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RESUMEN

La presente tesis denominado Disefio de la trocha carrozable para caserios de
Chacua y Charac del distrito de San Rafael, provincia de Ambo, regién Huanuco,
ha sido el producto del trabajo de campo, donde se ha realizado la identificacion de
la problematica, como prioridad se requiere la solucion del estado critico de la via
en condiciones malas en su conservacion, que dificulta el transito normal de la
persona, causando dafio de transito de vehiculos, ademas dificulta en

comunicacion fluida para intercambio de medios econémicos.

Para ello se realiz6 los estudios de diagnéstico del estado actual de la via, se
encuentra en estado de abandono de las autoridades competentes y pésimas
condiciones a falta de mantenimiento de la superficie de la rodadura, que requieren
contar con una via con disefio adecuado que garantice la fluida transitabilidad y

vida util.

Se ha realizado el estudio de trafico vehicular, donde el IMDA de 103 veh/dia
promedio no alcanza las caracteristicas de una carretera, por lo tanto, corresponde
a una via trocha carrozable de nivel afirmado. El estudio de topografia, donde el
resultante es una zona accidentada y ondulada, se intervendrd una longitud de 5,
420 km, con respectivos puntos topograficos de alcantarillas. En estudio de
mecanica de suelos en ensayo de laboratorio de las 5 calicatas se obtenido que el
suelo es permisibles aceptable en limite de plasticidad y garantiza la estabilidad
para la superficie de rodadura. Segun el DG 2018 visto el resultado de IMDA se
opto a trazar y disefar trocha carrozable de nivel afirmado segun los parametros d
disefio en beneficio de la poblacién de caserios Chacua y charac. Y se ha estimado

un presupuesto de S/ 363, 254.94 nuevos soles.

Palabras claves:

Trocha carrozable

Disefio geométrico
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ABSTRACT

This thesis called Design of the carriageway for the villages of Chacua and Charac
in the district of San Rafael, province of Ambo, Huanuco region, has been the
product of field work, where the identification of the problem has been carried out,
as a priority It requires the solution of the critical state of the road in poor condition
in its conservation, which hinders the normal transit of the person, causing damage
to the traffic of vehicles, also hinders fluid communication for the exchange of

economic means.

For this, diagnostic studies of the current state of the road were carried out, itis in a
state of abandonment by the competent authorities and terrible conditions due to
lack of maintenance of the rolling surface, which requires having a road with an

adequate design that guarantees smooth trafficability and service life.

The study of vehicular traffic has been carried out, where the IMDA of 103 vehicles
| day average does not reach the characteristics of a highway, therefore, it
corresponds to an affirmed level carriageway. The topography study, where the
result is a rugged and undulating area, a length of 5,420 km will be intervened, with
respective topographic points of culverts. In a study of soil mechanics in a laboratory
test of the 5 pits, it was obtained that the soil is permissible, acceptable at the limit
of plasticity and guarantees stability for the rolling surface. According to the DG
2018, considering the result of IMDA, it was decided to draw and design a
carriageway of an affirmed level according to the design parameters for the benefit
of the population of Chacua and Charac villages. And a budget of S / 363, 254.94

nuevos soles has been estimated.

Keywords:

Carriage trall

Geometric design
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[. INTRODUCCION

1.1. Realidad Problematica

En el contexto mundial uno de los factores importantes para el desarrollo y
crecimiento de un pais es la infraestructura de transporte y vias de
comunicacidon mas conocido como carreteras, se aprecia que los distintos
paises no solo cuentan con carreteras asfaltadas y caminos, también se
cuenta con carreteras sin pavimentar esta es una de la problematica que
todavia aun no esta atendido por los mismos estados. De acuerdo a sus

caracteristicas geograficas y su dimension.

A nivel Latinoamérica el desarrollo es distinto, se basa a su nivel econémico y
poblacional, asi como chile es considerado como uno de los paises con mejor
nivel de avance en construir carreteras de acuerdo a sus aspiraciones de
desarrollo en infraestructura de carreteras, por su red de 77.764 kilometros
incluyendo 2.387 kilometros de autopistas, y las buenas condiciones en que

las mantiene. Segun el foro econémico mundial.

En el contexto nacional en nuestro pais, por su caracteristica geografica en
las 3 regiones tiene distintos tratamientos, generalmente en regiones de
abundancia precipitaciones pluviales, se sigue sufriendo con el estrago de la
naturaleza, obstruyendo la fluida transitabilidad, Hay una clara deficiencia en
infraestructura vial carreteras ejecutadas con mala calidad en algunos casos,
caminos que no estan disefiadas segun el pardmetro de DGC, con la
existencia de falencias e manejo y administracibn de materiales y
presupuestos. Contreras, F. (2018).

En el contexto local La realidad problematica de la zona de estudio en los
caserios Chacua y Charac, es la deficiencia de infraestructura vial adecuado,
a consecuencia el desarrollo e integracion de localidades estéa siendo limitado,
sabiendo que uno de los factores importantes es la comunicacion a través de
unatrocha carrozable, la conformacién de la capa de rodadura, desde muchos
afios han sido postergados, a pesar que existe solicitudes ante las autoridades
competentes, dada que solo fueron promesas. Esta realidad desde un

enfoque de desarrollo fue motivo de estudio para una posible solucion.
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Entonces a iniciativa de la poblacidén se apertura caminos de herradura como
paliativo, ya que las poblaciones efectuaban largas y penosas caminatas para
trasladar sus productos agropecuarios a centros de comercializacion, siendo

la fuente de ingreso econdémico.

Esta situacion critica refleja que no existe una via de comunicacion adecuada
con buenas condiciones de transitabilidad, una articulaciéon entre caserios e

integracion territorial.

1.2. Formulacién del Problema
Pregunta General
¢, Cual es el disefio para camino vecinal de los caserios Chacua y Charac del
distrito de San Rafael provincia de Ambo region Huanuco 20207
Problema Especifico
¢,Cual es el estado actual critico de la via existente de caserios Chacua-
Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regién Huanuco 2020?
¢,Cual es el estudio de trafico vehicular de los caserios Chacua-Charac del
Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regién Huanuco 20207?
¢, Cual es el estudio de topografia de los caserios Chacua-Charac del Distrito
de San Rafael provincia de Ambo Region Huanuco 20207?
¢,Cual es el estudio de mecéanica de suelos de los caserios Chacua-Charac
del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Region Huanuco 2020?
¢, Cual es el trazo y disefio geométrico de la via para Chacua-Charac del
Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regién Huanuco 20207
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1.3.

¢, Cual es el presupuesto estimado para el proyecto de los caserios Chacua-

Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regioén Huanuco 20207

Justificacion

Los caminos cumplen una funcién vital en la articulacion e integracion
territorial del pais, al posibilitar la interconexion y comunicacion entre los
pequefios caserios y los medianos y grandes centros de consumo,
contribuyendo a la reduccion del tiempo y costo del transporte, tanto de las

personas como de los productos.

La funcion de estas vias es de singular importancia, pues estimulan el
progreso de las comunidades aisladas y deprimidas econdémicamente,
generalmente de buen potencial productivo que, por la carencia o deterioro de
los caminos, permanecen sin explotar o con sistemas artesanales de

produccion orientados basicamente a cubrir las necesidades de autoconsumo.

Sin que este concepto pretenda ser general, diversos factores tales como —
ubicacién geogréfica, condiciones topograficas, climaticas y geoldgicas
adversas, escaso transito, carencia de recursos, etc.- influyen para que estas
vias se disefien con caracteristicas técnicas sumamente restrictivas — baja
velocidad directriz, pendientes maximas, secciones reducidas, limitado obras
de drenaje y/o arte; que su construccion se ejecute mediante el empleo de
técnicas modestas, este conjunto de situaciones ocasiona a corto plazo, el
deterioro de las vias, el incremento de los costos de mantenimiento v,

finalmente, el colapso de los caminos.

El presente estudio directamente beneficiara a los pobladores de la zona
afectada, garantizando la seguridad, confiabilidad y econdémico con el disefio
de la trocha carr6zale de caserios, de acuerdo a las caracteristicas y
pardmetros de disefio se ajustan a las Normas Peruanas (NPDC) y Normas
Técnicas de Caminos Vecinales (NTDCV), de esta manera mejorar la calidad
de vida, con una transitabilidad, integrando los pueblos desarrollando una

cultura de mantenimiento vial.
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1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General
Disefiar trocha carrozable para caserios Chacua y Charac del Distrito

de San Rafael provincia de Ambo Region Huanuco 2020

1.4.2. Objetivos Especificos

A. Objetivo Especifico
Describir el estado critico de la via existente de caserios Chacua-
Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regién
Huanuco 2020.

Realizar estudio de trafico vehicular de los caserios Chacua-
Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regién
Huanuco 2020.

Realizar el estudio de topogréfia de los caserios Chacua-Charac
del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Regiébn Huanuco
2020.

Realizar el estudio de mecanica de suelos de los caserios Chacua-
Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Region
Huanuco 2020.

Realizar el trazo y disefio geométrico de la via para caserios
Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo

Region Huanuco 2020

Elaborar el presupuesto estimado para el proyecto de los caserios
Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo

Region Huanuco 2020.

Bach. DAVID MACHACA CRUZ pag. 14
Bach. EDY RENZO TITO CANO



DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE PARA CASERIOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO CHACUA Y CHARAC DISTRITO SAN RAFAEL PROVINCIA DE
AMBO REGION HUANUCO 2020

1.5. Antecedentes

Antecedentes internacionales

Gutiérrez, M. (2017), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero
Civil denominado Gestion de carreteras no pavimentadas, tuvo como objetivo
realizar a partir de un caso practico un analisis del uso de modelos de deterioro
para carreteras no pavimentadas. Aplica la metodologia de disefio utilizando
el software especializado HDM-4 en la gestion de infraestructuras segun su
normatividad. Como resultado se obtuvo que la variacién del trafico fue el
principal indicador para el estado de camino, para ello ha conformado un
espesor de grava de 150 mm. Para que conserve la capa de afirmado,
debidamente compactada. Este antecedente es considerado para la presente
investigacion ya que resalta la importancia de disefiar el espesor de la capa y

me sirve para ampliar mis bases teoricas, discusion de resultados.

Garcia, H.& Parrado, A. (2017), en su tesis presentada para optar el titulo de
Ingeniero Civil propuesta de un buen disefio geométrico val para
mejoramiento de la movilidad en el sector periférico del occidente de Bogota,
tuvo como objetivo generar la propuesta de DG vial para el mejoramiento de
la movilidad en un sector periférico del accidente de Bogota. Aplica para la
evaluacion funcional la metodologia con software HCS2000, AASHTO para
ello se realizo el estudio de trafico vehicular. Como resultado se obtuvo que el
disefio geométrico de la via si cumple con las normas establecidas en el
manual DGC, y segun el conteo de tréfico vehicular corresponde a un nivel de
servicio C. Este antecedente es considerado para la presente investigacion ya
gue resalta la importancia de afirmar un disefio sostenible y me sirve para

ampliar mis bases teoricas, discusion de resultados.

Antecedentes nacionales
Espinosa, A. (2018), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero
Civil Ambiental denominada Disefio de la trocha carrozable san juan-san

francisco-tunal, distrito y provincia de san Ignacio, Departamento de
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Cajamarca 2016, tuvo como objetivo evaluar y definir la ruta mas viable y
adecuada para el proyecto de disefio de la trocha carrozable San Juan — San
Francisco — Tunal. Aplica para la evaluacion funcional la metodologia ESAL,
para ello se realizé el registro del tramo, el estado actual de 8.59 km. Como
resultado se obtuvo que el disefio de la capa de rodadura, requiere un
pavimento de un espesor de 20 cm. De material granular afirmado. Este
antecedente es considerado para la presente investigacién ya que resalta la
importancia de afirma un disefio y me sirve para ampliar mis bases teoricas,

discusion de resultados.

