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RESUMEN

La presente tesis intitulada: Medidas Correctivas a los Impactos Ambientales en la
carretera Cusco Quillabamba, Tramo: Abra Malaga — San Luis , tiene por objetivo
evaluar los efectos e impactos ambientales generados en la etapa de operacion del tramo
Carretero Abra Malaga — San Luis a fin de proponer medidas correctivas que mitiguen,
restauren y/o compensen los impactos antes mencionados, el cual se desarrollé utilizando el
método cientifico deductivo-inductivo, que condujo a la verificacion de la hipotesis
planteada. Asi mismo se utilizo metodologias para la mensuracion en campo de los

indicadores (Caudal de riachos, peralte, taludes, evaluacion de impacto ambiental).

La carretera Cusco Quillabamba, tramo: Abra Malaga-San Luis materia de estudio, es una de
las mas importantes vias de comunicacion en la region Cusco, con 29 Km de longitud que
involucra tres Zonas de Vida Natural rica en biodiversidad y con una geologia fragil,
constituye una zona muy critica y vulnerable debido al inadecuado manejo e inapropiada
implementacién del Plan Ambiental en la etapa de operacion, generando asi problemas de

aspecto social, ambiental y econémico.

La tesis fue desarrolla en la temporada de lluvias y sequia, permitiendo un completo célculo
del caudal de los riachos, mensuraciones del peralte, taludes y diversidad bioldgica; ademas
de la identificacion y caracterizacion de los diversos impactos ambientales potenciales y la

identificacion de las acciones mas impactantes que generan deterioro en la via, entre otras.

Por ello la importancia de implementar medidas correctivas a los diversos impactos
ambientales en el mencionado tramo, como la construccion de muros de contencion,
terraplenes, cunetas de coronacidn, revegetacion, entre otros, de manera que permita la

conservacion de la diversidad bioldgica en la zona.



ABSTRACT

This thesis entitled: corrective actions to the environmental impacts on the road Cusco-
Quillabamba, section: open Malaga - San Luis , it aims to evaluate the effects and
environmental impacts in the operation stage of the section Carter open Malaga - San Luis in
order to propose corrective measures that mitigate, restore or compensate for the impacts
mentioned above, which was developed using the deductive scientific method which led to
the verification of the hypothesis. Likewise used methodologies for the assessment in the

field of indicators (flow of streams, slopes, cant, environmental impact assessment).

The Cusco-Quillabamba Highway section: open Malaga-San Luis field of study, is one of
the most important means of communication in the Cusco region, with 29 Km in length that
involves three areas of Natural life rich in biodiversity and fragile geology, is a very critical
and vulnerable because of improper handling and improper implementation of the
environmental Plan in the operation stage passing on the social, environmental and economic

problems.

The thesis was developed in the rainy season and drought, allowing a full calculation of the
flow of the rivers, mensuraciones of cant, slopes, and biological diversity; In addition to the
identification and characterization of various potential environmental impacts and the

identification of the most shocking actions causing deterioration in the via, among others.

For this reason, the importance of implementing corrective measures to the various
environmental impacts in the mentioned section, such as the construction of retaining walls,
embankments, ditches of Coronation, revegetation, among others, to allow the conservation

of biological diversity in the area.
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INTRODUCCION

La region de Cusco cuenta con un total de 7,261 Km. de carreteras, de los cuales 1,966 Km.
pertenecen a la Red Vial Nacional, 3,053 Km. a la Red Vial Departamental y 2,242 Km. a la
Red Vial Vecinal (MTC 2010); esta informacion permite colegir que Cusco como Region en
pleno crecimiento economico por encima del promedio nacional, por lo que se tiene que
seguir construyéndose carreteras que permitan la vinculacion de pueblos y sociedades para
que a su vez, dinamicen la economia regional y que los productos alcancen los mercados
regionales y nacionales; sin embargo, los programas viales tienen que estar adecuados a la

legislacion Ambiental Nacional.

Toda obra vial genera efectos e impactos adversos al ambiente natural y antrépico del area de
influencia directa e indirecta de la obra, los que en cumplimiento a la Normativa Ambiental
Nacional, son analizados a través de los Estudios Ambientales especificamente desarrollados
para cada Proyecto. Las evaluaciones ambientales enfatizan la identificacion oportuna de
problemas ambientales en el ciclo del proyecto para disefiar obras con mejoras ambientales y

asi evitar, atenuar o compensar los impactos adversos que pueden ser producidos.

El cumplimiento de los procedimientos utilizados para las evaluaciones ambientales,
posibilita a los constructores y organismos evaluadores considerar los aspectos ambientales,
reduciendo asi las necesidades subsecuentes de imponer limitaciones al proyecto y evitando
los costos y demoras en la implantacion que podrian surgir a raiz de los problemas no

anticipados.

Si bien los estudios de impacto ambiental se deben realizar antes de iniciar la obra,

frecuentemente existe un proyecto definitivo de la carretera a construir; por ello el contar con
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el conocimiento de los impactos generados y de sus posibles medidas de mitigacion,
atenuacion o control, dardn mayores herramientas para que el disefiador las tome en
consideracion dentro del proceso, obteniendo como resultado menores variaciones entre el
costo estimado y el real, motivadas por la necesidad de realizar trabajos no contemplados y

detectados dentro del estudio de impacto ambiental.

Los proyectos de carreteras, ademas de disefiar y presupuestar todas las medidas preventivas
y correctoras que minimicen los impactos, han de procurar integrar el trazo de la via con su
entorno, minimizando y equilibrando los movimientos de tierra necesarios, al ser ésta una de

las acciones con mayor incidencia ambiental.

Por otro lado, la proteccién de taludes, su adecuado trazo y sobre todo su manejo mediante
terraplenes, revegetacion, cunetas de coronacion y otras practicas, lo mas rapidamente posible
durante y después de su ejecucidn, evitara la erosion de los mismos. Ademas, las plantaciones
cumplen importantes funciones de integracion en el entorno y son elementos de seguridad
vial, freno contra la contaminacion atmosférica y proteccion contra agentes atmosféricos,

tales como el calor, la nieve y el viento.

Todos los factores ambientales deben estar perfectamente disefiados e incluidos en los planos
y presupuestos, de forma que no supongan costos no previstos para el contratista de las obras

y, menos ciertamente para la Autoridad.

Es esencial la conservacion de las carreteras, pues el costo de su construccion proviene de las

arcas publicas y su mantenimiento debe estar también presupuestado a efecto de que su
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periodo de vida no sea corto. Una vez ejecutado el proyecto, el mantenimiento de la carretera

debe ser de los siguientes tipos: Preventivo, rutinario, correctivo y reconstruccion.

En la fase de construccion se toman en cuenta todos los procedimientos para la construccion

de una via, y de qué forma éste empieza a cambiar el entorno en cuanto a su aspecto fisico.

En la fase de funcionamiento, hace referencia propiamente al mantenimiento, con el fin de
disminuir la erosion en las laderas de la via, previniendo futuros deslizamientos u otros
problemas sobre la misma. Ademas, toda via debe tener un tratamiento el cual permita
integrarla con el paisaje, mediante estrategias funcionales y estéticas con el fin de optimizar

el funcionamiento de la misma.

La carretera Cusco-Quillabamba ya se encuentra en la etapa de operacién y a lo largo de su
trayecto se observan una serie de aspectos que se hallan vinculados a una falta de adecuado y
oportuno mantenimiento, por lo tanto, se aprecian fallas en el disefio de la via,
deslizamientos, erosion, afectacion a la flora y fauna, deterioro y perdida de la carpeta de
rodadura, disminucion en la efectividad de las cunetas laterales, de los pontones y sistemas de
drenaje, deterioro en las cunetas de coronacion, no manejo de las micro-cuencas y riachos
temporales y permanentes, etc. Hechos que conducen a impactos sociales, econémicos y

ambientales que se evalué mediante la presente tesis.

La tesis al evaluar los impactos de la carretera en la etapa de funcionamiento contrasta la
informacién secundaria del proyecto carretero proporcionado por la Direccién Regional de

Transportes y Comunicaciones con las observaciones y mediciones de campo y tiene por
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objetivo alcanzar sugerencias respecto de las medidas correctivas, cuya finalidad es la
recuperacion, total o parcial, de las condiciones existentes y que ocasionan los impactos antes

mencionados.

La tesis se desarrolla en el tramo Abra de Malaga-San Luis, segmento de la via que tiene una
longitud de 29 Km. e involucra tres Zonas de Vida Natural rica en diversidad bioldgica, con
una geologia fragil, con pendientes superiores al 35% en su geomorfologia. Este tramo
constituye una de las zonas mas criticas y vulnerables desde el punto de vista ambiental,
puesto que esta zona presenta una topografia accidentada, alberga ecosistemas fragiles de
puna y de bosque nuboso y esta caracterizada por una precipitacion pluvial superior a 800
mm en la zona alta y mayor a 1,800 mm anuales en la zona del bosque de nubes. La tesis
determina evaluaciones respecto de los principales problemas ambientales generados en la

etapa de operacion de la carretera y sugiere las medidas correctivas mas importantes.

XV



CAPITULO I: GENERALIDADES

1.1. CARACTERISTICAS GEOGRAFICO-AMBIENTALES

El &mbito geografico donde se desarrolld la tesis esta ubicado al Sur del pais, region Cusco,
involucrando a la provincia de La Convencion, y dentro de ello se considera al distrito de

Huayopata, con las siguientes coordenadas geograficas.

e EIl subtramo 1, se inicia en el abra Malaga, en el Km. 130+000 y llega hasta la
localidad de carrizales en el Km.153+000.
e El subtramo 2, se inicia en la localidad de Carrizales Km. 153+000 y llega hasta la

localidad de San Luis en el Km.159+350.

El tramo se inicia geograficamente en el Abra Malaga que tiene las siguientes coordenadas
N: 8546204 y E: 0792341 a una altura de 4,330 m.s.n.m. y termina en el centro poblado de

San Luis cuyas coordenadas son N: 8552788 y E: 0783161 a 3,002 m.s.n.m.

1.2. CARACTERISTICAS DEL MEDIO FISICO

1.2.1. Clima

Dentro del area de influencia del tramo vial en estudio no se encuentra instalado ningun
observatorio meteorologico. Sin embargo, esta deficiencia de informacion ha sido
superada mediante la utilizacién de informacion climatica procedente de otras estaciones
cercanas a la zona de estudio, cuyos valores fueron obtenidas de la estacion
meteorol6gica mas cercana (estacion meteorolégica de Machupicchu) para dar una

referencia aproximada de las caracteristicas climatologicas del sector en evaluacion.
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En este sentido, se han recopila los registros meteoroldgicos obtenidos por las estaciones
de Urubamba, Quillabamba y Machupicchu. Dichos registros corresponde a los

parametros de precipitacion diariay temperatura maximay minima.

a) Precipitacion: De acuerdo a la informacién registrada por las estaciones de
Machupicchu, Quillabamba y Urubamban mostradas en el cuadro N°1.1,
tomando como referencia datos de la estacion mas cercana al area de estudio,
que presenta una precipitacion relativamente significativa, cuyo total es de
1,466 mm/afio, sin embargo, aumenta conforme se desciende los flancos
orientales de la Cordillera de los Andes y se aproxima hacia la selva baja. El
cambio obedece fundamentalmente a la presencia de las masas de aire himedo
provenientes del Atlantico, las cuales al ascender en altitud se van enfriando y
por consiguiente, el contenido de humedad se va condensando hasta llegar a

precipitar.
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Cuadro N° 1.1.- Precipitacibn mensual de las estaciones meteoroldgicas

Urubamba, Quillabamba y Machupicchu.

Estacion Estacion Estacion
Meses
Urubamba Quillabamba Machupicchu
diciembre 2013 136 197.4 351.6
enero 2014 123.7 318.8 481.3
febrero 2014 70.8 157.5 251
marzo 2014 52.5 153.7 232.7
abril 2014 32.5 70.1 149.4
Total 415.5 897.5 1466

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)-2014.

También es necesario mencionar que las precipitaciones pueden ser mayores en
intensidad dependiendo de la ocurrencia de afios humedos (aquéllos, en los cuales la
precipitacion es abundante y sobrepasan los valores normales), o de afios secos (aquéllos,
en los que la precipitacion es escasa, es decir, por debajo de los valores normales) y/o
afios normales (aquéllos, en los que la precipitacion guarda relacion con los valores
estadisticos normales); éste conocimiento de la intensidad de precipitacion es de gran
importancia para el estudio de la tesis puesto que por medio de esta informacion se
verificd si las obras de drenaje, alcantarillas, cunetas entre otros, son adecuados para la

demanda hidrolégica de la zona en estudio.
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Cabe mencionar que si en la estacion Machupicchu se registré una precipitacion superior

a 1,400 mm. esto en los meses de diciembre 2013 a Abril 2014, la zona de estudio es de

mayor precipitacion, permanente nubosidad baja y alta humedad.

b)

Temperatura: Los tipos climaticos presentes en el area de estudio
comprenden una secuencia gradual térmica desde el patron semifrigido hasta
el calido, evidenciada por un régimen de temperaturas cuyos valores

promedios ascienden en forma progresiva conforme se pierde elevacion.

De acuerdo a los datos registrados en las estaciones meteoroldgicas antes
mencionadas el cuadro N° 1.2, muestra las temperaturas media para cada
estacion meteoroldgica, se puede observar que la temperatura méaxima se
presenta en los meses de diciembre hasta abril; en la estacion mas cercana al
area de estudio es de 23 °C, sin embargo, tiende a descender con la altura,
llegando a cifras muy bajas en el sector de Abra Malaga, para luego

incrementarse nuevamente al pasar a la zona subtropical.

Conviene sefialar ademas que en el area en mencion se tiene registrado una
temperatura minima de 8.8°C como se muestra en el cuadro N° 1.3, asi se
tiene una variacion de temperaturas que desciende desde 23°C hasta 8.8°C y

un promedio de 15.9 °C a lo largo del afio.
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Cuadro N° 1.2.- Comparativo entre la temperatura maxima (T° Max.) y la temperatura
minima (T° Min.), segun las estaciones climatologicas de Urubamba, Quillabamba y

Machupicchu (Unidad de medida: © C).

Estacion Urubamba | Estacion Quillabamba | Estacion Machupicchu
Meses

T° Max. T° Min. | T° Max. T° Min. T° Max. T° Min.
diciembre 2013 21.66 121 30.66 19.9 22.73 9
enero 2014 20.64 11.6 29.44 20.5 23.01 10.3
febrero 2014 19.03 10.8 27.47 18.1 21.09 8.9
marzo 2014 22.23 11.9 30.54 20.3 23.66 8.7
abril 2014 21.83 111 29.92 24.5 22.73 7.1
Media 21.078 11.5 29.606 20.66 22.644 8.8

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)-2014.

Asimismo, es importante mencionar que el ritmo diario de la temperatura presenta los
valores maximos después del medio dia, para luego declinar en horas de la tarde y méas aun

durante la noche.

1.2.2. Geologia

El area en estudio se desarrolla sobre la Cordillera Oriental, a lo largo del valle
glaciofluvial del rio Lucumayo. El relieve es abrupto con laderas de fuerte pendiente y
microvalles encafionados, cuyos cauces tienen fuertes gradientes. El tramo carretero inicia
en el Abra de Malaga a 4,330 m.s.n.m., a partir de donde inicia un descenso hasta la

localidad de San Luis ubicado a 3,002 m.s.n.m. El primer subtramo (Km. 130+000), se
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ubica sobre depositos morrénicos propios de las cuencas colectoras, los cuales estan

constituidos por una mezcla de bolones y bloques de rocas de naturaleza esquistosa y

conglomeradica, fragmentos sub-redondeados y cascajo, con los espacios entre clastos

rellenos de material arcillo — limosos, de moderada a baja plasticidad y de color marron.

El segundo subtramo (Km. 153+000), que se inicia en el poblado de Carrizales, a 3,552

m.s.n.m., discurre sobre depdsitos fluviales y aluviales recientes.

La descripcion que se presenta a continuacion esta basada en el analisis y reconocimiento

en campo, correspondiente a los cuadrangulos de Urubamba y Calca y al mapa geoldgico

de la zona de estudio.

Geomorfologia: En el area de estudio se reconocen unidades geomorfoldgicas
regionales bien diferenciadas, las cuales han sido modeladas a través del
tiempo por los procesos geoldgicos, tanto de erosién como de acumulacion de

materiales. Dentro de ello se encuentra las siguientes caracteristicas.

El tramo Abra Malaga y San Luis se localiza en el limite Altiplanicies-
Cordillera Oriental, sin embargo, las montafias y nevados al Norte y Noreste
de la ciudad se localizan en plena Cordillera Oriental. En efecto, los nevados
de Halancoma (5,450 m.s.n.m.) y Pumahuanca (5,330 m.s.n.m.) forman las
crestas mas altas de la region. Las aguas del flanco, este del nevado
Halancoma llegan a la quebrada Yuracmayo y esta a su vez llega a la quebrada
principal Patacancha. Los deshielos del nevado Pumahuanca, no llegan
directamente a la quebrada Patacancha, sin embargo todas las aguas
subterraneas y pluviales se canalizan en la quebrada Patacancha, que en su
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desembocadura forma el cono aluvial donde se halla la ciudad de
Ollantaytambo. Este cono aluvial se ha formado por diferentes aluviones,
seguramente en relacion al retroceso de los glaciares, cambios climaticos y
sismos. Las rocas que afloran en la Cordillera Oriental, es decir en la margen
derecha del rio Vilcanota, son principalmente metamorficas del Paleozoico

inferior y rocas Vulcano.

Dentro de esta se encuentran las siguientes sub-divisiones:

1. Cordillera de Vilcabamba.

2. Vertiente norte de la cordillera de Vilcabamba.
3. Valles Transversales.

4. Valles Intracodilleranos.

5. Montafias de Mesapelada.

6. Borde sur de la cordillera oriental.

7. Borde norte de las altiplanicies.

Cordillera de Vilcabamba: la cordillera de Vilcabamba ocupa gran partes
del cuadrangulo de Machupicchu y las parte sur-oeste del cuadrangulo de
Quillabamba. Limita al sur-oeste con el rio Apurimac, desarrollando una
vertiente bastante abrupta, mientras que al norte el paso es gradual hacia la
vertiente norte de la Cordillera Oriental. Esta unidad se extiende al este
hacia el cuadrangulo de Urubamba (27-r) y por el oeste hacia el

cuadrangulo de Pacaypata (27-p).
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En la cordillera Vilcabamba hemos distinguido las siguientes cadenas de

nevados:

e (Cadena de nevados Salcantay-Corihuayrachina: se ubica al sur-este
de la cordillera de Vilcabamba y esta conformada por los nevados:
Salcantay (6,264 m.s.n.m.), Corihuayrachina (5,404 m.s.n.m.), Paljay
(4,422 m.s.n.m.), Tocorohuay (5,910 m.s.n.m.), Amparay (5,418
m.s.n.m.), Huamantay (5,473 m.s.n.m.), Chaupiloma (5,339 m.s.n.m.) y
Padreyoc (5,771 m.s.n.m.). Esta cadena de direccién E-O, se ha
desarrollado principalmente en rocas metamorficas del Paleozoico
inferior a excepcion del nevado Salcantay que se halla sobre intrusivos
permo-triasicos. Los nevados tienen crestas agudas y flancos

irregulares de fuerte pendiente, lo que contribuye a la desglaciacion.

e (Cadena de nevados Sacsarayoc-Pumasillo: esta cadena de direccion
E-O, se localiza en la parte central de la cordillera de Vilcabamba, esta
formada por los nevados: Sacsarayoc (5,994 m.s.n.m.), Pumasillo
(5,104 m.s.n.m.) y Choquetacarpo (5,512 m.s.n.m.), con una cobertura
de glaciar de aproximadamente 25 Km. las rocas que componen esta

cadena son principalmente intrusivas del batolito de Pumasillo.

e (Cadena de Nevados de Pitusiray — La Verodnica: Esta cadena de
direccibn NO — SE, se halla al norte del rio Urubamba y esta
conformada por los nevados de Chaiflapuerto, Pitusiray (5,100

m.s.n.m.), Canchacanchajasa (4,984 m.s.n.m.), Sirihuana (5,399
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m.s.n.m.), Capacsaya (5,044 m.s.n.m.), Halamcoma (5,367 m.s.n.m.),
Veronica (5,682 m.s.n.m.), Huajayhuillca (5,361 m.s.n.m.) y el

Bonanta (5,319 m.s.n.m.).

Por el tipo de rocas, esta cadena puede ser dividida en dos tramos: una
al este, entre los nevados de Pitusiray y Pumahuanca, desarrolladas
sobre rocas intrusivas y rocas volcéanicas del Grupo Mitu, con laderas
relativamente empinadas; y la otra al oeste, entre Alacoma y Bonanta,
que se hallan sobre rocas paleozoicas, principalmente del Ordoviciano,
desarrollando laderas bastante empinadas que forman el cafion del

Urubamba.

Cadena de Nevados de Terijuay — Quilloc: Se halla separada de la
Cadena Chicon — Verdnica, por una zona intermedia relativamente mas
baja. Esta conformada por los nevados Terijuay (5,330 m.s.n.m.) y
Quilloc (4,990 m.s.n.m.) que estan sobre rocas intrusivas. Estos
nevados constituyen las estribaciones orientales de la Cordillera

Oriental.

Vertiente norte de la Cordillera de Vilcabamba: la vertiente norte de la

Cordillera Vilcabamba corresponde a la totalidad del cuadrangulo de

Quillabamba. Comienza gradualmente a partir del flanco norte de la

cordillera de Vilcabamba y se prolonga hasta el cuadrangulo de Timpia (25-

g). esta vertiente se caracteriza por zonas altas, controladas por rocas

intrusivas del macizo de Quillabamba, disminuyendo progresivamente

hacia el norte, donde afloran rocas paleozoicas.
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Hidrograficamente, esta vertiente esta cortada por rios y valles transversales

que drenan sus aguas hacia la cuenca del rio Urubamba.

La zona baja corresponde a la denominada Ceja de Selva, que en la zona de
estudio se ubica aproximadamente entre 1,500 y 800 m.s.n.m. Se
caracteriza por ser una transicion entre la Cordillera Oriental y la zona Sub-
andina. Presenta una topografia compleja, mostrando, por una parte, una
superficie montafiosa con quebradas, lomas y laderas, y por otra cortadas

por los valles transversales.

Meseta de alto Quiteni: al borde oeste del cuadrangulo de
Quillabamba aparece una zona con relieve suave, cuya altitud varia
entre 2,200 m.s.n.m. Esta zona algo plana se ha formado sobre rocas
intrusivas del macizo de Quillabamba. Esto puede ser explicado por la
forma del Plutén, asi como, por las condiciones climéaticas humedas y
calientes de Ceja de Selva, habiendo meteorizado facilmente la parte

superior del macizo.

e Meseta de Alto Coribeni: en la parte central del cuadrangulo de
Quillabamba,se tiene otra zona con relieve relativamente suave, cuya
altitud varia entre 1,700 y 2,100 m.s.n.m. Desarrollada sobre rocas
intrusivas del macizo de Quillabamba, esta meseta corresponde a la
prolongacion de la meseta Alto Quiteni, separadas por el valle del rio

Cirialo.
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e Meseta de Anchihuay: se sitia al noroeste del cuadranguo de
Quillabamba y su altura varia entre 1,700 y 1,800 m.s.n.m. Se
diferencia de las dos mesetas anteriores, por presentar afloramiento de

esquistos y pizarra del paleozoico inferior.

Valles Transversales: La Cordillera Oriental se encuentra dividida por los
valles de diferentes direcciones que originan una topografia muy variada y
fuerte relieve. Estos valles son el producto de una permanente erosion fluvial
de los terrenos y constituyen los colectores de las aguas provenientes de las
montafias. La pendiente de los valles de la vertiente norte es relativamente
mas suave, en comparacion con los valles de la vertiente sur, que presenta un

declive fuerte y sus laderas son mucho mas empinadas.

Entre los principales valles se tienen:

e  Valle del rio Chuyapi: Este valle se ubica al oeste de la ciudad de
Quillabamba y cuyas nacientes se encuentran al extremo sur del
cuadrangulo de Quillabamba este valle tiene tributarios que han
desarrollado un drenaje detritico. El rio Chuyapi recorre
aproximadamente entre los 3,800 y 1,00 m.s.n.m. y atraviesa extensos
afloramientos de rocas intrusivas del macizo de Quillabamba y rocas
del paleozoico inferior, formando valles transversales muy empinadas
entre sus nacientes y poco empinados cerca de su desembocadura en el

rio Urubamba.
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o Valle del rio Cirialo: Este valle desarrolla al oeste del cuadrangulo de
Quillabamba y se emplaza aproximadamente entre los 4,600 y 800
m.s.n.m. las aguas del rio Cirialo nacen en las alturas del nevado
Cirialo en la cordillera de Vilcabamba, al limite con el cuadrangulo de
Machupicchu, donde el valle presenta laderas fuertes. Posteriormente,
este recibe las aguas de afluentes que nacen en las mesetas de Alto
Quiteni y Alto Coriberi. Este afluente, han desarrollado en las rocas
intrusivas, un drenaje sub-paralelo, los que estan alimentados por

pequefios tributarios de drenaje dendritico.

e  Valle del rio Vilcabamba: Este valle esta ubicado al norte y noroeste
del cuadrangulo de Machupicchu, se caracteriza por ser profundo y
encafionado. Las naciendes se encuentran aproximadamente a 4,400
m.s.n.m. en los nevados Pumasillo y Choquetacarpo. Este valles es del
tipo juvenil se ha desarrollado sobre rocas intrusivas y metamorficas

del paleozoico inferior.

