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RESUMEN

El presente Proyecto Profesional, titulado “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P PORCON ALTO Y EL
CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE
CAJAMARCA -~ CAJAMARCA - CAJAMARCA”, el presente proyecto tiene por
finalidad contribuir a la integracion y al Desarrolio Socio-econémico de los caserios
beneficiados asi de esta manera estar dentro de la inclusién social la cual es parte

de la politica social del actual gobierno.

Se encuentra ubicado en la Regidén Cajamarca, Provincia de Cajamarca,
Distrito de Cajamarca, C.P Porcon Alto, el punto de inicio es en el Cruce
Embarcadero y termina en el Cruce Campanario, el trazo se realizé en su mayor
longitud basandose en la existencia de una trocha carrozable, cumpliendo con el
reglamento en el disefio geométrico tanto en planta como en perfil; el trabajo se
inici6é con la recopilacién de informacion existente y reconocimiento de la zona, para
posteriormente disefarse una trocha carrozable con las caracteristicas siguientes:
La longitud es de 6.074 Km, velocidad directriz es 20 Km/hora, pendiente media es
2.42 %, radio minimo normal es 10 m. Mediante el disefio del pavimento se
determiné un espesor de afirmado de 30cm. Segun el estudio de suelos se
determiné que el suelo mas representativo en todo el tramo es un suelo A — 6(7) y
segun SUCS un suelo CL (Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas
arenosas, magras y limos de color marrdén oscuro), el C.B.R de disefio es de 8.9 %
, el sistema de drenaje superficial se realizé el disefio de 32 aliviaderos, 02
alcantarillas, ademas de 6960 m. de cunetas, en la sefializacidén se considerd: 02
senales informativas, 18 sefiales reglamentarias, 33 sefales preventivas y 06 hitos
kilométricos, el costo referencial de la obra al mes de Agosto del 2014, asciende a
UN MILLON SEISCIENTOS SESENTA MIL DOSCIENTOS CUARENTICINCO Y
68/100 NUEVOS SOLES (S/.1660245.60), el proyecto esta programado para ser
ejecutado en 4.0 meses (120 dias).
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1. CAPITULOI

1.1. INTRODUCCION

ligado al mejoramiento de las vias de comunicacién, las comunidades crecen en
lo cultural, en lo social y en lo econémico, a medida de que existe la posibilidad de

comunicarse y trasladarse.

En consecuencia, el presente estudio es de suma importancia para los
pobladores de la zona, porque permitirda un mejor y mas rapido traslado de sus
productos a los principales mercados de Cajamarca incrementando el precio de
estos; como también en la educacién y la cultura, debido a que se incrementara el
servicio de ftransporte al Caserio Chamcas y Centro Poblado Porcén Alto,
permitiendo a los nifios y j6venes estudiar en los principales centros de educacién

primaria v secundaria y superior de Cajam

Realizar el estudio del mejoramientc de una carretera, involucra corregir el
deficiente trazo de acuerdo a los parametros de disefio establecidos en el manual
emitido por el MTC para el tipo de Carretera en estudio. Por tal motivo el Proyecto
Profesional titulado: “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE: EL
CRUCE EMBARCADERO C.P PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO
CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE CAJAMARCA - CAJAMARCA -
CAJAMARCA?”, se realiza en forma técnica y econémica con el fin de buscar las
mejores alternativas de disefio, las cuales puedan garantizar una futura
construccion de gran durabilidad y resistencia que permitan un transporte cémodo

v seqguro, acorde con las normas técnicas de caminos v carreteras del Peru.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 1



1.2. OBJETIVOS

a. Realizar el estudio del proyecto denominado: “MEJORAMIENTO DE LA
CARRETERA ENTRE: EL CRUCE EMBARCADERO C.P DE PORCON
ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO,
DISTRITO DE CAJAMARCA — CAJAMARCA - CAJAMARCA”

1.2.2. Especificos.

a. Realizar el Disefio Geométrico de la Carretera entre el Cruce
Embarcadero y el Cruce Campanatio.

b. Realizar el Levantamiento Topografico de la carretera entre el Cruce
Embarcadero y el Cruce Campanario.

c. Disefiar el Pavimenio a Nivel de Afirmado de ia Carretera entre ei
Cruce Embarcadero y ei Cruce Campanario.

d. Elaborar el Presupuesto General del Proyecto.

1.3. ANTECEDENTES:

El Centro Poblado Porcén Alto con sus caserios de los Angeles,
Munipampa, Chamcas, Potrero alto, son parte de las reservas y pulmones del
Pert y del mundo, por sus extensas areas forestadas que superan las 15,000
hectareas de bosque de pino, ciprés, etc., es una zona de produccién lechera,

situacién que hace de estas zonas potenciales atractivos turisticos por su paisaje

el afio 1998, en el afio 2008 se presenta un Perfil Técnico para realizar el
Mejoramiento de dicha carretera, en el afio 2013 se actualiza dicho Perfil de
Inversién Publica, Pasando de esta manera de la parte de Pre Inversién a la de

Inversién, lo que motivo que los pobladores del area de influencia de dicha

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 2



carretera acudieran a la Municipalidad Provincial de Cajamarca para hacer llegar
su pedido de mejorar esta carretera.

La Municipalidad Provincial de Cajamarca deseosa de dar solucién a este
problema solicito el apoyo técnico al Decanato de la Facultad de Ingenieria de la
Universidad Nacional de Cajamarca, porque considera a este proyecto prioritario

para la zona de su jurisdiccién.

1.4. ALCANCES.

El Estudio de Meioramiento de la carretera se realizé baio la modalidad de
convenio entre la Municipalidad Provincial de Cajamarca y la Universidad
Nacional de Cajamarca, Facultad de Ingenieria - Escuela Profesional de

Ingenieria Civil.

El presente proyecto consiste en la elaboracién del estudio definitivo la de
carretera que une el C.P Porcén Alto y el Caserio de Chamcas, dicha carretera
beneficiara a todos los pobladores gue se encuentran en el Area de influencia de

po
dicha carretera a 2.5 Km deli eje.

1.5. CARACTERISTICAS LOCALES
1.5.1 UBICACION

A. Politica.
Regién : Cajamarca.
Provincia : Cajamarca.
Distrito . Cajamarca.
Centro Poblado X Porcén Alto.
Punto de Partida :  Cruce Embarcadero a1 5KmdelC P

Porcén Alto.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 3



La configuracién del proyecto se realizé con las coordenadas
UTM —-WGS 1984 datum, zona 17 sur, Meridiano 81d w.

B. Geografica

Coordenadas UTM

Punto inicial : Cruce Embarcadero
- Norte :9217758.12 m.

- Este , 1 764552 .11 m.

Altitud 353093 m.s.n.m

Punto Final : Cruce Campanario
- Norte :9218941.97 m.
- Este : 760571.75 m.

Altitud :3482.22 m.s.n.m

182 AR

Este : Ex. Garita Granja Porcén.
Norte : Cruce Campanario.
QOeste : Centro Poblado Porcén Alto.

Sur : Caserio Chamcas.
1.5.3 EXTENCION

Presenta -una longitud de 6074 m. empezando en el Cruce

embarcadero y terminando en el Cruce Campanario.

1.5.4 TOPOGRAFIA

Es de tipo accidentada en la mayor parte del tramo, y en menor

cantidad algunos sectores presentan una topografia ondulada.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 4



1.6.5 ALTITUD

El proyecto se encuentra entre las altitudes de 3530.93 m.s.n.m y los
348222 m.s.n.m.

1.5.6 HIDROGRAFIA.

La cuenca hidrografica de la zona esta constituida por quebradas, que

son afluentes al rio Chaquil.

1.6.7 TEMPERATURA.

Tiene una variacién inversa a la pluviosidad, el clima es frio La
temperatura varia de -4°C a 13°C, siendo la temperatura anual promedio de
13°C.

Los meses mas frios del afio son en junio, julio y agosto, en ellos las

temperaturas bajas se presentan solo durante la noche y las primeras horas

, « .
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1.56.8 PLUVIOSIDAD

La precipitacién es relativamente baja en los meses de mayo -
noviembre alcanzando 143.5 mm de precipitacién, siendo las precipitaciones

intensas durante los meses de diciembre — abril alcanzando 745.5mm de

1.5.9 ACCESIBILIDAD.

Para llegar a la zona del proyecto y a estos caserios se recorre la ruta

de la carretera que une Cajamarca — Bambamarca hasta el Km. 20.5 (Este
Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 5




amo se¢ encuentra asfa
Porcén Alto se recorre aproximadamente una distancia de 1.5 Km de
carretera afirmada en regular estado, luego una distancia aproximada de 1

Km de carretera afirmada desde el C.P Porcén alto a dicho punto de inicio

de la trocha Carrozable (cruce embarcadero).

1.6. ESTUDIO SOCIO ECONOMICO.

1.6.1 POBLACION.

CUADRO 1.1: Poblacién urbana y rural

da la 7ana de inflianeia
agc 12 Z0ona Ge Intiuencia,

Region Cajamarca 177165 45171 222337
C.P Porcon Alto 0 ‘ 483 495
Cas. Chamcas 0 4310 . 410
Patifio 0 330 350
Granja Porcon 0 , 918 919
Cas, Los Angeles 0 %30 R30
Czs. Polrerg Alto 0 500 500
i (s}

FUENTE: PERFIL SNIP.

1.6.2 TECNOCLOGIA.

‘ En el 4rea de influencia de dicho proyecto se cuenta con el servicio de
internet que ofrece la municipalidad también existe cobertura de telefonia
celular de las operadoras de Movistar y Claro, pero la calidad de la sefial va
disminuyendo hacia los caserios hasta elb punto que en la mayoria no existe
este servicio. En lo referente a televisién por cable se cuenta con el servicio
que da Ciaro Y iViovistar en ei C.P Porcén Aito.’

1.6.3 MINERIA Y GANADERIA.




Caserio Chamcas se observa que la actividad econémica se basa en la
actividad ganadera y minera, siendo la mineria la actividad mas relevante de

dicha zona de estudio.

1.6.3.1 ACTIVIDAD PECUARIA.

Los pastos naturales ocupan una extensién significativa en el area
de influencia del proyecto lo que favorece significativamente el desarrollo
de la actividad ganadera en la zona. La superficie total de pastos

manejados alcanza las 200 hectareas.
b. Pobiacion Pecuaria.

La poblacion ganadera del area e influencia es aproximadamente de
580 vacunos y 150 ovinos.

La ganaderia vacuna esta orientada basicamente a la produccién de
leche para los mercados zonales y regionales (Cajamarca). La crianza de
ovinos es principaimente con dobie propoésito carne iana orientado tanto
para el autoconsumo como para ser comercializados fuera del area de
influencia. En ambos casos se caracterizan por ser una ganaderia de tipo
extensivo, sin tecnificacién en la crianza, toda vez que la asistencia
técnica v sanitaria es minima v el pastoreo se da en pasto no mejorados.

La produccion lactea es relativamente significativa lo que traduce en
la elaboracion de productos derivados de la leche para comercializacion
en los mercados de la regioén y a nivel nacional. El rendimiento promedio

de produccién de leche por vaca es de 15 a 20 litros diarios.

c. Costos de Produccion.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 7



En cuanto a los costos de produccion, igual a la produccién
pecuaria, no hay informacién consistente, porque los productores no
llevan un registro de la estructura de los costos, por lo mismo fue
necesario utilizar la informacién proporcionada por los productores y
contrastada con los costos de produccién del Ministerio de Agricultura en

la Agencia Agraria de Cajamarca.
d. Consumo Interno.

En cuanto al consumo de leche fresca, se estima que el promedio de
ingesta por habitante es 53 litros/afio; con este indicador, la magnitud del
consumo total del area de influencia, estaria por debajo de la produccién;
guedando un margen de hoigura para la elaboracion de productos

derivados de la leche v su nosterior comercializacion.

e. Precios.

Los precios de venta de los productos pecuarios, corresponden a la
informacién proporcionada por los productores, los mismos gue varian de
acuerdo al lugar de produccién. Los comerciantes de ganado

generalmente efectuan la compra en los diferentes centros poblados v lo

a
acopian en el caserio de chamecas, para posteriormente trasladarlo a

Cajamarca, que es el mercado principal.

El precio promedio de leche en el area del proyecto, es de S/. 1.00 por

litro

1.6.4 SALUD Y VIVIENDA.

En las localidades de Porcon Alto, Chambas, cas. Los Angeles, Cas.
Potrero Alto, Cas. Munipampa y Patifio, predominan las viviendas de 01
plantas (80%), de los cuales el 75% son construcciones con paredes de
adobe y techos de calamina y teja; el 25% con paredes de ladrillo y techos

de calamina o concreto.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 8



En la actualidad por la carretera, transitan pocos vehiculos como se

muestra en el siguiente cuadro.

i

-

B L s ﬂgcfnhnrign‘
Tipn de Veh:cu o D (%)
AUTOITIOViL 7 31.82
Camioneta 8 36,36
C.K. G G.00
Micra 0 0.00
BuUs Grande O 0.00
Camidn 2F 7 31.82
Camion 3& 0 .00
IMD 22 100.00

FUENTE: Petfil Snip.

1.6.6 CONCLUSIONES DEL ESTUDIO SOCIO - ECONOMICO
El Area de Influencia de la carretera mencionada anteriormente, se

encuentra intimamente ligado a la ganaderia y mineria, las cuales son el eje

para su desarrollo.

1.7. JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

el "ME
EMBARCADERO C.P DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO
CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO DE CAJAMARCA - CAJAMARCA -
CAJAMARCA” se justifica porque beneficiara en forma econémica y social al
Centro Poblado de Porcén Alto e indirectamente a la Provincia de Cajamarca |,
facilitando a los agricultores al transporte de sus productos hacia mejores

mercades donde los precios también son més altes, mejorande de esta manera

L

— tam

El hablar de justificacion técnica es tener en cuenta el mejoramiento de

la carretera, la cual se hara mediante el Manual de Disefio de Carreteras de

nuel, VASQUEZ SANCHEZ °
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diariamente asi como el tipo de sistema vecinal de la zona, se evit6 en lo

posible la menor cantidad de radios minimos que demanden excesivos
voliimenes de corte y relleno, asi mismo la menor cantidad de obras de arte |
con la cual contaremos con una superficie de rodadura adecuada y en buen

estado.

1.7.2 JUSTIFICACION ECONOMICA.

La inversién que se haga en la construccién de esta via y durante el
periodo de operacién y mantenimiento encuentra su justificacion en el C/E,
quienes actualmente tienen que pagar altos fletes por el transporte de su

productos de caracter agricola, ganadero y en algunos casos extractivo; esto

debido al estado de la carretera cuyoc meioramiento se espera que genere
mmamrsmr mbAavba A bravmmen ks
Ilﬂ_yvl WIS L A ) -4 LlallDPUl [§ v
CUADRO 1.3: Evaluacion social a precios sociales.
Afio S inversion | Oper_aciéiiy B ‘Flujode Costos .
' .. | Mantenimiento| . .
0 1,018, 138459 1,018,138.05
1 28,251.45 28,251.45
2 28.251.45 28.251.45
3 63,404.03 63,404.03
4 28,251.45 28,251.45
] 28,2531.45 28,251.45
3 63,404.03 63,404.03
7 28,251.45 28,251.45
8 28,251.45 28,251.45
E] 63,404.03 63,404.02
ki3] -101,814 28251 4% -73 56241
VACT 1,220.729.26
C/E 2,420.8
C/E (UsS) 843.5
Tawa Uk Destueingd, 900
FUENTE: Perfil Snip.

1.7.3 JUSTIFICACION SOCIAL.
El mejoramiento de esta via mejora en gran medida las condiciones de
vida de las poblaciones beneficiarias quienes ya no tendran que trasladarse

PO XN Pt

iSiancias a pic O en acémilas para salai Sus p

}]
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2. REVISION DE LITERATURA.

2.1 ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO.

N

[§

2.1.1RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO.

El reconocimiento es el examen general de las fajas o zonas de terreno
que han quedado determinadas por los croquis. Su finalidad es la de
descubrir las caracteristicas sobresalientes que hacen a una ruta superior a
las demas, sirve también para obtener datos complementarios a la regién,

tener una idea del posible costo de la construccién de la carretera propuesta,

anticipar los efectos potenciales de la carretera en el desarrollo econémico

de los terrenos que atraviesa y estimar los efectos destructivos que pudiera

tener en el paisaje natural.
FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

2.1.2EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE.

Se refiere al estudio de las caracteristicas de la via existente, como son:
longitud de la ruta existente, pendientes, radios de curvatura, ancho de la
faja de rodadura; para luego determinar qué es lo que se va a mejorar, para

brindar mayor confort y seguridad a los usuarios de la via.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

2.1.3UBICACION DE LOS PUNTOS DE CONTROL Y PUNTOS
OBLIGADOS DE PASO.
Estos pueden ser Punto inicial, punto final, centros turisticos, centros

poblados, obras de arte, quebradas, etc.
FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
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De acuerdo a la topografia, los terrenos se clasifican en Topografia
Plana o Llana, Topografia Ondulada y Topografia accidentada o montafiosa.

Para fijar las caracteristicas de cada tipo de terreno se tiene que tomar
en cuenta una faja, que comprende el tramo en estudio, de dimensiones
bastante grandes como para contener cierto niimero de soluciones de trazo.
Ademas la longitud de la faja deberda ser tal que pueda atribuir
caracteristicas uniformes al trazo. En la siguiente tabla se dan los criterios

para diferenciar los diferentes tipos de relieve:

CUADRO 2.1: Seleccion del tipo de topografia

TP A INCLINACION
PLANA <10°
ONDULADA 10° = 20°

ACCIDENTADA >20°

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

2.2.2LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

El levantamiento topografico puede hacerse usualmente en dos formas
alternativas, la mas comun resulta ser el levantamiento ejecutado en una
estrecha franja del territorio, a lo largo de la localizaciéon proyectada para la

carretera y su derecho de via. La alternativa es hacer levantamientos

tonograficos sobre

i Area mas amnlia gue permitira el estudio en gabinete

1
{

de variantes en el trazo para optimizar el disefio y minimizar los costos.

En el caso del levantamiento restringido a practicamente el derecho de
via de la carretera, el trabaio se realizara simultineamente con el estacado
preliminar en el terreno y seguramente definitivo. Este trazado constituye lo
que se denomina el trazado directo. El sistema alternativo se denomina

trazado indirecto.

Bach. ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 12



FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo del 2008). :

CUADRO 2.2 Seleccion de la equidistancia para
Curvas de nivel

TIPO DE
sC DE . . "
ESCALA DEL PLANO TOPOGRAFIA EQUIDISTANCIA (m)
‘| Llana 0.10 , 0.25
Grande
Ondulada 0.25 , 050
(1/1 000 o menor)
Accidentada 050 , 1.00
Mediana Liana 025 , 0.50 , 1.00
Ondulada 050,100, 200
(1/1 000 a 1/10 000) _ 500 500
Accidentada S WY, MUY
Liana
050, 100, 200
Pequenia Ondulada 2.00 , 5.00
500 , 10.00 , 20.00
(1/10 000 o mayor) Accidentada 1000 , 20.00
56.00
Montafiosa

FUENTE: (Garcia, F. 2002.)

2.2.3DERECHO DE VIA O FAJA DE DOMINIO.
2.2.3.1 NATURALEZA DEL DERECHO DE VIA.

El Derecho de Via es la faja de terreno de ancho variable dentro
del cual se encuentra comprendida la carretera, sus obras
complementarias, servicios, areas previstas para futuras obras de

ensanche o mejoramiento, y zonas de seguridad para el usuario.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ : 13



Dentro del ambito del Derecho de Via, se prohibe la colocacién de
publicidad comercial exterior, en preservacion de la seguridad vial y del
medio ambiente.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo: volumen de transito, lima- Pera,
marzo del 2008)

2.2.3.2 DIMENSIONAMIENTO DEL ANCHO MINIMO DEL
DERECHO DE ViA PARA CAMINOS NO PAVIMENTADOS DE
BAJO VOLUMEN DE TRANISTO.

El ancho minimo debe considerar la clasificacién funcional de la
carretera, en concordancia con las especificaciones establecidas por el
Manual de Disefio Geométrico de Carreteras DG-2001 del MTC del

Peru, que fijan las siguientes dimensiones:

CUADRO 2.3: Ancho del derecho de via para CBYT

Descrincitn :Ancho minimo
-, absoluto *
Carreteras de la Red Vial Nacional 15 m
Carreteras de la Red Vial Regional 15m .
Carreteras de la Red Vial Vecinal 15m

* 7.50 m a cada lado del eje

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras

no pavimentadas de bajo volumen de transito,
fima- Peri, marzo del 2008).

2.2.3.3 FAJA DE PROPIEDAD RESTRINGIDA.

A cada lado del Derecho de Via habra una faja de Propiedad
Restringida. La restriccion se refiere a la prohibicion de ejecutar
construcciones permanentes que afecten la seguridad o la visibilidad y

que dificulten ensanches futuros de la carretera. La Norma DG-2001,

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 14



Fiim
1j5A
metros

a cada lado del Derecho de Via. De modo similar para los caminos de

bajo volumen de transito el ancho de la zona restringida sera de 10 m.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, fima- Pert,
marzo del 2008).

2.3 DISENO GEOMETRICO DE LA ViA.

2.31

SELECCION DEL TIPO DE VIA,

2.3.1.1 SEGUN SU FUNCION.

I Q1 Fnricn
ogun Sl (&,

H 2 L O

GENERICA DENOMINACION EN EL PERU
LSISTEMA NACIONAL

Conformada por carreteras que unen

1. REDVIAL PRIMARIA . . .
las principales ciudades de la nacion

cun puerius y frunieas.

2. SISTEMA DEPARTAMIENTAL.

Constituye la red vial circunscrita
principaimente a ia zona de un
departamento, divicidn politicade la
nacion, o en zonas de influencia

2. RED VIAL SECUNDARIA.

economica,constituyen las carreteras
troncales departamentales.

3. SISTEMA VECINAL
* . .
3. RED VIAL TERCIARIA O Caminos troncales vecinales que

LOCAL. unen pequeias poblaciones.

*Caminos ruraies aiimentadores,
uniendo aldeas y pequeiios
asentamientos poblacionales.

FUE!'T=~ Manual de disefi comatrico de Carrafaro

N s ‘lV'
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2.3.1.2 SEGUN LA DEMANDA.

«» Autopistas:
Carreteras de IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas

separadas, cada una con dos o0 mas carriles, con control total de

los accesos (ingresos y salidas) que proporciona flujo vehicular

< Carreteras Duales o Multicarril.
De IMDA mayor de 4000 veh/dia, de calzadas separadas,
cada una con dos o mas carriles, con control parcial de accesos.

Se le denomina con las siglas MC (Multicarril).

» Carreteras de 1RA. Clase
Son aquellas con un IMD entre 4000 — 2001 veh/dia de una

calzada de dos carriles (DC).

s Carreteras de 2RA. Clase
Son aquellas de una calzada de dos carriles (DC) que
soportan entre 2000 — 400 veh/dia.

<+ Carreteras de 3RA. Clase

Son aquellas de una calzada que soportan menos de 400
veh/dia, el disefio de caminos del sistema vecinal < 200 veh/dia
se rigen por las Normas emitidas por e'_l MTC para dicho fin y que

no forman parte del presente Manual.
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<+ Trochas Carrozables.
Es la categoria més baja de camino transitable para
vehiculos automotores, construido con un minimo de movimientos

de tierras, que permite el paso de un solo vehiculo.

2.3.1.3 SEGUN SUS CONDICIONES OROGRAFICAS.
s+ 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

inclinacién transversal del terreno

entre 10y 50%.

<+ CARRETERAS TIPO 3
Es la combinacién 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 inclinacién transversal del terreno, normal al eie de la via, varia

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 17



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

!a via es mayclr de 10N0L

Vi, 11ia INIF IV,

CUADRO 2.5: Relacion entre clasificaciones de la red vial con fa velocidad de disefio.

CLASIFICACION DE L& RED VIAL PERUANA ¥ $U RELACION CON LA VELOCIDAT DEL DISEND

B KEH

L LASIFICACION SUPERIDR PRIMERA CLASE  |SEGUNDACLASE  [TERCERA CLASE
TRAFCOVEHDIA LY 4080 4000 - 2001 1300400 < 460
CARACTERISTICAS e wc De De be
CROGRAFIATIPO TR BU(f BB & B B 0 R B B o' R § &
VELOFIDAD DE DISERD: l l

l

I Rtaails
LG H P

-0 KPH
R0 KPY
kP
35 KPH
0 KPH
156 KFH
i
120 KFH o
125 KPH i
145 KPH |
155 kP LT I o
ip - Altopisa -’4‘“?;‘« 2 in 1:“ yde QUe i via cagl
L - Cagraters Multieasst O Dual ihne eplzadacs ﬂiua dosge
HD - Carreters de Oos Carrles 358 neLmn 060
mm»"‘ &3 uaa via u:?;%tu_,ﬁ 'ji }
HOTA 1 En o Trar 105 requerinientos mivimos del oiden

e g

aificiante ¥ 52 ‘jﬁ &
dz2s A Gorente m‘:s

~

sisapiste, puede realizarss oo caz

zsegutandose  que  ambas  caizadas Engas  ias i :{ ¥ sus
caracienisticas de dicha clasiicaciin, saraciariaticas seran ¢ !"'nd s '»a*f«»r?r:s eruiaﬂ

FUENTE: (Manual de disefio geométrico de carreteras, D.G. 20001)
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2.4 UBICACION DEL EJE LONGITUDINAL Y DISENO GEOMETRICO DE LA
VIA.

2.4.1 VELOCIDAD DIRECTRIZ (V).

mimllimio AL mrmimn ammim L iamimm ala ol ki,
alatlioio wewl HLU=SLLUHUVITHLUY UT Adllelital

cuenta la orografia del territorio. En territorios planos el trazado puede
aceptar altas velocidades a bajo costo de construccion; pero en territorios
muy accidentados serda muy costoso mantener una velocidad alta de disefio,
porque habria que realizar obras muy costosas para mantener un trazo
seguro. Lo que solo podria justificarse si los volimenes de la demanda de

transito fueran muy altos.

En el particular caso de este Manual destinado al disefio de Caminos

de Bajo Volumen de Transito, es natural en consecuencia, que el disefio se
adapte en lo posible a las inflexiones del territorio y particularmente la

¥y
veiocidad de disefio debera ser basianie baja cuando se iraie de seciores o

tramos de orografia mas accidentada.

Para efectos de este Manual, la velocidad méaxima de disefio
considerada es de 60Km/h. Para velocidades mavores a estas, adoptaran
los parametros establecidos en el Manual de Disefioc Geométrico de
Carreteras DG-2001 o en el Manual para el Disefio de Carreteras
Pavimentas de Bajo Volumen de Transito.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo del 2008).

2.4.2 RADIOS DE DISENO.
El minimo radio de curvatura es un valor limite que esta dado en

funcién dei vaior maximo dei peraite (emax) y ei factor maximo de friccion
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Rmin = V?/127 (0.01 exam + fmax) ... (EC.—01)

Dénde:

Rmin = Radio Minimo eh metros.

\Y) = Velocidad de Disefio en Km./h.

emax = Peralte maximo de la curva en valor decimal.
fmax = Factor maximo de friccién.

FUENTE: (Manual para el diseflo de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de iréansito, lima- Perd,
marzo del 2008).

CUADRO 2.6: Friccion transversal
maxima en curvas.

Velocidad
F max
MNirasrtrizidmih)
W BE N W1 lﬁ‘l ‘lll'll,
20 0.18
30 0.17
40 017
50 0.18
60 0.15

FUENTE: (Manual para el disefio
de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito,
iima- Perd, marzo dei 2008)

2.4.3 CALZADA.

En el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA < 50,
la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas
casos, la calzada se dimensionara para dos carriles. En el cuadro 2.7, se
indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos para

:ada velocidad directriz en relacién al trafico previsto v a la importancia de Ia

carretera.
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CUADRO 2.7: Ancho minimo deseable de calzada
en tangente (en metros)

TRAFICO IMDA <15 16450 514100 1014 200
VELOCIDAD Km/h * * *t * * * *
5 3.50 3.50 5.00 5.50 550 5.50 6.00
30 3.50 400 5.50 5.50 550 5.50 6.00
40 3.50 5.50 5.50 5.50 6.00 6.00 6.00
50 3.50 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
60 5.50 6.00 5.50 6.00 6.00 6.00
A rolonda

Apsie cobn aneil ane wlosalaba dn aevan 2o fn o
LAILGUG UT UL JUIY LaHTH, LU JIGLUITLG MC UWWT Yy ua

** Carreteras con predominio de trafico pesado.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, lima-
Pert, marzo def 2008)

2.4.4 BERMAS.

A cada lado de la calzada se proveeran bermas con un ancho minimo
de 050 m. Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo
incluyendo sefiales y guardavias. Cuando se coloque guarda\/ias se
construira un sobre ancho minimo de 0.50 m.

En ios tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4%
hacia el exterior de la plataforma.

La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible

una inclinacién en sentido contrario al peralte iqual a 4%, de modo que
escurra hacia la cuneta. _

La diferencia algebraica entre las pendientes transversales de la berma
superior y la calzada sera siempre igual o0 menor a 7%. Esto significa que
cuando la inclinacion del peralte es igual a 7%, la seccion transversal de la
berma sera horizontal y cuando el peralte sea mayor a 7%, la berma superior
guedara inclinada hacia la calzada con una inclinacién igual a la inclinacién
del peralte menos 7%. ‘ |

FUENTE: (Manual para el disefio de carreleras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo def 2008)
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2.4.5 PLAZOLETAS.

En carreteras de un solo carril con dos sentidos de ftransito, se
construiran ensanches en la plataforma, cada 500 m. como minimo, para que
puedan cruzarse los vehiculos opuestos, o adelantar los del mismo sentido.

Plazoletas de dimensiones minimas de 3.00 x 30.00 m
FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo def 2008)

2.4.6 .PENDIENTES.

En los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en
los casos en que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente
necesaria para garaniizar ei drenaje y la caizada cuenie con un bombeo igual
o superior a 2%. En general, se considera deseable no sobrepasar los limites
maximos de pendiente que estan indicados en el cuadro 2.8. En tramos
carreteros con altitudes superiores a los 3,000 msnm, los valores maximos del
cuadro 2.8 para terreno montafioso o terreno escarpados se reduciran en 1%.

Los limites maximos de pendiente se estableceran teniendo en cuenta la
seguridad de la circulacién de los vehiculos mas pesados en las condiciones

mas desfavorables de la superficie de rodadura.

En el caso de ascenso continuo y cuando la pendiente sea mayor del
5%, se proyectara, mas o menos, cada tres kildometros, un tramo de descanso
4

de una longitud no menor de 500 m con pendiente no mayor de 2%. Se

o

dotarminara la frornioncia v Ia 1thicaridn de actne tramne de desran de
geterminara {a treclienc 2 unicacion gdo oSins Iramos (e Jesca ae

L= 1 "

manera que se consigan las mayores ventajas y los menores incrementos del

costo de construccion.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ ' 22



En general, cuando en la construccién de carreteras se emplee
pendientes mayores a 10%, el tramo con esta pendiente no debe exceder a
180 m.

CUADRO 2.8: Pendientes maximas normales.

. Terreno| Terreno Terreno | Terreno
OROGRAFIA TIPO

Fiaino | Ondiilado | Montafioso Escarpad

VEL. DE DISENO:

20 8 9 10 12
30 8 9 10 12
40 8 g 10 10
50 8 8 8 8
60 8 8 8 8
70 7 7 7 7
80 7 7 7 7

I AliemBs As Anrvrefarac na novitenantactas A
F UWIOGE R/ WG LQITCILIGIao A/ {JOVNI!G! IHQUIGY Wo

ima- Perd, marzo del 2008) — Cuadro N° 3.3.3

SR A TE - /ﬂﬂ"\hl‘l"\l noy ey
1] =1 & SN = llVlc"IuGl ’JQIGI

bajo volumen de transito,

9]

o

Pendiente media. Es el promedio de la pendiente de una carretera

para tramos de longitud considerada. Y esta determinada por la formula:
In = (Ah acumulada / Longitud acumulada) x 100... (EC. — 02)

CUNETAS: Las cunetas tendran, en general, seccion triangular y se
proyectardn para todos los tramos al pie de los taludes de corte. Sus
dimensiones seran fijadas de acuerdo a las condiciones pluviométricas, siendo
las dimensiones minimas aquellas indicadas en el Cuadro 2.9. El ancho es
medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por el

vértice inferior.

La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la

subrasante el fondo o vértice de la cuneta.
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CUADRO 2.9: Dimensiones
Minimas de las cunetas.

; PROFUNDIDAD ANCHO
REGION
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Liuviosa 0.30 0.75
Muy
. 0.50 1.00
fluviosa

FUENTE: (Manual para el diseflo de
carreteras no pavimentadas de bajo vofumen
de trénsito, lima- Perd, marzo del 2008) —
CuadroN°4.1.3a

2.4.7 BOMBEO.

En los tramos en recta, la seccién transversal de la calzada presentara
. inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno de los

bordes para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con
valores entre 2% y 3%. En los tramos en cuNa, el bombeo sera sustituido
transito cén IMDA
infeiior a 200 veh/dia, se puede susiituir el bombeo por una inciinacion
transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los

lados de la calzada.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de trénsito, lima- Perd,
marzo def 2008).

2.4.8 PERALTES.

Se denomina peralte a la sobre elevaciéon de la parte exterior de un

tramo de la carretera en curva con relacién a la parte interior del mismo con
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el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas
horizontales deben ser peraltadas.

El peralte maximo tendréa como valor maximo normal 8% y como valor
excepcional 10%. En carreteras afirmadas bien drenadas en casos

extremos, podria justificarse un peralte maximo alrededor de 12%.

CUADRO 2.10: Radjios minimos y peralftes maximos

Velocidad Directriz | Peralle Maximoe | Valorlimite de Caleulo radio Redondeo radio
{Km/h) (%) Friccidn fmay minimo {m}, minimolm),

& 4 0.18 83 15
0 4 0.17 3.7 35
40 4 017 60 &0
50 4 0.16 %4 100
0 4 0.15 1481 150
20 6 0.18 B1 15
30 6 0.7 38 30
40 6 0.17 %47 55
50 ] 0.16 B4 5%
0 & 0.15 1349 135
0 3 0.18 21 10

8 017 23 30
4.0 8 0.17 54 50
50 8 0.16 82 8
&0 8 0.15 182 125
20 10 0.18 12 10
30 10 0.17 %2 25
an n n17 4 f 45
50 10 0.16 7’7 75
) 10 0.15 133 115
20 I 0.18 105 10
30 12 0.17 44 25
40 12 0.47 834 45
50 iz .16 703 i
60 12 015 109 105

FUENTE: (manual para el disefio de carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito, lima- Pert, marzo del 2008) —
Cuadro N° 3.2.6.1b.

En caminos cuyo IMDA de disefio sea inferior a 200 vehiculos por dia y
la velocidad directriz igual o menor a 30 km/h, el peralte de todas las curvas

podra ser igual al 2.5%. La variacion de la inclinacién de la seccién
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transversal desde la seccién con bombeo normal en el framo recto hasta la
seccibn con el peralte pleno, se desarrolla en una longitud de via
denominada transiciéon. La longitud de transicién del bombeo en aquella en
la que gradualmente, se desvanece el bombeo adverso. Se denomina
longitud de transicién de peralte a aquella longitud en la que la inclinacién de

la seccién gradualmente varia desde el punto en que se ha desvanecido

totalmente el hombea adversa hasta que la inclinacién corresponde a la del

peralte.

CUADRO 2.11: Longitudes minimas de transicion de bombeo y transicion de

peralte.
Velocidad Valor del Peralte Transicién de
] ) 2% 4% 6% 8% 10% 12% Bombeo
Directriz LONGITUD DE TRANSICION DE PERALTE (M)*

20 9 18 27 36 45 54 9

30 10 19 29 38 48 57 10
40 10 21 31 41 51 62 10
50 11 22 32 43 54 65 11
60 12 24 36 48 60 72 12
70 13 26 39 52 66 79 13
80 14 29 43 58 72 86 14

FUENTE: (Manhua! para el disefic e careteras nioc

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo del 2008) — cuadro n®° 3.2.6.1¢
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2.4.9 . SOBREANCHO.

La formula de célculo esta propuesta por VOSHELL y recomendada
por la AASHTO:

= n(R-—VRE=I2)+ - —
Sa=n(R—VRZ~L2)+ 0w .. (EC. —-03)

Dénde:

n: numero de carriles.
R: radio de la curva (m).
L: distancia entre el eje delantero y el eje posterior de vehiculo (m)

V: velocidad directriz (Km. /h.)
FUENTE: (Manual de diserio geométrico

Ao narratarse N2 200011
ge carnreleras, .. 2UUUT ).

2.410 .TALUDES.

Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a
la estabilidad de los terrenos en que estan practicados.

El proyectista realizard una evaluacién general de la estabilidad de los
taludes existentes sobra la base de un recorrido minuciose de la carretera e
se determinara la inclinacién de los taludes definiendo la relacién H: V de
disefio (se considerara los parametros obtenidos de ensayos y célculos o
tomando en cuenta ia experiencia del comportamiento de los taludes de
corte in situ y/o ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas
geolégicas, geotécnicas similares que se mantienen estables ante
condiciones ambientales semejantes).

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo def 2008).
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CUADRO 2.12: Taludes de corte

TALUDES DE CORTE
CLASE DE TERRENOC TALUD (V: H)
H<500 S<H<10 H=>10
Roca Fija 10: 1 *) (")
Roca Suelta 6:1-4:1 ™ )
Conglomerados Cementados 4:1 *) ™
Suelos Consolidados Compactos 4:1 ™ !
Conglomerados Comunes 3:1 ™ "
Tierra Compacta 2:1-1:1 * ™
Tierra Suelta 1:1 *) ™
Arenas Sueltas 1.2 * &
Zonas blandas con abundante arcillas 1:2hasta . .
o zonas humedecidas por filtraciones 1:3 © O

(*) Requiere Banqueta o andlisis de estabilidad.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras
no pavimentadas de bajo volumen de fransito,
lima- Pera, marzo del 2008)- Cuadro N° 5.2.1.

CUADRC 2.13: Taludes de relfenc
TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD (V:H)
H<5 |5<H<10 H>10

Enrocado 1:1 * *
Suelos diversos compactados (mayorialq - 1.5 (*) *)
de suelos)

Arena Compactada 1:2 ™ *)

(*) Requiere Bangueta o anélisis de estabilidad

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
paviineitadas de bajo voiuimein de tiansito, lina- Feid,
marzo def 2008)- cuadro n° cuadro n® 5.2.2.

2.411 .CURVAS DE TRANSICION.

Todo vehiculo automotor sigue un recorrido de transicién al entrar

o salir de una curva horizontal. EI cambio de direccién y la consecuente




ganancia o pérdida de las fuerzas laterales no pueden tener efecto
instantdneamente.

Con el fin de pasar de la seccion fransversal con bombeo,
correspondiente a los tramos en tangente a la seccién de los tramos en
curva provistos de peralte y sobre ancho, es necesario intercalar un
elemento de disefio con una longitud en la que se realice el cambio gradual,

ala que se

onoce con el nombre de longitud de transicién,

Cuando el radio de las curvas horizontales sea inferior al sefialado en
el cuadro 3.2.3a, se usaran curvas de transicién. Cuando se usen curvas de
transicion, se recomienda el empleo de espirales que se aproximen a la

curva de Euler o Clotoide.

CUADRO 2.14: Necesidad de curvas de transicion.