Hallasi, A. (2019), en su tesis presentada para optar el titulo de Ingeniero Civil
denominada Mejoramiento de las trochas carrozables en la comunidad de
retiro del Carmen distrito de Yanatile-Provincia de Calca-Cusco tuvo como
objetivo contar con una via de articulacion e integracién con las redes
existentes hacia la capital del distrito de Yanatile y la provincia de Calca. Aplica
para la evaluacion funcional la metodologia ESAL, para ello se realizd el
registro del tramo, el estado actual de 7.226 km. Como resultado se obtuvo
qgue el disefio de los elementos de la via y la clasificacion, segun el disefio
geométrico se ha determinado mediante el IMDA se ha determinado que
corresponde a una carretera de tercera clase, que requiere el mejoramiento.
Este antecedente es considerado para la presente investigacion ya que
resalta la importancia de afirma un disefio y me sirve para ampliar mis bases

tedricas, discusion de resultados.

1.6. Bases Tebdricas

a. Infraestructura vial

Es el medio o la via conformada de estructura rigido o flexible, que permite

el desplazamiento de personas, vehiculos para llegar a un destino del pais.

b. Las carreteras
Son Caminos que permite el transito de vehiculos motorizados de por lo

menos dos ejes, cuyas caracteristicas geomeétricas, son: pendiente
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longitudinal, pendiente transversal, seccién transversal, superficie de
rodadura y demas elementos de la misma, deben cumplir las normas

técnicas vigentes del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Tipos de superficie de rodadura

En el manual de disefio para carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito,

Capa superficial del afirmado

Es la colocacion de la capa superficial del afirmado, desde si es opcional,
el espesor de la capa superficial del afirmado, debe ser menor al minimo
de 100 mm.

Se recomienda el buen material para la capa superficial de afirmado
compuesto por grava triturada y arena gruesa con particulas mas finas,
para llenar los vacios y una porcion de arcilla en menor cantidad.

El material debe de ser de buena estabilidad, resistentes a la abrasion, sin
levantamiento de polvo que provocaria el desgaste de neumaticos en

minimo. Y de facil mantenimiento.
La Carretera Afirmada

Se define a la carretera cuya superficie de rodadura esta constituida por
una o mas capas de material selecto semi procesado o afirmado. al disefio
gue se coloca sobre la sub rasante de una carretera. Funciona como capa
de rodadura y de soporte al trafico en carreteras no pavimentadas. Estas

capas pueden tener tratamiento para su estabilizacion
Carretera Sin Afirmar

Es la Carreteras a nivel de subrasante o aquella donde la superficie de
rodadura ha perdido el Afirmado.

Carretera Pavimentada

Es la Carretera cuya superficie de rodadura, esta conformada por mezcla

bituminosa (flexible) o de concreto Portland (rigida).
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Carretera No Pavimentada

Es la Carretera cuya superficie de rodadura esta conformada por gravas o

afirmado, suelos estabilizados o terreno natural.

Clasificacion de carreteras segun DGC 2018

Es el orden de ubicacion de carreteras, con caracteristicas especificas

aplicables segun el IMDA.
Autopistas de Primera Clase

Autopistas de Segunda Clase
Carreteras de Primera Clase
Carreteras de Segunda Clase
Carreteras de Tercera Clase

Autopistas de Primera Clase

Se caracteriza por el IMDA (indice Medio Diario Anual) mayor a 6 000 veh/dia,
calzadas divididas por medio de un separador central minimo de 6.00 m; cada
una de las calzadas debe contar con dos o mas carriles de 3.60 m de ancho
como minimo, presenta control de ingresos y salidas que proporcionan flujos
vehiculares continuos. La superficie de rodadura debe ser pavimentada

(Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Autopistas de Segunda Clase

Se caracteriza por el IMDA entre 6000 y 4 001 veh/dia, calzadas divididas por
medio de un separador central que puede variar de 6.00 m hasta 1.00 m, en
cuyo caso se instalard un sistema de contencion vehicular; cada una de las
calzadas debe contar con dos o0 mas carriles de 3.60 m de ancho como minimo,
con control parcial de accesos (ingresos y salidas) que proporcionan flujos
vehiculares continuos; pueden tener cruces 0 pasos vehiculares a nivel y
puentes peatonales en zonas urbanas. La superficie de rodadura de estas
carreteras debe ser pavimentada. (Ministerio de Transportes de

Comunicaciones.
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Carreteras de Primera Clase

Son carreteras con un IMDA entre 4 000 y 2 001 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 con soluciones denominadas basicas o econoémicas,
consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos, emulsiones
asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de rodadura. En
caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones geométricas
estipuladas para las carreteras de segunda clase. (Ministerio de Transportes y

Comunicaciones, 2018)

Carreteras de Segunda Clase

Son carreteras con IMDA entre 2 000 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 pavimentada. Ministerio

de transportes y comunicaciones 2018.

Carreteras de Tercera Clase

Son carreteras con IMDA menores a 400 veh/dia, 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 basicas o
econdémicas, consistentes en la aplicacion de estabilizadores de suelos,
emulsiones asfalticas y/o micro pavimentos; o en afirmado, en la superficie de
rodadura. En caso de ser pavimentadas deberan cumplirse con las condiciones
geométricas estipuladas para las carreteras de segunda clase. Ministerio de

transportes y comunicaciones 2018.
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Trocha carrozable

Segun el DGC 2018, en clasificacion de carreteras estan consideradas como
vias de orden transitables, debido a que no alcanzan caracteristicamente a un
disefio de carretera, que estan a menor a 200 veh/dia en IMDA, en tal sentido
se establece la calzada de ancho debe de tener un minimo de 4.00 m. con
ensanches de cruce a cada 500 m. la superficie de rodadura esta sujeto al

disefio con afirmada o sin afirmada.

De las definiciones, se observa que no hay diferencia entre carretera sin afirmar
y trocha carrozable, son sinénimos, el cual de esta establecida en el DG-2018.
En la superficie de rodadura segun el criterio puede ser trocha carrozable

afirmada o sin afirmar
Pardmetros basicos para el disefio

Para efectuar un disefio adecuado se debe de realizar evaluacion y seleccion

de parametros segun los calculos y aplicacién de formulas: asi como
- Demanda de IMDA
- Velocidad, distancias de visibilidad necesaria, pendientes.

- Tipo de superficie de rodadura

Caminos de bajo volumen de transito

Son caminos de poca concurrencia menores de 400 veh/dia Transitabilidad

Estabilizaciones del suelo

La estabilizacion del suelo es un proceso con la finalidad de mejorar su
resistencia, su durabilidad y su insensibilidad de agua.

La capacidad portante o CBR de materiales de subrasante y del afirmado, debe

estar de acuerdo a los valores de disefio, no se admite valores inferiores.

Estabilizacion granulométrica
Consiste en mezclar 2 0 mas suelos para obtener un resultado de material

admisible para ser utilizado como subrasante o como afirmado, por lo general
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usar materiales de la zona a fin de minimizar costos. Ejemplo se puede agregar
un suelo granular sin finos, otro de grano fino y cierta plasticidad, eta mezcla

garantizara con mayor cohesién, mas facil para compactar, estabilidad y mas
impermeabilidad.

Estabilizacion de suelo - cemento
La dosificacién de cemento esté en funcion al tipo de suelo:

TABLA N2 01: Estabilizacion de suelos-cemento

Clasificacion de suelos Rango usual de cemento requerido
AASHTO Porcsntaje del peso de los suskos

I=
s
Lo
[

wn

| L
1
E | oo

| | |~
B ]
®
LAl )

=
3

Fuente: federal highway

Las carreteras del Peru, en funcién ala orografiapredominante del terreno
por donde discurre su trazo, se clasifican en:

Terreno plano (tipo 1)
Tiene pendientes transversales al eje de la via, menores o iguales al 10% y sus
pendientes longitudinales son por lo general menores de tres por ciento (3%),

demandando un minimo de movimiento de tierras, por lo que no presenta
mayores dificultades en su trazo.

Terreno ondulado (tipo 2)

Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 11% y 50% y sus
pendientes longitudinales se encuentran entre 3% y 6 %, demandando un
moderado movimiento de tierras, lo que permite alineamientos rectos,

alternados con curvas de radios amplios, sin mayores dificultades en el trazo.

Terreno accidentado (tipo 3)
Tiene pendientes transversales al eje de la via entre 51% y el 100% y sus

pendientes longitudinales predominantes se encuentran entre 6% y 8%, por lo
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gue requiere importantes movimientos de tierras, razén por la cual presenta

dificultades en el trazo.

Terreno escarpado (tipo 4)

Tiene pendientes transversales al eje de la via superior al 100% y sus
pendientes longitudinales excepcionales son superiores al 8%, exigiendo el
maximo de movimiento de tierras, razén por la cual presenta grandes

dificultades en su trazo. Ministerio de transportes y comunicaciones 2018.

TABLA N°02: Tipos De Carreteras Segun Condiciones Orograficas

CARRETERA CONDICIONES DENOMINACION
OROGRAFICAS (P%)

TIPO 1 0-10% Plana

TIPO 2 10-50% Ondulada

TIPO 3 50-100% Accidentada
TIPO 4 Mayor de 100 Muy accidentada

Eleccién de la velocidad de disefo (Dg. 2001)

m Ondulada | Accidentada Muy accidentada

80-140 80-120 70-100 70-80
M.C. 60-120 60-100 60-100 60-80
1ra Clase 60-100 60-90 50-80 50-70
2da Clase  60-100 60-80 50-70 40-60
3ra Clase 40-80 40-60 30-40 30
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1.7. Definicion de Términos Basicos
Disefio
Es el resultado final de un proceso de calculo y dibujos a una escala
representativa.
Trocha carrozable
La trocha carrozable son caminos o carreteras sin afirmar a nivel de
subrasante o aquella donde la superficie de rodadura ha perdido el afirmado
Disefio geométrico de carreteras
Es el procedimiento técnico que consiste en trazar un tipo de carretera que
responde a una necesidad que justifique socialmente y econémicamente, bajo
previo estudio basico.
Parametros de disefio
Es un mecanismo de reglas establecidas para cumplir y garantizar el resultado
segun su finalidad.
1.8. Formulacion de hipotesis
1.8.1. Hipotesis General
Es factible disefar trocha carrozable para caserios Chacua y Charac
del Distrito de San Rafael provincia de Ambo Region Huanuco 2020
1.8.2. Hipdtesis Especificos
HE1: La identificacion del estado critico de la via existente se realizara
de manera efectiva para los caserios Chacua-Charac del Distrito de
San Rafael provincia de Ambo Regiéon Huanuco 2020.
HEZ2: El estudio de trafico vehicular se realizara manera efectiva para
los tramos Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de
Ambo Region Huanuco 2020.
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HES: El estudio de topografia se realizar4 de manera efectiva para los
tramos Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo
Regién Huanuco 2020.

HE4: El estudio de mecanica de suelos se realizara de manera efectiva
para los tramos Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de
Ambo Region Huanuco 2020.

HES5: El trazo y disefio geométrico de la via se realizard de manera
efectiva para los tramos Chacua-Charac del Distrito de San Rafael
provincia de Ambo Regién Huanuco 2020.

HE6: Se calculara el presupuesto base de manera efectiva para los
tramos de Chacua-Charac del Distrito de San Rafael provincia de Ambo

Regién Huanuco 2020.
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. MATERIALES Y METODOS

2.1. Material de Estudio

2.1.1. Poblacién

Se considera la poblacion referencial del tramo Il caserios Chacua y
Churac del distrito de San Rafael provincia de Ambo regién Huanuco,

region Ancash. Quienes seran directamente beneficiario.

2.1.2. Muestra
Segun el tipo de disefio de investigacidon no se trabaja con muestras
comparativas debido a que el tipo de investigacion es descriptivo, como
muestra segun el caso se tiene 1400 beneficiarios de los caserios
Chacua y Churac.
TABLA N°03: Demanda poblacional

CASERIOS HABITANTES
Chacua y churac 1400
Familias 313
Total de pobladores 1400

Fuente: Padrén de beneficios

2.2. Técnicas, procedimiento e instrumentos

Técnicas

Por la caracteristica de investigacion se ha utilizado como técnicas empleada
es la observacion, descripcion y analisis de reglamentos, manuales
bibliograficos, que consiste en realizar trabajos en el campo mediante la

observacion directa y sistematizado en trabajo de gabinete.
Instrumentos

En la presente investigacion como instrumento esencial es la guia de
observacion, antecedentes historicos, estudios basicos de topografia,

estudios basicos de IMDA. estudio de mecanica de suelos Anexo 01y 02
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2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Para recolectar datos

El recojo de informacién se recoge mediante fotografias, descripcion de
caracteristicas del estado de la via en el campo, revision de

documentos, manuales, tesis.