4. Valles Intracordilleranos: Consideraremos valles Intracordilleranos a los
que atraviesan la Cordillera Oriental, tanto en la vertiente norte, asi como en

la vertiente sur.

5. Montahas de Mesapelada: Las montafias de Mesapelada, son una cadena de
cumbres altas que superan los 3,500 m.s.n.m. y rodean la ciudad de
Quillabamba, por el sector este. Estas montafias estan limitadas por la

vertiente oriental del valle Urubamba y se prolonga hasta el valle de
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Ocobamba en el cuadrdngulo vecino de Quebrada Honda (26-r). Las
montafias se han desarrollado sobre rocas intrusivas permo-triasicas de

Mesapelada.

6. Borde sur de la cordillera Oriental: El borde de la Cordillera Oriental se
localiza al sur del rio Apurimac. Morfologicamnete es una zona
relativamente accidentada, alcanzando altitudes de 4,400 m.s.n.m,,
presentando laderas bastantes empinadas hacia el rio Apurimac, las que se

encuentran disectadas por los rios Cahora y Huanipaca.

7. Borde norte de las altiplanicies: esta unidad corresponde a la prolongacion
de las altiplanicies de los cuadrangulos de Urubamba y Cotabambas, donde el
relieve es relativamente plano. Las altitudes varian entre 3,700 y 2,500

m.s.n.m.

b) Estratigrafia: La geologia del area de influencia del proyecto esta definida por una
secuencia de rocas del Paleozoico Inferior, que han sido cubiertas en parte por
depdsitos clasticos del Cuaternario. Entre estas unidades cabe destacar la Formacion
Veronica que abarca gran parte del sector por donde discurre la via. Asi mismo es
importante mencionar al Batolito de Vilcabamba, macizo intrusivo que aflora en las
zonas periféricas del area de influencia, a ambas margenes del rio Lucumayo, se

observa las siguientes formaciones geoldgicas
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1. Paleozoico Inferior — Ordovicico: Dentro del sistema Ordovicico del

paleozoico inferior se reconocen tres unidades litoestatigraficas:

- Formacion Veronica: Ordovicico basal (O - v): Esta formacion aflora en el
nevado Veronica y se prolonga hacia el este, pasando por la carretera
Ollantaytambo — Abra Malaga, hasta cerca de la quebrada Patacancha. Al
oeste del nevado Verdnica se halla truncada por el Batolito de Macchu

Picchu.

La unidad en mencién estd constituida por conglomerados, los que estan
compuestos casi exclusivamente por cantos de cuarcita bien redondeados
con matriz arenosa. Presenta tres secuencias: la primera empieza por
intercalaciones de conglomerados grano — estrato crecientes; la segunda, es
también creciente y exclusivamente conglomeradica; y la tercera secuencia
es grano — estrato decreciente, terminando con intercaclaciones de

conglomerados y cuarcitas blancas verdosas.

- Formacion San José: Arenigiano - Llanvirniano (Om - sj): Aflora en el
Abra Mélaga y se extiende hacia el este hasta el rio Patacancha y al oeste

por la carretera Ollantaytambo — Quillabamba.

En el Abra Malaga la Formacion San José ha sido dividido en dos
secuencias: La secuencia inferior, estd conformada por cuarcitas (areniscas
sericiticas) finas, rojizas, verdes y grises, seguida por pizarras micaceas y
esquistos de estaurolita, de color verde o negro, y se termina por cuarcitas

grises intercaladas con pizarras. La secuencia intermedia se caracteriza por
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la presencia de lutitas bandeadas, formadas de niveles delgados de areniscas
que pasan gradualmente a niveles de lutitas negras. Encima de esta parte

intermedia afloran basicamente pizarras negras o filitas.

Formacion Sandia: Caradociano (Os — s): se prolonga hasta el norte de
Canchayoc, dibujando una serie de pliegues que son cortados por una falla
inversa que hace repetir a la formacién San Jose. No cubre el area de
influencia directa del proyecto, pero si se extiende al lado derecho de la via.
Al este del Abra Malaga, las rocas de esta unidad se prolongan hasta la

quebrada Ocoruruyoc.

Debido a su composicion principalmente cuarcitica y de gran espesor, la
formacion Sandia se diferencia de otras unidades paleozoicas; sin embargo,
es dificil determinar con exactitud su contacto con la Formacién San José,
dado que éste se manifiesta en concordancia y con aparente continuidad

estatigréfica.

La formacion Sandia ha sido dividida en cuatro secuencias: la primera (200
m.) esta constituida por pizarras negras; la segunda (800 m.) se caracteriza
por ser lo esencial de la unidad y se compone de bancos de cuarcitas
intercaladas con niveles de pizarras negras o pizarras cuarciticas mas o
menos gruesos; la tercera (500 m.) es predominantemente mas arenosa; y la
cuarta (300 m.) es una intercalacion de pizarras negras 0 esquistos, con

capas delgadas de cuarcitas, con presencia de nédulos calcareos.
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- Formacion Ollantaytambo (C-O): La Formacion Ollantaytambo define
una serie de rocas metamorficas que atribuyen al Cambrico-Ordovicico por
la presencia de fdsiles. Esta unidad aflora al pie de las ruinas incas de
Ollantaytambo y se extiende hacia el Noroeste hasta cerca del Abra

Malaga.

Lateralmente se sigue al Este, hasta proximidades del valle del rio
Patacancha, al Oeste hasta el Nevado Bonanta. Esta constituida por brechas,
conglomerados, areniscas cuarciticas, lutitas verdes, bancos de cuarcitas,
niveles cineriticos verdes, andesitas (ignimbritas) de color oscuro. Todas
estas rocas se hallan afectadas por la esquistosidad eoherciniana. El espesor

aflorante es de aproximadamente 1000 metros.

2. Depositos Cuaternarios:

- Depésitos Glaciares (Q — g): Los depdsitos glaciares (morrenas) se ubican
al pie de la cadena de nevados observados en la Cordillera Oriental. En la
zona de tratamiento aparecen en el curso superior del rio Lucumayo,

cubriendo algunos pequefios sectores de la carretera.

Las quebradas de glaciacion han sido modeladas por la accion erosiva de
los antiguos glaciares pleistocenos, habiendo quedado las impresiones en

las rocas in situ y en el modelado topografico de dichas quebradas.

- Depositos Aluviales (Q-al): Dentro de estos depdsitos, se ha considerado a
los conos tanto aluviales como los de deyeccion, los cuales estan

conformados por grandes bloques de granitos, cuarcitas, rocas volcanicas,
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etc., envueltos por una matriz areno arcillosa. En el &rea de estudio, estos
conos estan adosados principalmente a la desembocadura de las quebradas

que alimentan al rio Lucumayo.

Depositos Fluviales (Q-f): Estos depoésitos han sido reconocidos en el
fondo de los valles del rio Vilcanota — Urubamba y estan constituidos
fundamentalmente por bancos de gravas y arenas que forman una o varias
terrazas. En el area de influencia puede apreciarse en la cuenca media del
rio Lucumayo, desde el poblado de Carrizales; sin embargo, es a partir de

San Luis que estos depdsitos adquieren mayor notoriedad.

c) Tectonica

Pliegues: El analisis estructural de la rocas metamdrficas muestran
pliegues del este - oeste en las rocas del grupo San Jose al sur de la falla
Mampata-Amparay ubicado en el cuadrangulo de Quillabamba el
anticlinal de Coribeni, que afecta a las formas San Gaban y Quillabamba
nos dan una direccion microtectonica lo que coincide con los datos de
cartografia. Ademas se puede apreciar que la esquistosidad es casi paralela

a la estratificacion.

Fallas: Algunas fallas regionales como la falla Lacuma-Chaullay han sido
estudiadas, asi, la estacion de Cedropata medida en rocas del Grupo San
José, muestra que se trata de fallas inversas sinestrales que indica una

comprension local.
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Regionalmente, esta estructura es interpretada como falla de rumbo sub-
vertical, lo que parece confirmarse con las observaciones microtectonicas

cerca a la falla medidas en la Formacion Sandia.

e Diaclasas: son estructuras sin desplazamiento, que se han originado por
contracciones debidas al enfriamiento del magma durante la consolidacién
de este. En esta zona de estudio se han reconocido varios sistemas de
direcciones de diaclasas, que afectan a las rocas intrusivas de los macizos
de Machupicchu, Mesapelada, Quillabamba y Pumasillo produciendo un

verdadero enjambre de fracturas.

La combinacién de fallas y fracturas hace que los macizos rocosos
graniticos de la zona estudiada sean bastante inestables, particularmente

donde el relieve es bastante accidentado.

d) Geodindmica Externa: En la zona del proyecto se presentan los siguientes
fendmenos de geodindmica externa: deslizamientos, asentamientos, derrumbes y
flujos de lodo, que pueden ser considerados como “areas criticas”, debido al

comportamiento que desarrollan a lo largo de la carretera y en diferentes

periodos del afio.

La magnitud y peligrosidad de las areas inestables esta en funcion
directamente proporcional a la cantidad de material en movimiento, del grado
de plasticidad que adquiere dicho material por saturacion y de la mayor o

menor gradiente del terreno.
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1.2.3. Hidrografia

El principal sistema hidrografico de la zona lo conforma el rio Lucumayo, tributario por
la margen derecha del rio Vilcanota-Urubamba, cuyas nacientes se ubican en los
deshielos de la cadena de nevados “La Veronica”. Las aguas de este rio discurren de Este
a Oeste, desde Abra Malaga, hasta su desembocadura en el rio Urubamba,
inmediatamente aguas abajo de la localidad Santa Maria “La Vieja”. Al inicio, el valle es
estrecho y de pendientes fuertes; posteriormente, se amplia y presenta una pendiente

moderada a suave, llegando finalmente a ser controlado por la falla Chaullay.

Es importante sefialar también que, a lo largo del tramo en estudio se ha podido
identificar micro-cuencas las cuales interceptan la via como se muestra en el gréafico

N°1.1.y cuadro N° 1.4.-

Gréfico N° 1.1.- Forma de distribucion de rios y riahos en el tramo de estudio.

) SIN

S/N

S/N
Kambachayoq 2

S/N
S/N

S/N

Sirena Kambachayoq 1

Kachay

S/N
S/N

S/N  Sirenachayoc

Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Carretera Cusco Quillabamba, Tramo Abra Malaga — San Luis; MTC.
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Cuadro N° 1.3.- Inventario de quebradas que interceptan la via.

NOMBRE PROGRESIVA(Km.)

S/N 143+ 600
S/N 151+000
Kambachayoq 1 151+200
SIN 151+350
Kachay 151+611
Kambachayoq 2 152+100
SIN 152+120
SIN 152+300
SIN 152+550
SIN 152+570
SIN 152+600
Sirenachayoc 152+727
SIN 152+800
SIN 154+050
SIN 156+650
(La Sirena) 157+000

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones en campo e informacién obtenida.

S/N: Sin Nombre

Pluviometria: La informacion pluviométrica que se toma como referencia
para evaluar las condiciones de escorrentia superficial en el area de influencia
corresponde a la precipitacion maxima en 24 horas registrada por la estacién
de Machupicchu, que cuenta con 1,466 mm. de precipitacion pluvial en la zona
de estudio la cual se presenta de forma mas o menos regular a lo largo del afio;

sin embargo, segun el cuadro citado anteriormente muestra que la
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precipitacion  pluvial més intensa se manifiesta durante los meses de

diciembre, enero y febrero.

En cuanto a la escorrentia de las quebradas ubicadas en la zona en estudio,
ésta sigue el patron de comportamiento de la precipitacion. Asi, existen
meses sin ningln o escaso escurrimiento (mayo — setiembre) y meses con
presencia de escurrimiento variable creciente (octubre — abril). En los meses
mas humedos, ocurren fendmenos de escurrimiento extraordinario o de
descargas maximas, debido a la coincidente ocurrencia de fuertes

precipitaciones.

El drenaje actual de acuerdo al estudio que se realizé cuenta con la formacion
de subdrenes, zanjas de drenaje, y encauzamiento en buen estado de
conservacion, sin embargo, se observa que es necesario incrementar zanjas
de coronacién para mejorar el flujo del agua superficial que transcurre a la

largo del area de estudio.
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1.2.4. Descripcion del medio biotico

a) Zonas de Vida Natural: EI ambito de estudio se encuentra en un ramal de
la cordillera oriental que forma parte de la cordillera del Vilcanota. Desde la
perspectiva ambiental y especialmente ecoldgica y de los recursos naturales
(vegetacidn, suelo, diversidad biologica) se puede describir la existencia de
Zonas de Vida Natural que abarcan desde los 4,330 m.s.n.m. en Abra
Malaga Km. 130+00, hasta los 3,002 m.s.n.m. en San Luis (Km. 159+350).
Cabe manifestar que en este tramo de la cordillera del Vilcanota hay
fluctuaciones de precipitacion, humedad atmosférica, biotemperatura,
litologia; ademas, la zona constituye cabecera de cuenca y divortium
acuarium que genera los rios Lucumayo, afluente de Vilcanota en Santa
Maria (La Convencién) y el rio Malaga afluente del Vilcanota en
Pisgakucho (Urubamba), por lo tanto, es de importancia la conservacion de

los ecosistemas en este espacio territorial.

La topografia del ambito de estudio es abrupta con pendientes superiores al
40% vy la litologia corresponde a una zona de cizallamiento vy
fracturamiento, consecuentemente erosionables. Las rocas predominantes
son sedimentarias como areniscas y metamorficas del tipo Pizarro-filitas

que afloran en la superficie de las laderas.
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Se identifican dos Zonas de Vida Natural y una zona de transicién que se

describen brevemente:

1.

Paramo humedo-Subandino Subtropical (ph-SaS): Que se inicia en el
Abra Maélaga a 4,330 m.s.n.m. y termina en la progresiva 140+134. Las
caracteristicas bioclimaticas han sido identificadas en base al diagrama
de Holdridge, por lo tanto la evotranspiracion potencial es igual a la
precipitacion, consecuentemente existe déficit de humedad en la
temporada de secas (junio a noviembre). En esta Zona de Vida Natural la
precipitacion es tanto nival como pluvial, de conformidad a los reportes

de SENAMHI para ecosistemas similares 1,466 mm /afio.

La configuracion topogréfica al inicio, es de areas confinadas con suelos
retentivos de humedad con horizonte A de color oscuro menor a 40 cm
de profundidad y rica en materia organica. La biotemperatura promedio

media anual es inferior a 8 °C.

La vegetacion natural esta constituida predominantemente por poaceas
de las especies Stipa ichu (ichu); Festuca dolichophylla (ira ichu),
Calamagrostis rigida, Bromus rigidus y otras; entre la vegetacion
arbustiva, especialmente se encuentra la especie Buddleja coriacea
(Q’olle); Barnadesia horrida (Llaulli); Baccharis odorata (Tayanka);

Baccharis buxifolia (Chillca); Berberis boliviana (Ch’eqche).

Los suelos son utilizados como pasturas para la crianza de ganado

exotico (vacuno y ovino) Yy, camelidos sudamericanos (llama).
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Zona de transicion hacia el Bosque humedo-Montano Subtropical
(bh-MS): Que abarca una franja bastante estrecha entre la progresiva
140+134 (3,872 m.s.n.m.) hasta la progresiva 143+600 (3,716
m.s.n.m.). Esta zona constituye el bosque nuboso donde la humedad es

permanente y el relieve es predominantemente empinado.

La vegetacion nativa corresponde a bosques relictuales de Polylepis
spp. (Queufia); Escallonia resinosa (chachacomo), Myrcine pellucida
(Chalanque); Myrica pubescens (Laurel de puma); Myrcianthes

oreophila (Unca); Piper elongatum (Mogo moqo).

El uso de esta zona de transicién esta dada para la obtencién de lefia y
madera, no existe actividad agricola; excepcionalmente se observa la

crianza de ganado vacuno.

Bosque hdmedo- Montano Subtropical (bh-MS): Esta zona
constituye el bosque tipico de neblina con alta humedad y elevada
evapotranspiracion, la precipitacion pluvial en esta Zona de Vida
Natural debe ser superior a 1,800 mm/afio, por lo tanto corresponde a

una zona de alta humedad.

La vegetacion cubre las laderas conexas a la carretera aunque gran parte
corresponde a vegetacion de tipo secundario (purma) y muchas zonas
se encuentran desestabilizadas por la falta de un manejo adecuado de
los taludes de la carretera y de las microcuencas. Entre las especies mas

representativas tenemos: Kurkur (Chusquea spp); Oreopanax spp
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(Maquimaqui); Boconia pearcei (yanali); Myrcine pseudocrenata
(chalanque); Maytenus lucma (lucma); Trema micranta (yana kaspi);
Myrcianthes oreophyla (unca); Cinchona officinalis (cascarilla);
Nectandra herrerae (laurel); Ocotea sp (yanay); Cecropia spp (toroq);
Rubus chloropetala, Rubus roseus (kari kari) y diversas especies de

orquideas.

b) Diversidad biologica: La diversidad bioldgica en estas Zonas de Vida
Naturales es abundante, especialmente por la humedad y abundante
vegetacion presente. Entre las especies mas conspicuas de fauna y flora se
enlistan a continuacién y corresponde gran parte a informacion secundaria y
declaracion de los pobladores, a continuacion se anuncian los componentes

de la fauna mas representativa.

Cuadro N° 1.4.- Fauna silvestre de la zona.

NOMBRE COMUN OBSERVACION

NOMBRE CIENTIFICO

Mamiferos

Akodon spp

Ratones de campo

Conepatus chinga

Comadreja

Desmodus rotundus

Murciélago comun

Didelphis albiventris

Raposa comdn

Pseudalopex culpaeus

Zorro andino-Atoq

Eira barbara

Ucate

Nasua nasua

Capiso

Odocoileus virginianus

Venado cola banca

Segin la UICN, se considera en la

categoria de preocupacion menor.
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Viene

Puma concolor Puma Protegida mediante D.S. 034-2014-AG-
INRENA, En la categoria de casi
amenazada (NT) y segin CITES
enlistada en el apéndice Il, y segin la
IUCN, en la categoria casi amenazada

(NT)

Tremarctos ornatus Oso de anteojos Protegida mediante D.S. 034-2014-AG-
INRENA, En la categoria de En peligro
(EN) y segin CITES enlistada en el
apéndice I, y segin la IUCN, en la

categoria vulnerable (VU)

Reptiles y Batracios

Dendropsophus sp Cheglla Son los més abundantes.

Genero liolaemus Diversas lagartijas El género liolaemus presenta varias
especies que se encuentran en el &mbito
de estudio que evidencian diferentes

colores desde el verde hasta el pardo

jaspeados.

Telmatobius marmoratus K’ayra Predomina en los cursos de agua

Bufo spinulosus Sapo comun

Gastroteca sp Cheglla

Telmotobius marmoratus K ayra Considerado por la UICN en la categoria
de vulnerable (VU)

Rhinella spinulosa wiegmann Considerado en la Lista Roja del UICN
en la categoria Preocupacion menor
(LC). Mediante DS 034-2004-INRENA
considerado como casi amenazado (NT)

Dendropsophus sp De la familia Hylidae

Va
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Viene

Aves

Andigena hypoglauca

Tucan Protegida median D.S. 034-2014-AG-
INRENA, en la categoria de casi
amenazada (NT) y la IUCN en la

categoria de casi amenazado (NT).

Aulacorhynchus prasinus

Tucaneta

Bubo magellanicus

Buho

Buteo magnirostris

Gavilan caminero

Buteo puecilochrous

Gavilan de puna

Colibri coruscans

Picaflor vientre azul

Elanoides forticatus

Gavilan tijereta

Falco sparverius

Cernicalo o Killichu

Falco femoralis

Halcén plomizo

Falco peregrinus

Halcon peregrino Protegida median D.S. 034-2004-AG, en

la categoria de casi amenazada (NT).

Hemispingus superciliaris

Canario

Knipolegus aterrimus

Viudita negra de ala blanca

Lafresnaya lafresnayi

Colibri aterciopelado

Leptotila verreauxi

Paloma silvestre coliblanca

Momotus aequatorialis Relojero
Otus albogularis Mochuelo
Penelope montagnii Pava andina
Phalcoboenos megalopterus Halcon

Piculus rivoli

Carpintero mantocarmesi

Tyto alba

Lechuza

Turdus fuscater

Zorzal negro

Turdus chiguanco

Chiguanco

Vanellus resplendens

Leke leke

Va
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Viene

Vultur gryphus Céndor Protegida median D.S. 034-2014-AG-
INRENA, en la categoria de en peligro
(EN); segun CITES se halla en el
apéndice | y la IUCN lo ubica en la lista
roja en la categoria de casi amenazado

(NT).

Zonotrichia capensis Gorrion o pichitanca

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones en campo e informacion obtenida.

Las especies arriba enlistadas son las mas frecuentemente observadas y desde la perspectiva
de la conservacion y de los impactos generados por el trazo de la carretera y su posterior
funcionamiento; las especies que se han visto afectadas en su desplazamiento y migracion
debido a que la carretera constituye una barrera fisica, son los mamiferos y reptiles. En
cambio, las aves han sido afectadas por la destruccion de sus habitats en sus acciones de
anidamiento, ensayos de vuelos y obtencion de alimentos; aspectos que no fueron

considerados durante la construccién, ni en el actual funcionamiento de la carretera.

Seguidamente como componentes de la diversidad biolégica enumeramos las especies

vegetales més representativas del &mbito de estudio:

Cuadro N° 1.5.- Flora silvestre de la zona.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN OBSERVACION

Arboreas

Alnus acuminata Aliso Protegida median D.S. 043-2006-AG,

en la categoria de vulnerable (VU).

Va
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Viene

Cecropia angustifolia

Toroq

Cinchona pubescens

Cascarilla

Clusia trochiformis

Monte incienso

Duranta mandonii Mot’e mot’e
Erythrina falcata Pisonay
Escallonia resinosa Chachacomo Protegida median D.S. 043-2006-AG,

en la categoria de vulnerable (VU).

Gaultheria glabra

Hesperomeles latifolia

Maqui manzana

Juglans neotropica Nogal Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de casi amenazada
(NT).

Mimosa cuzcoana

Myrcianthes oreophila Unka Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de casi amenazada
(NT).

Nectranda herrerae Laurel

Oreopanax sp Maqui maqui

Passiflora cuadrangulares Tumbo

Passiflora pinnatistipula Tintin

Passiflora punctata

Podocarpus glomeratus Intimpa Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de casi amenazada
(NT).

Vallea stipularis Chigllurmay

Arbustivas o sub arbustibvas

Abutilon molle

Baccharis buxifolia

Ch’illka

Barnadesia berberoides

Inka llaulli
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Viene

Barnadesia polyacantha Llaulli

Berberis carinata Checche

Berberis commutata Checche

Brachyotum floribumdum

Brachytoun quinquenerve

Bocconia integrifolia Yanali

Boehmeria caudata Qisa gisa

Buddleja coriacea Q’olle Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de peligro critico
(CR).

Cavendishia bracteata

Chusquea sp Q’urkur

Coriaria ruscifolia Mio mio

Delostoma integrifolium Huaruma

Donalia spinosa Upa-t’ankar

Duranta mandonii T’ankar

Lycianthes lycioides

Tankar quisca

Minthostachys glabrescens

Cedroncillo o muda

monte

de

Nicotiana tomentosa

Monte tabaco

Piper verbascifolium Matiko

Piper acutifolium Mogo mogo

Polylepis besseri Q’euna Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de vulnerable (VU).

Polylepis pepei Q’euna Protegida median D.S. 043-2006-AG,

en la categoria de vulnerable (VU).
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Viene

Polylepis racemosa Q’euna Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de peligro critico
(CR).

Puya densiflora Achupalla

Rubus robustus Qhari ghari

Vaccinium floribundum

Algo machamacha

Weinmannia spp

Huichulllo

Orquideas

Bletia catenulata

Dichaea sp

Encyclia vespa

Elleanthus turturaceus

Edpidendrum spp

wiflayhuayna

Existen diversas especies con flores

de coloracion rosada, roja, amarilla y

anaranjado.

Lycaste longipetala wakanki Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de vulnerable (VU).

Lycaste macrofila Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de vulnerable (VU).

Masdevallia veitchiana Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de vulnerable (VU).

Masdevallia karineae Protegida median D.S. 043-2006-AG,
en la categoria de peligro critico
(CR).

Maxillaria equitans

Sobralia dichotoma Flor de un dia

Sobralia satigera

Sabralia sp

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones
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1.3.  ANALISIS DE LA PROBLEMATICA DEL ESTUDIO

El ambiente o el entorno que rodea a toda actividad, corta horizontalmente a cada una de las
acciones de todo proyecto; por lo tanto, debe estar presente en los procesos de planeamiento,
proyeccion, construccién y funcionamiento de todas las infraestructuras a ser acometidas. En
cada etapa, las decisiones a tomar seran distintas, pero indispensables para poder realizar
correctamente las etapas subsiguientes. En el caso de los programas viales, en la fase de
planeamiento sera fundamental elegir el corredor con mayor capacidad de acogida para la
infraestructura prevista. En la fase de proyecto la ubicacion definitiva del trazo, los
movimientos de tierra y las medidas preventivas y correctoras para integrar la infraestructura

en el medio y disminuir los impactos son fundamentales.