Velocidad Directriz en Km'h Radio ( m}
20 24
30 55
40 95
50 150
60 210

FUENTE: (Manual para ef disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Pert,
marzo del 2008) — Cuadro N° 3.2.3a.

Cuando se use curva de transicién, la longitud de la curva de
transicién no sera menor que Lmin ni mayor que Lmax , segun las

siguientes expresiones:

2
Imin = 0.01 78% e AFC = 04)

Lmax = (24R)%5 ... .....(EC.- 05)
R= Radio de la curvatura circular horizontal.
L min.= Longitud minima de la curva de transicion.

L méax. = Longitud maxima de la curva de transicién en metros.

Rach Inn
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V= Velocidad directriz en Km. /h.

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Pert,

mmm o At ANNON
QL UTT £ VUV U,

2412 .CURVAS HORIZONTALES SIMPLES.
ANIAN

A

PC K = NPT

I
P

ELEMENTOS DEUNA CURVA SIMPLE

A

Grdfico 2.1

Las formulas para el caleulo de los elementos de curva son:

CUADRO 2.15: Elementos de curvas horizontales simples.

Elemento Simboio Formula
Tangente T T=RTan(1/2) |
Longitud de curva Le lc=mTRI/180°
Cuerda C C=2RSen(1/2)
Exteina c E=R[Sec (i/2)-1]
Flecha F F=R[1-Cos(1/2)]

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 30



2.4.13 PERFIL LONGITUDINAL.

Viene a ser el

z

HP ~ o~ = - - -~ ez L ey BN I P P -
1= de Slineilia de id SCLLIVII il‘dlleb‘Ibdl ue id pldlltd

formada a nivei de ia subrasante exisienie.
2.4.14 SUB RAZANTE.

Es la linea de interseccién del plano vertical que pasa por el eje de la

carretera con el plano que pasa por la plataforma que se proyecta.
2415 .RAZANTE.

Viene a ser la superficie que queda una vez que se ha concluido con el

pavimento.
24.16 .AFIRMADO.

Capa de material seleccionado que se ubica sobre la subrasante, con

el objeto de servir de capa de rodadura.
2.4.17 .CURVAS VERTICALES.

Los tramos consecutivos de rasante seran enlazados con curvas
verticales parabélicas cuando la diferencia algebraica de sus pendientes sea
mayor a 1%, para carreteras pavimentadas y mayor a 2% para las
afirmadas.

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

visibilidad de paso.
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pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Pert,
marzo del 2008).

2.4.17.1 .Calculo de las curvas verticales.

Para caicuiar ias curvas veriicaies se sigue ei siguiente

procedimiento:

- Determinar i{a necesidad de curvas verticaies.
- Precisar el tipo de curva verticai a utiiizar.

- Calcular la longitud de la curva vertical.

- Se corrigen las cotas de la sub rasante.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
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2.4.17.2 Longitud de las curvas verticales.
- Curvas verticales convexas.

Cuando se desea contar con distancia de visibilidad de parada:

444 ’
ParaDp >L L=2Dp— —— ...(EC.- 04)

ParaDp <L L"DPZAL
ara Dp = 244

...(EC.- 05)

Cuando se desea obtener visibilidad de sobrepaso:

1100
ParaDs > L L=2Dp-— ...(EC.- 06)
ParaDs <L L= DPA EC.- 07
araDs = 1100 e (EC.- 07)
Dénde:

Ds = Distancia de visibilidad de sobrepaso, m.
Dp = Distancia de visibilidad de parada, m.
V = Velocidad Directriz, Km/h.

A = Diferencia algebraica de pendiente, %.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

- Curvas verticales concavas (simétricas y asimétricas).

Para la determinacién de la longitud de las curvas verticales se
seleccionara el indice de curvatura K. La longitud de la curva vertical
seré igual al indice K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia

algebraica de las pendientes (A).

Bach. Ing. Joeé Manue!, VASOUEZ SANCHEZ
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CUADRO 2.16: [ndice para el caiculo de la longitud de curva vertical

concava.
VELOCIDAD DIRECTRIZ {Km/h}| DISTANCIA DE VISIBILIDAD DE FRENADO (m). | INDICE DE CURYATURA K.
20 20 21
30 35 5.1
0 50 85
5 65 12.2
& 85 17.3

El indice de curvatura es la longitud (L) de la curva de las
pendientes (A) K = L/A por el porcentaje de la diferencia algebraica.
FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd, marzo
del 2008)- Cuadro N° Cuadro N° 3.3.2.b.

- p;l”l llﬂ df\ lﬂa n'dn““dﬁ” AA lﬁﬂ rad BT 4 X 2L Y 2 l'A";”ﬂ'AB
WOAIWUIVY VU 1GO VIVGITIIOUVIOOD UG 19 CVCUMI VgD VYOI LtuLaiico
LA X*A (EC.- 08)
go0 7 z2o00L '
Dénde:

m = Ordenada maxima en m.
L = Longitud de la curva vertical, m.
A = cambio de pendiente en porcentaje.
Y = ordenada a una distancia X
X = Distancia parcial medida desde el PCV.
FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
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2.5. ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
2.5.1 GENERALIDADES:

Se considera que suelo es un agregado natural de granos minerales,
con o sin componentes organicos, que pueden separarse por medios
Mecanicos comunes, tale:
existe una diferencia tan simpie enire roca y sueio, pues ias rocas mas
rigidas y fuertes pueden debilitarse al sufrir el proceso de meteorizacion, y
algunos suelos muy endurecidos pueden presentar resistencia comparables
a las de la roca meteorizada.

FUENTE: Montejo, A. 1998

>

En la construccién de vias terrestres implica el uso de los suelos, pero

un uso selectivo, juicioso v, en lo posible, “cientifico.
FUENTE: Rico. Del Castiflo. 1984. Pag. 17

Los maieriaies naturaies, tales como ias rocas, gravas, arenas y sueios
seleccionados, denominados frecuentemente bajo los términos genéricos de
"aridos", "inertes" 6 "agregados”, seglin sus usos y aplicaciones, cumplen un
rol significativo e importante en la calidad, durabilidad y economia de las
obras viales. La naturaleza y propiedades fisicas de dichos materiales, asi
como las formas en que se presentan y su disponibilidad, seran los factores
principales que determinaran los usos de estos, asi como el grado de

procesamiento que requeriran antes de su empleo.

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras
Secc. Suelos y pavimentos. 2013 Pag. 51

2.5.2.1. ENSAYOS GENERALES.
Estos ensayos se utilizan para identificar suelos de modo que

puedan ser descritos y clasificados adecuadamente; los ensayos

lach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ . 35



generales méas comunes son:

v" Contenido de humedad.
v Analisis Granulométrico.
v Peso especifico.
v’ Limites de consistencia.
v indice de Grupo
FUENTE: Ramirez, P. 2000.

a. CONTENIDO DE HUMEDAD (W%).

permitira comparar con la humedad 6ptima que se obtendra en los
ensayos Proctor para obtener el CBR del suelo (ensayo MTC EM 132).
Si la humedad natural resulta igual o inferior a la humedad 6ptima, el
Proyectista propondra la compactacién normal del suelo y el aporte de

la cantidad conveniente de agua.

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras Secc.
Suelos y pavimentos. 2013. Pag. 39,

Ei contenido de humedad de una muestra se calcula mediante la

siguiente formula:

M -M M
W:—i—‘jﬁxlOO:ﬁx 100 ... (EC.- 01).
Dénde:
W = es el contenido de humedad, (%)
Mcws = es el peso del contenedor mas el suelo humedo, (gr).
Mecs = peso del contenedor mas el suelo secado en horno, (gr).
Mc = es el peso del contenedor, (gr).
My = es el peso del agua, (gr).
Ms = es el peso de las particulas soélidas, (gr).

FUENTE: MTC: Manuaf de Carreteras Manual de
ensayo de materiales: £ 108 — 2000. Pag. 6
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b. PESO ESPECIFICO.

Es la relacién entre el peso y el volumen de las particulas
minerales de la muestra del suelo. Los ensayos se realizan segtn el
tipo de material: grava gruesa o piedra, arena gruesa y/o grava,
material fino.

P Y o -

UENTE: Lilque, R. 2003.

100

G= % Pasante def N° 4 n % Retenido en el N°
Gs Ga

7 - (EC.~02)

Para particulas menores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 113 -
2000 basado en las Normas ASTM-D-854 y AASHTO-T-100),
comprende a los Limos y Arcillas, se determina mediante la siguiente

formula;

Wo

Gs = .
ST Wotrw,-w,

. (EC.—03)

T e § B e .

W2: Peso del picnémetro (gr).
Wo: Peso del suelo seco (gr).
VW1: Peso del pichémetro + agua + suelo (gr).

Para particulas mayores a 4.75 mm (Tamiz N° 4) (MTC E 206 -
2000, basado en las Normas ASTM-C-127 y AASHTO-T-85).

Comprende a las Gravas.

A
Ga = Z—_—_‘E (EC-—O‘I)

A E
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FUENTE: Wihem, P. 1996.

c. ANALISIS GRANULOMETRICO.

El andlisis granulométrico de un suelo tiene por finalidad
determinar la proporcién de sus diferentes elementos constituyentes,

ciasificados en funcion de su tamano.

De acuerdo al tamafio de las particulas de suelo, se definen los

siguientes términos:

(,UAUKU 2.17: Ciasificacion de SUGIOS segun tamarnio de pan /ou;as

TIpO de Matenal fiER Tamano de Partlculas en
~Grava B R Ty i e —
Arena Gruesa: 7.75 mm - 2.00 mm
Arena Arena media: 2.00 mm - 0.425 mm
Arena Fina: 0.425 mm - 0.075 mm
Limo 0.075 mm - 0.005 mm
Material fino :
Arcilla Menor a 0.005 mm

FUENTE: MiTC: Mianuai de Carreteras
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pag.36.

Como una medida simple de la uniformidad de un suelo, se tiene

el coeficiente de uniformidad (Cu)

15} R~y

D
cu= -2 . (EC.—05)
Dy

Doéinde:

D60: Tamafo tal, que el 60% en peso del suelo sea igual o menor.
D10: Llamado diametro efectivo, es tamafio tal que sea igual o mayor
que el 10%, en peso, del suelo. '

4
o
3
']
w
-1}



Adicionalmente para definir la gradacién, se define el coeficiente
de curvatura del suelo con la expresion:

(D30)*

Cc= ———
(U1g * Ugp)

...(EC.—06)

El coeficiente de curvatura tiene un valor entre 1 y 3 en suelos

bien gradados.

d. LIMITES DE CONSISTENCIA

Los Limites consistencia o de Afterberg establecen cuan sensible
es el comportamiento de un suelo en relacién con su contenido de
humedad (agua), definiéndose los limites cofrespondientes a los tres
estados de consistencia segiin su humedad ye-de acuerdo a ello puede
presentarse un sueio: liquido, piastico o solido. Estos iimites de
Atterberg que miden la cohesion del suelo son: el limite liquido (LL,
seglin ensayo MTC EM110), el limite plastico (LP, segun ensayo MTC
EM 111) y el limite de contraccién (LC, segiin ensayo MTC EM 112).

Limite iLiguido {i.L), cuando ei sueio pasa dei estado semiiiquido a
un estado plastico y puede moldearse.

Limite Plastico (LP), cuando el suelo pasa de un estado plastico a

un estado semisélido y se rompe.

Limite de Contraccién (retracciéon), cuando el suelo pasa de un
estado semisélido a un estado sélido y deja de contraerse al perder
humedad.

Ademas del LL y del LP, una caracteristicaia obtener es el indice
de plasticidad IP (ensayo MTC EM 111) que se define como la

SRS e T B B B - B
IiclIivia il e .. yLr.

IP=LL-LP ... (EC.~ 07)
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humedades en el cual el suelo posee consistencia plastica y permite
clasificar bastante bien un suelo. Un IP grande corresponde a un suelo
muy arcilloso; por el contrario, un IP pequéﬁo es caracteristico de un
suelo poco arcilloso. En tal sentido, el suek:p en relacién a su indice de

plasticidad puede clasificarse segtin lo siguiente:

CUADRO 2. 18: Clasmcaaén de suelos segun ind/oe de plast/c;dad

P>20 | Alta | Suelos fnuy a'rc':”illos‘os
IP<20
Media Suelos arcillosos
P>7
P<7 Baja Suelos poco arcillosos
P =0 No Plastico suelos exentos de
(NP) ' arcilia

—p gy g 82T, A l_.‘_. ISR T N o JO O S
rogiNiC., vl o, iviariual 4de varicieras

Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pag. 36,37.

e. INDICE DE GRUPO:

Es un indice normado por AASHTO de uso corriente para
clasificar suelos, estd basado en gran parte en los limites de Atterberg.

El indice de grupo de un suelo se define mediante la formula:

IG = 0.2 (a) + 0.005 (ac) + 0.01 (bd)  ...... (EC. —08)

a = F-35 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74
micras).

Expresado por un nimero entero positivo comprendido entre 1 y 40.

b = F-15 (F = Fraccién del porcentaje que pasa el tamiz N° 200 -74

micras).
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¢ = LL - 40 (LL = limite liquido). Expresado por un nimero entero

comprendido entre 0 y 20.

d = |P-10 (IP = indice plastico). Expresado por un numero entero

comprendido entre 0y 20 0 mas.

El indice de Grupo es un valor entero positivo, comprendido entre
Oy 20 o més.

Cuando el IG calculado es negativo, se reporta como cero. Un

indice cero significa un suelo muy bueno y un indice 2 a 20, un suelo

P Y P T

L 1 S Y PRSI Ry
no utilizable paia Caimiinos.

CUADRO 2.19: Clasificacion de suelos segin indlice de grupo

e IG >9 s Muy -
IG esté. entre4a 9 Pobre
IGestaentre2a 4 Regular
IGestaentre 1a2 Bueno

IG estaentre0a1 Muy Bueno

FUENTE: MTC: Manual ds Carretera

Secc. Suelos y pavimentos. 20_13. Pag. 38.

<
[~

2.5.2.2. ENSAYOS ESPECIALES.

ENSAYO DE COMPACTACIO

HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.

=

PROCTOR

MODIFICADO:

Y]

Se entiende por compactacién todo proceso que aumenta el peso

volumétrico de un suelo. En general es conveniente compactar un
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FUENTE: Montejo, F. 2001.

Dh
= .—0
Ds (100+W%)*100 (EC.—09)
Dénde:
Ds: Densidad seca.

Dh: Densidad humeda.

W%: Contenido de humedad.
FUENTE: Rodriguez, A 1973

b. ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR)

C.B.R. es el indice de resistencia del terreno, sirve para evaluar la
capacidad de soporte de los suelos de subrasante y de las capas de

subbase, base v afirmado de un pavimento.

Carga Unitaria del Ensayo

C.B.R= Carga Unitaria Patrén *100 ... (EC.~10)

Para determinar el CBR de un suelo se realizan los siguientes ensayos:
e Ensayo de compactacion C.B.R.

¢ Ensayo de Hinchamiento.
e Ensayo de Carga Penetracién,

FUENTE: Liique, R. 2003

CUADRO 2.20: Vajores correspondientes a la muestra patrdn (macadan)
UNlDADES ETRICAS UNIDADES INGLESAS _
Penetrac;on '\' Carga unltana 7 Penetrac:én Carga un/tar;a |
(mm) (Kg/em?) (pulg) (Ibs/pulg?)
254 70.31 0.10 1000
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S.08 105.46 20 15G0
7.62 133.58 30 1900
10.16 161.71 0.40 2500 -
12.70 182.80 0.50 2600

FUENTE: Wihem, P. 1996.

c. ENSAYO DE DESGASTE POR ABRASION. (Para muestras de

Cantera)

P o

Este meétodo operativo esta basade en ias Normas ASTM-C-131,
AASHTO-T-96 Y ASTM-C-535, utilizando la Maquina de los Angeles y

consiste en determinar el desgaste por Abrasion del agregado grueso, -

previa seleccion del material a emplear por medio de un juego de
tamices aprobados.
“;r.. B \‘

peso inicial — peso final
peso inicial

D(%) = x100 .. (EC.~—11)

Dénde:

Peso inicial: Peso de ta muestra lavada y secada al horno, antes del

ensayo.
Peso final: Peso de la muestra que queda retenida en la malla N° 12

después dei ensayo.

CUADRO 2.21: Carga abrasiva para maquina de los angeles

'GRANULOMETRIA [N DE ESFERAS | PESO DE CARGA {gr). .
ikl it i S
B 11 4584 + 25
C 8 3330 420
D 6 2500 + 15

- . . s - * 3 e E e smwmm on LR eme n— Ll
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FUENTE: MTC: Manua! da Carroteras

Manual de ensayo de materiales: E 207 ~ 2000. P&g. 3

CUADRO 2 22 granu/omema de la muestra de agregado para ensayo

Retemdo v en Pesos v aranulometnas de
Pasa tamiz el
S tam:z ‘_*-_ L ia muestra para ensayo (gr)
Talla (mm) “IWalla  [(mm) |A B c D
1250
1% 375 1" -250
+25
1250
1” 25.0 % -19.0
25
1250
" 19.0 %" -125|
iV
1250
%" 12.0 3/8” -95
+10
R o . 2500 | 2500
3/8 9.5 Ya -6.3
+10 | £10
2500 | 2500
1 %" 6.3 N°4 |-475 . )
+10 | 210
5000 |
N° 4 4.75 N°8 |-236
+10
5000 | 5000 | 5000 | 5000
TOTALES .
+10 | £10 | £10 | £10

FUENTE. MTC. Manual de Carreteras
Manual de ensayo de materiales: E 207 —
2000. Pag. 4.

2.5.3. CLASIFICACION E IDENTIFICACION DE SUELOS.
2.5.3.1. SISTEMA  AASHTO (Asociacion Americana de

Funcionarios de Caireteras csiatales y dei Transporte).
Este método, divide a los suélos enh dos grandes grupos: Una formada
por los suelos granulares y otra constituida por los suelos de
granulometria fina. Y estos a su vez son clasificados en sub grupos,
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basandose en la composicion granulomeétrica, el limite liquido y el
indice de plasticidad.

CUADRO 2.23: Sistema AASHTO

Clasificacion Materiales Granulares (35% o0 menos del total pasa el !gialtggg/!ej l:mo—arcillosos (mégs
General tamiz N° 200) el 95% ae F\tj?’(z;go;;asa el tamiz
A-1 A-3 A-2 A4 A-5 A-6 A7
Clasificacion de "T5
gupe A-l-a | Al-b A2-4 | A-2-5 | A-2-6 | A2
A-7-8
Porcentaje de
material que
pasa el tamiz
o 50
N 10 may
o 30 51 51
N 40 max. | max. { min.
N° 200 15 25 10 35 35 35 35 36 35 36 36

max. | max. | max. | max. | max. | max. | max min. min. min. min.

Caracteristicas
ag ia fraccidn
que pasa el

Lmmsie BIO AN
Laing 1V 4y

Limite Liquido, 6 max. 0 | 4 40 | 41 | a0 | 4 40 | 41
) Wi max. | min. | max. | min | max. { min. | max. | min
Indice Plastico, NP 10 10 11 11 10 10 1 11
o . max. | max. | min. min. | méx. | max. | min. min.

Indice de Grups 0 ¢ 0 4 méx. 8 12 16 20

max. | max. | max. | max

FUENTE: Mora, S. 1988.

2.5.3.2. SISTEMA SUCS (Clasificacion Unificada de Suelos).

Fste sistema, como la clasificacién anterior, divide a los suelos en
dos grandes grupos: granulares y finos. Un suelo se considera grueso
si mas del 50% de sus particulas se retienen en el tamiz # 200, y finos,
si mas de la mitad de sus particulas, pasa el tamiz # 200

FUENTE: Mora, S. 1988.
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CUADRO 2.24: Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS)

CLASIFICACION EN LABORATORIO CLASIFICACION EN LABORATORIO
FINOS 2 50 % pasa Malla # 200 (0.C8 mm.) GRUESOS <80 % pasa Malla # 200 {0.08 mm.)
Tipe de / e - - Iipo de % RET % Pasa i .
Sferlo Simbolo Lim. Liq. indice de* !:;gsicr:ldcd S Ul simboln | Malla N° 4] M Q;j\?\ v | cu | CC P
@ 3 ML <50 <073 twl - 20) GW | E >4 103
E 3% 6<4 Fol o % < 5 < 7
5 o z GP |25 ‘ $6 <1023
= MH > 50 <673 (wl-20) b w o
-~ o] oM B <0.73{wH0 6 <4
P N > 073 (Wi - 20, o
5 CL <50 e cc | & >12 >073 (wh-20) & >7
ré :ﬁ i E e
- é CH ' >80 > 073 (wl - 20} SW o € =6 11ad
- % ) 2 Eg <3 £¢6 1é>3
Yo B OL < 5 il seco 3l homo 3 g &
) ;‘: & 0 <75 % clelwl z SM “}% b <073 (wh20) 6 <4
£ L7 > j Yo - ]
515 | OH > 50 seRoclare : e | V& [>mn >0.73 WH0)y 57
&8 Materia orgénica fiorosa se carboniza, se " Enfre 5y 12% usar simbalo doble coma GW-GC,
2 2 =B guerng o se pone Incandescenis. GP-GM,SW-SM, SP-SC.
de |53 = Si1P=0.73 (wi-20) 0 silPentre 4y 7 @
it IP>0.73 (wh20), usar simbolo doble: GM-GC, SM-SC.

SiP=0.73 (wl-20) 6silPentred v 7
EIP > 0.73 {wl - 20}, usar simbolo dob e:

En casos dudosos faverecer clasificc cidn menos pldstica

CL-ML, CH-OH B GW-GM en ver de 3W-GC.

** $ifisne olor orgdnico debe determinarse

adicionaimente wi seco ol hono CU = _D _Q_Q ce = D30 2
\f:;z; zcggog S:ACS?SOS farrorscer clasificacion mas pidstica & TH-MH en C10 Y60 * D10

Si wl = 50; CL-CH & ML-MH
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LRALIA,D . :
CRAFICO 2.4: Carta de plasticidad para clasificacién suelos de particulas
finas en ef laboratorio
CARTA DE CASAGRANDE
Uiz 02 @ 3n0 APD v Grodniion
53 1 ‘ iy —
, % .
__s¢ =14 ! s
E.: ./' " \-'—’, o
2{ . ! /)
I 40 it : |
z - f
= - 1]
iy - - 1
=% el =T - h
o ~ /
(23 i J :
[ ™ - -
Y < /::1.\‘ )\F /;. ;\,‘4_/\»’;{\> ——
'g‘? ; B P AN ; ) 7\\;* /"'{'\k»}
e . |
= 10 el Line3lA / ;
) -:. o op ! apn ot f" . 1
2T e '
,f*-]""“"’r-- AN :
o 1w 1] - 30, 48 ®sa  &n - FO e  Tv o2
LIMITE LIQUIDO (1i) : ' '

FUENTE: Mora, S. 1988.

2.54. ESTUDIO Y UBICACION DE CANTERAS

El interés del estudio de las fuentes de materiales de donde se
extraeran agregados para diferentes usos principales como mejoramientos
de sueios, terrapienes, afirmado, agregados para reiienos, sub base y base
granular agregados para tratamientos bituminosos, agregados para mezclas
asfalticas y agregados para mezclas de concreto, es determinar si los
agregados son o no aptos para el tipo de obra a emplear, en tal sentido se

requiere determinar sus caracteristicas mediante la realizacién de los

correspondientes ensayos de laboratorio.
FUENTE: MTC: Manual de Carreteras

Secc. Suelos y pavimentos. 2013. FPag.53.
2.5.4.1. UBICACION.

Las Fuentes de Materiales o Canteras seran ubicadas en funcién
a su distancia de la obra a realizar (centro de gravedad), considerando

para su seleccién la menor distancia a la obra, siempre que cumplan
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con la calidad y cantidad (potencia) requeridas por la obra.

Para el efecto, se realizard un levantamiento topografico del
recorrido desde el inicio de la cantera a la obra, precisando kilometraje,
longitud y tipo de acceso, asimismo se delimitara topograficamente los

linderos de las fuentes de materiales o canteras.

FUENTE: MTC: Manual de Carreteras Secc.

O smlmm 14 tmmz rssnm s rmndm e TYNATY (YR A
CUSIUO Y NAVITGTHIUD, £V o, may. o
2.5.4.2. DESCRIPCION

Las Canteras seran evaluadas y seleccionadas por su calidad y
cantidad (potencia), asi como por su menor distancia a la obra. Las
prospecciones que se realizaran en las canteras se efectuaran en base
a calicatas, sondeos y/o frincheras de las que se obtendran las
muesiras necesaiias para 105 analisis y €nsayos de laboialonio.

El estudio de canteras incluye la accesibilidad a los bancos de
materiales, descripcion de los agregados, usos, tratamiento, tipo,
periodo de explotacién, propiedad, permisos de uso y ofras

informaciones.

FUENTE: MTC: Manual de Carreferas
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pag. 54.

2.54.3. MUESTREO

Para muestreo de los estratos el consultor se cefiira al Manual de
Ensayo de Materiales del MTC vigente, norma MTC E 101. En lo no
especificado en el Manual de Ensayo de Materiales, se procedera de

acuerdo a lo siguiente:

Se realizara minimo 05 exploraciones, por cada area menor o
igual a una hectarea, la ubicacién de los puntos de prospeccién sera a

distancias aproximadamente iguales, para luego densificar la

nloraciones consistiran en

exnloracién si se estima nertinente. Las ex
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calicatas, sondeos y/o trincheras, a profundidades no menores de la
profundidad maxima de explotacién, a fin de garantizar la real potencia

de los bancos de materiales.

La cantidad de muestras extraidas de canteras debera ser tal que
permita efectuar los ensayos exigidos, asi como también ensayos de

verificacion para rectificar y/o ratificar resultados poco frecuentes.

Las muestras representativas de los materiales de cada cantera
serdn sometidas a los ensayos estandar, a fin de determinar sus
caracteristicas y aptitudes para los diversos usos gue sean necesarios
(rellenos, afirmado, sub-base, base, tratamientos superficiales,

carpetas asfalticas, obras de concreto hidraulico, etc.).

Se presentaran registros de exploraciones para cada una de las

prospecciones, en donde se detallaran las ubicaciones de las

nrosnecciones con coordenadas UTMWGSS84, las caracteristicas de

cada estrato, profundidad de la prospeccién, asi como material
fotografico de las calicatas; de tal manera que en los registros se

precisen las caracteristicas de los estrados encontrados.

Estas muestras se clasifican segun Hvorslev (1949), en muestras

representativas y no representativas:

o Muestras representativas, son las que contienen todos los
materiales constituyentes del estrato, del cual fueron tomadas, no
han tenido ningun cambio quimico. Sin embargo su condicion

fisica o estructural, si se ha alterado, ademas de su contenido de
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humedad, estas muestras se usan para llevar a cabo una
clasificacién general, gracias a sus propiedades indice, y la
identificacién de cada material.

e Muestras no representativas, se les conoce asi, a las muestras,
gue no representan algun estrato en especial, sino que sus
particuias se han mezclado con i10s de otios estratos o materiaies,
por lo cual resuitan inadecuados para un examen de laboratorio,
sin embargo, son Uutiles para establecer una clasificacién
preliminar, y una determinacion de las profundidades a las cuales
ocurren cambios mayores en i0s estratos, y de donde 0 a partir de

cuando, podemos obtener muesiras representativas o no

alteradas.
F.U!E’.&i'TE: MTC: fManust! (o1 Carrcteras
Secc. Suelos y pavimentos. 2013. Pag.55.
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2.6 DISENO DEL PAVIMENTO.

2.6.1 GENERALIDADES.

La estructuracién de un pavimento, o disposicion de las diversas partes
que lo constituyen, asi como las caracteristicas de los materiales empleados
en su construccioén, ofrecen una gran variedad de posibilidades, de tai suerte
que puede estar formado por una sola capa o varias, ¥y a su vez dichas
capas pueden ser de materiales naturales seleccionados, procesados o

sometidos a algun tipo de tratamiento o estabilizaciéon.

La supefficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta
asfaltica, un tratamiento superficial o la superficie de una capa de material

granuiar con resistencia al desgate.

La actual tecnologia de pavimentos contempla una gama muy diversa
de secciones estructurales, las cuales estan en funciéon de los distintos
factores que intervienen en la performance de una via: transito, tipo de
suelo, importancia de la via, condiciones de drenaje, recursos disponibles,
etc. Debe elegirse la solucién mas apropiada, de acuerdo a las facilidades y
experiencias locales v a las condiciones especificas de cada caso, lo cual es-

una tarea que requl ce técnico- econdmico

1e requiere de un balance técnico- econémico de todas las

alternativas.

FUENTE: | lorach, J 1985.

2.6.1.1 AFIRMADO.

Capa de material natural selecto procesado o semiprocesado de
acuerdo a disefio, que se coloca sobre la subrasante de un camino.
- Funciona como capa de rodadura y de soporte al trafico en carreteras

no pavimentadas. Estas capas pueden tener tratamiento para su

actahilivariAn
o A P E Al o 3
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:’ f:ﬁ"": /.ﬂ/.’:nrn lo! p::ra a} rlic-oﬁn Aa f\orra*cmohn

pawmentadas de bajo volumen de transfto, lima- peru
marzo def 2008).

Z.6.ZTRAFICO.

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

gue no se tienen en cuenta eri su calcilo
jue o s& tienen e cuenta e su calculo.

El trafico proyectado al afio horizonte, se clasificara segun lo siguiente:

Cu. © 2.25: Clasificacion dei trafico.
CLASE 10 1l 1 13
IMDAlofal veniciios
. <19 1650 51-100 101-20
armbos senfiolos|
Vehiculos i
pesados|Carritde <h 615 16-28 29-%
disefio)
Ne i
R"’Z‘_ Effc)a””de <25 100| 261007800 | 79x10M-150045 |1 610053111045
1S€n0).

FUENTE: (Manual para el disefio de carreteras no
paviinentadas ge bajo voiuimen ae transilo, fiina-

peru, marzo del 2008).
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Para la obtencién de la clase de trafico que circula para el tramo en

estudio, se realizara lo siguiente:

— ldentificacién de sub tramos homogéneos de la demanda.

— Conteos de trafico en ubicaciones acordadas con la entidad y por un
periode minimo de 3 dias (1 dia de semana, sabado, domingo), de una
semana que haya sido de circulacién normal. Los conteos seran

volumétricos y clasificados por tipo de vehiculo.

— El estudio podra ser complementado con informacién de variaciones
mensuales, proveniente de estaciones de conteo y/o pesaje del MTC
cercanas al tramo en estudio que sea representativo de la variacién de

transito del provecto.

— Con los datos obtenidos se determinarad el numero de vehiculos
(IMDA) y la cantidad de pesados (buses + camiones) para el carril de
disefio, suficientes para definir la clase tipo de trafico. No obstante,
sera necesario obtener el nimero de repeticiones de Ejes Equivalentes
(EE) para el periodo de disefio.} El concepto de EE corresponde a la

uhidad normalizada por la AASHTO que representa el deterioro que

ausa en la

apa de rodadura un

eie simple cargado con 8186
toneladas. Para el calculo de los factores destructivos por eje
equivalente calculados, se toma en cuenta el criterio simplificado de la

metodologia AASHTO, aplicando las siguientes relaciones:
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f\llll RN 228 DAalaniAn ~AA Ay mis mArn saba e AT
U ENNS frhaT . } \cIGVlvfl o VQ'SGQ ’-I\Il G-’V Hala uvtcl lll'lla' GJWO

equivalentes (ee), para afirmados, pavimentos flexibles y semirgidos.

11PO DE EJE EJE EQUIVALENTE EE.821n
Eje simple de rveda smples(Eks1). [P/6.4)M0
Eie simple de rueda doble{ER2). [P/82]M40
Eie fondem {1 eje redas dobles + 1 gle rueda simple] (EEfal). [PN14.8]40
Eie fondem (2 ejes de ruedas dobles)iEEf?) . [P/15.11M0
Fies friclem (2 ejes wecks doblest T eje rueda smplel(EFr] [P/20.71M9
Ejes fridem (3 ejes die ruedes dobles|. [PR218]39
P= Peso por eje en foneladcs.
ruUenNTE (’i"'v':":’:u&l' de carreteras — 2013 (/‘ vimeitos))
CUADRO 2.27: Factores de distribuicion direccional y de carril.
Numero de Noimern da canfidae | NUMENo de carriles por dir:::gal Ff::f:) ' Factor ponderado.
calzadas sentido. (Fd) (Fc). Fdx Fc para cariil de
1 Sentido. 1 1.00 1.00 1
{(Para MD a 1 Senfido. 3 1.00 0.60 06
total de 2 1 Sentido. 4 100 050 05
caizada) 2 Sentido. 1 0.50 1.00 05
Z Seniido. Z .50 .80 04
2 Calzadas 2 Sentido. 1 050 1.00 05
con separador
central (Para 2 Sentido. 2 050 0.80 04
Mpatotal de | 3 sentde 3 050 | o0& 03
las dos i i i
calzadas) 2 Sentida, 4 050 0s0 025

FUENTE: (Manual de carreferas —
201 (pavimentos)).

de tal manera de computar el efecto adicional de eterioro de los afirmados.
Este efecto se incrementa mas para el caso de las capas de revestimiento
granular en altura donde la baja presion atmosférica genera un aumento de
la presién interna del neumatico, reduciendo su area de contacto y

aumentando la presion sobre la capa de rodadura.
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tener una presiéon maxima de 80 psi/pulg?.

Para el caicuio de EE de 8.2 i, se usara ias siguienies expresiones por
tipo de vehiculo pesado. El resultado final sera la sumatoria de los tipos de

vehiculos pesados considerados:

NrepdeEE,,  =E(EE x Frax 365) (EC-12)

dizg—careil

ke o,
LLORHE

; — IMPpi x P x Fe X Fvpi x Fpi
Donde:

IMDpi : Corresponde al indice Diario segun tipo de vehiculo pesado

seleccionado.

FD = Factor Direccional.

Fc = Factor Carril de disefio.

Fvpi = Factor Camién.

Fp: Factor presion de Neumaticos.( Fp=1 Manual para el disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito). '

Fca= (((i+r)*(n) — 1)/(r)). Factor de crecimiento acumuiado.

r = Tasa de crecimiento poblacional.

n = Periodo de disefio.

FUENTE: (Manual de carreteras — 2013 (pavimentos)).

2.6.3 METODOS DE DISENO DE PAVIMENTO.

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado se
adopté como representativa la siguiente ecuaciéon del método NAASRA,

(National Association of Australian State Road Authorities, hoy
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AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del suelo (CBR) y la carga

actuante sobre el afirmado, expresada en nimero de repeticiones de EE:

e =219 - 211 x (log10CBR)} + 58 x (log10CBR)2] x log10 x (Nrep/120)... (EC-13)
Dénde:

e = espesor de ia capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la subrasante.

Nrep = numero de repeticiones de EE para el carril de disefio.
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GRAFICO 2.5: Determinacidn de espesor de capa de revestimiento grenular

B Amteem D e mmemene s e a. s am s iems e ee s elares e e e = . e e e L T A e o e,

DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANUIAR
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N¢ Repsticiones de EE #.2 ¢ -

FUENTE: 'Manual para e/ disefio cle carreteras
no pavimentadas cfe bajo volumen de
transito, lima- perd, marzo daf 2008) —
pag. 105
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2.7 ESTUDIO HIDROLOGICO.
2.7.1 PARAMETROS GEOMORFOLOGICOS.
2.7.1.1 PARAMETROS DE AREA.

Superficie de la cuenca: Se refiere al area proyectada en plano
horizontal, es de forma muy irregular, se obtiene después de delimitada

la cuenca.
FUENTE: Villon. M. 2002

Pendiente del cauce: EL conocimiento de la pendiente del cauce
principal de una cuenca, es un parametro importante, en el estudio del

comportamiento dei recurso hidrico.

Existen varios métodos para obtener la pendiente del cauce,
para nuestro caso vamos a usas la ecuacién de Taylor y Schwarz la

cual se muestra a continuacion.

2

Dénde:
Li = iongitud del tramo i.
Si= Pendiente del tramo i.
FUENTE: Vilién. M. 2002

Tiempo de Conceniracion {Tcj: Liamado también tiempo de
equilibrio o tiempo de viaje, es el tiempo que toma la particula

hidraulicamente més lejana en viajar hasta el punto emisor. Se supone
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gue ocurre una lluvia uniforme sobre toda la cuenca durante un tiempo

de, por lo menos, igual al tiempo de concentracion.

L 0.76
Tczo.s*(—z) ...(EC —15)

e Timmnma Ala A P A A | P A
L. TICHTIPW UT CUTILTHILAQLIVEL (1IVIQS).

L: Longitud del curso mayor (Km).
S: Pendiente del curso principal (adimensional).
FUENTE: Manual de hidrologia,

HirdrA&i tina v rironaio-min
merauiica Yy arenzje-mic.

2.71.2 PARAMETROS DE DISENO.

La intensidad es la tasa temporal de precipitacién, es decir, la

profundidad por unidad de tiempo (mm/h). Puede ser la intensidad

instantanea o la intensidad promedio sobre la duracién de la lluvia,
M rmniimmmnmba mna cbilisma ba fsmbameidad ursamnandia mira smitamda Aaviaracssaresa
AAVIHTIUTIITICTIILG OO0 ULllHAaQ 1A 1TSS oIy IJIUI 1IN, HUU 'JUGUG UAP! COGIoT
como

( d 0.25
Pd = Pz“kl_—o J {EC.- 16)
Dénde:

Pd: Precipitacién total en mm.
d: Duracién en minutos.
P24: Precipitacién maxima en 24 horas en mm.

FUENTE: (Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje-MTC).

~ DURACION.
Es el tiempo transcurrido entre el comienzo vy la finalizacién de la

tn
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o
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tormenta y es expresada en minutos u horas.
FUENTE: Villén. M. 2002

— FRECUENCIA.
Se refiere al nimero de veces que una tormenta de
" caracteristicas similares puede repetirse dentro de un lapso de tiempo

mas o menos largo que generaimente, es tomada en afios.
FUENTE: Villon. M. 2002.

2.8.21 DATOS DE DISENO.
— Tiempo o periodo de retorno (Tr):

La seleccién del caudal de disefio para el cual debe proyectarse
un drenaje superficial, esta relacionada con la probabilidad o riesgo que
ese caudal sea excedido durante el periodo para el cual se disefia la
carretera. En general, se aceptan riesgos mas altos cuando los dafios
probables que se produzcan, en caso de que discurra un caudal mayor

al de disefio, sean menores y los riesgos aceptables deberan ser muy

El riesgo o probabilidad de excedencia de una caudal en un
intervalo de afios, esta relacionado con la frecuencia histérica de su

aparicion o con el periodo de retorno.

En el cuadro N° 2.26. Se muestran los valores del riesgo de
excedencia, del caudal de disefio, durante la vida util del elemento de.

drenaje para diversos periodos de retorno.
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CUADRO 2.28: Riesgo de excedencia (%) durante fa vida Util para diversos
petiodos de retorno

Periodo Afos de vida atil

e 10 20 25 50 | 100
10 65.13% |87.84% | 92.82% |00.48% |99.99%
15 49.84% |74.84% | 82.18% |96.82% |99.90%
20 40.13% |64.15% | 72.26% |92.31% [99.41%
25 33.50% |55.80% | 63.96% |87.01% |98.31%
50 18.20% |33.04% | 30.65% |63.58% |86.74%

100 956% |18.21% | 22.22% |39.50% |63.40%
500 198% | 392% | 488% | 93% |1814%
1000 100% | 1.98% | 2.47% | 4.88% | 9.52%
10000 0.10% | 0.20% | 0.25% |0.50% |0.75%

FUENTE: Manual para el disefio de carreteras

no pavimentadas de bajo volumen de transito.

