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RESUMEN

El proposito fundamental de este proyecto es establecer una eficaz conexion entre varios
complejos turisticos que se encuentran en las cercanias del lago Pomacochas. Esta ambiciosa
iniciativa de desarrollo vial abarca una extension total de 9.331 kilémetros de carretera y aborda
un disefio completo que se enfoca en la configuracion de la via en términos de su trazado en
planta, perfil y seccion transversal. También se contempla el disefio de la superficie de
rodadura, que se compondra de afirmado, ademas de la construccion de obras de concreto y
sistemas de drenaje, todo con la finalidad de garantizar una circulacion fluida y segura. Durante
la fase constructiva, se realizaran estudios detallados que se han abordado minuciosamente en
el desarrollo de la investigacion. Es relevante subrayar que el disefio de esta carretera se ajusta
rigurosamente a los criterios y normativas de disefio establecidos por las normativas peruanas.
En Gltima instancia, este proyecto busca impulsar el crecimiento econémico y el bienestar de la
comunidad.

Palabras clave: Superficie de rodadura, obras de concreto, sistema de drenaje, afirmado.
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Abstract

The fundamental purpose of this project is to establish an efficient connection between several
resorts in the vicinity of Lake Pomacochas. This ambitious road development initiative covers
a total length of 9.331 kilometres of road and addresses a complete design that focuses on the
configuration of the road in terms of its layout, profile and cross-section. It also contemplates
the design of the road surface, which will be made up of pavement, as well as the construction
of concrete works and drainage systems, all with the aim of guaranteeing smooth and safe traffic
flow. During the construction phase, detailed studies will be carried out, which have been
thoroughly addressed in the development of the research. It is important to underline that the
design of this road strictly conforms to the design criteria and regulations established by
Peruvian standards. Ultimately, this project seeks to promote economic growth and the well-
being of the community.

Keywords: Road surface, concrete works, drainage system, pavement.
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INTRODUCCION

La importancia de poder utilizar las carreteras se debe a la facilidad de transporte de
pasajeros y mercancia. Como actualmente es el medio méas utilizado en el mundo, esto
realmente impulsa la economia en los negocios. En Ameérica del Sur el transporte por carreteras
es el 80% para pasajeros y el 60% para carga, teniendo en cuenta que un pais gasta entre 5% a
20% del presupuesto del pais, esto en comparacion con otros activos, las carreteras son una
actividad y un recurso para mejorar la economia en el mundo, ya que crea una serie de
oportunidades laborales [1].

En Perq, la infraestructura vial estd rezagada con respecto a los paises de la region y los
paises de la OCDE; segun el estudio de 2019, nuestro pais ocupa el puesto 85 en calidad de
infraestructura, 96 en indice de conectividad vial y 108 en calidad de carreteras, estudio que se
Ilevé a cabo para los 137 paises [2].

El departamento de Amazonas y la Provincia de Bongara carecen de conectividad vial, por
lo que trasladarse de un punto a otro es sumamente molesto para muchas personas y se
desperdicia tiempo innecesario. Por lo tanto, las poblaciones que presentan inconvenientes en
las conexiones viales carecen de recursos econdémicos; descuidan el comercio y los servicios
limitados. Al hacer de estos proyectos de conectividad vial sinbnimo de desarrollo comunitario,
beneficiara en gran magnitud a la poblacion, ya que muchos proyectos viales quieren responder
a esta necesidad.

Respecto al distrito de Florida pertenece a la prov. de Bongara, Dpto. de Amazonas, limitad
por el sur con Cuispe y Shipasbamba; al este con Jumbilla y Corosha; al norte con
Yambrasbamba y; al oeste con la Prov. de Utcubamba. Tiene una superficie de alrededor de
222,40 km2, una altitud de 2250 m.s.n.m. y una poblacion de mas de 8582 habitantes; la capital
es el pueblo de Pomacochas. Las actividades econémicas predominantes son la ganaderia,
agricultura y turismo. El distrito Florida tiene un valor porcentual de 2, lo que significa que se
encuentra en la denominada categoria de POBREZA, con una tasa de 58.8% (pobre) y el 21.7%
(pobreza extrema) segun el mapa de pobreza FONCODES.

El distrito de Florida cuenta con una variedad de atractivos turisticos, los cuales son una
fuente principal de recursos econémicos, no solo para la municipalidad, sino también para la
poblacion en general, ya que algunos de ellos trabajan con la venta de los diferentes potajes
propios de la localidad y también de la produccion de artesania.

Respecto a los atractivos turisticos del distrito de florida se encuentra el Centro Recreacional

Lago Pomacochas (Puerto Principal), Mirador Turistico de Pomacochas, Puerto Levanto y
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Puerto CANOAS. Si bien existen modos de acceder a dichos lugares, el acceso es dificil y
muchas veces, desalentador para aquellos que desean realizar un tour de la manera mas
confortable y segura.

La falta de una infraestructura vial conlleva a un lento crecimiento en los diferentes ambitos,
especificamente en el sector econdémico, ya que, en el caso del Lago de Pomacochas, el puerto
CANOAS y Levanto, solo existen dos forma de poder llegar, que son a través de los botes y
caminando; sin embargo, la desventaja de ello, es que los botes realizan un solo circuito, debido
a que, la funcién principal es un paseo turistico, por lo cual, no existe una conexién directa con
los otros puertos, que facilite al visitador conocer un poco mas sobre los demas lugares.

En cuanto el sector ganadero, el distrito de Florida es una zona de alta produccion ganadera,
y también especializada en la elaboracion de lacteos y derivados de esta, de manera que, el 30%
del ganado vacuno se vende en la plaza pecuaria, y el 70% se destina a la produccion de lacteos,
el cual genera mayor ingreso econdémico a la poblacion, debido a que los productos no solo son
consumidos por las mismas personas de la localidad, sino que son trasladados para el consumo
en otros lugares, por lo tanto, es la actividad principal a la que se dedican los pobladores, sin
embargo, al no contar con una trocha carrozable les resulta dificil transportar sus productos a
mercados de mayor demanda econémica.

Por altimo, tenemos el ambito agricola, donde la zona de estudio origina diversos productos
tales como: la papa, maiz, habas, arvejas, olluco y verduras (lechuga, repollo, robano, entre
otros), los cuales se utilizan para el autoconsumo y su comercializacién; pero el problema se
basa en los altos costos de traslado de dichos productos, como el alquiler de animales o
acémilas, que resulta una pérdida entre 10% a 15% de las ventas, que influyen en la baja calidad
de vida de la poblacion.

Al no contar con una trocha carrozable genera pérdidas econémicas no solo en el turismo
sino también en los ambitos ya mencionados, puesto que, impide el transporte adecuado de los
productos y también la demora de tiempo al poder llegar a los sitios turisticos. Por ello, el
objetivo principal es el disefio de la infraestructura vial del circuito turistico lago Pomacochas,
con el fin de conectar los centros turisticos que se ubican alrededor del lago, por ende, la
poblacion se vera beneficiada en los diferentes sectores.

Esta investigacion aplicativa de disefio de la infraestructura vial del circuito turistico lago
Pomacochas, se realizara considerando las normas vigentes del manual de carreteras (MTC) y
la contribucion del autor e ingenieros profesionales y especializados, donde se elaborara el
disefio geométrico, el mejoramiento de la superficie de rodadura, las obras de arte y drenaje.

Asimismo, se realizar el presupuesto correspondiente.
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Este proyecto, de disefio de infraestructura vial, va a permitir fluidez y conexion directa a
los sitios turisticos, que generara beneficios como la estimulacion de la economia y el turismo,
debido que localidad es una zona ganadera, agricola y turistica, teniendo en cuenta la incidencia
en los ingresos de los pobladores, asimismo se reducira el tiempo de viaje a los centros turisticos
y acceso a sus terrenos productivos que se encuentran alrededor del lago Pomacochas,
permitiendo tener un viaje seguro y confortable.

Segun el tltimo censo del INEI, las tasas de pobreza son altas en el distrito de Florida; con
el proyecto se mejorara la condicién de vida, no solo en términos econdmico, sino también en
el bienestar social, ya que esta investigacion va generar oportunidades econémicas mediante
comercio y turismo fluido.

Las areas afectadas del proyecto son zonas ganaderas y productivas, por consiguiente, se
evaluara las alternativas de ruta méas adecuadas que puedan reducir las perturbaciones
ambientales, no obstante, la mayoria de ellas se ubican dentro del 85% de areas libres
(despejados), por lo tanto, se realizara una EIA de manera que se pueda identificar y reducir los
efectos que se presenten, con el fin de equilibrar el ecosistema permitiendo el desarrollo de la
localidad.

Este proyecto va generar la creacion de un nuevo circuito turistico, el cual traera una
rentabilidad econémica a los usuarios y habitantes cercanos a la infraestructura vial, ya que
habrd conexion a todos los puertos que se encuentran alrededor del lago, habra incremento
comercial (artesania), turismos (agencias de turismo), nuevos puestos de trabajo (servicio de
mototaxi, autos, etc.), inversion privada (creacion de centro turisticos, hoteles y restaurantes
turisticos), ya que actualmente los turistas solo pueden disfrutar del paseo en botes artesanales
los mismos que no tiene conexion directa con los otros muelles.

Este proyecto ayudaria a tener conexién con todos los sitios turisticos, logrando con ello la
posibilidad de conocer los centros turisticos en un solo dia, disfrutar de dias de campo en familia
e inclusive la estadia de mayores dias en la localidad generando mayores ingresos a la
poblacion. Ademas de ello la poblacion se beneficiaria con el traslado de los productos
ganaderos y agricolas en menos tiempo y mas confortable (cuya actividad es la principal en la
localidad). Finalmente, todo esto ayudara en el crecimiento econémico de la poblacion y
disminucion de la pobreza.

El propdsito principal de esta investigacion es desarrollar el disefio de la infraestructura vial
del circuito turistico lago Pomacochas, con el objetivo de mejorar la accesibilidad y fomentar
el crecimiento econdmico y turistico en la region. Para lograrlo, se llevaran a cabo actividades

especificas, como la evaluacion de rutas y andlisis de trafico, estudios morfologicos detallados,
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investigaciones sobre canteras e hidrologia, disefio de la superficie de la carretera con
consideraciones de seguridad y durabilidad, evaluacion del impacto ambiental, elaboracién de
un plan de sefalizacién y analisis de costos y presupuestos necesarios para el proyecto,
garantizando en todo momento la conformidad con las regulaciones y normativas vigentes, asi

como la mitigacion de impactos medioambientales.
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REVISION DE LA LITERATURA

Antecedentes

Antecedentes Internacionales

La investigacion lo realizé [4],el cual, surge de las necesidades de transito y transporte peatonal
de mas de mil personas, por lo tanto, fue necesario encontrar una solucion idonea basada en el
analisis técnico y econdmico para resolver los problemas viales. Por tanto, el objetivo es disefar
la red vial de San Vicente, aplicando las normas técnicas y respetando con la normativa
existente sobre el disefio vial urbano, teniendo en cuenta los impactos sociales y econémicos, y
Obteniendo un presupuesto estimado del disefio definitivo. Se concluye que el presupuesto de
referencia calculado para implementar el disefio de esta via es de $ 818,983.26.

Antecedentes Nacionales

El proyecto fue elaborado por [3], se centrd en disefiar una carretera a nivel de afirmado para
mejorar la comunicacion vial y el transporte de productos en el distrito de Huacachi. Su enfoque
se baso en estudios técnicos y la carretera fue disefiada de acuerdo con las normativas locales.

Este estudio fue elaborado por [5], se desarroll6 en La Libertad, especificamente en los caserios
Quillcaypircay Adbon, con el objetivo de mejorar la infraestructura vial. Se realizaron estudios
de disefio vial y se cumplid con las normativas vigentes del Perd.

El trabajo de investigacion en curso corresponde a [6], se centra en construir una ruta turistica
alrededor del lago sagrado de los incas. La investigacion se centrd en evaluar las caracteristicas
geotécnicas de la via y las canteras del circuito turistico.

La tesis fue desarrollada por [7], busca mejorar la infraestructura vial de una ruta turistica y
evaluar su impacto ambiental. La investigacion concluy6 que el impacto negativo en el medio
ambiente no impondria grandes restricciones en la implementacion del proyecto.

El proyecto lo elabor6 [8], disefid mas de 11 km de carretera y obras de arte para conectar
pueblos que carecian de una trocha carrozable. EI proyecto beneficiard directamente a 1376
habitantes.

Antecedentes Locales

Esta tesis de “Disefio De Infraestructura Vial”, fue desarrollado por [1], se enfoca en disefiar
una infraestructura para mejorar la conectividad en el contexto local. Esta investigacion se basé
en la necesidad de una via de acceso éptima que facilite la transicion econémica basada en la
agricultura, ganaderia y turismo. Los estudios proporcionaron datos relevantes, como el tipo de

suelo y la pendiente.
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Bases tedricas

MANUAL DE CARRETERAS (MTC)

Esta norma vial [9], tiene el proposito de estandarizar condiciones, requerimientos, pautas y
procedimientos para las acciones relacionadas con las obras de infraestructura vial, con el fin
de igualar las operaciones para lograr los mejores indicadores de calidad constructiva. El
supervisor sera el responsable de realizar el control de calidad de las obras ya que dispondra de
los elementos técnicos y logisticos que necesite.

El proposito del El Manual de Carreteras “Disefio Geométrico” [10], es ofrecer una
regulacion actualizada que integre y sistematice procedimientos y técnicas para la planificacién
de carreteras de acuerdo con las especificaciones de infraestructura y ciertos criterios
establecidos. Este manual proporciona la informacion esencial para una variedad de procesos,
incluyendo la elaboracion de planos de ingenieria, considerando factores ambientales y la
seguridad vial, mientras se asegura el cumplimiento de las normativas técnicas
correspondientes.

La seccion de suelos y pavimentos [11], tiene como propoésito de promover el aparato, con
objetivo de proporcionar un conjunto completo de pautas y criterios de ingenieria apropiados
para el disefio eficaz de los estratos superiores y superficie de rodadura. Asimismo, permite a
los ingenieros aprovechar las nuevas tecnologias respaldadas y validadas por el MTC.

El propdsito de esta guia [12] consiste en uniformar los métodos y procesos empleados en
la ejecucion de pruebas de laboratorio y en campo, asi como los materiales utilizados en
proyectos de infraestructura vial. Esto se hace con el fin de garantizar la calidad estandar en los
andlisis relacionados con proyectos de infraestructura vial y las tareas de mantenimiento vial.

Este manual [13] Sintetizando, se deben considerar los aspectos fundamentales que
funcionan como directrices y procedimientos para disefiar las instalaciones de drenaje de aguas
superficiales y subterraneas en proyectos de infraestructura vial, adaptando estas soluciones a
las condiciones especificas de cada sitio

El manual de sostenimiento vial [14], permite a las personas responsables de planificar,
evaluar, elaborar y registrar las acciones de mantenimiento vial; el propdsito es brindar normas
adecuadas para el cometido de las actividades técnicas que se realizan en la via, incluyendo
puentes y otros elementos, para que permanezcan nivel de servicio apropiado.

En esta [15], se establecen los principios y medidas basicos para certificar que se
proporcione un ambiente sano, equitativo y oportuno para el desarrollo de la vida. En las

circunstancias en las que el desarrollo econémico sostenible contribuye y protege el patrimonio
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animal y vegetal, como regular y cumplir con las obligaciones relacionadas con la gestion
ambiental.

La ley actual [16] sistematiza la gestion y uso de los recursos acuaticos. Incluye aguas
superficiales, continentales, subterraneas y bienes relacionados. Dependiendo de la aplicacién,
se extiende al océano y aguas atmosférica. EIl objetivo es establecer especificaciones para
definir e identificar las areas de inicio para determinar la implementacion y vulnerabilidad de

las medidas de seguridad.
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MATERIALES Y METODOS

Tipo de Investigacion
El tipo de investigacion es de naturaleza descriptiva y aplicativa. La investigacion
descriptiva se enfoca en proporcionar una descripcion detallada de las condiciones de
la zona de estudio, mientras que la investigacion aplicativa busca resolver un problema
practico, en este caso, la falta de una carretera, mediante la aplicacion de teorias de
ingenieria civil.
Métodos
En cuanto a los métodos, se utilizaron la observacion y entrevistas para recopilar
datos, con el propdsito de posteriormente organizarlos en formatos especificos,
como el formato de estudio de trafico, suelos y levantamiento topografico.
Técnicas
Un ejemplo de técnica especifica mencionada es el "estudio de trafico”, que
proporciona estadisticas sobre el flujo vehicular en una determinada seccion
de la carretera, permitiendo determinar la cantidad de vehiculos (IMDA)
utilizando un formato proporcionado por el MTC.
Otro ejemplo es el estudio topogréfico; implica realizar operaciones en el
terreno para representar graficamente un plano topografico, utilizando las
herramientas apropiadas para mostrar la topografia, pendientes, perfiles y
secciones transversales del &rea en cuestion.
Los estudios de mecénica de suelos se concentran en analizar las fuerzas que
afectan a una superficie terrestre y se llevan a cabo una variedad de pruebas,
que incluyen la medicion del porcentaje de humedad para determinar la
cantidad de agua en un material bajo condiciones especificas, la
granulometria que evalla la diferencia de tamafios de particulas en el
material a través del tamizado, el ensayo CBR que determina la calidad de
un suelo mediante pruebas de resistencia aplicando fuerza en una muestra,
el ensayo de resistencia a la abrasion que mide el desgaste de materiales
debido a impactos o friccién, el ensayo de Proctor Modificado que establece
la relacion entre el contenido de agua dptimo y la densidad seca de un suelo
compactado, y los limites plastico y liquido que definen los contenidos de
humedad de un suelo en estados especificos, desde plastico hasta semi-

solido.
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El estudio hidrol6gico comienza con el analisis morfométrico de la cuenca,
que implica la delimitacion de la cuenca, la medicién de su area, longitud,
altitud méxima y minima, y la evaluacion de factores como la compacidad,
la forma, la curva hipsométrica y la escorrentia, junto con otros datos

relevantes para el estudio de la hidrologia.

Este proyecto se basa en una variedad de fuentes y herramientas. En cuanto a las
fuentes, se ha recurrido a la normativa existente, con un enfoque particular en las
pautas proporcionadas por el Manual de Carreteras y las regulaciones del (MTC).
En cuanto a las herramientas utilizadas, se han empleado instrumentos topograficos
que incluyen libretas de campo, GPS, brujulas, estaciones totales y prismas para
estaciones totales. Ademas, se han utilizado instrumentos de laboratorio de
mecanica de suelos, como tamices, moldes de CBR, hornos, maquinas de Los
Angeles, moldes de Proctor y equipos para limites de Atterberg. En el ambito del
software, se han empleado aplicaciones como Civil 3D, Word, Excel, Google Earth,
S10 Presupuestos 2005 y MS Project para llevar a cabo el proyecto de

infraestructura vial de manera eficiente y precisa.