La gestién ambiental de las obras es imprescindible para alcanzar los objetivos del proyecto
de una manera correcta, cuidando de realizar las tareas ambientales en el momento
oportuno; de lo contrario aun cuando hayan sido aprobados los Estudios de Impacto
Ambiental (EIAs) para la construccion, se observaran serios efectos e impactos con grandes

costos operativos, sociales, ambientales y econémicos en la etapa de operacion.

Las carreteras constituyen infraestructuras que dinamizan la economia de los pueblos que
une; sin embargo, toda obra vial genera efectos e impactos adversos al ambiente natural y
antropico del area de influencia directa e indirecta de la obra; no obstante, existen

herramientas y disposiciones que promueven la mitigacion de dichos efectos e impactos.

Por lo mencionado, los proyectos de infraestructura vial producen distintos efectos al

ambiente, es el caso de la carretera Cusco-Quillabamba en el tramo Abra Malaga-San Luis
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(Progresivas Km. 130+000 — Km. 159+350), en él se presentan diversos impactos
ambientales negativos en la actual etapa de funcionamiento, tales como: la erosion,
afectacion a las geomorfas, taludes con fuertes pendientes, deterioro de los sistemas de
alcantarillado (cunetas, pontones), pérdida de vegetacion por deslizamientos, pérdida de
hébitats de fauna endémica; carencia de cunetas de coronacion, escaso peralte en las curvas,
deterioro de las cunetas laterales por anegamiento, pérdida de la plataforma de rodadura por
falta de limpieza, etc. que fueron necesarios evaluar a efecto de sugerir medidas correctivas
que conduzcan a que la carretera preste un mejor servicio y tenga un costo de

mantenimiento menor.

Si bien los EIAs constituyen herramientas que son utiles para la introduccion de medidas
antes de la etapa de construccion, también es util cuando se desarrollan estudios de impacto
ex post a fin de sugerir medidas correctivas, con la finalidad de la recuperacién, total o
parcial, de las condiciones existentes antes de la realizacion del proyecto mediante

actuaciones concretas no contempladas inicialmente en el mismo.

Aln cuando la carretera Cusco-Quillabamba viene operando por mas de 10 afios, en ese
periodo de tiempo, son pocas las actividades correctivas que han sido introducidas; por lo
tanto, la presente tesis trata, busca en principio la evaluacion de los efectos e impactos para

luego sugerir las acciones correctivas.

Los impactos antes perfilados son maximizados por efectos del clima, especialmente la
precipitacion pluvial que suele ocurrir en la zona; pues el ambito de trabajo abarca desde el

Abra de Malaga ubicado a 4,330 m.s.n.m. de altitud, caracterizada por ecosistemas de altura
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y con escasa vegetacion arborea, hasta la zona denominada San Luis , ubicada a 3,002
m.s.n.m. con una vegetacion arbdrea abundante, puesto que pertenece al bosque de nubes
donde la precipitacion es superior a 1800 mm. Por lo tanto, los impactos en el tramo
carretero en estudio son acrecentados por la precipitacion, abundante vegetacion, suelos con
pendientes abruptas y una geologia poco estable; consecuentemente, los impactos son
observados en el agua (calidad, hidrologia superficial y subterranea), geomorfa vy
topografia, aire, ruido, suelo, microclima, fauna y paisaje, poblaciones aledafas; que son
necesarios sean evaluados, pues actualmente los impactos negativos en el trayecto del tramo
ya mencionado, generan deslizamientos, desprendimientos de tierra, hundimiento de la via,
desprendimiento de rocas, flujos de lodo, obstruccion de la via, bloqueo o interrupcién al
trafico, discurrimiento de agua por la plataforma de rodadura, entarquinamiento u
obstruccion de cunetas y pontones, dafios a las fuentes de agua de los poblados y canales de

riego.

Asi mismo estas afectaciones estan generando desequilibrio en el ecosistema existente en la
zona e incomodidad a las poblaciones aledafias y los foraneos de la zona, para los cuales es

necesaria la buena circulacion de los vehiculos.

1.4. DELIMITACIONES Y DEFINICION DEL PROBLEMA

1.4.1. Delimitacion

a) Delimitacion Temporal: La tesis se desarrollo en dos temporadas marcadas
temporadas de sequias y temporada de lluvias, en las cuales se mensuraron las

variables
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b)

Para la realizacion de la tesis se divide en dos etapas mencionadas a

continuacion:

e La primera etapa consta en la identificacion, caracterizacion, evaluacion y
andlisis de los factores que ocasionan efectos e impactos ambientales
negativos en el tramo Abra Malaga- San Luis de la carretera Cusco-

Quillabamba, Esta primera etapa se realiz6 en un tiempo de 3 meses.

e La segunda etapa contra en el andlisis de resultados e informacion,
contraste de los resultados y la propuesta de medidas correctivas, asi
mismo se realizara conclusiones y recomendaciones, que tendrd una

duracion de un tres meses.

Teniendo asi un total seis meses de duracidn de proyecto de investigacion de

la tesis.

Delimitacion espacial: La tesis se desarroll6 en la carretera Cusco-
Quillabamba, especificamente en el tramo entre Abra Malaga-San Luis,
ubicado al Sur del pais en la regién Cusco, provincia de La Convencién
distrito de Huayopata, progresivas: Km. 130+000 al Km. 159+350, implica

una extension de via de 29 Kilémetros.

El tramo se inicia en el Abra de Mélaga a 4,330 m.s.n.m. en una zona fria con
predominio de vegetacion cespitosa y geologicamente es de naturaleza
sedimentaria y metamorfica, con precipitaciones de 800 mm/afio entre lluvias,

granizo y nieve vy, la localidad de San Luis ubicada a una altitud de 3,002
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m.s.n.m. y caracterizado por pertenecer al bosque de nubes con humedad
ambiental permanente debido a que la precipitacion pluvial es superior a los
1,800 mm/anuales, por lo tanto con una exuberante vegetacion arbdrea, donde
la topografia es abrupta con fuertes pendientes y presencia de riachos

caudalosos en época de precipitacion.

El tramo carretero se encuentra asfaltado, en un estado de conservacion
regular. Dicha carretera es el Unico acceso que cuenta la provincia de La
Convencién para interconectarse con la capital de la region Cusco y
provincias como Urubamba, Anta, Calca, Quispicanchis y otras regiones del

pais.
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Graéfico N° 1.2.- Mapa de ubicacion.
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Fuente: Estudio de Impacto Ambiental Carretera Cusco Quillabamba, Tramo Abra Malaga — San Luis; MTC.
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Cuadro N° 1.6.- Localizacion del proyecto.

PROVINCIA DISTRITO LOCALIDAD CATEGORIA
Abra Malaga Sector
La Convencion Huayopata
San Luis Sector

Fuente: Informe del proyecto de construccion de la carretera Abra Malaga-San Luis .

Delimitacion social: El tramo de la carretera motivo de la presente tesis
pertenece a la Ruta PE — 28B, de la via Cusco-Quillabamba. EI Ministerio de
Economia y Finanzas (MEF) mediante Informe Técnico N° 213-2006-
EF/68.01 de fecha 21-11-2006 y Oficio N° 2324-2006-EF/68.01 de fecha 22-
11-2006, otorga la Viabilidad al Proyecto: Construccion y Mejoramiento de la
Carretera Ollantaytambo — Quillabamba el mismo que se encuentra
identificado con el N° 6655 en la Ficha de Registro del Banco de Proyectos del
MEF. Finalmente, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC) a
través de la Direccion Ejecutiva de PROVIAS NACIONAL, efectud la

licitacion para la ejecucion de la via.

Como se manifestd, un programa vial tiene la finalidad de integrar pueblos y
dinamizar la economia de las localidades que une; sin embargo, si no se
maneja adecuadamente los parametros ambientales, puede devenir en
problemas de tipo ambiental generando efectos e impactos negativos; es mas,
la iniciativa de la construccion de esta via, es la base de un programa que
persigue establecer una infraestructura que integre interna y externamente a

la provincia de La Convencion.
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d)

Como se desprende de la informacion precedente, en el tramo carretero han

intervenido diversas entidades publicas y sectores de gobierno; ademas,

durante la etapa de construccion han participado tanto el Ministerio de

Transportes y Comunicaciones, Provias, el consorcio o empresa constructora,

trabajadores locales y foraneos, las poblaciones vinculadas por la via, la

municipalidad provincial de La Convencion, las municipalidades distritales

de Ollantaytambo, Huayopata, Maranura, el Gobierno Regional Cusco v,

actualmente en la etapa de operacion, las diversas empresas que transportan

pasajeros y carga, los usuarios que emplean la via sea en viajes de

vacaciones, comerciantes, el sector educacion, etc, ademas de las poblaciones

locales.

Delimitacion conceptual

1.

Tecnologia de informacion: La presente tesis intitulada: Medidas
correctivas en la carretera Cusco Quillabamba: Tramo Abra Méalaga-San
Luis, se basa en conceptos cientificos que gobiernan los estudios de
impacto ambiental en programas viales, las acciones de mitigacion, el
Plan de Manejo Ambiental y las acciones de seguimiento en la etapa de
operacion; igualmente, se basa en metodologia y protocolos de trabajos de
campo a fin de recoger informacion referente a las acciones que ocasionan
impactos negativos ex post construccion de la carretera, materia del
analisis; igualmente, la tesis se sustenta en mensuraciones de campo
respecto de las pendientes en las taludes, manejo de micro-cuencas y
riachos, cunetas laterales en la carpeta de rodadura, cunetas de coronacion,

mensuraciones del peralte en las curvas, sefializacion preventiva, analisis
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de escorrentia superficial; en cada una de estas mensuraciones se
emplearon métodos y equipos suficientemente conocidos y que el Ing.

Ambiental conoce de sus cualidades.

De otro lado, la informacion proporcionada por la Direccion Regional de
Transporte y Comunicaciones del Cusco-DRTCC acerca del proyecto de
construccién de la carretera Cusco-Quillabamba del tramo Abra Malaga-
San Luis, estudios ambientales e informacion sobre acciones correctivas
y preventivas que han sido materia de evaluacion, analisis y

cotejamiento con las observaciones de campo.

Por lo mencionado, el manejo de conceptos inherentes al tema de estudio

se halla bastante delimitada e identificada.

Gestion del proceso escogido: Cabe manifestar que el tramo carretero
en estudio se halla en plena etapa de funcionamiento; por lo tanto, el
proceso escogido para el analisis es la etapa de operacion y en actual
servicio; consecuentemente, la gestion del proceso consiste en la revision
y andlisis de la informacion proporcionada por la Direccién Regional de
Transporte y Comunicaciones del Cusco-DRTCC referente al proyecto
de construccion de la carretera Cusco-Quillabamba, especificamente del
tramo Abra Malaga-San Luis; ademas, como ya se menciond, los
trabajos de campo confirmaron las hipotesis de trabajo planteadas;

finalmente, con el analisis de la informacién secundaria, la obtencion de
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1.5.

informacion primaria en campo, se alcanzan sugerencias que los denominamos como
medidas correctivas, las mismas que constituyen la contribucion de la tesis para el

mejoramiento de la via.

1.4.2. Definicion del problema

En la via Cusco-Quillabamba, existen segmentos que pueden ser considerados de riesgo o
ambientalmente vulnerables; especialmente el segmento de la carretera materia de la tesis.
No obstante la anterior consideracién, se puede calificar a tramos menores aun de mayor
riesgo y de mayor vulnerabilidad, debido a la geologia de la zona, las pendientes, la
presencia de riachos que incrementan su caudal en época de precipitacion, en razon a la
alta humedad ambiental y debido a que las geomorfas se hallan cubiertas de vegetacion
exuberante y fragil y debido a la presencia de una diversidad bioldgica endémica que

requiere ser conservada.

De otro lado, también se observa la falta de un adecuado mantenimiento en la via, que ha
conducido al deterioro de los taludes, erosion por escorrentia, entarquinamiento de
cunetas y pontones; finalmente, aparentemente, no hubo la adecuada implementacion de
las acciones de mitigacion propuestas en el Plan de Manejo Ambiental sugeridos en los

estudios de impacto ambiental.

FORMULACION DEL PROBLEMA

¢ Qué medidas correctivas se deben implementar a los impactos ambientales en la carretera

Cusco - Quillabamba: Tramo Abra Méalaga — San Luis para evitar el deterioro de la via 'y no

ocasionar impactos ambientales, sociales y economicos?
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1.6. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.6.1. Objetivo General

Implementar medidas correctivas a los impactos ambientales del tramo carretero: Abra
Malaga — San Luis, que permitan mitigar, restaurar y/o compensar impactos ambientales

negativos generados en la etapa de operacion del tramo carretero: Abra Malaga-San Luis

1.6.2. Obijetivos Especificos.

a. Caracterizar el ambiente en el area de estudio.

b. Identificar las acciones que generan impactos ambientales negativos.

c. Mensurar los efectos e impactos en campo.

d. Sugerir acciones correctivas que permitan mitigar, restaurar y, minimizar los

impactos ambientales negativos.

1.7.  HIPOTESIS DE INVESTIGACION

La implementacion de medidas correctivas a los impactos ambientales en la carretera Cusco
Quillabamba: Tramo Abra Malaga — San Luis permitira mitigar, restaurar y/o compensar los

impactos ambientales negativos.
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Esta hipotesis afirmativa y presuntiva debe responder a las siguientes interrogantes:

¢ Qué acciones directas e indirectas contempla el Plan de Manejo Ambiental en la EIA

del tramo carretero?

e (Han sido considerados las variables ambientales como pendiente, peralte,
precipitacion, diversidad biol6gica, endemismos, conectividad durante la etapa de

construccion?

e ;Qué acciones son las méas impactantes y que generan deterioro en la via?

e ;Cuales son los principales efectos ambientales, sociales y econdmicos?

e ;Qué infraestructura o parte de ella es la mas impactada?

1.8.  VARIABLES E INDICADORES

1.8.1. Variables e indicadores independientes:

La variable independiente: Medidas correctivas, con los siguientes indicadores:

a) Geologia y geomorfologia.
b) Climaticas.
c) Diversidad biologica.

d) Constructivas.
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Cuadro N° 1.7.- Indicadores de las variables independientes.

INDICADORES DESCRIPCION

UNIDAD

Geologia y geomorfologia ~ Naturaleza de rocas y sedimentos.

Geoformas

Pendiente taludes

Porcentaje y grados

Climaticas Temperatura Grados Celsius
Precipitacion mm/afio
Diversidad biologica Flora Especies
Fauna Especies
Conectividad Relacion
Constructivas Peralte Porcentaje
Cunetas Longitud, pendiente
Pontones Numero y disipacion

Pendiente en taludes

Porcentaje

Pases para fauna

Numero y tamafio

Revegetacion

Especies y adaptacion

Escorrentia

Caudales

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones en campo e informacion obtenida.

1.8.2. Variables e indicadores dependientes:

La variable dependiente: Impactos ambientales, con los siguientes indicadores:

a) Deslizamiento
b) Erosion.
c) Diversidad bioldgica.

d) Acciones constructivas inadecuadas.
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Cuadro N° 1.8.-Indicadores de las variables dependientes.

INDICADORES DESCRIPCION UNIDAD

Deslizamientos NUmero Volumen

Obstruccion de la via Porcentaje de via afectada
Erosion Tipo Nivel de afectacion
Diversidad bioldgica Habitats afectados Nivel de deterioro

Fauna afectada Casos de atropello

Efecto barrera Aislamiento de especies
Acciones  Constructivas  Peralte inadecuado Porcentaje inapropiado
inadecuadas Cunetas Ausencia o deterioro

Pontones para riachos Numero y disipacion

Pendiente en taludes  Deterioro de taludes vy

inapropiados erosion

Falta de pases para fauna Aislamiento y muerte de

especies
Carencia de Revegetacion y  Erosion, deslizamientos.
manejo de laderas

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones en campo e informacion obtenida.

1.9.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

En la elaboracién de todo proyecto de desarrollo se considera la implementacion de planes y
estrategias ambientales, en relacion a los proyectos viales estas deben ser considerados en
tanto en la elaboracion, ejecucion y funcionamiento del proyecto de manera que se mitiguen,

corrijan y minimicen los posibles impactos ambientales generados. En el caso del tramo
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carretero Abra Malaga — San Luis estos planes de manejo fueron considerados, sin embargo,

se observa una inadecuada implementacion de los mismos.

Ello conlleva a que la zona presenta efectos e impactos ambientales sociales y econémicos;
problemas en la plataforma vial como hundimiento, desprendimiento y reduccion; deterioro
de la diversidad bioldgica; etc. los cuales fueron identificados gracias a un estudio de impacto

ambiental adecuado que a su vez permiten:

a) Proporciona un grado apropiado de proteccion a los recursos naturales, la calidad del
ambiente y la salud publica a través de una politica ambiental substantiva y un

proceso efectivo de una evaluacién ambiental.

b) EIl informe de la evaluacion ambiental unifica, en un documento publico, toda la
informacion relevante sobre la accidn propuesta, el estado del ambiente afectado, y
los tipos de impactos ambientales potenciales que pueden resultar de la ejecucion de

las alternativas propuestas a la accion.

c) Laidentificacion de los recursos finitos y los impactos ambientales potenciales en la
etapa de planificacion del proyecto, promueven la seleccion de las alternativas mas
apropiadas, prevencion de contaminacion, y el uso de mejores practicas de manejo y
tecnologia para reducir la magnitud de los impactos ambientales que resultan de la

accion.

Por lo tanto, los criterios y las metodologias de evaluacién de impacto ambiental se pueden
definir como aquellos que nos permiten valorizar los efectos ocasionados sobre el

ambiente a fin de prever problemas que posteriormente pueden presentarse, especialmente
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en la etapa de funcionamiento; puesto que el objetivo de la evaluacion ambiental es asegurar
que los problemas potenciales sean identificados y tratados en la fase inicial de la
planificacion y disefio del proyecto, que son necesarios y menos costosos que las acciones

correctivas posteriores.

Como quiera que nuestra hipotesis de trabajo plantea que actualmente no existe un
adecuado mantenimiento y que los impactos actualmente observados en el tramo carretero
se deben a una inapropiada implementacion del Plan de Manejo Ambiental en la etapa de
construccién, generando impactos ambientales, sociales y econémicos a los usuarios de la
via; entonces existe una evidente justificacion técnico-cientifica y operativa para un estudio

ex post, que es precisamente materia de la presente tesis.

Si no se acomete el estudio ex post como el que se plantea, el tramo carretero continuara
ofreciendo los problemas que actualmente se observan y que generan impactos ambientales,

sociales y econdémicos y seguira generando riesgos a los usuarios de la via.

1.10. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Metodoldgicamente la tesis no tiene limitaciones de tipo cientifico ni técnico, debido a que la
zona es completamente accesible, las técnicas de investigacion son bastante conocidas y
convencionales, se tiene la informacion secundaria proporcionada por la Direccién Regional
de Transportes y Comunicaciones, se tiene acceso a los instrumentos y equipos que existen
en Cusco; por lo tanto, los resultados de campo, el anélisis de informacién secundaria y los

planteamientos a ser propuestos tienen la validez cientifica; de otro lado, se podria identificar
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como una limitante logistica la carencia de una biblioteca y laboratorios especializados en la

Escuela Académico Profesional de Ingenieria Ambiental.

1.11. COBERTURA DE ESTUDIO

1.11.1. Universo

El universo de estudio y analisis para la tesis se halla en la carretera Ollantaytambo —
Quillabamba, especificamente el tramo comprendido entre el Abra Méalaga y San Luis;
implica una extensién de via de 29 kilometros; tramo ubicado en el distrito de

Huayopata, provincia de La Convencion.

1.11.2. Muestra

La muestra seleccionada para la tesis es el tramo Abra Mélaga km 130+000 — San Luis
km 159+350, se enmarca como un tramo de continuacién en la etapa de construccién de
la carretera a nivel de asfaltado de la via Ollantaytambo — Abra Mélaga y que actualmente

se halla en la etapa de operacion.
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2.1.

CAPITULO II: MARCO METODOLOGICO

TIPO Y NIVEL DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Tipo de investigacion

La investigacion cientifica delinea diversos tipos de investigacion de conformidad al
logro de los objetivos y de acuerdo al objeto de estudio; en el caso de la presente tesis la
investigacion utilizada es de tipo analitica, aplicada y de campo; es aplicada por cuanto
se emplea los conocimientos adquiridos en la Escuela Académico Profesional y aplicada
a un problema concreto como es el analisis de los efectos e impactos generados en la
etapa de funcionamiento de la carretera Cusco-Quillabamba en el tramo comprendido
entre Abra Malaga y San Luis ; es analitica debido a que la informacion obtenida
mediante trabajos de campo, sera correlacionada y analizada con el Estudio de Impacto
Ambiental (EIA) del proyecto original y con estudios anédlogos, el andlisis de los
resultados serdn Utiles para las conclusiones y recomendaciones y, finalmente, la
investigacion es de campo, puesto que se desarrollaron mensuraciones y evaluaciones in

situ a lo largo del tramo carretero elegido para el estudio.

De otro lado, la investigacion recae también en una investigacion de tipo experimental,
puesto que ha sido necesario el empleo de equipos y técnicas de gabinete y campo para la
evaluacion de las caracteristicas fisicas del suelo, geomorfas, vegetacion, flora y fauna,
mensuracion de pendientes, evaluacion del peralte en las curvas, medicion de la erosién
y deslizamientos, cunetas y manejo de laderas y micro-cuencas; determinacion de
caudales de los riachos; todo aplicando metodologias cientificas de mensuracion in situ.

Finalmente, debido a la metodologia exigida, la investigacion también se la califica como
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2.2.

cualitativa y cuantitativa, toda vez que las conclusiones permitiran cuantificar y
cualificar las caracteristicas ambientales y de impactos existentes en el tramo carretero

seleccionado.

2.1.2. Nivel de investigacion

La tesis se enmarca en el nivel de investigacion correlacional, puesto que verifica y
correlaciona tanto las variables independientes y las dependientes, midiendo el grado de
relacion directa o indirecta entre dichas variables durante la investigacion planteada; de
otro lado, también es una investigacion explicativa, toda vez que comprueba la hipdtesis
planteada y explica los fendmenos ocurridos en la relacion tramo carretero y su entorno
social, biotico y abidtico, por lo tanto, estd dirigida a responder las interrogantes

planteadas en la propia hipétesis.

El presente trabajo de investigacion, segun el tiempo de ocurrencia de los hechos y los de
informacién puede ser calificada en el nivel retro-prospectivo por que utiliza
informacidn secundaria con varios afios y experiencias pasadas, para aplicarlas en el

futuro inmediato.

METODO Y DISENO DE LA INVESTIGACION

2.2.1. Meétodo de investigacion

La investigacion cientifica factica como las ciencias ambientales, utiliza el método
cientifico deductivo-inductivo puesto que conduce a la verificacion de la hipotesis

planteada y al logro de los objetivos propuestos; por lo tanto este método cientifico de
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investigacion se inicia con el planteamiento del problema, la formulacion de la hipotesis,
continua con el levantamiento de informacion de campo, el analisis de datos, el uso de
matrices de evaluacion de impactos ex post a fin de determinar los aspectos mas criticos
de los efectos e impactos identificados, la contrastacion y correlacion de los resultados
con la informacion secundaria y otras investigaciones analogas y culmina con las
conclusiones y recomendaciones. Las conclusiones han de constituir la deduccién de los

alcances respecto de los objetivos y la comprobacion de la hipdtesis propuesta.

2.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE INFORMACION

2.3.1. Técnicas

Las técnicas utilizadas en la investigacion fueron las siguientes:

a. Observacion experimental.

b. Observacion en campo.

c. Observaciones directas para la biodiversidad.

d. Mediciones directas para peralte, taludes, erosién, caudales de riachos.

e. Entrevistas a especialistas con experiencia en el tema.

f. Revision y analisis de la legislacion aplicable.

g. Revision de informacion secundaria y estudio bibliografico.

Las técnicas de recoleccion de informacion difieren en cuanto al caudal de los riachos, peralte
y taludes como se indican a continuacion:
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Cuadro N° 2.1.- Indicadores y técnica de medicion.

INDICADORES A MEDIR  TECNICA DE MEDICION

Caudal de riachos Medicién utilizando la técnica del flotador
Medicién utilizando el método del cubo

Peralte Medicion del peralte, radio, ancho de la carretera empleando eclimetro
y cinta métrica.
Utilizacion de la férmula para verificar el indicador peralte en
porcentaje

Taludes Medicion del Angulo de los taludes y la longitud que abarca el talud en
porcentaje o grado

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones en campo e informacion obtenida.

2.3.2.

Instrumentos

Fichas técnicas.

Guia de entrevista.
Carta nacional.
Eclimetro.

GPS

Prensa botanica.
Cordel, cinta métrica.

Cubo de 20 litros.
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2.4. METODOLOGIA PARA LA MEDICION DEL CAUDAL

Chamorro. G (2011) indica que en razon de que el caudal de los rios varia a lo largo del afio,
realizar una medida del caudal instantaneo resulta un registro aislado cuya utilidad es

relativamente pequefia.

La similitud de cuencas hidrogréaficas es muy utilizada para estimar un caudal donde no existe
informacion hidrografica. Lo ideal es hacer mediciones a diario, aunque también se usan

mediciones semanales y mensuales.