Se recomienda adoptar periodos de retorno no inferiores a 10
afios para las cunetas y para las alcantarillas de alivio. Para las
alcantarillas de paso, el periodo de retorno aconsejable es de 30
afos. Para los pontones y puentes, el periodo de retorno no sera
menor a 100 afios. Cuando sea previsible gue se produzcan dafios
catastréficos en caso de que se excedan los caudales de disefio, el

periodo de retorno podra ser hasta de 500 afios 0 méas.

En el cuadro 2.27, se indican periodos de retorno aconsejables,

segun el tipo de obra de drenaje.

CUADRO 2.29: Periodos de refomo para disefio de obras de drenaje en
carreteras de bajo volumen de trénsito.

TIPO DE OBRA PERIODO DE RETORNO
Puentes y pontones 100(minimo)
Alcantarillas de paso y 50
Alcantarilla de alivio 10-20
Drenaje de la plataforma 10

FUENTE (manual para el disefio de
carreteras no pavimentadas de bajo volumen
de transito).
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El periodo de retorno también se puede determinar como el
tiempo Transcurrido para que un evento de magnitud dada se repita en

promedio.

1

Eliminando el parametro de las ecuaciones anteriores se tiene:

i
Tr = I—_(lTj)l—/—ﬁ (EC—-lS)

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

~ Riesgo de obstruccion:

El riesgo de obstruccion de las obras de drenaje transversal
(alcantarillas de paso y cursos naturales), fundamentalmente . por
vegetacién arrastrada por la corriente dependera de las caracteristicas

de los cauces y zonas inundables y puede clasificarse en las
categorias siguientes:

» Riesgo alto: Existe peligro de que la corriente arrastre arboles u
objetos de tamafio parecido.

+ Riesgo medio: Pueden ser arrastradas cafas, arbustos, ramas y
objetos de dimensiones similares, en cantidades importantes.

+ Riesgo bajo: No es previsible el arrastre de objetos de tamafio en

cantidad suficiente como para obstruir el desagile.

FUENTE: {Manual para el disefio de carreteras

no pavimentadas de bajo volumen de transito).

- Vida econdmica o vida util (n).
Se define como el tiempo ideal durante el cual las estructuras e

instalaciones funcionan al 100% de eficiencia.

— Tiempo de concentracion (Tc). Se define como el tiempo necesario
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para que una gota de lluvia llegue a una alcantarilla o desagie pluvial
(punto emisor) desde el punto mas remoto de la cuenca.

Se calcula por la férmula empirica siguiente:

L 0.76
Tc=0.3+ (;I) . (EC.—19)
!

Dénde:
Tc: Tiempo de concentracién (horas).
L: Longitud del curso mayor (Km).
S: Pendiente dei curso principai (adimensionai).
FUENTE: Ven /e Chow. 1994,

— COEFICIENTE DE ESCORRENTIA (C).
Es la relacién entre el agua que corre por la superficie del terreno

y la total precipitada.
FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

CUADRO 2.30: Cocficientes de escorrentia método racional.

COBERTURA | TIFC FPENDIENTE DEL TERRENG
VEGETAL DE SUELO PRONUNCIADA | ALTA| MEDIA; SUAVE | DESPRECIABLE
> 50% > >5% | >1% 1%
Impermeable 10,80 0,751 0,70 0685 1080
Sin Semipermeable 0,70 065| 060 | 055 0.50
vegetacion Permeable 0,50 045| 0,40 | 0,35 0,30
. Impermeable 0,70 0,65| 0,60 0,55 0,50
Cultivos Semipemeable 0,60 0,55| 0,50 0,45 0,40
Permeabie 0,40 0,35 G,30 0,25 0,260
Pastos, Imparmeable 0,65 0601 055 0,50 1045
» Semipermeable 0,55 0,50( 0,45 0,40 0,35
vegetacion Permeable 0,35 0,30] 025 | 0,20 0,15
Hierba, Impermeable 0,60 055| 0550 | 0,45 [0,40
grama Semipeimeable G,50 G,45; 0,40 0,35 C,20
| Permeable 0.30 0251 020 | 015 0.10
Bosques, Impermeable 0,55 050 0,45 0,40 0,35
Densa Semipermeable 0,45 0,40 0,35 0,30 0,25
vegetacion Permeable 0,25 0,20] 0,15 0,10 0,05

FUENTE:(Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-MTC).
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- AREA TRIBUTARIA (A)

Las areas tributarias se delimitan en el plano a curvas de nivel,
con la finalidad de determinar el caudal de disefio con el que se
disefiaran las cunetas, alcantarillas, pontones o puentes.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994

DESCARGA DE DISE

Es el valor maximo del caudal instantadneo que se espera ocurrir
con determinado periodo de recurrencia, durante los afios de vida util

de un proyecto.

Formula del Método Racional: Estima el caudal maximo a partir de la
precipitaciéon, abarcando todas las abstracciones en un solo coeficiente
¢ (coef. escorrentia) estimado sobre la base de las caracteristicas de la
cuenca. Muy usado para cuencas, A<10 Km2. Considerar que la

duracion de P es igual etc.

C: Coeficiente de escorrentia superficial (ver cuadro).
I: Maxima intensidad de precipitacién correspondiente al tiempo de
concentracion (mm/h).

A: Area a drenar o tributaria (Ha).

. FUENTE: (Manual de hidrologia, hidraulica
y drenaje-MTC).

El objetivo fundamental del drenaje es alejar las aguas de la carretera,
para evitar la influencia de las mismas sobre su estabilidad y transitabilidad,

asi como también minimizar las operaciones de conservacion.
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FUENTE: Ven Te Chow. 1994,

a. EL DRENAJE SUPERFICIAL

— Drenaje longitudinal.

El agua que fluye a lo largo de la superficie de la plataforma,

tanto de la propia carretera como de lo aportado por los taludes

superiores adyacernies, debe ser encauzada y evacua
t

ia de iai

-y

ima

s
que no se produzcan dafios a la carretera ni afecte su transitabilidad.

Para evitar el impacto negativo de la presencia del agua, en la
estabilidad, durabilidad y transitabilidad, en esta seccibn se
considerara los distintos tipos de obras necesarios para captar y
eliminar las aguas que se acumulan en la plataforma de la carretera,
las que pueden provenir de las precipitaciones pluviales y/o de los

terrenos adyacentes.

< Velocidad méxima del agua: La pendiente longitudinal (i) debe
estar comprendida entre la condicién de autolimpieza y la que

produciria velocidades erosivas, es decir:

05%<1<2%

La corriente no debe producit dafios importantes por erosién en
la superficie del cauce o conducto si su velocidad media no excede de
los limites fijados en la Tabla N° 31 en funcién de la naturaleza de

dicha superficie.
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CUADRO 2.31: Velocidad maxima del agua

VELOCIDAD LIMITE
TiPO DE SUPERFICIE ADMISIBLE (nVs)

Arena fina o limo{poco o ninguna arciiia) 0.20-0.60
Arena arcillosa dura, margas duras, 0.A0-090
Terreno parcialmente cubierto de vegetacion. 0.60-1.20
Arcilla, grava, pizarras blandas con cubierta vegetal. 1.20-1.50
Hierba. . 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras, rocas blandas. 1.40-2.40
Mamposteria , rocas duras. 3.00-450

{ Concreto. 4.50 -6.00 |

* Para flujos de muy corta duracién
FUENTE: (Manual para el disefio de carreferas no

o i bl e N i st vian AN Fr R e i)

[JGV“IIUJ HARIQO U UQ}U VAL IGT § 4 LrQi IQI(U/
Quedan comprendidos en este tipo:
Cunetas: Son canales que se hacen en todos los tramos en ladera y
corte cerrado de una carretera y sirven para interceptar el agua

superficial que proviene de los taludes cuando existe corte y del terreno

natural advacente.

CUADRO 2.32: Dimensiones minimas de cunetas.

. PROFUNDIDAD |ANCHO
REGION | o
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa |0.30 0.75
Muy
_ 0.50 1.00
FUENTE: Manual para el Disefio de Caminos No
Pavimentados de Bajo Yolumen de Transito
-~ DRENAJE TRANSVERSAL.:

El drenaje transversal de la carretera tiene como objetivo
evacuar adecuadamente el agua superficial que intercepta su

infraestructura, la cual discurre por cauces naturales o artificiales, en
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forma permanente o transitoria, a fin de garantizar su estabilidad y

permanencia.

El objetivo principal en el disefio hidraulico de una obra de
drenaje transversal es determinar la seccién hidraulica méas adecuada
que permita el paso libre del fiujo liguido y flujo sélido que
eventualmente transportan los cursos naturales y conducirlos

adecuadamente, sin causar dafio a la carretera y a la propiedad

adyacente.
FUENTE: (iianuai de hidroiogia, hidrauiica
y arenaje-MTC)
Alaambarillan: Ca Aafina Aamansn Alaantarilla A la actricatiira minsa i aan
AAIGONWAN IO, UG UTHHIC wWITIV divAINItQINIIIA © I ol vuwwuiia uhyu UL o

menor a 8.0 m y su funcion es evacuar ei fiujo superiiciai proveniente

de cursos naturales o artificiales que interceptan la carretera.

La densidad de alcantarillas en un proyecto vial influye directamente
en los costos de construccion y de mantenimiento, por ello, es muy
importante tener en cuenta la adecuada eleccién de su ubicacién,

alineamiento y pendiente, a fin de garantizar el paso libre del flujo que

Badenes: Las estructuras tipo badén son soluciones efectivas cuando
el nivel de Ia rasante de la carretera coincide con el nivel de fondo del
cauce del curso natural que intercepta su alineamiento, porque
permite dejar pasar flujo de sélidos esporadicamente que se
presentan con mayor intensidad durante periodos lluviosos y donde

no ha sido posible la proveccién de una aicantarilla o puente.

Puente: Los puentes son las estructuras mayores que forman parte
del drenaje transversal de la carretera y permiten salvar o cruzar un

obstaculo natural, el cual puede ser el curso de una quebrada o un rio.
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Es importante tener en cuenta que un puente no sera estable si no lo
es el tramo fluvial comprometido. El rio es por naturaleza
esenciaimente moévil y cambiante. En consecuencia, el estudio de un
puente que interactita con un rio no puede independizarse del
correspondiente estudio de Hidraulica Fluvial. La estabilidad fluvial,

lograda durante. cientos o miles de afos por el rio, puede verse

seriamente alterada por la construccién de un puente.

Ponton: Puente de dimensiones pequefias.

FUENTE: Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje-MTC.

CUADRO 2.33: PRINCIPALES CRUCES DE AGUAS

_.Tl oA ARIAT I/ = AK T~

ANVAV UC UHUDE

Alcantarilla Tm<bL<4m
Pontén dm<L<10m
Puente L ~10m
FUENTE: Ven Te Chow. 1954,

2.8 DISENO DE OBRAS DE ARTE.

2.8.1 DISENO DE CUNETAS.

— Las cunetas se disefiaran de acuerdo a las Normas Peruanas de
Disefio de Carreteras, indicado en la tabla 6.1.1.4.1 de dichas normas, con
pendientes ho menores al 0.5%. Generaimente se adoptara de una

pendiente igual a la de la subrasante.

— La velocidad ideal que lleva el agua sin causar obstrucciones ni
erogienes es:
o Velocidad Maxima : 0.90 m/s. (Para cunetas de tierra. Villon. M.
2002.)
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e Velocidad Minima : 0.60 m/s.

— El calculo se realiza de acuerdo a las formula de Manning.

R2/3 % 51/2 R2/3 % 51/2
=——— ¥ Q=4A——— ..(EC.-2D)

Donde:
Q: caudal (m3/seg)
S: pendiente de la cuneta (m/m)

V: velocidad del agua (m/seg)

A: area de la seccién de la cuneta (m2)

El.valor “"n” de Maning se obtiene de tablias de acuerdo al tipo de  material.
FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

— Desagtie de las cunetas

La descarga de agua de las cunetas se efectuara por medio de
alcantarillas de alivio. En regién seca o poca lluviosa la longitud de las
cunetas sera de 250m como maximo, las longitudes de recorridos
mayores deberan justificarse técnicamente; en region muy lluviosa se
recomienda reducir esta longitud maxima a 200m, Salvo iustificaciones
técnicas, cuando se tenga presencia de 4areas agricolas, viviendas
ubicadas sobre el talud inferior de la carretera que pueden ser afectadas

por descargas de alcantarillas de alivio.

FUENTE :( Manual de hidrologia, hidraulica
y drenaje-MTC).
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2.8.2DISENO DE ALCANTARILLAS Y ALIVIADEROS DE CUNETAS.
2.8.21 ALINEAMIENTO.

E/ primer principio consiste en que la corriente debe entrar y salir

en la misma linea recta.

GRAFICO 2.8; Alineamienio de Alcantarillas .
Alineamiento |\ Alineomiento
Male I .'\ Paovimento © puena
- § 1 e ® — ., . - - R
™ Via Férrea
'
[

— X\
~-\\ N\
2.8.2.? PENDIENTE.

La pendiente de la alcantarilla debe ser tal que no altere
desmesuradamente los procesos geomorfolégicos, como la erosién y
sedimentacién, por ello, los cambios de pendiente deben ser
estudiados en forma cuidadosa, para no incidir en dichos procesos
que pueden provocar el colapso de la estructura.

1AL TE - l!vﬁ.'—-x.g-.g J e B N S S Y P
F S ¥ I K . (VICH (LI S IHUIUIU&IG, findrauireq

y drenaje-MTC

Se recomienda un declive de 1 a 2% para que resulte una
pendiente igual o mayor que la critica, hasta que ésta no sea

perjudicial.
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GRAFICO 2.7: Célculo de la longitud de una alcantarifla

con pendiente suave.
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FUENTE: VVen Te Chow. 1994.

GRAFICO 2.8: Calculo de la longitud de una alcantarilla con
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FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

2.8.24 PROTECCION AL INGRESO Y SALIDA DE LAS
ALCANTARILLAS CON EMPEDRADO (RIP-RAP).

~Tipo 1: grava gruesa de ©" (
— Tipo 2: grava gruesa de 12” (30cm).
— Tipo 3: piedra de 12"sobre capa de 6” de arena-grava.

— Tipo 4: piedra de 18" sobre capa de 6” de arena-grava.
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CUADRO 2.34: [ ongitud de proteccion
a la salida y entrada de alcantarillas.

LONG. DE LA
CAUDAL INGRES ,
Do . SALIDA |PROTECCION EN
yriseg) &
LA SALIDA
e a085 Tipo1 250
a2.55 Tipo2 3.60
256a680 |Tipoi |Tipo3 [5.00
6.81a170 |Tipo2 |Tipod4 |6.70

FUENTE: Manual S.Agropecuario, M. 1987.

2.8.2.5 MANTENIMIENTO Y LIMPIEZA.

Las dimensiones de ias aicantariiias deben permiiir efectuar
trabajos de mantenimiento y limpieza en su interior de manera factible.
Es importante realizar estos trabajos con la finalidad que funcionen -

adecuadamente, tal como se ha previsto en el disefio.

Es necesario efectuar un programa de mantenimiento que
incluyan inspecciones antes y después de periodos lluviosos para
comprobar el estado hidraulico estructural de la obra y obtener datos
como marcas dejadas por las crecidas, acumulacién de material,

deposito

2.8.26 SEGURIDAD Y VIDA UTIL.

Ei disefio de aicantariiias debe garantizar ia adecuada y
correcta evacuacion del flujo que discurre hacia a la carretera

mediante la obtencién de disefios hidraulicos adecuados.
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2.8.2.7 CORROSION.

La corrosion se define como el deterioro de un material a
consecuencia de un atague electroquimico por su entorno y puede
manifestarse como consecuencia de la acciéon de elementos activos

presenies en ei sueio, agua o aimésfera.

Siempre que la corrosién esté originada por una reaccién
electroquimica (oxidacién), la velocidad a la que tiene lugar
dependerd en alguna medida de la temperatura, de la salinidad del
fluido en contacto con el metal y de las propiedades de los metales en

cuestion.

2.8.2.8 ABRASION.

La abrasion es una accion mecanica de rozamiento que
consiste en-la erosion del material de la alcantarilia por la accién de
sélidos flotantes transportados por el cauce natural. Este fenomeno
depende del caracter y cantidad de material de arrastre, duracién,

frecuencia v velocidad del flujo.

FUENTE: Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje-MTC

2.8.2.9 TIPOS DE ALCANTARILLAS.

Existen tres tipos de alcantarilla:

— TIPO I. Con una caja de entrada y un cabezal de salida con las
respectivas entradas de cuneta en la caja de forma triangular; se
construira este tipo de alcantarilla para la evacuacién de agua de

cunetas v para pasar el flujo de un lado a otro de la via.
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— TIPO HI: Con cabezales de entrada y salida; se construira este tipo
de alcantarilla para la evacuacion de agua de quebradas o

manantiaies.

— TIPO Ill: Con una caja de entrada y dos cabezales uno de entrada y
ofro de salida; se construira este tipo de alcantarilla para la
evacuacion de agua de cunetas, para pasar el flujo de un lado a otro
de la via (cambio de lado de cuneta), y para evacuar el agua de

quebradas que atraviesan la via.

Ei itérmino aicantariiia también se referira ai término aiiviadero con
la finalidad de generalizar los conceptos de hidraulica de

alcantarillas. Se deben notar las siguientes caracteristicas:

La secci6én del canal de llegada suele definirse a un ancho de la
alcantarilla aguas arriba de la entrada de ésta; la pérdida de energia
en la vecindad de la entrada de la alcantarilla esta relaciohada con la
a la aleantarilla vy la
subsecuente expansiéon brusca del flujo dentro del barril de la
alcantarilla. La geometria de la entrada de la alcantarilla puede tener

gran influencia en la pérdida de entrada.

El gasto de la alcantarilia se determina aplicando las ecuaciones
de continuidad y de energia entre las secciones de llegada y una
seccion aguas abajo que normalmente se encuentra dentro de la
alcantarilla, aunque la seccién de aghas abajo depende del tipo de
flujo dentro de la alcantarilla.

FUENTE: Ven Te Chow. 1994.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 74



"8 -l
7 41
N.-L.'" . \K\\u 2 4 E Parte superior de 1a alrantanlla
S ] s i
J' ™~ ﬁg!“‘? o Livea de gradienta do onevzia o
‘ N S
= - SN o
I a o] \‘w\
¥ T \\ “ . =
2+ * e e .
e T~
N e H "'
A — 8|
] e
SN s Sy
M —
A\ Nivel de referencia W *
I W . : EL
(1) ) Parte inferior de la alcantanilla & g
Seccidn Fntrada de Salidadela  Seccin
: aauas
de llegada la alcantarilla dleantarilla shain
Donde:
D : Dimension vertical maxima de ia aicantariiia
Y1: Tirante en la secciéon de llegada
Yc: Tirante critico _
Z Elevacion de la entrada de la alcantarilla relativa a la salida.
Y4: Tirante aguas abajo de la alcantarilla
So: Pendiente del terreno.
Sc: Pendiente critica

2.8.2.10 TIRANTE CRITICO (Yc).
Yo =(1.01/D%® (Q/q)%%® ... . (EC.-22)
2.8.2.11 PENDIENTE CRITICA (Sc).

Sc=(nQnr/AR?3*? (EC. - 23)
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Donde:

n : Coeficiente de Manning
Qh :Caudal hidrolégico

Rh ‘Radio hidraulico

A :Area para el tirante critico Yc.

2.8.2.12 AREA PARA EL TIRANTE CRITICC {A)
A=1/8 (3-SenpD?) ....... (EC. - 24)

GRAFICO 2.10: Tirante critico.
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Donde:
B - rad
Sen B : grad
D 'm
El gaste de una alcantarilla se determina aplicando las

ecuaciones ae coiilinuidad y de eneigia ei
y Una seccién aguas abajo que normalmente se encuentran dentro del
barril de la alcantarilla. La ubicacion de la seccién aguas abajo

depende del tipo de flujo dentro de la alcantarilla.
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CUADRQ 2.35: Caracteristicas del flujo en alcantarillas.

Ubicacio

Tipo . n ~ Pendient

Flujo en el
De . De laj e de la

_|Barril de la . |Tipo de Control _HID  [Y4/Yc|Y4/D

Fluj ) seccion alcantaril

Alcantarilla
o aguas la

abaio

1 Parcialmente |Entrada | Tirante Critico Supercriti|15 <10 |<=

lleno ca 1.0
2 Parcialmente | Salida Tirante Critico ubcriticaj1.5 1.0 |<=

Hleno 1.0
3 Parciaimente | Salida Remanso Subcritical 5 1.0 |<=

lleno 1.0
4 Lieno Saiida Remanso Cuaiquier i .0 <

a

5 Parcialmente |Entrada |Geometria de entrada Cualquier| 5 <=

lleno a 1.0

Geometria de entrada Cualquier <=
6 Lieno "| Salida ) 1.5
y del barril a 1.0

FUENTE: French, R. 1

S
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GRAFICO 2.11: Diagrama de flujo para determinar el tipo de flujo de la

afcantaniia.
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FUENTE: French, R. 1988.

En el siguiente cuadro se presentan las ecuaciones de gasto para

los diferentes tipos de alcantarillas:
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CUADRO 2.36: Clasificacion de los tipos de flujo en alcantarilfas.

Tipo de Flujo de Alcantarilla Eeuaciénd de Gazin

Tina 1 Tivawts Citine 2 1s emtvads f 7 ‘
(hy-z)4D<15 @=C AVZg(h-z+W.U1- g heynl
by L0 b 1 LR P
Sorle

Tipo 2 . Tizante Critico a lasalida o 3 1
(hl-z)/D=15 Q=C AN 2g(h+8 01 ye _h, - h )
LR ooV gt T2 g
So< Sc

Tipe 3 . Fhyjo suheritico en todn la aleantarilla 5 1
) L o ﬁ‘. — .
Lﬂ]'leUc\l.J Q=C A zg(h +c|" LH_ -h _h
kD510 psy2hy g by 2y 12
h4."hc;,1_g

Tipo4 . Salida ahogada H2

iped . a ahog; 2z(hy-h
(Klz}/D<10 m%‘%[ sy ]
W/D =10 1ecld L gt )]

Tino 5. Flujo supercritico a la entrada

(hj=)fDel5 , Q:CDAD\'J2g[h1-Z]

h4.fU51.U

Tipo 6. Fiujo Lenoo alasalida
(h=)fDel] Doy

L.im el
ih el

FUENTE: fFrench, R. 1988.

CcD : Coeficiente de gasto.
Ac : Area de flujo para un tirante critico

U1 : Velocidad media en la seccién de llegada.
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GRAFICO 2.12: Coeficiente base de gasto para flujos tipo 1, 2 y 3

en alcantarillas circulares con entradas cuadradas montadas a pafio
en pared vertical (bodhaine, 1976).
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FUENTE: French, R. 1988.

aicantarniiias estandar de meiai corrugado y remachado.

° r/D wiD
(pies) | (m)

2 0.61 0.031 0.0125
3 0.91 0.021 0.0083
4 1.2 0.016 0.0062
5 1.5 .0.012 0.0050
6 1.8 0.010 0.0042

FUENTE: French, R. 1988.
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GRAFICO 2.13: kr en funcién de r/b o r/d para flujos tipo 1, 2y 3 en
alcantarillas rectangulares o circulares colocadas a pafio en paredes

vetticales.
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FUENTE: French, R. 1988.

2.8.2.14 BADENES.
— Material solido de arrastre

El material de arrastre es un factor importante en el disefio del
badén, recomendandose que no sobrepase el perimetro mojado

contemplado y no afecte los lados adyacentes de la carretera.

Debido a que el material sélido de arrastre constituido por lodo,

palizada u otros objetos flotantes, no es posible cuantificarlo, se debe

roacurrir a la avnarianecia dal ecnacialicta a la rern
LIk 1] -y R E-P Y T rwi e WIS W R e e W i R T e R ] -l i T e r

=

adecuado y eficaz.

FUENTE: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje-MTC.
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— Proteccibn contra la socavacion

Es importante que el badén proyectado cuente con obras de
proteccién contra la socavacién, a fin de evitar su colapso. Segun se
requiera, la proteccién debe realizarse tanto aguas arriba como aguas
abajo de la estructura, mediante la colocacién de enrocados,

gaviones, nantallas de concreto u otro tino de proteccidn contra la

socavacion, en funcién al tipo de material que transporta el curso

natural.

Asimismo, si el estudio lo amerita, con la finalidad de reducir la
energia hidraulica del flujo a la entrada y salida del badén, se
recomienda construir disipadores de energia, siempre y cuando estas
estructuras no constituyan riesgos de represamientos u obstrucciones.

FUENTE: Manual de hidrologia,

hidrailioa y drenajle_tyl TC

HEPAS PR @ 2125

— Pendiente longitudinal del badén

El disefio hidraulico del badén debe adoptar pendientes
longitudinales de ingreso y salida de la estructura de tal manera que el
paso de vehiculos a través de él, sea de manera confortable y no

implique dificultades para los conductores y dafio a los vehiculos.

— Pendiente transversal del badén

Con la finalidad de reducir el riesgo de obstruccion del badén con
el material de arrastre que transporta curso natural, se recomienda
dotar al badén de una pendiente transversal que permita una

adecuada evacuacién del fluio.
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Se recomienda pendientes transversales para el badén entre 2 y
3%.

~ Borde libre

i disefio hidrauiii
mantener un borde libre minimo entre el nivel del flujo maximo
esperado y el nivel de la superficie de rodadura, a fin de evitar
probables desbordes que afecten los lados adyacentes de Ia
plataforma vial.

Generalmente, el borde libre se asume igual a la altura de agua
entre el nivel de flujo maximo esperado y el nivel de la linea de
energia, sin embargo, se recomienda adoptar valores entre 0.30 y
0.50m.

FUENTE: Manual de hidrologia,
hidraulica y drenaje-MTC.
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2.9 SENALIZACION VERTICAL PERMANENTE.

Se entiende como sefializacién vertical permanente al suministro,
almacenamiento, transporte e instalacién de los dispositivos de control de transito

que son colocados en la via en forma vertical para advertir, reglamentar, orientar y

proteger a sus usuarios.
Entre estos dispositivos se incluyen las sefiales de transito (preventivas,

reglamentarias e informativas), sus elementos de soporte y los delineadores.

Se incluye también dentro de la sefializacion vertical permanente los que
corresponden a sefializacion ambiental destinadas a crear conciencia sobre la

conservacion de los recursos naturales, proteccion ambiental, natural v cultural
aue nueden existir dentro del entarno vial, Asimismo, la sefializacién ambiental
para enfatizar las zonas en que habitualmente se produce circulacién de animales
silvestres o domésticos a fin de alertar a los conductores de vehiculos sobre esta
presencia.

FUENTE: EG-CBT-2008 Volumen Il.

2.9.1 SENALES PREVENTIVAS.

Se utilizaran para indicar con anticipacién la aproximaciéon de ciertas
condiciones de la via o concurrentes a ella que implican un peligro real o

potencial que puede ser evitado tomando las precauciones necesarias.

conservacién ambiental como la presencia de zonas de cruce de animales

silvestres o domésticos.

FUENTE: EG-CBT-2008 Volumen Il
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2.9.2SENALES REGLAMENTARIAS.

Se utilizan para indicar a los usuarios las limitaciones o restricciones
gue gobiernan el uso de la via y cuyo incumplimiento constituye una

violacion al Reglamento de la Circulacién Vehicular.
FUENTE: FG-CBT-2008 Volumen i

2.9.3SENALES INFORMATIVAS.

Se utilizaran para guiar al conductor de un vehiculo a través de una
determinada ruta, dirigiéndolo al lugar de su destino. Tiene también por

objeto identificar puntos notables tales como: ciudades, rios, lugares

humanos y culturales que se hallen dentro del entorno vial.
FUENTE: EG-CBT-2008 VYolumen il.

2.9.4POSTES DELINEADORES.

Los postes delineadores son elementos que tienen por finalidad
remarcar o delinear segmentos de la carretera que, por su peligrosidad o
condiciones de disefio o visibilidad, requieran ser resaitados para advertir al

usuario de su presencia.
FUENTE: EG-CBT-2008 Volumen if.

2.8.5GUARDAVIAS METALICOS.

Los guardavias soh elementos de seguridad vehicular y peatonal, estan
conformados por vigas de acero en forma de W galvanizadas por inmersion

en caliente de Zinc.
FUENTE:  EG-CBT-2008 Volumen .
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2.9.6 HITOS KILOMETRICOS.

Nos indica la longitud de la carretera para determinar las obras o
reparaciones que se tendran que efectuar, seran confeccionados de

concreto con fierro de 34”, cuya seccién preferida es la triangular, pintada de

SR b

hlanco v heqro
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2.10 PROGRAMACION DE OBRA.

La programacién de obra tiene la finalidad de lograr el desarrolio é6ptimo de
los trabajos al méas bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el

requerimiento minimo de equipo y mano de obra.

2.10.1 METODOS DE PROGRAMACION.

Existen métodos, como el Método de GANTT y ia Programacion PERT
- CPM.

2.10.1.1 METODO GANNT.

Conocido también como "Diagrama de Barras”, y es el mas usado

para representar un programa de un proceso productivo.

El Diagrama de Barras es muy util para observar y registrar el
avance, Tiene auizas el inconveniente de nlanificar v nrogramar al
mismo tiempo, por lo que involucra procesos mentales y juicios de

valor.

— El proceso para la elaboracion del diagrama de barras es el

siguiente:

v Qa datarmina lac nrinrinalac arntiviidanda
=€ geliermina iag prinCipaiec activicace

n

la ejecucién de la obra.

v' Se estima la fecha de inicio y termino de cada actividad.

v' Cada actividad se representa mediante una barra recta construida
a escala conveniente, cuya longitud representara la duracién de la

actividad.
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v" Se hace una relacién de las actividades, manteniendo el orden de
la ejecucién, luego guardando el orden se grafican las barras que

representan cada actividad, en una escala de tiempo.

— Deficiencias del Método Gannt:

v' El método representa serias deficiencias debido a la dificultad
para representar la secuencia de ejecuciéon de un numero de
actividades, solo es posible descomponer el proceso en

actividades principales dejando la planeacién v programacién del

detalle de las actividades menores,

v' Asimismo, no permite sefalar las interrelaciones entre las
distintas actividades, de tal manera que no muestran en forma
clara el efecto de cualquier alteracion a las flechas de inicio y

termino de las demas y de todo el proyecto.

v No se sabe cuales son las actividades dominantes en cuanto a
AtirartAn Aol nravacnta
N Wil AW IW T T W] Flv,vvl.v
FUENTE: (Ing. Walter Ibafiez, 2011).
2.10.1.Z2 METODO PERT

Es el método mas indicado para los proyectos de investigacién,
en los cuales existe el problema de las estimaciones de tiempo y la

posibilidad o riesgo de cumpilir con determinados objetivos.

Este método permite una mejor coordinaciéon de los trabajos, la
disminucién de los plazos de ejecucién, economia de costos de
produccién, conocimientos de la probabilidad de cumplir un plazo

prefijado de entrega de obra.
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Para realizar la planificacién y programacién PERT se realizan

graficos de redes, similares a las redes eléctricas, y se utilizan

conceptos desarrollados en las ciencias estadisticas.

— El proceso para la elaboracion de un PERT es el siguiente:

v

Se determina las actividades que se realizardn durante la

ejecucion de obra.

Se le asigna un tiempo a cada actividad suponiendo que se

LOEE oy . LRV LV e ar— H =4 ae il

cuenta con todos los insumos (l\ﬂaqg de Ohbra Eq {fo7s)

Herramientas y materiales) necesarios para el tiempo previsto.

Al asignar tiempos a cada una de las actividades se debe adoptar

una unidad de tiempo mas adecuada a la obra.

de libros, o del

o)
de cada actividad

- =y

Con la informacién de nuestra experiencia,

capataz, se determina la durac a

ion estimad

gue no sera un solo valor sino tres.

+ To = tiempo optimista (el menor pilazo posible).
s Tm = Tiempo Probable (plazo real para un gran numero de
realizaciones).

s Tp= tiempo pesimista (tiempo maximo que ocurre una vez en
100)
100),

A partir de estos valores estimados se calcula el tiempo esperado

que es un plazo muy probable y que resulta de:

To=

To+4tm+tp

. e (EC.— 25)
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Entonces “te” es el tiempo que asignamos para efectuar la

actividad y que se cumplira con una variacién aproximada “ Vte”.

tp—to

Vie =
€ 6

oo (EC.— 26)

Es decir que " Vte”.es la medida del error de calculo de “te”.

v Luego determinamos el Plazo Total Fijado:

1
TE = —r;'\;]ml)z +(A2)2 + - LL(EC.—27)

. Si tenemos fijado un plazo TL que resulta exigible por contrato o
imposiciones técnicas y al que llamaremos Tiempo Limite, el margen

sera:
- M=TL-TE .... (EC.—28)
Esta diferencia puede ser positiva o negativa:
Ahora relacionamos los valores m y TE en la formula: Z = M/TE,
donde Z no significa nada, solamente una relacién que nos permite

medir la seguridad que tenemos de estar en probabilidad de éxito.

CUADRO 2.37: Predicciones.

Z Probabilidad Como Vamos
-30a-20 0.013a0.0228 Grave Problema
-20a-1.0 0.0228 2 0.1587 Comviene revisar
-1.0a-00 0.158/ a 0.5000 Vigilar celosamente

0.0al1.0 0.5000a 08413 Ligeramente vien
10a20 0.8413a08773 Bastante vien
202a3.0 0.9773 209987 Exito asegurado

FUENTE:( Ing. Walter Ibariez, 2011).
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2.10.1.3 METODO CPM.

Liamado también método de la “Sucesién Critica de Trabajo” Su
esencia es deterministico y se aplica a proyectos cuyas actividades
son conocidas y existe experiencia de las tareas. El CPM asocia a cada

proyecto un costo y un tiempo.

Si el PERT se le especializa en determinadas necesidades y
eficientemente se hace énfasis en el costo de los trabajos, se hara el
PERT - COSTO, Cuya exigencia es normal en los contratos de Ila
mayoria de los paises y se denomina mas propiamente CPM (Critial
Path Method) o Método del Camino Critico.

Sustancialmente no se diferencia del PERT aunaque suelen usar

algoritmos matematicos para resolver la malla. La diferencia consiste

en que:

— PERT: Utiliza tiempos probabilisticos y determina fechas probables
de terminacion.
CcCPhPM: C
tiempos ya sea hallando el costo minimo en el menor plazo o la

duracién minimo del programa de menor costo.
- FASES DEL CPM.
El método puede dividirse en tres fases:
+* Preparacién de una tabla de actiQidades o tareas de que se

compone la obra, y representacion de estas actividades mediante

un diagrama de flechas.
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++ Programacién de las actividades y distribucién uniforme de las
necesidades de la mano de obra y maquinaria. Se estudiaran las
" relaciones Tiempo — Costo y se trata de organizar el diagrama, de
manera que se fije la terminacién total de la obra dentro del

tiempo previsto.

roceso real de la obra

RV}
o~
[8Y)

Control) v adaptacién del

diagrama cuando las circunstancias lo aconsejen.

*+ Al poner en practica el método CPM, se representa cada actividad
por una flecha con su extremo posterior indicando comienzo de

cada actividad y su punta indicando el fin.

En los puntos de contacto de las flechas se colocan ohstaculos
gue se denominan “Eventos”. Un evento representa simplemente

el momento de inicio o terminacién de unha actividad.
FUENTE: (Ing. Walter Ibanez, 2011).
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2.11IMPACTO AMBIENTAL.

2111 LINEAMIENTOS GENERALES

Este capitulo comprende los trabajos que deben efectuarse y las
previsiones gue se tendran en cuenta durante el proceso de elaboracién del
disefio definitivo de los proyectos viales para carreteras no pavimentadas
de bajo volumen de transito, segun correspondan en razén de la magnitud y

haturaleza de los trabajos a realizarse.

El objetivo de la norma es establecer y recomendar medidas de

proteccion, prevencién, atenuacién, restauracion y compensaciéon de los

dieran resuitar del
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nrovect
definitivo. Estas medidas se plasmaran posteriormente en el plan de
manejo ambiental, que es el documento técnico encargado de hacer
cumplir las medidas propuestas durante ias etapas del proyecto (preliminar,
constructiva, operacion y cierre). Los constructores y supervisores de obra
seran los encargados directos del cumplimiento del plan de manejo
ambiental.

FUENTE: (Manual para ei disefio de carreieras no

pavimentadas de bajo volumen de transito, lima- Perd,
marzo def 2008)

Los estudios de impacto ambiental deben tener como obietivo genérico
la mejora de todo el entorno de la carretera de manera que el impacto
hegativo se reduzca a la minima expresion, o incluso que se aumente la
rigueza de flora y fauna de la zona.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)
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2.11.2 MATRICES.

Las matrices pueden ser consideradas como listas de control
bidimensionales: en una dimensién se muestran las caracteristicas
individuales de un proyecto (actividades propuestas, elementos de impacto,
etc.), mientras que en la otra dimension se identifican las categorias
ambientales que pueden ser afectadas por el proyecto. De esta manera los
efectos o impactos potenciales son individualizados confrontando las dos
listas de control. Las diferencias entre los diversos tipos de matrices deben

considerar la variedad, nimero y especificidad de las listas de control, asi
como el sistema de evaluacién del impacto individualizado, Con respecto a
la evaluacién, ésta varia desde una simple individualizacién del impacto
(marbada con una suerte de seﬁal, una cruz, guién, asterisco, etc.) hasta
evaluacién numérica, la cual puede ser relativa o absoluta; en general una
evaluacibn analiza el resultado del impacto (positivo o negativo).

Frecuentemente, se critica la evaluacién numeérica porque aparentemente

intfrodiice un ariterio de i i icio ol

que en realidad es imposible de

alcanzar.

Entre los ejemplos mas conocidos de matrices esta la Matriz de
Leopold y la Matriz de Importancia.

FUENTE: (Céspedes, J. 2001.)

2.11.2.1 MATRIZ DE LEOPOLD.

Este método consiste en un cuadro de doble entrada -matriz- en
el que se disponen como filas los factores ambientales que pueden ser
afectados y como columnas las acciones que vayan a tener lugar y que

seran causa de los posibles impactos
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Los factores ambientales a introducir en la matriz de Leopold se

agrupan segtn los siguientes tipos:

— Caracteristicas fisico-quimicas. Tierra.

* Agua.
o Atmasfera.

~

s+ Procesos.

— Condiciones biolégicas.

% Flora.

+ Fauna.

— Factores culturales.

+ Usos del territorio.

+* Recreativos.

+» Estéticos y de interés humano.
+* Nivel cultural.

+»» Servicios e infraestructuras.

— Relaciones ecolégicas.

<+ Salinizacién.

¢+ Eutrofizacién.

*» Vectores de enfermedades (Insectos).
*» Cadenas alimentarias.

+ Invasiones de maleza, etc.

— Ofros.
FUENTE: Conesa Ripoll, Vicente 2010.
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En este método se fijan como nimero de acciones posibles 100, y
88 el numero de factores ambientales, con lo que el numero de
interacciones posibles sera de 88 x 100 = 8.800, aunque conviene
destacar que, de éstas, son pocas las reaimente importantes, pudiendo
construir posteriormente una matriz reducida con las interacciones mas

relevantes, con lo cual resultara mas cémodo operar ya que no suelen

pasar de 50,

Cada cuadricula de interaccién se dividira en diagonal, haciendo
constar en la parte superior la magnitud, M precedida del signo + o -,
segun el impacto sea positivo 0 negativo en una escaia del 1 al 10

(asignando el valor 1 a la aiteracion minimay el 10 a la maxima).

