluacion de la
influencia espacial del impacto. Esté relacionado con la superficie afectada;
pudiendo ser puntual, por ejemplo, si se restringe a areas muy pequefias
aledafias al tendido de las redes (B); local si su area de influencia se extiende
hacia areas mayores (M) y regional si se extiende a toda el area del proyecto,
incluyendo zonas de canteras y campamentos; pudiendo incluir poblados
vecinos a las obras (A).

c. ldentificacion de impactos ambientales potenciales
Tabla 54

Impactos ambientales potenciales

L > Nivel de Incidencia Valor de Ponderacién
Criterios de Evaluacion Potencial

+

Positivo

Tipo de Impacto (t)

Negativo

Baja

Magnitud (m) Moderada
Alta

Puntual

Extension (e) Local
Zonal
Corta

Moderada

Duracion (d)

> L w » Z|w | W

Permanente

- Seleccién de componentes interactuantes

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del proyecto
vial, es necesario realizar la seleccion de componentes interactuantes. Esta
operacion consiste en conocer y seleccionar las principales actividades del
proyecto y los componentes o elementos ambientales del entorno fisico,

bioldgico, socioecondmico y cultural que intervienen en dicha interaccion. En
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la seleccion de actividades se optd por aquéllas que deben tener incidencia
probable y significativa sobre los diversos componentes o elementos
ambientales. Del mismo modo, en lo concerniente a elementos ambientales se

opto por aquellos de mayor relevancia ambiental.
Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

A continuacion, se listan las principales actividades del proyecto con potencial
de causar impactos ambientales en su area de influencia. Estas actividades se

presentan segln el orden de las etapas del proyecto.

Tabla 55
Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

ETAPAS ACTIVIDADES

Campamento — Almacén.

Movilizacién Y Desmovilizacién De Equipo Mecéanico.
Derecho de cantera.

Limpieza y deforestacion.

Trazo y Replanteo

Movimientos de tierra.

Carpeta asféltica.

Etapa de Construccion

Alcantarilla tipo |
e Badéntipo |

e Mantenimiento de la via
Etapa de Funcionamiento |e Manejo de Residuos.

Componentes del ambiente potencialmente afectables

A continuacién, se listan los principales componentes ambientales
potencialmente afectables por el desarrollo de las actividades del Proyecto.

Estas actividades se presentan ordenadas segun subsistema ambiental.
Tabla 56

Componentes del ambiente potencialmente afectables

COMPONENTES
SUB-SISTEMA AMBIENTAL AMBIENTALES

Agua
Aire
Medio Fisico Suelo

Paisaje
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Flora
Medio Bioldgico Fauna

Salud Publica

Salud y seguridad
Medio Socioeconémico y Cultural Empleo

Economia

- Identificacion de impactos ambientales

Cumplido el proceso de seleccion de elementos interactuantes, se da inicio a la
identificacion de los impactos ambientales potenciales del proyecto vial, para

cuyo efecto se hace uso de la matriz de interaccion.
d. Area de influencia del proyecto
- Area de influencia directa

Comprende la carretera que inicia en el Puente Pomagon y llega hasta la
entrada del C.P. Tambo, tiene una longitud de 7769.00 m.

Figura 31. Area de influencia directa
- Area de influencia indirecta

Esta zona de influencia indirecta ha sido delimitada en funcién a la ubicacion
hidrografica, dentro de las cuales se enmarca el proyecto; tiene una connotacion
local desde el punto de vista socioecondémico y sus interrelaciones con las
potencialidades disponibles de sus recursos naturales. Involucra comunidades

campesinas, centros poblados y otros distritos aledafios.

153



UPRIT

UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO

PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS

TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC - CAJAMARCA, 2020

-

&,
V:

Figura 32. Area de influencia indirecta
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Figura 33. Matriz de impactos ambientales
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f. Descripcion de impactos ambientales potenciales
- Durante la fase de construccion
Impactos positivos
Empleo

Generacion de empleo: Considerando que se daré preferencia a la mano de
obra local, la construccion de la obra proyectada, implicara un incremento en
la demanda de mano de obra en la ciudad de Bambamarca, especialmente del

centro poblado “El Tambo™.