2.4.1. Método del aforo directo con recipiente 0 método del cubo y cronémetro

El método del recipiente es una manera muy simple de medir el caudal. Todo el caudal a
medir debe ser desviado hacia un balde o cubo aforado y se anota el tiempo que toma
llenarlo. Como el volumen del envase se conoce, se obtiene el caudal simplemente

dividiendo este volumen por el tiempo del llenado.

Para obtener mejores resultados en la estimacion del caudal, se debe tomar varias veces el
tiempo de llenado del recipiente, de manera que sea posible determinar el valor promedio.
En campo se efectué una mensuracién de 3 a 4 repeticiones, a partir de los cuales se tomo

el promedio.

La desventaja de este método es que todo el caudal debe ser canalizado al envase, lo cual
puede resultar complejo, a menudo construir una pequefia presa temporal puede ser de
una gran ayuda. Este método resulta practico solo para caudales pequefios (menores a

200 I/s).

68



Equipo necesario: para medir estos caudales se utilizo los siguientes materiales:

v" Recipiente de capacidad conocida en litros, puede ser un balde, cubo o recipiente

aforado.

v Cronémetro de precision en segundos.

v Picoy pala.

v Manta de plastico, plancha de calamina o tubo de PVC.

v' Libreta de campo y lapicero.

Procedimiento: Haciendo uso de parte del equipo (pala y pico), desviar lateralmente el
riacho, tratar de formar un canal provisional con la manta de pléstico, plancha o tubo de

PVC; aprovechar un desnivel para provocar una caida libre del chorro de agua.

Utilizando el cronémetro y con la ayuda de una segunda persona, medir el tiempo que

demora en llenarse el recipiente seleccionado. Repetir el proceso un minimo de tres veces.

Se debe ubicar el tramo mas adecuado para realizar la medicién y luego encauzar la

fuente para que la totalidad del agua caiga en el recipiente.

2.4.2. Método del Flotador

Este método se basa en el principio de continuidad. Para un fluido de densidad constante
fluyendo a través del area de una seccion conocida, el producto del area de la seccién por

la velocidad media sera constante:
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Area x Vmedia = Q = constante (m3/s)
Donde:
V media = Velocidad promedio del agua en la corriente para un tramo conocido
Este producto es igual al valor del caudal volumétrico (Q, en m3/s).
El flotador

Se dibuja el perfil de la seccion del lecho del rio y se establece una seccién promedio para

una longitud conocida de corriente.

Se utilizd como flotadores pelota de tenis de mesa para medir el tiempo que se demoran

en recorrer una longitud preestablecida en el rio.

Los resultados son promediados y se obtiene la velocidad superficial del flujo de agua.
Esta velocidad deberd ser calculada utilizando el factor de correccion para hallar la
velocidad media de la seccion. Este factor depende de la profundidad de la corriente,

material de fondo.

Multiplicando el area de la seccion promedio por la velocidad del caudal promediada y
corregida se obtiene el volumen de agua estimado que fluye. Las imprecisiones de este

método son obvias. La formula para el célculo es:
Q =k AV (m3/s)
Donde:

A = area promedio de la seccion transversal (m?)
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V = velocidad superficial del agua (m/s)

k = factor de correccion de velocidad o factor de friccion.

El valor de k flucta considerando el tipo de terreno como se muestra a continuacion:

Cuadro N° 2.2.- Factor de correccion:

FACTOR DE CORRECCION  TIPO DE TERRENO

0.8 Canal de concreto
0.7 Canal de tierra
0.5 Arroyo quebrado

La velocidad no es homogénea en toda la seccion transversal; por consiguiente, para
determinar la velocidad media es necesario tomar en cuenta los coeficientes de

correccion para los diferentes lechos en funcién de la relacién entre la seccién

transversal.

Equipo necesario: para la medicion del caudal es necesario los siguientes equipos:

v' Lampa y pico.

v' Estacas.

v Winchas de lona 30 m y de métrica 5 m.

v" Cronémetro.
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v Regla graduada en centimetros.

v" Flotador (pelota de tenis de mesa)

v’ Libreta de campo y lapicero.

Procedimiento: primero se selecciona el rio o riacho en un tramo recto y de seccion
uniforme, se mide la longitud (L) en metros y se determinar la velocidad superficial de

flujo en el tramo seleccionado.

Luego se calcular el tiempo que tarda el flotador en recorrer la longitud L con el
cronometro por lo menos 3 veces, se halla el tiempo promedio (Tp) y se calcula la
velocidad superficial: V= L/Tp y se halla el area de la seccidn transversal A en el centro

del tramo seleccionado

En seguida se mide el ancho del espejo de agua de la seccion transversal, se divide este
ancho en partes iguales y con una regla graduada, tomar lecturas de la profundidad en

cada division marcada, se dibujar un croquis de la seccion con los datos obtenidos.

El &rea de la seccién transversal estara dada por la suma de las areas parciales. Para
facilidad de célculo, semejar a figuras conocidas como tridngulos y trapecios, segin sea

el caso.
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Finalmente con los datos obtenidos en campo se calcular el caudal Q, aplicando la

férmula, teniendo en cuenta los valores de A, V y factor de correcciéon k.

Q=k-A-V

2.5. METODOLOGIA PARA LA MEDICION DEL PERALTE

El método que se utilizd en este punto es el de medicion de cada una de las
caracteristicas de la curva, principalmente el peralte para luego verificar si esta es la
adecuada y compararla con la normativa vigente, para lo cual se utilizaron los

siguientes equipos:

Equipos de medicidn:
v' Eclimetro.
v' GPS.
v' Cintamétricade 50 m.630m.y3m.o5m.

v’ Libreta de campo y lapicero.

Procedimiento: para hallar el peralte de la curva se utiliza un eclimetro el cual se
coloca sobre la plataforma vial y se calibra hasta obtener el resultado del peralte (P) en
porcentaje (%), por otro lado se mide el radio de la curva (R) en metros con una cinta

métrica y del mismo modo se mide el ancho de la plataforma vial (A) en metros.
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2.6.

En cada punto medido se registra los datos obtenidos, se identifica las progresivas
correspondientes y las coordenadas UTM y 18L con un GPS, para luego calcular los
datos medidos de acuerdo a la siguiente férmula normada:

p

Ve? =127 *R(ft+ﬁ)

Ve =Velocidad especifica
R =Radio
ft = Coeficiente de rozamiento transversal

p  =Peralte

Una vez calculado el peralte de la curva con los datos registrados en campo se compara

estos con los medidos por el eclimetro para verificar si son los 6ptimos y adecuados.

METODOLOGIA PARA LA MEDICION DEL TALUD
El método que se utilizé fue medir cada pendiente de los taludes con un eclimetro para
conocer el grado de inclinacién que tiene y luego se mide la longitud que abarcan estas
pendientes para conocer el riesgo que puede generar, asi mismo, se registra las
coordenadas y la ubicacion especifica. Para hallar los resultados se utilizaron los
siguientes equipos:
Equipos de medicion:
v’ Eclimetro.
v GPS.

v" Cinta métrica de 50 m. 6 30 m.
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v’ Libreta de campo y lapicero.

Procedimiento: se halla la pendiente del talud con un eclimetro el que se coloca sobre de un

parte del talud y se calibra hasta obtener el resultado de la pendiente (P) en grados y se mide

la longitud del talud con una cinta métrica, asi mismo, se registra las progresivas

correspondientes y las coordenadas UTM y 18L con un GPS para cada lugar muestreado.

2.7.

METODOLOGIA PARA LA MEDICION DE LA DIVERSIDAD BIOLOGICA

La metodologia de medicion para la diversidad bioldgica en este caso, fue el de
revision, analisis y verificacion de informacion en folletos, libros, proyectos de
investigacion, tesis, entre otros, los cuales nos facilitan conocimientos en cuanto a

fauna como mamiferos, reptiles, aves, etc. y fauna silvestre de la zona en estudio.

Asi mismo, se realiz6 un breve analisis de la diversidad bioldgica en el area de estudio
del proyecto de tesis, identificando muchas especies y verificando estas con
informacion recopilada, con la finalidad de identificar la especie, conocer las
caracteristicas, entre ellos nombre cientifico, si la especie tiene riesgo de extincion, de

mortandad, etc.

Habiendo identificado las especies presentes en la zona con sus respectivas
caracteristicas se realizé un listado indicando el tipo de especie, mostrado en el capitulo
anterior con las siguientes caracteristicas: nombre cientifico de la especie, nombre
comun y otras caracteristicas (observacion). El siguiente cuadro N° 2.3 nos muestra el

formato utilizado para el listado de las especias presentes en la zona.
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Cuadro N° 2.3.- Especies presentes en la zona.

NOMBRE CIENTIFICO NOMBRE COMUN OBSERVACION

Tipo de especie

2.8. METODOLOGIA DE EVALUACION DE IMPACTOS AMBIENTALES

Para la evaluacion de los impactos ambientales potenciales se opta por el empleo de la
metodologia basada en la aplicacidn de las matrices que han sido adaptadas, para este caso a
los objetivos de la tesis; que muestra la interaccidn entre diversas caracteristicas del tramo
vial que estan causando incidencias en los diferentes componentes del ambiente.

Como producto de la identificacion de los impactos potenciales en el tramo vial, se
elaboraron hojas de campo donde se consignan los sectores que actualmente constituyen los

pasivos ambientales que debera ser remediado.

La valoracion de los impactos hace posible determinar su magnitud y significancia,
facultando la elaboracion de medidas correctivas orientado a eliminar, mitigar o compensar

los efectos negativos.

En la presenta tesis se utilizaron matrices como el de tipologia de impactos y causa/efecto, la
primera se trata de identificar los distintos tipos de impactos generados en el ambiente y sus
componentes, se utiliza una clasificacion mediante la denominada tipologia de impactos
generados; los distintos tipos de impactos que se verifican cominmente, considerando
que algin impacto concreto puede pertenecer a la vez a dos o mas grupos tipolégicos,
por lo que se estructura una matriz que califique los diversos tipos de impactos, tales como:

impactos positivos 0 negativos; de intensidad alta, media o baja; por su extension, parcial o
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total; por su persistencia: temporal o permanente; por su capacidad de recuperacion:
mitigable, irreversible, irrecuperable, etc. Esta matriz es ademas de ser objetiva, permite
visualizar los impactos directos e indirectos y es utilizada para la interpretacion, analisis y

sobre todo para las sugerencias.

La segunda, matriz causa/efecto es un método de identificacion, prediccién y evaluacion de
impactos ambientales y se ajusta a las diversas fases de un proyecto. La base del sistema es
una matriz de doble entrada, en la que las columnas contienen las acciones del proyecto que
pueden alterar positiva o negativamente al entorno y las filas son los factores ambientales

susceptibles a ser impactadas.
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CAPITULO I11: MARCO TEORICO

3.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

El proyecto de construccion de la carretera Cusco-Quillabamba: tramo Abra Malaga-San Luis
contempla un Estudio de Impacto Ambiental que es un instrumento que permite conocer los
medios afectados y de acuerdo a la estimacion de dafios causados por los impactos negativos
que se identifique se propone alternativas de mitigacion, es por ello que el afio 2001 que se
empieza con la construccion de la carretera Cusco-Quillabamba tramo: Abra Malaga-San
Luis, se presenta un Estudio de Impacto Socio-Ambiental, en el que identifican los siguiente

impactos negativos:

a) Medio Fisico:

v' Alteracién de la calidad del aire por emision de material particulado, gases y

ruido.

v" Riesgo de afectacién de la calidad del agua.

v Riesgo de afectacion de la calidad del suelo.

v" Alteracion del Relieve.

v Alteracioén del Paisaje.

b) Medio Bioldgico: Afectacion de la flora y Perturbacion de la fauna.
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El estudio de impacto ambiental (EIA) identific estos impactos negativos, por lo que
proponen un Plan de Manejo Ambiental, con el objetivo de establecer las medidas de
prevencion, atenuacién y restauracion de los efectos perjudiciales dafiinos sobre los
componentes socio-ambientales, que pudieran resultar de las actividades proyectadas para la
construccion y mejoramiento de la carretera y proponer acciones para afrontar situaciones de
riesgos y accidentes durante la etapa de construccion y mejoramiento de la carretera. Estas

medidas de prevencion y/o mitigacion propuesta son explicadas en el cuadro N° 3.1.

Asi mismo el estudio de impacto ambiental propone un programa de seguimiento y
vigilancia ambiental en el cual contempla que, durante la operacién de la carretera, la
vigilancia estard orientada basicamente a evaluar los posibles efectos de retorno que el
ambiente pudiera ejercer sobre la carretera, debiendo realizarse visitas por lo menos dos
veces al afo, antes y después del periodo de lluvias a fin de inspeccionar las estructuras de
soporte de la carretera, las estructuras de drenaje, la estabilidad de los taludes de relleno y de

corte en el area de influencia directa y las estructuras propias de la carretera.

Igualmente se propuso una evaluacion de pasivos ambientales, que se describe segln la
imagen del lugar, sin embargo, muchos de estos pasivos no fueron correctamente adecuados

y corregidos.
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Cuadro N° 3.1.- Impactos y manejo socio-ambientales propuestos.

IMPACTOS SOCIO-AMBIENTALES POTENCIALES

MANEJO SOCIO-AMBIENTAL

80

ELEMENTOS SOCIO- | ACTIVIDADES IMPACTOS SOCIO-| MEDIDA LUGAR DE
RESPONSABLE
AMBIENTALES CAUSANTES AMBIENTALES PROPUESTA APLICACION
PARA LA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO
Realizar el
Mantenimiento de la
carretera Abra Mélaga
Mantenimiento de la En la carretera Abra
AIRE Mejora del trénsito vial - San Luis y las obras MTC
obra Malaga — San Luis
de drenaje, obras de
arte y tratamiento de
taludes de la carretera.
Va




Viene

Sefializacién

apropiada, prohibir el

-Accidentes por la falta de

sefializacion.

de los wvehiculos y
colocar sefiales

preventivas.

Atropello de animales; | uso de bocinas
A lo largo de la| Transportistas y
FAUNA Transito de vehiculos | animales espantados por | indiscriminadamente y
carretera usuarios
el ruido de los vehiculos. | limitar la velocidad de
traslado de los
vehiculos.
Mediante la
. L sefializacion apropiada,
-Accidentes de transito y prop
. . rohibir el uso de
molestias por los ruidos P
SALUD del hicul bocinas, limitar la|A lo largo de la | Transportistas y
Transito de vehiculos € los vehiculos.
SEGURIDAD velocidad de traslado | carretera usuarios

Fuente: MTC — VISA Consultores; Estudios Definitivos de Ingenieria para la Reconstruccion y Rehabilitacion de la Carretera: Ollantaytambo — Quillabamba — Kiteni,

Tramo: Ollantaytambo — San Luis ; Lima; 2000.
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Debido a la inadecuada implementacion del plan de manejo ambiental, mostrado en el
cuadro anterior , a partir del 2010 el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, a través de
PROVIAS Nacional, inicia un Proyecto de Conservacion Vial por niveles de servicio de la
red vial asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-
Cachimayo-Yauri-San  Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San  Luis -
Quillabamba dentro de este proyecto se hallan diversos planes de mitigacion y prevencion,
planes de manejo Socio-Ambiental, planes de atencidén a emergencia viales, entre otros, los
cuales sirven de apoyo en los problemas que presentan estos tramos especificamente el
tramo de estudio, es asi que se tiene identificado 97 problemas viales y la atencion

adecuada, en el tramo Abra Malaga-Quilabamba como se muestra en los siguientes cuadros

de acuerdo a cada afo:

Cuadro N° 3.2.- Cuadro de control de emergencias viales-afio 2010.

N° DE PROG. FECHA DE|INICIO DE|FIN DE
DESCRIPCION TRAMO ESTADO
EMERGENCIA INICIO REPORTE ATENCION |ATENCION
DERRUMBE 6 de |6 de |11 de
KM
1 MAYOR A 200 VI noviembre de | noviembre de | noviembre de | CONCLUIDO
94+400
M3 2010 2010 2010
DERRUMBE 15 de | 15 de | 18 de
KM
2 MAYOR A 200 VI noviembre de | noviembre de | noviembre de | CONCLUIDO
1434740
M3 2010 2010 2010
DERRUMBE 5! de |5 de |13 de
KM
3 MAYOR A 200 VIII-B noviembre de | noviembre de | noviembre de | CONCLUIDO
143+688
M3 2010 2010 2010
DERRUMBE
KM 6 de diciembre | 6 de diciembre | 6 de diciembre
4 MAYOR A 200 Vil CONCLUIDO
160+160 de 2010 de 2010 de 2010
M3
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DERRUMBE 13 de |13 de |15 de
KM
5 MAYOR A 200 VIII-B diciembre de | diciembre de | diciembre de | CONCLUIDO
162+100
M3 2010 2010 2010
DERRUMBE 20 de | 20 de | 23 de
KM
6 MAYOR A 200 VI diciembre de | diciembre de | diciembre de | CONCLUIDO
85+635
M3 2010 2010 2010

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacion Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San
Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.

Cuadro N° 3.3.-Cuadro de control de emergencias viales-afio 2011.

N° DE PROG. FECHA DE |INICIO DE|FIN DE
DESCRIPCION TRAMO ESTADO
EMERGENCIA INICIO REPORTE ATENCION |ATENCION
PUNTO CRITICO
- KM 7 de enero de | 7 de enero de | 11 de enero de
7 VIl CONCLUIDO
INESTABILIDAD | 85+600 2011 2011 2011
DE TALUD
DERRUMBE
KM 5 de enero de | 5 de enero de | 25 de enero de
8 MAYOR A 200 VI CONCLUIDO
160+100 2011 2011 2011
M3
DERRUMBE
KM 1 de febrero|1 de febrero|12 de marzo
9 MAYOR A 200 VIII CONCLUIDO
160+100 de 2011 de 2011 de 2011
M3
EROSION DE
PLATAFORMA
KM 1 demarzode |1 de marzo de | 19 de marzo
11 Y REFUERZO DE VIII CONCLUIDO
86+430 2011 2011 de 2011
DEFENSA
RIBERENA
EROSION  DE | km 7 de abril de|7 de abril de|18 de junio de
14 VIII CONCLUIDO
PLATAFORMA | 167+810 2011 2011 2011

Y REFUERZO DE
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ALCANTARILLA

GRANDES
KM 1 de julio de |1 de julio de|3 de julio de
15 VOLUMENES VIl CONCLUIDO
129+500 2011 2011 2011
DE NIEVE
REFUERZO DE 3 de|3 de | 30 de
KM
16 DEFENSA VI noviembre de | noviembre de | noviembre de | CONCLUIDO
83+600
RIBERENA 2011 2011 2011

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacién Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San
Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.

Cuadro N° 3.4.- Cuadro de control de emergencias viales-afio 2012.

N° DE PROG. FECHA DE | INICIO DE |FIN DE
DESCRIPCION TRAMO ESTADO
EMERGENCIA INICIO REPORTE |[ATENCION |ATENCION
DERRUMBE
KM 28 de febrero | 28 de febrero
17 MAYOR A 200 VIII 29/02/2011 CONCLUIDO
155+100 de 2012 de 2012
M3
PUNTO CRITICO
24 de julio| 24 de julio de | 25 de julio de
18 -PIEDRAS EN LA | KM 70+000 | VIII CONCLUIDO
de 2012 2012 2012
CALZADA
ANCOPACHAR:
20 de julio| 7 de agosto de | 7 de agosto de
19 PERDIDA DE | KM 83+200 | VIII-A CONCLUIDO
de 2012 2012 2013
PLATAFORMA
HUNDIMIENTO 25 de
5 de octubre | 24 de octubre
20 Y EROSION DE | KM 72+326 | VIII septiembre CONCLUIDO
de 2012 de 2012
PLATAFORMA de 2012
DERRUMBE 30 de
KM 30 de octubre | 30 de octubre
21 MAYOR A 200 Vil octubre de CONCLUIDO
161+750 de 2012 de 2012
M3 2012
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PUNTO CRITICO- 5 de |5 de | 28 de
KM
22 MURO DE Vil noviembre noviembre de | noviembre de | CONCLUIDO
122+950
MAMPOSTERIA de 2012 2012 2012
EROSION DE
1 de |15 de | 30 de
PLATAFORMA-
23 107+805 VI diciembre de | diciembre de | diciembre de | CONCLUIDO
MURO DE
2012 2012 2012
MAMPOSTERIA
MURO DE
KM
SOSTENIMIENTO 8 de julio de | 8 de julio de | 10 de agosto
47 156+405- VIII-B CONCLUIDO
Y ENROCADO 2012 2012 de 2013
KM156+455
DE PROTECCION

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacién Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San
Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.

Cuadro N° 3.5.- Cuadro de control de emergencias viales-afio 2013.

N° DE PROG. FECHA DE | INICIO DE |FIN DE
DESCRIPCION TRAMO ESTADO
EMERGENCIA INICIO REPORTE | ATENCION [ATENCION
PERDIDA DE LA |KM 3 de febrero |3 de febrero |11 de febrero
10 VI CONCLUIDO
PLATAFORMA 24+928 de 2013 de 2013 de 2013
EROSION DE
PLATAFORMA Y
KM 2 de marzo |2 de marzo de |27 de junio
12 REFUERZO DE Vil CONCLUIDO
166+800 de 2013 2013 de 2013
DEFENSA
RIBERENA
DERRUMBE KM 11 de marzo |11 de marzo |18 de marzo
13 VI CONCLUIDO
MAYOR A 200 M3 104+480 de 2013 de 2013 de 2013
ELIMINACION DE CONCLUIDO
6 de enerode | 7 de febrero |20 de febrero
24 DERRUMBE 124+217 | VIII-A

MAYOR A 200 M3

2013

de 2013

de 2013

85

Va




Viene

SOCAVACION DE

SUBESTRUCTURA | PROG. 10 de febrero | 11 de febrero | 20 de junio
25 VII-A CONCLUIDO
-PUENTE INICIO de 2013 de 2013 de 2013
OLLANTAYTAMBO
PUNTO CRITICO-
MURO DE 4 de febrero |4 de abril de |4 de febrero
26 1574250 | VIII-A CONTINUA
MAMPOSTERIA de 2013 2013 de 2013
KM 157+250
DEFENSA
~ 10 de febrero | 11 de febrero | 26 de marzo
27 RIBERENA- 94+946 VII-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
PUENTE TANJAC
PROTECCION Y
DEFENSA 10 de febrero | 15 de febrero | 7 de junio de
28 102+700 | VII-A CONCLUIDO
RIBERENA KM de 2013 de 2013 2013
102+700
PERDIDA DE
10 de febrero | 11 de febrero | 7 de junio de
29 PLATAFORMA KM |109+820 | VIII-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 2013
109 + 820
DEFENSA
RIBERENA POR
EROSION DE 10 de febrero | 12 de febrero | 13 de marzo
30 112 + 378 | VIII-A CONCLUIDO
PLATAFORMA de 2013 de 2013 de 2013
PUENTE
TANSAYOQ |
DEFENSA CONCLUIDO
RIBERENA POR
EROSION DE 10 de febrero | 14 de febrero | 20 de marzo
31 112 +594 | VIII-A
PLATAFORMA de 2013 de 2013 de 2013
PUENTE
TANSAYOQ Il
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DEFENSA
RIBERENA -
PROTECCION DE 10 de febrero | 12 de febrero | 18 de marzo
32 113+276 | VIII-A CONCLUIDO
PLATAFORMA de 2013 de 2013 de 2013
PONTON KM
113+276
EROSION Y
PERDIDA DE
10 de febrero | 13 de febrero | 26 de marzo
33 PLATAFORMA 1144469 | VIII-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
ALCANTARILLA
KM 114+469
DEFENSA
RIBERENA -
10 de febrero | 14 de febrero | 25 de marzo
34 PROTECCION DE|116+107 |[VHI-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
ALCANTARILLA
KM 116+107
DEFENSA
RIBERENA -
20 de mayo |20 de mayo |31 de mayo
35 PROTECCION DE|118+849 |VIII-B CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
PONTON KM 118 +
849
ELIMINACION DE
DERRUMBE 16 de enero| 16 de febrero |25 de marzo
36 110+880 | VIII-A CONCLUIDO
MAYOR A 200 M3 de 2013 de 2013 de 2013
KM 110+880
ELIMINACION DE
18 de febrero | 18 de febrero | 16 de marzo de
37 DERRUMBE MAYOR | 157+150 VIII-B CONCLUIDO
de 2013 de 2013 2013
A 200 M3 KM 157+150
LD SNt Pl 28 de febrero | 28 de febrero | 1 de marzo de
38 151+600 | VIII-B CONCLUIDO
DERRUMBE de 2012 de 2013 2012
MAYOR A 200 M3
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28 de febrero

28 de febrero

28 de febrero

39 HUAYCO 157+750 | VIII-B CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
28 de febrero | 28 de febrero | 28 de febrero
40 HUAYCO 170+550 | VIII-B CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
28 de febrero | 28 de febrero | 28 de febrero
41 HUAYCO 168+150 | VIII-B CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
PROTECCION Y
KM 10 de febrero | 8 de julio de |8 de julio de
42 DEFENSA VII-A CONCLUIDO
99+607 de 2013 2013 2013
RIBERENA
EROSION DE
PLATAFORMA Y
10 de febrero | 19 de mayo | 19 de mayo
43 REFUERZO DE | 116+358 | VIII-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
DEFENSA
RIBERENA
PERDIDA DE LA
PLATAFORMA Y 12 de
KM 25 de junio |27 de junio
44 REFUERZO DE VIII-B diciembre de | CONCLUIDO
152+030 de 2013 de 2013
DEFENSA 2014
RIBERENA
ELIMINACION DE
KM 10 de febrero | 4 de junio de | 10 de julio de
45 DERRUMBE VIII-B CONCLUIDO
133+080 de 2013 2013 2013
MAYOR
ATENCION PUNTO
CRITICO POR | KM 26 de junio|27 de junio|27 de junio
46 VIII-B CONCLUIDO
ASENTAMIENTO 158+450 de 2013 de 2013 de 2013
DE PLATAFORMA
EROSION DE | KM
30 de julio de | 30 de julio de
48 PLATAFORMA POR | 130+000 - | VIII-A CONTINUA | PARALIZADO
2013 2013
INFILTRACION 135+000
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OBSTRUCCION DE

VIA POR | KM 3 de agosto|3 de agosto|3 de agosto
49 VIII-A CONCLUIDO
ACCIDENTE DE | 138+830 de 2013 de 2013 de 2013
TRANSITO
LIMPIEZA DE
GRANDES KM 123
24 de agosto | 24 de agosto | 26 de agosto
50 VOLUMENES DE |HASTA |VIII-A CONCLUIDO
de 2013 de 2013 de 2013
NIEVE KM 123 | KM 134
HASTA KM 134
ELIMINACION DE
HUAYCO EN EL |KM 8 de octubre | 8 de octubre | 10 de octubre
51 VIlI-B CONCLUIDO
BADEN 156+550 de 2013 de 2013 de 2013
SIRENACHAYOC
LIMPIEZA DE
4 de
HUAYCO EN EL |KM 30 de octubre | 30 de octubre
52 VIII-B noviembre de | CONCLUIDO
BADEN 185+150 de 2013 de 2013
2013
HUAMANMARCA
ELIMINACION DE
DERRUMBE KM 30 de octubre | 30 de octubre | 31 de octubre
53 VIII-B CONCLUIDO
MAYOR KM | 182+900 de 2013 de 2013 de 2013
182+900
24 de |24 de |24 de
LIMPIEZA DE | KM
54 VIII-B diciembre de | diciembre de | diciembre de | CONCLUIDO
HUAYCO 185+200
2013 2013 2013
ELIMINACION DE 27 de | 27 de | 30 de
KM
55 HUAYCO BADEN VIII-B diciembre de | diciembre de | diciembre de | CONCLUIDO
185+200
HUAMANMARCA 2013 2013 2013

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacion Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San
Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.
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Cuadro N° 3.6.- Cuadro de control de emergencias viales-afio 2014.