La magniiud expresa ei grado de aiferacion potencial de ia calidad
ambiental del factor considerado. Hace referencia a la dimension,

trascendencia y medida del efecto en si mismo.

En el triangulo inferior se situa, la importancia, |, también en

escala del 1 al 10.

La importancia es un valor ponderal que proporciona el peso
relativo del efecto potencial y reflejo la significacion y relevancia del

mismo, asi como la extensién o parte del entorno afectado.

Ambas estimaciones se realizan desde un punto de vista subjetivo -
al no existir criterios de valoracién, pero si el equipo evaluador es
muitidiscipiinar, ia manera de operar sera bastanie objefiva en ei caso
en que los estudios que han servido como base presenten un buen
nivel de detalle y se haya cuidado la independencia de juicio de los

componentes de dicho equipo.
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El sumatorio por filas nos indicara las incidencias del conjunto
sobre cada factor ambiental y por tanto, su fragilidad ante el proyecto.
La suma por coiumnas nos dara una valoracién relativa del efecto que

cada accién produciria en el medio y por tanto, su agresividad.

Asi pues, la matriz se convierte en un resumen y en el eje del
Estudio del Impacto Ambiental adjunto a la misma, que nos sirvié de

base a la hora de evaluar la magnitud y la importancia.

Para la cumplir con la una Matriz tipo Leopold se llevaran a cabo

los siguientes pasos:

— Identificar todas las acciones del proyecto propuesto y situarlas en

las columnas de la matriz.

— ldentificar, con un nivel de desagregaciéon adecuado, todos ios

componentes y factores ambientales que pudieran verse afectados

— Marcar las casillas de cruce en las que se prevea va a producirse un
impacto, trazando una diagonal que divida en dos cada casilla de

cruce.

-~ Una vez completado el marcado de la matriz, en la esquina superior
izquierda de cada casilla se coloca un nimero del 1 al 10 que indica
fa magnitud dei posibie impacto (10 representa ia mayor magnitud y
1 la menor). Si el impacto es beneficioso vendra precedido por el

sigho +, y por el -, si es perjudicial.
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— En la esquina inferior izquierda de cada casilla de cruce, se coloca

un numero del 1 al 10 que indica la importancia del posible impacto.

— Se procede a la suma de los valores positivos y negativos, por filas y

columnas.

— Finalmente se describird el significado de las interrelaciones y

efectos identificados en la matriz.

— Es importante destacar que se deben evitar duplicaciones de las
interacciones obtenidas en la matriz, ya que se nos puede presentar
la misma interaccién con distinto nombre, “"camuflada®™ como otra
distinta, haciendo que se estudie por duplicado Auna misma

interaccién.

FUENTE: Conesa Ripoil, Vicente 2010.
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ambiental para su uso con la matriz Leopold:
CUADRO 2.38: Impactos negativos.
MAGNITUD f IMPORTANCIA
Intensidad | Afectacién | Calificacién i Duracién |Influencia | Calificacién
Raia Raia -1 | Tamnanral Piintiial +1
=Sy (==t : [ LR L0 et T e semwaan H
Baia Media -2 Media Puntual +2
Baja Alta -3 | Permanente | Puntual +3
Media Baja -4 1 Temporal Local +4
Media Media -5 1 Media Local +5
Media Alta -6 |Permanente| Local +6
. { .
Alta Baja -7 | Temporal | Regional +7
Alta Media -8 | Media Regional +8
Aita Aita -5 Fermanente | Regionai +9
Rinns b~ Alba 10 DY avrmamm améa Rlamamaisnnal R ¥a)
|\f|uy [« 11¥<] miiLa 1w I GHELIQ ST L INQwiIvI Qi LAY

CUADRO 2.39: Impactos positivos.

MAGNITUD ¥ IMPORTANCIA
Intensidad | Afectacién | Calificacion Duracién | Influencia | Calificacion
Baja Baja +1 g Temporal | Puntual +1
Baja Media +2 { Media Puntual +2
Baja Aita +3 Permanente | Puntuai +3
wviedia Baja +4 Temporal Local +4
Media Media +5 Media Local +5
Media Alta +6 | {Permanente| Local +6
Alta Baja +7 E | Temporal | Regional +7
Alta Media +8 | Media | Regional +8
Alta Aita +9 ) Permanente Regional +9
Muy alta Alta +10 Permanente | Nacional +10

FUENTE: Facuitad de Ingenieria en Mecanica y ciencias de fa produccion. ESFOL.
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— Ventajas:

Son muy utiles cuando se desea identificar el origen de ciertos
impactos. Poosibilitan tener un panorama general de las principales
interacciones entre las acciones de un proyecto y los factores
ambientales.

FUENTE: Céspedes, ./ 2001

— Desventajas:

Tiene limitaciones cuando se trata de establecer interacciones
entre varios efectos, a veces requieren de informacién que no existe de
manera sistematica y esta se debe de producir elevando los costos del

estudio.
FUENTE: Céspedes ./ 2001

2.11.2.2 MATRIZ DE IMPORTANCIA.

Una vez identificada las acciones y los factores del medio que
presumiblemente, seran impactadas por ella, la matriz de importancia

nos permite obtener una valoracién cualitativa al nivel requerido por

Una vez identificada las posibles alteraciones se hace preciso una
prevision y valoracion de las mismas, esta operacion es importante
para aclarar aspectos que la propia simplificacion del método conlleva.
El EslA, es una herramienta fundamentalmente analitica, de
investigacion prospectiva de lo que puede ocurrir, por lo que la
clarificacién de todos los aspectos que lo definen v en definitiva de los

imnactos, es absolutamente necesarios,
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No es valido por tanto, pasar, tras una identificacion de posibles
impactos a un proceso de evaluacion de los mismos sin previo analisis
enunciando, describiendo y analizando los factores mas importantes
constatados, justificando el porqué , merecen una determinada
valoracion determinada mediante un algoritmo.

EPIEAITES ¢ M nen Dim Al A imnmmfn DN
S e §W f s

AT TCOA INIRIAE, VROCT G LV TV

an v A haoanar Aam |
S9C Va « wawal Cit

)
o]

1
metodoiogia propuesia por Vicenie Conesa. Esia contempia dos
valoraciones, una valoracién cualitativa en la cual se determina la
importancia de los efectos de acuerdo con el algoritmo | = +- (3| + 2EX
+ MO + PE + RV + S + AC + EF + PR+ MC), ajustandose a Io

requerido por las leyes establecidas

El término de importancia, hace referencia al ratio mediante el
cual mediremos cualitativamente el impacto ambiental, en funcién,
tanto del grado de incidencia o intensidad de las aiteracion producida,
como de la caracterizacion del efecto, que responde a su vez a una
serie de atributos de tipo cualitativo, tales como extensién, tipo de
efecto, plazo de manifestacién, persistencia, reversibilidad,

recuperabilidad, sinergia, acumulacién v periodicidad.

-2 L=t o, S At A

I=4/- (3I+2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+MC) ... (EC. — 29).

% E!

>

Hela Yol

imdina la natir
lvl.v. IR PN I A 1 [

y antn  nacitivn i as
L= Picacn Awi ~ o

Ly [adadd LU A

4]

considerado.
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+ Intensidad (l): Hace referencia al grado de incidencia sobre el

factor (grado de destruccion del factor).

% Extension (EX): Se refiere al area de influencia teérica del

impacto, respecto a la del factor afectado (area de influencia).

*» Momento {MO): Hace referencia al tiempo gue transcurre

la aparicién de la accion y el comienzo del efecto sobre el factor

considerado (Plazo de manifestacion).

s Persistencia {PE): Se refiere al tiempo que, supuestamente,
permaneceria el efecto desde su aparicién (Permanencia del

efecto).

+» Reversibilidad (RV): Se refiere a la posibilidad de reconstruir el

factor, por medios naturales (reconstruccién natural).

* Recuperabilidad (MC): Se refiere a la posibilidad de reconstruir
el factor, por medio de intervencion humana (Reconstruccién por

medios humanos).

> Sinergia (Sl): Hace referencia al grado de reforzamiento del
efecto de una accion sobre un factor debido a la presencia de

otra accién (Potenciacién de la manifestacion).

++ Acumulacion {AC): Hace referencia al incremento progresivo de
la manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia

de una accién (Incremento progresivo).

+» Efecto (EF): Hace referencia causa-efecto, es decir, a la forma
de manifestacion del efecto sobre un factor, como consecuencia

de una acciéon (Relacién causa efecto).
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< Periodicidad (PR): Se refiere a la regularidad de la manifestacién

del efecto (Regularidad de la manifestacién).

Una vez definidos los atributos, a partir de los cuales

determinaremos la importancia del impacto de cada accién sobre cada

factor, mostraremos un cuadro resumen del valor que puede tomar el

efecto de cada atribut

cualitativo a:

en funcién de su grado de manifestacién

FUENTE: Reina Mulero, J. 2010.

CUADRO 2.40: Atributos de tipo cualitativo de los impactos

NATURALEZA
-Impacto beneficioso: +
-Impacto periudicial: -

INTENSIDAD (I) (Grado de destruccion)
-Baja: 1

-Media: 2

-Alta: 4

-Muy alta: 8

-Total: 12

EXTENSION (EX) (Area de
influencia)

-Puntual: 1

-Parcial: 2

-Extenso: 4

-Total: 8

-Critica: (+4)

MOMENTO (MO) (Plazo manifestacién)
-Largo plazo: 1

-Medio plazo: 2

-iInmediato: 4

-Critico: (+4)

MIERDCICTEAINIA f AT
Fi\wiv | CINwiMmM ‘I_I;’
adel e

(Permanencia del efecto)

PEVv/ERCIDI IMAMN /DWA
NLE VENWIRILIL/ ML (WY )

(Reconstruccion natural)

| -Sin sinergismo (simple): 1

-Fugaz: 1 -Corto plazo: 1
-Temporal: 2 -Medio plazo: 2
-Fermanenie: 4 -irreversibie: 4
SINERGIA (SI) ACUMULACION (AC)
(Potenciacién de la (Incremento progresivo)
manifestacion) -Simple: 1

-Acumulativo: 4

-Sinérgico: 2
-Muy sinérgico: 4
EFECTO (EF) PERIODICIDAD {PR)
(Relacion causa-efecto) (Regularidad de la manifestacién)
-indirecto (secundario): 1 -irreguiar: 1
-Directo: 4 -Periddico; 2
-Continuo: 4
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RECUPERABILIDAD (MC) IMPORTANCIA (1)

(Reconstruccion por medios

humanos) I=+/-

-Recuperable de manera (SIH2EX+MO+PE+RV+SI+AC+EF+PR+
inmediata: i MC)

-Recuperable a medio plazo: 2

-Mitigable: 4

-lrrecuperable: 8

b i o~

2.11.3 METODOLOGIA DE ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL (E.L.A.)
DE UNA CARRETERA.

Segun el Libro “Carreteras Disefio Moderno” del Ing. José Céspedes
Abanto, se tiene: Los estudios de impacto ambiental deben adaptarse a las
normas legales especificadas por el Ministerio de Transporte,
Comunicaciones, Vivienda v Construccién. Existen multiples publicaciones

especializadas que pueden servir de orientaciéon de un E.|.A de carreteras.
FUENTE: Céspedes, J. 2001.

CUADRO 2.41: Objetivos principales de un E.|. A. de carreteras.

FASE ANALISIS DEL VALORACION MEDIDAS
ESTADO INICIAL IMPACTOS CORRECTIVAS
Flegir la solucién de | Analisis de Indicacion de
trazado mas favorable |impactos tipos generales.
ESTUDIOS
entre varias generales en
PREVIOS _ :
aiternativas ZGonias ampiias.
Andiisis de Eieccion de un
Eleccion de impactos tipo de medidas
ANTE soluciones detallados en correctoras por
PROYECTO | estructurales zonas clase de impacto
concretas en las relativamente y zona.
zonas localizadas estrechas.
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PROYECTO

Eleccion y justificacion
de cada parte del
proyecto para reducir
al maximo la
modificacion del

medio

Analisis,
medicion,
cuantificacion de
un impacto
concreto en cada
punto que sea

necesario.

Disefio completo
y presupuesto de
cada medida
correctora en

cada punto.

FUENTE: Céspedes, J. 2001.
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3.

RECURSOS MATERIALES Y HUMANOS.

3.1.1 MATERIAL Y EQUIPO TOPOGRAFICO.

il

-3
»n

3.1.1.1 MATERIAL.

— Pintura (02 Aerosoles).
— 02 libretas de campo.
— 02 Lapiz 2B.

— 01 borrador.

I

01 Estacion Total LEICA TS 02.

— 04 Prismas.

|

02 Radios de transmision.
— 01 Wincha de lona de 30 m.
— 01 Wincha metalica de 05 m.

— 01 libreta de campo.
— 01 Picota.

- 01 Pico.

- 01 Pala.

— 01 Barreta.

T iRl
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— Sacos.

— Etiquetas y lapicero.
3.1.3 EQUIPO DE LABORATORIO DE MECANICA DE SUELOS.

3.1.3.1 EQUIPO.

- Juego Taras.

— Juego de tamices.

— Mortero.

— Copade césa grande.
- Placa de Vidrio.

— anciila Ada Darnalana
\JM'JJMI i Wi

— Espaiuia.

— Bomba de vacio.

— Moldes proctor.

-~ Moldes CBR.

— Balanzas Electrénicas.

_ Estufa (110 °C).

Magquina de los Angeles.

— Fioia. _

— Equipo C.B.R (03 moldes cilindricos con placa de base y collar de
extensién, 03 discos espaciadores, 03 placas de expansién, 03
sobre cargas cada una de 4.5 Kg de peso y 03tripodes).

03 diales de expansién con divisiones de 0.01 mm.
Probeta de 1000 mi.

— Recipiente de 6 Ka de capacidad.
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3.1.4 MATERIALY EQUIPO DE GABINETE.
3.1.4.1 EQUIPO DE OFICINA.

— Google Earth

— Carta Geolégica

— Computadoras

— Impresoras

— Calculadoras

Papel bond A4 (80 g).
— Papei Ai.

— Utiles de dibujo y escritorio.
3.14.2 SERVICIOS DE OFICINA.

— Transporte.

— Tipeos e impresion.
— Fotostaticas.

— Empastados.

~ Fotografias.

Ploteos.
3.2. RECURSOS HUMANOS.
3.2.1 EJECUTOR DEL PROYECTO PROFESIONAL.
— Bach. Ing. José Manuel Vasquez Sanchez.

3.2.2 ASESORES DEL PROYECTO PROFESIONAL.

— Ing. Ever Rodriguez Guevara.

- Ing. Luis Vasquez Ramirez
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3.2.3 COLABORADORES.

— Catedraticos de la facultad de Ingenieria.
— Pobladores de la zona en estudio.

— Universidad Nacional de Cajamarca.

— Municinalidad Provincial de Cajamarca

SR I TR,
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4. METODOLOGIA Y PROCEDIMIENTO

4.1. ESTUDIO DEL TRAZO DEFINITIVO

4.1.1 RECONOCIMIENTO DE LA ZONA EN ESTUDIO:

Realizar el reconocimiento de la carretera es de suma importancia,
debido a que en esta etapa se ubicaron los puntos fijos de la carretera en
estudio, que son el Punto Inicial y el Punto Final.

El reconocimiento es una evaluacion general de la zona, la cual ayuda a

descuhrir las caracteristicas sobresalientes del lugar, nara tener una idea d

D

los posibles efectos potenciales de la carretera sobre el paisaje natural, el
reconocimiento debe ser un trabajo rapido y de caracter general el cual es

posible realizar:

- Haciendo recorridos por tierra.
- Sobrevolando la zona.

- Por interpretacion de fotografias aéreas.

Es importante tomar la mayor cantidad de datos de la zona,
considerando las corrientes de agua, las poblaciones, puntos notables de
dificil configuracion topografica, abras, costo de la mano de obra, costo de
los materiales de construccién, recursos naturales de la regioén, trafico
probable, valor del terreno por hectarea para el caso de las expropiaciones,

el reconocimiento culmina tomando informacién de la localizacién de la

carretera v de |a to raf_a con vistas fnfnnmf'r as, esto es muy imnortante

debido a que afecta los alineamientos, velocidad directriz, pendientes,

visibilidad, secciones transversales, etc.
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IMAGEN 4.1: Proyectista Indicando el inicio de fa

Trocha Carrozable.

4.1.2LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO.

4.1.21 TRABAJO DE CAMPO.

Previamente al levantamiento topografico se ubicé 02 puntos el

Punto E1 vy el Punto OR, para orientar el equipo en las coordenadas
P IThA M™Ma™ 04 FOMNIA 17 CLID
AN LIV 7T LIV WUND Wt 7 LASINY ) WJINITN.

Luego se procedié a realizar la respectiva radiacion y seccionado
con 20 m en tangente y 10 en curva, con una longitud de ancho de
derecho de via de 15 m a cada lado del eje de la Trocha Carrozable, el

método de levantamiento que se utilizo es el de estacién fija, por ser el

i radiar un punio flamado estacion £, de ia
cual anotaremos las coordenadas UTM vy altura en la libreta de campo,

dicha informacién se encuentran dentro de la base de datos del equipo,

Bach. ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ
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luego se transporta el equipo a dicho punto radiado y materializado con
una estaca en campo, para luego indicarle al equipo que la nueva
estacion es £, y orientario hacia ia estacion E,,_,.

En puntos donde se encontraba quebradas se realiz6 el
levantamiento topografico 30 m aguas arriba de la quebrada y 30 m
aguas abajo de la quebrada, en un ponto se localiz6 un pontén en dicho

ponton se realizé el levantamiento topografico 50 m aguas arriba y 50 m

aguas abajo.

MAGEN 4.2: Proyectista indicando ef cambio de estacion
E 12 (Método de radiacion: Estacion Fija)

4.1.2.2 TRABAJO DE GABINETE.

Concluido el trabajo de campo, se bajé los datos al computador los
cuales fueron procesados con el programa AutoCAD Civil 3D, obteniendo
el modeiamiento de ia topografia dei terreno, para posteriormente reaiizar

el disefio geométrico.
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4123 OROGRAFIA.

El angulo de inclinacion promedio de la topografia presentada en el
area de estudio es de 10.58°, por io que de acuerdo al Cuadro 2.1, ia
topografia en funcion a la inclinacion del terreno respecto de ia Horizontai
se clasifica como ONDULADA, por lo tanto de acuerdo al Cuadro 2.2
observamos que las curvas de nivel en los planos del proyecto (Escala
del plano mediana) deberan tener una equidistancia de 5.00 m.

Para determinar el tipo de Topografia se ha trazado 10 secciones
transversales entre curvas de nivel, como se puede apreciar en el
siguiente ejempio
FIGURA 4.1: Calculo del tipo de Orografia.

FUENTE: Elaboracion propia.

Segun la férmula para hallar el tipo de topografia:

Diferencia de Cotas(m) + 100

Pendiente (%) = Distancia en metros(m)
Pendiente (%) = 23222525 , 100

27.19

Pendiente (%) = 18.38%
Pendiente en (°) = Asen (5/27.19)
Pendiente en (°}=10.59 °
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4.1.3 EVALUACION DE LA VIA EXISTENTE:

La Trocha Carrozable se inicia en el Km. 00 + 000 en el Cruce
Embarcadero (Carretera Porcén Alto — Ex Garita Granja Porcén), llega al
Cruce Campanario (Carretera Cajamarca — San Pablo) Km 06 + 074.

El' mejoramiento de la via existente analizada en el Cuadro 4.1

- Superficie de Rodadura Adecuada y en Buen Estado.

i

Adecuad Evacuacion de Aguas Pluviales.

Suficiente y Adecuada Sefalizacién en la Trocha Carrozable

Impacto Ambiental.

CUADRO 4.1: Evaluacion de la via.

oARAM KMOo_ | wmol. | wmo2. T kmoa. | kmoa- | wmos
ETROS | "wmo1 | kmoz | kmos | kmoa | kmos | kme.074
TOPOGRAFIA
TIPO LA TOOGRAFIA PREDOMINANTE ES LA ODULADA
TIPO DE
MATERIAL TIERRA | TIERRA | TIERRA | TIERRA | TIERRA | TIERRA
ANCHO DE |
AP DA 3540 | 35450 | 35450 | 3540 | 3540 | 3540
&i’;’f,{,ﬁ”gﬁ 2%-12% | 2%-16% | 2%-14% | 2%-14% | 2%-14% | 2%-8%
DERRUMBES NO PRESENTA
CURSOS DE
AGUA (QDAS.) 0 2 0 0 0 0
ALIVIADEROS . j ] 1 1
ALCANTARILAS ) > 0 0 0 0
PAVIMENTO
ANCHO DE
e OEMA 4.00 4.50 4.00 4.00 400 | 3540
ANCHO DE
ERMAS NO PRESENTA
TRAFICO DE 22 Véh /dia
viscing
LONGITUD DE
LA TROCHA. 6.070 km.

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.4 TIPO DE VEHICULO DE DISENO

El area de influencia de la trocha carrozable se encuentra intimamente

ligado a ia ganaderia y mineria las cuales son el ¢je para su desarrolio por o

que el vehiculo tipo usado debe ser el de mayor porcentaje significativo dei

trafico para esa carretera. Segun la clasificacién de vehiculos autorizados a

circular en la red vial nacional el vehiculo tipo seria el C2, cuyas caracteristicas

son segun las DG-2001.

FIGURA 4.2: Tipo de vehiculo de disefio

CUADRD 4.2: Dimonsiches dof vehicule do dischic
Especificaciones Técnicas de Vehiculo C2
L(Ei Radio Radio
Tipo d Alto | Ancho | Largo pos(tejreior Minimo ) Minimo
Ipo ce Rueda Rueda
Vehliculo Nomenclatura Total | Totat | Total | —Parte Externa | Intema
frontal) Delantera | Trasera
Camibn
Simple c2 410 | 260 | 940 | 730 | 1280 | 850
de?2
Ejes

FUCNTE: Norrrias DG-

~

0

7
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FIGURA 4.3: Radio de Discfio.
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FUENTE: Normas DG-2001

4.1.5 UBICACION

4151 PUNTOINICIAL.

Esta ubicado aproximadamente a 01 Km del Centro Poblado

Porcon Alto en el Cruce Embarcadero (Carretera Porcoén Alto — Ex

Garita Granja Porcén) Km. 00 + 000.

CUADRO 4.3: Coordenadas Punto Inicial

Coordenadas Punto Inicial

Pi N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
Pi-1| 764552.11 | 9217758.12 | 3530.83 | Punto de inicio
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FIGURA 4 4:Detalle Punto Inicial.

DETALLE PUNTO INICIAL
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FUENTE : Elaboracion propia.

4.1.5.2 PUNTO FINAL.

Estd ubicado en el Cruce Campanario (Carretera Cajamarca —

San Pablo) Km. 06 + 070.

CLIADRO 4.4: Coordenadas Punto Inicial

Coordenadas FPunto Final
Pi N° ESTE NORTE COTA DESCRIPCION
PI-120] 760571.75 9218941.97 3482.22 Punto Final
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FIGURA 4.5:Detalle Punto Final

DETALLE FPUNTGO FINAL
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FUENTE: Elaboracion propia.
4.1.6SELECCICN DEL TiPC DE VIAY PARAMETROS DE DISENO

4.1.6.1 SELECCION DEL TIPO DE VIA:

- SEGUN SU JURISDICCION:

Esta carretera pertenece al Sistema Vecinal.

— [N -G | S 1 VAT &R Yad Bl siy d
Y- SUDT Hanuet, ¥Aavuvoo vMiverico
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- SEGUN EL TIPO DE OBRA:

La obra a realizarse en ei presente proyecio profesionai es ia de
MEJORAMIENTO, la ejecucién de las obras necesarias para elevar el
estandar de la Trocha Carrozable, mediante actividades que implican la
modificacién sustancial de la geometria y la transformacién de una
carretera de tierra a una carretera afirmada. de acuerdo a la
clasificacién del Manual de Carreteras no Pavimentados de Bajo
Volumen de transito.
4.1.6.2 PARAMETROS DE DISENO:

- VELOCIDAD DIRECTRIZ (V):

Par ser una carreter

ondulada; la velocidad directriz considerada para el presente proyecto
es de 20 Km / hora. (Cuadro 2.8).

- RADIOS DE DISENO.

-
o
J
)
)
),
)
;
>
-
1

El ancho de faja de rodadura, considerada de acuerdo a la

topografia presentada en la zona del proyecto es de 3.50 m.

- ANCHO DE BERMAS.
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El Manual para el Disefio de Caminos No Pavimentados de Bajo
Volumen de Transito estipula un ancho minimo de berma de 0.50 m. a

Ccaaa iado de fa calzada.
- PLAZOLETAS DE ESTACIONAMIENTO.

Se han considerado plazoletas de estacionamiento de 3.00 x 30.00
m cada 500.00 m.

- PENDIENTES.

El presente estudio es a nivel de mejoramiento, por lo que se ha

adaptado en gran parte la rasante al trazo existente, obteniendo las

nendientes de la norma seqiin el Cuadro 2 8,

- Pendiente Minima :0.06 %.

- Pendiente Maxima 9%

- BOMBEO.
Il lnasmaloc o am fam bommann min bommmsmba am oda YO/ 2o mam Do b vmm
) RDVNIVCU CIL IV HaAalilivo Cil .a chlll.c To uUv <4 /u, y I VO Uailnivo

- PERALTES.

El peralte para las diferentes curvas existentes en el presente
proyecto, asi coimo la longitud de transicidn para cada peralte fue
haiiado iteniendo en cuenia ei CTuadro 2.10 y para ia iongiiud de

transicién el Cuadro 2.11.

- SOBREANCHO.
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Los sobre anchos calculados a través de la Ecuacion 03 son

presentados en los planos correspondientes.

- TALUDES.

o
(]
O
@)
=
(0]
-
O
c
(0]
Q.
-
(o]

material existentes en la zona, tanto para taludes

2.12) como para los taludes de Relleno (Cuadro 2.13).

4.1.7.1 CURVAS HORIZONTALES.

Los elementos de las curvas horizontales, fueron calculados
haciendo uso de las férmulas mostradas en el Cuadro 2.12. Los

elementos de cada curva se presentan en los planos correspondientes.

4.1.7.2 CURVAS VERTICALES.

Una vez determinada la necesidad del disefio de una curva
vertical, convexa o céncava, segln corresponda, se calculé la longitud

de dichas curvas verticales teniendo en cuenta las Ecuaciones 04, 05,

06, 07, 08 v el Cuadro 2.13.

41.8EJEMPLOS DE DISENO GEOMETRICO DE CURVAS
HORIZONTALES Y CURVAS VERTICALES.

4181 EJEMPLO DE CURVA HORIZONTAL SIMPLE.
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Como ejemplo vamos a disefiar la curva horizontal C99, del
presente proyecto profesional, los datos y el alineamiento se muestran

a continuacion:

Pi98 — PI99 =45.30 m. ; PI99 - PI1100 = 62.40 m.
&= 149° 09 48.7”
FIGURA 4.6:Detalle del Anguio de Infleccion.

m 49'09"48.7"

AN
AN

Pl-100

AN

FUENTE: Elaboracion propia.

Segun las norma para disefio de carreteras no pavimentadas de

bajo volumen de transito.

- Velocidad Directriz = 20 Km/h (Carretera de TERCERA clase
y topografia ONDULADA)

- Bombea = 2%.

- Peralte = 2.5%. (Para carreteras con Vd.<= 30 Km/h, con
un IMDA < 200 Veh/dia)

- Vehiculo de disefio = C2

- Ancho de calzada=3.50 m
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- Anchode Berma =050 m

- Numero de carriles = 1

- Hallando I:

D
2
[}
-
PN
[{e]
(-]
)
@
P N
0

I= 30° 50’ 11.3"

- Hallando Fmax:

Segun el cuadro 2.6 para una velocidad directriz de 20 Km/h se

tiene un Fmax = 0.18.

- Calculo de Rmin:

Segun la EC...01 el radio minimo se calcula de la siguiente manera:

Rmin = V?2/127 (0.01 emax + fmax)

) - 207
Rmin = 5
127(0.01 = =75 100 + 0.18)
R min=17.48 m

- Haiiamos ios eiementos de curvatura paraun R =

+ Calculo de la longitud de curva:

Lo = ENIED
“= 180
*25%30°50'11.3"
180

Lc=

25 m.
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Lc=1345m

X Calculo de la tangente:

1
T=R=*Tang (5)

30°50'11.3"\

)

o Calculo de la externa:

E= R(Sec (é) - 1)

L7

30°50'11.3"
E =25« Sec ——-E—————-

E=093m

D Calculo de la cuerda:

I
C = ZRSin(;)

30°50'11.3"
C=2=25=%[5in ———T—-—

C=1329m

X Calculo de la Flecha:

F=R(1 - (COS (é})

/

F=25*(1—(COS(

Nnor N/
(G LV NN AV

11

11.0

1)

)

Lo TIAN

))
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F=090m

-

o Calculo del sobre ancho:

) {2 r2 N v

Scr — iR —- - +
O i y i L} 10@

20
Sa = 1(25-+/25%-7.30%) +

10425

tn
&

i

-
I~
(o]

Redondeando a multiplos de 0.50 mayores que el valor

obtenido tenemos que el Sa=1.50 m

i

FUENTE: Elaboracion propia.
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CUADRO 4.5: Elementos de Curvas.

ELEMENTOS DE CURVA
CURVA 2 5 R Pl Lc T E o F P{%) S[A)
c.o0 D s 1agengrag 7 134 £.89 0oz 132 0g 15 15
FUENTE: Elaboracion propia.
= e
S. EJEMPLC DE CURVA HCRIZONTAL CCMPUESTA.

Como ejemplo vamos a disefiar la curva horizontal C25 Y C26, del presente
proyecto profesional, los datos y el alineamiento se muestran a continuacion:
P24 - P12526 = 4290 m. ; PI25, 26 — PI27,28 = 46.7 m; $=53° 57’ 21.3"

FIGURA 4.8:Calculo de Curva Horizontal Compuesta.

e Pl-27,28
R
z"’
. /_/ /‘,
1/ ///
a g
/! ’
7
,/ /"
s g
/ 53'57°21.3" g
Ny 5357'21.3 /
/ ) \ 7
S S A g
N SR __-_—-_\—...H.A--_n.\—‘___.‘_‘_._.. _/' g .
PI-25,26 PI~24
d

FUENTE: Elaboracion propia.

Segun las norma para disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de transito. .
- Velocidad Directriz = 20 Km/h (Carretera de TERCERA clase y topografia
ONDLULADA)

Veh/dia)
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- Vehiculo de disefio = C2
- Ancho de calzada =350 m
- Anchode Berma=050m

- NuUmero de carriles = 1
- Hallando I:

I= 180°- 53° 57' 21.3"
I= 126° 02’ 38.7"
I = 57°17'20.9"
I, = 68°45'17.8"

Segun el Cuadro 2.10 para una Vd.= 20 Km/h se tiene:

- Peralte= 25%. (Para carreteras con Vd.<= 30 Km/h, con un IMDA < 200
Veh/dia).

- Fmax=0.18.

- Redondeo Radio Minimo = 10 m.

Segun la ecuacion (EC....... 04)
VB
Lmin = 0.0178—}—2—

3

ditva L LV W

Lmin=1424m

Segun la ecuacion (EC....... 05)
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Lmax = (24R)%5
Lmax = (24 = 10)°5
Lmax = 1549 m

Calculando los elementos de curva circular simple:

FIGURA 4.9:Disefio de Curva Horizontal Compuesta.

LC =21.99m>L Max=15.49 m...... (EC.5) No cumple se opta por una

curva circular compuesta.

Calculo de los elementos de la Curva Horizontal compuesta:

N NinAR o~ A T samim S b b T
WAOT R WS U vaa f 1Lt iais
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FUENTE: Elaboracion propia
+»» Caiculo de las Inflexiones:

1, =180°— @ PI
I, = 180° — 122°42'39.1"
L =57°17'20.9"
- Calcuio de [,
I, = 180° — @ PI
I, = 180° — 111°14'42.2"
I, = 68°45'17.8"

¢ Célculo de la tangente:

- Calculode T,

Iy
T1=R1x Tg(—z—)

57°17'20.9"
1=10Tag(———__ """\
VRN 2 ré

=3
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T1=546m

- Calculode T,

7
T2 =R2 Tg(;)

68°45'17.8"
T2 =10 Tg(——————z——g——
7T2=684m

< Verificacion de ios radios de la curva compuesta:

R,
0.66<—-=<1.5
R,

R, = G*R1
G—Rl
0= =1 ... OK.

6. EJEMPLO DE CURVA VERTICAL.

Como ejemplo vamos a tomar la curva vertical concava que esta ubicada en
la progresiva PIV = 5+420.00. Cuya pendiente de ingreso es -4.57 % y sale con
una pendiente de -0.59% vy la cota del PIV es de 3498.00 m. Para la cual vamos a

calcular la longitud de curva v las cotas respectivas para estacas a cada 10 m.

Solucion:
- Calculo de la longitud de la curva vertical:
Segun el cuadro 2.15 el indice K= 2.1 Para una Vd.= 20 Km/h.

L=K=+A
Lmin= 2.1* | (-4.57-(-0.58) |
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Lmin=2.1* 3.99
Lmin=8.38 m

Para nuestro ejemplo usaremos una longitud de curva vertical de LC =

100 m.

Segun la EC....(08) se tiene:

s ParaX=0m.

V1 X?xA
~ 200L
6% %399
Yl = 20N T NN
Yi=0m

Calculo de la cota:

i*x
Altura,—o = (-ﬂﬁ + Cota Pc) + Y
—4.57 %0
Altura,_, = (——~:— + 3502.29) + 0.00

Altura, .o = 3502.29 m
<+ Para X=10 m.

X% xA
= Z00L
10% » 3.99
~ 200(100)

Y2

Y2 =00Zm.

ara estacag cada 10 m:
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Calculo de la cota:

i*x

Altura, -, = (10n + Cota Pc) +Y
AR RVAV /7
/—A4.57 + 10 \

Altura,—,y = + 3502.29) +0.02

100
Altura, .1, = 3501.85m

*¢» Para X= 20 m.

V3 X% %A
"~ 2001
202 % 3.99
Y3 = 20071000
Y3 =0.08m

Calculo de la cota:
i*x
100

Altura, -, = ( + Cota Pc) + Y

~4.57 % 20
Altura, _,o, = (————r:———

+ 3502.29\ +0.08
100 /

Altura, -—,, = 3501.46 m.
<* Para X= 30 m.

X% xA

200L
_30%%3.99
4= 200(100)

wr o

¥4 = 0.18m.

Calculo de la cota:

i*x

Altura, —z, = ( v

\ 100
/~457 = 20 \
Altura, o = (——Ta(—)—-— + 3502.29) +0.18

+ Cota Pc) + Y,
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Altura, -3, = 3501.09m

o Para X=40 m.

X2+ 4
Y5 = 0oL
40% + 3.99
> = 5ocion
¥5=032m

Calculo de la cota:

i=
Altura,_40 = (100 + Cota Pc) + Yy
(——4 57 %40 \
Altura,—,q = ——-—————100 + 3502291+ 0.18

Altura, -4 = 3501.09 m
*»» Para X= 50 m.

X%+ A
200L
50% « 3.99
200(100)

Y6 =

Y6 =050m

Calculo de la cota:

1*x
Alturay,—so = (-1—— + Cota Pc\) + Y

r—4.57 = 50
Altura,_so = ( 100

Altura, -5y = 3500.50 m

+ 3502.29) +0.50

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ
' 133



FIGURA 4.11:Calculo De Curv a Vertical

PROG. -PIVi 5+420.00
K 21571 i
LCV: 1100.00
o 2
= /,/oa B R ?\,\ =
=] < X =]
-1 g C;’ [y [Z2] A
=
& g = = N TG
=21 - S r
SN @ P T
&l o= SIE
s ] 3=
[T g W .,
&3 = e 3 5
fe. <l s o
P, == sy =
S| 9 (1
\\ ., Q sl
= £ &
oo
R &y =
T 5
- "‘\ ~
i S
N,
- -
ey i SRR o
- e R —
i R~ e
‘ E
1

FUENTE: Elaboracion propia.
PI=5+420.00 = 5+420.00 m Cota = 3500.00

-50 +2.259

PC 5+370 m 3502.29 m

PI=5+420.00 = 5+420.00 m Cota = 3500.00

+50 -0.29
PT= 5+470 m 3499.71 m
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4.2 ESTUDIO DE SUELOS Y CANTERAS.
4.2.1 CRITERIOS PARA LA UBICACION DE CALICATAS.

Antes de empezar con la excavacion de las calicatas se debe contar
con el perfil proyectado, el que sera la base para ubicar donde se hara las
calicatas, siendo espaciados cada 1 Km aproximadamente, de las cuales se

procedera a determinar las caracteristicas de los suelos.

4211 MUESTREO.

Definido el perfil de la carretera (perfil topografico y perfil de

subrasante), es necesario definir la clase de suelo que conformar el

Consistié en excavar calicatas de dimensiones 1.00 m x 1.00 m x
1.50 m. con la finalidad de poder ingresar y observar los estratos que la
componen. Se midié la potencia de cada estrato describiendo sus
caracteristicas, en la mayoria de los estratos presentaron Arenas
limosas, arcillas y limos mal graduadas de color marrén, gravas limosas

mesclas mal graduadas de grava y arena de color marrén claro

plomizo, Luego se extraio ol material de cada estrato v se colocd en

bolsas plasticas y costales con sus tarjetas respectivas en la que

indicaba Kilometraje, numero de calicata y estrato.

4.2 2ESTUDIO ESTRATIGRAFICO,

Se muestra el resumen de calicatas con sus respectivos estratos y

ubicacioén.
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TABLA 4.2.1: Resumen de calicatas

Pescripcién | ubicacion | (N 9%
waHGatla 3L AU

co Km 0 + 000 1

C1 Km 1 + 000 1

C2 Km 2 + 000 1

C3 Km 3 + 000 1

C4 Kim 4 + 000 1

C5 Km 5+ 000 1

FUENTE: Elaboracion Propia.

tanto fueron consideradas en el mismo estrato.

4.2 RENSAYOS DE LARORATORIO Y CARACTERIZACION DE SUELOS,

Los ensayos realizados se hicieron siguiendo los métodos Standard
AASHTO que se encuentran relacionados con la construccién de carreteras.
Entre las diferentes clasificaciones de suelos existentes, indicamos la
adoptada por la AASHTO, y el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos
(SUCS). Los ensayos se muestran en el capitulo V de resultados.

4231 ENSAYOS DE! ARORATORIO.

-~ ENSAYOS GENERALES

> CONTENIDO DE HUMEDAD
REFERENCIAS: ASTM D2216 -92, MTCE 108 - 2000.NTP
339-127

v’ Material:
o Muestra alterada de cada uno de los estratos en las

diferentes calicatas en estudio.
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v' Equipo:

o Balanza de aproximacion de 0.01 gr.
o Estufa con control de temperatura.

o 3 taras por cada estrato.

¢ Se peso la tara (Wt).

o Se pesa la muestra himeda en la tara (Wh+t).

e Sec seco la muestra en la estufa, durante 24 horasa
105°C.