La generacion de empleo permitira elevar los niveles de ingreso de la poblacion
relacionada directa o indirectamente a las obras. Esta condicion a su vez se
traducird en un aumento de la capacidad adquisitiva de dichos pobladores,
generando mejores condiciones para el acceso a los servicios de salud,

educacién, transporte, entre otros.

En términos generales, este impacto ha sido calificado como de baja magnitud,
pues el nimero de trabajadores requerido sera pequefio, siendo de duracion
variable entre temporal y moderada, segun las actividades del proyecto, y de

extension local.
Economia

Dinamizacién de la economia local: La demanda de materiales y alquiler de
equipos de tiendas comerciales de la zona, necesarios para la construccion de

la obra proyectada, permitira dinamizar la economia local.

Este impacto ha sido calificado como de baja magnitud, de duracién variable

entre moderada y temporal y de influencia local
Impactos negativos
En el aire

Alteracion de la calidad del aire: De modo general, se estima que los efectos
en la calidad del aire podrian manifestarse por la emisién de material
particulado y ruido, principalmente por los movimientos de tierra,

excavaciones, traslado de maquinaria pesada y de equipos. También en el

155



g0 PROPUESTA DE MEJORAMIENTO DE LA

PRIVADA DE TRUJILLO CARRETERA A NIVEL DE AFIRMADO ENTRE LOS
TRAMOS PUENTE POMAGON — CENTRO POBLADO
EL TAMBO, DISTRITO BAMBAMRCA — PROVINCIA
HUALGAYOC — CAJAMARCA, 2020

acarreo de materiales y de tierra para compactacion. En estos casos, los
impactos presentan alta posibilidad de aplicacion de medidas de mitigacion,

que reducirian sustancialmente sus efectos.
En el agua

Riesgo de afectacion de la calidad del agua: El impacto en este componente
ambiental esta referido al riesgo de alteracion de la calidad del agua de la fuente
(manante) en caso de ocurrir vertimientos accidentales o deliberados de

residuos (residuos de concreto, cemento, etc.).

De producirse dichos derrames, sus efectos se manifestarian aguas debajo; sin
embargo, por la pequefia dimension de las obras proyectadas, se estima que los
efectos serian de pequefia magnitud, solo temporales y con alta posibilidad de

aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion.
En el suelo

Riesgo de afectacion de la calidad del suelo: La calidad del suelo podria verse
afectada por la posible disposicion inadecuada de desechos como: restos de
concreto, saldo de agregado, envases plasticos, restos de tuberia PVC, acero,
alambre, clavos, bolsas vacias de cemento, etc., que se generen durante el

proceso constructivo.

La probable pérdida de la calidad del suelo que se extrae al socavar el area
donde se construya la carretera y la ligera contaminacion de los suelos y de la
vegetacion circundante, debido a derrames o vertidos accidentales de
combustibles, lubricantes y grasas de vehiculos, maquinarias y equipos, que es
probable pueda ocurrir en la zona de trabajo. Desforestacion y alteracion de la
cobertura vegetal por desbroce en areas donde se construiran las diferentes

obras.
En el paisaje

Afectacion de la calidad del paisaje: La calidad del paisaje del lugar, durante
la etapa de construccion de las obras podria verse afectada por el desarrollo de

las operaciones constructivas en su conjunto. La construccién de las diferentes
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obras modificard ligeramente el paisaje natural. De igual forma, el verter

materiales de desecho, desmonte y de exceso genera una alteracion del terreno.
En la flora