N° DE PROG. FECHA DE | INICIO DE|FIN DE
DESCRIPCION TRAMO ESTADO
EMERGENCIA INICIO REPORTE |ATENCION |ATENCION
OBSTRUCCION
DE VIA POR
CAIDA DE
ROCA KM 11 de abril de | 11 de abril de | 12 de abril de
61 VIII-A CONCLUIDO
(ELIMINACION | 110+800 2014 2014 2014
POR
SEGURIDAD
DEL USUARIO)
LIMPIEZA DE | KM 10 de mayo | 10 de mayo de | 12 de mayo de
62 VIII-B CONCLUIDO
HUAYCO 185+150 de 2014 2014 2014
ELIMINACION
DE
DERRUMBE KM. 8 de julio de |8 de julio de
63 VIII-B CONCLUIDO
MAYOR A 200 | 131+060 2014 2014
M3 KM 131 +
060 T VIII-B
HUAYCO KM 815 + 12 de octubre | 12 de octubre
64 VIII-B CONCLUIDO
KM 815 + 150 150 de 2014 de 2014
ELIMINACION
DE DERRUMBE
KM 160 + 25 de octubre | 26 de octubre de
65 MAYOR A 200 VIII-B CONCLUIDO
500 de 2014 2014
M3 Km. 160+500
Tramo VIII-B
Atencion Puente CONCLUIDO
Sirena POr KM 156 + 25 de octubre | 26 de octubre
66 VIII-B
Impacto km | 940 de 2014 de 2014
156+940 - km
156+992
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Viene

ELIMINACION
DE
DERRUMBE 14 de |14 de
KM 160 +
67 MAYOR A 200 VII-B noviembre de | noviembre de CONCLUIDO
500
M3 Km. 2014 2014
160+500 Tramo
VIII-B
ELIMINACION
DE
DERRUMBE 21 de |21 de
KM
68 MAYOR A 200 VIII-B noviembre de | noviembre de CONTRASTAR
219+000
M3 Km 2014 2014
219+000 Tramo
IX
ELIMINACION
DE
DERRUMBE 22 de | 22 de
KM 160 +
69 MAYOR A 200 VIII-B noviembre de | noviembre de CONCLUIDO
500
M3 Km. 2014 2014
160+500 Tramo
VIII-B
ELIMINACION
DE
DERRUMBE 6 de
KM 150+ 6 de diciembre
70 MAYOR A 200 VIlI-B diciembre de CONCLUIDO
600 de 2014
M3 Km. 2014

160+500 Tramo

VIII-B

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacion Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San

Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.
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Cuadro N° 3.7.- Cuadro de control de emergencias viales-afio 2015.

FECHA
N° DE PROG. INICIO DE |FIN DE
DESCRIPCION TRAMO | DE ESTADO
EMERGENCIA INICIO ATENCION | ATENCION
REPORTE
Reposicion  de
Carpeta Asfaltica | KM 157 13 de enero [ 13 de enero
71 VIII-B CONCLUIDO
KM 157+170 T |+ 170 de 2015 de 2015
VIII-B
DERRUMBE
KM 26 de enero | 26 de enero
72 MAYOR A 200 VIII-B CONCLUIDO
149+265 de 2015 de 2015
M3 km 149+265
HUAYCO KM 11 de
KM 11 de febrero
73 157+750 TVIII- VIII-B febrero de CONCLUIDO
157+750 de 2015
B 2015
DERRUMBE
11 de
MAYOR A 200 | KM 11 de febrero
74 VIII-B febrero de CONCLUIDO
M3 km 158+300 | 158+300 de 2015
2015
TVIII-B
HUAYCO KM 16 de
KM 16 de febrero
75 156+550 TVIII- VIII-B febrero de CONCLUIDO
156+550 de 2015
B 2015
DERRUMBE 11 de
KM 11 de febrero
76 MAYOR A 200 VIII-B febrero de CONCLUIDO
157+750 de 2015
M3 km 157+750 2015
PUENTE KM 1 de 11 de febrero
77 VIII-B CONCLUIDO
ACCOPATA- 158+300 febrero de de 2015
DE INICIO. 2015
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Viene

78

HUAYCO KM

157+750 TVIII

KM

157+750

VIII

5 de marzo

de 2015

5 de marzo

de 2015

CONCLUIDO

79

Sefializacion

Complementaria
por  Seguridad
del Usuario km
131+080 - km
154+240 TVIII-

B

KM

131+080

- KM

154+240

VIII-B

2 de abril

de 2015

4 de abril de

2015

EN

ATENCION

80

Pérdida Parcial
de Plataforma-
Muro de
Mamposteria km

1474050 TVIII-

B

KM

147+050

VIII-B

2 de abril

de 2015

6 de abril de

2015

CONCLUIDO

81

Erosién de

Plataforma -

Muro seco km

169+200 TVIII-

B

km

169+200

VIII-B

9 de abril

de 2015

7 de abril de

2015

CONCLUIDO

82

Pérdida Parcial
de Plataforma -
Muro de
Mamposteria km

1514960 TVIII-

B

KM

151+960

VIII-B

14 de abril

de 2015

14 de abril

de 2015

CONCLUIDO

83

Erosion Parcial de

Plataforma -

KM

163+095

VIII-B

14 de abril

de 2015

14 de abril de

2015

CONCLUIDO
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Viene

Calzadura salida

Badén km

163+095 TVIII-B

84

Erosién Parcial de
Plataforma- Muro
de Contencién km

149+290 TVIII-B

KM

149+290

VIII-B

14 de abril

de 2015

14 de abril de

2015

CONCLUIDO

85

Pérdida Parcial de
Plataforma- Muro
de  Mamposteria
km 158+860

TVIII-B

KM

158+860

VIII-B

14 de abril

de 2015

14 de abril de

2015

CONCLUIDO

86

Pérdida Parcial de
Plataforma -Muro
de  Mamposteria
km 155+200

TVIII-B

KM

155+200

VIII-B

15 de abril

de 2015

15 de abril de

2015

CONCLUIDO

87

Erosion de
Plataforma -
Tratamiento

Superficial Por
asentamiento  km

152+550 TVIII-B

KM

152+550

VIII-B

18 de abril

de 2015

18 de abril de

2015

CONCLUIDO

88

ELIMINACION

DE DERRUMBE

MAYOR A 200

M3 km 130+700

TVIII-A

KM

130+700

VIII-A

20 de abril

de 2015

20 de abril de

2015

CONCLUIDO

89

Erosion de

Plataforma -

Tratamiento

KM

158+130

VIII-B

21 de abril

de 2015

21 de abril

de 2015

CONCLUIDO
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Viene

Superficial km

158+130 TVIII-B

Prevencion de
Erosién =
KM 13 de abril | 13 de abril de
90 Mejoramiento  de VIII-B CONCLUIDO
147+800 de 2015 2015
Drenaje km
147+800 TVIII-B
Prevencion de
Erosién =
KM 14 de abril | 14 de abril de
91 Mejoramiento  de VIII-B CONCLUIDO
149+160 de 2015 2015
Drenaje km
149+160 TVIII-B
Pérdida de
Plataforma =
Reconformacion KM 13 de abril | 13 de abril de
92 VIII-B CONCLUIDO
de Estructura de | 149+360 de 2015 2015
pavimento km
149+360 TVIII-B
Reconformacion
de Estructura de | KM 15 de abril |15 de abril de
93 VIII-B CONCLUIDO
pavimento km | 149+625 de 2015 2015
149+625 TVIII-B
Pérdida de
Plataforma-
KM 14 de abril | 13 de abril de
94 Mejoramiento VIII-B CONCLUIDO
153+850 de 2015 2015
Superficial Km
153+850 TVIII-B
Pérdida de | KM
28 de abril |9 de mayo de
95 Plataforma — [ 156+400 | VII11-B CONCLUIDO
de 2015 2015
Prevencion de | - KM
Erosion - | 156+800
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Viene

Mejoramiento  de
Drenaje km
156+400 - km

156+800 TVIII-B

Huayco Km
185+150 TVII-B, | Km 6 de mayo de | 5 de mayo de

96 VIII-B CONCLUIDO
ocurrido el dia 05 | 185+150 2015 2015

de Mayo del 2015

Atencion
Elementos Finales

MC-363 del | km 13 de mayo | 14 de mayo de

97 VIII-B PENDIENTE

Puente 88+200 de 2015 2015
Ollantaytambo km

88+200 T-VIII

Fuente: MTC- PROVIAL Nacional, Proyecto de Conservacion Vial por niveles de servicio de la red vial
asfaltada de la carretera Cusco-Pisac, Urcos-La Raya, Urubamba-Chincheros-Cachimayo-Yauri-San

Genaro-Sicuani y Huacarpay-Huambutio-Pisac-San Luis -Quillabamba.

*todos los cuadros resaltados de color anaranjado son los que pertenecen al tramo de

estudio desde km. 130+000 hasta km. 159+350

En los cuadros mostrados anteriormente, se observa que desde el afio 2010 el Ministerio de
Transporte 'y Comunicaciones por medio de Provias Nacional, viene haciendo
mantenimiento del tramo de carretera en estudio, registrando 41 casos de emergencias
atendidos hasta la fecha, de los cuales 13 fueron debidamente tratados con medidas
correctivas (muros de contencion, gaviones y reconformacion de la plataforma) en el resto

solo se realizo la sefalizacion y limpieza de la zona afectada, sin embargo muchas de las
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zonas que sufrieron deslizamientos y derrumbes necesitan medidas correctivas adecuadas

segun sus caracteristicas.

Por otro lado, podemos encontrar informacion acerca de medidas correctivas y estudios de

impactos ambientales nacionales e internacionales generados en la construccion de una

carretera como:

ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CARRETERA PUMAMARCA -
ABRA SAN MARTIN DEL DISTRITO DE SAN SEBASTIAN: el cual identifica
los impactos potenciales de la carretera Pumamarca — Abra San Martin, de acuerdo a
esto plantea un Pan de Manejo Ambiental con la finalidad de minimizar, reducir, etc

los efectos ocasionados.

ESTUDIO DE FACTIBILIDAD DE LA INTERCONEXION VIAL INAPARI —
PUERTO MARITIMO DEL SUR: en el que se contempla un Programa de Medidas
Preventivas y Correctivas, tiene como objetivo plantear y establecer las medidas de
caracter técnico, econdémico y social que eviten y/o mitiguen los impactos negativos
que las actividades de construccion de la Alternativa 3 de la Interconexion Vial
Ifapari — Puerto Maritimo del Sur generen sobre el ambiente fisico, biolégico o

social.

ESTUDIO PARA LA REHABILITACION DE MEJORAMIENTO SE LA
CARRETERA  CHONGOYAPE-COCHABAMBA-CAJAMARCA, TRAMO
CONCHABAMBA-CHOTA: contiene planes o medidas de mitigacion y

contingencia.
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e ESTUDIO DE IMPACTO AMBIENTAL DE LA CARRETERA CUENCA-
GIRON-PASAJE, TRAMO LENTAG-RIO SAN FRANCISCO DE 50 KM DE
LONGITUD APROXIMADA, UBICADA EN LA PROVINCIA DEL AZUAY: en
el que se puede observar el estudio de impacto ambiental y una propuesta de manejo

a estos impactos generados por la construccion de la carretera.

Asi como estos estudios, planes, propuestas y medidas correctivas existen otros que sirven

de aporte en la tesis.

3.2 MARCO HISTORICO

Tras la culminacion de la primera fase de la construccién de la carretera Cusco-Quillabamba,
el aflo 1999 se inicia el proyecto de construccion del Tramo: Abra Malaga-San Luis , con
los estudios para la construccion de la carretera realizada por la firma VISA Consultores S.A
mediante Contrato N° 002-1999-MTC/15.17FN-BIRF, el 23 de julio 1999, de la Red Vial
Departamental 101, ubicada en el departamento del Cusco. Dicho estudio fue aprobado el 29
de diciembre del 2000, sin embrago, por consideraciones técnicas y recomendaciones de la
firma supervisora del M.E.F., C.LOTTI, se modifica los niveles de intervencion de la obra 'y

se actualiza el expediente técnico y presupuesto el 18 de mayo del 2001.

El 17 de setiembre del 2001, el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, otorgé la Buena
Pro a la empresa Contratista CHINA ELECTRIC POWER TECHNOLOGY IMPORT &
EXPORT CORPORATION, para la ejecucién de las obras en un plazo de 360 dias naturales;
suscribiéndose el Contrato de Obra N° 395-2001-MTC/15.17, de fecha 24 de setiembre del

2001.
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El 28 de abril del 2003, el contratista (Ministerio de Transportes y Comunicaciones) resuelve

el Contrato de Ejecucion de la Obra de pleno derecho, mediante R.D. N° 203-2003-MTC/22.

A requerimiento de PROVIAS NACIONAL, la Direccién Ejecutiva de Provias
Departamental dispone la actualizacion del expediente técnico de la carretera Ollantaytambo
— San Luis , tramo 1l: Abra Méalaga — San Luis , 18 de mayo del 2001, por cuanto el proyecto
para su ejecucion sera transferido a la entidad en concordancia con el Plan de Evolucién
Institucional de Provias Departamental en el Contexto del Programa de Caminos
Departamentales, asi se procedio a realizar la construccion teniendo en consideracion dos

sub-tramos que se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 3.8.- Sub-tramos de la carretera Abra Malaga — San L.uis.

SUBTRAMO | LUGAR PROGRESIVA
1 Abra Malaga — Carrizales | Km. 130+000 — Km. 153+000
2 Carrizales — San Luis Km. 153+000 — km. 172+000

3.3. MARCO TEORICO

3.3.1. Medidas Correctivas

Son actividades, cuya ejecucion es fundamental, no solo para preservar las condiciones de
la via, sino fundamentalmente para proteger a los usuarios de eventos que podrian ocurrir
por aspectos como: deslizamientos, hundimientos de la plataforma, obstruccion de la

visibilidad, presencia de obstaculos en la via, todo lo cual puede crear niveles de riesgo.
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Estas medidas permiten minimizar o controlar las amenazas del ambiente y dotar a una
carretera existente de nueva y mejores caracteristicas técnicas. La mayoria de los trabajos
se realiza en la plataforma de la via y en el derecho de via, pudiendo ser necesarios el
cambio de alineamientos o la ejecucion de variantes de corta longitud, en éstos casos se

requiere adquisicion de tierras en lugares especificos.

Aumento en nimero de carriles.

o Mejoramiento de los radios de curvatura.

o Mejora de la visibilidad vertical, suavizando o disminuyendo pendientes.

o Ampliacion de bermas, hombros o banquinas.

o Mejoramiento de la estructura de pavimento.

. Cuneta de coronacion.

o Mejoramiento del sistema de drenaje y obras de arte, entre otros.

o Sefalizacion horizontal y vertical.

Actividades especificas durante el proceso de mejoramiento:

o Rectificaciones menores o ampliaciones que generen movimientos de tierra por

corte o terraplén.
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o Recuperacidn, adecuacion y construccion de bermas.

o Recuperacion, adecuacion y construccion de obras de drenaje y sub-drenaje.

. Recuperacion y construccion de pontones.

. Recuperacion y construccion de obras de estabilizacion, pavimentacion y parqueo.

o Instalacion y operacion de plantas de asfalto durante el tiempo que dure el

proyecto de mejoramiento.

o Instalacion y operacion de plantas de trituracion de materiales pétreos durante el

tiempo que dure el proyecto de mejoramiento.

o Instalacion de campamentos durante el tiempo que dure el proyecto de

mejoramiento.

o Disposicion de sobrantes.

Muchos accidentes se producen por despiste o salida de vehiculos de la carretera causados
muchas veces por distraccion, suefio del conductor, falta de sefializacion horizontal y
vertical, radio de la curva, etc. Por ello, es necesario disponer de elementos que
contribuyan a atenuar la gravedad del accidente de muy diversas maneras, entre las que se

podrian citar algunas:
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o Con la evaluacidon general de los riesgos que implican las salidas de las vias y con
el disefio y construccion de elementos paliativos de eficacia proporcional a tal

riesgo.

o Con la construccion de elementos de contencidn capaces de evitar la salida de la

via.

o Con el principio de que tales elementos de contencidn no agraven el accidente por
la rigidez del impacto en el coche y aumenten los efectos y la discapacidad en los

heridos.

o Con la proteccion de los elementos rigidos en los margenes de las carreteras.

. Con otros sistemas tales como los lechos de frenada.

Si un vehiculo se sale de la carretera, puede chocar con un obstaculo, despefiarse, caer
sobre otra carretera (ejemplo tipico de los enlaces) o desplazarse libre y regularmente por

alguna zona no peligrosa. Esta evaluacion seria la relativa al riesgo de la zona.

Las consecuencias de cada salida individual de una carretera dependeran de la situacion de
la misma (viaducto, terraplén de gran altura, etc.) y también de la velocidad, del peso y del

numero de ocupantes de vehiculo.

Para prevenir los accidentes por salida de la via, se instalan las barreras de contencion.
Estas barreras tienen que ser menos peligrosas en si que las consecuencias de la propia
salida libre gque se intenta prevenir. Es decir; un choque contra una barrera debe ser menos

grave gque un choque contra un elemento al que la barrera intenta interponerse.
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Asi las medidas correctivas cumplen una funcion de reducir, minimizar los riesgos y

mejorar el curso o la trayectoria vial, estas acciones se realizan en el ancho de la

plataforma, plazoletas de volteo y talud como se describe a continuacion:

a)

b)

Ancho de la plataforma (Corona): El ancho de plataforma o corona es la
superficie superior de la carretera, que incluye la calzada y las bermas. Resulta de

la suma del ancho en calzada y del ancho de las bermas.

La plataforma vial tendrd un ancho necesario para recibir sobre ella la capa o
capas de la sub-base, base, carpeta asfaltica o tratamiento superficial y la cuneta

de drenaje.

En muchas construcciones viales se tienen problemas con el ancho de la
plataforma, como hundimiento y erosién de la plataforma, perdida de la
plataforma por desprendimiento de material, perdida por socavamiento y por
erosion. Para ello se realizan trabajos de construccion como gaviones, muros de
contencidn, revegetacion, sefializacion, entre otros segun sea el caso, la afectacion
y el riesgo.

Plazoletas de volteo: Es la seccion ensanchada de la carretera destinada a facilitar

el volteo del transito.

El Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC) recomienda prever
ensanches en la plataforma, cada 5 Km. aproximadamente, para que los vehiculos
puedan dar vuelta de retorno o facilitar el estacionamiento temporal de los

vehiculos.
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La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que combinen
mejor la visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad de ensanchar la

plataforma.

Asi mismo en este punto también podemos encontrar problemas en cuanto al
grado de inclinacion (peralte), radio de la curva y velocidad del vehiculo los
cuales pueden causar accidentes debido a que el vehiculo tiene que ocupar el
carril opuesto, para ello se realizan trabajos de sefializacion para que el vehiculo
puede ingresar a la curva, incrementar el angulo de inclinacion (peralte), aumentar

el radio de la curva entre otras segun al riesgo.

Taludes: Los taludes para las secciones en corte y relleno variaran de acuerdo a la
estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del
talud y su inclinacion se determinaran, en lo posible, por medio de ensayos y
calculos o tomando en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de
corte ejecutados en rocas o suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas

similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales semejantes.

Estabilidad de taludes: Sobre la base de un recorrido minucioso de la carretera,
se realizé una evaluacién general de la estabilidad de los taludes existentes y se
identificaron los taludes criticos o susceptibles de inestabilidad. Asimismo
definird la inclinacién de los taludes expresada como la relacion H:V, siendo H la
distancia horizontal y V la altura vertical del talud. Para el efecto, se determinaron
en lo posible, los pardmetros obtenidos de ensayos y célculos o se tomaron en
cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte in situ y/o

ejecutados en rocas o0 suelos de naturaleza y caracteristicas geoldgicas,
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geotécnicas similares que se mantienen estables ante condiciones ambientales
semejantes. Los taludes de corte dependerén de la naturaleza del terreno y de su
estabilidad, pudiendo utilizarse (a modo referencial) las relaciones de corte en
talud siguientes, los que son apropiados para los tipos de materiales (rocas y

suelos) indicados en el cuadro N° 3.9.

Cuadro N° 3.9.-Taludes de cortes.

CLASE DE TERRENO TALUD (V:H)

H<5 5<H<10 H>10

*)
Roca suelta 6:1-4:1 *) **)
Conglomerados cementados 4:1 *) **)
Suelos consolidados compactos 4:1 *) (**)
Conglomerado comunes 31 *) **)
Tierra compactada 2:1-1:1 *) **)
Tierra suelta 1:1 *) **)
Arenas sueltas 2:1 *) *)
Zonas blandas con abundante arcilla o zonas humedecidas por | 1:2 hasta 1:3 | (*) (**)
filtraciones

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito, Lima-2008.

(*) Requiere bangueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere andlisis de estabilidad.
Nota: En algunos casos se presentan taludes de corte de 8 o 10:1, debiendo

mantenerse o evaluarse estas posibilidades.
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Los taludes de relleno igualmente estaran en funcion de los materiales empleados, pudiendo
utilizarse (a modo de taludes de relleno referenciales) los siguientes que son apropiados para

los tipos de material incluidos en el siguiente cuadro:

Cuadro N° 3.10.-Taludes de relleno.

MATERIALES TALUD (V:H)

H<5 5<H<10

Enrocado 1:1 * **)
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:15 *) (**)
Arena compactadas 1:2 *) **)
Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras

pavimentadas de bajo volumen de transito, Lima-2008.

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad

(**) Requiere analisis de estabilidad.

Para controlar los sectores con taludes inestables para el caso de este tipo de vias se disefiaran

soluciones de bajo costo, para lo cual el proyectista evaluard y definird soluciones mediante:

1. Métodos fisicos, como:

e Zanjas de coronacion: Es un canal perimetral ubicado en la parte superior del
talud, que permite colectar y conducir adecuadamente las aguas superficiales y
pluviales evitando su paso por el talud.

e Zanjas de drenaje: Es un canal perimetral que drena adecuadamente las aguas
pluviales. Disefiados para interceptar aguas superficiales y conducirlas hacia

los cursos de agua existente.
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Gaviones: Los muros de gaviones estdn formados por la superposicion de
cajas de forma prismaética, fabricadas generalmente de enrejado de alambre en

cuyo interior se colocan rocas de pequefio tamafio.

Al igual que en el caso de los muros de escollera estos comenzaron a
utilizarse en obras fluviales, mas tarde comenzaron a utilizarse en la

construccidn de estructuras de contencion y sostenimiento en carreteras.

Terraplene: Se denomina terraplén a la tierra con que se rellena un terreno
para levantar su nivel y formar un plano de apoyo adecuado para hacer una
obra.

Los terraplenes son estructuras construidas siguiendo un disefio previamente
elaborado, en sitios definidos, con suelos seleccionados y utilizando métodos

y recursos determinados.