Para procesar datos

e Clasificacion de datos

e Estudio del reconocimiento del area

¢ Realizar el estudio topogréfico.

e AutoCAD Civil 3D Microsoft Office (Word, Excel).

Confiabilidad y validez del instrumento

La confiabilidad del instrumento se valida los resultados de estudio de
trabajo en campo y laboratorio. Para lo cual se realizé a través de la
aplicacion de estudios de topografia, estudio de suelos. Con mayor

detalle en (anexo 01)

2.3. Operacionalizacion de variable

Variable de estudio

Trocha carrozable Chacua y Churac
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TABLA N°04: Operacionalizacion De Variables

Variables Definicion Definicién Dimensiones Indicadores Items
Conceptual Operacional
Recaudacion Estado actual Rutas y
de informacion Densidad accesos
poblacional
Estudio de IMDA Coteo de
o trafico vehicular vehiculos
©
S
>
e
@) . - p
- Estudio Planimetria Puntos
@© Topografico Altimetria topograficos
> o
o Son vias que no °F disefia
j= a ) tomando  en Trazado
@) cumplen segun la  consideracion
@ clasificacion de de los Granulometria Numero de
o) parametros del e
g carreteras. D.G. 2018. DGC Estudio Capacidad
o mecanica de portante Carga
@®© suelos . admisible
o Peso especifico
cd a
% Tipo de
o suelo
S
I—
Disefio Espesor de la Vida atil
geométrico superficie
Metrados Costos unitarios S10
Fuente: Elaboracion propia
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Tipo de investigacion
Segun el tipo de estudio es descriptivo, a través de andlisis bibliogréafico ya
gue permite describir un proceso en el que, no se considera la hipoétesis, se

hace el planteamiento de los objetivos.

Disefio de investigacion
Segun el tipo de investigacion es No experimental - descriptivo, porque no
manipula la variable, corresponde a un disefio transversal ya que realiza en

periodo definido correspondiente.
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I, RESULTADOS
3.1. Estado actual de lavia
3.1.1 Ubicacién politica
Region : Huénuco.
Provincia : Ambo
Distrito : San Rafael
Caserios : Chacua y Charac

FIGURA N°01: Macro Localizacién

Regidn
Hudnuco
|
<
,
qkm ~ ggokm
Fuente: google maps
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FIGURA N°02 Mapa de ubicacién provincia de Ambo

Huamalies
Provincia f

de Ambo

Pachitea

Provincias del
departamento
de Huanuco

Fuente: google maps

FIGURA N°03 Ubicacion De Distrito de San Rafael

Distritos de la provincia
de Ambo

Distrito San
Rafael
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3.1.2 Ubicacién geografica
a. Ubicacion
Geograficamente esta ubicada en la Cordillera Oriental, al nor-este
de la localidad de Ambo, en la micro cuenca Chinchubamba,
guebrada Yana Machay, cuenca del rio Huallaga.
La extension del proyecto abarca las regiones naturales Yunga y
quechua (entre los 2753 a 3015 msnm), que se caracteriza por
presentar un relieve accidentado de valles estrechos y quebradas
profundas.
El clima es Templado Moderado Lluvioso (Ctml- clasificacion
realizada por W. Koppen). Este clima se desarrolla en la totalidad del
tramo en estudio, donde la temperatura oscila entre 10°C y 18°C en
época de frio y temperaturas entre 18°C y 25°C en épocas de calor,
presentando en las noches un clima templado y fresco. Las lluvias son
intensas en los meses de diciembre a marzo.
El inicio del estudio se ubica en el desvio de Chacua (Km. 0+000), el
extremo final del tramo en estudio es el lugar denominado Charac
(Km. 5+420). El proyecto esta ubicado en el distrito de San Rafael,
Provincia de Ambo, Departamento de Huanuco.
Se encuentra Ubicado en las siguientes coordenadas geograficas:

TABLA N2 05: Ubicacién geogréfica de zona de estudio

TRAMO CHACUA - CHARAC COORDEMNADAS ALTITUD
INICIO: CHACUA 3TLETLISZ E 3"EB2 499,639 3200 menm
FINAL: CHARAC 370,584,469 E 3°684,669.845 I | 3410 MEDm

FUENTE: Trabajo de campo
b. Accesibilidad

Para acceder al lugar del presente proyecto se tiene que realizar el

siguiente recorrido de los tramos que se menciona a continuacion.
Ambo — Rio Blanco L=25 Km (carretera Asfaltada) 20min
Rio Blanco — Tucna L=3 Km (trocha carrozable) 10 min

Tucna Estacia Pata L=18 Km (trocha carrozable) 45 min
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Estancia pata — Chacua L=24 km (trocha carrozable 30 min

3.1.3 Poblacion afectada

En general, la ejecucion del Proyecto permitira elevar el nivel social y
econdmico de los pobladores de Chacua y Charac, incrementando las
fuentes de trabajo, y desarrollando la comunicacion e integracion con

las localidades anexas a la provincia de Ambo.

La poblacion afectada en el area de influencia del proyecto es de 313

familias que representan a 1400 habitantes aproximadamente.

3.1.4 Socio econdmico

Actividad agricola

Como actividad de fuente econdmico es mediante la produccién
agricola a nivel comercial, asi como la papa, el maiz, frejol, zapallo y

el trigo ocupan las mayores areas de produccion.
Actividad pecuaria

El desarrollo de la actividad ganadera en esta zona es poco productivo
debido a la falta de carretera. La actividad pecuaria es la mas
importante por ser mas facil extraer, también se crian ganado vacuno
y ovino en menor escala, asi como animales para el autoconsumo

como: gallinas, chanchos, cuyes, entre otros.

3.1.5 Estado actual de la via

Céspedes, J. (2001). El reconocimiento de la zona de estudio, tiene
como finalidad de identificar las caracteristicas mas relevantes para

Su posterior solucion.

Desde épocas remotas, el transporte en la zona de influencia, se
realiz6 con muchas dificultades, hecho que hasta la fecha se viene
solicitando, por la inexistencia de una via de comunicacion, con

buenas condiciones de transitabilidad.
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Segun la entrevista con los pobladores de la zona, manifiestan, que
esta via es necesidad de prioridad, que lamentablemente es una
carencia para la poblacién y se ha considerado como un problema a
solucionar, porque es un medio de comunicacién importante para
integrar con otras localidades para mejorar la calidad de vida,
econdmico y social. Desde muchos afios han venido solicitando y no
fueron atendidos, por las autoridades locales, regionales y nacional.
Es por ello a decision de la poblacién para aliviar el problema
ejecutaron una apertura de caminos de herradura, que solucionaron
minimamente esta carencia, ya que tienen que efectuar largas y
penosas caminatas para poder trasladar sus productos a los centros
de comercializacién, posteriormente fueron ejecutados como camino

vecinal.

Durante el trabajo de campo, se ha identificado que la via esta en un
estado critico de abandono e intransitabilidad, en épocas de lluvias,
generando malestares en vehiculos. Desde muchos afios solamente
con ciertos paliativos de mantenimiento de autofinanciado por la
poblacion y transportistas de la zona, que a falta de estudios y
expedientes no son priorizados por autoridades locales y regionales,
entonces luego de un diagnostico situacional se confirma que requiere
mejorar la infraestructura vial existente que permita comercializar su
produccion agricola, que es base de la economia local. Donde se ha
determinado los riesgos geoldgicos identificados en la zona,
generalmente estdn relacionados a las fuertes pendientes,
abundantes precipitaciones, mal uso de las tierras de cultivo y a la
ocurrencia de sismos. En la longitud del tramo se observa la presencia
de:

v' Erosién de laderas. - Se entiende por erosiéon de laderas todos
los procesos que ocasionan el desgaste y traslado de materiales
de superficie (suelo o roca), ocasionado por el continuo ataque de
agentes erosivos tales como: agua de lluvias, escurrimiento
superficial, vientos, etc., que tienden a degradar la superficie

natural de las cuestas.
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v' Derrumbes. - Es la caida repentina de una porcion de suelo y/o
roca por pérdida de la resistencia al esfuerzo cortante, suele estar
condicionado por la presencia de discontinuidades o grietas. No
presenta planos o superficies de deslizamientos. Generalmente
ocurren en taludes de fuerte pendiente.

v' Desprendimiento de rocas. - Son caidas violentas de
fragmentos rocosos de diversos tamafios en forma libre, saltos,
rebote y rodamiento por pérdida de la cohesion.

v Huaycos. - Son avenidas intempestivas de agua turbia vy
turbulenta, y/o flujos viscosos rapidos, cargados de barro, sélidos
de diferentes tamafios, que provienen de las rocas y suelos aguas
arriba de la quebrada, a consecuencia de una fuerte precipitacion
pluvial de corto periodo.

v' Erosién de plataforma. - La exposicion directa del terreno al
medio ambiente (sin cobertura vegetal) acelera el proceso de
intemperizacién de las montafias rocosas. Esta comprende, la
alteracion fisica y quimica de los suelos. Se produce por el
escurrimiento e infiltracion de aguas superficiales vy
eventualmente subterraneas, por la inexistencia o el mal uso de
obras de drenaje, etc.

El area de estudio comprende relativamente vulnerable a la
ocurrencia de procesos de geodinamica externa.

v' Erosién inducida o antrépica
La erosién antropica, progresivamente reduce formas de vida,
inclusive consigue eliminarlos, ocasionando alteracion del
ecosistema. Por ejemplo, la eliminacion de la capa vegetal en
diferentes modalidades como la quema de vegetacion que causa
el efecto invernadero, tala de bosques, remocion de tierra, etc.,
conducen a la deforestacion, originando cambios en la superficie.
La remocion de tierras por la ejecucion de obras civiles (caminos,
canales, etc.) y la explotacidon de canteras, devastan la cobertura
vegetal, importante para la estabilidad de los suelos y las laderas.

Erosion de cuneta, se desestabilizo el talud en el lado izquierdo
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FIGURA N2 04: Erosion de los suelos causado por derrumbes

3.2. Estudio de trafico vehicular

Para determinar el tipo y clase de carretera, uno de los aspectos importantes

de estudio es la IMDA, para lo cual se ha llevado en el campo de la siguiente

orden:

a) El conteo se ha realizado durante 7 dias en cada una de las Dos (02)

Estaciones; en dias representativas laborables los dias lunes, martes,

miércoles, jueves y viernes; sabado y domingo como dias no laborables.

b) Se efectuaron durante las 24 horas del dia el conteo.

c) Los conteos vehiculares se han cerrado cada hora.

d) La clasificacion vehicular utilizada fue la siguiente:

- Autos Micro Bus
- Station Wagon Camibn

- Pickup Semitrayler
- Camioneta rural Trayler

Anélisis De La Demanda Actual

Por tipo de vehiculo
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TABLA N2 06: Demanda actual IMDA —E-1

IMDA
RUTA CHACUA-CHURAC - Km 1+000 a Km 5+420
E-1
Tipo de Vehiculo IMDa %
Automovil 24 22.6%
Station Wagon 10 9.4%
Camioneta Pick Up 30 28.3%
Combi Rural 10 9.4%
Micro 0 0.0%
Bus Grande 0 0.0%
Camioén 2E 26 24.6%
Camioén 3E 6 5.7%
TOTAL 106 100.0%

FUENTE: IMDA

TABLA N° 07: Demanda actual IMDA — E-2

IMDA
RUTA CHACUA-CHURAC - Km 2+000 a Km 5+420
E-2
Tipo de Vehiculo IMDa %
Automovil 20 20.00%
Station Wagon 14 14.00%
Camioneta Pick Up 25 25.00%
Combi Rural 10 10.00%
Micro 0 0.0%
Bus Grande 0 0.0%
Camion 2E 26 26.00%
Camion 3E 4 4.00%
TOTAL 100 100.0%

FUENTE: IMDA

Segun el conteo se ha obtenido el resultado en tramos, se ha consolidado
en trabajo de gabinete la informacion recogida de los conteos, se obtuvieron
los resultados de los volumenes de trafico en la via, por dia, tipo de vehiculos
en los tramos indicados E1 y E2 muestra los resultados directos del conteo
de trafico diario de vehicular con un IMDA promedio de 103 veh./dia, segun
el DGC -2018, no alcanza la caracteristicas geométricas requeridas, por lo
tanto corresponde TROCHA CARROZABLE,
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Las caracteristicas de los vehiculos tipo indicados, definen los distintos
aspectos del dimensionamiento geomeétrico y estructural de una carretera.
Asi, por ejemplo:

v' El ancho del vehiculo adoptado incide en los anchos del carril, calzada,
bermas y sobre ancho de la seccion transversal, el radio minimo de giro,
intersecciones y galibo.

v' La distancia entre los ejes influye en el ancho y los radios minimos
internos y externos de los carriles.

v' La relacion de peso bruto total/potencia, guarda relaciéon con el valor de
las pendientes admisibles.