¢ Se peso la muestra seca en la tara (Ws+t)

e Se determ ) F vvvvvv Mg“ vV YVY \l' LA N I-l I‘V\“Is+t)

e Se deieimiino el peso de ia muesira seca Ww = (Wni)-
Wt).

¢ Finalmente se determino el contenido de humedad: W%
=( WwMWs) *100

< PESO ESPECIFICO.

REFERENCIAS: ASTM-D-854, AASHTO-T-100, MTC E
113 - 2000

v PESO ESPECIFICO DE GRAVA GRUESA O PIEDRA:

Se realiz6 para determinar el peso especifico de la

cantera.

o Materiai:
* Pledralavada y seca.

« Agua.
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e Equipo:

= Balanza hidrostatica de aproximacion de 0.01 gr.

¢ Procedimiento:

Se determiné el peso de la piedra en el aire (A).
= |uego el peso de la piedra sumergida en el agua. (C)
= Finalmente se determiné el peso especifico:

- A
Ga=——
. A-C

v' PESO ESPECIFICO DEL MATERIAL FINO:

Se realiz6 para determinar el peso especifico de los

diferentes estratos para cada calicata.

REFERENCIAS: ASTM D854, AASHTO T100, MTC

¢ Material:

= Muestra seca que pase por el tamiz N° 4.

= Agua.

¢ Equipo:

*= Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
*» Bomba de vacios
* Fiola de 500 ml.

= Tamiz N° 4

¢ Procedimiento:
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= Pesar la muestra seca (Ws).

= Llenamos la fiola con agua hasta la marca de 500
ml. Y pesar (Wfw)

= Se colocéd la muestra seca previamente pesada en la
fiola vacia se verte agua hasta cubrir la muestra, se
agita, luego se conecté a la bomba de vacios
durante 15 minutos,

= Luego se retiré la fiola de la bomba de vacios,
inmediatamente se agrega agua hasta la marca de
500 ml para luego pesarle (Wfws).

» Finalmente se determiné el peso especifico a través

de la Ecuacion......03.

Wo
Gs =
Wo+ W, -W,
L. ARIAL IS /<2 I AAILIL AARAr TN/ S
YT MANAMLIVIO OUNAAINULAVIYVIE | N\

v ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE
TAMIZADO SECO.

Teniendo en cuenta que los estratos de las calicatas el

suelo es arenoso limoso.

REFERENCIAS: ASTM D421 AASHTQ T88 MTC E107-

* Muestra seca de 350 gr.
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e Equipo:

= Juego de tamices de 37, 2", 17, %", %", N°® 4, N° 10, N°
20, N° 40, N° 60, N° 100, N° 200, y cazoleta
= Balanza de aproximacién de 0.01 gr.

¢ Procedimiento:

= Secamos la muestra.

= Pesamos la muestra seca (Ws)

= luego se paso la muestra por el juego de tamices,
agitando en forma manual.

» Se peso el material retenido en cada uno de los

tamices y en la cazoleta ( PRP).

= Se sumé todos los pesos retenidos parciales YPRP,
para determinar la siguiente diferencia (Ws-3PRP),
para determinar la validez del ensayo teniendo en
cuenta que la diferencia sea menor a 3%.

= |luego se determina los porcentajes retenidos en cada
tamiz |

* Finalmente se determina los porcentajes retenidos

acumiulados en cada tamiz.

v ENSAYO: ANALISIS GRANULOMETRICO MEDIANTE
TAMIZADO POR LAVADO.

Para los casos en los cuales las particulas de arcillas se

encuentres adheridas a particulas mas grandes.

Referencias: ASTM D421 AASHTO T87, AASHTO T88,

MTC E 107 - 2000
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e Materiales:

= Muestra seca aproximadamente 200 gr, si es material .
arcilloso limoso y 500 gr, si es material granular que

contiene finos.

e Equipo.
. Juego de tamices
. Balanza con aproximacién de 0.1 gr
- Estufa con control de temperatura
. Taras

+ LIMITES DE CONSISTENCIA.

v ENSAYO: LIMITE LIQUIDO (LL).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO T89, MTC
E110-2000, NTP 339 -130

¢ Material:
= ‘Suelo seco que pasa por la malia N° 40.
¢ Equipo:

» Malla N° 40.

= Copa Casagrande.

* Ranurador o acanalador.

= Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
= Estufa con control de temperatura,

= Espatula.

* Probeta de 100 mi.
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= Capsula de porcelana.

= Taras identificadas.
¢ Procedimiento:

= En una capsula de porcelana se mezcl6 el suelo con
agua mediante una espatula hasta obtener una pasta
uniforme.

= Se colocé una porcion de pasta en la copa de
Casagrande, luego se nivelo mediante la espatula

hasta obtener un espesor de 1 cm.

= Luyego se hizo una ranura con el acanalador de tal
manera que la muestra queda dividida en dos partes.

= Se elevd y dejo caer la copa mediante la manivela a
razén de 2 caidas por segundo hasta que las dos
mitades de suelo se pongan en contacto en la parte
inferior de la ranura y a lo largo de 1.27 cm. Se registro
el namero de golpes.

= Mediante la espatula retirar la porcién de suelo que se

ha puesto en contacto en la arte inferior de la ranura y
se coloco en una tara para luego determinar su
contenido de humedad.

= Se retiré el suelo remanente de la copa de Casagrande
y se coloca en la capsula de porcelana, se agregé agua
para determinar los otros procedimientos. (el numero
de qolpes encontrado es de 15220, 20a 25 v 25a
35)

* Luego en se dibuja la curva de fluidez (la recta) en
escala semilogaritmica, tomando como eje de las
abscisas el numero de golpes y en la escala
logaritmica, en el eje de las ordenadas con los

contenidos de humedad en escala natural.
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* Finalmente la ordenada correspondiente a los 25
golpes en la curva de fluidez, este valor sera el limite

liquido del suelo.
v ENSAYO: LIMITE PLASTICO (LP).

REFERENCIAS: ASTM D4318, AASHTO T90, MTC
E111-2000.

e Material:

* Una porcidon de la mezcla preparada para el limite

liquido.
¢ Equipo:

= Balanza de aproximacién de 0.01 gr.
= Estufa con control de temperatura.

= Espatula.

= Capsula de porcelana.

Placa de vidrio.

» Taras identificadas.

¢ Procedimiento:

= A la porcién de mezcia preparada para el limite liquido
agregar suelo seco de tal manera que la pasta baje su
contenido de humedad.

« Luego enrollamos con la mano sobre una placa de
vidrio hasta obtener cilindros de 3 mm de didmetro v
que presenten agrietamiento, luego se determina su

contenido de humedad.
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= En nuestro caso solamente se pudo determinar solo en
una de las calicatas en la mayoria de los casos ho se

pudo determinar debido a que es un suelo arenoso.
< ENSAYOS DE CONTROL O INSPECCION.

v ENSAYO DE COMPACTACION PROCTOR MODIFICADO:
HUMEDAD OPTIMA Y DENSIDAD MAXIMA.

REFERENCIAS: ASTM D15657, AASHTO T180, MTC
E115-2000.

¢ Material:

= Nuestra alterada seca.

= Papel filtro
e Equipo:

» Equipo proctor modificado (molde cilindrico, placa de
base y anillo de extension).

= Pisén de proctor modificado.

= Balanza de precision de 1gr.

= Estufa con control de temperatura.

= Probeta de 1000 ml.

= Espatula.

= Taras identificadas.

¢ Procedimiento:
= Se obtuvo la muestra seca para el ensayo, el método

utilizado es el método A
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Se preparé 5 muestras con una determinada cantidad
de agua, de tal manera que el contenido de humedad
de cada una de ellas varié aproximadamente 1 %%
entre ellas.

Luego se ensamblo el molde cilindrico con la placa de
base y el collar de extension y el papel filtro.

se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al
finalizar la ultima capa se procedié a retirar el collar de
extensién, se enrasé con la espatula y se determina la
densidad humeda (Dh).

Entonces se determina el contenido de humedad de

cada muestra compactada (W%) se utilizo muestras
representativas de la parte superior ¢ inferior.
Con la muestra seca se procedié a determinar la
densidad seca mediante la ecuacion
Ds = __Dh *100

(100 + W %)
Luego se determina la curva de compactacion en
escala natural .teniendo como los datos del contenido
de humedad en el eje de las abscisas y los datos de la
densidad seca en el eje de las ordenadas.
Finalmente se determiné la maxima densidad seca y el

6ptimo contenido de humedad.

<+ C. ENSAYOS DE RESISTENCIA.

v' ENSAYO DE CALIFORNIA BEARING RATIO (CBR).

REFERENCIAS: ASTM D1883, ASTM D4429 - 99,
AASHTO T190, MTC E132-2000.

e Material:
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= Muestra seca.

= Papel filtro
e Equipo:

» Equipo CBR (3 moldes cilindricos con plac

~ PR H a . 3

collar de extensian, 3 discos espaciadores

exgansmn, 3 sobrecargas cada una d

®
N
102
=
0
(o
o
Ee
o
v
o

y 3 tripodes).
= Pis6n de proctor modificado.
» Balanza de precisiéon de 1gr.
* Estufa con control de temperatura.
= Probeta de 1000 mi.
* Recipiente de 6 kg de capacidad.
= Espatula.
* Taras identificadas.

= Deformimetros.

¢ Procedimiento:

= Consta de tres fases: ensayo de compactacion CBR,

ensayo de hinchamiento y ensayo carga — penetracion.

v ENSAYO DE COMPACTACION CBR.

e Se compacta en 5 capas y cada capa de 25 golpes al
finalizar la ultima capa se procedié a retirar el collar de
extension, se enrasé con la espatula y se determina la
densidad humeda (Dh).

o Entonces se determiné el contenido de humedad de cada

muestra compactada (W%) se utiliz6 muestras

renresentativas de |

parte superior e inferior,
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¢ Con la muestra seca se procedi6é a determinar la densidad

Ds=——"—— %100

a4

o
/

&

s

seca mediante la ecuacion
Luego se determina la curva de compactacién en escala

natural. teniendo como los datos del contenido de

&2,
[}

Finalmente se determiné la méaxima densidad seca vy el

6ptimo contenido de humedad.

v' ENSAYO DE HINCHAMIENTO.

Se invirti6 las muestras quedando la parte superior libre.
Se colocd el papel filtro, la placa de expansién, la
sobrecarga, el tripode y el dial de expansién

Luego se colocé en la poza previamente llena durante 4

dias, las lecturas se realizaron cada 24 horas.

e Después de los 4 dias se sacé los moldes del tanque se

dejo drenar durante 15 minutos.

Se llevé a la prensa hidraulica previamente se colocé la
sobrecarga respectiva y se procedié a realizar el ensayo
de penetracién aplicando una velocidad del pisén de 0.05

Pul/min, se registro las diferentes lecturas carga
nenetracidn de cada muestra,

Se determino nuevamente la densidad humedad y el
contenido de humedad en cada molde.

En gabinete se dibuja las curvas esfuerzo — deformacién
correspondiente a las muestras de cada molde, en escala

natural, los valores de penetracién se registro en el eje de

L=y 1A
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las abscisas vy los valores de los esfuerzos en el eje de
las ordenadas.

e Se determiné los esfuerzos correspondientes de 0.1” y
0.2” de penetraciéon de cada una de la curvas esfuerzo —

deformacion.

)
o

CBR

para 0.1" v 0.2” de

o,

¢ Luego se hallé los indices d

ehetracién.

¢ Ser dibujo las dos curvas de densidad seca versus CBR
correspondiente a 0.1” y 0.2” de penetracién.

e Se tomé el menor valor obtenido correspondiente al 95%

de densidad maxima como CBR.
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4.3 ESTUDIO HIDROLOGICO.
4.3.1 DETERMINACION DEL CAUDAL DE DISENO.
Para determinar el caudal de disefio para las diferentes obras de arte, y

por contar con datos de la misma zona de estudio se ha creido por
conveniente utilizar directamente los datos de la estacion CO GRANJA

PORCON.

4.3.1.1 CALCULO PARA EL DISENO DE CUNETAS.

~ MICROCUENCA (g-01):

TABLA 4.3.1: Altitud media cunetas.

CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA (CUNETAS)

MICROCUENCA COTAS COTA AREA AREA Hi*Ai ALTITUD
| {m.s.n.m.) |PROMEDIO PARCIAL | PARCIAL MEDIA
cn Ho Hf Hi (m) Ai(m2) | Ai(Ha) | (m*Ha) H {m)
g-01
3525.393518.83] 3524.11 [122066.00]| 12.207 |[43017.401,3524.110

4 ~r
FUENTE : Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.2: Datos generales
estacion CO Granja Porcon.

Precip. Maxima en 24 horas
ANC MAXIMA
1977 43.00
1978 85.00
1979 52.20
1980 85.70
1981 50.50
1986 28.00
1987 53.50
1988 30.00
1089 30.60 '
1990 43.00
1991 50.50
1992 37.50
1993 35.90
1994 40.20
1995 41.70
1996 72.00
1997 48.20
1998 53.70
1999 59.10
2000 44.70
2001 53.30
2002 38.80
2003 45.10
2004 47.00
2005 55.80
2006 47.30
2007 51.90
2008 43.90

' 2009 47.10
2010 54.00
2011 88.20
2012 58.50
2013 55.60

FUENTE: Senamhi.
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TABLA 4.3.3: Lluvias Maximas (mm), Estacion CO Granja Porcon.

Segun la EC-16 Hallamos la duracion en minutos para 5, 10, 15, 30, 60, 120.

Afio P Mix.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1977 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 19.43 23.10
1978 85.00 20.63 24.54 27.16 32.29 38.40 45.67
1979 52.20 12.67 15.07 16.68 19.83 23.58 28.05
1980 85.70 20.80 24.74 27.38 32.56 38.72 46.05
1981 50.50 12.26 14.58 16.13 19.19 22.82 27.13
1986 28.00 6.80 8.08 8.95 10.64 12.65 15.04
1987 53.50 12.99 15.44 17.09 20.33 2447 28.74
1568 30.00 7.28 8.66 5.06 11.40 13.55 16.12
1989 30.60 7.43 8.83 9.78 11.63 13.83 16.44
1990 43.00 10.44 12.41 13.74 16.34 10.43 23.10
1001 50.50 12.26 14.58 16.13 1618 22.82 2713
1992 37.50 9.10 10.83 11.98 14.25 16.94 20.15
1993 35.90 8.71 10.36 11.47 13.64 16.22 19.29
1994 40.20 9.76 11.60 12.84 15.27 18.16 21.60
1995 41.70 10.12 12.04 13.32 15.84 18.84 22.40
1996 72.00 17.48 20.78 23.00 27.35 32.53 38.68
1097 48.20 11.70 13.91 15.40 18.31 21.78 25.90
1988 53.70 13.04 15.50 17.16 20.40 24.26 28.85
1999 58.10 14.35 17.06 18.88 22.45 26.70 31.75
2000 4470 10.85 12.90 14.28 16.98 20.20 24.02
2001 53.30 12.94 16.39 17.03 20.25 24.08 28.64
2002 38.80 9.42 11.20 12.40 14.74 17.53 20.85
2003 45.10 10.95 13.02 14.41 17.13 20.38 24.23
2004 47.00 11.41 13.57 15.02 17.86 21.23 25.25
2006 47.30 11.48 13.65 15.11 17.97 21.37 25.41
2007 51.90 12.60 14.98 16.58 19.72 23.45 27.89
2008 43.90 10.66 12.67 14.02 16.68 10.83 23.59
2009 47.10 11.43 13.60 15.05 17.89 21.28 25.31
2010 54.00 13.11 15.58 17.256 20.52 24.40 29.01
2011 88.20 21.41 25.46 28.18 33.51 39.85 47.39
2012 58.80 14.27 16.97 18.78 22.34 26.57 31.59
2013 55.60 13.50 16.05 17.76 2112 2512 20.87

FUENTE: Eiaboracion Fropia.
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TABLA 4.3.4: Infensidades Maximas ordenadas (mm/h). Estacion CO Granja Porcén.

INTENSIDADES MAXIMAS {mm/h}): ESTACION CO GRANJA PORCON.

ANO P.Max.24h. DURACION EN MINUTGS
5 10 15 30 &0 120
1 88.20 256.92 152.77 112.71 67.02 39.85 | 23.69
2 85.70 249.64 148.44 109.51 65.12 38.72 1| 23.02
3 85.00 247.60 147.22 108.62 64.59 38.40 | 22.83
4 72.00 209.73 124.71 92.01 54.71 32.53 18.34
5 59.10 17216 102.36 75.52 44.91 26.70 | 15.88
6 58.80 171.28 101.84 7514 44.68 26.57 15.80
7 55.80 162.54 96.65 71.31 42.40 2521 14.99
8 55.60 161.06 88.30 71.05 42.25 2812 14.94
9 54.00 157.30 93.53 69.01 41.03 24.40 14.51
10 53.70 166.43 93.01 68.62 40.80 24.26 14.43
1 £3.50 155.84 92.66 68.37 40.65 2417 14.37
12 53.30 155.26 92.32 68.11 40.50 24.08 14.32
13 52.20 152.06 90.41 66.71 39.66 23.58 14.02
14 01.90 191.18 89.84 66.32 39.44 23.45 13.94
15 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57
16 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 2282 13.57
17 48.20 140.40 83.48 61.59 36.62 21.78 12.95
18 47.30 137.78 81.93 60.44 35.94 21.37 12.71
19 4710 137.20 81.58 60.19 35.79 21.28 12.65
20 47.00 136.91 81.41 60.06 35.71 21.23 12.63
21 45.10 131.37 78.12 57.63 34.27 20.38 12.12
22 44.70 130.21 77.42 57.12 33.96 20.20 12.01
23 43.80 127.88 70.04 598.10 33.36 1883 | 11.79
24 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55
25 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55
26 41.70 121.47 72.23 53.29 31.69 18.84 11.20
27 40.20 117.10 69.63 51.37 30.55 18.16 10.80
28 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42
29 37.50 108.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07
30 35.90 104.57 62.18 45.88 27.28 16.22 9.64
3i 30.60 89.14 53.00 39.10 23.25 13.83 8.22
32 30.00 87.3¢ 51.06 38.24 22.8C 13.55 8.08
33 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 7.52

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.5: Modelo Gumbel para 5 minutos.

FUENTE: Elaboracion Propia.

m Intensidades | P{x<X) P(x<X) F(x<X) |P(x<X}- | Tranos
Ord. Desc. mi(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X)| 1/P{x)
1 256.92 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 245.64 0.05838 0.5412 0.6744 0.0332 i17.G0
3 247 60 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 209.73 01176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 172.16 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
6 171.28 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 567
7 162.54 0.2038 0.7841 0.6222 0.0248 486
8 161.96 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 425
9 157.30 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 156.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 155.84 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 18528 03829 0.6471 06408 0.0085 283
13 152.06 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 262
14 151.18 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 243
15 147 .10 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 227
16 147 10 0.4706 05294 0.5658 0.0364 213
17 140.40 0.5000 0.5000 04082 0.0018 2.00
18 137.78 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 137.20 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 136.91 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70
21 131.37 0.6176 0.3824 0.4007 0.6183 1.62
22 130 21 0 6471 0 3529 0 3878 0 0348 155
23 127.88 0.6765 0.3235 0.3620 0.03384 1.48
24 125.26 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 125.26 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 121.47 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 117.10 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
E 28 113.02 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 109.24 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 104.57 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 89.14 09118 0.0882 00382 0.0500 1.10
32 87.39 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 81.56 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max]P(x<X)-F (x<X})| 0.0948
Promedio| 147.5718
Desv.
Est. 42 5767
a 0.0301
b 128.4123
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TABLA 4.3.6: Modelo Gumbe! para 10 minutos.

m Intensidades | P(x<X) P{x<X) F(x<X) |P(x<X})- .| Trafos
Ord. Desc. mi(N+1) 1-P(x>X) F(x<X}| 1/P(x)
1 152.77 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 148.44 0.0588 09412 0.9744 0.0332 17.00
3 147.22 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 124.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 102.36 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
8 101.84 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
7 06.65 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 96.30 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 93.53 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 23.01 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 92.66 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 92.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 90.41 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62
14 89.89 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
i5 87.47 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 227
16 87.147 0.4708 0.5204 0.5658 0.0364 213
17 83.48 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 200
18 81.93 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 81.58 0.5588 0.4412 0.4842 0.0230 1.79
20 81.41 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70
2i 78.12 0.6176 0.3624 0.4007 0.0183 1.62
22 77.42 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 76.04 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 74.48 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 74.48 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 72.23 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 69.63 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 67.20 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 121 |
29 64.95 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 62.18 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 53.00 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 51.96 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 48.50 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
MaxiPeX3-F =Xl 0.0048
Promedio 87.7467
Desv. Est. 25.3162
a 0.0507
b 76.3544
FUENTE: Elaboracion Propia
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TABLA 4.3.7: Modelo Gumbel para 15 minutos.

m intensidades P{x<X) P(x<X) F(x<X) IP{x<X}- Tr afios
Ord. Desc. mi{N+1) 1-P(x>X) F{x<X}| 1/P{x)
1 112.71 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 109.51 0.0588 09412 0.9744 0.0332 17.00
3 108.62 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 02.01 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 75.52 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
6 75.14 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
l 7 71.31 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 71.05 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 425
9 69.01 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 68.62 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 68.37 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 68.11 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 283
13 66.71 0.3824 06176 0.6123 0.0054 2.62
14 66.32 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 243
15 64.53 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 227
16 64.53 0.4706 0.5284 0.5658 0.0364 213
17 61.59 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 60.44 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 60.19 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 60 .06 0.5882 04118 0.4611 0.0493 1.70
21 57.63 06176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 57.12 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 56.10 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 54,95 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 54 95 0.7353 02647 0.3330 00683 1.36
26 53.29 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 51.37 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 49.58 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 47 92 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 4588 0.882 0.1176 0.1287 0110 138
31 39.10 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 38.34 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 35.78 0.8706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0948
Fromedio 64.7385
Desv. Est 18 6780
a 0.0687
b 56.3334

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.08: Modelo Gumbel para 30 minutos.

m Intensidades P(x<X) P{x<X) F(x<X) |P(x<X)}- Tr afios
Ord. Desc. mi(N+1) 1-P(x>X) F{x<X}| 1IP{x)
1 67.02 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 65.12 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 64.59 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 54.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 44,61 G.1471 0.8528 0.7651 0.0879 6.80
3 44 A8 n.1765 0.8235 07506 0.0A39 5.A/7
7 42.40 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 42.25 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 41.03 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 40.80 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 40.65 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 40.50 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 39.66 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 262
14 30.44 04118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 38.37 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27
16 38.37 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13
17 36.62 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 200
18 35.94 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 35.79 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
2C 35.71 0.5682 0.4118 0.4611 0.0453 1.7G
21 34.27 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 33.96 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 33.36 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 32.67 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 32.67 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 31.69 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 30.55 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 28.4 0.8235 0.1765 £.2040 0.0275 1.21
29 28 49 08520 01471 0.1683 0.0213 117
30 27.28 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 23.25 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 22.80 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 21.28 0.9706 0.0204 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0948
Promedio 38.4937 '
Desv. Est. 11.1060
a 011565
b 33.4960

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.09 :Modelo Gumbel para 60 minutos

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

- Intensidades | P{x<X) P(x<X) Erveyt IP(x<X)- | Trafios
Ord. Desc. mi(N+1) 1-P(x>X) AT F(x<X}| 1/P(x)
1 39.85 0.0284 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 38.72 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 38.40 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
| 4 32.53 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
L 5 26.70 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
6 26.57 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
7 25.21 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 25.12 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 24.40 0.2647 0.7353 0.8578 0.0775 378
10 24.26 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 2417 0.3235 0.6765 0.6455 0.0308 3.08
12 24.08 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 23.58 0.3824 0.6176 06123 0.0054 2.62
4 23.45 0.4118 0.58382 0.6043 0.0161 2.43
15 22 R2 0.4412 0 5588 0 5858 00070 227
16 22.82 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13
17 21.78 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 21.37 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 21.28 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 21.23 0.5882 0.4118 C.4611 0.04535 1.70
21 20.38 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 20.20 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 19.83 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 19.43 0.7058 0.2641 0.3330 0.0388 1.42
25 19.43 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 .36
26 18.84 0.7647 0.23353 0.2915 0.0562 1.31
27 18.16 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 17.53 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 16.94 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 16.22 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 13.83 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 13.55 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 12.65 09706 0.0294 00166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0948
Promedio 22.8885
Desv. Est. 6.6037
a 0.1942
b 18,9169

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.10: Modelo Gumbel para 120 minutos

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades | P(x<X) | P(x<X) F{x<X) IE’.(x<.)>()_- Tr gﬁo_s
Ord. Desc. | miN+1) [ 1-Ppe>X)| V7 F(x<X)I 1/P(x)
1 23.05 0.0284 | (.6706 0.5754 0.0068 34.00
2 23.02 0.0588 | 09412 0.9744 0.0332 17.00
3 22.83 0.0882 | 09118 09728 0.0610 11.33
4 19.34 0.1176 | 0.8824 09173 0.0349 850 |
5 15.88 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
£ 12.80 01785 | 0.8235 07588 008328 567
7 14.99 0.2059 | 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 14.94 0.2353 | 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 14.51 0.2647 | 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 14.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 14.37 03235 | 08785 08455 00300 209
12 14,32 0.3529 | 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 14.02 0.3824 0.6176 06123 0.0054 2.62
14 13.94 0.4118 | 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 13.57 0.4412 | 0.5588 0.5658 0.0070 2.27
16 13.57 04708 | 05294 0.5658 0.0364 213
17 12.95 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 12.71 05294 | 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 12.65 0.5588 | 04412 0.4642 0.0230 1.79
20 12.63 $.5682 | 0.4118 G.4611 0.0453 1.70
21 12.12 06176 | 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 12.01 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 11.79 0.6765 | 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 11.55 0.7059 | 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 11.55 07353 | 0.2647 0.3330 00682 1.38
20 11.20 0.7647 | 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 10.80 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 10.42 0.8235 } 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 10.07 0.8529 | 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 9.64 0.8824 | 01176 0.1287 0.0110 1.13
31 822 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 8.06 0.9412 | 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 7.52 0.9706 | 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F(x<X)| | 0.0948
Promedio 13.6096
Desv. Est. 3.9266
a 0.3266
b 11.8426

FUENTE: Elaboracion Propia.
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Posteriormente se comparé las diferencias existentes entre la
probabilidad empirica de los datos de la muestra y la probabilidad
tedrica, tomando el valor maximo del valor absoluto, de la diferencia

entre el valor observado y el valor de la recta teérica del modelo, es

decir: Amax= max I F(x) - p(x) |

Ninnda-
e/ A1 NN .

A =. Es el estadistico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a
la diferencia maxima existente entre la probabilidad ajustada y la

probabilidad empirica.

Probabilidad de la distribucién de ajuste.
Probabilidad de datos no agrupados, denominados también

F(x)
P(x)

frecuencia acumulada.

En la Tabla 4.3.11 se muestran los valores criticos estadisticos,
del cual usaremos un nivel de significacion del 5 % (nivel de
significaciébn recomendado para estudios hidrolégicos), y para un
tamario de muestra igual a 33 (datos hidrolégicos desde 1977 al 2013)
Obteniendo un Do = 0.234
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TABLA 4.3.11: Valores criticos de Do del estadistico Smirnov —

Kolmogorov, para varios valores de N y valores de significacion.

AMANO 5
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0.20 0.10 0.05 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 027 0.3 034 04
20 0.23 0.26 0.29 0.36
25 0.21 0.24 . 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.18 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 C.i8 .47 .12 .23
1.07 1.22 1.36 L63
N> 50 Ix I N W
FUENTE: Hidrologfa Estadistica, Maximo Vilién B.
Pag. 108

En la Tabla 4.3.12 se muestra el criterio de decisién tomado,
considerando que si el Max |P(x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el ajuste es

bueno al nivel de significacién seleccionado.

TABLA 4.3.12: PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE 5§, 10, 15, 30,60 Y 120

MINUTOS
Si: N= 33
i Valor Critico
Dgzg%dno(:jnem) Estadistico Do Criterio de
Smirnov-Kolmogorov Para a = 0,05 Decision
5 0.0948 0.2340 0. K.
10 0.0948 ' 0.2340 0.K
15 0.0948 0.2340 0.K
30 0.0948 0.2340 0. K
60 0.0948 0.2340 0. K
120 0.0948 0.2340 0.K

Luego caiculamos las Intensidades méaximas para diferentes
periodos de retorno, vida util y riesgo de falla, haciendo uso de la
ecuacion de predicciéon del modelo. (Ver Tabla 4.3.13).
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TABLA 4.3.13: MODELAMIENTO DE INTENSIDADES EN FUNCION DE

“N” Y ‘(J”
ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETROS SMIN | 1O0MIN | 1SMIN | 30 MIN | g0 MIN | 120 MIN
Promedio 147.57 | 87.75 64.74 38.49 22.89 13.61
Desv. Est. 4258 | 2532 18.68 11.11 6.60 3.93
a 0.03 0.05 0.07 0.12 0.18 0.33
L b 12841 | 7635 56.33 33.50 19.82 11.84

FUENTE: Elaboracion Propia.

TABLA 4.3.14: Calculo de intensidades.

RIESGO
aric | P | "BEC | mrensioaces | X-Prorin | - -5 )
alos | FALLA | peTorNO - T
1§09/
%)
_ 120
“N* | J(%) | THAROS) | 5MIN | 10 MIN | 15 MIN |30 MIN | 60 MIN | MIN
10 47.96 | 256,55 | 152.55 | 112.55 | 66.92 | 39.79 | 23.66
20 2291 | 23164 | 137.73 | 101.62 | 6042 | 3593 | 2136
< 30 1452 | 216,07 | 128.47 | 9479 | 56.36 | 3351 | 19.93
> 40 1030 | 20414 | 121.38 | 89.56 | 53.25 | 3166 | 18.83
50 773 | 19401 | 11536 | 8511 | 5061 | 30.09 | 17.89
60 597 | 184.75| 109.85 | 8105 | 4819 | 2865 | 17.04
10 9541 | 279.56 | 166.23 | 12264 | 7292 | 4336 | 2578
20 4532 | 254,65 | 151.42 | 111.71 | 66.42 | 3950 | 23.48
20 2054 | 23508 | 14246 | 104.8% | 62.36 | 37.08 | 2205
10 40 2008 | 227.15 | 13507 | 99.65 | 59.25 | 3523 | 20.95 |
50 1493 | 217.02 | 12904 | 9521 | 56.61 | 3366 | 2001
60 1142 | 207.76 | 12353 | 91.14 | 54.19 | 3222 | 19.16
0 190,32 | 302,57 | 179.91 | 132.74 | 7853 | 46.93 | 27.90
20 9013 | 277.66 | 16510 | 121.81 | 72.43 | 43.07 | 2561
20 30 5657 | 262,09 | 15584 | 11498 | 68.37 | 4065 | 24.17
40 39.65 | 250.17 | 148.75 | 100.75 | 6525 | 38.80 | 23.07
50 20.36 | 240.03 | 142.72 | 10530 | 6261 | 3723 | 2214
60 2233 | 230.77 | 137.22 | 101.24 | 6020 | 3579 | 21.28

Para el calculo de las Intensidades maximas de las diferentes

estructuras hidraulicas se ha generado una curva modelada de intensidades
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TABLA 4.3.15: Modelamiento de intensidades.

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA

VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO
] TIEMPO
OBRA DE | ViDA UTIL DE
ARTE (afios) RETORNG | 5 MIN [10 MIN | 15 MIN | 30 MIN |60 MIN | 120 MIN
(anos)
Cunetas 5 7.73 194.01|115.36 | 85.11 | 50.61 | 30.09 | 17.89

FUENTE: Elaboracion Propia. .

Para el uso de la grafica 4.3.1 se calcul6 previamente el tiempo de
concentracién mediante la ecuacioén 28.

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la curva

de dicha estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las ordenadas con el
dato de la Intensidad Maxima en mm/hr.

TABLA 4.3.16: Tiempo de concentracién para la microcuenca q-01

(cunetas)

i COTAS (m.s. n.

| MICROCUENCA m.) Li Li si [{Li#si'2] s Te

( Cn Ho Hf (m) | (Km) (Km) (min) |

[ g-01 3518.83 | 3520.39232.5610.233]0.045| 1.091 |0.045|10.690
gn = Area de la micrcuenca correspondiente a la cuneta "n"
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CURVAS MODELADAS: INTENSIDAD-DURACION-FRECUENCIA

5 wal
.
e ||
£ |
om0 4
0 1 sanes Pelgrcial (CUNETAS)
i
Q
g
O P9ss
r4
w
-
z
50409
0.60 Y T § T T v Y 1 T T T T ¢ ]
i i} 2% kil i 5 50 i L b 100 w12 13 148
TIEMPO DE CONCENTRACION {min)

FUENTE: Ejaboracion Propia.
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Caracteristicas de la Periodo de retorno {(anos)
superficie 2 | 5 [773] 10 | 25 | s0 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.79 0.81 0.86 0.90 | 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.82 0.83 0.88 092 | 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicidin pobie (Cubieita de pasto menor del 50% del area)
Plano, 0 - 2% 0.32 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.42 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente superior a
7% 0.40 0.43 0.44 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62
Condicion promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)
Plano, 0 - 2% 025 | 028 | 029 | 030 | 034 | 037 | 041 | 053
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a
7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60
Condicion buena {Cubieria de pasto mayor dei 75% del area)

Plano. 0-2% 021 023 024 025 029 032 036 0 49
Promedio, 2-7% 0.29 0.32 0.34 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente superior a
7% 0.34 0.37 0.39 0.40 0.44 0.47 0.51 0.58

Areas no desarroladas
Area de cultivo

Piano, U - 2% 0.31 0.34 0.35 0.36 0.40 0.43 0.47 0.57

Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.40 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60

Pendiente superior a

7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61
Pastizales

Plano, 0-2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53

Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58

Pendiente superior a

7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.80
Bosques

Plano, 0-2% 0.22 0.25 0.27 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48

Promedio, 2-7% 0.31 0.34 035 036 0.40 0.43 0.47 0.56

Pendiente superior a

7% 0.35 0.39 0.40 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

FUENTE: Ven Te Chow.

Para determinar el caudal de disefio (Ver Tabla 4.3.18), se aplicé la ecuacién
29 del método racional, teniendo en cuenta la Tabla 4.3.17 para determinar el

coeficiente de escorrentia.
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TABLA 4.3.18: Calculo de caudal de aporte de la microcuenca g-01 (cunetas).

MICR. | PROGRESIVAS | AREA TRIB. Tc Imax Coef. Escor. Qn
a-n DE A {Ha) {min) | {mm/h) c {m®is)
q-01 0+000 | 1+030 12.207 10.690 | 109.73 0.35 1.306
FUENTE: Elaboracion Propia.
4.3.1.2 CALCULC PARAEL DISENC DE ALCANTARILLAS.
- MICROCUENCA (Q-01):
TARI A 4 3 19: Altitud media alcantarillas,
CALCULO DE LA ALTITUD MEDIA (ALCANTARILLAS)
MICROCUENCA COTAS COTA AREA AREA Hi*Ai ALTITUD
{m.s.n.m) PROMEDIO | PARCIAL | PARCIAL g MEDIA
n He Hf Hi{m) Ai{m2) | AifHa) | {m*Ha)} | Hm)
g-02
3518.5213545.06) 3531.79 28250.10 2.825 19977.34213531.790

FUENTE: Elaboracion Propia.

Bach. Ing. José Manuel. VASQUEZ SANCHEZ

164




TABLA 4.3.20: Datos generales estacion
CO Granja Porcon.

| _Precip. Maxima en 24 horas
ANO MAXIMA
1977 43.00
1978 85.00
1979 52.20
1980 8570
1981 50.50
1986 28.00
1987 53.50
1988 30.00
1989 30.60
1990 43.00
1991 50.50
1992 37.50
1993 35.90
1994 40.20
1995 41.70
1996 72.00
1997 48.20
1998 53.70
1992 58.10
2000 44.70
2001 53.30
2002 38.80
2003 45.10
2004 47.00
2005 55.80
2006 47.30
2067 51.80
2008 43,90
2009 47.10
2010 54.00
2011 88.20
2012 58.80
2013 55.60

FUENTE: Senamhi.
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TABLA 4.3.21: Lluvias méaximas (mm), Estacién CO Granja Porcon.

Segun la EC-16 Hallamos la duracion en minutos para 5, 10, 15, 30, 60, 120.

s | Parixzdn DURACION EN MINUTOS

| 5 10 15 30 60 120
1977 43.00 1044 | 1241 | 1374 | 1634 | 1943 | 2310
1978 85.00 2063 | 2454 | 2716 | 3229 | 3840 | 4567
1979 52.20 1267 | 1507 | 1668 | 1983 | 2358 | 28.05

| 1980 85.70 2080 | 2474 | 2738 | 3286 | 3872 | 4605
1981 50.50 1226 | 1458 | 1613 | 1919 | 2282 | 27.13
1986 28.00 6.80 8.08 895 | 1064 | 1265 | 1504
1987 53.50 1299 | 1544 | 17.00 | 2033 | 2417 | 2874
1988 30.00 7.28 8.66 958 | 11.40 | 1355 | 16.12
1989 30.60 7.43 8.83 978 | 1163 | 1383 | 1644
1990 43.00 1044 | 1241 | 1374 | 1634 | 19043 | 2310
1991 50.50 1226 | 1458 | 1643 | 1819 | 2282 | 2743
1092 37.50 910 | 1083 | 11908 | 41425 | 1804 | 2n1s
1993 35.90 8.71 10.36 11.47 13.64 16.22 19.29
1994 40.20 976 | 1160 | 1284 | 1527 | 1816 | 21.60
1995 41.70 1012 | 1204 | 1332 | 1584 | 1884 | 22.40
1996 72.00 1748 | 2078 | 2300 | 2735 | 3253 | 3868
1097 48.20 1170 | 13901 | 1540 | 1831 | 2178 | 2590
1008 53.70 1304 | 1550 | 1716 | 2040 | 2426 | 28.85
1999 59.10 1435 | 1706 | 1888 | 2045 | 2670 | 31.75
2000 44.70 1085 | 1290 | 1428 | 1698 | 2020 | 24.02
2001 53.30 1204 | 1539 | 1703 | 2075 | 2408 | 2864
2002 38.80 942 | 1120 | 1240 | 1474 | 1753 | 2085
2003 45.10 1005 | 1302 | 1441 | 1713 | 2038 | 24.23
2004 47.00 1141 | 1357 | 1502 | 1788 | 2123 | 2525
2005 55 80 1255 | 1611 | 1783 | 2120 | 2521 | oaom
2006 47.30 1148 | 1365 | 1511 | 1797 | 2137 | 2541
2007 51.90 1260 | 1408 | 1658 | 1972 | 2345 | 27.89
2008 43.90 1066 | 1267 | 1402 | 1668 | 1983 | 2359
2009 47.10 1143 | 1360 | 1505 | 1780 | 2128 | 2531
2010 54.00 1311 | 1550 | 1725 | 2052 | 2440 | 29.01

2011 88.20 2141 | 2546 | 2818 | 3351 | 39.85 | 47.39
2012 58.80 1427 | 1697 | 1878 | 2234 | 2657 | 31.59
2013 55.60 1350 | 1605 | 17.76 | 2112 | 2512 | 20.87

FUENTE: Llaboracion Propia.
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TABLA 4.3.22: Intensidades méaximas ordenadas (mm/h): Estaciéon CO Granja Porcon.