Afectacion de la cobertura vegetal: Se estima que, principalmente durante las
operaciones de deforestacion, se produzca una ligera reduccién de la cobertura
vegetal compuesta basicamente por gramineas que conforman el tapiz vegetal
del area de influencia directa del proyecto. Por tales consideraciones, este
impacto ha sido calificado como de baja magnitud, aunque de duracion variable

entre temporal y moderada.
En la fauna

Perturbacion de la fauna: Considerando que el entorno del area del proyecto
se encuentra intervenida por actividades antropicas (explotaciones agricolas y
pecuarias), se estima que el incremento de la presencia humana y de
maquinarias durante el proceso constructivo de las obras no causara mayor
perturbacién en la fauna que pueda dar lugar a eventos migratorios de

consideracion.
En la salud y seguridad

Riesgo de afecciones respiratorias y de accidentes: Este impacto esta referido
a la posibilidad de afectacion de la salud del personal de obra, principalmente
por las emisiones de material particulado durante los movimientos de tierra

(corte y relleno) para la construccion de los componentes del sistema.

Durante el desarrollo del proceso constructivo de la obra proyectada, también
existe el riesgo de ocurrencia de accidentes, tanto del personal de obra como
de la poblacion de Bambamarca; ésta Ultima, principalmente durante los

trabajos de corte y relleno con material seleccionado.

De modo general, este impacto ha sido calificado como de magnitud variable
entre moderada y baja, de influencia puntual y de duracion variable entre
temporal y moderada; presentando alta posibilidad de aplicacién de medidas

de mitigacién y prevencion.
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- Durante la fase de funcionamiento
Impactos positivos
Salud publica

Mejora de la salud publica: Permitird mejorar las condiciones de salubridad en
la localidad de Bambamarca, lo cual se traducira en beneficios para la salud e
higiene de la poblacién, reduciendo la posibilidad de ocurrencia de
enfermedades asociadas a la generacion de material particulado. En mérito a
ello, este impacto ha sido calificado como de alta magnitud y de duracion

permanente.
Empleo

Generacion de empleo: Este impacto esta referido, por un lado, a los puestos
de trabajo que por si demandaran las acciones de operacion y mantenimiento
de los componentes del sistema, por otro, a los puestos de trabajo que
indirectamente se pueden generar ante un incremento de la inversion en el
poblado de Bambamarca, impulsado por la carretera que unira Bambamarca y
llaucan. Sin embargo, considerando que la generacion de empleo depende
ademas de la incidencia de otros factores, este impacto ha sido calificado como

de baja magnitud, de influencia local, duracion permanente.
Impactos negativos
No se ha previsto la ocurrencia de impactos negativos durante esta etapa.

Acciones de Prevencién y Mitigacion de Posibles Riesgos Ambientales: De la
identificacion y evaluacion de los posibles impactos ambientales causados por
las actividades y acciones del proyecto sobre sus principales elementos que
conforman el medio ambiente, se puede apreciar que los efectos producidos en
la etapa de construccion e implementacion de la estructura vial, son
mayormente durante la construccion de las obras. En todo caso, la prevencion
y mitigacién de estos efectos seran superados por los potenciales contratistas

de obras (proveedores / ejecutores).
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g. Mejora de la calidad de vida
* Mejora de la transitabilidad vehicular

La mejora de la carretera permite un servicio optimo en el transporte a los
conductores que pasan por la via, reduciendo el tiempo y los costos de viaje,
aumentando el interés turistico y el comercio de los productos a nivel local y

regional.
+ Reduccion en los costos de transporte

La realizacion de la carretera permitira brindar a los conductores un mejor
servicio de transporte terrestre; conllevando a brindar un precio comodo a los
pobladores en los pasajes de viaje, la disminucién del tiempo de viaje y

facilitando la comercializacién de productos en general.
» Aumento del precio del terreno

El mejoramiento de la carretera traerd beneficios a la poblacion, debido a que
permitird dar un incremento al valor de sus terrenos, asi como incentivar la

actividad turistica en esta parte del pais.
h. Impactos naturales adversos
* Sismos