El procesamiento para analisis de datos se divide en cuatro fases

En la Fase I, se establece la coordinacion con las autoridades y se lleva a cabo la
inspeccién de la zona del proyecto para recopilar datos esenciales y revisar la
normativa vigente. La Fase Il se centra en el estudio de la via y el tréfico, la
realizacion de estudios topograficos, EMS y la evaluacion de canteras disponibles.
En la Fase 11, se elabora el disefio de la infraestructura vial, se realizan estudios
hidroldgicos e hidraulicos, y se evalta el impacto ambiental. Finalmente, en la Fase
IV, se completan los metrados, anélisis de costos y presupuestos, y se crea un
cronograma de ejecucion de obras. Este proceso abarca desde la recopilacion inicial
de datos hasta la planificacion detallada del proyecto de infraestructura vial,

abordando aspectos técnicos, ambientales y economicos.

ESTUDIO DE TRAFICO

de

En el proceso de disefiar una via, la seguridad y la eficiencia del flujo de tréfico son

suma importancia. Estos aspectos dependen en gran medida de la comprensién de
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la cantidad de vehiculos que transitan por la zona. La combinacion de datos de trafico
con un andlisis economico ayuda a establecer los parametros para definir la forma de
la carretera y determinar las medidas de control de trafico necesarias. Ademas, este
enfoque permite evaluar la calidad del servicio de las instalaciones de transporte.

Un estudio de trafico se lleva a cabo para recopilar informacion sobre la cantidad,
la clasificacion y el volumen diario de vehiculos que utilizan la carretera. Esto
proporciona el IMDA, que es esencial para guiar el disefio de la carretera, clasificarla
y planificar mejoras y mantenimiento. Estos datos son también cruciales para la
evaluacion econdmica de las posibles soluciones a los problemas identificados en la
via.

En términos de ubicacion, este proyecto se centra en el pueblo de Pomacochas, que
se encuentra en la prov. de Bongard, ubicada en Amazonas. El objetivo principal es
llevar a cabo el disefio de una infraestructura vial turistica en la region circundante al

lago Pomacochas.

FIGURA 3.1. LOCALIZACION DEL PROYECTO

‘PUERTO LEVANTO

L 4

Pl MIRAD%;?% LAGO POMACO

Fuente: Google Earth
Conteo del flujo de trafico

Los protocolos para el desarrollo de proyectos de ingenieria vial requieren la
obligacion de medir los niveles de trafico anticipados, lo que incluye la clasificacion

de vehiculos en estaciones de monitoreo.
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En este caso, se llevaron a cabo conteos durante 7 dias y las 24 horas del dia en
una estacion para recopilar datos sobre el patron de trafico actual y su volumen.
Para lograr esto, se establecieron dos estaciones de conteo de vehiculos en las dos
vias més cercanas a la via de estudio. La primera (E-1) se encuentra en la carretera
Fernando Belaunde Terry en el anexo Porvenir, mientras que la segunda (E-2)
marca el punto de inicio de este proyecto en el Puerto Principal del lago

Pomacochas, especificamente en Jr. Pescadores.

FIGURA 3.2. ESTACIONES DE CONTEO

‘PUERTO LEVANTO
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Fuente: Google Earth
Estaciones de conteo

Para establecer las estaciones se consideraron los siguientes aspectos:

o Siempre se selecciona un lugar apropiado que permita una captacion de
informacion eficiente, incluyendo una visibilidad adecuada para
identificar claramente los vehiculos.

o Se emplea personal de apoyo durante el levantamiento de datos, ya que
los conteos se realizan en ambos sentidos de la via.

Una vez que se han recopilado la informacion en el campo, se procede a procesar
los datos en un entorno de gabinete. Los resultados de los conteos de trafico en el

terreno se registran en Excel, detallando el nimero de vehiculos contados por hora
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y dia, junto con su categoria y direccion. El principal producto de estos conteos
volumétricos de trafico es la determinacion del IMDA, que se calcula mediante la

siguiente formula:

IMDa=IMDs * FC
IMDs=Y Vi/1
Donde:
IMDs = Indice Medio Diario Semanal
IMDa = Indice Medio Diario Anual
Vi= Volumen vehicular diario registrado en cada uno de los dias de conteo
FC = Factor de Correccion Estacional

El IMDa es un indicador esencial que se utiliza para evaluar el flujo de trafico
promedio a lo largo del afo, lo que resulta fundamental para la planificacion y

disefio de proyectos de infraestructura vial.
ESTUDIO DE RUTAS

Reconocimiento Topografico del Terreno

Se inici6 con una reunion con los pobladores locales para aprovechar su
conocimiento detallado del area de estudio. Luego, se realizaron recorridos por los
puntos de acceso obligatorios de la carretera con el proposito de realizar
levantamientos topograficos y considerar opciones de disefio vial. Durante estos
recorridos, se inspeccionaron areas de interés, como zonas turisticas, agricolas y
ganaderas, donde se identificd la produccion de cultivos como el choclo y la papa.

Con base en la informacion recopilada durante el reconocimiento directo del
terreno, se procedio a clasificar el tipo de carretera, lo que permiti6 establecer los
parametros de maximas pendientes y velocidades de disefio. Para esta clasificacion,
se tomo6 como referencia el DG-2018.

Siguiendo las tablas de referencia del manual y considerando que el terreno
presentaba caracteristicas onduladas. En consecuencia, la velocidad de disefio para
este proyecto se establecié en 30 km/h.

En cuanto a la pendiente mas adecuada para el trazado de la ruta, se considero
que esta deberia encontrarse dentro de un rango de pendientes que permitieran una

disminucion maxima del 1% y un aumento minimo del 1%. Sin embargo, en este
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caso, se optod por no utilizar valores de pendientes maximas y minimas especificas,
y se siguio la recomendacion del DG-2018, que establece una pendiente méaxima del
8%.

ESTUDIO TOPOGRAFICO

La topografia es una disciplina que busca representar graficamente la superficie
terrestre, incluyendo sus caracteristicas naturales y las construcciones artificiales. Un
levantamiento topografico tiene como objetivo mapear los distintos niveles o altitudes
de objetos en la superficie terrestre y representarlos de manera plana, empleando lineas
de contorno y distancias horizontales. Esto se aplica a elementos como carreteras y otras
estructuras para proporcionar informacion detallada y facilitar la interpretacion de
planos por parte de ingenieros y profesionales afines.

En el disefio de carreteras, se recomienda utilizar planos de planta horizontales con
escalas que suelen variar entre 1:500 y 1:1000 en areas urbanas, y 1:1000 a 1:2000 en
zonas rurales. Estas escalas permiten representar con precision la configuracién de la
via y sus alrededores, lo que resulta fundamental en el proceso de disefio y planificacion

de proyectos viales.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

El estudio de mecanica de suelos se enfoca en comprender y definir las propiedades
del suelo, un aspecto fundamental en la seleccion de métodos apropiados para el disefio
de carreteras. El proceso de investigacién comenzé con la recopilacion de muestras de
suelo en la zona de interés, tomando un total de 10 calicatas ubicadas aproximadamente
a 1 kilébmetro de distancia entre si. Posteriormente, se llevaron a cabo evaluaciones
continuas de las propiedades de los materiales criticos para el proyecto, realizadas en un
entorno de laboratorio.

Toda la informacion y los conocimientos obtenidos durante este proceso se utilizaron
para determinar los parametros esenciales en la planificacién de la carretera, incluyendo
datos sobre la naturaleza y caracteristicas del suelo que influirdn en la construccion y el
desempefio de la via. Esto desempefia un papel crucial en la planificacion y ejecucion
de proyectos viales.

Las actividades realizadas abarcaron distintos aspectos, incluyendo trabajo de

campo, actividades de laboratorio y analisis detallados. El propoésito principal era
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identificar y definir las propiedades fisicas y mecanicas de la infraestructura que servira
de soporte a los pavimentos y al terreno natural. Para ello, se llevaron a cabo ensayos
destructivos, como calicatas y toma de muestras, con el fin de determinar los
componentes de la superficie de rodadura y los materiales de la subrasante. Dado que la
carretera fue clasificada como una trocha carrozable, con un IMDA de menos de 200
vehiculos por dia, se planificaron las calicatas a una profundidad de 1.5 metros, con una
calicata por kilémetro de carretera.

El trabajo de campo tenia como objetivo principal obtener datos esenciales para
identificar las caracteristicas fisicas y mecanicas del terreno mediante una exploracion
directa a traves de las calicatas. Ademas, se recolectaron muestras de suelo de cada
calicata para realizar ensayos de C.B.R., un aspecto crucial en el disefio de la estructura
de la capa de rodadura. Para asegurar la representatividad de las muestras, se
describieron los estratos en cada calicata junto con su profundidad, y se registraron las

coordenadas GPS de cada muestra.
Ensayos De Laboratorio

En las instalaciones de la Usat, se llevaron a cabo andlisis de laboratorio que
englobaron diversas pruebas. Entre ellas, se realizaron pruebas de granulometria para
determinar cémo se distribuyen las particulas en el suelo, ensayos de limites de
Atterberg para identificar los puntos en los que el suelo cambia de consistencia, y
ensayos de C.B.R. para evaluar la resistencia del suelo. Ademas, se llevo a cabo una
prueba de Proctor Modificado para establecer la densidad seca maxima y el contenido
de humedad 6ptimo del suelo compactado. Estos andlisis fisicos y mecanicos son
esenciales para obtener una comprension precisa de las propiedades del suelo y
clasificarlo de manera adecuada, lo que, a su vez, es fundamental en el disefio y

construccion de una infraestructura vial segura y duradera.
ESTUDIO DE CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS
Estudio de canteras

El estudio de canteras tiene como objetivo principal conseguir la informacion
necesaria para disefiar las estructuras de pavimento a nivel de afirmado en la
construccion de carreteras. En este proceso, se seleccionan unicamente los materiales

gue cumplan con las especificaciones técnicas generales para la construccién de
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carreteras y que se puedan demostrar como apropiados tanto en términos de calidad
como de cantidad.

Los trabajos de campo se enfocan en la exploracién del subsuelo, mediante la toma
de muestras de las canteras cercanas al proyecto. Un ejemplo de una de estas canteras

es "Cangrejal”, que se describe de la siguiente manera:
Cangrejal

Ubicacion: Su ubicacidon esta cerca del centro poblado de Cangrejal, a 7
kilometros desde el anexo Porvenir, con un tiempo de recorrido de aproximadamente
15 minutos.

Material: La cantera de Cangrejal consta de areas de material a cielo abierto y se
extraen materiales como arena y afirmado.

Accesibilidad: El acceso a la cantera es directo, que es la carretera de Cangrejal,
ya gue se encuentra en las inmediaciones de la carretera.

Potencia: Los materiales en esta cantera se ubican en un area de explotacion con
una potencia estimada de 50,000 metros cubicos, de los cuales se explota
aproximadamente el 80%.

Evaluacion: Se ha verificado que esta cantera cumple con los requisitos técnicos
especificados en el Manual de Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC.
Ademas, se menciona que esta cantera tiene una historia vinculada a las obras de la

Zona.

FIGURA 3.3. CANTERA CANGREJAL

Fuente: Propia
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El estudio de canteras es esencial para asegurar que los materiales utilizados en la
construccion de la carretera cumplan con los estandares de calidad y cantidad
requeridos, lo que garantiza la durabilidad y seguridad de la infraestructura vial.
Prueba de Laboratorio en muestras de canteras

Los ensayos de laboratorio en las muestras de materiales de las canteras
seleccionadas se realizan con el proposito de establecer sus propiedades fisicas,
quimicas y mecanicas, siguiendo las recomendaciones del ASTM. Estos ensayos se
llevan a cabo de acuerdo con las normativas técnicas peruanas y el Manual de
Ensayos de Materiales para Carreteras del MTC. A continuacién, se detallan los

ensayos estandar y especiales realizados:
Ensayos Estandar:
¢ Limite Plastico (NTP 339.129)
¢ Porcentaje de finos que pasa el tamiz 200 (NTP 400.018)
¢ Andlisis granulométrico por tamizado (NTP 339.128)
¢ (Clasificacion AASHTO
¢ C(Clasificacion SUCS
Ensayos Especiales:
¢ Humedad Natural (NTP 339.127)
¢ Ensayo de California Bearning Ratio (NTP 339.145)

e Proctor Modificado (NTP 339.142)

Estos ensayos proporcionan una comprension detallada de las propiedades de los
materiales de cantera y son esenciales para garantizar que cumplan con los

estandares necesarios para la construccion de la via.
Estudio de Fuentes de suministro de Agua

El objetivo de este estudio es identificar puntos de abastecimiento de agua que
cuenten con certificaciones de calidad y cumplan con los estandares necesarios para
satisfacer las demandas de los diferentes trabajos recomendados en el proyecto. Estas
fuentes de agua se encuentran cercanas a la zona del proyecto y representan los
principales puntos de suministro de agua con un flujo constante a lo largo de todo el
afio. Como ejemplo, mencionamos la quebrada Congona, situada a unos 0.9 kilémetros

desde el comienzo del proyecto, en el centro poblado de Pomacochas. Se llevé a cabo
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un analisis del agua de esta fuente, incluyendo la toma de muestras y ensayos quimicos,
con el propdsito de identificar la posible presencia de sustancias dafiinas, como acidos,
alcalis, sales, materia orgénica y otros componentes que pudieran tener un efecto
negativo en los materiales utilizados en la construccion del pavimento y las estructuras
hidraulicas.

Los ensayos quimicos especificos realizados en las muestras de agua se llevaron a
cabo de acuerdo con las NTP aplicables. La norma NTP 339.177:2002 se utiliza para
cuantificar la cantidad de sulfatos solubles en suelos y aguas subterraneas, lo que es
esencial para evaluar la calidad del agua y determinar su idoneidad para su uso en la
construccion. Por otro lado, la norma NTP 339.178:2003 se emplea para determinar la
cantidad de cloruros solubles en suelos y aguas subterraneas, lo que resulta relevante
para evaluar la calidad del agua en términos de su contenido de cloruro.

Estos ensayos quimicos desempefian un papel critico al garantizar que el agua
empleada en el proyecto cumple con los estandares de calidad exigidos y que no tendra
un impacto adverso en los materiales utilizados en el pavimento y las obras hidraulicas.
La seleccion de fuentes de agua adecuadas y la realizacion de pruebas quimicas precisas
son esenciales para el éxito y la durabilidad del proyecto de infraestructura vial.

CUADRO 3.1. Localizacién de suministro de Agua
QUEBRADA
NOMBRE UBICACION

CONGOMNA 171214.145 E|9354543.246 5

Fuente: Propia
DISENO GEOMETRICO

El disefio de la carretera se realiz6 de acuerdo con los protocolos y procedimientos
estandar para este tipo de proyectos, tomando en cuenta las sugerencias de especialistas
en Suelos y Pavimentos, Geotécnica y Geologia, asi como Hidrologia y Drenaje. El
estudio abarcd diversos elementos fundamentales.

El disefio geométrico es fundamental para determinar las dimensiones y
caracteristicas de la via, garantizando la seguridad de los pobladores y el correcto
funcionamiento de la via. Ademas, se tuvieron en cuenta factores como la topografia del
terreno, la visibilidad, y las condiciones hidroldgicas para lograr un disefio integral y

eficaz.
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Velocidad de disefio

Se tuvieron en cuenta velocidades previstas de 30 km/h a lo largo de la
infraestructura, dependiendo de las condiciones del terreno y la topografia. Estos valores

se obtuvieron de acuerdo con la clasificacion de la carretera y la demanda de trafico.
Distancia de visibilidad

Se determino en tres contextos diferentes: para adelantar vehiculos que viajan a baja
velocidad, para detener el vehiculo y para cruzar o ingresar a carreteras mas grandes.

Estas distancias son fundamentales para garantizar la seguridad en la via.

Disefo de alineamiento Horizontal

e En el alineamiento horizontal se consideraron curvas horizontales circulares
simples. Se evito el uso de curvas con radios minimos, procurando utilizar
curvas de radio amplio, especialmente en tramos de topografia accidentada.

e Se implementaron curvas de transicion para suavizar el cambio en la trayectoria
de los vehiculos al entrar o salir de curvas horizontales.

e Se incluyeron tramos de transicion de peralte para ajustar gradualmente la
pendiente de la carretera en la zona de tangente y en la zona peraltada de la curva.

e Se agregd sobreancho en la seccion transversal para permitir a los vehiculos
maniobrar sin problemas en tramos curvos, dada la mayor trayectoria que
requieren en estos tramos.

Disefio de curvas espirales

e Seleccion del Radio Minimo: Se determina considerando la velocidad de
disefio y otros factores. Un radio mas amplio permite a los vehiculos
mantener velocidades mas altas mientras se desplazan a través de la curva.

e Longitud de la Curva Espiral: Es fundamental para lograr una transicion
suave entre la recta y la curva. En general, velocidades de disefio mas altas
requieren curvas espirales mas largas.

e Superelevacion: Se refiere a la inclinacion transversal de la carretera en
las curvas. En las curvas espirales, se incrementa gradualmente para

permitir que los vehiculos se inclinen con seguridad hacia la curva.
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e Transicion de Peralte: Implica el aumento gradual del peralte a medida
que los conductores ingresan a la curva, lo que ayuda a contrarrestar la
fuerza centrifuga y a mantener los vehiculos en la carretera.

e Tangente de Salida: Al final de la curva espiral, se proporciona una
longitud de tramo recto para permitir que los vehiculos se realineen con la

direccion normal de la carretera.

Disefio de la rasante

o El perfil en planta se compone de rectas llamadas tangentes enlazadas con
curvas verticales parabdlicas. Estas curvas permiten la transicion suave entre
tramos en rasante.

e El disefio de las curvas verticales se realizo considerando la visibilidad y la
variacion de pendientes. La longitud de estas curvas se determina
multiplicando el indice de curvatura "K" por el valor absoluto de la diferencia

entre las pendientes algebraicas.
Disefio geométrico de la seccion transversal

e Seincluyeron varios elementos, como la calzada, que es la parte de la plataforma
destinada a la circulacion de vehiculos, y las bermas, que son franjas adyacentes
a la calzada utilizadas para la seguridad y el ensanchamiento de la plataforma en
caso de emergencia.

e Se considerd el bombeo para drenar las aguas superficiales y se determinaron
los valores de peralte maximo para curvas horizontales.

e La configuracion de los taludes, cunetas y otros elementos de drenaje se
establecio6 en funcidn de la topografia y las caracteristicas geotécnicas del terreno
para garantizar la estabilidad y la seguridad de la carretera.

Este disefio geométrico integral garantiza que la via sea segura y eficiente, teniendo en

cuenta las condiciones especificas del terreno y las necesidades de los usuarios.
DISENO DEL AFIRMADO

El disefio del afirmado se basa en una serie de consideraciones y célculos para
garantizar su rendimiento, durabilidad y costos de operacién y mantenimiento. Aqui se

detallan algunos de los aspectos clave del disefio de afirmado:
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SUBRASANTE

Se considerara material apto para la subrasante un suelo con un Indice de Soporte
California (C.B.R.) igual o superior al 6%. Si el C.B.R. es menor, se asume que la
superficie de la via es insuficiente o que la base de la carretera es inadecuada, y se
requerird un mejoramiento del suelo. La solucion de mejoramiento se determinara segun

las propiedades mecanicas de los suelos.
TRATAMIENTO DE SUBRASANTE

El tipo de tratamiento a utilizar se selecciond teniendo en cuenta varios factores,
como el volumen de tréafico equivalente, el nimero de repeticiones del ensayo de carga

(EE 8.20) y el tipo de subrasante en funcion del C.B.R. del suelo.
Célculo del Factor Equivalente de Carga para el Camion C2

El Célculo del ESAL se realiz6 considerando los camiones C2, que tienen un eje
delantero con rueda simple de 7 toneladas y un eje trasero con ruedas dobles de 11
toneladas. Para estimar el dafio provocado por cada eje, se convirtio el peso de toneladas
a kilonewtons. Aproximadamente, 7 y 11 toneladas corresponden a 68 y 107 KN,
respectivamente.