INTENSIDADES MAXIMAS (mm/h): ESTACION CO GRANJA PORCON.
ANO P.I&x.24h. DURACION EN MINUTOS

5 10 15 30 60 120
1 88.20 2566.92 152.77 112.71 67.02 39.85 | 23.69
2 85.70 249.64 148.44 109.51 65.12 38.72 | 23.02
2 85.00 247.60 147.22 108.82 £84.59 3840 | 2283
4 72.00 209.73 124.71 92.01 54.71 32.53 19.34
5 59.10 172.16 102.36 7552 44.91 26.70 15.88
6 58.80 171.28 101.84 75.14 44.68 26.57 15.80
7 55.80 162.54 96.65 71.31 42.40 2521 14.99
8 55.60 161.96 96.30 71.05 42.25 2512 14.94
9 54.00 157.30 93.53 69.01 41.03 24.40 14.51
10 53.70 156.43 93.01 68.62 40.80 24.26 14.43
11 53.50 155.84 92.66 68.37 40.65 24.17 14.37
12 53.30 155.26 92.32 68.11 40.50 24.08 14.32
13 52.20 152.06 90.41 66.71 39.66 23.58 14.02
14 51.90 151.18 89.89 66.32 39.44 23.45 13.94
15 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 22.82 13.57
16 50.50 147.10 87.47 64.53 38.37 2282 | 1357
17 48.20 140.40 83.48 61.59 36.62 21.78 12.95
18 47.00 1357.78 81.80 60.44 355.54 21.37 2.7
19 47.10 137.20 81.58 60.19 35.79 21.28 12.65
20 47.00 136.91 81.41 60.06 35.71 21.23 12.63
21 45.10 131.37 78.12 57.63 34.27 20.38 12.12
22 44.70 130.21 77.42 57.12 33.96 20.20 12.01
23 43.90 127.88 76.04 56.10 33.36 19.83 11.79
24 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55
25 43.00 125.26 74.48 54.95 32.67 19.43 11.55
26 41.70 121.47 72.23 53.29 31.68 18.84 i1.20
27 10.20 117.10 £0.63 5137 30.58 18.18 10.80
28 38.80 113.02 67.20 49.58 29.48 17.53 10.42
29 37.50 109.24 64.95 47.92 28.49 16.94 10.07
30 35.90 104.57 62.18 45.88 27.28 16.22 9.64
31 30.60 89.14 53.00 39.10 23.25 13.83 822
32 30.00 87.39 51.96 38.34 | 22.80 13.55 8.06
33 28.00 81.56 48.50 35.78 21.28 12.65 i 7.52

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.23: Modelo Gumbel para 5 minutos

m Intensidades | P(x<X) P{x<X) - |P{x<X}- | Trafios
i x<X) AR i
ord. besc. | mi(N+1) | 1-P(x>X) F{x<X)I 17P(x)
1 206.52 0.0284 0.8706 0.5754 0.0088 34.60
2 249.64 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 247.60 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 209.73 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
IL 5 17216 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
L6 171.28 0.1765 0.8235 0.7556 0.06338 S.67
7 162.54 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 161.96 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 425
.9 157.30 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 156.43 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 185,84 0.3238 06768 08455 00200 2.08
12 155.26 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 152.06 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62
14 151.18 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 147.10 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27
18 147 10 04708 0.5204 0.5A58 0.0344 213
17 140.40 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 137.78 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 137.20 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 136.51 0.5882 0.4118 0.4611 0.0483 1.70
21 131.37 06176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 130.21 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 127.88 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
- 24 125.26 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 125.28 0.7353 0.2647 0.3330 0883 1.36
26 121.47 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 117.10 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 113.02 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 108.24 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
20 104.57 0.8824 0.1178 0.1287 0.0110 1.13
31 89.14 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 87.39 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 81.56 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P{x<X)-F (x<X}| 0.0948
Promedio| 147.5718
Desv.
Est 425767
a 0.0301
b 128.4123

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.24. Modelo Gumbel para 10 minutos.

m Intensidades P(x<X) P{x<X} F(x<X) |P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. mi{N+1) 1-P(x>X) F{x<X})] 11P(x)
1 152.77 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 148.44 0.0588 0.9412 0.9744 |  0.0332 17.00
3 147.22 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 124.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 102.36 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
6 101.84 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
7 96.65 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 96.30 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 93.53 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 93.01 0.2041 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 92.66 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 92.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 283
13 90.41 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 262
14 89.89 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 87.47 0.4412 £.5588 0.5658 0.0070 2.27
16 87.47 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 213
17 83.48 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 81.93 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 81.58 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 81.41 0.5882 0.4118 0.4611 0.0483 1.70
21 7812 N./17A 0.3824 0.4007 0.0183 182
22 77.42 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 76.04 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 74.48 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 74.48 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
28 7223 0.7¢47 £0.2353 0.28185 0.0582 1.214
27 69.63 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 67.20 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 64.95 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 62.18 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
3i 53.60 0.8118 0.0882 $.0582 $.050G0 1.10
32 51.96 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 48.50 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F o= X)[ 0.0948
Promedio 87.7467
Desv. Est. 20.3162
a 0.0507
b 76.3544

FUENTE: Elaboracién Propia.
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TABLA 4.3.25: Modelo Gumbef para 15 minutos.

FUENTE: Elaboracion Propia.

m intensidades | P(x<X) P{x<X) F(x<X) |P{x<X)- | Traiios
Ord. Desc. | m/(N+1) | 1-P(x>X) F(x<X}| 1/P(X)
1 112.71 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 100.51 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 108.62 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 92.01 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 75.52 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
8 75.14 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
7 71.31 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 71.05 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 69.01 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 68.62 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 68.37 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 68.11 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 66.71 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62
14 66.32 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 64.53 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 227
16 64.53 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 213
17 51.58 0.5000 0.5000 0.4882 0.0018 200
18 60.44 0.5204 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 60.19 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 60.06 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70
2 57.63 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 57.12 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 56.10 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 54.95 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 54.95 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 53.29 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 51.37 0.7841 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 49.58 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 47.92 0.8529 n.1471 016883 0.0213 1.17
30 4588 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 39.10 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 38.34 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 35.78 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0948
Promedio 64.7385
Desv. Est. 18.6780
a 0.0687
b 56.3334
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TABLA 4.3.26: Modelo Gumbel para 30 minutos.

m Intensidades | P{x<X) P{x<X) F(x<X) |P(x<X}- | Trafos
Ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) F{x<X)| 1/P{x)
1 67.02 0.0294 0.9706 0.9794 0.0088 34.00
2 85.12 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 64.59 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 54.71 0.1176 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 44.91 0.1471 0.8529 0.7651 0.0879 6.80
6 44.68 0.1765 0.8235 0.7596 0.0639 5.67
7 42.40 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 42.25 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 41.03 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 40.80 0.2941 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 40.865 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
02 40.50 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 39.66 0.3824 0.6176 0.6123 0.0054 2.62
14 38.44 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 38.37 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 227
16 38.37 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 213
17 36.62 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 35.94 0.5284 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 35.79 0.5583 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 35.71 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70
21 34.27 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 33.96 0.6471 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 33.36 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 32.67 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 32.67 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 31.69 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 30.55 0.7941 0.2059 0.2451 0.0392 1.26
28 29.48 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 28.49 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 27.28 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 23.25 0.9118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 22.80 0.9412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 21.28 0.9706 0.0294 0.0166 0.0128 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)| 0.0948
Promedio 38.4937
Desv. Est. 11.1060
a 0.115%
b 33.4960

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.27 :Modejo Gumbel para 60 minutos

MODELO GUMBEL PARA 60 MINUTOS

FUENTE: Elaboracion Propia.

m In_ter?si_dades P({x<X) P{x<X) Fix<X) |P(x<X)- Tr afios
Ord. Desc. m/(N+1) 1-P(x>X) * ’ F{X<X}j 1iP(x)
1 38.85 0.0224 £.9708 0.8704 0.0088 34.00
2 38.72 0.0588 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 38.40 0.0882 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 32.53 0.1176 0.8824 09173 0.0349 8.50
5 26.70 0.1471 0.8528 0.7651 0.0879 6.80
. ] 26 /7 01765 0 8235 0 7596 0 0R39 567
7 25.21 0.2059 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 2512 0.2353 0.7647 0.6949 0.0698 425
9 24.40 0.2647 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 24.26 0.2841 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
il 2417 0.3235 0.6765 0.6455 0.0309 3.09
12 24.08 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 23.58 0.3824 0.6176 06123 0.0054 2.62
14 23.45 0.4118 0.5882 0.6043 0.0161 2.43
15 22.82 0.4412 0.5588 0.5658 0.0070 2.27
16 22.82 0.4706 0.5294 0.5658 0.0364 2.13
17 21.78 0.5000 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 21.37 0.5294 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 21.28 0.5588 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 21.23 0.5882 0.4118 0.4611 0.0493 1.70
21 20.38 0.6176 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 20.20 0.6471 0.3528 0.3878 0.0348 1.55
23 19.83 0.6765 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 19.43 0.7059 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 19.43 0.7353 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 18.84 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 18.18 0.7041 0 2050 02451 003902 1.28
28 17.53 0.8235 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 16.94 0.8529 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 16.22 0.8824 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 13.83 0.8118 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 1355 09412 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 12.65 0.9706 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P(x<X)-F (x<X)] 0.0948
Promedio 22.8885
Desv. Est. 6.6037
a 0.1942
b 19.9169
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TABLA 4.3.28: Modelo Gumbel para 120 minutos

MODELO GUMBEL PARA 120 MINUTOS
m Intensidades P{x<X) | P{x<X) Fix<X) |E’_(x<_)_(‘)_- T!'_gr“)qs
ord. Desc. m/(N+1) | 1-P(x>X) * ‘ F{x<X}| HP(X)
1 23.08 6.0284 | 0.8700 0.5754 $.0088 34.00
2 23.02 0.0588 | 0.9412 0.9744 0.0332 17.00
3 22.83 0.0882 | 0.9118 0.9728 0.0610 11.33
4 19.34 0.1176 | 0.8824 0.9173 0.0349 8.50
5 15.88 0.1471 | 0.8529 0.7651 0.0879 ~ 6.80
5 15.80 C.1765 | 0.8238 0.7508 £.082¢ 587
7 14.99 0.2059 | 0.7941 0.6993 0.0948 4.86
8 14.94 0.2353 | 0.7647 0.6949 0.0698 4.25
9 14.51 0.2647 | 0.7353 0.6578 0.0775 3.78
10 14.43 0.2941 | 0.7059 0.6505 0.0554 3.40
11 14,37 03235 | 0.8765 06455 0.0309 3.00
12 14.32 0.3529 0.6471 0.6405 0.0065 2.83
13 14.02 0.3824 | 0.6176 0.6123 0.0054 2.62
14 13.94 0.4118 | 0.5882 0.6043 0.0161 243
i5 13.57 0.4412 | 0.5588 0.5658 0.0070 2.27
16 13 57 0 4706 0 5004 0 5658 0 0364 213
17 12.95 0.5000 | 0.5000 0.4982 0.0018 2.00
18 12.71 0.5294 | 0.4706 0.4704 0.0001 1.89
19 12.65 0.5588 | 0.4412 0.4642 0.0230 1.79
20 12.63 5882 | 0.4118 0.4611 0.0453 1.70
21 12.12 06176 | 0.3824 0.4007 0.0183 1.62
22 12.01 0.6471 | 0.3529 0.3878 0.0348 1.55
23 11.79 0.6765 | 0.3235 0.3620 0.0384 1.48
24 11.55 0.7059 | 0.2941 0.3330 0.0388 1.42
25 11.58 0.73582 | 0.2647 0.3330 0.0683 1.36
26 11.20 0.7647 0.2353 0.2915 0.0562 1.31
27 10.80 0.7941 | 0.2059 0.2451 0.0392 1.26 |
28 10.42 0.8235 | 0.1765 0.2040 0.0275 1.21
29 10.07 0.8529 | 0.1471 0.1683 0.0213 1.17
30 9.64 0.8824 | 0.1176 0.1287 0.0110 1.13
31 8.22 0.9118 | 0.0882 0.0382 0.0500 1.10
32 8.06 0.9412 | 0.0588 0.0320 0.0268 1.06
33 7.52 0.9706 | 0.0294 0.0166 0.0129 1.03
Max|P (e X)-F (< X)| 0.0948
Promedio 13.6096
Desv. Est. 3.9266
a 0.3266
b 11.8426

FUENTE: Elaboracién Propia.
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Posteriormente se comparé las diferencias existentes entre la
probabilidad empirica de los datos de la muestra y la probabilidad teérica,
tomando el valor maximo del valor absoluto, de la diferencia entre el valor

observado y el valor de la recta teérica del modelo, es decir: Amax= max |

F(x) - p(x) |
Dénde:
'A = Es el estadistico de Smirnov Kolmogorov, cuyo valor es igual a la

diferencia méxima existente entre la probabilidad ajustada y la
probabilidad empirica.
F()
P(X)

]

Probabilidad de la distribucion de ajuste.

Probabilidad de datos no agrupados, denominados también

En la Tabla 4.3.29 se muestran los valores criticos estadisticos, de}

cual usaremos un nivel de significacion del 5 % (nivel de significacién

recomendado para estudios hidrolégices), vy para un tamafic de muestra
iriial A 22 fdaban hidralAsiaan Adanda 1077 Al DA\ Ndamiamda 130 MDA =
lyual QA \UGLUO i UIUSIUUO UTOUT I Al &l \J} NWRLCST IS MY U WY
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TABLA 4.3.29: Valores criticos de Do del estadistico Smirnov - Kolmogorov,
paravarios valores de N y valores de significacion.

TAMANO i
MUESTRAL NIVEL DE SIGNIFICACION
N 0,20 040 008 0.01
5 0.45 0.51 0.56 0.67
10 0.32 0.37 0.41 0.49
15 0.27 0.3 0.34 0.4
20 0.23 0.28 0.29 0.25
25 0.21 0.24 0.27 0.32
30 0.19 0.22 0.24 0.29
35 0.18 0.2 0.23 0.27
40 0.17 0.19 0.21 0.25
45 0.16 0.18 0.2 0.24
50 0.15 0.17 0.19 0.23
1.07 1.22 1.36 1.63
N> 50 NGl = = =

FUENTE: Hidrologia Estadistica, Maximo Vifién B.Pag. 108

En la Tabla 4.3.30 se muestra el criterio de decision tomado,
considerando que si el Max |[P(x<X)-F(x<X)| < Do, entonces el ajuste es

bueno ai nivel de significacién seieccionado.

TABLA 4.3.30: Prueba de bondad de ajuste 5, 10, 15, 30,60 y 120 minutos.

Si: N= 33

Periodo de Cstadistico VaIOI;-\C.ritiCO Criterio de
Duramén (mm) ) Calauisluy L/ - IILCl-l\..)'UC
Smirnov-Kolmogorov Para a = 0,05 Decision

5 0.0948 0.2340 0. K

10 0.0948 0.2340 0. K

15 0.0948 0.2340 0.K

30 0.0948 0.2340 0. K

60 0.0948 0.2340 Q. K

120 0.0948 0.2340 Q. K

Luego calculamos las Intensidades maximas para diferentes periodos
de retorno, vida util y riesgo de falla, haciendo uso de la ecuacién de

prediccién del modelo. (Ver Tabla 4.3.31).
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TABLA 4.3.31: Modelamiento de intensidades en funcion de “n” y .

] ESTACION ZONA DE ESTUDIO
PARAMETROS | 5MIN | 1OMIN | 15MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
Promedio 14757 | 87.75 | 64.74 | 3849 | 2289 13.61
Desv. Est. 4258 | 2532 | 1868 | 11.11 6.60 3.93
a 0.03 0.05 0.07 0.12 0.19 0.33
| b 12841 | 76.35 | 56.33 | 3350 | 19.92 11.84

TABLA 4.3.32: CALCULO DE INTENSIDADES.

vipa |RIESGO | riempo — 1 1
ome | . DF, DE | INTENSIDADES X:B'EXL“X(_L“[LEH
ANOSs | TAS-A | RETORNO -
J(%)
] 126
“N" | J(%) | Tr(ANOS) | 5MIN | 10MIN | 15 MIN |30 MIN | 60 MIN | MIN
10 4796 | 256.55 | 15255 | 112.55 | 66.92 | 39.79 | 23.66
20 2201 | 23164 | 137.73 | 10162 | 60.42 | 3593 | 21.36
. 30 1452 | 216.07 | 128.47 | 9479 | 56.36 | 33.51 | 19.93
40 10.30 204.14 1 121.386 85.506 03.25 31.66 18.83
50 7.73 19401 | 115.36 85.11 50.61 30.09 17.89
60 507 | 184.75]| 109.85 | 81.05 | 4819 | 28.65 | 17.04
10 9541 | 27956 | 166.23 | 12264 | 7202 | 4336 | 2578
20 4532 | 254.65| 151.42 | 111.71 | 66.42 | 3950 | 23.48
" 30 2854 | 239.08 | 14216 | 104.88 | 62.36 | 37.08 | 22.05
40 20.08 | 227.15| 135.07 | 99.65 | 59.25 | 3523 | 20.95
50 1493 | 217.02 | 12004 | 9521 | 56.61 | 33.66 | 20.01
60 11.42 | 207.76 | 12353 | 9114 | 5419 | 3222 | 19.16
10 19032 | 302.57 | 170.01 | 132.74 | 78.93 | 46.93 | 27.90
20 9013 | 277.66 | 16510 | 121.81 | 72.43 | 43.07 | 2561
20 30 5657 | 262.00 | 155.84 | 114.98 | 68.37 | 40.65 | 2417
40 39.65 | 25017 | 148.75 | 100.75 | 65.25 | 38.80 | 23.07
50 2036 | 240.03 | 142.72 | 10530 | 6261 | 37.23 | 2214
60 2033 | 23077 | 137.22 | 101.24 | 60.20 | 3579 | 2128

Para el calculo de las Intensidades maximas de las diferentes estructuras

hidraulicas se ha generado una curva modelada de intensidades - duraciéon -

frecuencia segun el registro histérico de la Estacion Weberbauer para

diferentes periodos de retorno, vida util y riesgo de falla para 5, 10, 15, 30,60y

120 min.
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TABLA 4.3.33: Modelamiento de Intensidades.

VIDA UTIL Y TIEMPO DE RETORNO

MODELAMIENTO DE INTENSIDADES PARA UNA CARRETERA EN FUNCION DE LA

) TIEMPO
OBRADE | VIDA UTIL oE
ARTE (afos) RETORNO SMIN |10 MIN |15 MIN | 30 MIN | 60 MIN | 120 MIN
(afios)

Cunetas 5 7.73 194.01] 11536 | 85.11 | 50.61 | 30.08 | 17.89
Dara Al 11ea Aa la AvAfina A2 D na AsalanilA mrmvsiamanta Al Hanna A
P LAt 3 WU U 193 5[“"\’“ oL IOC WUV PIGVI“|II‘7||‘G ot llvlllwv i

concentracion mediante la ecuacion 28.

Con el valor obtenido entramos por el eje de las abscisas y de alli a la

curva de dicha estructura hidraulica, para luego salir por el eje de las

ordenadas con el dato de la Intensidad Maxima en mm/hr.

TABLA 4.3.34: TIEMPO DE CONCENTRACION PARA LA MICROCUENCA a-
01 {ALCANTARILLAS).

COTAS (m.s.n.
MICROCUENCA m.) Li Li si | (LI#Si)2| s Tc
Cn Ho Hf {m} |(Km) {Km) {min)
q-01 3518.52 | 3545.06 {239.06|0.239(0.111 0.717 10.11119.211
qit = Area de la microcueiica cormespondieitie a la cuneta
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FUENTE: Elaboracién Fropia.
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A b AT
TN It Cl\llUI IQI

Caracteristicas de la Periodo de retorno (afios)
superficie 2 | 5 [T 773] 10 | 25 | 50 | 100 | 500
Areas desarrolladas
Asfaltico 0.73 0.77 0.79 0.81 0.86 0.90 0.95 1.00
Concreto / techo 0.75 0.80 0.82 0.83 0.88 0.92 0.97 1.00
Zonas verdes (jardines, parques, etc.)
Condicidin polire (Cubierta de pasio inenor del 90% d&i EI=E),

Plano, 0-2% 0.32 0.34 0.36 0.37 0.40 0.44 0.47 0.58
Promedio, 2-7% 0.37 0.40 0.42 0.43 0.46 0.49 0.53 0.61
Pendiente superior a

7% 0.40 0.43 0.44 0.45 0.49 0.52 0.55 0.62

Condicién promedio (Cubierta de pasto del 50% al 75% del area)

Plano, 0 - 2% 0.25 0.28 0.29 0.30 034 | 037 0.41 0.53
Promedio, 2 -7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a

7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60

Condicion buena {Cubierta de pasto mayor dei 75% del area)

Plano, 0 - 2% 021 023 024 no5 029 032 036 | 049
Promedio, 2- 7% 0.29 0.32 0.34 0.35 0.39 0.42 0.46 0.56
Pendiente superior a

7% 0.34 0.37 0.39 0.40 0.44 0.47 051 | 058
Areas no desarroladas

Area de cultivo

Fiaio, G - 2% 031 | 034 | 035 | 036 | 040 | 043 | 0.47 | 057
Promedio, 2-7% 0.35 0.38 0.40 0.41 0.44 0.48 0.51 0.60
Pendiente superior a

7% 0.39 0.42 0.43 0.44 0.48 0.51 0.54 0.61

Pastizales

Plano, 0 -2% 0.25 0.28 0.29 0.30 0.34 0.37 0.41 0.53
Promedio, 2-7% 0.33 0.36 0.37 0.38 0.42 0.45 0.49 0.58
Pendiente superior a

7% 0.37 0.40 0.41 0.42 0.46 0.49 0.53 0.60

Bosques

Plano, 0 -2% 0.22 0.25 0.27 0.28 0.31 0.35 0.39 0.48
Promedio, 2-7% 0.31 034 | 035 0.36 0.40 0.43 0.47 0.56
Pendiente superior a

7% 0.35 0.39 0.40 0.41 0.45 0.48 0.52 0.58

FUENTE: Ven Te Chow.
Para determinar el caudal de disefio (Ver Tabla 4.3.36), se aplicé la ecuacion

29 del método racional, teniendo en cuenta la Tabla 4.3.35 para determinar el

Aranrrambia

LA | IUIUI 1A TCowIIClHIuUQ.
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TABLA 4.3.36: Calculo de caudal de aporte de la microcuenca q-01

(alcantarillas.).

MICR. | PROGRESIVAS | AREA TRIB. Tc Imax Coef. Escor. Qn
g-n DE A (Ha) (min) | (mm/h) o} {m3s)
Q-01 1+030 | 1+030 2.825 9211 12269 0.36 0.347
FUENTE: Elaboracion Propia.
4.2.2DISERC DE OBRAS DE ARTE.

E! disefio de cunetas, aliviaderos y alcantarillas se realizé de acuerdo al
item2.7y2.8.

Para el disefio de aliviaderos se determinaron los caudales de las

areas de aporte como los de las cunetas segun sea el caso utilizando Ia

ecuacién 29 y luego se procedié a caicular Y1, Y2, Y3, Y4, Yc para

determinar el tipo de flujo mediante el diagrama de flujo (Grafico 2.11)

finalmente con el GRAFICO 2.12 se procedi6 a calcular coeficiente de gasto.
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DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE CUNETAS

ALUD DE TERRENO
, " M| S
. l‘ B -
RASANTE AN /

DATOS
Z1= 2.000
Z2= 0.750
n= 0.030 Fara canales iNaiuraies LImpios y recios

SOLUCION
Y= 0.9H

V— N2
T— U.ooU

b= Y(Z1+2Z2)
b= 0.928
Calculo del Area Hidraulica
Ah= bY/2
Ah= 0.157

Calculo del Radio Hidraulico
Ah/Pm

Rh= ; Pm= Perimetro mojado

Pm=Y(1+Z>+1+2})

Pm= 1.177

181
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TABLA 4.3.37: Calculo de caudal de aporte de las microcuencas (obras de arte).

CALCULO DE CAUDAL DE APORTE DE LA MICROCUENCAS (OBRAS DE ARTE)
OBRA | PROGRESIVA | PROGRESIVA | AREATRIB.| Tc | Imax | Coef. Escor.| @n

DEARTE| INICIAL (Km) | FINAL (Km) (Ha) (min) | (mm/h) c (m¥ls)
q-01 0+000 14030 12207 | 10.690] 109.73 0.35 1.306
q-02 14030 14530 4.77 10.908 | 108.08 0.35 0.503
q-03 14530 14830 2.646 9.265 | 122.15 0.35 0.315
q-04 14830 6+074 176920 |65.431] 28.20 0.34 4.863

Q1 14020 Q01 2825 0211 | 12280 028 0347
Q2 14830 Q-02 5789 | 15.731| 82.11 0.36 1.034

FUENTE: Elaboracion Propia.

TABLA 4.3.38: Célculo de caudales (capacidad de cunetas).

Ah= 0.157 Rh= 0.126 n= 0.030

AREA | PROGRESIVA | PROGRESIVA | PENDIENTE | Cap.cuneta | VELOCIDAD

TRIBUTARIA INICIAL FINAL % (mals) (m/s)

0+000.00 0+100.00 1.06 0.13 0.78

0+100.00 0+200.00 1.06 0.13 0.78

0+200.00 0+300.00 1.06 0.13 0.78

01 0+300.00 0+400.00 1.06 0.13 0.78

0+400.00 0+500.00 1.06 0.13 0.78

0+500.00 0+580.00 1.06 0.13 0.78

0+500.00 £+750.00 588 0.4 157

0+750.00 0+900.00 6.68 0.34 197

0+900.00 1+030.00 6.68 0.34 197

1+030.00 1+250.00 6.68 0.34 1.97

02 11250.00 1453000 6.58 24 197

o 14530.00 14700.00 7.46 036 2.08

o 1470000 |  1+830.00 7.46 036 208
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1+830.00 2+080.00 746 0.36 2.08
2+080.00 2+320.00 7.46 0.36 2.08
2+320.00 2+580.00 7.46 0.36 2.08
2+580.00 2+840.00 7.46 0.36 2.08
2+540.00 3+080.00 5.25 0.30 i.75
3+080.00 3+320.00 5.25 0.30 1.75
3+320.00 3+560.00 525 0.30 1.75
3+560.00 3+710.00 525 0.30 1.75
3+710.00 3+840.00 1.50 0.186 0.83
3+840.00 3+980.00 1.70 0.17 0.99
3+980.00 4+120.00 1.70 0.17 0.99
q-04 4+120.00 4+270.00 1.80 0.18 1.02
4+270.00 4+400.00 1.50 0.16 0.93
4+400.00 4+540.00 1.70 0.17 0.99
4+540.00 4+660.00 1.20 0.14 0.84
4+660.00 4+880.00 4.57 0.28 1.63
4+880.00 5+100.00 4.57 0.28 1.63
5+100.00 5+300.060 4.57 0.28 1.63
5+300.00 5+430.00 4.57 0.28 1.63
5+430.00 5+560.00 1.50 0.16 0.93
5+560.00 5+680.00 1.20 0.14 084
5+680.00 5+780.00 1.00 0.13 0.76
5+780.00 5+820.00 4.92 0.29 1.71
5+920.00 6+074.00 4.92 0.29 1.71

FUENTE: Elaboracion Propia.

TABLA 4.3.39: Comparacion de caudales (a evacuar vs. capacidad de cunetas) para

ubicacion de aliviaderos.

An= 0.157 Rh= 0.126 n= 0.03
i PENDIENT Qta Cap.
AREAS DE E evacuar Q a evacuar cuneta
TRAMO DE CUNETA por tramo
INFLUENCIA % Cn (m3ls) (m3/s) (mfs)
0+0000
O0+000.00 | 0+100.00 1.06 0127 n13
0+100.00 | 0+200.00 1.06 0.127 0.13
0+200.00 { 0+300.00 1.06 0.127 0.13
01 0+300.00 | 0+400.00 1.06 0.127 0.13
g 0+400.00 | 0+500.00 1.06 1.306 0127 0.13
0+500.00 | 0+580.00 1.06 0.101 0.13
0+580.00 | 0+750.00 6.68 0.216 0.34
0+750.00 | 0+900.00 6.68 0.190 0.34
0+900.00 | 1+030.00 6.68 0.165 0.34
402 1+030.00 | 1+250.00 6.68 0.503 0.221 0.34
1+250.00 | 1+530.00 6.68 0.282 0.34
A CON NN A TTAN NN 7 A f\d-lo N on
q—03 [V VRV [ LAY RV { .~V 0315 L B iR (VW W)
1+700.00 | 1+830.00 7.46 0.137 0.36
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1+830.00 | 2+080.00 7.46
2+080.00 | 2+320.00 7.46
2+320.00 | 2+580.00 7.46
2+580.00 | 2+840.00 7.46
2+840.06 | 3+0830.00 5.25
3+080.00 | 3+320.00 5.256
3+320.00 | 3+560.00 525
3+560.00 | 3+710.00 5.25
3+710.00 | 5+840.00 1.50
3+840.00 | 3+980.00 1.70
3+980.00 | 4+120.00 1.70
q-04 4+120.00 | 4+270.00 1.80
4+270.00 | 4+400.00 1.50
4+400.00 | 4+540.00 1.70
4+540.00 | 4+660.00 1.20
4+060.00 | 4+880.00 4.57
4+880.00 | 5+100.00 4.57
5+100.00 | 5+300.00 4.57
5+300.00 | 5+430.00 4.57
5+430.00 | 5+560.00 1.50
5+560.00 | 5+£30.00 1.20
5+680.00 | 5+780.00 1.00
5+780.00 | 5+920.00 5.01
5+920.00 | 6+074.00 5.01

0.286 0.36
0.275 0.36
0.298 0.36
0.298 0.36
0.275 0.30
0.275 0.30
0.275 0.30
0172 0.30
0.149 G.16
0.160 0.17
0.160 0.17
0.172 0.18
4.863 0.149 0.16
0.160 0.17
0.138 0.14
0.252 0.28
0.252 0.28
0.229 0.28
0.149 0.28
0.149 0.16
0.138 N0.14
0.115 0.13
0.160 0.28
0.176 0.29

FUENTE: Elabaracion Propia.
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TABLA 4.3.40: Comparacién de caudales (a e/acuar vs. capacidad de cunetas) para ubicacion de eliviaderos:.

AREAS DE Qt a evacuall Q a evacuar [Cap. cunetalPEND.]~  PENDIENTE NEGATIVA- . ]~ “PENDIENTE POSHIVA .~ | Caudal [Q Disefio
INFLUENCIA | TRANO DE CUNETA| Cn (m°/s) por tramio (m>/d__ (m’/s} % _|Qparcialfdacumul]Cap.cun n® aliviQparciall Qacumul’]Cap.cun[n® aliv| Disefio <Q
0+0000 1
J+00).00 | 0+100.00 0.127 0.13 1.05 0.127 | 0.127 0.13 1 0.127 ok
J+10J.00 | 0+200.00 0.127 0.13 1.05 0.127 1 0.127 0.13 1 0.127 ok
2+201.00 | 0+300.00 0.127 0.13 1.05 0.127 | 0.127 0.13 1 0.127 ok
01 3+30J.00 | 0+400.00 0.127 0.13 1.05 0.127 | 0.127 0.13 1 0.127 ok
0+400.00 | 0+500.00 1.306 0.127 0.13 1.05 0.127 | 0.127 0.13 1 0.127 ok
2+502.00 | 0+580.00 0.101 0.13 1.05 0.1 0.101 0.13 0.101
0+581.00 { 0+750.00 0.216 0.34 668 | 0216 | 0.215 0.34 1 0.216 ok
0+753.00 | 0+900.00 0.190 0.34 6681 0180 | 0.192 .34 1 0.190 ok
0+90J.00 | 1+030.00 0.165 0.34 668 | 0.165 | 0.165 0.34 ALCAN
02 1+032.00 | 1+250.00 0.503 0.221 0.34 6.68 | 0.221 0.221 00,34 1 0.221 ok
1+263.00 | 1+530.00 ) 0.282 0.34 6.68 | 0.282 | 0.282 0.34  PONT
403 1+63).00 [ 1+700.00 0315 0.179 0.36 7.46 0.1779 [ 0.179 0.36 1 0.178 ok
1+70).00 | 1+830.00 ) 0.137 0.36 7.46 0.137 | 0137 0.36 JALCAN
1+83.00 | 2+080.00 0.286 0.36 7.46 0.236 | 0.285 0.36 1 0.286 ok
2+087.00 | 2+320.00 0.275 0.36 7.46 0.275 | 0.275 0.36 1 0.275 ok
2+32).00 [ 2+580.00 0.298 0.36 7.46 0.238 | 0.298 0.36 1 0.298 ok
2+58).00 | 2+840.00 0.298 0.36 7.46 0.228 | 0.298 0.36
2+842.00 | 3+080.00 0.275 0.30 5251 0275 | 0.275 .30 1 0.275 ok
3+082.00 [3+320.00 0.275 0.30 525 [ 0275 | 0.275 13.30 1 0.275 ok
'3+320.00 [ 3+560.00 0.275 0.30 525 | 0275 | 0.275 12.30 1 0.275 ok
3+562.00 [ 3+710.00 0.172 0.30 5251 0172 § 0.172 .30 1 0.172 ok
3+712.00 | 3+840.00 0.149 0.16 1.50 | 0149 | 0.143 1).16 1 0.149 ok
3+841.00 | 3+980.00 0.160 0.17 1.70 [ 0.160 | 0.182 .17 1 0.160 ok
3+987.00 [ 4+120.00 0.160 0.17 1.70 [ 0160 | 0.162 0.17 1 0.160 ok
404 4+120.00 | 4+270.00 4.863 0.172 0.18 1.80 [ 0172 | 0.172 0.18 1 0.172 ok
4+271.00 | 4+400.00 ) 0.149 0.16 1.50 | 0149 | 0.143 0.16 1 0.149 ok
4+407.00 | 4+540.00 0.160 0.17 1.70 | 0160 | 0.162 0.17 1 0.160 ok
4+542.00 | 4+660.00 0.138 0.14 120 ] 0138 | 0.138 .14 1 0.138 ok
4+661).00 | 4+880.00 0.252 0.28 457 ] 0252 | 0.252 1).28 1 0.252 ok
4+882.00 | 5+100.00 0.252 0.28 457 10252 | 0.252 .28 1 0.252 ok
5+102.00 | 5+300.00 0.229 0.28 457 [ 0229 1 0.223 .28 1 0.229 ok
5+302.00 [ 5+430.00 0.149 0.28 4.57 [ 0149 | 0.143 1).28 1 0.149 ok
5+432,00 | 5+560.00 0.149 0.16 1.50 | 0149 | 0.143 0.16 1 0.149 ok
5+56.00 [ 5+680.00 0.138 0.14 1.20 | 0138 | 0.138 0.14 1 0.138 ok
5+682.00 | 5+780.00 0.115 0.13 1.00 [ 0115 | 0.115 0.13 1 0.115 ok
5+787.00 | 5+920.00 0.160 0.29 501 ] 0160 | 0.162 .29 1 0.160 ok
5+92).00 | 6+074.00 0.176 0.29 501 ] 0176 | 0.175 (2.29 1 0.176
PARCIAL 1 23 PARCIAL 2 10
TOTAL ALIVIADEROS 33

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.41: Caudales de disefio para aliviaderos.

UBICACION
ALIVIADERO DE Tramo de cuneta Q diseno
N° ALIV/ALC/PON| P.INICIAL | P. FINAL (m¥s)
ALV 01 0+0000 Q+000 00 | 0+10000 0127
ALIV. 02 0+100.00 0+100.00 | 0+200.00 0.127
ALIV. 03 0+200.00 0+200.00 | 0+300.00 0.127
ALIV. 04 0+300.00 0+300.00 | 0+400.00 0.127
ALIV. 05 0+400.00 0+400.00 | 0+500.00 0.127
ALIV. 06 0+500.00 0+500.00 | 0+580.00 0.101
ALIV. 07 0+750.00 0+580.00 | 0+750.00 0.216
ALIV. 08 0+900.00 0+750.00 | 0+900.00 0.216
ALCAN. 01 1+030.00 0+900.00 | 1+030.00
ALIV. 09 1+250.00 1+030.00 | 1+250.00 0.221
ronr o1 | 1152000 | 1025000 | 1253000
1 TOOU. UV 1 TOOU. VU [ AVIVRV V]
ALIV. 10 1+700.00 1+700.00 | 1+830.00 0.179
ALCANT 0.2 1+830.00 1+830.00 | 2+080.00
ALIV. 11 2+080.00 2+080.00 | 2+320.00 0.286
AL, 12 2+320.00 2+320.00 | 2+580.00 0.275
ALIV. 13 2+580.00 2+580.00 | 2+840.00 0.298
ALIV. 14 3+320.00 3+080.00 | 3+320.00 0.275
ALIV. 15 3+560.00 3+320.00 | 3+560.00 0.275
ALIV. 16 3+710.00 3+560.00 | 3+710.00 0.275
ALIV. 17 3+840.00 3+710.00 | 3+840.00 0.172
ALIV. 18 3+980.00 3+840.00 | 3+980.00 0.149 B
ALIV. 19 4+120.00 3+980.00 | 4+120.00 0.160
ALIV. 20 4+270.00 4+120.00 | 4+270.00 0.160
ALIV. 21 4+400.00 4+270.00 | 4+400.00 0.172
ALIV. 22 4+540.00 4+400.00 | 4+540.00 0.149
ALIV. 23 4+660.00 4+540.00 | 4+660.00 0.160
ALV 24 A+880 00 A+8680.00 | 4+880.00 0138
ALIV. 25 5+100.00 4+880.00 | 5+100.00 0.252
ALIV. 26 5+300.00 5+100.00 | 5+300.00 0.252
ALIV. 27 5+430.00 5+300.00 | 5+430.00 0.229
ALIV. 28 5+5660.00 5+430.00 | 5+560.00 0.149
ALIV. 29 5+680.00 5+560.00 | 5+680.00 0.149
ALIV. 30 5+780.00 5+680.00 | 5+780.00 0.138
ALIV. 31 5+920.00 5+780.00 | 5+920.00 0.115
ALIV. 32 6+074.00 5+920.00 | 6+074.00 0.160

FUENTE: Elaboracion Propia.

TABLA 4.3.42: Caudales de disefio para alcantarillas.

Q Q s
ALCANTAR. UBICACION | microc.(An) Tramo de cuneta cuneta.(Cn) Q disefio
N° | _An(m¥s) | P.INICIAL | P. FINAL (mdfs) (m’fs)
ALC.01 | 1+0s000 | o247 0+900.00 | 1+030.00 |  C.165 0512
ALC 02 1+830.00 1.034 1+830.00 | 2+080.00 0.137 1.171
FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.3.2RESUMEN DE CAUDALES DE MICROCUENCAS.

TABLA 4.3.43: Calculo de caudales de aporte de las microcuencas (Cunetas).

AREA Coof,
MICR. PROGRESIVAS TRIB. Tc Imax Escor Qn
q-n DE A (Ha) (min) {mm/h) c (m¥/s)
q-01 0+000.00 | 1+030.00 12.207 10.690 109.73 0.35 1.306
q-02 1+030.00 | 1+530.00 4.770 10.908 108.08 0.35 0.503
q-03 1+530.00 | 1+830.00 2646 9.265 122.15 0.35 0.315
g-04 1+830.00 | 6+074.00 176.920 65.431 28.20 0.35 4.863

FUENTE: Eiaboracion Propia.

TABLA 4.3.44: Caicuio de caudaies de aporte de ias microcuencas (Aicantariiias).