La zona donde se desarrolla el mejoramiento de la carretera esta sujeta a
fendmenos naturales como los sismos para ello se realiz6 simulacros con el
personal encargado de la obra para prevenir encaso que ocurra. En caso que
ocurra el personal debe mantener la calma y evitar el panico, disponiendo la
evacuacion a zonas seguras y si fuese de noche se usara linternas, no fosforos

ni velas.
* Neblina

La neblina es otro factor perjudicial para el desempefio de las labores ya que
dificulta la visibilidad del personal encargado del mejoramiento de la carretera
asi como también del desplazamiento de la maquinaria pesada para la ejecucion
de la obra. Del mismo modo perjudica a los vehiculos que estan circulando a

través de la carretera.
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» Deslizamientos

De acuerdo al patron de precipitaciones pluviales de la zona de influencia de la
via existe riesgo de inestabilidad de los taludes y presencia de huaycos en
algunos tramos de la via que impidan el transito vehicular y/o peatonal. En
coordinacion con los organismos publicos y privados, se debe prever la
realizacion de acciones de respuesta, sobre la base de tareas especificas, a fin

de proteger la vida, el patrimonio y el medio ambiente de la zona.

Como medida general, se debera instruir al personal de obra sobre la
identificacion de las zonas vulnerables; asi como la localizacion de areas de
seguridad adyacentes e informacién sobre posibles rutas de escape ante la
eventualidad de estos fendmenos. Asimismo, se debera proceder a la
sefializacion respectiva de estos lugares, siendo ésta de preferencia de caracter
visual, basandose en carteles o preferentemente usando banderola o pintura en

sitios visibles y cercanos a zonas criticas, con simbolos alusivos.

Se uniformizaran y difundiran los detalles de las maniobras de emergencia que
deben efectuarse, para salvaguardar el estado de la infraestructura civil, los
equipos mecanicos, y sobre todo la vida humana en el caso de ocurrencia de

estos fendbmenos.

La Empresa Contratista, destacara personal idoneo y capacitado para enfrentar
tales emergencias. Asimismo, dentro de un esquema precautorio debera estar
atento a las informaciones climaticas y realizar frecuentes andlisis de las
estadisticas meteoroldgicas, teniendo especial cuidado en las zonas donde se
localizan quebradas y cauces secos, que son posibles cursos de agua en épocas

de lluvias.
i. Plan de Manejo Ambiental.

La secuencia para desarrollar el plan de manejo ambiental para el proyecto es el

siguiente:

- Describir las caracteristicas técnicas del proyecto.
- Realizar una evaluacion ambiental de toda el area que abarca el proyecto.

- Identificar los impactos ambientales.
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- Evaluar los impactos ambientales.
- Describir los principales impactos ambientales.

- Plan de manejo ambiental.
J. Medidas de mitigacion
- Aumento de niveles de emision de particulas

La empresa contratista encargada de la obra deberd tener a disposicién un
camion cisterna para regar agua, con el fin de no emitir particulas en los lugares
de emision de material particulado como lo es en las actividades de cortes de

terreno natural, manejo de botaderos, entre otros.
- Incrementos de niveles sonoros

La emision de ruidos sera muy frecuente durante el mejoramiento de la
carretera, como consecuencia de la maquinaria pesada, el transporte de carga 'y

descarga de los materiales, ampliacion de la rasante, etc.,

Cabe recalcar que cuando los niveles sonoros sobrepasan el umbral de los 80

decibeles (dB) genera traumas acusticos, siendo el mas perjudicado los obreros.