Se calculé el Factor de Carga Equivalente (FEC) para cada eje, siguiendo las normas
de la Asociacion Americana de Carreteras y Transporte. Después de la interpolacién, se
obtuvieron valores de FEC de 0.53 y 3.03 para el eje delantero y el eje trasero,
respectivamente.

Estos célculos son fundamentales para determinar el espesor de la capa rodante y
garantizar que el pavimento afirmado sea capaz de soportar las cargas previstas y el
trafico. Ademas, el disefio debe considerar aspectos geotécnicos y estructurales para
asegurar la integridad y la durabilidad del pavimento.

Comprendo que la cantidad de vehiculos considerados en el célculo se fundamenta
en las normas del AASHTO y esta vinculada al nimero de carriles de la carretera. En el
caso de una carretera de dos carriles, se considera que el 50% de los vehiculos circula
en una direccion y el otro 50% en la direccion opuesta. En consecuencia, el 50% del

IMDa se emplea para determinar el Factor de Carga Equivalente de disefio.
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Espesor del afirmado — Método AASHTO

El espesor del pavimento se determina utilizando la ecuacion del método AASHTO,

que considera el valor de soporte del suelo (CBR) y la carga aplicada al pavimento en

términos de repeticiones equivalentes de eje (EE). Esta ecuacion se utiliza para calcular

el espesor requerido del afirmado.

La ecuacion puede variar ligeramente segun la edicion especifica del manual de

disefio de pavimentos de AASHTO que se utilice, pero en términos generales, se veria

de la siguiente manera:

Donde:

£ = espesor de la capa de afirmado en mm.

CBR = valor del CBR de la sub rasante.

ESTUDIO HIDROLOGICO

El estudio hidrolégico que mencionas es fundamental en el disefio de carreteras, ya

que garantiza que el sistema de drenaje y vial sea capaz de gestionar adecuadamente las

aguas pluviales y las condiciones hidrolégicas en la zona del proyecto. Aqui tienes un

resumen de los puntos clave del estudio hidroldgico:

Caracteristicas Fisicas de la Cuenca: Esto implica analizar la geografia y
topografia de la cuenca que abarca el area del proyecto de carretera. Esto es
importante para comprender como fluyen las aguas superficiales y como se ven
afectadas por las condiciones locales.

Red Hidrograéfica: La red hidrografica consiste en la descripcion de los cursos
de agua, rios o arroyos en el area del proyecto. Esto incluye la cuantificacion
de sus caudales y la comprension de su comportamiento, lo que es esencial para
el disefio de puentes, cruces y sistemas de drenaje.

Analisis de Precipitacion: Se analiza la intensidad de las precipitaciones en la
zona, lo que ayuda a determinar el coeficiente de escorrentia superficial. Esto
es critico para calcular los caudales y, en ultima instancia, disefiar sistemas de
drenaje pluvial para evitar inundaciones en la carretera.

Curva Intensidad-Duracion-Frecuencia (IDF): Es una herramienta

importante en el disefio hidroldgico, ya que proporciona datos sobre la
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intensidad de las lluvias en funcién de su duracion y frecuencia. Esto ayuda a
dimensionar los sistemas de drenaje y los elementos de control de
inundaciones.

Periodos de Retorno: Determinar los periodos de retorno implica cuantificar
la probabilidad de que ocurran ciertos niveles de precipitacion en un afio dado.
Esto es importante para dimensionar adecuadamente los sistemas de drenaje,
ya que las intensidades de lluvia varian segun el periodo de retorno.

Drenaje Pluvial: En base a todos estos datos hidrologicos, se realiza el disefio
hidraulico de la carretera, considerando el drenaje pluvial. Esto implica el
disefio de cunetas, alcantarillas, desagties y otros elementos para garantizar que

el agua de lluvia se gestione adecuadamente y no cause dafios a la carretera.

En resumen, el estudio hidrologico es esencial para garantizar que la carretera esté

preparada para enfrentar las condiciones climatoldgicas y las aguas pluviales de la zona,

y para evitar inundaciones y dafos al pavimento.

ESTUDIO DE HIDRAULICA Y SISTEMA DE DRENAJE

Este fragmento del estudio de hidraulica y drenaje proporciona informacién esencial

sobre el drenaje superficial y las alcantarillas en el disefio de carreteras, junto con otros

aspectos clave. Aqui tienes un resumen de los puntos mas destacados:

Momento Adecuado para el Estudio: Se recomienda llevar a cabo el estudio
hidraulico y de drenaje después de aprobar la geometria de la carretera y
realizar pruebas de drenaje natural en el lugar.

Drenaje Superficial: Se encarga de controlar el flujo de agua de lluvia en la
superficie de la via. Esto incluye la consideracion de elementos como cunetas,
alcantarillas y badenes, disefiados para garantizar la resistencia y estabilidad de
la infraestructura.

Cunetas: Las cunetas son estructuras que recogen y canalizan el agua de lluvia
desde la superficie de la carretera y los taludes en cortes, evitando erosion y
desviando el agua hacia fuentes naturales como arroyos.

Caudal de Disefio: Se calcula considerando la superficie de la cuenca, la
proyeccion del talud de corte en areas de curva y la direccion del sistema de
drenaje hacia las cunetas. Se emplea el coeficiente de escorrentia de la

subcuenca y se basa en la curva intensidad-duracion-frecuencia.
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e Seguridad Vial y Drenaje: El disefio adecuado de las cunetas es esencial para
mantener la seguridad vial y evitar problemas como atascos y volcaduras. Se
deben cumplir requisitos minimos de volumen de trafico y pendiente segun lo
especificado en los manuales de disefio.

e Funcionamiento Hidraulico de las Cunetas: Se verifica que la capacidad
hidraulica de las cunetas, calculada mediante la férmula de Manning, sea
suficiente para manejar el caudal de disefio. Esto evita desbordamientos y
asegura un flujo de agua eficiente.

e Revestimiento: El revestimiento de estructuras de drenaje es importante para
minorar la infiltracién de agua, restringir el crecimiento de vegetacion, acortar
costos de mantenimiento y prolongar la vida Gtil de la estructura.

e Alcantarillas: Las alcantarillas son estructuras comunes en el drenaje de
carreteras y se seleccionan segun su costo y capacidad para manejar el caudal
de disefio sin sobrepasar la carga maxima de entrada.

e Cajas Colectoras: Estas estructuras se ubican a la entrada de las alcantarillas
para recoger agua de la cuneta y canalizarla bajo la carretera. Se disefian
teniendo en cuenta la dimension y profundidad de la tuberia de alcantarillay la

facilidad de mantenimiento.
EVALUACION DE IMPACTO AMBIENTAL (EIA)

Es una herramienta para detectar y prevenir problemas ambientales. La legislacién
ambiental de nuestro pais se aplica a todos los proyectos de construccion.

Juntar el analisis de impacto ambiental es un desarrollo técnico y participativo, que
le permite estudiar e identificar el impacto ambiental para mitigarlo y provocar
consecuencias prejudiciales. Uno de los principales objetivos de la EIA es evaluar y
reconocer el impacto negativo, positivos, directos e indirectos que intervienen en el
proceso de ejecucion de la obra y definir el PMA para ayudar a contrastar y mitigar los
efectos manteniendo el equilibrio ambiental debido a efectos negativos e irreversibles
en el ecosistema.

En la EIA, se resumen los elementos fundamentales relacionados con la carretera en
cuestion, incluyendo la descripcion detallada del proyecto, la evaluacion de las
condiciones iniciales del entorno socioambiental, la identificacion y andlisis de los

componentes del entorno fisico, bioldgico y socioecondmico, asi como la consideracion
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de los factores clave que puedan ejercer influencia. A lo largo de su ciclo de vida, se
aplicaran medidas destinadas a minimizar los impactos negativos y maximizar los

impactos positivos.
Marco legal — Normativa General

Los marcos legales y regulaciones relacionados con el medio ambiente y la gestién
ambiental en Perd son fundamentales para garantizar la proteccion del entorno y la
sostenibilidad de los proyectos de construccion, como la carretera que mencionaste.
Aqui se describen brevemente algunas de las leyes y regulaciones clave mencionadas

en tu texto:

CUADRO 3.2 Marco Legal

Legislacion Resumen

Establece los derechos fundamentales de las personas, incluyendo el derecho a un
ambiente equilibrado y adecuado para el desarrollo de la vida.

Define los estudios de impacto ambiental como instrumentos de gestion que describen
Ley General del Ambiente (2005) los efectos de una actividad en el medio ambiente fisico y social, y su evaluacion técnica.
También permite el uso de estdndares internacionales.

Contiene disposiciones sobre delitos contra los recursos naturales y el medio ambiente,

Constitucion Politica del Perd (1993)

Ceile Ram como la contaminacion y la responsabilidad penal en casos de dafio ambiental.
Establece procedimientos para la formalizacidn de denuncias por infracciones a la

Ley N° 26631 (1996) legislacion ambiental y la necesidad de opiniones de entidades sectoriales competentes
para la formacién de denuncias por delitos ambientales.
Se enfoca en la evaluacidn de impacto ambiental de proyectos. Establece el Sistema

Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental (1997) MNacional de Evaluacién de Impacto Ambiental (SEIA) y la comunicacion de regulaciones

sobre el tema a CONAM.

Crea el SEIA como un marco legal general para la evaluacion de impactos ambientales y
establece un sistema Unico y coordinado para identificar, prevenir, supervisar y controlar
los impactos ambientales negativos de proyectos de inversion.

Ley Del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (2001)

Establece que las municipalidades tienen funciones en materia ambiental, como la
Ley Organice de Municipalidades (Ley N® 23853) conservacion de la flora y fauna local, la promocion de la educaciéon ambiental y la
proteccion de monumentos histéricos y artisticos.
Regula el manejo de los residuos sélidos y establece que debe ser sanitario y
Ley General de Residuos Sdlidos (Ley N°® 27314, 2000) ambientalmente adecuado para prevenir impactos negativos en la salud y el medio
ambiente.

Fuente: Propia
Linea Base Ambiental

El punto de partida consiste en la identificacion de los componentes fisicos,
bioldgicos y socioecondmicos del entorno que estaran sujetos a influencia por parte del

proyecto. Esto facilita la EIA, tanto favorables como desfavorables, que puedan surgir.
Plan de Manejo Ambiental (PMA)

Se trata de un informe de caracter técnico que abarca estrategias destinadas a evitar,

rectificar y disminuir los efectos ambientales desfavorables durante la fase de
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construccion del proyecto. Contiene iniciativas encaminadas a la mitigacion, prevencion

y restauracion.
Matriz de Leopold

Es una herramienta del EIA que permite sistematizar relaciones causales entre
actividades del proyecto y su impacto potencial en el medio ambiente. Se utiliza para

realizar evaluaciones cualitativas de impacto.
Mitigacion de Impactos Ambientales

Se refieren a acciones preventivas, de regulacion, de atenuacion, de recuperacion y
de compensacion destinadas a disminuir los efectos adversos sobre el entorno ambiental
durante la ejecucion del proyecto y a garantizar la utilizacion sostenible de los recursos

naturales.
Plan de Accién Preventivo - Correctivo

Se centra en la planificacion de actividades para prevenir dafios innecesarios
causados por descuidos o falta de proteccion, asegurando que el proyecto se desarrolle

de manera segura y responsable.
Plan de Monitorio Ambiental

Asegura que el proyecto se lleve a cabo sin causar alteraciones significativas en el
medio ambiente mediante la supervision continua y el control de las actividades y sus

impactos en el entorno.
Plan de Contingencias

Define acciones para prevenir o controlar accidentes laborales o desastres naturales
durante la ejecucion del proyecto, de modo que pueda compensar los impactos de

eventos inesperados.
Programa de Participacion Ciudadana

Promueve la participacion de la ciudadania en el proyecto, sensibiliza a los

ciudadanos sobre cuestiones medioambientales y busca su aceptacion de los planes. Esto
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contribuye a cultivar habitos de proteccidn del medio ambiente y mejora la calidad de

vida.
Programa de Abandono y Cierre

Se refiere a la recuperacién de las areas afectadas por el proyecto una vez que se
complete su vida util, con el objetivo de regenerar la ecologia, morfologia y biologia de
los recursos naturales afectados.

Estos componentes son esenciales para una gestién ambiental efectiva y sostenible en
proyectos de construccion, y cumplen con los requisitos legales y de sostenibilidad para

proteger el medio ambiente y la calidad de vida de las comunidades afectadas.
ESTUDIO DE SENALIZACION
Objetivo del estudio de sefalizacion:

El propoésito fundamental de este estudio consiste en optimizar la regulacion del flujo
de vehiculos en las carreteras, siguiendo las pautas definidas en el manual de gestion del

tréfico en vias publicas y carreteras del MTC.
Tipos de sefales:

El estudio se enfoca en tres tipos principales de sefiales:

a. Sefiales de Reglamentacion: Estas sefiales advierten a los usuarios de la via
sobre limitaciones o restricciones especificas que deben seguir al transitar por esa
carretera. La infraccion de estas sefiales se considera un delito.

b. Sefiales de Prevencién: Sirven como advertencias sobre peligros en la carretera
y su naturaleza. El estudio considera distancias recomendadas para ubicar estas
sefiales, que varian segun la zona (urbana o rural).

c. Sefales de Informacidn: Estas sefiales proporcionan informacion a los usuarios
de la via para ayudarles a orientarse en la direccion correcta. También se utilizan
para identificar lugares relevantes, como ciudades, destinos turisticos, rios y otros
puntos de interés.

En general, este estudio de sefializacion es fundamental para garantizar la seguridad y
la orientacion de los conductores en la via, asi como para cumplir con las regulaciones

de trafico y carreteras establecidas por las autoridades competentes.
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METRADOS

El metrado es un proceso esencial en la construccion y en proyectos de ingenieria, ya

que permite cuantificar la cantidad de materiales y trabajos que se deben ejecutar. A

continuacién, se detallan las caracteristicas clave de los metrados:

Definicion de Metrado: El metrado es la medicion y cuantificacion de la
cantidad de materiales, trabajos o servicios requeridos en un proyecto de
construccion o ingenieria. Esta cuantificacion se expresa en unidades de medida
especificas, como kilogramos (kg), metros cuadrados (m2), metros cubicos (m3),
pies cuadrados (pie?), unidades, piezas, entre otras, dependiendo de la naturaleza
del elemento a medir.

Caracteristicas de los Metrados:

a. Claridad y Comprension: Los metrados deben redactarse de manera clara,

sencilla y comprensible para que otras personas, CoOmo ingenieros,
contratistas, y técnicos, puedan entender y verificar la cantidad de materiales
y trabajos involucrados en un proyecto.

Metodologia Analitica: Los metrados deben seguir una metodologia
especifica que defina cdmo se deben medir y cuantificar los elementos
involucrados en el proyecto. Esto garantiza la consistencia y precision en las
mediciones.

Operaciones e Indicaciones: Un metrado debe incluir las operaciones y las
indicaciones necesarias para realizar los calculos y cuantificaciones. Esto
puede incluir férmulas matematicas, conversiones de unidades vy

descripciones detalladas de como se debe medir un elemento.

En resumen, el proceso de metrado es fundamental en la construccion y proyectos

de ingenieria para determinar con precision la cantidad de materiales y trabajos

necesarios. La claridad, metodologia analitica y la inclusion de operaciones e

indicaciones son elementos esenciales para un metrado efectivo.

COSTO DEL PROYECTO

El presupuesto del proyecto es un aspecto fundamental en cualquier proyecto de

construccion, y su estimacion y desglose son esenciales para el éxito y la gestion

eficiente del mismo. Aqui se detallan los componentes y conceptos clave relacionados

con el proyecto:
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Presupuesto:

Es el costo estimado de la obra a ejecutar y comprende varios elementos,
incluyendo el costo directo, gastos generales, utilidad e impuesto.

El valor del presupuesto de obra se encuentra en el expediente técnico del
proyecto.

Debe estar actualizado y no tener una antigiiedad superior a seis meses desde
la fecha de la convocatoria del proyecto.

El presupuesto se ajusta al siguiente esquema:

PT = (CD + GG + UTILIDAD) *IGV

PT: Presupuesto Total

CD: Costo Directo

GG: Gastos Generales (5-15% del CD)
UTILIDAD: 5%CD

IGV: 18%

Costo Directo:

Abarca la totalidad de los gastos vinculados con materiales, mano de obra,
equipos y herramientas esenciales para la ejecucion del proyecto.

Este célculo implica la determinacion precisa de la cantidad de materiales
requeridos, los precios asociados a la mano de obra, los costos de los equipos
y herramientas, y la productividad estimada de las cuadrillas en las tareas

especificas.

Aporte unitario de materiales:

Los materiales mencionados en las partidas se cuantifican utilizando
unidades de comercializacion, como bolsas de cemento, metros cubicos de
arena o piedra, entre otros.

La asignacion unitaria para concreto y encofrados se determina teniendo en

cuenta los requisitos particulares del proyecto.
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Costo de la mano de obra:

Hace referencia al trabajo humano requerido para convertir la materia prima
en productos finales o estructuras.
Puede dividirse en mano de obra directa (MOD) y mano de obra indirecta

(MOI) segun la relacidon con el proceso productivo.

Flete terrestre:

El costo de flete terrestre es el costo adicional asociado al transporte de
materiales 0 maquinaria a la ubicacion del proyecto.
Dependiendo de factores como el tipo de via, la ubicacion geogréfica y la

altitud, este costo puede variar.

Analisis de precios unitarios:

Son costos calculados para cada elemento de trabajo y se basan en los costos
directos e indirectos, incluyendo el rendimiento y las cuadrillas para cada
partida.

A menudo, se utilizan software de gestion de costos y presupuestos, como

el S10, para realizar estos calculos.

Costos Indirectos:

Los gastos generales y la utilidad son costos indirectos que se agregan al
costo directo para determinar el presupuesto total.

Los gastos generales pueden incluir gastos relacionados con la licitacion,
administracion y otros gastos no relacionados con el tiempo de ejecucién
de la obra.

La utilidad es la cantidad que el contratista gana en el proyecto y suele ser

un porcentaje del costo directo.
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Impuesto general a la venta (IGV):

e EIIGV es un gravamen que se aplica a la venta de bienes y servicios en el
territorio nacional.
e En Perq, la tasa del IGV es del 18%, compuesta por un 16% de Impuesto

General al Consumo y un 2% de Impuesto de Promocién Municipal.
Formula polindmica:

e La férmula polindmica se utiliza para ajustar el presupuesto a lo largo del
tiempo y considera la variacion en los precios de los materiales y otros
elementos.

e Esta formula tiene coeficientes de incidencia que afectan los elementos

individuales del costo, como mano de obra, materiales, equipos y otros.
Programacion de obra:

e La programacion de obra implica la planificacion y control de las actividades
a lo largo del tiempo.

e Una técnica comun para programar proyectos es el diagrama de barras, que
representa las actividades como barras de tiempo y muestra la duracion y el
progreso real de las mismas.