Conforme al Reglamento Nacional de Vehiculos, se consideran como

vehiculos ligeros aquellos correspondientes a las categorias L (vehiculos

automotores con menos de cuatro ruedas) y M1 (vehiculos automotores de
cuatro ruedas disefiados para el transporte de pasajeros con ocho asientos

0 menos, sin contar el asiento del conductor).

Seran considerados como vehiculos pesados, los pertenecientes a las

categorias M (vehiculos automotores de cuatro ruedas disefiados para el

transporte de pasajeros, excepto la M1), N (vehiculos automotores de cuatro

ruedas o mas, disefiados y construidos para el transporte de mercancias), O

(remolques y semirremolques) y S (combinaciones especiales de los M, N y

0).

La clasificacion del tipo de vehiculo segun encuesta de origen y destino,

empleada por SNIP para el costo de operacion vehicular (VOC), es la

siguiente:

Vehiculo de pasajeros
-Jeep (VL)
—Auto (VL)
—Bus (B2, B3, B4y BA)

Recomendaciones

Segun los resultados el estudio de trafico vehicular IMDA, es un factor

determinante para el disefio de la via, por lo visto legalmente segun los
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3.3.

parametros de DG, no alcanza para un disefio de carretera de tercer
clase con IDM 200-400 Veh./dia, por lo visto corresponde a trocha
carrozable, con carpeta de rodadura mejorado. Por criterio de
caracteristica geografica que presenta los tramos, antigiiedad de la via
y factores econémicos como medio para la subsistencia de los
pobladores, sera al criterio del profesional para un disefio de vias con

carpeta asfaltica de 25 cm. De espesor, y serd materia de discusion.

Levantamiento Topografico

El area del estudio se encuentra en el flanco disectado sub andino en el valle
y relieve cordillera oriental, correspondiendo el dominio de afloramiento de
la cadena Hercinica y a los terrenos del neo — proterozoico. La zona
intracordillerana esté constituida por rocas metamoérficas neo — proterozoicas

(esquistos y gneis), que se encuentran plegadas y falladas.

Se caracteriza por presentar una topografia abrupta, con presencia de
cadenas de cerros que decrecen en altitud y relieve. El area de estudio se
encuentra surcado por la micro cuenca Chinchubamba, de la quebrada Yana
Machay, correspondiente a la cuenca del Huallaga, los que han labrado
valles medianamente profundos presentando una morfologia de valle en

proceso de encafionamiento y erosion regresiva.

Se ha identificado el tramo en estudio que abarca 5.420 kilometros de

longitud.

Taludes

En el area donde se desarrolla el estudio, los taludes donde se emplaza el
camino estan conformadas por la exposicion o afloracibn de rocas
metamorficas pertenecientes al Complejo del Marafion a lo largo del camino
existente, habiéndose diferenciado dos tipos de rocas metamoérficas: gneis y

esquistos.
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a) Esquistos

Este tipo de roca estéa distribuido con mayor incidencia en el area de estudio,
con relieve accidentado irregular como abundante material de escombro en
los flancos y laderas de las elevaciones de la zona de estudio de color verde,
en areas de Chinchubamba, Lucmas, son esquistos de bajo grado de
metamorfismo con presencia de cuarzo, biotita, moscovita y feldespato
potésico dentro de los afloramientos de esquistos en pocos metros de
espesor, el grado de metamorfismo se caracteriza por el color verde

esquistoso.

El seccionamiento de la carretera se realizé en todas las estacas del eje,

realizandose seccionamientos adicionales en la ubicacion de cada badén.
El inicio del Trazo se ubica en la progresiva Km 0+000 del proyecto.

Los datos referidos al sistema de coordenadas UTM del inicio y final del

proyecto se muestran en el cuadro siguiente:

TABLA N°08: Inicio De Trazo-Fin

Descripcion Norte Este
Inicio (Km 0+000) chacua 8 882 500 371 900
Fin  (Km 5+420) charac 8 884 600 370 600

FUENTE: Trabajo en campo

TABLA N° 09: Total de alcantarillas

Progresiva Alcantarilla
Km 0+000 Chacua Km. 0+360.00
Km. 0+890.00
Km 1+000 Km. 1+070.00
Km. 1+503.00
Km. 1+900.00
Km. 2+000 Km. 2+450.00
Km. 2+931.00
Km. 3+000 Km. 3+100.00
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Km. 3+460.00
Km. 4+000 Km. 4+180.00
Km. 4+260.00
Km. 5+000 Km. 5+680.00
Km. 5+420 Charac Km. 5+420.00

FUENTE: Trabajo en campo

Requerimientos para los Trabajos
Los trabajos de Trazo y comprenden los siguientes aspectos:
Georeferenciacion:

La georeferenciacion se hara estableciendo puntos de control geografico
mediante coordenadas UTM con una equidistancia aproximada de 5, 420
Km. ubicados a lo largo de la carretera. Los puntos seleccionados estaran
en lugares cercanos y accesibles que no sean afectados por las obras o por
el trafico vehicular y peatonal. Los puntos seran monumentados en concreto
con una placa de bronce en su parte superior en el que se definira el punto

por la interseccion de dos lineas.

Estos puntos servirdn de base para todo el trabajo topogréfico y a ellos

estaran referidos los puntos de control y los del replanteo de la via.
Puntos de Control:

Los puntos de control horizontal y vertical que puedan ser afectados por las
obras deben ser reubicados en areas en que no sean afectadas por las
operaciones constructivas. Se deberan establecer las coordenadas y
elevaciones para los puntos reubicados antes que los puntos iniciales sean

disturbados.

El ajuste de los trabajos topograficos sera efectuado con relacion a dos

puntos de control geografico contiguos, ubicados a no mas de 10 km.

Seccion Transversal
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Las secciones transversales del terreno natural deberan ser referidas al eje
de la carretera. El espaciamiento entre secciones no debera ser mayor de
20 m. en tramos en tangente y de 10 m. en tramos de curvas. En caso de
quiebres en la topografia se tomaran secciones adicionales en los puntos de

guiebre o por lo menos cada 5 m.

Se tomaran puntos de la seccion transversal con la suficiente extension para
gue puedan entrar los taludes de corte y relleno hasta los limites que indique.
Las secciones ademas deben extenderse lo suficiente para evidenciar la
presencia de edificaciones, cultivos, linea férrea, canales, etc.; que por estar
cercanas al trazo de la vida podrian ser afectadas por las obras de carretera,
asi como por el desague de las alcantarillas. Todas las dimensiones de la

seccion transversal seran reducidas al horizonte desde el eje de la via.

3.3.1. Estudio de mecanica de suelos

Ramirez, P. (2000). Los ensayos se utilizan para identificar suelos de
modo que puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los
ensayos mas comunes son:

v' Contenido de Humedad.

v" Peso especifico.

v Andlisis granulométrico.

v' Limite de consistencia.

Comprende a los materiales consolidados, producto de la meteorizacion

y erosion de los terrenos pre - existentes (esquistos).

v' Dep0sitos residuales. - Es el suelo derivado de la meteorizacion y
descomposicion de la roca in situ, el cual no ha sido transportado de
su localizacion original (Blight, 1997). Sus propiedades generalmente
son controladas por la fabrica micro 6 macro, las juntas y demas
detalles estructurales heredados de la masa de roca original. La
exposicién de los depodsitos residuales supera el 80% de la zona de

estudio.
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FIGURA N2 05: Afloramiento de sedimentos cuaternarios

Fuente: Tramos Chacua- Charac km. 2+560

Investigacion De Campo Y Ensayos De Laboratorio.

Utilizando herramientas manuales se han excavado (5) calicatas de
exploracion a cielo abierto convenientemente distanciados cada km., a
partir del nivel de la rasante actual, hasta una profundidad promedio de
1.20 m. (ver Anexos — Registros de excavacion). Estos se han ubicado en
la margen derecha o izquierda de la plataforma, respecto a los
kilometrajes de inicio o sea al Km. 0+000, hasta el lugar denominado
Molinoragra (Km. 5+420).

El resumen de la ubicacion de los pozos de exploraciébn y sus
caracteristicas mas importantes se muestran en la lamina UC-01:
Ubicacion de Calicatas.

En los registros de excavacion se han anotado el espesor de los estratos
de suelo; aplicando el procedimiento de campo (visual-manual) se ha
obtenido la clasificacién de los suelos (Sistema Unificado de Clasificacion
de Suelos), aspecto que se corrobora con los ensayos de laboratorio.
Las muestras disgregadas representativas de suelos, se han obtenido en
cantidades suficientes para realizar los ensayos correspondientes,
habiendo sido debidamente identificadas y embaladas en bolsas plasticas
y de polietileno para su conservacion y traslado al laboratorio.

Las propiedades fisico - mecanicas de las muestras, se determinaron
mediante los procedimientos establecidos en el manual de ensayos de

Materiales para carreteras del MTC gque a continuacion se indican:
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TABLA NC° 10: Caracteristicas del suelo

» Conterudo de hnmedad -| MTC | E | 105
» Densidad in situ (cono de arena) -| MTC [ E | 117
» Anilisis granmlométrico por tamizado -| MTIC [ E | 107
» Limite igmudo -| MTC [ E | 110
» Linte plistico -| MIC | E | 111
» Proctor modificado (compactacion) -| MTC [ E | 115
» BRazodn de soporte California (CER) -| MIC [ E | 132

FUENTE: Laboratorio de suelos

Clasificacion de las muestras de suelo por los siguientes sistemas

ASTM D — 3282
» AASHTO de :"._1.11|'9r_:c:1_~1 Association of State Highway and |- | 0 AASHO M —
Transportation Officials 145

» SUCS, Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos - | ASTM D — 2487

Los suelos que predominan en este tramo de la son de origen residual-
coluvial, los que se intercalan con depdésitos de suelos coluviales muy
antiguos de corta longitud. La sub-rasante en esta zona presenta estratos
pobremente graduados, compuestos predominantemente por agregado
granular con apreciable contenido de agregado fino limoso inorganico,
qgue intercalan con suelos finos. Su composicion varia desde gravas
limosas con arena y/o arcillosa. El color de los materiales es marrén, que
varia de tonalidades desde rojizo a amarillento, intercalando con grises.
La fraccion fina (que pasa la malla N°40), que determina el
comportamiento fisico-mecénico del suelo, en promedio es menor del
50% de su contenido granulométrico. La caracteristica de plasticidad de
esta fraccion es predominantemente no plastica, puntualmente
medianamente plastica. La forma predominantemente del agregado
grueso (gravas y arenas) es angulosa, y son resistentes. Secos son suelos
estables, cuando su contenido natural de agua es alto, disminuye su
capacidad de soportar cargas, sin perder estabilidad. A un intervalo de
humedad adecuado se compactan satisfactoriamente. Estos suelos,
presentan gran estabilidad cuando estan compactados con su 6ptimo
contenido de humedad y pueden reblandecerse cuando se humedecen, o

volverse sueltos y polvorientos durante los periodos de sequia.
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Aspectos Geo mecéanicos En El Tramo De Apertura

Progresiva del 00 + 000 al 5 +420 El trazo prosigue con la presencia de
materiales que afloran en el talud de corte existente teniendo la
particularidad de contener mayor cantidad de finos en su conformacion, el
trazo para la apertura del Camino Vecinal presenta suelos residuales que
tienen una coloracién amarillento y blanquecino y en tramos se hace de
color crema y rojizo en sectores bastante definidos, producto de la
alteracion por meteorismo, en este sector la pendiente del terreno
presenta desniveles marcados por el descenso en altitud, en ambos lados
del trazo se tiene terrenos de cultivo, en el talud de corte existente la
presencia de material rocoso con alteraciones muy marcadas condiciones
medianamente sueltas y alteraciones pronunciadas en esta parte del trazo
vial, el afloramiento de material rocoso es evidente y aisladamente, siendo
evidente la presencia de materiales mas finos de color amarillento, de
coloracion variable entre blanquecino, crema y amarillento, que
probablemente puedan ser afectados por las filtraciones de agua producto
de las maximas precipitaciones siendo este el causante de probables
deslizamientos en masa. Hacia la progresiva 1 + 780 se puede notar areas
afectadas por la escorrentia y forman cércavas pronunciadas, siendo
necesario realizar trabajo de reforestacion en este sector. En la Progresiva
0 + 500 se excava la calicata No. 01, el reporte de los resultados de
laboratorio clasifica al suelo como: SC, A-4(0), con la siguiente distribucion
porcentual: 26.87% de gravas, 34.08 % de arena, 39.06% de limos y
arcillas, y una humedad del 7.40. La propiedad indice del suelo don: LL=
30.2%, LP=22.7, e IP=7.5.