- Alteracidn de la calidad del suelo por motivos de tierras, usos de espacios

e incrementos de la poblacion

Los desperdicios de concreto como materiales excedentes son removidos y
Ilevados a zonas especiales como los botaderos. En el caso de los combustibles,
aceites o grasa en el suelo, se retirara cuidadosamente la sustancia para evitar
en derramamiento de ésta, utilizando pafios absorbentes y trasladarla a un

microrelleno sanitario para su disposicion final.
- Alteracién directa de la vegetacion

Este impacto potencial esta referido a la posibilidad de afectacion de los
cultivos de las areas agricolas ubicadas en los alrededores de la carretera,
debido a la emisién de material particulado durante el mejoramiento de la

carretera.
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- Alteracién de la fauna

Este impacto esta referido a la posibilidad de que afecte a los animales que se
encuentran a los alrededores de la carretera, debido a los ruidos de las

maquinarias, al personal que elabora, al material excedente, etc.
- Riesgos de afectacion a la salud publica

La empresa contratista, durante el proceso de contratar personal, exigird
certificados médicos y de vacuna reciente y con vigencia, siendo estos unos de
los requisitos minimos; en el caso de no tenerlo deberan apersonarse a los
Centros de Salud a pasar la evaluacién médica respectiva para asi evitar el

riesgo de propagar dichas enfermedades.
- Mano de Obra

La empresa ejecutora del proyecto informara a las personas interesadas en los
detalles de la contratacién, asi como la cantidad de personal requerido por la

empresa.
k. Plan de manejo de residuos sélidos

Todos los residuos solidos resultantes de los trabajos de construccion, pueden
causar desequilibrios al entorno, si no se colocan de manera adecuada en los
respectivos depdsitos. Es frecuente que en trabajos de construccion de carreteras
se coloque los residuos solidos al lado de la via, los mismos que pueden obstruir
las cunetas en épocas de lluvias y ser arrastrados a otros lugares, emitir polvo en
épocas de escasa precipitacion, obstruir vias de acceso, causar accidentes, entre

otros.
. Plan de abandono

El objetivo principal es restaurar las areas ocupadas por las distintas
instalaciones utilizadas en el proyecto, evitando dafios y conflictos con la

poblacién beneficiada y/o terceros.

Se desarrollaran las siguientes actividades:
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- Los desechos como resultado de las operaciones de desmontaje seran
transportadas a zonas de relleno sanitario previamente establecidos y de

acuerdo a normas.
- La respectiva limpieza y acomodo de la capa superficial de la carretera.
- Se procedera a una reforestacion en las zonas mas afectadas.
m. Programa de control y seguimiento

- Disponer las medidas con las respectivas acciones cuando ocurra un desastre
causados por la naturaleza como las inundaciones, sismos, deslizamientos y

por los causados por el hombre como los accidentes laborales.

- Tener un mejor control con las herramientas y/o maquinarias para evitar los

desastres cumpliendo con las normas de seguridad.

- Realizar las acciones necesarias durante y después de un desastre natural o

provocado por el hombre.
n. Plan de contingencias
- Analisis de riesgos

La zona de influencia del proyecto se encuentra sujeta a las probables
ocurrencias de fendmenos naturales como lo son los derrumbes, procesos
erosivos, huaycos y también eventos de sismos, tomando acciones que se
cumpliran en forma conjunta por el personal involucrado en la ejecucion del

proyecto.

También se daran medidas para los casos de incendio ya sean provocados o por

casos accidentales.
- Medidas de contingencia cuando ocurre un incendio.

Para un incendio menor Ilamese material comun, se arrojara agua, de lo

contrario se usara extintores para apagar rapidamente el fuego.

Para un incendio mayor como liquidos o gases inflamables, se debe retirar el
suministro del producto y apagar el fuego, empleando extintores especiales
como los de polvo quimico seco o los de espuma, de lo contrario emplear arena

seca o tierra.
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Para un incendio eléctrico, se corta de inmediato el fluido eléctrico y apagar el
fuego empleando extintores de polvo quimico seco, dioxido de carbono o

utilizar arena seca o tierra.