2. Meétodos de revegetacion, empleando:

Vegetacion “natural” econdmica y estética que generen cobertura al terreno e
incrementen la resistencia por la profundidad de las raices. Es ideal que, para
la estabilizacion de taludes, se seleccione la vegetacion, por sus propiedades

de crecimiento, resistencia, cobertura densa del terreno y raices profundas.

Preferentemente, se deben usar especies locales nativas que tengan las

propiedades antes mencionadas.
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3. Para sectores criticos 0 muy criticos, como producto de un estudio geotécnico de
estabilidad de taludes de extension y alcance local, se propondran medidas fisicas y

biotécnicas de estabilizacién de taludes, tales como:

e Drenaje y subdrenaje.

e Capas de vegetacion, mantas con semillas (biomantas) y vegetacion.

e Estructuras de contencion que pueden estar formadas por enrocado suelto
(muros secos), gaviones 0 muros de tierra estabilizada mecanicamente (tierra

reforzada o tierra armada).

Las siguientes figuras ilustran diversas formas de tratamiento para la estabilizacion de taludes

y proteccion de la plataforma de la carretera:
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Gréfico N° 3.1.- Corte y relleno en una ladera empinada.

(DSE DISPONE ESCALONES DE

CORTES EN LAS LADERAS
CUANDO SEAN NECESARIAS
PARA FACILITAR LA
COMPACTACION DEL
TERRENO  NATURAL Y
ELIMINAR DESLIZAMIENTOS.
(@A PRIMERA BANQUETA
H«7:00M Y CADA BANQUETA
SUB-SIGUIENTE A 10M.

@A PENDIENTE
LONGITUDINAL MAX. DE LAS
BANQUETAS SERA 3%, USESE
LA  MISMA DE  LAS
CARRETERAS CUANDO SEA
MENOS DE 3%.

(4LAS BANQUETAS SERAN
SEMBRADAS EN TODO EL

ANCHO.

(GTODAS LAS BANQUETAS

DEBERAN SENDEROS DE

ACCESO PARA EL EMPLEO DE

iri

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el disefilo de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito, Lima-2008.
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Gréfico N° 3.2.- Disefio de opciones de secciones tipicas.

a ) Dalance entre corte ¥ rellenc L

\

BH\VI hasta 1:1
talud de corts tipico
an suelos meraao:

Corle fipico en roca

f\n 2:1
|

b | Totalments & core a media laders ,/
# ”
#

.
i carretera

e

¢ | En corte cerrado .-

Corte I:IEIJo/

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el disefilo de carreteras

pavimentadas de bajo volumen de transito, Lima-2008.
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Gréfico N° 3.3.- Tipos de muros de sostenimiento usuales.

MAMPOSTER L EMROCADD Cﬂﬂ% EELIJFE‘J COMCRETD ARMADD
T .

MUROS DE GRAVEDAD

TIERRA ARMADA

&. TIPOG DE EETRUCTURAS DE SOSTERIMIENTD

CONFIQURACION DE MURDS
DE PIECAA DE ERAN ALTURA

HeEom A2 n
F=10m A=ldmn
H= 18m h=l7m
HaFOm &8l A

EONFIGURACICN DF MURDS DE
M EDRA DE POCA ALTURA

5, CONSTRUCEIGN TIPCA DE MURDS DE PIEDRA

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el diselo de carreteras
pavimentadas de bajo volumen de transito, Lima-2008.
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Las imagenes mostradas anteriormente presentan los tipos de muro de contencién los que se
utilizan de acuerdo a la exigencia de la zona afectada, asi mismo, se observar la variedad de

materiales empleados para su construccion dependiendo del caso.

En las imagenes se encuentran materiales como madera, rocas, concreto, etc., con las
descripciones y medidas aproximadas para su construccion de acuerdo a la necesidad del area

afectada.

3.3.2. Impactos Ambientales

La superacion de la vision economicista de los grandes proyectos de desarrollo se
produce, como sefiala Gutiérrez Puebla (2004), a partir de los afios ochenta, en los que el
concepto de desarrollo regional equilibrado irrumpe como objetivo que deben cumplir las
infraestructuras de transporte, y que también se encuentra dentro de las politicas, planes y
proyectos referentes a otros &mbitos. La ampliacion de este concepto hasta la nocion de
desarrollo sostenible desarrollada a partir de los noventa conlleva una mayor atencion al
aspecto territorial, al que se une, muchas veces de manera tan profunda que es dificil

separar, el impacto ambiental.

El desarrollo de proyectos viales genera alteraciones ambientales y sociales, las mismas
que se verifican durante el proceso constructivo, asi como, durante la operacion del
mismo. Dentro de los mayores impactos causados se incluyen los dafios a los ecosistemas
sensibles, la perdida de tierras agricolas productivas, el reasentamiento de poblaciones,
deterioro de la diversidad bioldgica, la alteracion permanente de las actividades
econdmicas locales, los cambios demogréficos, la urbanizacion acelerada y la pérdida de

los elementos culturales. Los impactos ambientales causados por el desarrollo de las

112



actividades viales, son de naturaleza diversa, consiguientemente requieren de una

adecuada evaluacion.

a) Importancia de los Estudios de Impactos Ambientales

El objetivo de la evaluacion ambiental es asegurar que los problemas potenciales
sean identificados y tratados en la fase inicial de la planificacion y disefio del
proyecto; en ese momento, alternativas deseables desde un punto de vista
ambiental (sitios, tecnologias, etc.) pueden ser consideradas en forma realista, y
los planes de implementacion y operacion pueden ser disefiados para responder a
los problemas ambientales criticos para un méximo de efectividad de costos. Méas
tarde se vuelve muy costoso efectuar importantes cambios de disefio, seleccionar
una propuesta alternativa, o decidir no continuar con un proyecto. Aln mas
costosas son las demoras en la implementacion de un proyecto debido a problemas
no contemplados en su disefio. Consecuentemente, es esencial integrar la

evaluacion ambiental dentro del estudio de factibilidad y del disefio.

En el caso del presente trabajo se utiliza matrices para un analisis ex post en la
etapa de funcionamiento de la via y cuyos resultados se presentan en el capitulo

correspondiente.

Entre los multiples beneficios de una evaluacion ambiental, se incluyen los

siguientes:
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Proteccion de los recursos naturales, calidad ambiental y salud publica: Una
evaluacion ambiental sirve para identificar por adelantado las acciones que
podrian tener efectos significativos en los recursos naturales; en la calidad del
medio local, regional o nacional; y en salud y seguridad humanas. Al respecto, la
evaluacion ambiental es una medida preventiva importante que reduce los

riesgos potenciales al bienestar del ambiente natural.

Revelacién abierta y completa de todas las consecuencias ambientales de la
accion propuesta: Una evaluacién ambiental presenta un mecanismo normativo
para documentar y revelar el espectro completo de los efectos de una accion
propuesta. Esta revelacion estimula un examen meticuloso de todas las acciones

que podrian afectar el medio natural.

Consideracion objetiva de todas las alternativas razonables: El principio
fundamental del proceso de una evaluacion ambiental es la comparacion objetiva
y sistemética de alternativas razonables para identificar la alternativa menos
dafiina al medio que llenara el proposito y necesidad establecidos por la accion

propuesta.

Establecimiento de una base uniforme cuantitativa/cualitativa para la
identificacion y caracterizacion de todos los impactos ambientales
relevantes: Los pasos sistematicos incluidos en una evaluacion ambiental
ofrecen asistencia técnica con relacion a los tipos de efectos ambientales que

deben evaluarse, la extension de metodologias técnicas que pueden usarse en
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estas evaluaciones y los tipos de técnicas que pueden usarse para predecir los

efectos potenciales resultantes de una accién propuesta.

Aplicacion de las mejores practicas administrativas para disminuir los
impactos inevitables: La identificacion temprana de los efectos potenciales de
una accion propuesta que pueden promover el uso de las mejores practicas
administrativas o soluciones tecnoldgicas innovativas para predecir los efectos

potenciales resultantes de una accién propuesta.

Fomento de la participacion publica a través de la evaluacion ambiental: La
inclusion del pablico a través de talleres, reuniones y audiencias fomentan un
flujo continuo de informacion y permite a las comunidades y a los ciudadanos
hacer decisiones inteligentes sobre los beneficios y riesgos de las acciones

propuestas.

Impacto ambiental en programas viales

Los impactos socio ambientales generados en programas viales son cambios o

modificaciones que afectan al ambiente y al hombre ocasionados por determinadas obras,

acciones o proyectos, con implicaciones ambientales o eventos ocasionales de la

naturaleza, con efectos en la calidad ambiental y de vida y en el aprovechamiento de los

recursos naturales, asi como cualquier cambio significativo en el ecosistema.

Sin embargo, el impacto no implica necesariamente adversidad, ya que estos pueden ser

tanto negativos como positivos, la importancia del impacto dependera de su intensidad,
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duracion, magnitud, y de las acciones y efectos del medio en el cual ocurre y los

ecosistemas con los que interactta. El impacto negativo es una alteracion que afecta el

medio y consiguientemente a la persona y la comunidad en general.

El impacto positivo es aquella accion, que no causa ninguna alteracion desfavorable o

desequilibrio ambiental o social y traen beneficios a los ecosistemas y al ser humano.

A continuacion se presenta un resumen de los principales y mas comunes impactos que

pueden ocasionar la ejecucion de obras viales, los cuales son identificados en los

documentos de evaluacion ambientales (EIA ¢ DIA).

a)

Impactos Socio-Ambientales Potenciales de la Infraestructura Vial: Los
programas viales nuevos y/o mejorados, son una parte del desarrollo, pues ellos
facilitan el acceso a los mercados, proporcionan fuentes de trabajo y, permiten dar
una mayor cobertura a los servicios de comercio, educacion y salud. Ademas, con
el incremento de las caracteristicas de la via se puede reducir tiempos de viaje asi
como los costos de operacion vehicular. Sin embargo, los proyectos de
construccién o mejoramiento de vias, también pueden traer consecuencias
ambientales y sociales negativas, dado que podrian ocasionar dafios a los
ecosistemas sensibles, causar la pérdida de areas agricolas productivas, constituir
barreras fisicas para la migracion de especies de la diversidad bioldgica, induce a
la extraccion forestal, motivar el reasentamiento de familias 0 comunidades,
interrumpir en forma temporal o permanente ciertas actividades econémicas y
culturales locales, generar cambios demograficos y culturales, inducir una

urbanizacion acelerada vy, facilitar la introduccion de enfermedades. Existe un

116



sistema para la identificacion de los impactos socio ambientales potenciales,
reconocidos como de mayor probabilidad de ocurrencia en un proyecto de
construcciéon o mejoramiento de vias. Sin embargo, los impactos reales
dependerdn de las caracteristicas ambientales, sociales, y econdmicas de cada
area y/o ecosistema en particular, por lo tanto, las soluciones para minimizar o

evitar ésos impactos seran diferentes.

Lo mencionado tiene mayor incidencia en el Perl, donde los recursos fisicos,

bioldgicos, y socio-culturales son diversos.

Caracteristicas de Impactos Potenciales: Las caracteristicas de impactos socio-

ambientales varian y los parametros tipicos incluyen:

1. Impacto Directo, Indirecto, y Acumulativo: Por su naturaleza, los impactos

se pueden clasificar como impactos directos, indirectos, y acumulativos.

e Impactos Directos: Los impactos directos son causados por actividades
propias del proceso de construccion (rehabilitacion, mejoramiento y
construccién de nueva via), tales como la tala de arboles, los movimientos
de tierra, la apertura de canteras para la extraccion de materiales de
construccién, zonas para la wubicacion de maquinaria pesada,
campamentos, areas destinadas para botadero, ruido, generacion de

material particulado, contaminacion del agua, etc.
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Impactos Indirectos: Los impactos indirectos, también conocidos como
impactos secundarios, son los impactos inducidos por el proyecto y que se
derivan de la nueva presencia de la via o el mayor uso de la misma. Los
impactos indirectos son mas dificiles de medir y de vincularse a un
proyecto, sin embargo tienen el potencial de afectar un area geografica
grande, a manera de ejemplo se puede citar la perdida de ciertos cultivos

por la acumulacion de material particulado en la superficie foliar.

Impactos Acumulativos: El tema de impactos acumulativos es més
critico en las etapas de planeamiento de un proyecto donde el evitar y
minimizar los impactos acumulativos negativos se puede alcanzar a través
de cooperacién y coordinacion sectorial y multi-sectorial. Sin embargo, la
definicion se presenta porque es esencial entender que los impactos
generados por proyectos individuales pueden contribuir a los impactos

acumulativos.

El impacto acumulativo a un recurso especifico incluye la suma de todos
los impactos de acciones que han ocurrido, que estan ocurriendo, y que
probablemente ocurrirdn, como consecuencia de alguna accién o
influencia, que sean razonablemente previsibles, independientemente de
cuél sea la entidad o persona que haya generado la accion. El impacto
acumulativo también podra incluir los efectos de procesos o eventos

naturales, dependiendo del recurso especifico.
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b)

2. Magnitud: La magnitud es una medida general del grado, del alcance, o de la
escala del impacto. Tipicamente, se expresa en términos de la severidad o

intensidad relativa, tales como severo, moderado o bajo.

3. Duracion: Algunos impactos pueden ser a corto plazo, por ejemplo el ruido
que se presenta de la operacién del equipo durante la construccion, la
infestacion de mosquitos debido a la presencia de aguas estancadas en lugares
de la obra, y la degradacién de la calidad del agua producida por la escorrentia
en el sitio de la obra. Otros pueden ser a largo plazo, por ejemplo, la pérdida

de costumbres tradicionales en las comunidades afectadas etc.

4. Importancia: Importancia es una medida de la significancia del impacto al
especifico recurso que esta bajo la consideracién. Dependiendo del contexto,

la importancia de los impacto variaran (local, regional, global).

Impactos Socio-Ambientales Potenciales de Ejecucion de Obras: los impactos
potenciales de la ejecucion de obras presenta los principales impactos potenciales
de las actividades de la construccion de una nueva via u otras obras como
rehabilitacion, mejoramiento a los diferentes medios: fisico, bioldgico, socio-

econdmico y patrimonio cultural.

1. Medio Fisico: El medio fisico incluye: el medio atmosférico (calidad del aire,

ruido, vibracion), el suelo, la geologia, la geomorfologia, e hidrologia.
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2. Medio Biologico: El medio bioldgico incluye: la flora, la fauna, los habitats,
los ecosistemas, la biodiversidad y, las especies de interés especial, asi como

sus interacciones.

3. Medio Socio-Economico: ElI medio socio-economico incluye: las
caracteristicas de la poblaciéon, de los asentamientos poblacionales, de la
poblacién indigena y de sus organizaciones propias, de los grupos de interés,
de la vivienda, la salud y la educacion, de la pobreza, el empleo e ingresos, de
las actividades econdmicas y productivas, de la infraestructura de servicios y
de transporte, del uso y conduccion del territorio, del uso socioeconémico y
cultural de los recursos y las areas a ser utilizadas por el proyecto, la

expropiacion de viviendas, el éxodo de la fuerza laboral, y la migracion.

4. Patrimonio Cultural: Generalmente, se refiere a los sitios, estructuras y
restos de valor arqueoldgico, historico, religioso, cultural o estético. Sin
embargo, debemos valorizar el patrimonio cultural que no es tangible.
Patrimonio cultural intangible o inmaterial se refiere a las préacticas,
representaciones y expresiones, los conocimientos y las técnicas que procuran
a las comunidades, los grupos e individuos un sentimiento de identidad y
continuidad. Los instrumentos, objetos, artefactos y espacios culturales
asociados a esas practicas forman parte integrante de este patrimonio. En
muchos casos los sitios importantes para este patrimonio coinciden con los

lugares de importancia naturales.
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3.3.4. Peralte

Uno de los aspectos mas importantes, objeto de estudio, constituye el peralte que por su

importancia se describe brevemente:

Se denomina peralte a la pendiente transversal que se da en las curvas a la plataforma de
rodadura de una carretera, con el fin de compensar con una componente de su propio peso
la inercia (o fuerza centrifuga) del vehiculo, y lograr que la resultante total de las fuerzas
se mantenga aproximadamente perpendicular al plano de la via o de la calzada. El
objetivo del peralte es contrarrestar la fuerza centrifuga que impele al vehiculo hacia el
exterior de la curva. También tiene la funcion de evacuar aguas de la calzada, exigiendo
una inclinacion minima del 0.5%. Por lo tanto, el peralte en carreteras se construye para
compensar la fuerza centrifuga que hace que los vehiculos salgan de la carretera. Cada
pais dispone de un reglamento o normativa que impone el porcentaje de peralte en

funcion a lo siguiente:

e Para carreteras primarias y secundarias: Para estos tipos de vias establece como
peralte maximo ocho por ciento (8%), el cual permite no incomodar a vehiculos
que viajan a velocidades menores, especialmente a los vehiculos con centro de
gravedad muy alto y a los vehiculos articulados (tracto — camion con remolque) los
cuales pueden tener un potencial de volcamiento de su carga al circular por curvas

con peraltes muy altos.

e Para carreteras terciarias: En carreteras Terciarias, especialmente en terreno
montafioso y escarpado, es dificil disponer de longitudes de entretangencia

amplias, por lo que no es facil hacer la transicion de peralte. Por lo anterior se
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considera que el peralte maximo mas adecuado para este caso es de seis por ciento

(6%).

El comportamiento de un vehiculo cuando toma una curva es, como consecuencia del
sistema de fuerzas que actuan sobre el mismo, mas inestable que cuando se halla
circulando por linea recta. La gran diferencia entre estas dos situaciones es la aparicion
en el primer caso, de la fuerza centrifuga; esta fuerza ficticia no es méas que
consecuencia de la Ley de Inercia (primera ley de Newton), ya que al tomar la curva el
vehiculo se halla en un constante cambio de direccion. Para contrarrestar dicho efecto

se dota a la curva de un peralte o inclinacion transversal.

La Unica fuerza que se opone al desplazamiento lateral del vehiculo es la fuerza de roce
que se desarrolla entre el neumatico y el pavimento. La fuerza de roce no es suficiente
para impedir el desplazamiento transversal; por ello para evitar que los vehiculos se
salgan de su trayectoria es necesario que los componentes normales al camino sean
siempre del mismo sentido y se sumen contribuyendo a la estabilidad del vehiculo, en
tanto que las componentes paralelas al camino son de sentido opuesto y su relacién

puede hacer variar los efectos que se sienten en el vehiculo.

Uno de los parametros mas importantes es la velocidad especifica o velocidad del

vehiculo, la cual se describe a continuacion.
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a) Velocidad especifica: Elemento aislado de trazado y que se calcula para cada uno
de los pequefios tramos en que ha quedado dividido el trazado. Si se atiene a
criterios que marca la Norma de Trazado, se debe diferenciar entre dos grupos de
carreteras, puesto que las relaciones entre velocidad especifica, radio de curvatura

y peralte se definen de forma distinta segun si la carretera pertenece a uno o a otro

grupo:

v" Grupol: Autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras convencionales

con velocidad de proyecto de 100 km/h (C-100).

v" Grupo2: Carreteras convencionales con velocidades de proyecto

inferiores a los 100 km/h (C-80, C-60 y C-40).

Se plantea de nuevo el equilibrio de fuerzas sobre el vehiculo durante el giro (en
el plano transversal a la trayectoria del mismo), como se muestra en el Grafico
1.2; la diferencia basica es que en carreteras aparecen unas fuerzas de rozamiento

entre las ruedas y el pavimento (T1, T2).
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Gréfico N° 3.4.- Equilibrio del vehiculo durante el giro en un peralte:

p=tgn

En este caso, la ecuacion que marca el equilibrio en el plano de la calzada es:

P.v?

.cosa+P.sina=T, +T,

Donde (T1+T2) es la fuerza total de rozamiento. Asumiendo que la velocidad maxima en
curva viene limitada por la resistencia del vehiculo al deslizamiento, podemos expresar
esta fuerza total de rozamiento como el producto del peso total del vehiculo por el
coeficiente de rozamiento transversal movilizado (ft):

T1+T2 =ﬁp

La inclinacion del plano de la calzada suele tomar valores pequefios, por lo que podemos

considerar que sena = o =~ tana = p (peralte). En carreteras, el peralte se define como la
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tangente del angulo de inclinacion del plano de la calzada (en tanto por uno). Si lo

queremos expresar en %, basta con multiplicar tana por 100.

Si asume ademds que cosa ~ 1 (aproximacidon que se asume ya implicitamente en la
expresion), y si se divide a ambos lados de la ecuacién por el peso del vehiculo (P), se

puede reescribir la expresion del siguiente modo:

2

~_4+p.=
g-R =1

De donde se despeja V para encontrar la expresion de la velocidad especifica en funcion

del radio, el peralte y el coeficiente de rozamiento transversal movilizado (una vez

aplicados los factores de conversion necesarios):

P
v, = 125.R.<ft +W>

Siendo:

Ve = velocidad especifica, en km/h.

R =radio de la curva, en m.

ft = coeficiente de rozamiento transversal movilizado.

p = peralte en %.

Como se observa, la velocidad especifica es proporcional a vR. En lo sucesivo, se halla
una nueva expresion de la velocidad especifica en carreteras, debido a que se necesita

expresar algunos pardmetros en funcion del radio y la velocidad especifica, sin que ello

implique que deje de haber una relacion de dependencia lineal entre Ve y VR.

125



A nivel de programacién, se requiere obtener la velocidad especifica de cada pequefio
tramo, del que tan solo se conoce el radio de curvatura (calculado previamente mediante
el modelo de reconocimiento de radios). Es decir, que se necesita expresar Ve
unicamente en funcién de R: para ello se ha buscado expresar el resto de variables que
intervienen en el célculo de la velocidad especifica (el peralte y el coeficiente ft) en

funcion del radio R o bien la propia velocidad especifica Ve.

b) Radio de la curva: El radio es facilmente relacionable con el peralte, si se atiene a

los criterios que marca la Normativa de Trazado:

e Grupo 1) Autopistas, autovias, vias rapidas y carreteras C-100:

Cuadro N° 3.11.- Peraltes para carreteras del grupo 1.

250<R<700 P=8

700<R<5000 P=8-7,3 (1 — 700/R)!3

5000<R<7500 p=2

7500<R Bombeo

Fuente: Normativa de trazado.

e Grupo 2) Carreteras C-80, C-60 y C-40:

Cuadro N° 3.12.- Peraltes para carreteras del grupo 2.

50<R<350 p=7
350<R<2500 P=7-6,08 (1 — 350/R)1*
2500<R<3500 P=2

3500<R Bombeo

Fuente: Normativa de trazado.
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Siendo:
R = radio de la curva circular (m).

p = peralte (%).

1. Radio de curvatura minimo (RCmin): El radio minimo (RCmin) es el valor
limite de curvatura para una Velocidad Especifica (VCH) de acuerdo con el
peralte maximo (emax) y el coeficiente de friccion transversal maxima (fTmax).
El Radio minimo de curvatura solo debe ser usado en situaciones extremas, donde

sea imposible la aplicacion de radios mayores.

En los Cuadros 3.12 y 3.13 se indican los valores de Radio minimo para

diferentes Velocidades Especificas (VCH) segun el peralte méximo (emax) y la

friccion méaxima (fTmax).

Cuadro N° 3.13.- Radios minimos para peralte maximo emax = 8 % y friccion maxima.

VELOCIDAD | .o, vg | COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA mAximo | DE FRICCION TOTAL (m)
(Vew) (%) TRANSVERSAL | enu *+ f 1
(km/h) f s CALCULADO | REDONDEADO
40 | 80 | 0.23 | 031 | 406 | 41
50 &0 0.19 | o027 | 729 | 73
60 | 80 | 0.17 | 025 | 1134 | 113
70 | 80 | 0.15 | 023 | 1678 | 168
80 | 80 | 0,14 | 022 | 2291 | 229
90 | 80 | 0,13 | 021 | 3037 | 304
100 | 80 | 0.12 | 020 | 3937 | 394
110 | 80 | 0.11 | 019 | 5015 | 501
120 | 80 | 0,09 | 017 | 6670 | 667
130 8.0 0.08 0,16 831.7 832

Fuente: Instituto nacional de vias, Manual de disefio geométrico de carreteras
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Cuadro N° 3.14.- Radios minimos para peralte maximo emax = 6 % y friccibn maxima.

VELOCIDAD PERALTE COEFICIENTE RADIO MINIMO
ESPECIFICA | '\ SV~ | DEFRICCION | TOTAL (m)
(kmv/h) T reix CALCULADO REDONDEADO

20 6.0 0.35 0.41 7.7 15°

30 6.0 0.28 034 | 208 21

0 | 60 0.23 0.29 234 | 43

50 | 60 0,19 025 | 78,7 79

60 6.0 0.17 0.23 123.2 123

1)

La adopcion de este valor redondeado se sustenta basicamente en la necesidad de
suministrar a los vehiculos condiciones de desplazamiento comodas, en aras de permitir
Qiros sin requerir cambios muy fuertes en su velocidad

Fuente: Instituto nacional de vias, Manual de disefio geométrico de carreteras

c) Coeficiente de rozamiento friccion: Esta determinada por numerosos factores,

entre los cuales: el estado de la superficie de rodadura, la velocidad del vehiculo

y el tipo y condiciones de los neumaticos de los vehiculos. El coeficiente de

rozamiento transversal movilizado ft en cada caso, para lo cual se recurre, una

vez més, a la Normativa vigente. Esta sostiene que, para toda curva circular, con

el peralte que le corresponde segun lo indicado anteriormente, se debe cumplir

que, recorrida la curva circular a velocidad igual a la especifica, no se

sobrepasaran los valores de ft.