En la Progresiva 1 + 500, se excava la calicata No. 02, el reporte de los
resultados de laboratorio clasifica al suelo como: SM, Al-b(0) (8), con la
siguiente distribucién porcentual: 33.61% de gravas, 44.64 % de arena,
21.75 % de limos y arcillas, y una humedad del 7.34%. Las propiedades
indice del suelo son: LL= 23.2 %, LP=20.2 %, IP= 3.0.
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En la Progresiva 2 + 500, se excava la calicata No. 03, el reporte de los
resultados de laboratorio clasifica al suelo como: GM, Al-b(0), con la
siguiente distribucion porcentual: 67.44% de gravas, 19.59 % de arena,
12.97 % de limos y arcillas, y una humedad del 2.06%. Las propiedades
indice del suelo son:LL= NP, LP=NP, e IP= NP.

En la Progresiva 3 + 500, se excava la calicata No. 04, el reporte de los
resultados de laboratorio clasifica al suelo como: GM, Al- b(0), con la
siguiente distribucion porcentual: 46.07 % de gravas, 38.54 % de arena,
15.39 % de limos y arcillas, y una humedad del 5.51%. Las propiedades
indice del suelo son: LL= NP, LP=NP, e IP=NP.

En la Progresiva 4 + 500 se excava la calicata No. 05, el reporte de los
resultados de laboratorio clasifica al suelo como: SC, A-4(0), con la
siguiente distribucion porcentual: 26.87% de gravas, 34.08 % de arena,
39.06% de limos y arcillas, y una humedad del 7.40. La propiedad indice
del suelo don: LL= 30.2%, LP=22.7, e IP=7.5.

TABLA N° 11: Propiedades Fisico - Mecanicas De Los Suelos De Sub

Rasante
B CLSIFICACION LIMITES DE ATTERBERG MD.S ~
PROGRESIVA WHUMEDAD e CER 5%
|££.-E‘L1.‘l.};
SUCS AASHTO LI LP IF
0+3500 SC A 30.2 27 7.50 7. 40P%.
+3500 SAS Al-b{l 232 202 3.00 T340
2+3500 P Al-B(T i MNP NP 2.06%5.
3+500 GAI Al-B(T MNP MNP MNP 5.51%.
4+500 SC A0 30.2 27 7.50 7. 40P%.

Fuente: Ensayo de laboratorio

ESTABILIDAD DE SUELOS

Zonas Potencialmente Inestables.

Se han identificado zonas de manifestacion de riesgos como son: erosion de

laderas y plataforma, derrumbes, desprendimiento de rocas, erosion

inducida o antrdpica, etc.

Causas.

Las causas para la ocurrencia de los riesgos identificados son:
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v' El tipo de suelo por el que atraviesa el camino: terrazas de depositos
coluviales o coluviones, suelos residuales de gran potencia, o roca muy
fracturada o suelta.

v Elflujo de agua superficial, que se concentra en canales produciendo surcos
y céarcavas, comun en suelos residuales poco cementados, compuestos
principalmente por limos y arenas finas, y en especial cuando la cobertura
vegetal ha sido removida.

v’ El corte realizado en la ladera para habilitar la trocha carrozable existente.
La exposicion directa al medio ambiente, esta acelerando el proceso de
intemperizacion de la roca 6 suelo.

v' Caidos de fragmentos rocosos de diversos tamafios por pérdida de la
cohesion.

v' La socavacion del pie del talud debido a la falta de obras de drenaje y
mantenimiento.

v' La fluctuacion de la capa freatica entre periodos de lluvia y estiaje,
relacionados con el aumento de las presiones hidrostaticas al saturarse los

suelos.

Tratamiento

Los procedimientos tanto preventivos como correctivos de los problemas de
estabilidad, debe seguir la siguiente secuencia: medidas hidraulicas 6
desarrollo de obras para el control de los niveles de agua y drenaje de los
suelos saturados; medidas fisicas U obras de sostenimiento; y, medidas
biol6gicas como la forestacién y re-vegetacion. Con el objeto de prevenir,
mitigar, controlar ¢ evitar los riesgos identificados, se

recomienda:

v Limpiar y eliminar los escombros acumulados y materiales sueltos.

v' Desquinchar los bloques obviamente inestables de los taludes. El
desquinche sera manual, utilizando personal entrenado y experimentado en
obras similares. Se empleara equipos (sogas, grilletes, arneses) para subir
los taludes y palancas para retirar los clastos.

v’ Perfilar para mejorar las condiciones de estabilidad de los taludes. Disefiar

adecuadas obras de sostenimiento (muros secos, enrocados o similares).
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v El talud recomendado en los lugares donde se presenta material suelto,
depositos coluviales y/o residuales, es de 2:1 (V:H).

v" En los lugares de los ojos de agua, aislar el pavimento del contacto directo
con el agua. Formular apropiadas estructuras de drenaje y sub-drenaje.

v" Recuperar los taludes, revegetando las areas inestables con especies como

el eucalipto, aliso, arrayan y pastos de forraje.

3.4. Trazo y Disefio geométrico de la Via

3.4.1. Trazo De La Carretera

Segun DGC 2018, en clasificacion de carreteras corresponde a tercer
orden Trocha Carrozable, para lo cual se ha realizado un trazo
preliminar, mediante una poligonal abierta, en el cual se han

considerado obras de arte.

Obras para drenaje superficial tales como Badenes, y cunetas en

tierra.

3.4.2. Caracteristicas Técnicas

1. Clasificacién De La Carretera
a. Segun su jurisdiccién:
Segun el servicio: se considera carretera de tercer clase con IDM
200-400 Veh./dia (proyeccién a 20 afios) corresponde a Sistema

Vecinal.

b. Segun el servicio:

Tomando como referencia a las carreteras que existen en la zona,
y las Normas para el caso; se considera a la carretera en estudio
como de Tercera Clase, Ademas de acuerdo a la Sub
Clasificacion de Caminos de las Normas Técnicas para el Disefio
de Caminos Vecinales (NTDCV) estaria definida como Caminos
CV — 3 (IMD hasta 30 vehiculos/dia), inciso 4.3.3.

2. Derecho De Via
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Segun el disefio de caminos el derecho de via conocido también
como faja de dominio es la franja de terreno que esta a propiedad
del estado, por consideracion también comprende todo el
elemento secundario que componen la infraestructura vial. Estos

dispositivos estan sefalizados.
3. Ancho normal

Una carretera en cualquiera de sus clasificaciones debe de tener
un ancho minimo, segun los parametros de disefio DGC, esta
comprende La faja de dominio o derecho de Via, dentro de la que
se encuentra la carretera y sus obras complementarias, se
extendera hasta 5.00m. mas halla del borde de los cortes, del pie
de los terraplenes, o del borde méas alejado de las obras de

drenaje, que eventualmente se construyen.

Se cumple en este proyecto, con excepcion de los tramos que
necesariamente se pasa por las zonas urbanas de las

poblaciones beneficiarias.

FIGURA N° 06: Ancho normal

Terrenos Eriazos 0 zona de montafia
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4. Ancho Minimo
En este caso por las razones la faja no sera menor que:

a). En zonas de propiedad privada se considera necesario de
adquirir 20.00m. en zonas en que sea necesario adquirir el terreno

privada.

FIGURA N° 07: Ancho Minimo
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Segun la norma peruana, se considera como ancho minimo de la
faja de dominio de 20m. pues de la zona por donde pasa la
carretera es de propiedad fiscal, en la mayor parte del tramo de

carretera.

En el tramo en estudio esta respetando el ancho del derecho de
via, en toda la ruta conservandose el ancho minimo y normal, asi
mismo existe previsiones para el transito de ganado,
cumpliéndose con los requisitos que estipula las Normas

Peruanas de Carreteras.
5. Previsiones para Ensanches

Con respecto a los posibles ensanches futuros respecto al
Derecho de Via no se tendra problema alguno, si no en las zonas
urbanas o en posibles nuevas colonias de pobladores;
consideramos que llegado esta posibilidad las autoridades
pertinentes notificaran el hecho y tendran que normalizar el

crecimiento ordenado de la comunidad.

3.4.4. Criterios técnicos de geometria de disefio

1. Velocidad directriz

Es la escogida para el disefio de un tramo determinado de la carretera,
de acuerdo a las caracteristicas topograficas del terreno sobre el cual
se desarrolla esta y en concordancia con la necesidad de evitar un
excesivo movimiento de tierras, preservandose las condiciones de

seguridad.

La variacion de la velocidad directriz dependera fundamentalmente de
las condiciones de terreno, sin embargo, debera procurarse que estas
variaciones sean graduales, evitandose cambios repentinos que
atenten contra la seguridad de los usuarios. En general estos cambios

se haran en incrementos o decrementos de 5 Km.
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De acuerdo a estos volumenes y composiciones de trafico

predominantes en este tipo de caminos se adoptaran los siguientes

valores.

Tabla N° 12: Valores de velocidad directriz

Cv-1 | CV-2 | CV-3 | CV4
Tramos de Topografia Plana 45-60 | 40-50 | 35-45 | 30-40
Tramos de Topografia Ondulada 30-45 | 30-40 | 25-35 | 20-30
Tramos de Topografia Accidentada | 20-30 | 20-30 | 15-25 | 10-20
Tramos de  Topografia  Muy| 15-20 | 15-20 | 10-15 | 5-10
Accidentada

Fuente: DGC

El criterio estard asumido por el profesional a cargo elegira los valores

mas apropiados teniendo cuidado de no adoptar velocidades bajas en

aquellos tramos donde la configuracion del terreno sea tal que propicie

en forma natural el desarrollo de altas velocidades

En el disefio de esta carretera, debido a que es en una zona de

topografia ondulada (zona selva), y cumpliendo con la clasificacion

segun su servicio en un CV-3, se eligié una Velocidad Directriz de 20-

30 Km/h.

2. Visibilidad de parada

« Eslalongitud minima requerida para que se detenga un vehiculo que

viaja a la velocidad directriz antes de que impacte un objeto inmovil

que se encuentra en su trayectoria desde el instante en que tal objeto

es divisado por el conductor.

e Por razones de seguridad es deseable que, en todos los puntos del

camino, se cuenten con las distancias minimas requeridas, sin

embargo, en los lugares donde sea impracticable o demasiado

oneroso el costo adicional para satisfacer este requisito, se podra

omitir su cumplimiento siempre que se proyecte la sefalizacion

preventiva adecuada.
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e« Segun las tablas correspondientes de las NTDCV, teniendo a la
Velocidad Directriz como condicional (35-45 Km/h.) se adopt6 una
Visibilidad de Parada de 20.00

4. Visibilidad de paso

« Eslaminimalongitud de camino que debe ser capaz de ver libremente
el conductor de un vehiculo.

o De acuerdo con las NPDC, en los caminos con un tréafico inferior a 80
vehiculos/dia, se puede asegurar que exista la visibilidad de paso en
no menos del 25% del total de la longitud del proyecto.