La gestion adecuada de estos componentes es crucial para el éxito de un proyecto
de construccion y garantiza que se mantenga dentro del presupuesto y el cronograma
previstos. Ademas, permite a los involucrados tomar decisiones informadas a lo largo

del proyecto.
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RESULTADOS Y DISCUSION

ESTUDIO DE TRAFICO

En el marco del estudio de trafico, se llevaron a cabo conteos volumétricos de trafico a lo
largo de un periodo de siete dias, abarcando un ciclo continuo de 24 horas. Estos conteos
se realizaron en las estaciones de conteo que habian sido previamente establecidas para
este propdsito.

CUADRO 4.1.  Dias de recopilacion de datos de Tréafico

LUNES 4/04/2022 | LUNES 11/04/2022
MARTES 5/04/2022 | MARTES | 12/04/2022
MIERCOLES | 6/04/2022 | MIERCOLES | 13/04/2022
JUEVES 7/04/2022 | JUEVES 14/04/2022
VIERNES 8/04/2022 | VIERNES | 15/04/2022
SABADO 9/04/2022 | SABADO 16/04/2022
DOMINGO |10/04/2022 | DOMINGO |17/04/2022

Fuente: Propia
FIGURA 4.1.  E-1 Anexo Porvenir y E-2 Puerto Principal

Fuente: vista del lugar

Registro y tabulacién de datos

La informacion recopilada durante el estudio de trafico en el campo se registro y
organizé utilizando el software Excel, asi como formularios de clasificacion vehicular.

Estos registros incluyeron informacion detallada sobre la cantidad de vehiculos por
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hora, dia, direccion de desplazamiento (entrada y salida) y la categoria a la que
pertenecen los vehiculos.
CUADRO 4.2.  Registro de Datos E-1

ESTACION DE CONTEO E1
ANEXO PORVENIR

TR Er s LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

E S| E 5 E 5 E 5 E 5 E 5 E 5
MOTO LINEAL 4] 4 3 3 3 3 4 1 3 3 6 6 5 5
MOTO CARGUERA 1] 1 2 1 1 1 2 1 1 1 2 2 0 0
AUTOS 7] 5 6 4 5 7 6 8 5 5 4 4 o 5
CAMIONETAPICK UP Y C.R. 4] 6 4 5 5 5 6 6 4 4 7 6 7 7
CAMION 2E 3] 3 3 3 4 2 5 1 2 4 6 6 7 7
19| 19] 18| 16 18 18] 23 17 15 17 25| 24 24 24

Fuente: Propia

GRAFICA 4.1. NUmero de Veh/dia Estacion E-1

N° VEHICULOS/DIAS
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o B || | |

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES  SABADO DOMINGO

Fuente: Propia

CUADRO 4.3.  Registros de datos E-2

ESTACION DE CONTEO E2
PUERTO PRINCIPAL LAGO POMACOCHAS

TIPO DE VEHICULO LUNES | MARTES | MIERCOLES| JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

E S E 5 E S E 5 E 5 E 5 E S
MOTO LINEAL 1 1 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2
MOTO CARGUERA 2] 2 1 1 2 2 1 1 1 1 3 3 2 2
AUTOS 3 3 2 2 2 2 3 3 3 3 3 3 4 4
CAMIONETAPICK UP Y C.R. 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1 2 2 1 1
CAMION 2E 2] 2 1 1 1 1 2 2 2 2 2 2 1 1
9] 9 7 7 8 8 9 9 9 9 11 11 10 10

22 20

Fuente: Propia
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GRAFICA 4.2. NUmero de Veh/dia Estacién E-2

N° VEHICULOS/DIAS

LUNES MARTES MIERCOLES JUEVES VIERNES SABADO DOMINGO

Fuente: Propia

Las graficas reflejan que los sabados y domingos presentan los niveles mas
significativos de trafico vehicular en la estacion E1 y la estacion E2, lo cual se debe a la
afluencia de visitantes al centro turistico Puerto Principal del lago Pomacochas en esos

dias.
Factor de Ajuste Estacional

Las cifras de trafico pueden variar de un mes a otro debido a diversos factores, como
las estaciones del afio, festividades, condiciones climaticas y otros eventos periddicos.
Para obtener una estimacion mas precisa del IMDA, se aplica un factor de ajuste que
corrige los valores recopilados a lo largo del afio. En este proyecto, hemos elegido
utilizar el factor de ajuste de la estacion de peaje mas cercana, que en este caso es la
Estacion de Peaje de Pedro Ruiz—P016, ubicada en el kildémetro 292+000 de la via
principal Fernando Belaunde Terry (Pedro Ruiz-Bagua). Hemos seleccionado el factor
correspondiente al mes de abril, que coincide con el periodo en el que se realizo el
conteo de trafico.

CUADRO 4.4.  Factores de correccion estacional promedio

PEAJE PEDRO RUIZ
MES DE ABRIL
F.C.E. VEHICULO LIGERO 1.1210
F.C.E. VEHICULO PESADO 1.0435

Fuente: MTC
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Calculo del indice Medio Diaria Anual

Para calcular el Indice Medio Diario Anual, se utilizé la siguiente formula:

IMDA, = IMD; * FC
Vi
I M DS = ?
Donde:
IMDS: Indice Medio Diario de la muestra vehicular tomada
IMDAa: Indice Medio Anual
V1: Volumen Vehicular diario de cada une de los dias de conteo
FC: Factores de Correccion Estacional
La formula antes mencionada, se utilizé para calcular el IMDA en las dos

estaciones de conteo.

CUADRO 4.5.  Célculo del IMDA E-1

Trdfico Vehicular en dos Senfidos por Dia
lunes  Marles  Miércoles Jueves Viemes Sdbodo Domingo

Tipo de Vehiculo TOTAL  IMD;  FC IMD, Dishibucion (%)

Fuente: Propia
CUADRO 4.6.  Tréfico actual E-1

Tipo de Vehiculo IMD Distribucidn (%)

MOTO LINEAL

MOTO CARGUERA

AUTOS
CAMIONETAPICKUP Y C.R.
CAMION 2E

IMD

Fuente: Propia
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CUADRO 4.7.  Calculo del IMDA E-2

Trdfico Vehicular en dos Sentidos por Dia
lunes  Marles  Miércoles Jueves Viemes Sdbado Domingo

TOTAL IMD;  FC IMD, Disibucion (%)

Tipo de Vehiculo

Fuente: Propia
CUADRO 4.8.  Tréfico actual E-2

Tipo de Vehiculo IMD Distribucién (%)

MOTO LINEAL

MOTO CARGUERA

AUTOS

CAMIONETA PICK UP Y C.R.
CAMION 2E

IMD

Fuente: Propia

Tasas de Crecimiento para las Proyecciones

Las tasas de crecimiento utilizada, se derivaron de datos especificos del departamento
de Amazonas, donde se localiza el proyecto en el Distrito de Florida, Prov. de Bongara.
De acuerdo con los datos adquiridos por el INEI en el Informe Final del Censo 2017, se
ha estimado una tasa de crecimiento anual de la poblacion del 0.62%, asi como una tasa
de crecimiento anual del Producto Bruto Interno (PBI) regional del 3.42%.

La proyeccién del proyecto se ha fijado en un periodo de 20 afios para vias, tanto a
nivel afirmado como sin afirmar. Esto se basa en la naturaleza de una trocha carrozable
con un bajo volumen de trafico. Con una inversion inicial adecuada y un mantenimiento
constante, se prevé que la carretera sea transitada durante este lapso de tiempo.

Para llevar a cabo las proyecciones de trafico, se tomaron en cuenta las tasas de
crecimiento mencionadas anteriormente, que estan relacionadas con el aumento anual
de la poblacion y el PBI regional. Estas tasas se fundamentaron en datos especificos de
la region de Amazonas, dado que el proyecto se localiza en el Distrito Florida.
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FIGURA 4.2.  Tasa de crecimiento del Departamento

re=| 0.62% |[Ver 1.2TC - Tasa de Crecimiento Anual de la Poblacion)]
r..=| 3.42% |[Ver 1.2T1C -Tasa de Crecimiento Anual del PBI Eegional)

Fuente: Censos 2017 — INEI.

Para las proyecciones trafico se ha utilizado la siguiente formula:

T,=To(1+r)"

Donde:

Tn = Transito proyectado al ailo en vehiculo por dia.
To= Transito actual (afio base) en vehiculos por dia.
n = afio futuro de proyeccién.

r = tasa anual de crecimiento de transito.

Proyeccion del Trafico sin intervencion del proyecto

La proyeccidn de trafico sin intervencion del proyecto se efectud considerando una
situacion en la que el proyecto no se lleva a cabo, y se extendié hasta un horizonte de

20 afios. Este analisis se aplicd a ambas estaciones de conteo.

CUADRO 4.9.  Proyeccion de tréafico — sin intervencion del proyecto E-1

Proyeccion de raico - Suacion i Poyecto
Tino de Vehiculo o0 Aol Ao Aio3 | Afod  Aio5  Aiod  Aio7  Aiod  Aief  Aiol0 Aol Aiol2 Ajol3 Aiold Aiol5 Afolb Afol Afols Afolf Ao

Fuente: Propia
CUADRO 4.10.  Proyeccion de trafico — sin intervencion proyecto E-2

Foyeccionde Tafo - Shuacion i Foyecto
ToodeVeic Ao Aol ARo) A3 o4 Aio5 Aiob A7 o8 Alo? Aiol)  Aioll  Aiol2 AR} Aol Aiols Aiold Aol!  Aioh
Tafico Norml 3

CANIONEIAPCK UPYCA.
CANIONZE

Fuente: Propia
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Proyeccién del Tréafico Generado por el proyecto

La proyeccion se efectud considerando una situacion en la que el proyecto esta en
funcionamiento y se proyect6 a 20 afios. El tréfico generado se refiere a aquel que no
existiria en ausencia del proyecto, pero que surge debido a las mejoras en las
condiciones de trénsito proporcionadas por la infraestructura. En este caso, se estima
que el trafico generado se originara principalmente debido a un mayor flujo comercial,
la reduccion del tiempo de viaje y la disminucion de la distancia entre los centros
turisticos cercanos a la laguna de Pomacochas, tanto de manera directa como indirecta.

Para calcular el trafico generado por el proyecto, se ha considerado un aumento del
80% en el tréfico para todos los tipos de vehiculos, ya que la construccion de una
carretera previamente inexistente en la region tiende a generar un aumento en la
demanda. Con la implementacién del proyecto en estudio, se espera un incremento en
la frecuencia de vehiculos debido a las mejores condiciones de la via, lo que resultard
en un mayor intercambio comercial y una mayor actividad econdémica en el area de

influencia.

CUADRO 4.11.  Proyeccion de trafico — intervencion del proyecto E-1

Aiod  Aio5 AW i Aio8 Ao  Afo10 Aioll  Afo12 Afo13  Afol4 Aol5 Aiol6 Aiol7 Ao18  Aio1? Aio2

Fuente: Propia

CUADRO 4.12.  Proyeccion de trafico — intervencién del proyecto E-2

Aio 0 i Aio3  Aiod A5 A i Aio8 Ao  Afo10 Aol Afo12 Afo13  Aiol4 Aiol5 Aiol6 Aiol7 Aol8  Aio1? Aio20
B % % i 3

N
4
4
I
4
4

]
4
4
8
4
4

&

%
4
4
I
4
8

]
4
4
8
4
b

L]

Fuente: Propia
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De acuerdo con la clasificacion establecida en la DG-2018, el proyecto en estudio se
considera una carretera de tipo Trocha Carrozable debido a su demanda, ya que IMDA
calculado es inferior a 200 vehiculos por dia, con valores de 111 vehiculos por dia para
la Estacidn 1y 57 vehiculos por dia para la Estacién 2.

En cuanto a la seleccion de la estacion de conteo a utilizar, se obtuvieron aforos de
ambas estaciones con el proposito de decidir cual de ellas seria la mas adecuada para el
desarrollo del proyecto. La eleccion recae en la Estacion 1, que registra un IMDA
significativamente superior, justificando asi su seleccion como la estacion base para el

desarrollo de la carretera.
ESTUDIO DE RUTA

El estudio de rutas implicd la creacion de disefios en planta y perfil, donde se
consideraron los puntos de control identificados a lo largo del terreno. Estos disefios
fueron sometidos a un analisis exhaustivo utilizando diversos métodos, incluyendo la
evaluacion economica, la viabilidad ambiental y la evaluacion técnica, con el objetivo
de determinar la ruta mas optima para el proyecto. Se generaron dos propuestas de rutas
(Ruta N°1 y Ruta N°2) utilizando herramientas como Civil 3D y Google Earth.

Se muestran a continuacion las representaciones en planta de estas rutas, las cuales
fueron sometidas a una evaluacion detallada basada en varios criterios con el fin de
elegir la mejor alternativa. Se puso un énfasis particular en el trazado de las rutas de
modo que se aprovecharan al maximo los caminos de herradura existentes, minimizando
asi el impacto en las extensas areas de cultivo y evitando las zonas pantanosas.

FIGURA 4.3. RUTAS PROPUESTAS

=)

‘F’UERTO LEVANTO

MIRADOR TURISTIC®O.LAGO POMACOCHAS

Fuente: Propia
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Evaluacién de la viabilidad econdmica

La evaluacion de la viabilidad econdmica se efectuard para ambas rutas, siguiendo
los principios esenciales que se especifican en el DG-2018.
CUADRO 4.13. Evaluacion Técnica

EVALUACION TECNICA

DESCRIPCION RUTA N°01 RUTA N°02
Longitud (m) 0+334 8+310
Tiempo de viaje 40 min 35 min
Velocidad de disefio 30-40 Km 30 Km
Orografia Ondulado - Accidentado Accidentado
Pendiente de alineamiento maxima 6% - 8% 10% - 14%
Numero de curvas Horizontales 100 116
Obras de arte 14 alcantarillas 14 alcantarillas
Zonas Pantanosas (Km) 0 1.28

Fuente: Propia
FIGURA 4.4. ZONAS PANTANOSAS

Po

JPUERTO LEVANTO

{

Fuente: Propia



55

Evaluacién Econ6mica

La evaluacion economica implica calcular los costos de construccion por kilémetro,
basandose en las tarifas del Ministerio de Transportes y considerando informacion de
proyectos similares relacionados con el proyecto en cuestion. Se tuvieron en cuenta las
partidas esenciales en proyectos viales y se estimaron costos indirectos que comprenden
gastos generales, utilidades y el 18% (IGV). Ademas, se incluyeron los costos de gestion
del proyecto, que abarcan la elaboracion del expediente técnico y todos los
procedimientos administrativos necesarios.

CUADRO 4.14. Evaluacion Economica R-01

ALTERNATIVA DE RUTA N°01
UNIDAD DE MEDIDA COSTO POR UNIDAD DE
PRODUCTO /PROYECTO REPRESENTATIVA CANTIDAD SRR INVERSION
CONSTRUCCION DE
CARRETERAS DE TERCERA
CLASE EN TERRENG s/. 9.334 5/1,100,000.00 s/  10,267,400.00
ONDULADO-ACCIDENTADO
COSTO DIRECTO 5/10,267,400.00
GASTOS GENERALES (10% C.D) 10% 1,026,740.00
UTILIDAD (10% C.D) 10% 1,026,740.00
SUB TOTAL 5/12,320,880.00
IMPUESTO (IGV) | 18% 5/2,217,758.40
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION 5/14,538,638.40
GESTION DEL PROYECTO {2%) 2% 5/290,772.77
GASTOS DE SUPERVISION (2.5%) 2.50% 5/363,465.96
INVERSION TOTAL $/15,192,877.13

Fuente: Propia
CUADRO 4.15. Evaluaciéon Econ6mica R-02

ALTERNATIVA DE RUTA N°02
COSTO POR
PRODUCTO /PROYECTO U:EIE:EDSE::;FrﬁﬁA CANTIDAD UNIDAD DE INVERSION
MEDIDA S/
CONSTRUCCION DE
CARRETERAS DE TERCERA
CLASE EN TERRENO s/ 831 5/1,100,000.00| s/ 9,141,000.00
ACCIDENTADO
COSTO DIRECTO 5/9,141,000.00
GASTOS GENERALES (10% C.D) 10% 914,100.00
UTILIDAD {10% C.D) 10% 914,100.00
SUB TOTAL 5/10,969,200.00
IMPUESTO {IGV) 18% 5/1,974,456.00
SUB TOTAL COSTO DE INVERSION 5/12,943,656.00
GESTION DEL PROYECTO {2%) 2% 5/258,873.12
GASTOS DE SUPERVISION (2.5%) 2.50% 5/323,591.40
INVERSION TOTAL $/13,526,120.52

Fuente: Propio
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CUADRO 4.16. EXCEDENTE DE PRODUCTO
BEMNEFICIOS POR EXCEDENTE DE PRODUCCION
PRODUCCION AGRICOLA DE LAS LOCALIDADES BENEFICIARIAS
CULTIVOS |COSECHA (ha)| RENDIMIENTO (tn./ha) | PRODUCCION | COSTO/QUINTAL BENEFICIOS
FRUOL 50.94 0.41 20.8854 3o 6265.62
GRANQ SECO
PAPA 68.5 7.13 488.405 30 146521.5
YUCA 25.8 25.9 668.22 25 167055
GRANADILLA 15 6.75 101.25 110 111375
PALTA 25 34.5 862.5 150 1293750
35 12.5 437.5 120
YACON 525000
LIMOMN
15 35.8 537 62
(FRUTA) 332940
HORTALIZAS 15 12.5 187.5 40 75000
CHIRIMOYA 36 12 432 50 216000
TOMATES 12 63 756 66 498960
OLLUCOS 15.2 56 851.2 74 629888
ZAPALLO 7.2 15 108 50 54000
Al 9.6 12.8 122.88 100 122880
ZANAHORIA 15.2 23.2 352.64 50 176320
TOTAL 345.44 317.49 5925.980:4 957 5/4,355,955

FUENTE: Propia

CUADRO 4.17.BENEFICIOS Y RENTABILIDAD DE LAS ALTERNATIVAS

BENEFICIOS Y RENTAEILIDAD

ANOS ALTERNATIVA "A" ALTERNATIVA "B"
1 -5/10,267,400 -5/9,141,000
2 54,355,955 §/4,355,955
3 5/4,355,955 5/4,355,955
4 5/4,355,955 5/4,355,955
5 54,355,955 §/4,355,955
6 5/4,355,955 5/4,355,955
7 54,355,955 §/4,355,955
8 5/4,355,955 5/4,355,955
9 54,355,955 §/4,355,955
10 5/4,355,955 5/4,355,955