Cuadro N° 3.15.- Coeficiente de friccion transversal maxima

VELOCIDAD ESPECIFICA
20| 30 | 40 | 50 | 6D | 7O | B0 | 90 | 100 | 110 | 120 | 130
Vew (kmih)
COEFICIENTE DE
FRICCION TRANSVERSAL |0.35(0.28|0.23|0.19|0.17|0.15|0.14 {0.13 |0.12|0.11 | 0.09 | 0.08
Mfﬁ_

Fuente: Normatividad de trazado.
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El cuadro anterior nos muestra los datos de coeficiente de friccion que se utilizan
en cada velocidad la cual permitira obtener los datos de peralta en las curvas

muestreadas.

El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y para velocidades
directrices iguales o mayores a 40 Km./h como valor excepcional 10%. En casos
extremos podria justificarse en peralte maximo alrededor de 12% en cuyo caso
debera considerarse un incremento en el ancho de cada carril para evitar que los

camiones que circulan en un sentido invadan el carril de sentido contrario.

El siguiente cuadro nos muestra la relacion entre los tres factores, velocidad,

radio y coeficiente de friccion:

Cuadro N° 3.16.- Relacion de los factores

Velocidad Peralte Valor limite  Total Radio Radio
directriz maximo e(%b) de friccién (e/100+) calculado (m) redondeado
(Km/h) Fmax

15 4.0 0.40 0.44 4.0 4

20 4.0 0.35 0.39 8.1 8

30 4.0 0.28 0.32 22.1 22

40 4.0 0.23 0.27 46.7 47

50 4.0 0.19 0.23 85.6 86

60 4.0 0.17 0.21 135.0 135
70 4.0 0.15 0.19 203.1 203
80 4.0 0.14 0.18 280.0 280
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Viene

90 4.0 0.13 0.17 375.2 375
15 6.0 0.40 0.46 3.9 4
20 6.0 0.35 0.41 7.7 8
30 6.0 0.28 0.34 20.8 21
40 6.0 0.23 0.29 43.4 43
50 6.0 0.19 0.25 78.7 79
60 6.0 0.17 0.23 123.2 123
70 6.0 0.15 0.21 183.7 184
80 6.0 0.14 0.20 252.0 252
90 6.0 0.13 0.19 335.7 336
15 8.0 0.40 0.48 3.7 4
20 8.0 0.35 0.43 7.3 7
30 8.0 0.28 0.36 19.7 20
40 8.0 0.23 0.31 40.6 41
50 8.0 0.19 0.27 72.9 73
60 8.0 0.17 0.25 113.4 113
70 8.0 0.15 0.23 167.8 168
80 8.0 0.14 0.22 229.1 229
90 8.0 0.13 0.21 303.7 304
15 10.0 0.40 0.50 3.5 4
20 10.0 0.35 0.45 7.0 7
30 10.0 0.28 0.38 18.6 19
40 10.0 0.23 0.33 38.2 38
50 10.0 0.19 0.29 67.9 68
60 10.0 0.17 0.27 105.0 105
70 10.0 0.15 0.25 154.3 154
80 10.0 0.14 0.24 210.0 210
90 10.0 0.13 0.23 277.3 277
15 12.0 0.40 0.52 3.4 3
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Viene

20 12.0 0.35 0.47 6.7 7
30 12.0 0.28 0.40 17.7 18
40 12.0 0.23 0.35 36.0 36
50 12.0 0.19 0.31 63.5 64
60 12.0 0.17 0.29 97.7 98
70 12.0 0.15 0.27 142.9 143
80 12.0 0.14 0.26 193.8 194
90 12.0 0.13 0.25 255.1 255

Fuente: Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Manual para el disefio de carreteras pavimentadas de
bajo volumen de transito.

Tras analizar las condiciones dinamicas a las que se ve sometido un vehiculo cuando aborda
una curva, queda patente la importancia de los parametros geométricos de la carretera a la

hora de garantizar su estabilidad y, por lo tanto, la seguridad de sus ocupantes.

Los resultados obtenidos en el anterior andlisis reflejan una gran importancia del peralte
como elemento geométrico que contrarreste la fuerza centrifuga e impida el deslizamiento
del vehiculo.

Estos datos ayudan al analisis y comparacion del peralte obtenido en campo con los
normados de acuerdo a lo que indica el Ministerio de Transporte y Comunicaciones y la

Norma de Trazado.

Relacion entre la Velocidad Especifica de la curva horizontal (VCH), el Radio de

curvatura (RC) y el Peralte (e):

Cuando un vehiculo circula por una curva horizontal a una velocidad dada, el disefio de la via

en dicha curva debe garantizar al conductor un recorrido seguro y confortable. Para lograr
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este objetivo es necesario recurrir a las leyes de la fisica mediante la ecuacion de equilibrio

gue a continuacion se expone.
a) Ecuacion de equilibrio

Esta ecuacion permite definir la relacion entre el radio (RC) de la curva horizontal, la
Velocidad Especifica (VCH), el peralte (e) y la friccion transversal (fT), con la cual se
tiene el equilibrio de las fuerzas que participan en la circulacion del vehiculo en la
curva evitando el deslizamiento hacia la parte externa de la curva. La ecuacion de la

curva es la siguiente:

2
1"'"(:-—1

Rg= -t
CT 12T (e +fp)

Donde: RC: Radio de la curva circular, en metros.
VCH: Velocidad Especifica para la que se disefia la curva, en km/h.
e: Peralte de la calzada en la curva, porcentaje (%).

fT: Coeficiente de friccion transversal.

Valor del Peralte (e) en funcion de la Velocidad Especifica de la curva horizontal

(VCH) y el Radio de curvatura adoptado (RC)

Una vez asignada la Velocidad Especifica (VCH) a cada curva horizontal y con el
Radio de curvatura elegido (RC), que se supone es el que permite ajustar de la mejor

manera la trayectoria de la curva a la topografia del terreno, es necesario asignar el
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peralte que debe tener dicha curva para que con su Radio (RC) permita que los
vehiculos puedan circular con plena seguridad a la Velocidad Especifica (VCH). Para
ello, se ha adoptado el criterio que involucra el principio fundamental de que cuando
un vehiculo recorre una trayectoria curva, la compensacion de la fuerza centrifuga es
realizada fundamentalmente por el peralte de la calzada y cuando el peralte ya resulta
insuficiente, completa lo requerido para la compensacion de la fuerza centrifuga

demandando friccion transversal.

3.3.5. Importancia de las carreteras para el desarrollo

En los ultimos afios, el transporte ha ido cobrando cada vez mayor importancia en los
paises industrializados, donde se ha convertido en una actividad basica desde el punto de
vista econdmico y social. Una de las principales funciones del transporte es de poner en
contacto a consumidores y productores, potenciando la especializacion productiva y el
acceso de los consumidores a una variedad de productos cada vez mayor y de mejor
calidad. A su vez, desde el punto de vista de la sociedad, la importancia que el ocio y las
actividades asociadas a él tiene en las sociedades modernas hace del transporte una

actividad esencial para el normal desarrollo de las relaciones humanas.

El PerG es uno de los paises sudamericanos con menos carreteras pavimentadas y con mas
carreteras en mal estado. Nuestra densidad de vias pavimentadas por kildmetros
cuadrados de superficie esta muy por debajo de la media regional, superando sélo a

Bolivia en el area andina.
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Dado que nuestros recursos son escasos, lo que necesitamos es priorizar la ejecucion de
los corredores en una secuencia logica. Esto es muy importante porque las inversiones

requeridas en los corredores de integracion superan los US$ 2,500 millones.

La red vial en el Peru esta compuesta por mas de 78,000 km de carreteras, organizada en
tres grandes grupos: las carreteras longitudinales, las carreteras de penetracion y las
carreteras de enlace. Una caracteristica de las carreteras del Pert con respecto a la de
otros paises, no solo de Sudamérica sino del mundo, es la falta se sefializacion y la falta
de nombres a las carreteras. Normalmente se utilizan nimeros para nombrar las carreteras

en cualquier pais.

El pais ha crecido constantemente en su economia en los ultimos 25 afios, este
crecimiento debe traducirse en infraestructura para el desarrollo, entre ellos estan las
carreteras que posibilitan conectar los centros de produccion con los mercados locales,
regionales y nacionales, posibilitando también el incremento del turismo interno,
movilizando gran numero de visitantes en menor tiempo y con mayor confort en el
traslado; igualmente permiten que los servicios de salud, educacion y la presencia del

estado sean mejores y de mayor accesibilidad.

En la region Cusco, también el crecimiento econdmico debe traducirse en mejoras viales
que contribuyen con la dinamizacion de la economia regional; sin embargo, los
programas y proyectos viales deben considerar no solo el marco legal que se menciona en
el acapite siguiente, sino los aspectos técnicos que permiten tener vias adecuadas, seguras

y con minimos impactos ambientales.
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3.4.

PROVIAS, es el organismo descentralizado del Ministerio de Transportes Yy
Comunicaciones del Perd, este organismo tiene la funcién de mantener y ampliar dichas
vias. Por la calidad y el tipo de vehiculos que los recorre podemos clasificarla en 3

categorias: autopistas, carreteras asfaltadas y vias afirmadas:

Las autopistas cuentan con dos carriles principales y uno de seguridad en cada sentido de

circulacion, separados por una berma y poseen buena sefializacion.

Puesto que las distancias entre poblacion son distantes, es importante la construccion de
redes viales comunmente llamada carreteras para conectar estas poblaciones, facilitar el
desarrollo de las poblaciones y mejorar la calidad de vida, es asi que el Ministerio de
Transporte y Comunicaciones-MTC, a través de PROVIAS, tiene encargado la

construccion, mantenimiento y mejoramiento de las redes viales.

MARCO LEGAL:

3.4.1. Normatividad general

El marco legal especificado en la presente tesis esta referido a la normatividad vigente
para la proteccién del ambiente, los recursos naturales, la diversidad biol6gica, el

patrimonio cultural y los derechos sociales.

a) Constitucion Politica del Peru

La Constitucién Politica del Perd en el Articulo 2°, sobre los derechos fundamentales

de la persona, sefiala que la persona tiene el derecho de gozar de un ambiente
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equilibrado y adecuado para desarrollo de su vida. Igualmente, en los articulos 66, 67,
68 y 69, sefiala que los recursos naturales renovables y no renovables son patrimonio
de la Nacion, promoviendo el Estado el uso sostenible de estos, asi como, la

preservacion de la diversidad bioldgica y de las areas naturales protegidas.

b) Ley N° 28611, Ley General del Ambiente

Ley General del Ambiente N° 28611, contiene dispositivos que norman y regulan las
actividades ambientales en el pais en cuanto a: Derechos y Principios, Politica
Nacional del Ambiente y gestion Ambiental, de los Sujetos de la gestion Ambiental,
la Integracion de la Legislacion Ambiental, las Responsabilidades por Dafio

Ambiental.

c) Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto

Ambiental

Tiene por finalidad la creacion del Sistema de Evaluacion del Impacto Ambiental,
como un sistema Unico y coordinado de identificacion, prevencion, supervision,
control y correccion anticipada de los impactos ambientales negativos derivados de

las acciones humanas expresadas por medio de proyectos de inversion.

d) Ley N° 26786, Ley de Evaluaciéon de Impacto Ambiental para Obras y

Actividades

Establece que la autoridad sectorial competente sobre las actividades a desarrollar en

su sector, que por su riesgo ambiental, pudieran exceder los niveles o estandares
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tolerables de contaminacion o deterioro del ambiente, las que obligatoriamente
deberan presentar estudios de impacto ambiental previos a su ejecucion y sobre los
limites maximos permisibles de impacto ambiental acumulado. También establece que
en casos de peligro grave o inminente para el medio ambiente, la Autoridad Sectorial
Competente podra disponer la adopcion de una de las siguientes medidas de seguridad

por parte del titular de la actividad.

e) Ley N° 27117, Ley General de Expropiaciones

Establece que la expropiacion consiste en la transferencia forzosa del derecho de
propiedad privada, autorizada Unicamente por ley expresa del Congreso en favor del
Estado, a iniciativa del Poder Ejecutivo, Regiones o Gobiernos Locales y previo pago
en efectivo de la indemnizacion justipreciada que incluya compensacion por el

eventual perjuicio.

f) Ley N° 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental

Acentuando la importancia del desarrollo sostenible, el Gobierno Peruano ha
aprobado la Ley No. 28245, Ley Marco del Sistema Nacional de Gestion Ambiental
para orientar, integrar, coordinar, supervisar, evaluar, y garantizar la aplicacion de las
politicas, planes, programas y acciones destinados a la proteccion del ambiente y
contribuir a la conservacién y uso sostenible de los recursos naturales. Esto incluye la
coordinacion y cooperacion entre las entidades del gobierno en todos los niveles—

nacional, regional, y local.
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g) Ley N° 27181, Ley General Transportes

La Ley N° 27181, establece en el Articulo 4° que el Estado procura la proteccién de
los intereses de los usuarios, el cuidado de la salud y seguridad de las personas y el
resguardo del medio ambiente, asi mismo, en el Articulo 6° nos indican que, cuando
la correccion de costos no sea posible, aplica restricciones administrativas para
controlar la congestion vehicular y garantizar la proteccion del ambiente, la salud y la

seguridad de las personas.

En el Articulo 7° establece que los medios de transporte que muestren mayor
eficiencia en el uso de la capacidad vial o en la preservacion del ambiente son materia

de un trato preferencial de parte del Estado.

h) Reglamento Nacional de Gestion de Infraestructura Vial

Aprobado por el D.S. N°034-2008-MTC, el presente reglamento define las pautas
para las normas técnicas de planificacion, estudios, disefios, construcciéon y
mantenimiento de la infraestructura vial a nivel nacional, para su optima

administracion acorde a los objetivos previstos en la ley

i) Ley N° 26834, Ley de Areas Naturales Protegidas

Se convierte en un instrumento central para la decision en el manejo de los
ecosistemas, sobre todo relacionados con la gestion y conservacion de las Area
Naturales Protegidas. Adicionalmente en lo relativo a los parques nacionales, como en

todos los casos, el caracter de intangibilidad no implica que no puedan realizarse
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intervenciones, en el area con fines de manejo para asegurar la conservacion de

aquellos elementos de la diversidad bioldgica, que asi lo requieran especificamente.

) Ley N° 26821, Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los

Recursos Naturales

Esta Ley, norma el régimen de aprovechamiento sostenible de los recursos naturales,
estableciendo un marco adecuado para el fomento a la inversion, procurando un
equilibrio dindmico entre el crecimiento econdmico, la conservacion de los recursos

naturales y del ambiente y, el desarrollo integral de la persona humana.

k) Ley N° 21147, Ley Forestal y de Fauna Silvestre

La Ley N° 21147 en su Articulo 15° define a los Parques Nacionales como &reas
destinadas a la proteccion con caracter de intangible, de las asociaciones naturales de

flora y fauna silvestre y de las bellezas paisajisticas que contiene.

I) Reglamento de Unidades de Conservacién

El Decreto Ley N° 21147 en sus Articulos 4° y 5° establece la intangibilidad de las
asociaciones naturales de flora y fauna silvestre y de las bellezas paisajistas,
prohibiendo todo aprovechamiento directo de los recursos naturales, asi como, el

asentamiento de grupos humanos.
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0) Reglamento de Estadndares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido,

Decreto Supremo N° 085-2005-PCM

Los estandares primarios de calidad ambiental para ruido establecen los niveles de
méaximos de ruido en el ambiente que no deben excederse para proteger la salud

humana.

Cuadro N° 3.17.- Estandares nacionales de calidad ambiental para ruido.

ANEXO N° 1
ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA RUIDO
ZONAS DE APLICACION VALORES EXPRESADOS EN LAeqt
HORARIOS HORARIOS
DIURNOS NOCTURNOS
Zonas de Proteccion Especial 50 40
Zona Residencial 60 50
Zonas Comerciales 70 60
Zonas Industriales 80 70

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto Supremo N°
085-2005-PCM.

p) Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental del Aire,

Decreto Supremo No 074-2001-PCM

Los estandares primarios de calidad ambiental para el aire establecen los niveles
méaximos de concentraciones de los contaminantes en el ambiente que no deben

excederse para proteger la salud humana.
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Cuadro N° 3.18.- Estandares nacionales de calidad ambiental del aire.

Contaminantes | Periodo Forma del Estandar Método de Analisis'
Valor Formato
Diéxido de Azufre | Anual 80 Media Fluorescencia UV
(SO2) aritmética (método automatico)
anual
24 horas |365 NE mas de 1
= vez al ano
Material Particulado | Anual 50 Media Separacion
con diametro menor aritmética Inercial/filtracion
o igual a 10 anual (Gravimetria)
micrometros (PM- (24 horas | 150 NE mids de 3
10) veces al ano
Mondxido de 8 horas | 10000 Promedio Infrarroja no
Carbono (CO) movil dispersivo (NDIR)
1 hora 30000 NEmisde 1 |(método automatico)
vez al aho
Didxido de Anual 100 Promedio Quimiluminniscencia
Nitrogeno (NO2) aritmético (método automatico)
anual
1 hora 200 NE mas de 24
veces al afo
Ozono (03) 8 horas 120 NE mds de 24 | Fotométria UV
- veces al ano | (método automatico)
Plomo (Pb) Anual®
Mensual (1.5 NEmisde4 |Método para PM10
veces al afo | (Espectrofotométria
de absorcion
atomica)
Sulfuro de 24 horas” Fluorescencia UV
Hidrogeno (H2S) (método automatico)
" O método equivalente aprobado
* A determinarse segiin lo establecido en el Articulo 5 del presente reglamento.

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto Supremo N°

085-2005-PCM.

NE: significa no exceder
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Cuadro N° 3.19.- Del reglamento presenta los valores de transito.

Contaminantes | Periodo Forma del Estandar Método de Analisis
Valor Formato
Dioxido de Azufre | Anual 100 Media Fluorescencia UV
(SO2) aritmética (método automatico)
anual
Matertal Particulado | Anual 80 Media Separacion
con diametro menor aritmética inerclal/Nitracion
o0lguala 10 anual (Gravimetria)
micrometros (PM- |24 horas | 200 NE mas de 3
10) veces al aho
Didxido de 1 hora 250 NE mis de 24 | Quimiluminniscencia
Nitrogeno (NO2) veces al aho | (método automdtico)
Ozono (03) 8 horas 160 NE mas de 24 | Fotométria UV
veces al afo | (método automatico)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto Supremo N°
085-2005-PCM

Cuadro N° 3.20.- Del reglamento presenta los valores referenciales de material

particulado con diametro menor o igual a 2.5 micrometros (pm-2.5).

(ontaminantes Periodo Valor Método de Analisis'
Material Particulado | Anual 15 Separacion inercial/iltracidn
con diametro menor o | 24 horas (5 (Gravimetria)

Igual a 2.5 micrometros
(PM-2.5)

Fuente: Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Ruido, Decreto Supremo N°
085-2005-PCM.

q) Limites Méximos Permisibles de emisiones Contaminantes para Vehiculos

Automotores que Circulan en la Red Vial, Decreto Supremo No 047-2001-MTC

El reglamento establece los valores de los Limites Maximos Permisibles (LMPs) de

emisiones Contaminantes para Vehiculos Automotores que Circulan en la Red Vial.
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r) Ley N° 29338, Ley General de Recursos Hidricos

La Articulo 79° establece que, la Autoridad Nacional autoriza el vertimiento del agua
residual tratada a un cuerpo natural de agua continental 0 marina, previa opinién
técnica favorable de las Autoridades Ambiental y de Salud sobre el cumplimiento de
los Estandares de Calidad Ambiental del Agua (ECA-Agua) y Limites Maximos
Permisibles (LMP). Queda prohibido el vertimiento directo o indirecto de agua

residual sin dicha autorizacion.

En caso de que el vertimiento del agua residual tratada pueda afectar la calidad del
cuerpo receptor, la vida acuatica asociada a este o sus bienes asociados, segin los
estandares de calidad establecidos o estudios especificos realizados y sustentados
cientificamente, la Autoridad Nacional debe disponer las medidas adicionales que
hagan desaparecer o disminuyan el riesgo de la calidad del agua, que puedan incluir
tecnologias superiores, pudiendo inclusive suspender las autorizaciones que se
hubieran otorgado al efecto. En caso de que el vertimiento afecte la salud o0 modo de
vida de la poblacion local, la Autoridad Nacional suspende inmediatamente las

autorizaciones otorgadas.

Corresponde a la autoridad sectorial competente la autorizacion y el control de las

descargas de agua residual a los sistemas de drenaje urbano o alcantarillado.
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s) Ley de Control y Vigilancia de las Actividades Maritimas, Fluviales y

Lacustres, Ley N° 26620

La Ley regula los aspectos de control y vigilancia a cargo de al Autoridad Maritima
respecto de las actividades que se desarrollan en los ambitos maritimo, fluvial y

lacustre del territorio de la Republica.

t) Resolucion Directoral N° 0178-96-Direccion General de Capitania vy

Guardacostas

La Resolucion Directoral N° 0178-96-Direccion General de Capitania y Guardacostas
establece norma para el cambio del agua de lastre de las embarcaciones procedentes

directamente del extranjero.

u) Resolucién Legislativa 26253 de Diciembre 2 de 1993 por la que se aprueba
el Convenio 169 sobre Pueblos Indigenas y Tribales en Paises

Independientes. Ratificada Febrero 2 de 1994.

La convencion No. 169 de la OIT es un instrumento comprensivo que cubre una gama
de los temas que pertenecen a pueblos indigenas, incluyendo las derechos territoriales,
acceso a los recursos naturales, patrimonio cultural, salud, educacion, capacitacion
profesional, condiciones del empleo y contactos a través de las fronteras. Quizas uno
de los aspectos mas importantes y mas fundamentales de la convencién No. 169 es su
reconocimiento de la necesidad de adoptar medidas especiales para tratar la
especificidad cultural de los pueblos indigenas y tomar en cuenta sus practicas e
instituciones tradicionales, con particular referencia a la educacion, administracion de

la justicia, consulta publica, y procesos generales del desarrollo.
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v) Ley N° 24656, Ley General de las Comunidades Campesinas

Articulo 1°el estado garantiza, la integridad del derecho de propiedad del territorio de

las Comunidades Campesinas.

Articulo 3° establece los principios tales como Igualdad de derechos y obligaciones de
los comuneros, la defensa del equilibrio ecolégico, la preservacion y el uso racional

de los recursos naturales y defensa de los intereses comunes.

w) Ley 27117, Ley General de Expropiaciones
e Resolucion Directoral NO 006-2004-MTC/16

Norma la consulta y participacién ciudadana en el proceso de evaluacion socio

ambiental en proyectos de infraestructuras de transporte.

e Resolucion Directoral NO 007-2004-MTC/16

Contiene las directrices para la elaboracion y aplicacion de Planes de
Compensacién y Reasentamiento Involuntario (PACRI) para los Proyectos de

Infraestructura de Transporte.

X) Ley N° 28296 -Ley General del Patrimonio Cultural

(Deroga a la Ley N° 24047) Es sin duda, uno de las principales leyes que permiten el
cuidado del patrimonio nacional cultural y que se puede ver comprometido por las

actividades del hombre.
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y) Ley N° 27314 -Ley General de Residuos Sélidos

Esta norma establece los derechos, obligaciones, atribuciones y responsabilidades de
la sociedad en su conjunto, para asegurar una gestion y manejo de los residuos
solidos, sanitaria y ambientalmente adecuada, con sujecion a los principios de
minimizacién, prevencion de riesgos ambientales y proteccion de la salud y el
bienestar de la persona humana, tendran su propia realizacion segun las tendencias y

procesos generados en el &mbito de intervencion.
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CAPITULO IV: ANALISIS Y RESULTADOS

4.1. ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. 1. Andlisis de los resultados en peralte

De conformidad a la metodologia explicada para calcular el peralte, efectuando las
mensuraciones en campo y empleando la ecuacion para su respectivo célculo, han sido
evaluados tanto la pendiente en las curvas, el radio de las curvas y el ancho de la
plataforma vial, en 10 curvas en “c” y “u” a lo largo del tramo de estudio; la informacioén

se halla georeferenciada y se comparan los datos calculados segln a la ecuacién empleada

y la informacion obtenida en las evaluaciones de campo.

A manera de ejemplo se determina el peralte para la primera curva:

Se encuentra en el Km. 131, a una altitud de 4,316 m.s.n.m., con las siguientes
coordenadas: 18L 0783550 Y UTM 8546210, en el cuadro siguiente contiene las

mediciones de la curva, datos de peralte, radio de la curva y ancho de la via.

Descripcion Datos
Pendiente del peralte 9-95%
Ancho de la via (A) 7.40m
Radio (R) 27m
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| R: 27m

Teniendo los datos necesarios, se verifica por medio de la férmula el peralte adecuado para la
curva, con las caracteristicas y datos tomados en campo; cabe mencionar que el tramo no
cuenta con la sefializacion de la velocidad, es por ello que se realizdé un calculo de la

velocidad y coeficiente de rozamiento para este tramo segun la informacién sobre peralte.