« No obstante, esta disposicién en los Caminos Vecinales con escaso
trafico y especialmente en aquellos con anchos de superficie de
rodadura menor a 5.50 metros, podra omitirse el cumplimiento de la
citada norma, bastando con habilitar plazoletas en las cuales un
vehiculo puede ceder el paso a otro que desea adelantarlo en
condiciones de seguridad.

5. Caracteristicas Geométricas

Dependen fundamentalmente de la velocidad directriz, adaptada y
ademads influenciada por el volumen y composicién del transito, deben
satisfacer las condiciones minimas para permitir circular un de-

terminado tipo de vehiculo.

a) Alineamiento Horizontal
La configuracién del terreno es el elemento principal en la eleccion del

elemento horizontal.

Debido a que el terreno es plano, existen tramos de tangentes largos,
siendo estas enlazadas con curvas circulares cuyos radios seran
compatibles con las velocidades que puedan adoptar los vehiculos en

los tramos rectos, conforme lo establecen las NTDCV.
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b) Curvas Horizontales

Los enlaces de alineamientos rectos se haran por medio de curvas

circulares, utilizando curvas simples en otros casos compuestos si asi

lo requiere el terreno, conforme lo establece las NTDCV

¢) Radios Minimos

Estaran en funcion de la velocidad directriz del peralte, y del

coeficiente de friccion lateral entre la llanta y la superficie de rodadura,

radio minimo que se adopta sobre todo en la curva de volteo es de

10.00 mts. (NTDCV)

TABLA N° 13: Radios Minimos.

VELOCIDAD DIRECTRIZ (Km/h.)
TIPO DE
SUPERFICIE 20 | 25 [ 30 [ 35 [ 40 | 45 | 50 | 55 | 60
-Carpeta Asfaltica
11 17 26 37 48 61 85 103 | 122
-Trat. Sup.
) 10 16 24 34 45 57 75 94 105
Asfaltico.
. 10 13 21 31 40 51 70 84 100
-Afirmado.

Los radios minimos cumplen con las condiciones de deslizamiento y

volteo, se determinada con la siguiente formula:

También se puede utilizar la formula.

R= V2
128(p+f)

R = Radio.
V = Velocidad Directriz. (20 - 30 Km/h)

p = Peralte.
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f = Coeficiente de friccion Lateral

Los valores del Radio, Velocidad Directriz, Peralte y Coeficiente de

friccion lateral se tomaran de la tabla de radio minimos, NTDCV)

Radios De Giro Para Diferentes Tipos De Vehiculos.
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d) Alineamiento vertical.

En general se adaptara el relieve del terreno y cuya pendiente ponderada
se aproxima mas a la pendiente media del tramo en estudio, sin imponer
costos de operacion vehicular excesivos en base a ellos disefara la
rasante mas apropiada.

e) Pendiente Minima

Se ha adaptado una pendiente no menor de 0.50% para posibilitar el
drenaje longitudinal.

Si la calzada tiene un bombeo de 2% y no existen bermas y/o cunetas,
se podra adoptar excepcionalmente sectores con pendientes de hasta
0.2%.

Para zonas de transicion de peralte, en que la pendiente transversal se
anula, la pendiente minima debera ser de 0.5%.
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f) Pendiente Maxima

Teniendo en cuenta que la carretera en estudio estd a poca altitud

respecto al nivel del mar, y de acuerdo a la Clasificacion adoptada se ha

considerado una pendiente maxima de 12.00% es menor o igual al

12.00%.

TABLA N° 14: Pendientes

PENDIENTE MAXIMA

CLASIFICACION DEL CAMINO

CV-1 CV-2 CV-3 CV-4
Sobre los 3000
m.s.n.m. 6.00% 7.00% 8.50% 11.00%
Debajo de los 3000 7.00% 8.00% 10.00% 12..00%
m.s.n.m

Fuente: NTDCV

g) Curvas Verticales

Con el propésito de enlazar las rasantes, con Curvas Verticales

Parabdlicas (céncavas, convexas) por criterio dependerd de las

pendientes, siempre en cuando la diferencia algebraica de estas sea

mayor o igual a 2.00 %.

Para las Curvas Verticales Convexas se calculara la longitud de esta de

acuerdo al grafico y las siguientes tablas de las NTDCV, la longitud

minima que se adopto es de 80.00 m. segun la formula.

Lc= _A.Dp? .

444

Lc = Longitud de Curva.

Calculo De La Longitud De Curva

A = Diferencia Algebraica de Pendientes (%)

Dp = Distancia de visibilidad de parada (metros).
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Tabla N° 15: Distancia de velocidades

VELOCIDAD DISTANCIA DE VELOCIDAD DE
DIRECTRIZ (Km/h) PARADA RECOMENDABLE
(Metros)
20 55
25 65
30 75
35 90
40 105
45 120
50 145
55 170
60 200

Fuente: NTDCV

Para la Curvas Verticales Céncavas seran proyectadas de tal forma de
evitar la construccion de rellenos elevados. cuando la diferencia

algebraica de estas sea mayor o igual a 2.00 %.

La longitud minima que se adopto es de 20.00 m.

h) Seccién Transversal
La carretera del camino vecinal Chacua -charac se construira en todo su
tramo (5+000 Km.)
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a) Superficie de Rodadura

Es la destinada a la circulacion permanente de los vehiculos, se le ha
asignado un ancho de 4.50 m. Debido a una Velocidad Directriz de
20+30 Km/h y una clasificacién CV-3.

TABLA N° 16: Superficie de rodadura

Velocidad TIPO DE CAMINO
directriz CV-1 cv-2 cv-3 TROCHA
(Km/h) S.R |Ber |Total |S.R. |Ber |Total |[S.R. |Ber |Total |total
m m m
Vd20 |6.00| - |600|550| - |550|450| - | 450 | 3.60
20-30 |6.00| 0.30 | 6.60 | 5.50 | - |550|450| - | 450 | 4.00
30-45 |6.00 | 0.30 | 6.60 | 5.50 | 0.30 | 6.10 | 5.00| - | 500 | 4.00
4560 |6.00|0.75| 750|550 075|700 |500| - | 5.00 -

b) Berma

Son espacios donde las franjas situadas a ambos lados de una superficie
de rodadura de tipo superior que distribuyan a resistir lateralmente las
cargas que reciben aquella y que eventualmente pueden ser utilizadas
por los vehiculos en emergencia para estacionarse temporalmente, o

para dar paso a otro vehiculo.

En el disefio de esta se adopto una longitud de berma de 0.00 m. Debido

a que es un CV-3,

Bombeo

Es la pendiente de inclinacion transversal de la superficie de rodadura
en los tramos y tangente, en el disefio se consider6 un grado de
inclinacién de 2.50% para evacuar rapidamente el agua hacia las

cunetas y taludes de la carretera.

d) Peralte

Es la sobre elevacion del borde exterior con relacion al borde interior en

los tramos en curva para evitar la fuerza centrifuga de los vehiculos al
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cambiar de direccién, se usaran en todas las curvas horizontales,
dependen sus valores del calculo debido a la velocidad directriz y radio
de curvatura.

En este disefio se tiene un valor minimo de 4.00 % y un maximo de 12.00
%.

e) Calzada
Es la superficie terminada del camino cuyo ancho total incluye la
superficie de rodadura, el sobreancho y las bermas.
Por consideracion del disefio se adopt6é una superficie de rodadura de
4.50 m.

f) Taludes
De corte. - Los taludes dependeran de la naturaleza del terreno y de su
estabilidad pudiendo utilizarse como referencia los siguientes valores de
la tabla VIIl 4.12.A. (NTDCV)

TABLA N° 17: Corte de taludes

CLASES DE TERRENO TALUD (V:H)
Roca fija 10:1
Roca Suelta 4:1
Conclomerados Cementados 4:1
Suelos Consolidados Compactos 4:1
Conglomerados comunes 3:1
Tierra compacta 2:1
Tierra suelta 11
Arenas Sueltas 1:2

En este caso por criterio de disefio para el talud de corte se decidi
adoptar 2:1 que es propio de material Compacto predominante en todo

el tramo del proyecto. Y en el cuadro anterior los taludes de corte en roca
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fija y roca suelta

Derelleno. - Los taludes estan obedecen en funcion de la naturaleza del

terreno debiéndose usar como referencia los siguientes valores.

TABLA N° 18: Valores de taludes

CLASES DE TERRENO TALUD (V:H)
Enrocado 1:1
Suelos diversos compactos 1:1.5
Arena compactada 1.2

Fuente: NTDCV

En este disefio para el talud de relleno se adopt6 1:1.5 que es propio de

suelos diversos, predominante en todo el tramo del proyecto.

g) Plazoletas de Cruce

El ancho de las calzadas en los tramos debe estar a inferior a 6.00 m. se

proveeran ensanchamientos aproximadamente cada 500.00 m. por

normatividad, y segun el criterio de la geografia de la zona se toma

daciones. En los cuales pueden cruzarse o sobrepasarse dos vehiculos

del tipo mas grande considerado en el disefio, estando uno de ellos

detenido.

Tabla N° 19: Ubicacién de plazoletas de cruce

Progresiva

Plazoleta de cruce

Km 0+000 Chacua

Km. 0+640
Km 1+000 Km. 1+120
Km. 1+620
Km. 1+860
Km. 2+000 Km. 2+380
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Km. 2+780
Km. 3+000 Km. 3+340
Km. 3+780
Km. 4+000 Km. 4+160
Km. 4+660
Km. 5+000 Km. 5+180

Km. 5+420 Charac

h) Drenaje

El sistema de drenaje se ha realizado con La combinacién de pendiente
longitudinal del camino y pendiente transversal del bombeo de tramos
en tangente, asi mismo el peralte en las curvas, esta favorecera el
desplazamiento de recorrido de las aguas de lluvia que caeran sobre la

calzada hacia las cunetas.

1) Cunetas
En el pie de los taludes de corte Se proyectara en todos los tramos a
media ladera o en corte cerrado. Con mayor Excepcional en tramos en
relleno con pendiente mayor de 4%, para encauzar el escurrimiento de
las aguas y evitar la erosion de los taludes.
Las cunetas por la geografia tendran forma triangular y sus dimensiones

estaran de acuerdo a los parametros con la tabla siguiente

Tabla N° 20: Tabla de cunetas

Region Profundidad Ancho
Seca 0.20 0.40
Lluviosa 0.30 0.60
Muy Lluviosa 0.50 1.00
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Por la geografia de la region selva donde se ubica con presencia de

lluvias en su gran intensidad se adopta a una profundidad de 0.30 y un

ancho de 0.60. Estas cunetas verteran sus aguas a las alcantarillas

previstas a longitud de todo el tramo.

Entonces por seguridad del transito vehicular y de acuerdo a las

recomendaciones de la NPPDC, se decide adoptar una seccion

triangular de 1.00 m. de ancho por 0.50 m. de profundidad en tierra suelta

y roca suelta, se proyectaran para todos los tramos en ladera y corte

cerrado.

Ancho =0.6m

Altura = 0.3m Tierra Suelta
Altura = 0.30 m Roca Suelta

J) Alcantarillas

Para el presente se ha considerado dos tipos T-I alcantarillas metélicas

de TMC ubicadas en zonas quebradas, con mayor detalle se muestran

en los planos. Para drenar el agua de las cunetas.

Segun el disefio se recomienda utilizar tuberia metalica corrugado TMC
de @ 24” de diametro, longitud de 5.00 m.