Estos extintores deberan estar ubicados en lugares estratégicos y apropiados y

que puedan ser manipulados facilmente.
- Medidas de contingencia por accidentes de operarios

En el caso de ocurrencia de accidentes laborales durante la ejecucion de la
carretera, dafiando la integridad fisica de los trabajadores, comUnmente
originados por deficiencias humanas o fallas mecénicas de los equipos

utilizados. Las medidas a tomar son las siguientes:

Se debera comunicar previamente a los Centros Médicos y Postas Medicas mas
cercanas al proyecto, indicando el inicio de las obras de mejoramiento, para
que asi estén preparados cuando ocurra algun tipo de accidente durante las
laborares de trabajo.

El responsable de llevar a cabo el Programa de Contingencias debera instalar
un sistema de alertas y mensajes y auxiliar a los operarios que puedan ser

afectados con medicinas, alimentos y otros.
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V. CONCLUSIONES

- Segun el Levantamiento Topografico de la carretera en estudio se determiné de
acuerdo al analisis de su orografia y al Manual de Disefio Geométrico (DG-2014),
que es un Terreno Accidentado (Tipo 03), con pendientes longitudinales promedio
de 3% y 6%.

- Se realiz6 un estudio de suelos, lo cual corresponde en su mayoria es arena
Arcillosa de mediana plasticidad (SC) asi como Arena Limosa con grava de baja
plasticidad (SM) y de menor proporcion tenemos grava arcillosa con arena de baja
plasticidad (GC), con una humedad entre el 9.06% al 10.10%. El CBR al 95%
arroja valores entre 33.00% y 68%, lo cual se interpreta como un suelo regular y

bueno.

- En el Estudio Hidrol6gico se determind que abajo de las losas de fondo se deberan
proteger con contrafuerte cimentado, pues cuando estan libres provocan erosiones
en la punta debido a la turbulencia del flujo. Asimismo, se debera proyectar obras

de arte de alivio, para mantener la vida Gtil de la plataforma.

- Se ha determinado para el tramo (Puente Pomagén-CP. TAMBO), un IMDa de

336 vehiculos diarios y un numero de carriles 2 de 2.5.00m cada uno

- En el Disefio Geométrico la carretera en estudio se clasifica en funcién a la
demanda y con un trafico IMDa de 336 veh/dia, siendo una Carretera de Tercera
Clase, con una velocidad directriz de 30 Km/h, como lo establece el Manual de

Disefio Geométrico de Carreteras DG-2014.

- Dentro del Estudio de Impacto Ambiental, durante la mejora de la carretera se
determind algunos impactos negativos (Alteracion de la calidad del aires, riesgo
de afectacion de la calidad del agua, afectacién de la cobertura vegetal,
perturbacion de la fauna, etc.). Asi mismo se genera impactos positivos
(generacion de empleo, incremento del intercambio comercial, integracion de los

caserios aledafios, comodidad y seguridad a los transportistas, etc.).
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VI. RECOMENDACIONES

- El proyecto debe materializarse de manera inmediata, pues con ella se
solucionaran los problemas y limitaciones que afrontan los pobladores de la

zona y poder asi mejor su nivel de vida.

- La ejecucion del Proyecto debera efectuarse de acuerdo a los planos y
especificaciones técnicas correspondientes, bajo la direccion de un ingeniero

Residente para garantizar la calidad de la obra.

- Realizar operaciones continuas de conservacion y mantenimiento de la
geometria de la carretera, que permitan el transito fluido de los vehiculos, asi
mismo de las obras de arte y drenaje, para garantizar su normal funcionamiento

hidraulico.

- Para la disminucion significativa en el costo de la mano de obra no calificada,
se buscara la participacion activa de las comunidades beneficiarias en la

ejecucion de la carretera.

- Durante la realizacion del movimiento de tierras se debera tener cuidado de no
afectar a los pobladores y/o viviendas, que se encuentren hacia la parte baja por

donde pasara la carretera.
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VIII. ANEXOS Y PLANOS
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