TASA B% 8%

% BENEFICIOS 5/39,203,596 5/39,203,596
VP 5/27,211,163 5/27,211,163
VAN 5/16,043,763.28 5/18,070,163.38

TIR 40.43% 46.08%

FUENTE: Propia

Evaluacién de la viabilidad ambiental

La evaluacion de la viabilidad ambiental involucra el andlisis de diversos aspectos

del entorno territorial, que comprenden la hidrologia en la superficie, la geomorfologia,

la geologia, la flora, la fauna, aspectos econémicos y sociales, asi como el uso de la

tierra, entre otros. A continuacion, se ofrecen especificaciones sobre las rutas

propuestas.
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CUADRO 4.18. Evaluacién de la viabilidad ambiental

AMBIENTES TERRITORIALES
VARIABLES RUTA N"01 RUTA N"02

Clima nublado y seco

I _ o luvi ; Y | Clima nublado y seco con lluvias
rologia superficia con lluvias estacionales
log perf i estacionales intensas
intensas
Geomorfologia y geologia Arcillas inorganicas Arcillas inorganicas
Flora Variado Variado
Fauna Especies silvestres Especies silvestres
Aspecto turistico Centros turisticos Centros turisticos
Incrementa la )
_ . Incrementa la exportacion de
Aspecto economico exportacion de prod.
prod. Zona
Zona

Conecta los centros

Aspectos socioculturales L Conecta los centros turisticos
turisticos

Uso del suelo agricula y ganadero agricula y ganadero

Fuente: Propia
Eleccion de la mejor ruta

La seleccion de la mejor ruta se basé en un sistema de puntuacion, donde se asignaron
valores de 2, 1y 0. Un valor de 2 indicaba que una de las rutas era claramente superior,
un valor de 1 se utilizé cuando ambas rutas cumplian de manera similar con los criterios
evaluados, y un valor de 0 se asign6 cuando ninguna de las rutas cumplia

satisfactoriamente con los criterios.
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CUADRO 4.19.  Criterios de eleccion
EVALUACION TECNICA
DESCRIPCION RUTA N°01 Punto| RUTAN°02 [Punto
Longitud {m) 9+334 1 B+310 1
Tiempo de viaje 40 min 1 35 min 2
Velocidad de disefio 30-40 Km 1 30 Km 1
Orografia Ondulado - Accidentado 2 Accidentado 1
Pendiente de alineamiento maximg 6% - B% P 10% - 14% 1
Numero de curvas Horizontales 100 2 116 1
Obras de arte 14 alcantarillas 1 14 alcantarillas 1
Zonas Pantanosas (Km) 0 2 1.28 0
AMBIENTES TERRITORIALES

Clima nublado y seco con Clima nublado y seco
Hidrologia superficial lluvias estacionales 1 |con lluvias 1

intensas estacionales intensas
Geomorfologia y geologia Arcillas inorganicas 1 |Arcillas inorganicas 1
Flora Variado 1 [|Variado 1
Fauna Especies silvestres 1 Especies silvestres 1
Aspecto turistico Centros turisticos 1 Centros turisticos 1

Incrementa la Incrementa la
Aspecto economico exportacion de prod. 1 |exportacion de prod. 1

Zona Zona

Conecta los centros 1 Conecta los centros 1
Aspectos socioculturales turisticos turisticos
Uso del suelo agricula y ganadero 1 |agriculay ganadero 1

VIABILIDAD ECONOMICA

Inversion total= $/15,192,877.13| 1 $/13,526,120.52| 2
Puntaje de alternativa RUTA N°01 21 RUTA N°02 18

Fuente: Propia

Elenccién de la ruta

La Ruta N°1 ha sido seleccionada como la opcidn definitiva siguiendo el proceso de

evaluacion, ya que supera en términos de los criterios utilizados para la evaluacion. Esta

alternativa no solo ofrecera mayores ventajas a los habitantes locales, sino que también

se ajusta de manera Optima a los objetivos establecidos para el proyecto. Como

consecuencia, se avanzara con el levantamiento topografico y el disefio geométrico

definitivo de la Ruta N°1.
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ESTUDIO TOPOGRAFICO
Proceso de levantamiento topografico

El proceso de levantamiento topografico se desarrollé utilizando coordenadas UTM
y tomé como punto de inicio el Puerto Principal del lago Pomacochas. En esta etapa, se
establecid la primera estacion, denominada E-1, y se procedio a la identificacion de
varias estaciones adicionales, asi como a la localizacion de puntos de referencia
conocidos como BM's (Bench Marks), los cuales estaban estratégicamente ubicados en
rocas y arboles. Estos BM's desempefiaron un papel fundamental al servir como puntos
de referencia clave para las operaciones de replanteo y aseguraron una adecuada

visibilidad del terreno durante todo el proceso.

FIGURA 4.5. Lectura de datos con estacion total

Fuente: Propia
Trabajo de gabinete

Los trabajos de oficina se centraron en la exportacion de los datos topograficos
recopilados en el campo desde la Estacion Total al ordenador. Se procesaron estos
datos utilizando software como "AutoCAD" y "Civil 3D" para llevar a cabo el

disefio geométrico del tramo de carretera. El resultado de este procesamiento fue la
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generacion de un plano topografico que servird como base fundamental para el

disefio y la construccion de la carretera.
ESTUDIO DE MECANICA DE SUELOS

Para el EMS, se llevaron a cabo perforaciones en el terreno mediante la excavacion
de calicatas. Estas calicatas se distribuyeron a intervalos de aproximadamente 1
kilometro a lo largo del tramo de la carretera. La ubicacion especifica de estas calicatas
se detalla en el cuadro que se presenta a continuacion.

CUADRO 4.20. Coordenadas de Calicatas

CALICATAS |PROGRESIVA ():(OORDENADAYS
C-1 0+135 171212.10| 9354524.92
C-2 1+340 171515.01| 9353914.06
C-3 2+825 172461.34| 9354119.22
Cc-4 3+140 173444.62| 9354048.30
C-5 4+860 174350.35| 9354376.09
C-6 5+420 174963.86| 9355151.92
C-7 6+536 174514.26| 9355942.18
C-8 7+580 174005.39| 9356555.10
C-9 8+420 173268.74| 9357084.18
C-10 9+260 175355.49| 9358703.92

Fuente: Propia
FIGURA 4.6.  Muestras para el inicio de pruebas de laboratorio

Fuente: Propia



FIGURA 4.7. Muestreo del Material

7 Fuente: Propia »
FIGURA 4.8. PROCTOR

Fuente: Propia
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CUADRO 4.21. Resumen de pruebas efectuadas

RESULTADOS DE LABORATORIO
ANALISIS
CALICATA PROFUNDIDAD GRANULOMETRICO LIMITES ATTERBERG CLASIFICACION

(m) PASA 40 PASA 200 LL LP IP SUCS AASHTO
C-01 0.10-1.50 94 26.2 44.3 21.94 22.34 SC A-2-7(2)
C-02 0.10-1.50 90.4 57.7 34 14.3 19.67 CL A-6(8)
C-03 0.10 - 1.50 87.3 22.5 24 15.35 8.61 sSC A-2-4(0)
C-04 0.10-1.50 49.4 19.8 32.4 16.17 16.25 SC A-2-6(0)
C-05 0.10-1.50 94.4 71.9 34.2 15.44 18.76 CL A-6(11)
C-06 0.10-1.50 94.2 76.3 32.6 22.85 9.74 CL A-4(9)
C-07 0.10- 1.50 46.9 14.6 22.9 14.25 8.66 SC A-2-4(0)
C-08 0.10-1.50 94.8 47.6 32.5 15.75 16.75 SC A-6(5)
C-09 0.10-1.50 47.8 23.6 37.8 19.6 18.16 SC A-2-6(1)
C-10 0.10 - 1.50 91.3 79.5 45.2 30.22 15.03 ML A-7-5(11)

Fuente: Propia
CUADRO 4.22. Coordenadas del C.B.R.

CALICATAS |[PROGRESIVA iDORDE NADA:
C-1 0+000 171212.10 | 9354524.92
C-4 3+000 173444.62 | 9354048.30
C-7 6+000 174514.26 | 9355942.13
C-10 9+000 175355.49 | 9358703.92

Fuente: Propia
CUADRO 4.23. Resumen para CBR

RESUMEN PARA CBR > 6%

DATOS DE CALICATAs | RESULTADOS
DE ENSAYOS
RESUMEN PARA CBR < 6%
CALICATA |PROFUNDIDAD| CBR (%)
o RESULTADOS
1 1.50 m 6.80% DATOS DE CALICATAS
3 1.50 m 7.00% DE ENSAYOS
4 1.50 m 7 10%
5 Tom = 205 CALICATA ROFUNDIDA  CBR (%)
7 1.50 m 8.10% Z 1.50 m 4.90%
8 1.50 m 7.00% b 1.50 m 5.50%
9 1.50 m 8.00% 10 150 m o A0%
PROMEDIO CEBR%= 7.26% PROMEDIO CBR%= 5.27%

Fuente: Propia
De acuerdo con los resultados obtenidos en el ensayo de CBR, se puede clasificar la

calidad de la subrasante del proyecto como regular. Esto se basa en la observacion de que la
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mayoria de los valores de CBR caen dentro del intervalo de 6% o mas, pero no llegan al 10%,
como se detalla en la tabla respectiva.
CUADRO 4.24. Categoria de Subrasante

Categorias de Subrasante CBR
So : Subrasante Inadecuada CBR < 3%
51 : Subrasante Pobre D: é:E[;iHR 363;.‘?
S; : Subrasante Regular Eec%iﬁj DE:’
51 : Subrasante Buena E:' [ESF? 321022.”
Sy : Subrasante Muy Buena ngﬁ:’.}; b
S« ; Subrasante Excelente CBR = 30%

Fuente: Manual de Carreteras — Seccion suelos y pavimentos.
ESTUDIO DE CANTERAS, SUMINISTRO DE AGUA Y BOTADEROS
Estudio de Canteras

Se presentan los resultados de los ensayos realizados en el material de la cantera de
Cangrejal. Estos resultados nos permitiran evaluar la calidad del material de canteray
determinar si es adecuado para su uso en el proyecto. Para obtener informacién

detallada sobre los ensayos, se adjunto los resultados en el Anexo N°05.
Estudio de Suministro de Agua

Se han identificado una fuente de agua para abastecer las necesidades de la obra, la
cual corresponde a la Quebrada Congona y esta ubicada en el km 00+980 de la via a

ejecutar. La informacién del ensayo se presenta en el Anexo N° 06.
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FIGURA 4.9.  Quebrada Congona

Fuente: Propia

Estudio de Botaderos

Después de completar el disefio geométrico y el presupuesto, se identifico un
volumen de material excedente que requeria ser eliminado. Para abordar esta necesidad,
se determind la ubicacion de un botadero, que se encuentra a una distancia de 1.5

kilometros desde el inicio del proyecto.
DISENO GEOMETRICO
Clasificacion de la Carretera
Clasificacion por demanda

Debido a que el IMDA es de 111 vehiculos por dia, la infraestructura se clasifica
como una Trocha Carrozable, ya que el IMDA se encuentra por debajo de los 200
vehiculos por dia, que es el umbral de clasificacion. En consecuencia, la superficie
de rodadura se disefiara a nivel de afirmado, siguiendo las especificaciones tipicas

para este tipo de vias.
Clasificacion por orografia

La carretera se clasifica como terreno ondulado (tipo 2) debido a las pendientes
transversales que oscilan entre 11% y 50%. En algunos tramos, estas pendientes
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superan el 50%, lo que la califica como terreno accidentado (tipo 3). La presencia
de estos dos tipos de terreno en el trazado de la carretera plantea desafios en la
planificacion longitudinal y requiere la reduccién de pendientes, lo que conlleva un
movimiento de tierras de moderada magnitud. Estos aspectos se reflejaran en las

secciones transversales del disefio de la carretera.
Disefio del Alineamiento Horizontal
Velocidad de Disefio

De acuerdo con la clasificacion del terreno, se establece una velocidad de disefio
de 30 km/h. Esto se basa en las condiciones del terreno ondulado y, en algunos
tramos, accidentados de la carretera, como se indica en la tabla correspondiente.

CUADRO 4.25. Velocidad de disefio por demanda y orografia

VELOCIDAD DE DISENO DE UN TRAMO
CLASIFICACION | OROGRAFIA HOMOGENEO VTR (km/h)
30(40|50(|60|70|80(20|100 110|120 130

Plano
Autopista de |Ondulado
primera clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Autopista de |Ondulado
segunda clase | Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de |Ondulado
primera clase [ Accidentado
Escarpado
Plano
Carretera de [Ondulado
segunda clase |Accidentado
Escarpado

Carretera de |Ondulado
tercera clase |Accidentado

Fuente: DG — 2018, MTC

Radio minimo de las curvas horizontales

Se refieren a los radios méas pequefios que pueden recorrerse con seguridad a la
velocidad de disefio establecida. Estos radios aseguran que los vehiculos puedan

navegar las curvas de la carretera de manera segura y sin problemas.
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TABLA 4.1. Verificacion de Radios minimos

2. RADIO DE CURVATURA
SEGUN DG-2018 302.04.02 Radios minimos
‘:""“”""" 30 o Los radios mitimos de curvatura hodzonal son ks mencres radios que pueden
'_"'f'"_‘ I 0"::‘ i recomerse <on la veloodad de disefo y |a tasa mixima ce peralte, en condicknes
m‘::'f" _ - aceptables de seguridad y comoddad, para cuyo ciloulo puede utifzarse & siguiente
SEGUN DG-2014 firmula:
Rmin= | 12.8 m
Seglin vehsculo de disedio (C2)
SEGUN VELOCIDAD DE DISENO Tabin 502,03
NECURVA | RADIO - CIVIL 3D Radios minimos y peraltes para diseno de carreteras
L 200 Ublcacion de | Velocided |pmax. [ | Sadio ——
Pi-3 200 30 400 | 017 337 35
- T T ——
Pi-5 190 60 400 | 015 149.2 150
Pi-6 190 70 |_0.14 2143 | 215
Area urbana 80 4.00 0.14 280.0 280
A 2 90 | 400 | 013 32 | %5
P18 145 100 | 4.00 0.12 492.10 495
) 125 1 l a00 | oa1 | e3s
T
PI-i1 145 30 500 | 017 | 308
PI-12 145 © :%__ﬂ.%g_l_‘%gﬁ !
PI-13 145 60 600 | 045 | 1350 =)
Pl-14 145 Ares rursl 70 6.00 0,14 2.9 195
PI-15 125 o -
PI-16 145
Pla7 50 110
PI-1E 50 0.0
PI-19 50 TR S 0.1
PI-20 120 :
Pl-21 250 % R B
pl-22 700 Aros. cursl 70 00| 0
P23 130 SO0 W 0 00 | 0.
PI-24 60 “:%% 1% a
P25 180 T Y 667.0 670
PI-26 200 : = :
pI-27 780 B Ji_?? J’i;oo [oo1? ey £ =
pl-28 160 =¥ '§f,: [ :: | ‘,3: i --—%
Las) 70 —8 1500 038 105.0 - (-
PI-30 50 ; :'*““'““l' 70 12.00 14 148.4 350
PI31 40 scadentsds I™eo | 3200 | Ogs | 938 | 195 |
PI-32 95 SEchIpE .
PI-33 %0
PI-34 60
PI-35 &5
PI-36 50
PI-37 60
PI-38 40
PI-39 30

Fuente: Propia
Tramos en Tangente

El Manual DG - 2018 establece pautas acerca de las extensiones permitidas y
Optimas para los segmentos rectos en funcion de la velocidad de disefio. La tabla

siguiente ilustra estos criterios.



67

TABLA 4.2. Longitud y verificacion de tramos en tangente

| 1. TRAMOS EN TANGENTE |
Tobis 302.01 L s, che Lrarnos en Largisde presendoda en s Tobls 302,00, estan
jes de treamos sn engenie P— T e T i
W ke Lopiie.g [k L Enina (ol iRl r 139V
[ 30 43 B4 G010 ] 3]
™ e TIT a2
1 | L] 13% ] £
[ 83 167 100z
T ] a7 | 184 L1ED
::; | :;; t g;; :;;(_ Datos Long. Tramo en Tangents
100 159 78 1670 Lmins= 42
110 153 308 1837 Lmino= 24
13D 167 333 2004 Lmax= 502
130 100 362 171
VERIFICACIIN DE TANGENTES MINIMAS Y MAXIVAS SECGUN IMG - 2018
.‘::‘:E]. E Irecckin de curya Laonghisd famgpenic Verlfleaciin

T=1 37934 CUMFLE

T-2 O 25587 CUMPFLE

T-3 327.45 CUMPFLE

T-4 5] 102.24 CUMFLE

T-5 O 137.05 CUMPFLE

T-E O 105.3& CUMPFLE

T-7 o] 11E.05 CUMFLE

T-8 o] I08.ET CUMFLE

T-5 B85.35 CUMFLE

T-100 1E¥.25 [CUMFLE

T+1 o 14013 [CUMFLE

T-12 355.43 CUMFLE

T-13 o] 1519 CUMFLE

T-14 173.45 CUMFLE

T-15 o 142.03 CUMFLE

T-16 o 37E.BS [CUMFLE

T-A7 E3.47 [CUMFLE

T-18 o 44.31 [CUMFLE

T-15 o 148.51 [CUMFLE

T-200 o 42044 [CUMFLE

T-21 2EE.EL [CUMFLE

T:23 o 187 B2 [CUMFLE

T:23 o 1832 .44 [CUMFLE

T:24 o 290.52 [CUMFLE

T:25 o 180,81 [CUMFLE

T-2& B5.99 CUMFLE

T-27 [s] 0547 CUMFLE

T-28 [s] JE5.57 CUMFLE

T-29 135.82 [CUMFLE

T-30 o 120,51 [CUMFLE

T-31 5] 35.58 ERROR

T-32 T1.3E CUMFLE

T-33 253.5 CUMFLE

T-34 5] 17e.58 CUMFLE

T-35 1E7.34 CUMFLE

T-3& 5] B23.44 CUMFLE

T-37 7213 CUMFLE

T-38 5] B85.29 CUMFLE

T-35 44.55 CUMFLE

T-40 105.04 CLIMFLE

Fuente: Propia
Curvas Circulares

Las curvas circulares son segmentos de la carretera que adoptan una forma curva
y se disefian para facilitar giros suaves y seguros. Estas curvas tienen un radio
minimo y un peralte adecuado para mantener la estabilidad de los vehiculos a la
velocidad prevista. El radio minimo de curvatura varia segun la velocidad de disefio

y otros factores.
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TABLA 4.3. Disefo de curvas