Tabla N° 21: Ubicacién de alcantarillas

Progresiva Alcantarilla
Km 0+000 Chacua Km. 0+360.00
Km. 0+890.00
Km 1+000 Km. 1+070.00
Km. 1+503.00
Km. 1+900.00
Km. 2+000 Km. 2+450.00
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Km. 2+931.00
Km. 3+000 Km. 3+100.00
Km. 3+460.00
Km. 4+000 Km. 4+180.00
Km. 4+260.00
Km. 5+000 Km. 5+680.00
Km. 5+420 Charac Km. 5+420.00
Fuente: Trabajo de campo
Resumen de criterios técnicos
TABLA N2 22: Criterios técnicos
DESCRIPCION CARACTERISTICAS
e, Segun Normativa DG.2018 camino vecinal
Clasificacion

Velocidad Directriz

Radio Minimo Normal
Radio Curva de Volteo
Peralte Minimo

Peralte maximo
Pendiente Mdaximo normal

Pendiente Minima

Pendiente Maxima
Excepcional

Calzada Superficie de
Rodadura

Taludes de corte

Sobreancho

Bombeo

Ancho de Afirmado

Espesor de afirmado
Estabilizado

corresponde a una trocha Carrozable.

De 20 a 30 Km. / horas

30 m.

10 m

4 %

12 %

12%

0.50 %

12%

4.50 m. (tramos en tangente)

2.1 tierra compactada

4.00 m. (tramos en tangente)

2.50 % para caso de afirmado

4.50 m (en Subrasante y con talud H:V 1.5:1
terminan en rasante con ancho de calzada

0.25 m. compactado

Espesor de Mejoramiento en
terreno blando.

0.40 m. solo por tramos definidos en el estudio.
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Discusion De Resultados

v' Concluida el trabajo de investigacion, se puede afirmar que se logro
alcanzar el objetivo de Disefiar trocha carrozable afirmado de los tramos
Chacua y charac de tercera clase de carreteras. segun los parametros
del DGC-2018, donde el indicador primordial para definir el tipo de la via
es traves del estudio de trafico vehicular IMDA, El cual es un instrumento
primordial de guia, de esta manera se previene accidentes de transito y

mayor seguridad a los usuarios de la zona.

v El presupuesto estimado esta sujeto las actualizaciones y
acontecimientos de oferta y demanda acorde al tiempo.

3.4. Presupuesto base
El Presupuesto estimado esta sujeto a modificaciones acorde al tiempo y
realidad de oferta y demanda, segin resumen de detalle siguiente:
TABLA N2 23: Presupuesto base

Presupuesto base
Disefio de la trocha carrozable para chacua y charac 344,907.21
Plan de manejo ambiental 18,523.11
CD sl 363,430.32
COSTO DIRECTO S/. 363,430.00
GG (12.84%) S/. 43,664.45
UTILIDADES (10.00%) S/. 36,343.03
SUB TOTAL S/. 446,437.80
IGV (19%) S/. 84,823.18
TOTAL DE PRSUPUESTO 531,260.98
Descompuesto del costo directo
MATERIALES S/.93,737.81
MANO DE OBRA S/. 46,846.41
EQUIPOS S/.222, 670. 72
Total descompuesto costo directo S/. 363,254.94
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Fuente: S10

V. CONCLUSIONES

OEL: Segun el resultado de identificacion del estado critico de la via, los caserios
chacuay charac, del distrito de San Rafael, se identificado que cuenta con
una densidad poblacional de 1400 habitantes, son afectados con la
deficiencia en transitabilidad de la via existente en estado critico malo, en
estado de abandono por las autoridades competentes que cada vez va
avanzando el deterioro por los fendmenos naturales, esta no permite la
integracion y desarrollo, donde el poblador pasan unas penuria para poder
trasladar sus productos agropecuarios como una fuente de ingreso

econdmico.

OE2: Segun los resultados obtenidos en estudio de trafico vehicular llevada a
cabo durante 7 dias, con 2 estaciones E1y E2, se ha consolidado en trabajo
de gabinete donde el conteo de IMDA alcanzo un promedio de 103 veh/dia,
por lo tanto, se afirma que segun la normatividad vigente DGC 2018 no
alcanza con IMDA requerido, en este caso corresponde a un disefio de

trocha carrozable afirmada.

OES3: Segun los resultados en estudio topografia abrupta, con presencia de
cadenas de cerros en altitud y relieve, rocas en a floracion, se ha
determinado los puntos desde progresivas, siendo una longitud desde
5+420 km. Ademés, se ha ubicado las alcantarillas instalar para evacuar

las corrientes de aguas de lluvia.

OE4: segun los resultados en estudio de mecanica de suelos, se ha obtenidos
en las 5 calicatas de exploracién a cielo abierto a cada km. Se muestra el
contenido de humedad E-108, limite liquido E- 110, limite plastico E-111,

CBR E-132, son suelos permisibles garantizan la estabilidad del suelo en
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oOptimas condiciones al compactar, en Referente a taludes se ha
encontrado presencia de materiales aflorantes de suelos residuales
(depositos coluviales) provocando deslizamientos, los cuales seran
realizados los cortes, se confirma que la subrasante sera a un nivel
afirmado con material over o material de grava para que permita la

filtracion de agua.

OES5: segun los resultados de IMDA, en consideracion de los parametros
geométricos DG 2018, se realza el trazo de 5.420 km. De longitud
corresponde a un disefio geomeétrico de la trocha carrozable de los tramos
de chacua y charac, de tipo de superficie afirmado estabilizado de 0,25m.
compactado, en terrenos blandos de 0,40m, con las caracteristicas de
ancho normal de la calzada de 4.50m. con derecho de via, ensanches de
cruce a cada 500 m. con una velocidad directirz en curvas de 20 a 30
km./hrs. Un peralte de 12%, pendiente 0.50%, bombeo de 2.50%, para
alcantarillas se utilizara tuberia metalica corrugado TMC de @ 24” de

diametro, longitud de 5.00 m. y obras de arte

OE®6: Segun los resultados a través del Metrados se calculado un presupuesto
estimado base de S/. 363,254.94 nuevos soles, esta sujeto a las

actualizaciones acorde al tiempo de ejecucion.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda para elaborar un disefio adecuado, cumplir con los parametros

establecidos y el marco legal relacionados a la infraestructura vial.

Tener en cuenta que luego de haber realizados estudios, se debe de realizar

estudios hidrologicos y ambientales, para una mayor confiabilidad.

Realizar estudios de impacto ambiental, para una ejecucion de obras e su posterior.
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ANEXO N° 01: Estudio de mecéanica de suelos
Tabla N° .. Calicata 01, Prog. Km. 0+500

FAAE FAAE TR PESEF |l RE FEMMENT || 2 RETEMIHR = GE -~
A S} FE TEMIEHG FPARCINE || ACHARE AL FASA TAMANO MAXIMO
3" 76,200
212 83,300 DESCRIPCION DE Ld MUESTRA
2 30,300
112 38 100 100,00 Arcilla inorganica de mediana
i 25,400 12,0 061 861 99 39 plasticdad con material granular
34 18050 140 071 132 93,68 60,94%
iz 12,700 92,0 487 3,99 9401
3/8" 9323 73, 371 970 90,30 LIMITES DE CONSISTENCIA
4 8,350 1210 6 15 15,83 84 15 Limite d gt = 30.2
No 4 £ T80 63,0 32 1903 30 95 £ fmite Fidistice = 22,7
No & 2,380 1340 782 26,87 73,13 P e = ]
No 10 2,004 340 274 2961 70.39 Coefiviente g0 Cwvalre . = N.F.
No 16 1194 294 835 36, 16 53,84 Crefiviente g Lhliohmided = N.F.
No 20 0,840 81,0 417 4027 3973 CLASIFICACION
No 38 Ll 1380 701 47 28 3272 SUCS 5C
No 40 0426 370 442 5170 48 30 l44sHTO A-4§0)
No 30 0297 J&.0 284 J4.53 43,45 OBSERVACIONES
No &4 0,230 430 218 ¥6,73 4327 %% de grava = 2687T%
No 84 0177 420 213 38 38 41 14 % de arena = J408%
No 100 0 149 20 0, 46 3932 40, 68 % de limo v arcilla = J805%
No 200 0074 32 163 &0, 94 3906 % de humedad 7 40%
CAZOLETA a.000 TEZ 0 3906 108,00 @00
TOTAL 1969.0 100,00
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRI4 CON MALLAS ESTANDAR h
P A A 5 10 1§ 20 30 <90 50 60 80100 200 00 a00
100
90
80
70
)
9
= 60
L]
;: 50
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)
i
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T
20
0
o i i |
100,0 10,00 1,00 0,10 0,01
DI4AMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
\ J
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Tabla N° .. Calicata 02, Prog. Km. 1+500

FAALE LHAAIE TR PESE L RETEAMDLT | 2 RETEMIGE|| 2 G0E -
Ad= Fr FRE TEMIGT FPARCINE | ACLARE A0 FA5a TAMANO MAXIMO
3" 76,200
212 63,500 DESCRIFCION DE LA MUESTRA
» 30 8300
112 38 100 100,00 Arena imosa con marenal granular
1" 23,400 190 887 387 99 13 equivalente a:
3.4 18,030 22 1,00 1,87 98 13 78.25%
i2° 12,700 1340 511 798 92,02
3,8 9525 1080 £ 83 1281 87,19 LIMITES DE CONSISTENCIA
1 5,330 1730 7,89 20070 789.30 Limte Liguiee = 23.2
No 4 4760 340 3,83 2433 73,47 Pl D = 20.2
No & 2380 199.0 807 3361 66,39 ol Piietion = 3.0
No 10 2000 710 32 386, 84 63 16 Coefiiente ge stz = NP
No 16 1,190 172, 7,84 4459 33,31 Cresiviente oe Laicrmisd = NP
No 20 0 840 1340 511 30,80 4820 CLASIFICACION
No 30 0 590 1970 8 93 3o 7a 40,22 SUCS SM
No 40 0426 1240 3,653 63, 44 3456 |4ASHTO Al-bid)
Ne 30 0297 1110 3,08 7050 28,50 OBSERVACIONES
No &0 8230 80,0 27 7323 28,77 % de grava = 336i%
No 80 8177 380 264 7388 24 12 % de arena =  4454%
No 100 3,149 110 8,50 76 38 23,62 % de lrno v arcilla = 2173%
No 200 3,074 410 187 7825 21,73 %% de humedad = 7.34%
CAZOLETA 3000 4770 21,73 100,00 3,00
TOTAL 21950 100,00
( GRAFICO DE L4 GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR A
FoorLE 1T s 1T 3t 147 § 10 15 Z0 30 #0 50 60 5% 100 200 500 800
100 \
o0 T
80
70
el
“
= s
Py
53‘ 50 I
3
5w -
* A
20
20
0
10,00 1,00 0,10 0,07
DILiMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)
\ J
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Tabla N° .. Calicata 03, Prog. Km. 2+500
AR FREAARE TR PESG ler R FEMIT || 2 RETEMERF|| e -
A il FE FEMIGE FPARCIAL ALY AT FA5A TAMANO MAXIMO
3° 76,200
21" 63,500 DESCRIPCION DE L4 MUESTRA
2 3 300
112" 38 100 100,00 Grava imasa con material granular
1" 23 400 83,0 436 438 83 64 equivalente a:
34 19050 126.0 379 015 89 83 84.61%
127 12700 1320 6,08 1621 83,79
38 8,323 620 285 1906 80, 94 LIMITES DE CONSISTENCIA
Fis 5,350 1520 5,98 26,03 7383 Limite L = NP
No 4 4,760 940 4,32 3036 69 64 Liite St = NP
No &8 2380 3420 1371 46,07 33,93 P e = N.P.
No [0 2,000 1090 301 31,08 48 92 Lnofente oo Cwvalws . = N. P,
No I8 1,190 2350 079 6187 38 13 Coefiene oF LiniforTeas = N.P.
Ne 20 0840 940 432 56,19 33,81 CLASIFICACION
No 30 4,390 14560 671 7290 2710 SUCS : GM
No 40 3,426 750 349 7639 2361 l44sHTO Al-bi0)
No 30 4,297 490 235 78 64 21,36 OBSERVACIONES
Neo & 0,250 384 17 80,43 1957 %% de grava = 4607%
Ne 30 0177 424 193 8236 I7,64 %% de arena = 38 J4%
Ne 100 0,149 124 835 8291 i7,09 % de limo v arcilla 13.39%
Ne 200 0074 37,4 17 8461 13,3 % de humedad = 33 %
CAZOLETA a.000 3330 1559 1040 00 aaa
TOTAL 21770 100,00
( GRAFICO DE LA GRANULOMETRI4 CON MALLAS ESTANDAR h
FOriwE o ose I8 3 1404 & 10 16 20 30 40 50 &0 80100 200 200 B00
100
a0
80
70
]
]
= s
Py
55" 50
S
]
=
20
20
]
0 11 RN e |
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DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO fmm)
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Tabla N° .. Calicata 05, Prog. Km. 3+500