OBRA DE | PROGRESIVA| i epocuenca| TRIB, Te imax | Escor. | @n
ARTE Km) Q-n (Ha) (min) (mm/h) c (m¥s)
al 1+030.00 Q-01 2.825 9.211 122.690 036 | 0.347

a2 1+830.00 Q-02 5780 | 15.731 82.110 036 | 1.034

FUENTE: Eiaboracion Fropia.
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TABLA 4.3.45: Tipo de Fiujo en Aliviaderos.

OBRA.ARTE QDiseflo | Longitud | Pendiente ] Goef. Rug. Y1 Y4 Ye N TIPO

N° PROGRESIVA | (m3rs) m) 8o T n ¢ (m) YD my | YOD | Y4Ye, vaD | LD (So*D™Yn* | £ yuo
ALV 01 0+0000 5157 510 000 Zi TO6m | 0024 0B 1T T 0.1 1 623 | 63 | 175 | 087 | 857 T3 76 3
ALV 02 0+T00.00 5157 510 50 ST os T 004 o5 1 T T 0 1055 [ 0% | 176 | 087 | 837 TI96 3
ALV 03 0+200.00 0157 570 X7 5[ 0B0 0024 06 T 702 04T 05 0% |16 | 087 | 837 16 3
ALV, 04 0=300.00 0157 510 002 i UE0 | 005 o8 | T2 | 04T 023 | 0% | 176 | 067 | 857 76 3
ALV 05 0=200.00 0157 570 X3 T Usm 0004 65 1700 1 0.4 17025 | 0% | 176 | 067 | 85 396 3
ALV 06 0<500.00 0107 570 o 54 T UB0 | 0024 0B Ta | oM 02 |03 [ 1o | 067 | 857 0316 3
ALY 07 0+750.00 5518 570 VA 54 0610 | 0034 e 1 T07 [ o | 030 | 0% | 13 | 067 1 857 70576 3
ALV, 08 0-000.00 5576 510 0.05 24 T UBI0 | 004 oEs | T0r 1 0. [ 0% | 0@ | 1% | 067 | B 316 3
ALC 01 T+0730.00 5571 570 o P OGN o6 | T | o 0% 0% T o5 | 067 | 857 316 3
ALV 09 T+250.00 g 510 XA 54 0810|0024 o8 T 07 T 0 |03 650 | 755 | 067 | 657 576 3
ALV 10 T+700.00 B.175 570 502 5 TUB0 | 004 055 1T T® 100 10 | 08 T4 1 067 | 85 .16 3
ALC. 00 T+530.00 171 570 X7 B 120 ooo4 T T T o5 05 | o0& | 7% | 067 | 478 5516 3
ALV T 7+080.00 T 65 510 008 4 TUs0 | 0024 o T T T o4 T o8 05 77 | 067 |85 T8 3
ALV, 12 75320.00 0575 570 0% 54T Gs0 [ 0024 0 i T 04 [ 034 | 056 | 176 | 667 | 837 316 3
ALV 13 23580 00 5,598 510 0w 54 060 | 0024 060 T T o T 0% T 08 |75 | 067 | 657 VART 3
ALV 14 330,00 5575 570 000 P O M 0F8 | 7T ] 0.4 | 034 0% | 190 ] 667 | B3 10576 3
ALV 15 3+560 00 0575 510 BB 5i TOB0 | 0024 o/ 1 1T 1 041 034 | 0% | 1.6 | 067 | 837 105,18 3
ALV, 16 3=710.00 5575 510 005 24 (U060 | 0024 0B | T [ 04T T3 0% [ 775 | 067 | 857 75575 3
ALV, 17 3454000 5172 550 X7 T OB 0052 05T | T0 T O o5 044 | 15 1 067 | 602 | 10016 3
ALIV. 18 5+080.00 5140 570 D2 54 T U0 0024 0B | 705 | o0 O 04 | 162 | 067 | B 5375 3
ALV 19 Z+120 00 0760 550 i) 54 T ue0] 0024 063 | 104 | 041 [ 026 ] 043 | 15 | 087 | .02 0376 3
ALV, 20 Z=770.00 5,780 510 0.0 25 T0B0 ] 004 05 1 T0r T O T 5% 1 0®: |15 | 067 | 857 5576 3
ALV 21 2+200.00 5T 510 50 54 1 0B0 | 0024 564 | 703 T oM 027 | 044 [ 751 | 087 | 837 10376 3
ALV, 52 T+52000 074 570 X7 T UBI0 | 002 065 T o5 T 04 0 0 e [ 0eT 55 578 3
ALV 73 7<660.00 5750 510 002 24 T OO 0024 05 | T0d | o4 [0 0B | 5 | 067 | 857 0716 3
ALIV. 24 A+550.00 0T 570 50 5T T Us0 | 0023 055 | 108 ] 04T 03 0o | 169 | 067 | 837 0316 3
ALIV. %5 500,00 0355 550 0.02 55 1 OG0 0024 667 | 700 T 04 [ 05 105 | 125 | 067 | @ 70515 3
ALV, % 5+300.00 0.5 510 A 54 1080 0024 057 | 700 | 04 1 633 1 05 |73 | 087 | 837 0316 3
ALV, 27 5+430.00 35% 510 507 2 TUB0 004 5% | 706 | 00 17031 1 057 | 131 | 067 | 537 0575 3
ALV, 28 T2560-00 5749 550 500 34 [ 0B0 004 553 | 708 | 04 [ 05 1 04T T 762 | 067 | €2 0715 3
AR 55580.00 0T 510 5.0 54 TG0 0024 053 T 708 | 04 |05 1 04T | 162 | 067 | 857 o376 3
ALIV. 30 55780.00 ORES) 510 502 541080 0024 55 | 703 | 04 | 034 100 | 768 | 067 | B3 576 3
ALV 31 5557000 GREE 515 5.5 54 1 0e0 | 004 o5 | 70 1T 04 02 1 0% 1 18 | 067 | 857 0776 3
ALV, 32 B+074.00 T 780 570 505 54 1060 | D024 563 | 704 T 040 | 0% 1708 1757 | 067 | 857 RIS 3

Ze S5V

V= A

Q= Caudal

A= Area

FUENTE: Elaboracion Propia.
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TABLA 4.3.46: Aliviaderos Tipo 3.

OBRA.ARTE

Q Disefio | Longitud | Pendlente [7] Coef. Rug. g Y4 Yc TIPO
N° PROGRESIVA {m1s) () So ) ) n (n) YD (m (m) YelD | Ydive } Y4iD Lo (SorD'Oin? FLUJO

Al 01 00000 0.127 510 0.2 24 1 06810 0.024 062 102 G.41 0.23 0.38 176 0.67 837 100,76 3
ALIV. (2 0+100.00 0.12¢ 510 0.02 24 [ 0.510 0.024 062 102 0.41 0.23 G.38 776 0867 8.37 100,16 3
Allv. 03 0+200.00 0127 540 0.2 24 | 0.670 0.024 062 1.02 0.41 0.23 0.38 176 0.67 837 100.16 3
ALV 04 0+300.00 0127 510 02 24 | 6670 0.004 062 1.02 0. 41 023 0.38 1.76 067 837 100,16 3
ALlY. (& 0+400.00 0127 570 0.02 24 | 0610 0.024 062 1.02 0.41 0.23 0.38 1.76 067 935 100,16 3
ALV, 06 0+500.00 0. 107 510 0.00 24 [ 0.610 0.024 062 102 0. 41 02 037 167 067 B.37 10016 3
ALV, OF 0+750.00 0.216 510 0@ 24 ) 0.610 0.024 065 107 0.41 0.30 0.45 135 067 B.37 100,16 3
ALlY. 8 0+800.00 0.276 510 0.02 24 10610 0.024 065 1.07 0.41 030 0.49 135 067 B.37 100,16 3
ALC. 01 1-+030.00 0812 570 0.02 24 | 0610 0.024 084 139 0.41 0.46 0.76 088 0.67 B.37 10016 3
ALY (9 T+250.00 0 <21 5.10 002 24 | 0610 0.024 065 T07 0. 41 031 0.50 1.33 0.67 837 100,16 3
ALIV. 10 1+700.00 0.175 510 0.02 24 0610 0.054 064 1.05 0.41 0.27 0.45 1.48 0.67 837 10016 3
ALC. 02 1+830.00 1171 510 0.02 48 | 1219 0.024 1730 .06 0 81 059 0.48 139 067 48 12619 3
ALIV. 1T 2-+080.00 0156 510 0.02 24 | 0870 0.024 068 T2 0.41 035 0.57 17 067 BT 0.8 3
ALV T2 2+320.00 0.275 510 002 24 | 0610 0.024 068 1711 0.41 0.34 0.56 119 0.67 837 100.76 3
ALIV. 13 2+580.00 0.e38 510 0.02 24 L0610 0.024 069 113 0.41 035 0.58 T15 0.67 837 700,16 3
ALIV. 14 3+320.00 0.275 5.10 002 24 1 0610 0.024 068 [E 0.41 0.34 0.56 719 067 837 100,16 3
ALV, 15 3+560.00 0275 510 0.02 24 | 0670 0.024 068 11 C.41 0.34 0.56 119 067 B.37 100,16 3
ALIV. 16 3+/10.00 0275 510 0.2 24 0.5610 0.024 068 [E] 0.41 0.34 0.56 1719 0.67 837 100,16 3
ALIV. 17 3+840.00 0.172 5350 0.02 24 | 0610 0.024 064 1.04 0.41 0.27 0.44 151 067 9.2 100,16 3
ALIV. 18 3+580.00 0149 510 0.02 24 | 0510 0.024 063 1.03 0.41 025 0.41 162 0.67 837 100,16 3
ALIV. 19 4+120.00 0.160 5.50 0.02 24 | 06570 0.024 063 104 0. 41 026 0.43 157 067 9.2 100.16 3
ALV. X 4+270.0C 0.160 510 0@ 24 | 0610 0.024 063 104 0.41 0.26 0.43 157 067 8.37 700.16 3
ALIV. 21 4+400.00 0172 510 0.02 24 [ 0.510 0.024 064 1.04 0.41 0.27 0.44 151 0.67 B.37 160.16 3
ALV 22 4+540.00 0.149 510 0.02 24 | 0.610 0.024 063 103 0.41 0.25 0.47 T62 067 B..37 100,16 3
ALIV. 23 4+660.00 0.160 510 0.02 24 10610 0.024 063 104 0.4 026 0.43 157 067 6.37 100.16 3
ALV. 24 4+880.00 0.138 510 0.02 24 [ 0610 0.024 063 103 0.41 024 0.40 169 0.67 837 100.16 3
ALIV. 25 5-+100.00 0252 550 0.02 24 ) 0610 0.024 067 7.09 0.41 033 0.53 125 0.67 8.02 100. 16 3
ALIV. X% 5+300.00 0252 510 0.02 24 | 0610 0.024 067 1.08 0.41 033 0.53 728 0.67 837 100.16 3
ALV 2f 5+430.00 0229 510 0.02 24 | 0610 0.024 066 108 0.47 0.3 0.51 131 067 8.7 100,18 3
ALlY. 28 5+560.00 0149 550 0.02 24 [ 0670 0.024 063 103 041 025 0.41 162 0.67 0.432 100. 16 3
ALV, A 5+580.00 0,149 ~ 510 0.02 24 | 0610 0.024 063 1.03 0.41 025 0.47 T62 0.67 B.37 100,16 3
ALIV. 5+780.00 0138 510 0.02 24 | 0610 0.024 063 103 0.41 024 0.40 169 0.67 837 100.76 3
ALlV. 31 H+820.00 0,115 570 0.02 24 [ 6670 0.024 062 1.02 0.4 0.22 0.3 185 0.67 B37 100.16 3
ALIV. 32 6-+074.00 0.180 510 0.2 24 106710 0.024 063 104 0.41 0.26 0.43 157 0.67 8.37 100.16 3

Y7= D+ BVA2g)

V= QA

= Caudal
A= Area

FUENTE: Elaboracion Propia.
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4.4.1INTRODUCCION.

Para ei disefio dei Afirmado se ha creido conveniente utiiizar ei método:

4.4.2 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE SOPORTE (C.B.R) DEL SUELO
DE CIMENTACION.

Para calcular la capacidad de soporte relativo, se han efectuado los

suelo méas desfavorable en la zona de estudio a la Calicata C — 02, (Km.
01+000), clasificada segun la AASHTO un suelo A — 6(7) y seguiin SUCS un
suelo CL (Arcillas inorganicas de plasticidad baja a media, arcillas arenosas,
magras y limos de color marrén oscuro). EI CBR de disefio es de 8.9 % (al

95% de la Maxima Densidad Seca y a 0.1” de penetracion).

Los procedimientos de disefio para carreteras de bajo volumenes de
trafico, estdn basadas en las cargas acumuladas de ejes simples
equivalentes de 18,000 Ibs (EALS) 6 8.2 toneladas durante el periodo de

analisis o disefio.

Para el calculo del IMD diario se tuvo en cuenta el conteo del trafico
efectuado en el Perfil Snip de la Trocha carrozable, como fuente principal

para poder provectar el trafico, ver Cuadro 4.4.1.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ. 190



TABLA: 4.4 4: Contec de trafico diarie.
e e I 1 8 1 3 {1 < ITTR e 14
cocTipode Vehiculo o IMID b 0
Automovil 7 31.82
Camioneta 8 36.36
C.R. O 0.00
Micro 0 3.0
Bus Grande 0 .00
Camién 2E 7 21.82
Camian 3E 18] .00
it 22 100.00
FUENTE: Perfil SNIP.

44.5TASA DE CRECIMIENTO (i).

Se ha considerado una tasa de crecimiento anual de 3.96% que es la

tasa de crecimiento poblacional del Departamento de Cajamarca.

Se ha considerado un periodo de disefio de 10 afios.

4.4.7CALCULO DEL NUMERO DE EJES SIMPLES EQUIVALENTES (EAL

8.2 ton).
4'_ AT CAOARMTEM IE TRALICOY NMiiA LN
[he SR BFN | ATA AL BV = 1IN/ 1WA WA,

TARIL A 4 4 2: Conten de trafico diario.

[ Tipo de Vehiculo | Lunes’ | Martes. | Miércoles | Jueves | Viernes | Sabado.| Domingo |
Automovil 7 8 6 6 7 7 11
Camioneta 8 7 6 6 8 8 12
C.R. 0 0 ¢] 0 0 0 0
Micro 0 0 0 0 0 0 0
Bus Grande 0 0 0 0 0 0 8]
Camion 2E 7 7 6 7 7 8 10
Camioén 3E 0 0 0 0 0 0 0
TOTAL 22 22 18 19 22 23 33

FUENTE: Elaboracion Propia.

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 191



RALCINIY A A A CArdFoans Ao $rSFina Aiari
WP WA BN W TR Foa NS JIAAS N LI AT IS u"al "O.

N¢ de Vehicuios/dia

Lynes | Martes  Miédrcoles | Juewes  Viemes  Sébado | Domingo
FUENTE: Elaboracion Propia
44.7.2 CALCULO DEL TRAFICO DIARIO CORREGIDO.
Para calcular el trafico corregido se usa factores de correccion de

FC.E Vehiculos ligeros =0.97950785 y F.C.E Venhicuios

TARI A 44 3 Conteo de trafico correqido

e EE

——— * TritieoVehicular endos Sentidos por Dia - S| TOTAL- - NS

WS T es | Wates | Mitoles | Jueves | Viemes | Sihato | Domingo | SEMANA| " | |
Automovil ] § b b ] ] 1 5 T |09F0i%) T
Caminneta 8 ! i 6 § § 1 % § DI 8
CR. 0 0 0 0 0 0 0 )] 0 (0913051 O
Mro 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |09m0% 0
1 Grande ] ) 0 5 i 0 ) ) R
Comion ] ! £ 1 ! g 1 ) Toopomxer 7
Camion 3¢ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 |09M&%9: O
TOTAL i i 1 1 /] B 3 1% B /]

FUENTE: Efaboracion Propia.
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Para el calculo de la proyeccién del trafico sin proyecto se considera:

- Tasa de crecimiento anual de la poblacional = 3.96 %. .

- Tasa de crecimiento anual del PBI Regional = 7.10 %.

P B AL B DV tmmm i s mhm bt $1n B i m =,
P PUEDE_ Py L3 Ap 59, [t UJVG'L/UIUII Ut trancu i

Tindo Yahiruln Biad 0 Al L Aad L Al L Amad | MaR 1 ARaf U AAa2 1 MaR L ARa 1 AfafD

Tréfico Normal 2 )i i 5 ] ! 8 L] ¥ 3 W
Automoyi 177 111 N 111 S 111/ N 11 N 411 N1 111 SO 1) N 1) N1
et am A am & S h 0 nm it no nm
(R 1 T N 1) N 1) N1 N1 N1 N1 I 17 1
Mo 1) 11 N1 T N1 N1 S 1 N1 /1
s Grande T 1 11 N1 N1 N1 N 1 1 I 117 S
Camion 2F P21/ A1) IR 11 NN 11 11| T S 11 11 N 111 A V1) SO L1
Camion 3E 1)1 A1) SR 17 o om0 0 0 0

FUENTE: Elaboracion propia.

4.4.7.4 PROYECCION DEL TRAFICO CON PROYECTO.

Para la proyeccion del trafico con proyecto se considera un porcentaje

de trafico generado segun ei MTC:

Meoramiento ol
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TipodeVehimlo .~ | Afod" |  Afiol-{ Aol ] o3’ 1 LTRE AnoSTAnoG Lﬂmo? oAfe8 - | A9 - ;'molﬂ i
Tofolomd - | &8 20 . 2K BE . 66 - 56 56 06 00 B W0
Automovit 100 100 0y 8 800 & 8.0 9.0 oy 10000 1000
Camioneta 8.00) 800 &0 500 500 5,00 10.00 10.00 10.00 1100 1100
CR. 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 C.00 0.00 0.00 0.00 000
{vico 0.00 00 0.0 0.0 0.0 0.00 0.004 0.0 0.0 0.00 000
Bus Grande 0.00) 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 400
Camin 2E 7.0 7.0 1.00) & - 9ld 9.00 .60 1.0 11,00 1200 1300
Camidn 3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0. 0.00 0. 0.00 0.00 000
ToGenemd> | oM W 30 . S 30 38 . 5@ . 50 . 50 60 6N
Automovil 0.00 10 100 10 100 1.00 100 100 100 200 200
Camioneta 0.00 10 100 100 100 100 100 200 100 200 200
CR. 0.00 0.00 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 00
Mico .00 0.0 0.00 0.00 0.00) 0.00 0.00) 0.00 0.00 0.00 0.00
Bus Grande 0.00 0.0 0.00 000 0.00 0.00 000 0.00 0.00 0.00 (.00
Camidn 2 0.00] 10 100 100 100 1.00 200 200 00 00 200
Camion 3F 0.0 0.0 000 0.00! 0.00 0.0 0.00 0.0 0.004 000 0.0
T R I I I R R . e . T

FUENTE: Elaboracion propia.

44.7.5 CALCULO DEL Nrep de EE 8.2 tn.

TABLA 4.4.6: Calculo del Nrep de EE 82. In.

Tipo de Nrepde EE,. . = Z(EE,;._..ox Fea x 365) i £E 23
Veh,‘cu‘o en I‘I\-P M b Uik
: _ , L tn/ Por tipo de

eld c;:;l(}de EE i carri= IMDpix Fd x Fo X Fvpi x Fpi Feg 365 ehicilo

IMDpl Fd Fc Fwi Fpi
Automovil | 12 05 1 0.00072 1 1198 365 18.89

Camioneta} 13 05 1 0.00072 1 1198 365 2046

Camion2E| 15 05 1 KLY 11.98 365 | 114029.08

I= | 11406844

FUENTE: Elaboracion Propia.
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-CB.R=8.9
—Nrep EE8.2 th= 114068.44

Determinamos el espesor del afirmado segun el Grafico 4.4.3.
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4.5.1 SENALES PREVENTIVAS.

A lo largo de toda la trocha Carrozable se han considerado 32 sefiales
preventivas indicando con anticipacion la proximidad de un peligro, se ha

considerado para curvas peiigrosas.

AN

/NN O\
A )/ 4 \YL/
N/ \/

F-5-24
P-&£-2B

Su ubicacién ha sido considerada en lugares donde el disefioc geométrico
asi lo exige, el contenido de las sefiales sera: VELOCIDAD MAXIMA 20 Km/hr.

\

X
I
o

8}

X

=

=&
"Smm—

/2 A I I N N

R-30
(Ver detalle en plano de sefalizacién)
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Son de caracter informativo respecto a los lugares mas importantes por

donde atraviesa la via (ver detalle en plano de sefializacién).

4.5.4HITOS KILOMETRICOS.

Se ha proyectado 07 Hitos Kilométricos. Los mismos que deberan tener
buena visibilidad en concordancia con la velocidad de disefio y estaran

colocados a una dgistancia de 1.80 m dei

4 5 5 DISPOSICIONES GENERALES.

- Dimensiones: Seran las especificadas para cada tipo de sefiales,
segln el manual de Dispositivos de Control de Transito Automotor

para Cailies y Carreteras.

- Reflectorizacion: Las sefiales deben ser legibles tanto de dia como de

- Fiw  arwas

noche; la leqibilidad nocturna en los lugares no lluminados se nodra
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obtener mediante el uso de material reflectorizante que cumpla con las

especificaciones de la norma ASTM-4956-99.

- Locaiizacion: Las sefiaies de fransito por io generai deberan de estar
colocadas a la derecha en el sentido del transito. (Ver Figura 4.5.1).

- Altura: (ver figura 4 51) En el caso de colocarse varias sefales en el

poste, el borde inferior de la sefial mas baja cumplira la altura minima

permisible.

- Anguio de coiocacion: Las sefiaies deberan de formar con ei eje dei
camino un angulo de 90°, pudiéndose variar ligeramente en el caso de

las sefiales con material reflectorizante, la cual ser4 de 8° a 15° en

relacidn a |

nernendicularidad de la via,
- Material de postes o soportes: De acuerdo a cada situacién se podra
utilizar, como soporte de las sefales, tubos de fierro redondos o
cuadrados, perfiles omega perforados o tubos plasticos rellenos de
concreio. Todos ios posies para ias sefiaies preventivas o reguiadoras
deberan estar pintados de franjas horizontales blancas con negro, en

anchos de 0.50 m. En el caso de las sefales informativas, los soportes

H ~ e =2TE =R emEA W e w Wy w wows wa
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i
(1))

4.6.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO EN GENERAL

En el presente ITEM nos dedicaremos a describir al proyecto en los

diferentes factores correspondientes a un estudio de impacto ambiental.

v" Detectar con anticipacién las posibles consecuencias ambientales,
producidas por las actividades a desarrollarse en las diferentes
etapas de la ejecucién del proyecto.

v Asegurar que las actividades de desarrollo sean satisfactorias y

efectos deéfavorables producidos por la ejecucién del proyecto.
4.6.1.2 LEGISLACION Y NORMAS SOBRE EL EIA

- CONSTITUCION POLITICA DEL PERU (29 de Diciembre de 1993)

i el 1 A ~ X 1
AL 00! .05 eCuisdos naiu

patrimonio de la nacién, el estado es soberano en su

aprovechamiento.

Art. 67: El estado determina la politica nacional del ambiente.

Promueve el uso sostenible de los recursos naturales.

Art. 88: Ei estado esta obligado a promover ia conservacion de ia

diversidad biolégica y de las areas naturales protegidas.
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- CODIGO DEL MEDIO AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES (D.L
613 del 08/09/90)

saludable, ecolégicamente equilibrado y adecuado para el desarrollo
de la vida, asimismo a la preservaciéon del paisaje y la naturaleza.
Todos tienen el deber de conservar dicho ambiente.

Art. 2.- Ei Medio Ambiente y ios recursos naturaies constituyen’
patrimonio de la Nacién. Su protecciéon y conservacién son de interés
social y pueden ser invocados como causa de necesidad y utilidad
Art. 3.- Toda persona tiene derecho a exigir una accién rapida y
efectiva ante la justicia, en defensa del medio ambiente y recursos
naturales.

Art. 6.- Toda persona tiene derecho a pariicipar en ia poiitica y en
las medidas de caracter nacional, y local relativas al medio ambiente

v a los recursos naturales, de igual modo a ser informadas de las

medidas o actividades que puedan afectar directa o indirectamente
la salud de las personas o de la integridad del ambiente y los
recursos naturales.

Art. 14.- Es prohibida la descarga de sustancias contaminantes que
provoquen degradacion de ios ecosistemas o aiteren ia caiidad dei
ambiente sin adoptarse precauciones para la depuracion.

Art. 15.- Queda prohibido verter o emitir residuos sélidos, liquidos o
gaseosos U ofras formas de materias o de energia aue alteren las
aguas en proporcioén capaz de hacer peligroso su uso.

Art. 36.- EIl patrimonio natural de la nacién esta constituido por la
diversidad ecolégica, biolégica y genética que albergue su territorio.
Art. 39.- Ei estado concede protecciéon especiai a ias especies de
caracter singular y a los ejemplares representativos de los tipos de

ecosistemas, asi como al germoplasma de las especies domésticas

nativas.
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Art. 49.- EI| estado protege y conserva los ecosistemas en su
territorio entendiéndose esto como las interrelaciones de los
organismos vivos entre si y con ambiente fisico.

Ari. 50.- Es obiigacion dei Esiado proteger ios diversos tipos de
ecosistemas naturales en el territorio nacional a través de un sistema

de area protegidas.

Art B4 .- FE! estado reconoce el derecho de propiedad de las
comunidades campesinas y hativas ancestrales sobre las tietras que
poseen dentro de las areas naturales protegidas y en sus zonas de
influencia.

Art. 59.- Ei estado reconoce como recurso naturai cuiturai toda obra
arqueolégica o histérica que al estar integrada al medio ambiente
permite su uso sostenible.

Art. 73.- Los aprovechamientos energéticos, su infraestructura,
transporie, iransformacioén, distribucién, aimacenamiento y utiiizacion
final de la energia deben ser realizados sin ocasionar contaminacion

del suelo, agua o del aire.

Art. 78- El estado promueve v fomenta la distribucién de

poblaciones en el territorio en base a la capacidad de soporte de los

ecosistemas.

naturales.

Art. 50.- Las autoridades sectoriales competentes para conocer
sobre asuntos relacionados con la aplicacion de las disposiciones
dei cédigo dei medio ambiente y ios recursos naturaies son ios
Ministerios de los Sectores correspondientes a las actividades que

desarrollan las empresas, sin perjuicio de las atribuciones que
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dispuesto en la constitucién Politica.

Art. 82.- En los casos de peligro grave e inminente para el medio
ambiente la autoridad sectorial competente podra disponer la
adopcion de una de las siguientes medidas de seguridad por parte

del titular de la actividad.
%+ Procedimientos

- | . g T | PSR- R o m— g |
pDermisSities esamecienao Dara i

T
i)

Ve

Y]

adecuados segun su gravedad e inminencia.

< Medidas que limiten el desarrollo de actividades capaz de causar
dafios irreversibles con peligro grave para el medio ambiente, la
vida o ia salud de la poblacién, la autoridad sectorial competente

podra suspender los permisos, licencias o autorizaciones que

garse por
decreto supremo que cumple con el voto aprobatorio del Consejo de
Ministros.

Art. 56.- El estado puede adjudicar tierras con fines de ecoturismo a
particulares, en propiedad en uso previa, previa presentacién del

denuncio correspondiente.

El marco institucional en el que se desenvuelve el proyecto vial, esta
conformado por el conjunto de instituciones de caracter publico v
privado, donde el gobierno central, gobiernos locales, organismos no
gubernamentales, agrupaciones vecinales, unidades productivas
agricolas e industriales y otras del sector privado participan de una u
oira manera en ias decisiones de conservacion dei medio ambiente con
relacion al mantenimiento periédico de la Red Vial Nacional en el tramo

correspondiente.
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El MTC como normativa institucional basica, a la Ley Orgénica
del MTC y su Reglamento, el Decreto Ley N° 27791. Entre sus
funciones, estan las de formular, evaluar, supervisar y en su caso

ejecutar las politicas y normas de su competencia, en las areas
Io

viceministerio de transportes, estan:
] Direccion General de Asuntos Socio — Ambientales

La Direccién General de Asuntos Socio — Ambientales tiene por

S
] N PG §
U

o~ b -~ -~ LA
€ 1as Normias Ge Consei \,IClblUll

adecuado manejo de los recursos naturales durante el desarrollo de
las obras de infraestructura de transporte; asi como de conducir los
procesos de expropiacion y reubicacién que las mismas requieran.
Estda a cargo de un Director General, quien depende de un

Viceministro de Transportes.

v" Formular v proponer politicas, estrategias v provectos de normas
socio - ambientales para el sub sector.

v' Proponer programas Y planes de trabajo socio — ambientales para
el subsector.

v’ Evaiuar, aprobar y supervisar socio — ambientaimenie ios
proyectos de infraestructura de transporte en todas sus etapas.

v' Emitir opcién técnica especializada sobre asuntos socio -

ambientales en el sub sector transportes.
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v Promover el mantenimiento de una base de datos de asuntos
socio — ambientales.

v Coordinar con los o6rganos pertenecientes al sub sector
transpories, asi como con otras eniidades dei estado, asuntos
relacionados con la gestién socio — ambiental del sub sector.

v Expedir Resoluciones Directorales que por atribucion v

responsabilidad corresnondan a la Direccién General.

v Formular, proponer convenios y acuerdos hacionales e

internacionales, dentro del ambito de su competencia.

. Direccion Generai de Caminos y Ferrocarriies

Propone la politica relativa a la infraestructura del Transporte

Terrestre, ademas de sunervisar vy evaluar s
responsable de la construccién, mejoramiento, rehabilitacién y
conservacion de la Red Vial Nacional, asi como de la autorizacién y

supervision del Sistema de Peajes.

= Direccion General de Circulacion Terrestre

Es la encargada de proponer la politica relativa a la prestacion
de los servicios de transporte terresire, asi como ei empieo de ias
vias, medios e instalaciones conexas; supervisa, controla y evalGa
su ejecucion, ademés de proponer la normatividad sub sectorial

correspondiente,
Como proyectos especiales se tienen a:

Provias Nacional

El proyecto especial de infraestructura de Transporte Nacional
PROVIAS NACIONAL, es un Proyecto del Ministerio de Transportes

nano
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financiera. Estd encargado de mejorar, rehabilitar y mantener las
carreteras de la Red Vial Nacional con base en principios de
eficiencia, competitividad, integracién econémica y proteccién del

medio ambiente.

Es una institucién de caracter temporal, con autonomia técnica,
administrativa y financiera encargada de gestionar, administrar y
ejecutar proyectos de infraestructura de transporte departamentai;
contribuyendo a la conservacién del patrimonio vial con un capital

humano eficiente e integrado en el cumplimi'ento de los objetivos

Provias Rural

Es la encargada de desarrollar con eficiencia y eficacia un
conjunto de acciones que permitan mantener la operatividad
permanente de la red vial rural e implementar mecanismos
institucionaies y financieros para una gesiién adecuada de ios

i

1
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Ministerio de Agricultura

Mediante decreto Ley N° 25902 de fecha 27 de Noviembre de
1992 se promuiga la Ley Organica del Ministerio de Agricultura.
Posteriormente se expide ei Regiamento de Organizacion vy
Funciones del Ministerio de Agricultura y de sus Organismos

Publicos Descentralizados, Decreto Supremo N° 053 - 92 - AG.
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Instituto Nacional de Recursos Naturales (INRENA)

Es un organismo publico descentralizado del Ministerio de
Agricuiiura y tiene como objetivo ei manejo, promociéon y
aprovechamiento racional e integral de los recursos naturales
renovables y su entorno ecolégico, para lograr el desarrollo

sastenibla

Consejo Nacional del Ambiente (CONAM)

El Consejo Nacional del Ambiente (creado por la Ley 26410, el
22 de Diciembre de 1994) es ei organismo rector de ia poiitica
nacional ambiental, cuya finalidad es planificar, promover, coordinar,
controlar y velar por el ambiente y el patrimonio natural de la Nacién.
Su misién institucional es promover el desarrallo sostenible,
propiciando un equilibrio entre el desarrollo socio econémico, la
utilizacién de los recursos naturales y la protecciéon del ambiente.

Mediante decreio dei Consejo Directivo N° 001 - 87 -
CD/CONAM, se establece el Marco Estructural de Gestion

Ambiental, como un mecanismo orientado a garantizar el proceso de
coordinacién intersectorial entre las entidades v denendencias
publicas que poseen competencias ambientales en los diferentes
hiveles de gobierno.

Para una mejor gesiion ambientai, ei CONAM ha creado ias
Comisiones Ambientales Regionales, que son las instancias de

coordinacién y concertaciéon politica ambiental conforme al Marco

triuctural de Gestibn Ambiental (MF(‘A\ v estan conformadaos hor

representantes de personas e instituciones tanto del sector publico,
como privado, académicos, ONGs, gobiernos regionales y locales,

comunidades campesinas y  nativas, entre otros, con
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responsabilidad, competencia o interés en la problematica ambiental
en una determinada zona.

- ., .

- MARCO ADWINIS

Cada sector ministerial desarrolla acciones de politica en relaciéon

al ambiente.

La consecuencia inmediata de esto viene a ser ia superposicion
de funciones y conflictos de estamentos. Adicionalmente a esto los

ministerios no cuentan con una capacidad adecuada a la tarea de las

aceiones de nolitica ambiental para la operacidn

nlanificacidn y gestion
de acciones referentes a la conservacion y gestion del ambiente y de
los recursos naturales.

Es pof esto, que ei Consejo Nacionai dei Ambienie — CONAM, ai
méas alto nivel, es la entidad que proporciona la normativa respecto a

los temas ambientales y se encarga de armonizar las acciones de los

diferentes ministerios. Pero también, en muchos casos es el noder
ejecutivo quien toma la iniciativa con cierto poder de envergadura
relacionados con el ambiente y los recursos naturales, via Decretos

Supremos.

- UBICACION DEL PROYECTO

Departamente Caiamarca

Provincia : Cajamarca.
Distrito o Cajamarca.
Centro Poblado X Porcon Alto

El proyecto se encuentra ubicado entre las siguientes

coordenadas UTM:
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Punto inicial

Cruce Embarcadero

- Norte 9217758.12 m.

- Este 76455211 m.

- Altitud 3530.93 m.s.n.m
Punto Final : Cruce Campanario.
- Noite : 9218941 .97 m.

- Este : 760571.75 m.

- Altitud : 3482.22 m.s.n.m

- DEFINICION DEL PROYECTO EN GENERAL

El proyecto consiste en el mejoramiento geométrico de la trocha
carrozable la cual cuenta con una longitud aproximada de 6.074 Km y

un ancho de calzada de 3.50 m, teniendo en sus inicios el km 00+00

El mejoramiento de la trocha Carrozable permitira unir el caserio
de chamcas con ei C.P Porcon Alio, ios cuaies tendran un acceso

adecuado hacia los mercados de la Ciudad de Cajamarca.
- DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL

++ Antecedentes de la Situacion que motiva el Proyecto.

* Motivos que generan la propuesta del proyecto.
Las autoridades y pobladores de la zona de influencia del

proyecto: Caserio Chamcas en el C.P. Porcén Alto, desde
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hace algunos afios vienen atravesando un serio problema,
debido a la inadecuada transitabilidad vehicular de una trocha
Carrozable de un tramo existente, situacion que hace muy
ciudad de Cajamarca, ya que para transportarse tienen que
realizario caminado varias horas, con sus acémilas o cargando

-;

roductos ellos mismos. Esta situacion se torna aiin mas

sus
dificultosa en épocas de lluvias, ya que exponen sus vidas y la
vida de sus menores hijos al transportase bajo lluvias

torrenciales y la radiacién solar.

Los comuneros de este caserio transportan sus pocos
productos para comercializarios en la ciudad de Cajamarca, sin
embargo, el precio que reciben por ello no justifica su
inversion, provocando ei abandono de ia agricuitura y
migracion del campo a la ciudad, situacién que esta poblando

la ciudad e incrementado el desempleo v como consecuencia

de ello, la nobreza v todas sus imnlicancias que ella genera,

Entre los principales productos que se comercializan
estas: el Maiz, papa, cebada, leche y algunas hortalizas,
ademas de animales menores como: Cuyes, gallinas y

conejos.

En el tramo en estudio en épocas de lluvias se ve
imposibilitada la transitabilidad entre los meses de diciembre a

abril debido a los charcos en la trocha Carrozable, y como

podemos ver es casi la mitad del afo que se tiene el problema.
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» Caracteristicas de la situacion negativa que se intenta
modificar

v EI 90% de la trocha Carrozable existente, se encuentra en malas
condiciones de transitabilidad vehicular aumentado ios costos de
operacién vehicular.

v Generalmente se transita por esta trocha Carrozable en los meses
de verano.

v Aislarﬁiento de Ia zona de influencia.

v" Demora para comunicarse con la ciudad de Cajamarca y otros

pos de

pueblos del centro poblade en mencién en los tiem

v' Limitados niveles de comercializacion con el Centro Poblado de
Porcén Alto y otros.
v Pérdidas econdémicas en la actividad agricola y pecuaria.

v Retraso para alcanzar los servicios basicos en educacién y salud.

Con la intervencién mediante el mejoramiento de la
trocha Carrozable, cuya longitud asciende a 7.061 km de
longitud, en estos alejados caserios cajamarquinos, los
habitantes podran obtener mejores precios por sus productos
agropecuarios, ademas podran sacar al mercado de la ciudad

de Cajamarca sus productos pecuarios (Leche), obteniendo

mavores precios, que renercutirAn en pasitivamente en su

nivel de vida.

Como podemos observar, esta situacidénh permitira
tener un transito fluido y en optimas condiciones durante

todo el afio, lo cual incrementara el intercambio
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4.6.2 DESCRIPCION DEL AMBIENTE

- MEDIO FISICO

% Clima

noches, con una precipitacion pluvial promedio anual que varia
entre los 6 mm y 126 mm. Los factores que determinan el clima
en la ciudad son los siguientes: Temperatura: Durante los
meses de iiuvias comprendidos entre Diciembre y Marzo
temperaturas que fluctian entre los 7 y 22° C. Durante los

meses de Abril a Noviembre la temperatura varia entre los 3 vy

noche. Segun los datos de la estacion Meteorolégica
Weberbauer la temperatura maxima media anual es de 22°C y
‘la temperatura minima anual es de 3° C. Humedad Relativa: El
promedio anuai en ia ciudad de Cajamarca varia enire 58% y
78% aproximadamente, con un promedio anual de 68.5%. Los
meses de menor humedad son Julio, Agosto y Setiembre,

incrementandose en ol resto del afin.
< Suelo

PRGN

proyecto por rocas calizas sedimentarias, arcilla plastica y suelos

organicos en los lugares que son apropiados para la agricultura.
< Agua
La fuente de agua, en la zona de estudio, es principalmente a

través de las lluvias, y que permiten el crecimiento y regeneracion

de innumerables especies vegetales.
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< Aire

”
rl
de gases del transito vehicular, ya que la vegetacion y las lluvias

aseguran su pureza.

MEDIO BIiOLOGICO
*» Flora
A lo largo de toda la via se observa la vegetacién natural. La

vegetacién primaria es basica especies nativas como ei Pino, ei

eucalipto, etc.

side eliminada para dar iugar a jos cuitives y la vegetacién
secundaria.

\J

< Fauna.

En esta zona existen animales silvestres como son los
vehados, los zorros, los zorzales, aguilas, etc., todos estos animales
que se encuentran protegidos dentro del area de influencia de la

Cooperativa Jerusaién de Porcon.