DISENO GEOMETRICO EN PLANTA
1. CURVAS CIRCULARES

PARAMETROS DE CURYAS CIRCULARES

CURVA CIRC UL AR |
K
el rag A
P
E P
% o . P
o 1
== M Le
P -
-7 | ™
— 427934 Le 04317.53
PC PT
639 Jm
Le EIE |m
T RERT |m
T ;
R 200,00 2] T 1
TABLA DE FARAME TR DF CURY A ORI TALES - CTRGCULARES
TURY A P (] T i O T imp ]| L (m) T (] E {m) N )|
Pl1 0+279.34 0+258.50 H+317.563 200 5.47 3815 3814 18186 [ETF] 0.51
P2 0+577.40 0+587 .59 0+518.43 200 5.88 41.03 4055 20.58 1,06 1.08
PL3 0+945.92 +962.51 +979.02 200 474 3311 33.07 16.59 X 0.e8
P-4 1+0B1.26 1+149.68 1+212.61 150 19.80 13135 | 128.75 EB.4Z 11.894 11.24
P15 1+349.68 1442851 1+459.15 150 22.54 149.49 | 14555 TH.BS 1511 14.54
Pi-6 1+604 51 1+651.84 1+697.28 180 13.09 277 91.86 4723 581 5.63
P-7 1+813.38 1+801.14 1+956.13 145 Z8.21 142.77 | 1av.08 TT.7 19.64 T2
Pi-8 2+164.80 24178.30 2+191.73 145 5.32 2653 26.89 13.50 X1} 0.2
Pi-o 2+277.08 2+315.86 2+352.87 145 14.97 TET9 T4.93 38.78 510 4.82
Pl-10 2453016 24564 04 2+586.73 145 13.16 EE.GE BE.0D 3388 s ae
Pl-11 2472688 2474509 2476312 145 7.18 3626 AEAT 18.23 114 1.43
Pl-12 F+018.58 S+040.02 3+061.18 145 B.42 AT EZ AZAT .47 1.58 1.56
Pl-13 F+213.08 3+244 57 3+275.B5 145 12.40 B2TT 6228 3.8 146 3.38
Pl-14 J+440.50 J+4B1.53 3+512.73 145 12.53 63.43 [FXF 2.1 164 3.45
Pl-15 S+5E0.78 S+EE3.50 3+706.66 145 2.07 4591 4572 2315 1.84 1.81
Pl-18 4+0B5.55 4410548 4+125.12 145 7.82 39.56 19.43 19.90 1.36 1.38
PI-17 4+1B8.59 44204 44 4+219.28 50 17.58 3069 30.21 15.85 245 234
Pl-18 44+263.69 4+2B89.40 4+311.25 50 27.31 AT.66 4587 25.81 627 5.57
Pl1-19 44+450.78 44467 23 A+4T4. 60 50 B.51 14.84 14.79 T.48 X 0.55
Pl-20 4 +555.04 44930.37 S+963. 76 120 16.41 EB.TZ 6T.78 36.33 509 4.85
Pl-21 5+232.57 5+253.53 5+275.18 280 4 B8 4281 4255 21.36 o [0
Pl-22 S+462.88 E+4501.30 5+530.66 ToO 314 TE.BD TETE 38.44 4,05 1.06
Pl-Z3 S5+822.10 5+847.25 5+871.78 130 10.95 49,68 49.38 2615 FEI 2.37
Pl-24 E+163.30 6+189.73 G+228. TR 60 31.28 EEAT [7¥1] 36.42 10.19 a7
Pl-Z5 G+4.00.58 G+4.36.03 G+462.11 1B0 B.35 5252 E2.34 26.45 1.93 1.1
Pl-28 6+528.10 6+5B7.18 §+542.08 200 16.45 11488 | 112 59.08 (AT} a.15
Pl-27 G+848 45 E+006.13 §+963.50 TEO 4233 11513 | 11503 ET.E7 243 212
Pl-28 T+239 16 T4+254 78 T+279.00 160 B.82 45,84 4564 2612 1.86 1.84
Pl1-29 T+d 14 B T4+472.50 F+511.78 70 39.68 8697 [LXT 6808 20.96 16.13
P1-30 T+E3IZ2.29 T+659.43 T+EE2.01 50 Z8.49 48,72 4770 ET A4 (X 6.06
Pl-31 T+718.00 7+750.99 T+7T3A8 40 39.52 55.18 50.91 EEN T 11.85 9.14
Pl-32 T+E44 53 T4+EEZ E1 F+9186.97 a5 21.84 T243 T0.69 38.08 7.35 5.B2
PI-33 E+210.47 E+249.19 B+283.60 a0 Z3.28 T313 Ti1.44 3872 7.98 T.33
Pl-34 B+4E60.58 B+482.10 8+518.62 ] 23 58.04 E5.81 31.82 7.7 6.8

Fuente: Propia
Transicion de Peralte

El peralte hace referencia a la inclinacién lateral de la carretera en las curvas y
se emplea para compensar la fuerza centrifuga que afecta a los vehiculos cuando
transitan por las curvas. La transicion de peralte se planifica considerando los

valores particulares que deben mantenerse segun el peralte de la curva.
Sobreancho

El sobreancho se describe como la extension adicional de ancho que se
incorpora en la carretera, particularmente en areas de curvas y pendientes, con el

proposito de proporcionar un margen de seguridad y espacio adicional para
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maniobras de vehiculos. Agregar este espacio extra es esencial para asegurar la
seguridad y la comodidad de los conductores, asi como para prevenir accidentes
en las carreteras.

TABLA 4.4. Disefio de Peralte, sobreancho.

2. DISERD DE PERALTES, SOBREANCHO, TRANSICION DE PERALTES

TALCULD DEL SOBREANCID, PERALTE ¥ LONGITUDES MINIMAS DE TRANSIC 0N
N CURVA| RADID - CIVIL 3D | SOBRANCING | PERALTE [%%) LtF L 5n
Pl-1 0L 055 1M 0.10 NI
Pl-2 000 055 3. %% 010 0ol
PFi-3 0L 055 1. 1% 010 o1
[§F] 190000 058 1.30% 0.11 01l
PL5 (e 058 1.30% 0.11 o1l
Pl 150,00 058 1.310% 0.11 01l
Pi7 145040 0.3z & 0% 0.12 02
[TE] 145060 072 d.00% 012 012
P19 145,00 0.72 4. 00%% 0.12 012
Fl-10 14500 072 A.00% 012 012
Fl-11 14500 0.7z i 0% 0.12 012
Pl-12 14500 072 . 00% 012 012
Fl-13 1450 0.7z i 0% 0.12 012
Pl14 1450 072 d.00% .12 012
Fl1-15 145,00 072 o D0 0.12 012
Pl-16 145,00 0.72 4.00% 0.12 012
Fl-17 50,00 1.79 G.60% 0.16 16
Fl-18 50,00 1.79 6.60% 0.16 16
F1-19 50.00 1.79 . 60% 0.16 16
Fl-20v 1200060 R4 i B0% 013 013
Fl-21 250000 046 2. 50% .03 g
Pl-22 T 1 e | 0.90% 0.07 07
Pl-13 1 300060 079 1.50% 0.11 nil
Pl-24 G000 1.53 6.30% 0.16 016
Pl1-15 1 B0 .60 1.30% 0.11 n1l
Fl-16 00 LY 3. 0% 010 0ol
PL-27 TROLM 01s 0.80%% .06 DG
Fl-18 [L] 066 1. T0% 0.11 01l
Pl-29 000 133 5.B0% 0.15 015
Fl-30 5000 1.79 6.60% 0.16 016
Fl-31 &0.00 219 7.4 .17 017
Pl-32 9500 1.03 4.95% 0.13 013
F1-23 9000 107 A.00% 013 013
Pl-34 G000 1.53 6. 50%% 0.16 16
F1-35 E5.00 1.13 i B0% 013 013
Fl-36 1.79 6. 60% 0.16 16
P1-37 1.53 6.50% 0.16 016
Fl-38 119 T4 [N} 017
P1-3% 30,00 186 7.90% 0.18 018

Fuente: Propia
Curvas de transicion en espiral

Las curvas de transicion en espiral, representan secciones de carreteras
planificadas para facilitar una transicion gradual y suave entre tramos rectos y
curvas en una via. Estas se implementan con el propdsito de garantizar que los
conductores puedan ajustar su velocidad de forma segura al entrar o salir de una

curva, evitando cambios bruscos en la direccion.
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En algunas curvas horizontales, es posible optar por prescindir del disefio de
una curva en espiral, y esta decision depende de la Velocidad Directriz y del
Radio.

CUADRO 4.26. Prescindir del disefio de curvas espirales

Tabla 302. 11 B
Radios que permiten prescindir de la curva de transicion en carreteras de
Tercera Clase
Velocidad de disefio Km/h Radio M
20 24
BAEET WRE  WR T RS
40 95
50 ’ 150
60 210
70 290
80 380
TR SN | 480

Fuente: DG-2018
Este cuadro presenta las condiciones bajo las cuales se puede omitir la curva
de transicion en funcion del peralte y la velocidad de disefio
CUADRO 4.27. Prescindir del disefio de curvas espirales

Caso Condiciones para Omitir la Curva de Transicion
Siel Radio requiere P > 3% Usar curva de transicion
Siel Radio requiere P < 3%y V < 100km/h ~ Prescindir de la curva de transicion

Siel Radio requiere P < 25%y V >= 110km/h  Prescindir de la curva de transicion

Fuente: Propia



TABLA 4.5. Verificacidn de curvas espirales
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DATOS
P= 3%

Rm= 55

Vd= 30

VERIFICACION DE CURVAS DE TRANSICION

N2 CURVA RADIO - CIVIL 3D PERALTE (%) P=3% Radio Minimo CONSIDERAR

Pl-1 200,00 3.20% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-2 200,00 3.20% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-3 200,00 3.20% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-4 190,00 3.30% CUMPLE MO CUMPLE
Pl-5 190,00 3.30% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-6 190.00 3.30% CUMPLE NO CUMPLE
PL-7 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-8 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
PI1-9 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-10 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pi-11 145.00 4.00% CUMPLE MO CUMPLE
Pl-12 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-13 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-14 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
PiI-15 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-16 145.00 4.00% CUMPLE NO CUMPLE
PL-17 60,00 6.60% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-18 G000 6.60% CUMPLE NO CUMPLE
PL-19 60,00 6.60% CUMPLE NO CUMPLE
Pl1-20 120000 4. 80% CUMPLE NO CUMPLE
Pl1-21 250,00 2.50% NO CUMPLE MO CUMPLE
PI-22 TO0.00 0.90% NO CUMPLE NO CUMPLE
P1-23 130,00 3.50% CUMPLE NO CUMPLE
PI-24 60,00 6.30% CUMPLE NO CUMPLE
Pl1-25 180,00 3.30% CUMPLE NO CUMPLE
PI-26 200,00 3.20% CUMPLE NO CUMPLE
PI-27 TR0.00 0.80% NO CUMPLE NO CUMPLE
P1-28 160,00 3.70% CUMPLE NO CUMPLE
PI1-29 70.00 5.80% CUMPLE NO CUMPLE
PL-30 55.00 6.60% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-31 55.00 7.40% CUMPLE NO CUMPLE
PI-32 95.00 4.95% CUMPLE NO CUMPLE
Pl1-33 Q0.00 4.90% CUMPLE MO CUMPLE
Pl-34 60,00 6.50% CUMPLE NO CUMPLE
Pl1-35 B5.00 4 80% CUMPLE NO CUMPLE
Pl-36 S0.00 6.60% CUMPLE CUMPLE
PI1-37 60,00 6.50% CUMPLE NO CUMPLE
P1-38 G000 7.40% CUMPLE NO CUMPLE
PI-39 30000 7.90% CUMPLE CUMPLE

Fuente: Propia

Disefio Geométrico de la subrasante
Pendiente

Pendiente Maxima y minima

Se ha fijado una pendiente méxima del 6%, como se estipula en las regulaciones,
y en circunstancias excepcionales, se podria permitir una pendiente maxima de
hasta el 8%. En cuanto a la pendiente minima, se ha establecido en un 0.5%, con

una pendiente minima excepcional de 0.35%. Estos valores son esenciales para
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asegurar un disefio apropiado de la carretera y cumplir con los estandares de
seguridad y funcionalidad.
TABLA 4.6. Verificacion de pendientes

| DISENO EN PERFIL
| 1. VERIFICACION DE PENDIENTES |
Smax= 6.00% Smin= 0.50%
Smax excepeionales= B.00% Smin & pei ] 0.35%

PENDIENTES LONGITUDINALES

NT PIV 5 VERIFICACION
Pl: 1 L.44% CUMPLE

Pl: 2 0.51% CUMPLE

Pl: 3 0.62% CUMPLE

Pl: 4 0.50% CUMPLE

PI: § 0.EB8% CUMPLE

Pl: & 0.71% CUMPLE

Pl: 7 0.50%% CUMPLI

Pl: 8 L.10%% CUMPLE

Pl: 9 0.64% CUMPLE

PL: 10 0.53% CUMPILI

PI: 11 L.40% CUMPLE

PI: 12 LA0%% CUMPLE

FI: 13 0.41% CUMPLI

PI: 14 2. B0% CUMPLI

FI: 15 0.52% CUMPLE

FlI: 16 2.07% CUMPLI

PI: 17 3.33% CUMPLE
PL: 18 0.52% CUMPLE
PI: 19 1.41% CUMPLI

FPI: Z0 L0 CUMPLI

PI: 21 0.38% CUMPLI

PI: 12 2.40% CUMPILI

PI: 23 2.02% CUMPLE

FI: 24 0.EB1% CUMPLI

PI: I5 0.B5% CUMPLE

PlL: 6 L18% CUMPLE

PI: 27 3.69% CUMPLI

PI: I8 0.99% CUMPLE

Pl: 29 2. B8% CUMPLE

PI: 30 6.38% CUMPLI

PlI: 31 LO7T% CUMPLE

PI: 32 1.57% CUMPILI

PI: 33 6.72% CUMPILI

PI: 34 5.72% CUMPLE

FI: 35 4.01 % CUMPLI

Fuente: Propia
Curvas Verticales

En el DG-20018, se presenta un indice K utilizado para determinar la longitud
de las curvas concavas y convexas en carreteras de Tercera Clase. A pesar de que
no existen valores especificos para Trochas Carrozables, este indice se ha tenido en

cuenta en el proyecto en cuestion.



TABLA 4.7. Verificacion longitud minima de curvas verticales

I 2. LONGITUDES DE CURVA VERTICAL

T Long. Curva vertical]

3500

LONGITUD MINIMA DE CURVAS VERTICALES
NTCURY A LONG. CURVA | TIFY CURY A A [A%a) VERIFICACIIODN

FIV:1 Bl ok Comvesxa 0.93% CUMPLE
PIV: 2 ) Concava 0.1 1%% CUMPLE
FIV:3 Bl Ik Concava 0.12% CUMPLE
FIV: 4 1CHD Comvesa 0.3E%% CUNMPLE
FIV:5 1 CHD O Concava 0.17% CUMPLE
PIV: & Rl Convexa 0.21% CUMPLE
FIV: 7 Bl Ok Concava .60 CUNMPLE
FIV: B 1 00O} Concava 0465 CUMPLE
t 1CHD Comvesa 0.1 1%% CUNMPLE

ol Concava CUNPLE

1 CH Concava CUNMPLE

120 (xk Comvexa CUMPLE

1 O ) Convexa CUMPLE

100 On Concava CUMPLE

Bl Ik Concava CUMPLE

25000 Comvexa CUNPLE

Kl g Concava CUMPLE

Rl Concava CUMPLE

Gl Ok Comveia CUMPLE

Bl Ik Concava CUMPLE

Bk Concava CUMPLE

150000 Comvexa CUNPLE

Bl Dk Concava 1.21% CUNMPLE

120k Comvesa 0025 CUNMPLE

150 ) Concava CUMPLE

1 CHOL ) Concava CUMPLE

1 CH O} Convexa 2. CUMPLE

1 S0} Concava 1.5%% CUMPLE

1 50000 Comvexa 3 50 CUNPLE

1500 ) Concava 5.31% CUMPLE

7. i) Comvesia 0510 CLUNPLE

Bl Ok Concava 5.15% CUNMPLE

1 5000} Comvesxa 1.0 CUMPLE

Ol Concava 1.71% CUMPLE

V@ @ carretaras oe

Talie J03.03

Valores dal indice K pars af cdlcula de s Jlangitud oe curva wartical

Tercers Clase

Velocidad de
disafio ki R}

istancia de
vislbilidad de
parada (m)

Indice de
CRIFVETLEE K

20

35

¥
&
L]

1%

1B

3B

Fuente: Propia

Diseflo Geométrico de la Seccién Transversal

Ancho de Calzada
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El ancho de la calzada en carreteras de tercera clase excepcional, conforme a las

normativas, se ha establecido en 5.00 metros.
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Bermas

Ancho e inclinacion de Berma

El ancho de las bermas se establecera en un minimo de 0.50 metros, especialmente
para velocidades de 30 km/h. En cuanto a la inclinacién de las bermas, se considero
un 4% de inclinacién, de acuerdo con las especificaciones para carreteras de

afirmado.
Bombeo

Es necesario que las calzadas cuenten con una inclinacion transversal minima
para facilitar el drenaje de las aguas superficiales. La magnitud de este bombeo
variara en funcion del tipo de superficie de la via y los niveles de precipitacion de

la region. Por lo que en este proyecto se esta asumiendo un bombeo de 3%.
Ensanche de Plataforma

Conforme a las regulaciones, cuando las bermas de las carreteras tienen un ancho
inferior a 2.6 metros, es necesario implementar medidas de seguridad vial que
contemplan lugares de ensanche de plataforma a ambos lados de la carretera en
intervalos regulares. Las dimensiones de estas areas y la distancia entre cada
ensanche dependeran de las caracteristicas topogréficas del terreno. En el caso de
este proyecto, que se desarrolla en un terreno ondulado, se han planificado

ensanches cada 2000 metros, con dimensiones de 30 m. de largo y 3 m. de ancho.
Taludes de corte y relleno

Siguiendo las indicaciones proporcionadas en el manual de carreteras, los
taludes de corte y relleno se adaptan en funcion de la clasificacion de los materiales
presentes en el proyecto. Para alturas de corte superiores a 5 metros, pero inferiores
a 10 metros, se empleard un talud de corte con una relacién de 1:1. En cuanto a los
taludes de relleno con alturas menores a 5 metros, se utilizara una relacion de 1:1.5.
Estas relaciones se aplicaran en el disefio del proyecto, garantizando la estabilidad
y seguridad de las estructuras viales de acuerdo a las caracteristicas del terreno y

los materiales.
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TABLA 4.8. Resumen de informacion recopilada

CUADRO RESUMEN DE SECCION TRANSVERSAL

ANCHO DE CALZADA

Cearretera tercera clase(T4)

ANCHO DE BERMA

Cerretera tercera clase(T4) 0.

INCLINACION DE BERMA

Grava o afirmado

4%

BOMBEO DE CALZADA

afirmado

3.00%

ENSANCHE DE PLATAFORMA

orografia ondulada 2000 m

Fuente: Propia

DISENO DEL PAVIMENTO

TABLA 4.9. Célculo del ESAL
CALCULO DE EJES EQUIVALENTES

DETERMINACION DE EJES EQUIVALENTES

TIPO DE VEHICULO

N°VEHDIA| N° VEHARO

EC

ESALENEL
CARRIL DE
DISENO

FACTOR DE

CRECTMIEN [ESAL disefio

To

r7 08 [Toad: Ceciento Al e [pzmelmlusﬂtpﬁljﬂm]l

AUTOS Y COMBIS

19

6935

0.0001

0.6933

11.84

1A M) {Tasade Crien Amal g ) (paravehicals decara)

821

CAMION C2

43

16423

341

561735

11.84

66511.70

TOTAL

2350

§577.50

5618.04

§6,51991

Fuente: Propia
Nrep de EE (8.2tn) = 66,519.91 EE
Los datos obtenidos del estudio de suelos para C.B.R. son los siguientes:
TABLA 4.10. Resumen de C.B.R.