FAART AR TR PESER |l R FEAMERT || 50 RETEMIRNG | 2 £ -
Are fram} FE FEMEG PRI | AR A0 Fasa TAMANO MAXIMO
3" 76,200
212 63,500 DESCRIPCTON DE Ld MUESTRA
e 30,800
iz 38 100 100,80 Grava imosa con matenial granular
I" 23,400 83 0 438 438 83 64 equivalente a:
34 19,030 1260 379 10,13 89 83 84.61%
1 12700 1320 £.06 16,21 837
3.8 2525 62,0 285 1908 80,94 LIMITES DE CONSISTENCIA
14 6,330 1320 6,98 26,03 73,93 Limite £ dgeid N.P.
No 4 4 760 940 432 30,36 59,64 Limite ErAatine N.P.
No & 2,530 3420 137 46,07 33,93 Lo S = N.P.
No 10 2,000 1090 5,01 51,08 48,92 ECeficiente de Curvatra = NP
No I8 1,190 2350 10,7 51,87 3813 Coefivdente do Linkonmidsd = N.P.
Ne 2@ 0,840 940 432 66,19 33,81 CLASIFICACTON
No 30 0,590 1460 6,7 7280 27,10 SUCS GM
No 40 0426 78,0 349 76,39 23,61 |44SHTO Al-b{0)
Ne 5@ 0297 490 2,25 78,64 21,36 QBSERVACIONES
No &0 0,250 390 17 80,43 1957 %% de grava = 4507%
No 30 0177 420 1,93 823 17,64 % de arena = 3854%
Ne 100 0143 120 055 82,91 17,09 % de imo v arcilla = [539%
No 200 0074 37.0 170 83451 133 % de humedad =  33I%
CAZOLETA 0,004 3350 13,39 100,00 8,04
TOTAL 21778 109,00
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Tabla N° .. Calicata 04, Prog. Km. 4+500

FAARLT LLAAARE TG FPESC L2 SE FEMIAE || = RE FEMIEICT = &UE o,
A L} REFEMIOR || PARCIAE | ACEARy A0 PASA TAMANO MAXIMO
3" 76,200
212 53 500 DESCRIFCION DE L4 MUESTRA
2° 30, 800
112 38100 104,00 Arcills inorganica de mediana
I 25,400 12,0 0,61 061 99,39 plastcidad con marerial granular
s 19030 140 071 132 98 63 60,94%
12 12 700 824 487 3,99 2401
38" 2323 730 3,71 270 24,30 LIMITES DE CONSISTENCI4
14 &350 1210 6,13 1585 3415 2 gmaite Liquia: = 30,2
No 4 4 760 &30 3,20 1803 3095 £ fmwite Flstine = 22,7
No 8 2330 1540 782 26 87 7313 Sl Fliatine = 7.3
No 10 2000 F4.0 2,74 2861 7039 Coeficiemte de Cuvalirs = N. P,
No 18 1,190 1290 6,53 36 16 63,84 Coedicremte g Maiormicad = N. P
No 2 0840 a14 411 4027 Fa73 CLASIFICACION
No 30 0390 1380 701 4728 F272 SUCS . SC
No 40 0428 ara 442 F1.70 43830 |44SHTO . A48
No 30 0297 J6.0 2,84 J4 33 43,43 OBSERVACIONES
No 60 a230 430 2,18 J6. 73 4327 % de grava = 2M87T%
No &0 a177 424 2,13 38 36 41,14 e de arena = F408%
No 100 0, 149 94 245 3932 40,63 %% de limo v arciila = 3008%
No 200 0,074 324 1,83 &0 94 39 08 % de humedad = T40%
CAZOLETA 3.000 769 0 3908 100,00 a.00
TOTAL 19590 100,00

GRAFICO DE L4 GRANULOMETRIA CON MALLAS ESTANDAR
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Tabla N° .. Calicata 04, Prog. Km. 4+500

FAMYE LEAMIE TR PESG |2 FRE FEMINT || = RE TEMITHT & E G
At fom} RE TEAUHF PARCIAE (| ACLARE AL Fasa TAMANO MAXIMO
3= 78,200
21 &3, 300 DESCRIPCION DE L4 MUESTRA
iy 30,800
15> 38,100 100,00 Arena limosa con mazerial granular
1" 25 400 190 887 98 13 equivalente a:
34 19,050 22,0 1,00 98 13 78.25%
12 12,700 1340 611 2202
38 8323 1060 483 8719 LIMITES DE CONSISTENCIA
e & 330 1730 7.89 79, 30 £ imite Laguir = 2372
No 4 4 780 240 3,83 73,47 Limite RSO = 20,2
No 8 2 380 1994 247 66,39 indive FlAstioo = 3.0
No 10 2,000 710 324 63,16 Coefnientece Cuvatws = NP
No 16 1,190 1720 7,84 55,31 Coesivients de tnicrmidsd = N.P.
No 20 0840 1340 8,11 49 20 CLASIFICACION
No 30 0 590 1974 383 4022 SUCS SM
No 40 0426 1240 3,63 34 56 |44SHTO Al-bi0)
No 30 0297 1110 3,06 29 50 OBSERVACIONES
No 60 8250 60,0 27 26,77 5% de grava = 3361%
No 80 Q177 380 264 2412 % de arena = 44 64%
Ne 104 0148 110 050 23,62 % de limo y arcilla = 2LT73%
No 200 0074 410 1,87 2175 % de humedad = 734%
CAZOLETA 2,000 4774 21,73 0,00
TOTAL 21930 100,00

e 1T e

GRAFICO DE L4 GRANULOMET,

14" 4 -}

] 1§ o 30

20 50 &0

Ri4 CON MALLAS ESTANDAR

S0 100 Z00 00 E00

% QUE PASA, EN PESO

10,00

1,00

0,10 0,01

DIAMETRO DE LAS PARTICULAS DE SUELO (mm)

Bach. DAVID MACHACA CRUZ
Bach. EDY RENZO TITO CANO

pag. 77



DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE PARA CASERIOS
UNIVERSIDAD
PRIVADA DE TRUJILLO CHACUA Y CHARAC DISTRITO SAN RAFAEL PROVINCIA DE
AMBO REGION HUANUCO 2020

Tabla N° .. Limite de consistencia C-01, Prog. Km. 0+500

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

N° DE GOLPES g 17 29 33 LENEFTE £ WAL - 38,2
Suedn Mwmeds » Farc| 23 879 19 349 12 762 21 345
Suein seen » Fara 17983 15 182 15919 17307
e de Taro 2657 2658 2 6569 2678 LIAKTE P AT ¢ 227
P def Agus 3. 896 4 167 3,843 4038
S g Speis Seec 15 32 12 52 13 250 14629
AT 38 47 3327 28 000 27 608
FMEICE PLASTICE : 75
LIMITES DE CONSISTENCI4 ASTM - 424
& [ [
MUESTRA [ o2 03
Sz Ao de » Farro 7139 7,281 65294
S seee + Farne 86,323 & 432 Jell
P de Tarmo 2665 DE4E D BE
Fecn dof Aous 0816 0 559 0653
Fesc o Suein Seac 3,658 3 78f 2857
AT 22317 22 694 25 102
( CURVA DE FLUIDEZ h
40
9
33 N
N,
k¥ \
36 \
35
£ 34 \\
o
g 33
5 32
3
30 \
29 \
25
b
27
26
1 10 00
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L% &
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Tabla N° .. Limite de consistencia C-03, Prog. Km. 2+500

"LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM D - 423

AN DE GOLPES 8 19 27 38 LIMITE LIQUIDO : 23,2
Suelo Humedo + Tarro 208,322 20,490 23,339 23,586
Suelo seco + Tarro 16,324 16,958 18,513 21,612
FPeso de Tarro 2,663 2674 2,668 2,688 LIMITE PLASTICO H 20,2
Peso del Agua 3,998 3332 3.824 3,874
Peso de Suelo Seco 13659 14,284 16,847 18,924
HUMEDAD % 28,270 24,730 22,700 21,000

INDICE PLASTICO : 3.0

LIMITES DE CONSISTENCIA ASTM - 424

MUESTRA 01 02 03
Suelo Humedo + Tarre 6,311 6,601 166
Suelo seco + Tarro 2,880 WI32 6599
Peso de Tarro 2,665 Z 645 2673
Peso del Agua 0,631 0.669 07ar
Peso de Suelo Seco 3.215 3.284 3.726
HUMEDAD % 19,616 20,362 20,592
' N . ™
CURV4 DE FLUIDEZ
32
N
30
s,
29 \\
28

> 27 \

Humedad %
ra
n

N

24 s,

23

22 [,

. AN

20

1 10 100
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A »
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ANEXO N° 02: Guia de Observacion

DISENO DE LA TROCHA CARROZABLE PARA CASERIOS CHACUA Y
CHARAC PARA EL DISTRITO DE SAN RAFAEL PROVINCIA DE AMBO
REGION HUANUCO 2020

1) DATOS INFORMATIVOS
1.1.Nombres y apellidos
David Machaca Cruz
Edy Renzo Tito ano
1.2. Ubicacion:

Distrito de San Rafael

2) DATOS ESPECIFICOS
2.1.Tipo de Camino existente:
a) Trocha carrozable
b) Camino de herradura
c) Carretera pavimentada
2.2. Tipo de vehicular que transitan
a) Liviano
b) Pesado
c) Muy pesado
2.3.Presencia de fenomenos naturales
a) Granizo
b) Lluvias intensas
c) Vientos
d) Otros
2.4 Estabilidad de la trocha carrozable
a). presencia de rocas fijas y movibles
b). suelo arenoso

¢). suelo humedo

2.5.Tipos de Mantenimiento que se realizan
a) Mantenimiento rutinario
b) Mantenimiento periédico
c) Mantenimiento preventivo
d) Ninguna
2.6.Condicion de la trocha carrozable
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a) Bueno
b) Regular
c) Malo
2.7.0bstruccién de aguas superficiales en la via
a) Mucho
b) Poco
c) Ninguno

2.8.¢Qué efectos ocasiona a los vehiculos?
a) Afecta a las suspensiones
b) Golpeo
c) Consumo exceso de combustible

2.9. ¢ Cuanto afecta los deterioros al transito vehicular?
a) Mucho
b) Poco
c) Ninguno
2.10. Causas de la trocha carrozable
a) Falta de mantenimiento
b) Precipitaciones pluviales
c) Inestabilidad del suelo
d) Otros
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ANEXO N° 03: Planos
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PLAZOLETA SECCION 1-1
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PLAZOLETA

(Escala : 1200)

LOCALIZACION DE PLAZOLETAS.-

N° PROGRESIVA| LONGITUD ANCHO OBSERVACIONES
(Km) (m) (m)
01 1+640 INDICADA INDICADO Presupuestado
02 1+120 INDICADA INDICADO Presupuestado
03 1+620 INDICADA INDICADO Presupuestado
04 2+380 INDICADA INDICADO Presupuestado
05 2+780 INDICADA INDICADO Presupuestado
06 2+780 INDICADA INDICADO Presupuestado
07 3+340 INDICADA INDICADO Presupuestado
08 3+780 INDICADA INDICADO Presupuestado
09 4+160 INDICADA INDICADO Presupuestado
10 4+660 INDICADA INDICADO Presupuestado
11 5+180 INDICADA INDICADO Presupuestado
TITULO: _
"DISENO DETROCHA CARROZABLE PARA CASEIOS
CHACUA-CHARAC"
PLANO:  pLANOS DE PLAZOLETA DE CRUCE
RESPONSABLE: LOCALIDAD : CHACHUA-CHARAC LAMINA N°:
LOS AUTORES DISTRITO : SAN RAFAEL ’
AUTOR: PROVINCIA H AMBO
DAVID MACHACA CRUZ DEPARTAMENTO : HUANUCO
AUTOR: FECHA: ESCALA:
EDY RENZO TITO CANO AGOSTO 2020 INDICADA
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