También se observa la presencia de animales domésticos en la
zona como: Gallina, Pavo, Pato; mamiferos: Perro, Gato, Vacuno,

Ovino y Porcino.
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< Poblacion

De los Censos Nacionales 2007: X|I de Poblaciéon y VI de

Vivienda, se tiene que la poblacién del Departamento de Cajamarca

cuenta con 1,387,809 habitantes, lo que representa el 8.1% de la

pobiacién iolal del pals, v ias piovincias giue concentian mayor
cantidad de habitantes son Cajamarca (316,152), Jaén (183,634), y
Chota (160,447).
CUADRO 1. N° De habitantes segun censo 2007
CATEGORIA TRBANO | RURAL TOTAL AL 2007
Pais: PERUI 20.810,288 | £.601,369 27,412,287
Depariamento:
Cagrsnarca 433 U4TT F33 RA 1,387,809
Pyovineias:
aganunnen 174,728 316,352
Tadn 21 510 1834634
Olsorrs 32304 FG0, 447
Disgrito: Cajamoren 180,197 188,303
FUENTE: Perfil SNIP

Del cuadro se deduce que la Provincia de Cajamarca
concentra al 22.78% de la poblacién del Departamento, cuya
tasa de crecimiento poblacional es del 2.3% anual y una

a R AQOL s
T wSII0 Y

Cajamarca; ademas la ciudad de Cajamarca cuenta con

288,000 habitantes aproximadamente.

departamento, se debe principalmente por la migracién de las
zonas rurales a la ciudad de Cajamarca, y de provincias
aledafias, buscando mejores servicios de salud, educacién,

empleo (El comercio y La mineria), originando un crecimiento

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 215



A’\ I‘\ - ”~

AV =4 [{<] [AvIn]] s
barrios urbano marginales con gran demanda de servicios
publicos como el mejoramiento de infraestructura vial y

peatonal.

Segun las proyecciones realizadas por el INEI, el Distrito
de Cajamarca, al afio 2007, cuenta con 222,337 habitantes,
coh una superficie de 382.74 m2 y una Densidad Poblacional
de 587 .51hab/km?.

La poblacién continua siendo principalmente rural en los

distritos, en funcion a esio se expresa que los centros pobiados

"Region Cajamarca 177166 |45171 2223
(C.P Porcén Alto 0 495 495
Cas. Chamcas 0 410 410
Patific 0 3&0 350
Granja Porcén 0 919 919
Cas. Los Angeles 0 830 830
Cas. Potrero Alto 0 500 500
Cas. Munipampa o 505 505

FUENTE: Perfil SNIP
< PRODUCCION Y EMPLEO

La poblacién de la Provincia de Cajamarca, en su mayor

parte se caracteriza por tener una economia basada en el
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Comercio (11.3%), seguido de la construccién (9.6%); ademas
el Enfoque segun tamafio de empresa, da a conocer que el
12.7% estan empleados en Grandes Empresas, 9% en
Medianas Empresas, 10.2% en Pequefias Empresas y 68.2%

en la Microempresa.

Es necesario resaltar que siendo la capital

departamental, es de suma importancia en el campo

- e H WA W Wt el e el w

Al respecto se dice que: “La desnutricién crénica, la carencia
de programas efectivos de salud que aseguren la sobrevivencia de
la primera infancia en las zonas y sectores mas vuinerables del pais
y ia iimitada cobertura de ia educacioén iniciai, son grandes barreras
para garantizar un buen inicio en la vida de 3 millones de nifios

menores de 05 afios.

< SALUD Y VIVIENDA

En el Distrito de Cajamarca, las causas principales de
morbiiidad infantii estd dada principaimenie por ias EDAs
(Enfermedades diarreicas agudas) e IRA(Infecciones

respiratorias agudas) v dentro de ellas la Neumonia que afecta

a menores de 5 afios, seqiin da a conocer el ministerio de

salud en sus publicaciones.

Cas. Potrero Alto, Cas. Munipampa y Patifio, predominan las
viviendas de 01 plantas (80%), de los cuales el 75% son

Ny
~J
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eléctrica y desague; las demas comunidades solo cuentan con

electrificacion y agua potable.

< EDUCACION

)

e

[ ™ an 3 1 ] L N Tz 1] - it -
-eniro Fobiado de Porcon Ailio cuenia con instifucione

~ i dwi il a1 Raia A A
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educativas de inicial, primaria y secundaria.

Se ha notado gran interés de parte de las familias para

ifine an Ilne rantroe mMia nractan al consirin
HNRQE en oe Lentrees Qug presian o s¢ (8.

educativo, sin embargo, de los escolares que terminan el nivel

secundario, pocos contintian a un nivel superior.

4.6.3IDENTIFICACION Y VALORACION DE IMPACTOS

Para el E.l.A. de esta carretera, se adopté la metodologia basada
en la MATRIZ DE IMPORTANCIA, para lo cual hacemos un analisis
preliminar basado en la matriz de Leopold donde se define en primer
lugar la secuencia de las actividades y sus efectos (RED CAUSA Y
EFECTO). (Ver Cuadro. 4.6.3 al 4.6.7), luego se utiliza una tabla de

filas las caracteristicas del medio que pueden ser alteradas.

Luego en cada cuadricula se marcé una diagonal y se puso en la

parte superior izquierda un numero del 1 al 10 que indica la magnitud
Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ 218




del impacto (10 la maxima y 1 la minima), colocando el sigho “+” si el
impacto es positivo y el sigho “-” si es negativo. En la parte inferior
derecha se calificé del 1 al 10 la importancia del impacto, es decir si es
regionai o soio iocai para después sumar ias filas y ias coiumnas, io
que nhos permiti6 comentar acerca de los impactos que producira el

proyecto.

Para lograr una interpretacién mas rapida y clara de los resultados

finales, hicimos uso de la matriz Cromatica (Ver Cuadro. 4.6.10).

LYY ¥ YV O s

UADRO 3: indice de impacio.

iNDICE DE .
CATEGORIA [COLOR
IMPACTO
100 -75 Critico Roio
75-50 Severo Amarillo
50-25 Moderado Verde
0-25 Compatible Azul

FUENTE: Conesa Ripoll, Vicente 2010.

Luego de finalizado el estudio mediante la matriz de Leopold,

iniriamanc al matadn da la Matriz Aa imnartancia (Var Cnadren AR 11)
niciamoes 210C0 Qe 12 Vialriz oo poriangia (ver +« £.2.0%)

. 03 ~E o163 - vea

en concordancia por el método desarrollado por Vicente Conesa.

Primero se determinara el orden jerarquico de los elementos a
vaiorar mediante ia intervencién de ires experios, con ei fin de
encontrar las UIP de cada factor ambiental afectado, para poder

generar la matriz de importancia, luego la evaluamos con el criterio si la

I < 24 UIP se considera irrelevante con lo que tendremos la Matriz de

e . =44 ) v edR et .

Importancia Depurada (Ver Cuadro. 4.6.12).
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- DESCRIPCION DE LOS IMPACTOS

De la matriz de LEOPOLD vy la matriz de IMPORTANCIA

observamos los siguientes impactos:

= Movilizacion y desmovilizacion de equipo y herramientas

Movilizacién y desmovilizacion de equipo y herramientas, esta
labor producira que se acrecentara ei nivel de poivo y de ruido,
contaminacién de suelos y las aguas supefficiales, asi como

producira que la calidad paisajistica se vea afectada.
= Campamento y oficinas provisionales

La construccion del campamento y oficinas provisionales
producira un efecto negaiivo en ei reiieve dei sueio de ia zona, como
también producird la desaparicién de parte de la flora y la fauna

natural, se modificara el paisaje, pero avudara en la organizacién de

adores de la obra, v habra emnleo tempaoral para algunos

e, L4 S

pobladores de la zona.
» Accesos a canteras, botaderos, sin explosivos

Al construir el acceso a canteras y:' botaderos sin explosivos no
se generara demasiado ruido al ser sin explosivos, pero al extraer el
material se desprende al medio ambiente particulas de polvo, lo cual
afecta a ios frabajadores. Ademas ei paisaje se ve transformado, y

en el caso de un inadecuado sistema de extraccién, se produciria
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derrumbes en las areas de corte lo que destruiria o dafiaria a la flora

y fauna del entorno.
= EXcavacion para expianaciones

Al excavar para explanacibnes haciendo uso de magquinaria
pesada, se produce la existencia temporal de ruido, lo cual genera
molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, puesto que
al remover el suelo (carga y descarga del material) se produce una
considerable cantidad de polvo alterando la vida silvestre. Se
producira un beneficioso aumentara ei vaior dei sueio y habra irabajo

temporal para algunos trabajadores de la zona.

= FEliminacion de material excedente

Comprende la eliminacion de todo el material generado como
producto de las excavaciones, salvo que éste haya sido aprobado
por la Supervisién para que sea utilizado en las labores de relleno o
de eiaboracién de ia estructura de ia capa de rodadura, esia iabor
afectara a la calidad del aire, al relieve y compactacién de los suelos,

pero también se producird un beneficio al aumentard el valor dei

stielo v habra trabain temporal pa

= Extraccion y apilamiento para sub base

La extracciéon y apilamiento para sub base haciendo uso de
magquinaria pesada, producira ia existencia temporai de ruido, io cual
genera molestias auditivas, también se altera la calidad del aire,

puesto que al remover el suelo, afectando también al agua

ina v flora de la zona, Pero también habra trabaio

«
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se debe cuidar la salud y seguridad a la hora de ejecutar esta
accion.

- e Pt =)

iNE DE SUB BASE

= CONFORMACION Y RE

La conformacion y refine de sub base haciendo uso de
magquinaria pesada, producira la existencia temporal de ruido, lo cual
genera molestias auditivas, también se altera la calidad del aire.
Pero también habra trabajo temporai para aigunos irabajadores de ia
zona y se eleva la calidad de vida de los pobladores de la zona, sin

dejar de lado que se debe cuidar la salud vy seguridad a la hora de

“» MF2 (ADECUADA EVACUACION DE AGUAS PLUVIALES)

= Excavacion de obras de arte

Al hacer las excavar para las obras de arte, se altera la calidad
del aire, se modificara el relieve y la topografia ademas de verse
afectada la flora y la fauna, pero también producirda un beneficio al

aumentar ei empieo de ios pobiadores de ia zona.

= Carguio de material excedente con maquinaria.

El carguio de material excedente haciendo uso de maquinaria
pesada, producira la existencia temporal de ruido, lo cual genera
molestias auditivas, también se altera la calidad del aire, puesto que
al remover ei suelo, afectando también ai agua superficial, también
quedara afectada la incidencia visual, la fauna y flora de la zona.

Pero también habra trabajo temporal para algunos trabajadores de la
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zona, sin dejar de lado que se debe cuidar la salud y seguridad a la

hora de ejecutar esta accién.
= Obras de concreto armado

Las obras de concreto armado produciran alteraciones en el
relieve y la topografia, la compactacién agricola, agua superficial y la
flora un la fauna debido a que estas obras son de permanente
empiazamientio, pero a su vez brindara una mejora para ias acciones
correspondiente y ademas generara empleos en los pobladores de

la zona.

< MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SENALIZACION EN LA
TROCHA CARROZABLE)

= Demolicion de sehales
La demolicién de sefiales de transito causara alteraciones en el

relieve y la topografia, perdida de la cubierta vegetal vy de Ia

comportamiento de los animales de la zona, pero a la vez produciria

empleos momentaneos en la zona.

» Construcciébn y coiocacion de sehaies (preventivas,

reglamentarias e informativas)

La construccibn v colocacion de  sefales de transito
(preventivas, reglamentarias e informativas) causara alteraciones en
el relieve y la topografia, afectara el agua supefficial, ademas la
perdida de la cubierta vegetal y de la diversidad de especies como

también podria modificar ias pautas de comportamienio de ios
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anhimales de la zona, pero a la vez produciria empleos momentaneos

en la zona.
= Construccion y coiocacion de postes kilomeétricos

La construccién y colocacion de postes kilométricos causara
a!teraciénes en el relieve v la tonografia, perdida de la cubiert
vegetal y de la diversidad de especies como también podria
modificar las pautas de comportamiento de los animales de la zona,

pero a la vez produciria empleos momentaneos en la zona.

< MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL)
= Regadio de via y eliminacion de desmonte diario

El regadio de via y eliminacion de desmonte diario genera que
los niveles de polvo vy la calidad del aire se vean menos afectadas al
igual que ayudara a una menor circulacién del transito vehicular y
peatonai, generando a su vez puesios de frabajos provisionaies en

la zona ademas de mejorar la calidad de vida.

= Desvio del transito

El desvi6 del transito genera que los niveles de polvo y la
calidad del aire se vean menos afectadas ya que se prevera rutas
alternas para la realizacién del trabajo, mejorando la salud y
seguridad de los conduciores y peatones de ia zona ademas de

generar puesto de trabajo y mejorando el potencial vistas.
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= Reacondicionamiento del area ocupada por campamento

El reacondicionamiento del area ocupada por campamento,
beneficiara a principalmente al medio perceptual y a la flora y fauna
de ia zona ya que en ia medida de io posibie se tratara de dejar ia
zona en las mismas condiciones iniciales o mejor, generando

empleos momentaneos v una mejor calidad de vida.
= Limpiezay entrega de obra

La limpieza y entrega de obra, beneficiara a principalmente al
medio inerie en especiai ia aire y ai sueio, ademas de generar un

mejor potencial de vistas y puestos de trabajo.

- VAL ORIZACION DEL IMPACTO

CARACTERIZACION DE LA MATRIZ DE IMPORTANCIA DEL
PROYECTO DE “MEJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE:
EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCON ALTO Y EL
CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO
CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA”

Medio Socio Econémico; en el cual se encuentran los factores:
Empleo, Salud y seguridad y Calidad de Vida; donde el Empleo tiene
uha Valoracibn Absoluta de 491, la cual hace una Valoracién

Reiativa dei 36.37
s FACTOR AMBIENTAL CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO

Medio Fisico Inerte y Medio Fisico Biético; en el cual se

encueniran formado ios factores: Agua superficiai y Cubieria vegetai;
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para el primer caso el agua superficial se ve afectado con una
Valoracion Absoluta de -288, la cual hace una Valoracién Relativa

del -8.64. En lo que concierne a la cubierta vegetal tenemos una

Vaioracién Absoiuta de -303.00, ia cuai hace una Vaioracion Reiativa
del -23.76
< FASF DEI PROYECTO N MAYOR IMPACTO POSITIVO

La Fase del MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL)
que cuenta con las siguientes; Reacondicionamiento del area
ocupada por campamento, Regadio de via y eliminacién de

desmonte diario, Desvié dei transito, Limpieza y enirega de obra

De los cuales los dos primeros son de son las de mayor

= Reacondicionamiento del area ocupada por campamento:
Valoracion Absoluta de 313, la cual hace una Valoracién
Relativa del 16.97

" Excavaciéon para expianaciones: Vaioracion Absoiuta de 303, ia

cual hace una Valoracion Relativa del 10.32
> FASE DEI. PROYECTO CON MAYOR IMPACTO NEGATIVO

La Fase del MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA
Y EN BUEN ESTADO L=6.068 KM); que cuenta con las siguientes;
Accesos a canteras botaderos sin explosivos, Excavacion para
expianaciones, Eliminacion de maieriai excedenie, ioviiizacion y
desmovilizacién de equipo y herramientas, Campamento y oficinas

provisionales, Extraccibn vy apilamiento para sub-base vy

Conformacién v refine de sub-base.
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De los cuales los tres primeros son de son las de mayor

impacto negativo con los valores siguientes:

. Accesos a canieras botaderos sin expiosivos: Vaioracion
Absoluta de -315, la cual hace una Valoraciéon Relativa del -
12.71

s Excavacién para explanaciones: Valoracién Ahsoluta de -285,
la cual hace una Valoracién Relativa del -10.00
" Eliminacién de material excedente; Valoracién Absoluta de -

285, la cual hace una Valoracion Relativa del -8.74

<> ANALISIS DE RESULTADOS

Para lograr una interpretacién mas rapida y clara de los
resultados finales, hicimos uso de la matriz Cromada (Ver Tabla

4.6.5) que utiliza una escala de codigos de impactos, en la que

e

ie el impacto negativo predominante es el

impactos se encuentran entre los rangos de 25 — 50. Lo que indica
un impacto negativo leve si tenemos en cuenta los enormes
beneficios que presenta esta obra vial, siendo de esta manera el

proyecio viabie.

" ——

4.6 4 MEDIDAS PRO

- MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUEN
ESTADO L=6.068 KM)

s mm HH

+ Moviiizacion y desmoviiizacion de equipo y herramienias

Para la movilizacion y desmovilizacion de equipo vy
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v Verificar que no exista fuga de lubricantes y grasas por parte de
los vehiculos motorizados.

v Ser que los camiones de traslado de la maquinaria trabajen en
condiciones optimas de carga, para que de esta manera no se

compacte el suelo mas de lo permitido.

Al construir el campamento y oficinas provisionales se debe

tomar en cuenta las siguientes medidas:

v Racionaiizar ei uso de espacio, empleando para su consiruccion
en lo posible material prefabricado déandole un disefio
arquitecténico que combine con el entorno del paisaje
circundante.

v Al disefiar el campamento se debera tener maximo cuidado de
evitar realizar grandes cortes y relienos limitando al minimo el
movimiento de tierras, asi como la remocién de la cobertura
vegetai, que de ser necesaria, debe ser convenieniemente
almacenada y protegida para su empleo posterior en la

restauracion del area alterada

con herramientas manuales, y su construccién debera cumplir con
los requerimientos ambientales de impermeabilizacién y tuberia
de infiltracién; por ningun motivo se verteran aguas negras en los
cuerpos de agua.

v Para evitar problemas sociales, los campamentos deberan de

estar ubicados lo mas lejos posible de los centros poblados.

¢+ Accesos a canteras, botaderos, sin explosivos

Para el acceso a canteras, botaderos, sin explosivos se debe

tomar en cuenta las siguientes medidas:
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v Contar solo con la maquinaria necesaria para la realizacién del
trabajo, para que no hay interferencia entre los trabajos
realizados.

v’ Cuidar fas fugas de aceites y grasas para no contaminar ei

- material de la cantera el cual sera empleado en la conformacion

de la carretera.
+»» Excavacion para explanaciones
p p

Para las excavaciones de las explanaciones se debe tomar en

cuenta ias siguientes medidas:

v" Al hacer uso de medios mecanicos se debe tener en cuenta la

)
D

Pawe e H

antidad de corte v material de relleno necesitado para no mover
més material que el necesitado.

\J

+»» Eliminacion de material excedente

Para la eliminacion de material excedente con maquinaria

pesada se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:

v Coniroiar ios cicio de carguio de ia maquinaria para evitar
principalmente los inconvenientes de acumulacién de volquetes o

el otro caso de tiempos muy reparados entre volguete y volquete

v' Cual los volauetes transporten material a distancias medias o

largas en conveniente regar el material al finalizar en carguio en la

medida que sea posible.

Para la extraccién y apilamiento para sub base con maquinaria

pesada se debe tomar en cuenta las siguientes medidas:
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v En la extracciéon del material se debe se tener en cuenta no
provocar dafio a las habitad de las especies de la zona.

v" En la apilaciéon del material se debe se tener en cuenta colocar el
materiai io mas cercano a ia zona de frabajo, pero sin que esto
implique una doble tarea de mover el material.

v" Verificar que no exista fuga de lubricantes v grasas por parte de

los vehiculos motorizados,

~

++» Conformacion y refine de sub base

Para la conformacion y refine de sub base se debe tomar en

cuenta ias siguientes medidas:

v En la conformacién de la sub base debemos de tener en cuenta la

ralidad Aal matarial Ada rantara
caligzag da malenal Qo canliora,

v Procurar que la conformacién de la sub base no conlleve a

aumentar los niveles de polvo, y ruidos en el ambiente.

<+ Excavacion de obras de arte

Para las excavaciones de obras de arte se debe tomar en

cuenta las siguientes medidas:

v Al harar 1ien da madine manranirne ca daha tanar an rlianta ia
Al nacer uso de Mmeqios maeczhicos g2 Qelde Tehel eh fuemma 2

cantidad de corte y material de relleno necesitado para no mover

méas material que el hecesitado.
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%+ Carguio de material excedente con maquinaria.

Para el carguio de material excedente con maquinaria se

debe tomar en cuenta ias siguientes medidas:

v Controlar los ciclo de carguio de la maquinaria para evitar
princinalmente los inconvenientes de acumulacién de volauetes o
el otro caso de tiempos muy reparados entre volquete y volquete

v' Cual los volquetes transporten material a distancias medias o
largas en conveniente regar el material al finalizar en carguio en la

medida que sea posibie

s+ Obras de concreto armado.

Para las obras de concreto armado se debe tomar en cuenta

las siguientes medidas:
v' Las obras de concreio armado que esién en contacio con ias

aguas pluviales deben se estar correctamente impermeabilizadas.

v' En caso de utilizar aditivos para el concreto tener cuidado que no

- MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SENALIZACION EN LA
TROCHA CARROZABLE)

<+ Demolicion de senales.

¥v" No dafiar los habitad de la flora y fauna de la zona al momento de

depositar los escombros.

N
(7% ]
-
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> Construccion y colocacion de sepales (preventivas,

reglamentarias e informativas)

Para ia Consiruccién y coiocaciéon de sehaies (preventivas,
reglamentarias e informativas) se debe tomar en cuenta las

siguientes medidas:

v' Colocar las sefiales en zonas de mayor visibilidad para los
conductores.
v Tener en cuenta sefiales informativas sobre si hay existencia de

habitad de animaies propios de ia zona
%+ Construccion v colocacion de postes kilométricos

Para la Construccién y colocacién postes kilométricos se debe

tomar en cuenta las siguientes medidas:

v Coiocar ios postes kiloméiricos en forma precisa para una mejor
orientacién de los conductores.

- MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMRBIENTAI )

% Regadio de via y eliminaciéon de desmonte diario.

v El regadio de la via debe ser de forma contante sin que esto
perjudique el libre transito vehicular y peatonal de la zona de
estudio.

v’ Ei desmonie de ios margenes de ia via debe hacer sin afectar a
las espacies nativas de la zona o de contrario hacer una

reubicacién de dichas especies.

[Tl areny
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4.6.5PROGRAMA DE VIGILANCIA Y CONTROL AMBIENTAL

Como parte integrante del plan de restauracion, se desarrollara un
programa de vigilancia ambientai, con ei fin de garaniizar su
cumplimiento y de observar la evolucion de las variables ambientales

en el perimetro de la carretera y en su entorno. Asimismo, se posibilita

la deteccién de impactos no previstos v la eventualidad de constatar la

necesidad de modificar, suprimir o afadir alguna medida correctora.

Este programa se pondra en marcha cuando el promotor indique

ai 6rgano ambientai ei inicio de ias obras.

Debera darse traslado al interesado v al 6rgano sustantivo, de los

informes ordinarios consecuencia de las inspecciones ya previstas en
el EIA, en las cuales debera estar presente, por parte del promotor, al

menos el director ambiental.

Teniendo como base el Programa de iVianejo ambieniai, se debe
presentar informes periédicos sobre los siguientes aspectos:

- ElL. MANE.JO DEI CAMPAMENTO Y EL ESTADO DEL

PERSONAL

En este punto se debera efectuar un seguimiento sobre la red de
agua y desaglie, asimismo, ias condiciones de ios ambientes
destinados a dormitorios y comedores.

- MOVIMIENTOS DE TIERRAS

Se debera hacer una verificacion sobre los volimenes manejados

en reiacion con ios estabiecidos en el estudio respeciivo.
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- USO DE CANTERAS Y BOTADEROS

Se debera verificar que el uso de las canteras y botaderos tengan
reiacién con ios voilmenes esiabiecidos en ei estudio y que esios se

manejen de acuerdo a los alineamientos establecidos.

- USO DE FUENTES DE AGLIA
Durante las actividades de control se verificaran los problemas

colaterales que puedan suscitarse.

46.6RED DE CAUSA Y EFECTO, MATRIZ DE IDENTIFICACION,
MATRIZ DE LEOPOLD, MATRIZ CROMATICA, MATRIZ DE
IMPORTANCIA, MATRIZ DEPURADA.
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RED DE CAUSA Y EFECTO
CUADRO 4.6.3.

FASE: MF1 (SUPERFICIE DE RODADURA ADECUADA Y EN BUIEN ESTACO L=€.068 KM)

Acciones

¥

f/’/r’

Movilizacién y e
desmovilizacidn de ‘\ - e
equipo y herramientas. ™

~—
Cempamento y -
oficinas provisionzlss.

,;-?
ya
/

ACCESOS @ CANE"AS, et

kotaderos sin Iy
explosivos \\*ﬁh
w"f:v

m,,-f -

Excavacion para "

explanaciones, . TR

T
—

Primario

Existencia temporal
de polvo.

Existencia temporal
de ruido.

Aumento temporal
cle ernpleo.

Modificazion del
paisaje natural.

Mejoré el
transporte vial.

Aumento temporal

de e pleo.

Existencia temporal
de polvo.
Modificacion del
paisaje.
Alteracidn de los
habitad faunisticos.

Encadenamientos de Efectos

Secundario Terminal
Molestias
v - . e
»  respiratorias. T Enfermedades en
: e la poblacion.
Molestias o
> Auditivas, , ,
s - Mejora la calidad
Mayor ingreso . - de vida.
> econdmico.
Perdida de la -
e cubierta veaetal. R Perdida de la
e o Dicrminemid ey & idad d
- > Disminucion de la flora Sy _capamda de
\\ natural. B infiltracién.
= Distninucién de la Aumenta el riesgo de

fauna natural.

v

Mejorar el intercambio

Mayor ingreso
> econdmico.

Molestias
> respiratorias.

.

Disminuciorn de
flora.

v

Disminucién de la

*  extincion de animales

silvestre.

T — ~——yy Mejora la calidad

e de vida.

TTT———  Enfermedades en
la poblacion.

\\ .
Aumenta el riesgo de

e, —

> fauna.

=4~ extincién de animales
silvestre.
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CUADRO 4.6.4.

FASE: MF1 (SUPEERFICIE DE RODADURA ADECUADA 'Y EM BUENN ESTADO L=6.068 KM)

Acciones Primario
g Modificac 6n del
T paisaje.

Eliminacion de
material excedente. ™~ ®

\\% Aumento temporal

de empleo.

Disrninuzion de la

u Alteracién del
e relieve

Extraccion y apilamientc /

para sub b e Alteracion del
&t SuU ase.

drenaje superficial

Aumento tamporal
de empleo.

= Existencia temporal
-~ de polvo.

Conformacion y relleno -~

de la sub base. \<"?’
\ -
‘\\

Existencia temporal
de ruido.

Compactacion y
asiento del suelo

Aumento temporal
de empleo.

Encadenamientos de Efectos

diversidad de especies

Secundario Terminal
Cambio 2n las pautas , . Aumenta el riesgo de
» de comportamienio s extincion ds animales
. - . ; silvestre.
_ Migracion de especies .~
" nativas PR Mejora la calidad
. . de vida.
> Mayor ingresn
econadtmico.
=2 i
B Erosién de sueld > Perdida de cultivos
Mayor ingreso . Mejora la calidad
P ’ . L .
» econdmico. de vida,
Molestias _
- respiratorias. = v,
\\
> Molestias Alteracion en la
Auditivas. vida silvestre

7

p Perdida de la capacidad
de infiltracion.

Mayor ingreso
econdémico.

Mejora la calidad
> de vida.

v
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CUADRO 4.6.5.

FASE: MF2 (ADEXCUADA EVACUJACION DE AGUAS PLUVIALES)

Encadenamientos de Efectos

Acciones Primerio Secundario Terminal
w  BExstencia temporal Molestias
/,ﬂ‘“ de palvo. > respiratorias. T Enfermedaqlg;:s en
Excavacion de (.,::;mmm - Modificacion del Disminucicn de la poblacion.
Gbras de arte. “""*m\ paisaje. > flora. T .
S A 50 de | o S — Aumerta el riesgo de
T, Iteracion de los . Disminucicn de la —=  extincién die animales
habitad faunisticos. > fauna, silvestre
o Existencia temporzal Molestias Enfermedades en
P de palvo. e respiratorias. la poblacion.
- - a . »(-"" . ., - .
Carguio de mat.,n%li_;/ e EXiStENCIA temporzil Molestias .
excedente con ~ de ruido. > auditivas ——— Cambio en la
rnaquinaria. T y , ' == movilidad de especies
e Al‘tgratsion d'ei. Cambios en as pautas " de la zona
drenaje superficial. —>  de comportamiento
e L Aumenta el riesgo de:
Mﬁy MOdlfIC.ilf,l‘On del Dlsm;?umon dela . extincion de animales
T paisaje. > auna. silvestre.
Obras de concreto_~— . Contaminacion del
armado. ”“”'x\\% suelo. “‘\'-....\__\ ) . _
e N =t Erosion dal suelo " Perdida de cultivos
ey Alteracién del e
drenaje superficial.
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CUADRO 4.6.6

FASE: MF3 (SUFICIENTE Y ADECUADA SENALIZACION EN LA TROCHA CARROZABLE)

Acciones Primario

w  Existencia temporal
de polvo.

Demolicién de /

! Existencia temporal
sefales.

de ruido.

Y Aumento temporal
cde errpleo.

s  Compactacion del

o
suelo.

-

cmemamseearfls

ﬁ\ﬁ

Constr. y coloc. )
Sefales (preventivag,~"
reglamentarias 2 =
informativas)

Alteracion del
drenaje superficial

Alteracion de los
habitad y especies

e Modificacion del
paisaje.

T

Encaclenamientos cle Efectos

Secundario

Molestias
—»  respiratorias.

.

—
Mclestias e

auditivas.

4
b

Mayor ingreso

o
r

econornico

Erosion del suelo. e
N

P

. . .. N M
Disminucidn de floray  .ew

> fauna

Mh-
e e

———

Terminal

' TT——=b Enfermedades en

la poblacién.

‘Mejora la calidad de
vida.

Alteracion de la vida
silvestre

Constr. y coloc. de < > M:zg;g:ﬁifg’o - > Me;o(r;; lval dC: lidad
postes kilométricos \\\ / v :
- Aumento temporal "
cle empleo.
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CUADRO 4.6.7.

FASE: MF5 (MITIGACION DE IMPACTO AMBIENTAL)

Acciones
P
- 0 '/ﬁ‘,
Regadiodeviay
eliminacion de LT
desmonte diario T
i
Desvio del transitc mggrmsmsen
- ~on,
I
Fleacondicionamiento g3
del area ocupada por \“m
campamento g
-
l.impieza y en’trege:n%,;f::m/&,_,ﬂ_‘_m,,_,m,“;}’,~
de obra "~
—
T

Primario

Disminucién de
polvo.
Disminucion
temporal de ruido.

Aumentc temporal
ce empleo.

Modificacion del
paisaje natural.

Alteracion de los
habitad faunisticos.

Mejora el
transpoite vial.

Aumento temporal
de emrpleo.

Disminucion de
polvo.
Disminucién
temporal de ruido.

Aumentc temporal
cle ernpleo.

B

v

v

k' 4

v

v

v

v

Ericadenamientos de Efectos

Secundario

Disminucién de molastias

respiratorias.

Disminucion de mcilestias

Auditivas.

Mayor ingreso
ecanormico.

Mantiene la flora
natural.

Cambio en las pautas

de comportamiento

Mejorar el intercambio

Mayor ingreso
econdmico.

Disminucién de molestias

respiratorias.

Disminucion de molzstias

Auditivas.

Mayor ingreso
econdmica.

e,

el

Terminal

Mejora la calidad
de vida.

-,
\""w.

... Mantiene lafiora y
B fauna silvestre.

-

e ™"

——

-

s, Mejora la czlidad
_..-.mw..—-"w de 'Vlda

™~ Mejora la calidad
R 5’3 de vida.
/

-~
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CUADRO 4.6.8: Matriz de Identificacion.

PROYECTO *MBJORAMIENTO DE LA CARRETERA ENTRE £L CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCON ALTO Y EL CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA - CAJAMARCA - CAJAMARCA"

WF3 (SURCIENTE Y ADECUA DA HEERERNEE TV
FASE MPI {SUPERRCIE OE RODADURA ADGCUADA Y EN BUEN ESTADO La6,068 KM) "”‘m:tm"“m sunconmormoon S A
CARROABLE _ -
ESTUDIO DE IMPACTO 7 = 13 T, "
AMBIENTAL £ g | 1 3 1 - 3 g |22 g 3 L H
< »3 £ ] ] $ 3 33 £ i | 3% : £o 2 35 :
. 5 58.3 52 23 Eg H £ 2 _§ g; % Sg—g 8§ 55 E gﬁ v
MATRIZ DE IDENTIFICACION g §38 1 a2 3 | 5 s¢ ) i § E g ed g s | 352 3 Sa 3 § g
Realizado por:Bach. Ing. José = H 3’ i3 2 3 - § 4 4 § E g o § § stE §_§ $3 ° § 8 >
Manuel VASQUEZ SANCHEZ a $35| & ae | 2 3 5 3 3 B2 | 8 3 28 g] 32 | & i s i
g 178 |3 st | € E 31 B |4 1203 | §1) ¢
o iz s 5 i g 8 = |5 E ¢ 2
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS ¢ b3 4 b ] @ 58 s ® s s
3) Calidad del aire X X X X X X X X X X X
1. Alre b) Potvo y humos X X X X X X X X
c) Nhel ds Ruldo X X X X X X X X X X X X X X X
) Rellee y topograta X X X X X X X X X X X X
’ ) " g 2. Suelos b) Contaminacion X X X X X
s b) Compactecion sgologica X X X X
o x X X X X X X X X X
‘o 2) Dronzls supertcial X X X X X X
o 4. Proceso
: é ‘ b) Compactacion y asiento X X X X X X X X
=1 ) Cubiert vegeta X X X X X X X X X X X X
w. 1.~ Flora
L b} Cultivos X X X X
8 2) Dhversidad de especies X X X X X X X
5 2.- Fauna
8 b) Habitas faunisticos X X X X X X X
'c) Monlided da sspecies X X
3.- Proceso
b) Pautas de comportamiento X X X X X
) Calidad pelssiistica X X X X X X X X
3) Potancial de viatas X X X X X X
b) Insidencia vsuat X X X X X
a) Empleo X X X X X X X X X X X X X X X X X
i:: a) Estios de vda X
h)
2 et 9® Iy saay sequtcad X X X X be X X X e X X
‘J c) Calldad de vida X X X

FUENTE: Elaboracién Propia.

Bach. Ing, José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ

240



CUADRO 4.6.9: Matriz de Leopold.

PROYRCTO ¢ To DB LA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P. DE PORCON ALTO ¥ FL CRUCE CAMPANARIO CARRSTERA A SAN PASLO, BISTIITO CA. ca - CA
FASE un w082 ue s ALzAc Pifpese E 3 S0 5 87
Y 1Oy - X
A PLLVIALBS) CANZAR Y 3 ‘
ESTUDIO DE IMPACTO g é 5
> .
AMBIENTAL £ 3ol i s ¥ g i i 3
: |.3 g B TR g PR
§ |5kl %z | 38| 1y : I IR AR SUMATORIA
MATRIZ DE LEOPOLD - 3! 5 H 5 i i r zg g, d : g
Realizado por:Bach. Ing. José § E] 2 E M of g 2 ¥ !
Manuel VASQUEZSANCHEZ g |i ii | i 3 i H 8 i i
2 .
§ |7 § s | £ g } s ! 3
i = = o 3 5
o 2 . -~
£3 - 5 - 3 s N F O E = v + -
3 3 3 3 5 3 g ) ) ) Lo =z
) Cathdad del aro +3 3 + +4 | 4 4| - +3 +3 +9] +13) *
3 3 3 3 3 ) 3 5) 5] =
. A o) Pohvo y humes +3 | 4 4 +3 4 + +| + o1
E} 3 3 3 ] 3 3 = £} K} £} £3 C) 3 ) ) 55 3
) Nveh ce Rddo ) o] ) | o | o | o [ 4 4 4 3 43 43 1)) +48
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CUADRO 4.6.10: Matriz de Cromética.

PROYECTO :*MEJORAMIENTO DE LA CARREVERA ENTRE EL CRUCE EMBARCADERO C.P, DE PORCON ALTO Y EL. CRUCE CAMPANARIO CARRETERA A SAN PABLO, DISTRITO CAJAMARCA ~ CAJAMARCA - CAJAMARCA™

MFY {SUACIENTE Y AQSCUADA
FASE MF1 (SUPERACIE DE ROGADURA ADECUADA Y EN EUEN ESTADO Le8.088 KN) mmmmx:vmo?mnem SHALZACIONENLA TROCKA 'S ATIGACION DE IMPACTO AMBINTAL)
ESTUDIO DE IMPACTO D g
w > i é g . g § ]
AMBIENTAL E ] 3 . 8 " 1 H 5
z 32 a 3 g
: |4 SRR TR I I A sl
o $52 33 3 | i ¥ ¢ S E} ¥ (355 &, | 5 i el
MATRIZ CROMATICA < 335 >3 ] 85 )82 )1 b3 el s | 8581 #8 ¥ 5
: [ 15d 23 3 3 » g H 8 >4 »3 - 1 5
Realizado por:Bach. Ing. José - i g Eu - 'g H § » 3 H e § 58 E £ = > 5 :
Manuel VASQUEZ SANCHEZ g |328| 5% | 3: | i3 _E $ i3 3 E £ 13 | & i g
.g_ ) 5 v @ kS 5 3 3 g
0 3 s 5 2 ® >
FACTORES AMBIENTALES AFECTADOS 9 P 2 7 ° 5 s 7 3 N
2) Calidad def aip K “ 4 K 4 . +3 +3 *
1. Alrs b) Pohwo y humos - -3 +8 +*3 +3
) Nivel de Ruido + “ “ 4 2 “ 4 - “ 4 .4 . ‘a +2
a) Ralisve y topograta -3 3 3 -3 3 3 -3 -3 ‘4 +3 2
E 2. Susios b) Contaminacion 4 “ + +3
w .
b) Compectacion agroiogica 4 4 K 3
3. Ague 2) Agua suparicielen r} “ 3 2 3 “+ 2 2 2 *2
o a) Orenaje supericisl B L] <3 <3 +2
Q 4. Procaso
g b) Compactacion y asisnto < “ - <+ < 3 .3 ¥
g 2) Cublorta vagstal 2 3 3 3 3 3 3 2 3 3 3 .2
g 1.- Flora
b) Cutihos K} 4 2 2 .2
8 a) Diversidad do especies “ 3 L4 K) K] 3 .3
5 2.- Fauna
S b) Habitas faunisticos 2 2 3 < 3 3 +2
c) Modlidad de espacies - F)
3.- Procaso
b} Peutas de comportamisnto 4 3 2 K )
T-Paissle  f) ¢ itad paisajistica 3 < 2 3 3 2 "
a) Potencisl de vistas ] 2 +2 +3 +3
bY Msidencla visush 4 4 3 ) 2 .
) Empleo +4 .4 4 +8 +8 —J +8 +4 +5 +é +3 +3 4 ‘s_ +4 +4 +4
8) Estilos de vida -3
b) Sefud y saquridad 4 2 4 “ “ 3 3 3 3 ( +8 _| .3
c) Calkdad da vida va . [ s '

FUENTE: Elaboracién Propia.

LEYENDA

PN RT NN R

(AR OR N ]

Bach. Ing. José Manuel, VASQUEZ SANCHEZ

242



CUADRO 4.6.11: Matriz de iImportancia.
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CUADRO 4.6.12: Matniz de Importancia Depurada.
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