RESURALN PARA CBR - £%
RESULTADOS
DATOS DE CALICATAS DBE ENEAYCS
CALICATA | PROFUNDIDAD CBR %)
1 150m E.30%
3 150 m 7.00%
4 150 m 710%
5 150 m E.B0%
kil 1.50 mi B.10%
2 1.50 mi 7.00%
L 150 mi B.D0%
FROMEDND CER%= 7.36%

Fuente: Propia

RESLIMEN PARA CBR < 6%

DATOS DE CALICATAS

RESULTADOS
DE ENSAYOS

calicata |rorunoins]

CB (%)

F

150 mi

4.90%

150 m

5.50%

10

150 m

5.40%

PROBMEDID CBR M=

5.27TH

e

Se han observado dos categorias de suelos en la zona del proyecto. Uno de estos

suelos exhibe un C.B.R. (indice de Soporte California) superior al 6%, lo que permitira

calcular el espesor necesario para el pavimento. En cambio, el segundo tipo de suelo

muestra un C.B.R. inferior al 6%, indicando que se trata de suelos de calidad deficiente

que requeriran mejoras en la subrasante para garantizar la estabilidad de la carretera.



Espesor del Pavimento

Fuente: Propia

TABLA 4.11. Célculo del espesor

|DATDE: CBR > E%.

CHR=
Mrep=

[

7.26
BES20 EE

220.47 mami
22,05 cmi
0.Z2 m

- L]

T

Nrep<300000 EE  carreteras no pavimentadas con bajgo wolsmen de transita

]z'::m

Espesor utilizedo= [ AFIRMADD
AFIRMADO AL T B 'ﬂﬂ N L
GRANULAR baoeo® =_ab

-E - -
ub rasante

DATOS: J8R < 6%

Egpesor utilizedosz
Expesor utilizedo =

AFIRMALDRD
GRANULAR
MEIORAMIENTO
SLIBRASANTE

CER=

ex
ex

5.27

AMejoramiento de Subrasante con Materid Granslar de CER = 6%

Mejoramienio subramante

_ g

o

h“l.'}.ﬁ'i- p &
_ﬂﬂgc. ﬂrnn

-

[ F

£

= =]

o

]zsm
] -
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Los resultados arrojados indican que para los suelos con un C.B.R. superior al 6%,

el espesor del afirmado es de 25 cm y se aplica directamente sobre la subrasante. Sin

embargo, cuando se trata de suelos con un C.B.R. inferior al 6%, se est4 considerando

una estructura de dos capas. La primera capa comprende un afirmado con un espesor

de 25 cm, seguido por una segunda capa destinada a mejorar la subrasante, que

involucra la sustitucion del material granular por uno con un C.B.R. mayor al 6% y un

espesor de 20 cm. Este enfoque cumple con las pautas establecidas en el catalogo de

capas de trafico T-1 del manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo

volumen de tréfico.

A continuacion, se muestra el catalogo que se utiliz6 como referencia para determinar

el espesor de la capa de mejoramiento de subrasante:



CUADRO 4.28.

Catélogo de capas de revestimiento granular trafico T-1

CATALOGO DE CAPAS DE REVESTIMIENTO GRANULAR
TRAFICO T1

TIPO
DE SUBRASANTE

CLASE TRAFICO: T1
IMDa: 18 - 50 wohiculos

Wehaculos petados |Busss+Camionss] card| ds dseno: & . 16 wshicwos pesados
Numars de repsficlonss s EE 8210 (carril gs dissnc) 3 2E+Dd T BE+08

A subrasssie sin mejoramento,
pearfilads ¥ compactads

B con mejoramiesio de subrasanis
eon eemplaze por maierial granule
de CHR > #%

C: com majoramienio de subrasants
con adicion de cal, cemesio o
quimicos

S0

450mim
SUBRASANTE MUY POBRE
CBR < 3% |

s1

SUBRASANTE POERE
CER 3% - 5%

s2
SUBRASANTE REGULAR
CBR 6% - 10%

53

SUBRASANTE BUENA
CBR 11% - 10%

250mm

l‘ﬂlﬂm m

200mm

Z250mm

150mm

CBR == 200

|eBR > 8%

Capa de afirmada Tipo 1

C: Con mejoramiento de subrasante con adicien de cal

sS4 150mm |(Espesce minimo)

s ] 1] superior de la subrasante parfilado y compactado al 85% de la MDS

B: Con majoramients de subrasante con reamplazo por material granular de CEBR > 6%

cemenio o quimicos, para obtener un

Fuente: Disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de tréfico.

Estabilizacion de la Base Granular
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En el contexto de las carreteras no pavimentadas, la inestabilidad del suelo es un

desafio importante. Se abordan estas cuestiones a traves de dos enfoques de

estabilizacion: uno de naturaleza mecénica que se basa en la compactacion y la mejora

de laestructura de la capa de rodadura, y otro que implica el uso de productos quimicos

no téxicos para mejorar el comportamiento de la carretera en servicio. Ademas, se

reconoce la importancia de un mantenimiento adecuado para minimizar los dafios

comunes observados en estos caminos, como baches, pérdida de material grueso y
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emisidn de polvo, especialmente en areas cercanas a comunidades y zonas de cultivo.
En el proyecto se aplicaran dos tipos de estabilizacion: la estabilizacion fisica, que se
centra en garantizar la calidad de la granulometria del material, utilizando afirmado de
la Cantera Cangrejal, y la estabilizacion quimica, que empleara el aditivo
TERRAZYME para modificar las propiedades del suelo y lograr la estabilidad
deseada.
TERRAZYME
Este aditivo, derivado de extractos naturales de plantas, se destaca por su
amigabilidad con el entorno. Su funcién principal consiste en interactuar con las
particulas cohesivas del suelo seleccionado, mejorando progresivamente sus
propiedades de resistencia. A medida que transcurre el tiempo, este proceso conlleva la
reduccion de la permeabilidad y plasticidad en suelos arcillosos, asi como el aumento
de los limites de resistencia en todas las particulas cohesivas. Estos incrementos en
conjunto contribuyen a estabilizar el suelo y a reducir los dafios y deformaciones
habituales provocados por condiciones humedas en los suelos. En resumen, este aditivo
funciona eficazmente como un catalizador que acelera y fortalece la unién del material
elegido para la capa de rodadura, generando una capa densa, cohesionada y estable que
aumenta su resistencia con el tiempo.
Datos de la presentacion: El producto se encuentra en envases de 20 litros.
Rendimiento: Un litro del aditivo es suficiente para estabilizar aproximadamente 33
metros cubicos de material suelto.
Dilucion: La dilucion se realiza en agua con una proporcion de 1:500 para suelos

himedos y 1:2000 para suelos secos.
ESTUDIO HIDROLOGICO, HIDRAULICA Y DRENAJE
Precipitacion

Para llevar a cabo el estudio hidroldgico del proyecto, se utilizaron los datos de
precipitacién maxima en 24 horas registrados en la Estacion PLU "Magunchal™. Estos
datos abarcan una serie de 25 afios, desde 1990 hasta 2014, y proporcionan informacion

sobre las precipitaciones méaximas en un periodo de 24 horas.



CUADRO 4.29.

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CIRCUITO TURISTICO

Precipitacion maxima en 24 horas (mm) estacion Magunchal.

LAGO POMACOCHAS, DISTRITO DE LA FLORIDA, PROVINCIA DE BONGARA, DEPARTAMENTO AMAZONAS"
Estacion: MAGUNCHAL . Tipo Convencional - Meteoroldgica

Departamento: Amazonas Provincia: Utcubamba Distrito: Jamalca Periodo 1990-2014
Latitud: 5° 53" Sur Longitud: 78° 11" Oeste Altitud: 632 m.s.n.m.
Codigo: 05046 Tipo: Convencional - Meteorologica
. MESES P max
ANO de 24h
ENERO FEBRERO |MARZO| ABRIL MAYD | JUNIO | JULIO [ AGOSTO| SEPTIEMBRE |OCTUBRE | NOVIEMBRE | DICIEMBRE (mm)
19490 B7.20 79 60 63.00 3450 101.20 0.00 0.00 0.00 0.00 6090 124 60 B7.30 124 60
1991 258.80 861.80 8.50 4.40 9.20 4450 [ 0.00 0.00 21.40 562.10 7390 35.90 73.90
1992 14.80 38.50 11020 130.20 0.00 000 [17.30 1.60 2050 22.60 23.20 19.40 13020
1993 65.80 36.80 22020 11570 36.60 3.80 [13.70 0.00 34.50 99.00 12510 76.10 22020
1994 96.60 56.80 64.40 145.80 16.80 33.20 (1370 5.00 27.90 65.00 59.30 105.40 14580
19485 16.80 54.40 99.70 3970 11.10 410 4.30 0.00 14590 110.10 9270 185.90 185.80
1996 101.20 55.20 93.60 51.50 26.30 3160 | 0.830 25.30 4420 56.10 68.20 53.90 101.20
19497 54.00 162.20 71.40 103.50 18.80 2000 | 5.40 7.40 15.10 31.60 100.60 75.80 162 20
1993 14190 164.60 171.30 147.50 10.20 15.30 [ 0.00 26.40 25.70 178.60 23910 B84.90 23910
19499 87.60 21120 13590 17.00 41.00 J730 [1360] 2950 7110 79.40 92.00 75.80 211.20
2000 67.80 14950 130.70 95.30 12280 |122.80(2690] 38.10 4550 3.30 26.50 8270 18070
2001 128.90 51.10 123.40 B85.60 64.90 760 [2240] 1130 34.10 111.10 128.80 91.60 128.90
2002 4460 6170 4770 119.40 157.60 8360 [62.00 0.00 119.40 156.80 101.30 74.30 157 .60
2003 553.10 62.20 165.00 56.30 49.00 2610 | 3.20 2020 2570 55.40 106.10 131.80 165.00
2004 34.40 57.70 8370 79.20 30.20 040 [11.80 7.40 52.80 71.20 221.00 14070 221.00
2005 51 60 112 30 96.30 108.30 33.40 3200 | 590 B.40 16.80 12220 37.80 155.90 15580
20086 95.80 168.20 19570 105.90 1070 39.80 [ 21.50 770 25.80 90.40 42.50 136.70 19570
2007 74.40 57.50 138.70 7170 63.10 650 |[37.00]| 1860 9.60 142 80 151.30 104.50 151.20
2008 159.70 305.10 11850 41.50 86.20 3900 | 17.00 9.50 1930 57.60 103 60 48 .80 30510
2009 259.50 122 80 11570 133.50 52.30 3580 8.10 2560 17.10 33.10 64.40 97.60 25950
2010 18.50 143.50 55.60 69.30 60.70 450 |33.80| s.00 32.30 106.80 206.40 146.00 206.40
2011 100.60 213.00 137.00 9450 37.60 1170 | 46.30) 1520 1650 5770 196.90 226.40 226.40
2012 14610 149.20 126.80| 157.40 1970 | 480 | 250 | OD.OO 34.00 56.50 81.70 113.80 | 157.40
2013 51.40 55.80 12330 36.80 9420 1310 (13.40| 38.20 3970 102.70 1250 65.30 123.30
2014 0.00 0.00 0.00 44 .00 14340 | 2550 ( 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 143.40

Fuente: Propia
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Anadlisis estadistico

80

El propdsito del anélisis estadistico de los datos de precipitaciones maximas en 24

horas de una serie de 25 afios es encontrar la funcion de distribucién que mejor se adapte

a estos datos recopilados en la estacion correspondiente. Para este analisis, se utilizo el

software Hidroesta 2, una herramienta disefiada para realizar calculos hidroldgicos y

analisis estadisticos relacionados con la hidrologia. Se evaluaron ocho distribuciones

recomendadas por el Manual de Hidrologia del Ministerio de Transportes como posibles

modelos que se ajusten adecuadamente a los datos observados.

TABLA 4.12. Resumen de resultado segun la categorizacion de distribucion

Resumen de analisis de distribucién

Tr (afhos) DISTRIBUCIONES ESTADISTICAS
NORMAL LN 2P LN 3P GN 2P GN 3P LPTIN GUMB | LOG GUMB
2 174.88 167.14 169.48 169.7 170.73 166.23 158.74
219.18 217.64 216.2 216.64 217.54 212.75 209.47
10 242.35 249.88 244.19 244.24 244.43 243.56 251.68
25 267.06 249.88 277.06 276.08 275.01 NO SE 282.48 317.39
50 283.02 304.81 300.09 297.98 295.8 AJUSTA 311.35 376.99
100 297.37 318.42 322.12 318.58 315.21 340.01 447.22
200 310.5 346.86 343.43 338.1 333.48 368.57 530.2
Fuente: Elaboracion Propia
Calculo de intensidad de precipitacion
0.1678
I= 765.0987 * T
0.6164
t
Donde:
| = intensidad de precipitacion (mm/hr)
T = Periodo de Retorno (afios)
t = Tiempo de duracion de precipitacion (min)
Luego la | max de disefio para este modelo es: 9027 mm/'hr CUNETAS
Luego la | max de disefio para este modelo es: 118.26  mm/hr ALCANTARILLA
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Curvas IDF obtenidas por el método de Gumbel.

CURVAS |-D-F obtenidas por el método de Gumbel

240 360 480 600

Ubicacién de Subcuencas

720
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Tr =2 afios

e Tr =5 afios

Tr =10 afios

Tr = 25 afios

= Tr = 50 afios

840 960 1080 1200 1320 1440
Duracion (min)

Tr =100 afios

TABLA 4.13. Subcuencas del proyecto situadas a lo largo de las carreteras.

CAUCE TIEMPO DE

SUB-CUENCA C AREA LONGITUD |COTA MAYOR|COTA MENOR| RETORNO
C1 0.35 0.00402 0.16 2227.65 2226.00 50
c-2 0.5 0.00430 0.24 2229.00 2225.00 50
C-3 0.45 0.02807 0.33 2235.00 2224.00 50
c-4 0.4 0.00570 0.17 2226.50 2225.00 50
C-5 0.5 0.01746 0.28 2227.00 2224.00 50
C-6 0.35 0.00953 0.22 2226.00 2224.00 50
c-7 0.35 0.01632 0.29 2243.00 2231.00 50
C-8 0.4 0.01076 0.27 2283.00 2233.00 50
C-9 0.35 0.01745 0.27 2265.00 2223.00 50
C-10 0.5 0.02747 0.37 2283.00 2227.00 50
Cc-11 0.35 0.02341 0.36 2240.00 2223.00 50
C-12 0.45 0.01239 0.2 2278.00 2239.00 50
C-13 0.35 0.00481 0.14 2238.00 2230.00 50

Fuente: Propia

Caudales maximos de disefo

Debido a la falta de informacién sobre los caudales, se procedera a estimar la

descarga maxima utilizando el Método Racional, el cual es aplicable a cuencas con

areas menores a 10 km2. Este método consiste en calcular el caudal méximo en

funcién de la precipitacion, tomando en consideracion todos los factores de
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abstraccion y escorrentia en un solo coeficiente, conocido como "C". La
determinacidon de este coeficiente se basara en las caracteristicas especificas de la
cuenca. El enfoque del Método Racional es ampliamente utilizado en cuencas de
menor tamafio, donde la duracion de la precipitacion se iguala al tiempo de

concentracion.

Donde:

Q = Descarga pico en m3/seg.

C = Coeficiente de escorrentia

I = Intensidad de precipitacién en mm/hora.
A = Area de cuenca en Km?2.

CUADRO 4.30. Coeficiente de escorrentia Método Racional

PENDIENTE DEL TERRENO
COBERTURA | 11oq pE sUELO | PRONUNCIADA | ALTA | MEDIA | SUAVE | DESPRECIABLE
VEGETAL
> 30% >20% | >5% | >1% <1%
Impermeable 0.80 075 | 070 | 0.85 0.80
Sin vegetacion | Semipermeable 0.70 065 | 060 | 055 0.50
Pemmeable 0.50 045 | 040 | 035 0.30
Impermeable 0.70 085 0.60 0.55 0.50
Cultivos Semipermeable 0.60 055 | 050 | 045 0.40
Pemmeable 0.40 035 | 030 | 025 020
Pastos. Impermeable 0.65 0.60 0.55 0.50 045
vegetacion Semipermeable 0.55 0,50 0,45 0.40 025
igera Pemeable 0.35 030 [ 025 | 020 0.15
Impermeable 0.60 055 | 050 | 045 0.40
Hierba, grama | Semipermeable 0.50 0,45 0,40 0.35 0.20
Pemeable 0.30 025 | 020 | 0.15 0.10
Impermeable 0.55 050 | 045 | 040 0.35
Bosques. densa | Semipermeable 0.45 040 | 035 | 030 025
vegetacon
Pemmeable 0.25 020 | 015 | 0.10 0.05

Fuente: Manual de hidrologia, hidraulica y drenaje, MTC
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TABLA 4.14. Célculo del tiempo de concentracion, intensidad maxima y caudal de disefio.

CALCULO DE LA INTENSIDAD - CARRETERA TURISTICA LAGO POMACOCHAS
EMPO DE SUB - CUENCA CAUCE PRINCIPAL T. CONCENT, FEDERAL | INTENSIDAD (mm/Hr) | CAUDAL DE DISERO
COTA COTA PENDIENTE  ESCORRE AVIATION. A
PIUTR RHETNO N° | AREA(A LONR;TUD MAYOR | MENOR |-t wmate| o (11— 0L ?65-“98011"‘650'16?8 0= %
(1 ™) 1000L : 50333 t

ALCANTARILLA 20 C1] 000402 0.16 222765 | 222600 0.0103 0.3 30.62 179.01 0.0700
ALCANTARILLA 50 (2| 0.00430 0.24 222900 | 2225.00 0.0167 0.50 25.56 200.05 0.1195
ALCANTARILLA 50 (3| 002807 0.33 223500 | 222400 0.0333 0.45 2578 199.01 0.6983
ALCANTARILLA 20 (3| 0.02807 0.33 223500 | 2224.00 0.0333 0.45 25.78 199.01 0.6983
ALCANTARILLA 50 C-41 0.00570 0.17 222650 | 2225.00 0.0088 0.40 31.02 177.55 0.1125
ALCANTARILLA 20 C3| 001746 0.28 222700 | 222400 0.0107 0.50 31.99 174.23 04226
ALCANTARILLA 50 C6| 000953 0.22 222600 | 222400 0.0091 0.35 37.44 158.13 0.1465
ALCANTARILLA 20 C7] 001632 0.39 224300 | 2231.00 0.0308 0.3 33.21 170.24 0.2701
ALCANTARILLA 50 (8] 0.01076 0.27 228300 | 2233.00 0.1852 0.40 14.19 287.58 0.3439
ALCANTARILLA 50 (8] 0.01076 0.27 228300 | 2233.00 0.1852 0.40 14.19 281.58 03439
ALCANTARILLA 20 (9] 001745 0.27 226500 | 2223.00 0.1556 0.35 16.11 265.91 0.4512
ALCANTARILLA 50 |C10] 0.02747 0.37 2283.00 | 2227.00 0.1514 0.50 15.23 275.34 1.0503
ALCANTARILLA 50 |CGI1] 002341 0.36 224000 | 2223.00 0.0472 0.35 27.67 190.53 0.4337
ALCANTARILLA 50 |CG12] 001239 0.2 227800 | 2239.00 0.1950 0.45 11.15 333.71 0.5168
ALCANTARILLA 50 [C-13] 0.00481 0.14 223800 | 2230.00 0.0571 0.35 16.19 265.08 0.1239

Fuente: Propia
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Los métodos comunes para dimensionar alcantarillas pueden ser aplicados

mediante formulas empiricas que directamente determinan las dimensiones

necesarias de la abertura o a través de métodos que evallan la cantidad de agua que

llega a la estructura y luego aplican ecuaciones matematicas para definir el tamafio

adecuado para evacuar ese caudal. En el segundo caso, se utiliza la formula de

Manning, considerando que la descarga de disefio (Qd) debe superar la descarga

méaxima proyectada (Qm) segln el Método Racional. La formula de Manning se basa

en factores como el area de la seccidn transversal, el radio hidraulico, el perimetro

mojado, la pendiente de la cuneta y el coeficiente de rugosidad.

Este proyecto incluyé un total de 18 estructuras de drenaje, de las cuales 5 se

disefiaron para funcionar como aliviaderos y las restantes 13 como pasos.
TABLA 4.15. Alcantarilla de paso y alivio

Fuente: Propia

CUADRO ALCANTARILLA DE PASO CUADRO ALCANTARILLA DE ALIVIO
DESCRIPCION PROGRESIVA DESCRIPCION PROGRESIVA
1 0+089 1 1+540
2 0+440 2 2+200
3 0+570 3 b+650
4 0+665 4 8+080
5 0+940 5 9+070
6 0+989
7 1+012
8 3+200
9 34390
10 3+758
11 44768
12 54320
13 5+662
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DISED FIGRAULICO GE ALCANTARILLAS CIRCULARES DEL CIRCUTD TURSTICD LAGO FOMALOCAA
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Fuente: Propia



Disefio hidraulico de cunetas

TABLA 4.17. Diseno hidraulico de cunetas

“DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL CIRCUITO TURISTICO

LAGO POMACOCHAS, DISTRITO DE LA FLORIDA, PROVINCIA DE BONGARA, DEPARTAMENTO AMAZONAS"™
1. Determinacién del caudal aportante

Caudal Snriny
maximo
A inte f Coef. (C) I mas maximo en nita
a rvenir Escorrentia Area (Km2) {mmi/hr) toda la via :nﬂad daI:
(m3is)
wia (m3is)
DISENO DE INFRAESTRUCTURA VIAL DEL
CIRCUITO TURISTICO 0.820 0.0470 90.27 0966 0483
LAGO POMACOCHAS

Escogiéndose de todas las secciones transversales indicadas en la norma técnica CE 040 Drenaje Pluvial, la del tipo retangular:

Luego aplicando la
farmula de Manning :

2. Verficacién del caudal calculado versus el caudal méximo aportante

Lugs Propmoie
T oo e
D stox
Trarve 4 I 0y =
Brcho de solera b [ a =
T (21 C 15
Comticmrie de togoimdad | =] e
Penderte (5] [ oovsa wm
Hesdtados
[ mesoa|  mls Welocidadv] -
Aana o W) [ il Perimeto ipl
iy Pactr s 1 E speeges S agr (11

Wiames e Fioude F)

Tioo de fuo

Q calculado =

Eresgia esecifica IE]

06608 m3's >0 maximo aportante =

» Q=AxV=

0.483

Cumple!!

Por lo tanto el disefio cumple debido a que el caudal calculado es mayor gque el caudal maximo aportante.

AxRY x5V
(4xr]

n

VERIFICACION DE CUNETAS
PROGRESIVA Q aporte- ] Qsop>0Q
INCIA | TERMINA (mimj n Z1 Zz2 H A (m2) P (m) Rh (m) Q soporta WV (mis) V max apor H= 0.60 m VeVmax
0+000 | S+334 0.48 0.08 0,01 1.50 1.00 0.30 014 1.08 012 0.66 4.90 E.00 CUMPLE CUMPLE CUMPLE

Fuente: Propia
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SENALIZACION

Estos dispositivos de sefializacion se posicionaran de manera estratégica para
asegurar que los conductores dispongan de tiempo suficiente para identificarlos y
responder. Ser&n ubicados en el lado derecho de la via, manteniendo una distancia
minima de 0.60 metros desde el borde de la calzada y a una altura de 1.5 metros.

TABLA 4.18. Tipos de sefializacion

Tipo de Senal Cantidad
Senales Informativas 5
Senales Preventivas 40
Senales Reglamentarias 10
Postes de Kilometraje 10

Fuente: Propia

FIGURA 4.10. Sefnalizacion lateral

Fuente: MTC
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FIGURA 4.11.  Sefializacion reguladoras y ambientales
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Fuente: MTC

Evaluacion de impacto ambiental
Linea base ambiental

Es una descripcion detallada del estado actual del medio ambiente natural y de la
comunidad en una region determinada antes de la implementacién de un proyecto.
Esta informacion es fundamental para evaluar como el proyecto afectara el entorno
y las personas, y para desarrollar estrategias de mitigacion y supervision ambiental a

lo largo de la ejecucion del proyecto.
Area de influencia Directa

Comprende las zonas siguientes: el pueblo de Pomachocas y el anexo El Porvenir,
ya que estas comunidades tienen una participacion activa en el proyecto en todas sus
etapas. Esto engloba areas de acumulacion de material sobrante, asi como lugares
destinados a la maquinaria y equipos, entre otros elementos relacionados con la

implementacion del proyecto.
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FIGURA 4.12. Influencia directa

Fuente: Propia
Area de influencia Indirecta

Es el espacio que experimentara impactos de menor magnitud, tanto positivos
como negativos, relacionados con la construccion y operacion de la carretera. Estos
efectos pueden abarcar modificaciones en el flujo del trafico y repercusiones
ambientales y socioecondémicas que se extienden mas alla del alcance directo de la

carretera.
Linea base Fisica
Clima

El clima en el distrito de Florida es mayormente de tipo tropical lluvioso,
caracterizado por temperaturas calidas y niveles de humedad elevados durante todo
el afio. Las temperaturas permanecen en un rango elevado con poca fluctuacion
estacional, con maximas que superan los 30°C. La lluvia es constante a lo largo del
afio, siendo mas abundante durante la temporada de lluvias que generalmente se
extiende desde diciembre hasta abril
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Ruido

En relacién al parque automotor, la contaminacion sonora que se produce es
considerable, especialmente debido a que el area en cuestion es una zona turistica.
La presencia de visitantes y vehiculos relacionados con el turismo, como
automoviles y autobuses, contribuye significativamente a los niveles de ruido en

esta area.
Sismo

Es importante destacar que se encuentra en una zona designada como la zona
2 de acuerdo a las normativas aplicables. Esta clasificacion geotécnica especifica
implica que se asigna un factor de 0.25, basado en la norma E 0.30, que tiene

implicaciones significativas para la planificacion y disefio de la infraestructura.
Medio Bioldgico
Flora

Durante la inspeccion efectuada en el area de analisis, se identificaron varias

variedades de flora, destacando la presencia de arboles como eucaliptos, pinos,

alisos, cipreses, ademas, se pudieron apreciar extensiones de terreno con pastizales.
FIGURA 4.13.  Floray fauna del proyecto

Fuente: Propia
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Fauna

La laguna de Pomacochas y sus alrededores tienen una amplia variedad de vida
silvestre. La region cuenta con una diversidad de aves acuaticas, que incluye patos
silvestres, garzas de diferentes colores y diversas especies de gaviotas. Ademas, se
pueden observar aves migratorias como el zarapito y el playero.

En las aguas de la laguna, nadan varias especies de peces, como la carpa rojay
el pejerrey. En las zonas riberefias y pantanosas, encontramos anfibios como la rana
arlequin, la ranita de montafia y la nutria, lo que afiade una riqueza adicional a la

biodiversidad de la region.
Medio Socioeconémico
Agricultura

Los pobladores de la zona cultivan una variedad de alimentos basicos como
maiz, yuca, frijoles, papas y platanos, que forman la base de la dieta de la poblacion

local.
Ganaderia

En Pomacochas, la cria de ganado bovino, ovino y caprino es una actividad
predominante. Estos animales son una fuente esencial de carne, leche y diversos
productos, tanto para el consumo local como para su venta en los mercados
cercanos. La ganaderia es de gran importancia en la subsistencia de numerosas
familias de la localidad, y tiene un impacto significativo en la alimentacion y la

economia de la comunidad.
Produccion de lacteos

La produccion de productos lacteos en Pomacochas es un pilar importante tanto
para la economia local como para el sustento de la poblacion. Los residentes de la
region obtienen leche de varias fuentes, y esta materia prima es esencial para la
elaboracion de una diversidad de productos lacteos, los cuales incluyen una
variedad de quesos, yogures, manjar y leche, y son también objeto de comercio en

los mercados cercanos.
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Turismo

La Laguna de Pomacochas es un destacado lugar para el turismo en la regién
de Amazonas. Los visitantes tienen la oportunidad de descubrir la diversidad de
vida silvestre en la laguna y sus alrededores, que incluye aves, peces y otros
animales. Asimismo, la comunidad local brinda una calida bienvenida y ofrece
alternativas de alojamiento y gastronomia, lo que permite a los turistas disfrutar de

una auténtica inmersién en la cultura local.
Evualacién e identificacién de efectos ambientales
Fase de construccion

Durante ejecucidn del proyecto, se ejecutaron diversas tareas, entre las que se
incluyeron la manipulacién de suelos, la extraccion de materiales, el transporte de
estos elementos y la edificacion de obras de concreto y sistemas de drenaje.

Impactos negativos

Se produce una alteracion en la paz y tranquilidad de la poblacién local,
principalmente debido al bullicio generado por la maquinaria y los equipos
utilizados para este trabajo. Ademas del impacto sonoro, se observan otros efectos
negativos, como el aumento en la liberacion de gases de combustion, afectando la
calidad del aire. También se constata la contaminacidn del suelo debido a posibles
derrames de combustibles y aceites derivadas de la maquinaria, asi como la
contaminacion de las fuentes de agua debido a préacticas inadecuadas de lavado de
vehiculos y equipos de trabajo. Ademas, se detecta una modificacion del paisaje
debido a la explotacion de canteras y la creacion de cortes y terraplenes. Estos
impactos pueden influir en la salud publicay la seguridad de los trabajadores debido
a la emision de gases y polvo relacionados con las operaciones de movimiento de

tierras y construccion de estructuras de concreto.
Etapa de mantenimiento vial

El proyecto facilitard el intercambio de productos entre comunidades,
estimulando la creacion de empleo. Durante la ejecucion del proyecto, los
habitantes de los centros turisticos y la poblacion en general seran los principales

beneficiarios, ya que se encargaran del mantenimiento regular de la carretera. Una
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vez completado y en funcionamiento, mejorara la movilidad de la poblacion,

impulsando el transporte de productos y aumentando el turismo en la zona, lo que

conllevara a un aumento de los ingresos econémicos locales.

Plan de manejo ambiental

ElI PMA asume la responsabilidad de implementar acciones preventivas o

correctivas destinadas a mitigar los impactos negativos de gran magnitud.

a)

b)

d)

Durante la ejecucién de obra

Se implementardn medidas como el uso de dispositivos de reduccion de
ruido para mitigar las molestias sonoras, asi como la limpieza, orden y
humedecimiento de las areas de trabajo. Asimismo, se garantizara que el
transporte de materiales se realice con la humectacion de la ruta de
transporte para minimizar la generacion de polvo. Ademas, se llevaran a
cabo programas de capacitacion enfocados en cuestiones ambientales y
seguridad laboral para fomentar la precaucion en la ejecucion de todas las
actividades del proyecto.

Con el objetivo de reducir al minimo la contaminacion del suelo, es
Importante tener en cuenta:

Es necesario implementar contenedores de basura, cada uno destinado a
un tipo especifico de material segin su nivel de peligrosidad, con el
proposito de garantizar una disposicion final apropiada. Asimismo, se
requiere mejorar los sistemas de tratamiento de aguas residuales y desague,
lo que incluye la adaptacion de pozos sépticos. Se sugiere también la
instalacion de recipientes herméticos para la recoleccion de residuos de
aceites y lubricantes, asegurando una adecuada gestién de estos elementos.
Con el objetivo de prevenir la contaminacién del agua.

Se estableceran disposiciones para prevenir el lavado de maquinaria y
equipos en cursos de agua, junto con una supervision efectiva del vertido
de aguas residuales en estas fuentes de agua. Ademas, se garantizara que
los vertederos estén ubicados a una distancia segura de los cauces de agua.
Para evitar cambios significativos en la apariencia del entorno:
Implementar la revegetacion de los taludes de corte con el objetivo de

fortalecer su estabilidad y reducir en caso necesario el impacto negativo.
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Participacién ciudadana

Tiene como objetivo involucrar a la poblacién local en la identificacion y
resolucion de problemas ambientales, asi como en la mejora de su calidad de vida.
Se utilizaran diversas estrategias como reuniones comunitarias, talleres educativos,
consultas publicas y campafias de sensibilizacidn para lograr una comunicacion

abierta con la comunidad y fomentar practicas sostenibles.
Matriz de leopold
Ver anexo 12
Metrados

Se incluyeron las partidas técnicas requeridas para la edificacion de una
carretera, siguiendo las directrices del Reglamento Nacional de Metrados y el EG-
2013 del Ministerio de Transportes y Comunicaciones.

Ver anexo 07
Coste del proyecto
Presupuesto
Ver anexo 08
Formula polindmica
Ver anexo 09
Relacion de insumos
Ver anexo 10
Programacion de obra

Ver anexo 11
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Conclusiones

e EI estudio concluye con el disefio geométrico de una carretera afirmada de 9.334
kilometros de longitud y la necesidad de construir 18 alcantarillas. La superficie de
rodadura tendré un espesor de 25 centimetros, y en ciertas areas, se realizaran mejoras
en la subrasante con un espesor de 20 centimetros. El objetivo principal es mejorar la
accesibilidad entre los centros turisticos cercanos al lago Pomacochas.

e Tras el exhaustivo estudio de trafico llevado a cabo en las estaciones de conteo, se ha
determinado un IMDA de 111 veh/dia. Este analisis revela que los dias de mayor flujo
vehicular son los sdbados y domingos. Estos resultados proporcionan una base solida
para la planificacion y disefio de la infraestructura vial, asegurando que se satisfagan
las necesidades de trafico de manera efectiva y eficiente.

e A partir del andlisis de rutas, se han considerado dos posibles disefios para la carretera
en cuestion. El primer disefio, con una longitud de 9+334 kildmetros, ofrece una mayor
extension que podria mejorar la accesibilidad a varios centros turisticos. En contraste,
la segunda alternativa, que abarca 8+310 kildmetros, es un poco mas corta y podria
implicar costos de construccion y mantenimiento menores. No obstante, se ha optado
por la primera opcion debido a la existencia de areas pantanosas en la segunda
alternativa. Esta eleccion se basa en la prioridad de asegurar la seguridad y viabilidad
de la carretera, garantizando la integridad de la infraestructura y la comodidad de
quienes la utilicen.

e EIEMS implicd la realizacion de calicatas a cielo abierto en intervalos de 1 kilometro
a lo largo del proyecto, con excavaciones de 1.5 metros de profundidad con respecto
al nivel de la subrasante. Los resultados del EMS indicaron que el indice de C.B.R.
experimento fluctuaciones, con valores superiores al 6% en ciertas areas y valores
inferiores al 6% en otras. Esta diversidad en los resultados de C.B.R. resalto la
necesidad de llevar a cabo mejoras en la subrasante en tres areas especificas de la
carretera.

e La carretera bajo estudio se ha disefiado para soportar el trafico del Camion de disefio
C2, que se ha identificado como el vehiculo méas pesado en los puntos de conteo de
trafico. Debido a que el proyecto implica la construccion de una superficie de rodadura
a nivel de afirmado, se ha calculado un espesor de 0.25 metros para esta capa. Ademas,
se ha previsto una capa de subrasante mejorada con un espesor de 0.20 metros.
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Mediante el Estudio Hidroldgico, se generaron datos relativos a intensidades de
precipitacion y caudales asociados a distintos periodos de retorno. Estos resultados
desempefaron un papel fundamental en el calculo de los caudales que afectan a las
cunetas y las alcantarillas presentes en el proyecto de la carretera.

A través del Estudio de Hidraulica y Drenaje, se identificaron un conjunto de 18 obras
de drenaje, que comprenden 13 alcantarillas para el paso y 5 destinadas al alivio del
flujo de agua. Estas construcciones desempefiaran un papel fundamental al posibilitar
el desague efectivo del agua de escorrentia de la carretera, con el propdsito de evitar
dafos en su infraestructura.

A partir del Estudio de Sefalizacion, se ha determinado que se implementara
sefializacion vertical en la carretera, dado que se trata de una via a nivel de afirmado.
Este sistema de sefializacién incluira un total de 4 sefiales regulatorias, 42 sefiales de
prevencion y 13 sefiales de informacion. Estas sefiales verticales desempefiaran un
papel fundamental al brindar orientacion a los conductores y mejorar la seguridad del
trafico, ya que indicaran restricciones de maniobras, advertiran sobre condiciones en
la via y proporcionarén informacion relevante sobre zonas turisticas y distancias.

El EIA proporciona una evaluacion exhaustiva de los factores ambientales que pueden
verse afectados por la ejecucion del proyecto. Se han identificado impactos negativos,
principalmente relacionados con las actividades de movimiento de tierras y las obras
de concreto, aunque es fundamental resaltar que se pueden mitigar con las medidas
apropiadas. Ademas, se han identificado aspectos positivos que generardn mejoras en
la calidad de vida de la poblacion a medida que avance el proyecto.

El periodo establecido para completar la construccion de la carretera y sus
correspondientes obras de infraestructura es de 210 dias calendario, lo que equivale a
alrededor de 7 meses. En este lapso, se llevaran a cabo todas las tareas relacionadas
con el proyecto, desde las fases iniciales hasta las actividades de cierre y abandono.
Con respecto al presupuesto se tiene $12,230,159.16 lo cual nos indica que cada km
de la carretera costaria alrededor de $1,310,280.60 millones de soles.
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Recomendaciones

Se recomienda la realizacion de un mantenimiento periddico de la carretera,
considerando su vida util proyectada de 20 afios. Asimismo, se aconseja restringir el
transito de vehiculos que superen las dimensiones del camién de disefio tipo C2, ya
que la carretera ha sido disefiada pensando en este tipo de vehiculo.

Es aconsejable considerar el uso de Terrazyme, ya que este producto contribuye a
prolongar la durabilidad de la carretera de afirmado. Dado que la via esta expuesta
tanto al trafico vehicular como a las precipitaciones frecuentes, este aditivo ayuda a
prevenir un desgaste prematuro de la superficie de rodadura.

Es imprescindible seguir las indicaciones de los planos en la construccion de las obras
de drenaje, ya que esto garantizara la rapida evacuacion de los flujos, protegera la
operatividad de la carretera proyectada y permitird un ahorro en los gastos de

conservacion y mantenimiento.
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