Ve? = 127 *R(ft+1%)

V  =Velocidad especifica
R =Radio
ft = Coeficiente de rozamiento transversal

p = Peralte

Teniendo los siguientes datos Ve= 30, R= 27, ft= 0.180, se calcula el peralte:

Remplazando:

p
2 _ L
30 =127 % 27 (0.180 + 100)

18+p)

900 = 3429
( 100

900 — 61722 + 3429 p
- 100
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90000 — 61722 = 3429p

p=825%

Empleando la misma metodologia los siguientes cuadros muestran los célculos efectuados

para los peraltes en el tramo de estudio considerando la informacion obtenida en campo y la

aplicacion de la ecuacion correspondiente.

Cuadro N°4.1.- Célculo del peralte para las curvas en el tramo de estudio comparado

con el peralte medido en campo.

Datos medidos en campo Peralte
optimo Observaciones
Coordenadas Ancho de Radio de Peralte calculado
la via en la curva medido (%)
m (A) enm (R) (%)

1 8546210 0789550 7.40 27 9 8.25 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

2 8547568 0789138 7.28 27.40 9 7,86 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

3 8547568 0789134 7.28 27.40 9 7.86 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

4 8547662 0789064 9.50 26.70 9.5 8.54 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.
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5 8550932 0789034 7.28 22 14.21 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.
-Mal disefio del
peralte

6 8550989 0788420 7.28 26.5 9.23 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

7 8551053 0788424 7.28 28.6 8.47 -Falta sefalizacion
al ingresar a la
curva.

8 8551398 0788410 8.5 29 8.83 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

9 8551424 0788387 8 245 10.9 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

10 8552056 0788344 7.28 25 10.34 -Falta
sefializacion al
ingresar a la curva.

Fuente: elaboracion propia en base a mediciones en campo.

* El peralte 6ptimo calculado es el resultado de la aplicacion de la ecuacion con los

datos obtenidos por la medicién en campo.
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Cuadro N°4.2.- Comparacion del peralte medido en campo con el célculo del peralte

optimo.

PERALTE MEDIDO PERALTE

EN CAMPO OPTIMO
CALCULADO
Primera 9% 8.25%
Segunda 9% 7.86%
Tercera 9% 8.54%
Cuarta 9.5% 14.69%
Quinta 8% 14.21%
Sexta 6% 9.23%
Séptima 6% 8.47%
Octava 4% 8.83%
Novena 5% 10.9%
Decima 9% 10.34%

Fuente: elaboraci6n propia en base a las mediciones en campo.

De los cuadros anteriores, se desprende lo siguiente; que de acuerdo a los datos obtenidos en
campo se calcula el peralte en cada curva medida y se realiza la comparacion tal como se
muestra en el cuadro anterior, con cada una de las mediciones se observa que en un 100% el

peralte de las curvas medidas son diferentes a los datos calculados.

De otro lado se observa que todas las curvas presentan un peralte inadecuado, usualmente
menor al peralte obtenido; igualmente las curvas no presentan una adecuada sefializacion

preventiva ni informativa respecto a la velocidad de acceso a la curva.
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Los cuatro peraltes medidos en las primeras cuatro curvas tiene un porcentaje superior al
optimo, sin embargo, seis peraltes se hallan muy por debajo de lo optimo, hecho que
generaria que los vehiculos que ingresan a una velocidad mayor a lo recomendado, podria ser

impulsado por la fuerza centrifuga provocando accidentes.

4.1. 2. Andlisis de los resultados en taludes

El manejo de los taludes tiene enorme importancia en la gestion de las vias, pues evitan los
deslizamientos, hundimientos, desprendimientos de rocas y sedimentos con el consiguiente
deterioro de la plataforma de la via, cunetas y otras obras; consecuentemente un talud con

pendiente adecuada servird de proteccion y evitara gastos en mantenimiento.

El siguiente cuadro muestra las caracteristicas de los taludes mensurados en campo y que

generan problemas viales que requieren atencién prioritaria
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Cuadro N°4.3.- Mensuracion de los taludes mas riesgosos en el tramo de estudio.

COORDENADAS PENDIENTE
ALTITUD LONGITUD

TALUD N° PROGRESIVA (9) OBSERVACIONES
(m.s.n.m.) (m)

-La cuneta y parte de la plataforma vial se

1 encuentra con material rocoso y sedimentos.
Km. 130+000 4,333 8546204 0792341 27 80
- Falta de sefializacion.

-La cuneta y parte de la plataforma vial se

2 Km. 130+080 4,333 8546204 0792341 47 75y 80 encuentra con material rocoso y sedimentos

-Se encuentra una pendiente muy alta y material

3 Km. 132+933 4,241 8546421 0791721 55 80y 85 deleznable

-Falta de sefializacion.

4 Km. 140+134 3,817 8547671 0791458 53 67
Mayor desprendimiento de material rocoso y
5 Km. 141+800 3,780 8547949 0789211 51 82 sedimentos
80y 85 -Falta de sefializacion.
6 Km. 143+300 3,764 8547866 0788442 118

-Falta de sefializacion.
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7 Km. 143+350 3,730 8547870 0788842 65 65
-Vegetacion minima y de corto tallo.
8 Km. 147+550 3,543 8548969 0789783 272 61 -Falta de sefializacion.
-Se encuentra también reduccion de la
plataforma vial en la margen izquierda aguas
abajo.
9 Km. 149+800 3,474 8549058 0786397 136 82 -La longitud del talud bordea una curva.
-Los vehiculos invaden otro carril.
-Falta de sefializacion.
-Falta de sefializacion.
10 Km. 150+200 3,465 8549183 0785765 137 69
-Falta de sefializacion.
11 Km. 151+100 3,369 8550062 0785580 166 78
-Se encuentra también reduccion de la
plataforma vial en la margen izquierda aguas
12 Km. 151+900 3,358 8550336 0784723 87

abajo.

-Los vehiculos invaden otro carril.

-Se encuentra también reduccion de la

154

Va




Viene

13 Km. 153+850 3,239 8551431 0784361 293 78 plataforma vial en la margen izquierda aguas
abajo.
-Los vehiculos invade el carril opuesto.
-Falta de sefializacion.

14 Km. 154+00 3,195 8552010 0783120 154 78
-Falta de sefializacion.

15 Km. 155+00 3,172 8551997 0783564 120 82
-Falta de sefializacion.

16 Km. 156+400 3,872 8552156 0783855 80 85
-El talud presenta aguas superficiales
transcurriendo por la pendiente, minima

17 Km. 158+700 3,045 8552777 0784590 150 79.5 vegetacion y deslizamiento de material rocoso y
sedimentos.
-Deslizamiento de material rocoso, sedimentos y
vegetacion.

18 159+000 2,999 8552788 0783792 132 68

-Falta de sefializacion.

Fuente: elaboracion propia en base a las mediciones en campo.
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De la informacion mostrada en el cuadro precedente y corroborado con las fotografias, se
observa que no presenta un manejo adecuado de taludes, puesto que estos se hallan con
pendientes superiores a los recomendados para suelos, sedimentos y rocas inestables,
fracturadas y con alto grado de cizallamiento, consecuentemente generan problemas de alto
costo en el mantenimiento de la via y de las cunetas generando retrasos en la transitabilidad

vehicular.

Todas las pendientes son superiores a 60°; mas del 72 % de los taludes presentan pendientes
superiores a 70°; considerando la naturaleza de rocas y sedimentos fragiles, la falta de
cobertura vegetal y la ausencia de cunetas de coronacion, constituyen acciones de alto riesgo

que genera deterioro en la via con el consiguiente gasto en su mantenimiento.

4.1.3. Anadlisis de pontones y badenes

El sistema de drenaje en una via como el tramo carretero en estudio, estd formado por
diversas estructuras que sirven para conducir aguas pluviales, aguas de escorrentia y
aguas provenientes de otros usos; entre estas estructuras se hallan los pontones que
permiten no solo el drenaje del agua sino evita que el vehiculo ingrese al curso de agua o

se construya un badén.

En el tramo de estudio se observaron 37 pontones que constituyen parte del sistema de

drenaje y evita que lo vehiculos atraviesen por el curso de agua.

Los pontones tienen el diametro adecuado y esta constituido de acero y concreto de alta
resistencia ademas tiene una lengueta adecuada para evacuar el agua con una presién

minima a efecto de evitar la erosion y disipar la velocidad.
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Uno de los problemas observados es la acumulacion de solidos de arrastre que en
temporada de lluvias llegan a obstruir los ductos generando deterioro tanto en la cuneta

que colecta el agua como el propio ponton.

De otro lado, se tiene dos badenes en regular estado de conservacién, sin embargo
requieren constante mantenimiento especialmente en la época de precipitacion pluvial
debido a que los cursos de agua arrastran rocas y sedimentos producto de la erosion y que

son acumulados en la via carrosable.

Finalmente, existe un puente sobre el rio La Sirena en adecuado estado de conservacion.

4.1.4. Andlisis de resultados en caudal de los riachos y rios

Para su calculo se utilizaron los métodos convencionales para la determinacion del caudal
pequefios cursos de agua que cortan la via en el tramo de estudio, se evaluaron catorce

riachos y dos rios cuyas mediciones se detallan a continuacion.

Cuadro N°4.4.- Caudal de los riachos en el &mbito de estudio en época secas.

Riacho Nombre del Altitud Coordenadas Caudal Método
Observaciones

N° riacho (m.s.n.m) UTM 18L (m3/s) utilizado

Curso de agua
1 S/N 4,229 8546476 0791640 0.01343 Cubo
temporal
Curso de agua
2 SIN 3,669 8548033 0789601 0.0922 Cubo
temporal
Curso de agua
3 Kambachayoq 3,527 8548821 0787121  0.02922 Cubo
temporal
Curso de agua
4 SIN 3,589 8548508 0788407  0.01131 Cubo
temporal
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Curso de agua

5 Kachay 3,631 8548594 0788358  0.03471 Cubo
temporal
Curso de agua
6 Kambachayoq 3,633 8548771 0788705  0.03225 Cubo
temporal
Curso de agua
7 SIN 3,716 8547928 0789893 0.209 Flotador
permanente
Curso de agua
8 SIN 3,390 8549009 0786098  0.03236 Cubo
temporal
Curso de agua
9 SIN 3,350 8550336 0784361  0.02463 Cubo
temporal
Curso de agua
10 SIN 3,347 8550346 0784351  0.01613 Cubo
temporal
Curso de agua
11 SIN 3,339 8550366 0784341 0.027027 Cubo
temporal
Curso de agua
12 Sirenachayoc 3,337 8550370 0784358  0.02125 Cubo
temporal
Curso de agua
13 SIN 3,249 8551423 0783128  0.01567 Cubo
temporal
Curso de agua
14 SIN 3,239 8551431 0783120  0.02460 Cubo
temporal
Curso de agua
15 S/IN 3,134 8552078 0784620 0.42646 Flotador
permanente
Curso de agua
16 Sirena 3,004 8552456 0784798 0.496152  Flotador

permanente

Fuente: elaboracion propia en base a las mediciones en campo.

S/N: Sin Nombre.

Haciendo una evaluacion de datos sobre la precipitacion y el caudal se tiene que en época de
creciente el caudal de los cursos de agua se incrementa hasta 46 veces mas, entonces,

haciendo los célculos se tiene el siguiente cuadro:
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Cuadro N° 4.5.- Caudal de los riachos en el &mbito de estudio en época creciente 0 de

lluvias.

Riacho Nombre del Altitud Coordenadas

Observaciones
riacho (m.s.n.m) UTM 18L

SIN 4,229 8546476 0791640 0.61778

2 S/N 3,669 8548033 0789601 0.42412

3 Kambachayoq 3,527 8548821 0787121 1.34412

4 S/N 3,589 8548508 0788407 0.52026

5 Kachay 3,631 8548594 0788358 1.59666

6 Kambachayoq 3,633 8548771 0788705 1.48350
Los célculos son

7 S/IN 3,716 8547928 0789893 9.61400

efectuados en
8 S/IN 3,390 8549009 0786098 1.48856
base a la

9 S/IN 3,350 8550336 0784361 1.13298
fluctuacion entre

10 S/IN 3,347 8550346 0784351 0.74198
los periodos de

11 S/IN 3,339 8550366 0784341 1.243242

lluvias y la

12 Sirenachayoc 3,337 8550370 0784358 0.97750
temporada seca.

13 S/IN 3,249 8551423 0783128 0.72082

14 S/IN 3,239 8551431 0783120 1.13160

15 S/IN 3,134 8552078 0784620 19.61716

16 Sirena 3,004 8552456 0784798 22.82299

Fuente: elaboracidn propia en base a las mediciones en campo.
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Cuadro N° 4.6.- Comparacién del caudal en la etapa de sequias y lluvias

Caudal (m3/s)

Riacho Nombre del
riacho
Temporada secas Temporada de lluvias
1 SIN 0.01343 0.61778
2 SIN 0.0922 0.42412
3 Kambachayoq 0.02922 1.34412
4 SIN 0.01131 0.52026
5 Kachay 0.03471 1.59666
6 Kambachayoq 0.03225 1.48350
7 SIN 0.209 9.61400
8 SIN 0.03236 1.48856
9 SIN 0.02463 1.13298
10 SIN 0.01613 0.74198
11 SIN 0.027027 1.243242
12 Sirenachayoc 0.02125 0.97750
13 SIN 0.01567 0.72082
14 SIN 0.02460 1.13160
15 SIN 0.42646 19.61716
16 Sirena 0.496152 22.82299

Fuente: elaboracion propia en base a las mediciones en campo.

4.1.5. ldentificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

A lo largo del tramo se identificaron y evaluaron las actividades que estan causando
problemas de inestabilidad en la plataforma vial, deslizamiento de rocas y sedimentos,
relleno de las cunetas con rocas y sedimentos, reduccién de la plataforma vial por erosion,

etc. A continuacion se muestra las matrices utilizadas para la evaluacion de los impactos.
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A) TIPOLOGIA DE IMPACTOS

Cuadro N° 4.7.- Sostenibilidad de las acciones del proyecto en la etapa de funcionamiento.

TIPOLOGIA DEL IMPACTO

Actividades Comentarios Valoracion
Mantenimiento de la Escasa atencion, solo se ejecuta una vez 1 11 1 ]
carpeta de rodadura. deteriorada. 03 Negativo Bajo Temporal Recuperable Moderado
Flujo de transporte La carretera es de transito alto, se conduce desde
fluido. autos, buses, camiones y maquinaria pesada. 08 Positivo Alto Permanente Recuperable Moderado
Por lo sinuoso de la carretera, la falta de
Generacion de ruidos y sefializacion adecuada, las pendientes, los
vibraciones. vehiculos usan la bocina o claxon y los vehiculos 02 Negativo Alto Permanente Mitigable Critico
pesados usan velocidades bajos generando ruidos.
La propia combustion interna del motor de los
vehiculos especialmente la del Diesel y la falta de
Generacion de PTS y mantenimiento de la carpeta de rodadura produce
gases toxicos. el polvo fugitivo que afecta a personas y en
03 Negativo Minimo Permanente Mitigable Moderado
épocas de secas cubre la superficie foliar de las
plantas.
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Cortes, taludes e

Las pendientes son demasiadas altas,

considerando la geologia inestable provoca

inestabilidad. 02 Negativo Alto Temporal Reversible Severo
deslizamientos e inestabilidad.
Manejo de drenaje
(alcantarillas, badenes, En el tramo sélo se observa una pequefia cuneta
cunetas de coronacion, de coronacidn, las cunetas laterales se hallan
07 Positivo Minimo Permanente Mitigable Critico
cunetas laterales, poco mantenidas, los pontones en buen estado.
pontones)
En el tramo existen 16 cursos de agua que en
época de precipitacion y debido a la pendiente
son torrentosos y de alto caudal que generan
Ausencia de manejo de
erosion con arrastre de grandes volimenes de
micro-cuencas 02 Negativo Muy alto permanente Mitigable Critico
solidos que obstruyen y destruyen la carpeta
asfaltica, cunetas y producen socavamiento de la
via.
Existe escasa y precaria sefializacion informativa y
preventiva, tomando en cuenta que el tramo es una
Sefializacidn inadecuada | zona de constante neblina, alta precipitacion y sinuosa,
es imprescindible la sefializacion tanto horizontal como 03 Negativo Muy alto Permanente Mitigable Severo
vertical a efecto de evitar accidentes.
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Inadecuado peralte

Mas del 95% de las curvas en “U” no tienen el
peralte adecuado ni el radio de curva 6ptimo,
tampoco la distancia o recta vial recomendada;
también carecen de sefializacion pertinente,
provocando invasion del carril contrario o que el

vehiculo sea impelido por la fuerza centrifuga.

02

Negativo

Muy alto

Permanente

Mitigable

Severo

Efecto barrera

Con alto impacto para mamiferos como el 0so de
anteojos, puma, zorro andino, venado enano,
reptiles, batracios e insectos; no existen pasos
para el movimiento, migracion, busqueda de

alimentos, apareamiento, nidificacion, etc.

02

Negativo

Alto

Permanente

Mitigable

Moderado

Carencia de tratamiento

fisico de taludes.

Inexistencia de terraplenes, banquetas, muros de

contencién, cunetas de coronacion.

03

Negativo

Bajo

Temporal

Reversible

Moderado

Vegetacion escasa.

La ausencia de cobertura vegetal genera erosion y
arrastre de sélidos a la via con deterioro de la

infraestructura.

03

Negativo

Alto

Temporal

Reversible

Severo

Fuente: Elaboracion propia en base a observaciones en campo.
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LEYENDA

TIPOLOGIA DEL IMPACTO O ESCALA CUANTIFICACION O VALORACION EN

DE VALORACION LA ESCALA

1: Por las variables de la calidad ambiental - Positivo, Negativo.

(CA)

2: Por laintensidad (grado de destruccién) -Muy alto, Minimo, Bajo.

3: Por su persistencia. -Temporal, Permanente.

4: Por su capacidad de recuperacion. -Irreversible, Reversible, Mitigable,

Irrecuperable, Recuperable.

5: Por la necesidad de aplicacion de medidas -Critico, Severo, Moderado.

correctivas.

ESCALA DE VALORIZACION

Muy favorable: 10-08
Favorable: 07-06
Sin efecto: 05-04
Desfavorables: 03-01
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Haciendo un analisis sobre la tipologia de impactos, mostrado en el cuadro anterior se colige
que de las doce actividades analizadas en la etapa de funcionamiento, diez son desfavorables
y s6lo dos se califican como favorables y muy favorables. Esto implica que se hace
imprescindible introducir acciones correctivas a efectos de mantener en dptimas condiciones

la operacion de la via.

De otro lado, por la valoracion de la calidad ambiental que es calificada como positivo y
negativo; diez acciones constituyen negativas y solo dos son positivas, lo que significa que

los recursos naturales y sobre todo los componentes de la biodiversidad son afectados.

Referente al grado de destruccidn de las acciones, ocho de las doce acciones se califican entre

alto y muy alto, esto significa que la intensidad del impacto es fuerte y considerada.

En cuanto a la persistencia de los impactos evaluados, ocho son de caracter permanente y

cuatro de caréacter temporal.

Con respecto a la capacidad de recuperacién de los impactos analizados, tres son reversibles,
siete son mitigables y dos son recuperables. Estos resultados evidencian que todas las
acciones que generan impactos pueden ser revertidas si se introducen con oportunidad

acciones correctivas.

Finalmente desde el punto de vista de la introduccion de medidas correctivas, cuatro de las

acciones son severas, tres son tipificados como criticas, cinco son moderados; por lo tanto,

las acciones severas y criticas son las que deberian tener prioridad en su manejo.
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Cuadro N° 4.8.- Resumen de la tipologia de impactos de las acciones en la etapa de

operacion de la via.

TIPOLOGIA DE RESULTADO EN LA ESCALA DE VALORACION
IMPACTOS
Valoracion Desfavorables Favorable Muy
favorable
N° de acciones 10 01 01
Por la Calidad Ambiental  Positivo Negativo
N° de acciones 02 10
Por la intensidad Alto y muy alto Minimo Bajo
N° de acciones 08 02 02
Por su persistencia Permanente Temporal
N° de acciones 08 04
Por su capacidad de Reversible Mitigable Recuperable
recuperacién
N° de acciones 03 07 02
Aplicacion de medidas Severo Critico Moderado
correctivas
N° de acciones 04 05 05

Fuente: Elaboracion propia en base a observaciones en campo.
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Cuadro N° 4.9.- Matriz de interaccion Causa/Efecto en la etapa de funcionamiento en la via Cusco-Quillabamba, tramo Abra Malaga-

San Luis.

ACCIONES EN LA VIA QUE GENERAN IMPACTOS

FACTORES AMBIENTALES

Incremento Turismo Escaso No manejo de Falta obras fisicas
Sefalizacion
IMPACTADOS del trafico (ciclismo de mantenimiento micro- para manejo de
inadecuada.
vehicular. montafia). de la via. cuencas. taludes.
Efecto barrera para
-2 0 0 0 0 -1 -3
fauna.
Flora arbdrea,
Biodiversidad
medicinal y -1 0 0 0 0 -1 -2
ornamental.
Perdida del habitats. -1 0 0 0 0 -1 -2
Escorrentia. 0 0 0 0 -2 -1 -3
Drenaje (colecta de
agua, alcantarillado, 0 0 -2 0 -2 -2 -6
Agua
cunetas, pontones).
Contaminacion con
-1 0 0 0 0 0 -1
aceite y grasas.
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Perdida de la
estabilidad
-1 -1 0 -2 -2 -6
Suelo (deslizamiento,
hundimiento).
Erosion. 0 -1 0 -2 -2 -5
Material particulado
-1 -1 0 -2 -1 -5
total.
Aire Ruidos. -2 -1 -1 0 0 -4
Gases de combustion
-1 -1 -1 0 0 -3
interna (CO,S02,NOx)
Acceso a servicios. 2 0 0 0 0 3
Acceso a informacion. 2 0 0 0 0 3
Incrementos de costos
2 1 0 0 0 3
de predios.
Socio-econémico Acceso a mercados. 2 0 0 0 0 3
Ahorro de tiempo. 2 1 1 0 0 6
Mejora de los servicios
2 1 1 1 1 6
de transporte.
Dinamizacién de la 2 1 1 0 1 7
168 Va



Viene

economia local.

Generacion de residuos

sélidos.

Suma

03

06

01

-11

Fuente: Elaboracion propia en base a observaciones en campo.

Escala:

Impacto muy favorable +2
Impacto favorable 1
Sin impacto 0
Impacto desfavorable -1
Impacto muy desfavorable -2
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La matriz precedente demuestra que existen acciones que generan impactos muy
desfavorables en los diversos factores ambientales; analogamente se puede evidenciar que

existen factores ambientales impactados.

La matriz debe ser interpretado tanto horizontalmente a fin de observar las variables
ambientales mas impactadas y verticalmente a efecto de analizar las acciones ejecutadas en la

via que impactan a los factores ambientales seleccionados

Las acciones que mayor impacto generan sobre los factores ambientales son el no manejo de
micro-cuencas Y la falta de obras fisicas para el manejo de taludes; ambas acciones alcanzan
una sumatoria total de -09; impactando negativamente a la mayoria de los factores
ambientales; por estas acciones se ven afectados muy desfavorablemente el drenaje, la
inestabilidad de los taludes provoca erosién, con el consiguiente deterioro de las cunetas,

pontones y carpeta asfaltica.

De otro lado, en la lectura horizontal se aprecia que el recurso hidrico es la variable ambiental
maés afectada, siendo la escorrentia y el drenaje los méas afectados, igualmente el suelo y el

aire son también afectados, incluso la biodiversidad.

La sumatoria total de la matriz arroja una cifra negativa de -11, lo que implica que las
interacciones planteadas en la matriz generan impactos negativos que deben ser revertidas y/o
mitigadas a fin de evitar el deterioro ambiental presente en el momento de la evaluacién y

aplicacion de la matriz causa/efecto.

170



La matriz aplicada tiene también como resultado dos acciones positivas, el incremento del
trafico vehicular y el ciclismo de montafa, con resultados positivos (03 y 06 respectivamente)
aun asi, la matriz de interaccion especifica que existen varios factores que son afectados

negativamente y que son necesarios introducir acciones correctivas.

La variable socio-econdmica y sus diversos componentes, exceptuando la generacion de
residuos soélidos, arroja un resultado positivo, evidenciando que el funcionamiento de la

carretera si tiene efectos positivos en esta variable.

4.1.6. Descripcion de los principales Impactos Ambientales

Durante los trabajos de campo las acciones que generan impactos ambientales, los
mismos que fueron evaluados, mensurados y sobre el terreno se plantearon las acciones

correctivas pertinentes.

Las hojas de campo recogen las observaciones, evaluacion de las posibles causas que

generan el problema y se propone las alternativas mas viables.

Una hoja de campo consta de la ubicacion, descripcion del problema que se presenta en el

area de estudio y la solucion planteada de la identificacion y evaluacion de los sectores

criticos existentes.
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HOJA DE CAMPO N°1
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 130+000

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Cunetas obstruidas con sedimentos y rocas, lo que puede causar que el agua pluvial
discurra por la plataforma vial deteriorandola. Asi mismo, estos sedimentos y rocas
invaden parte de la plataforma vial, lo cual puede producir accidentes de trénsito en esta
zona.

CAUSAS DEL PROBLEMA

Los taludes tiene una pendiente alta de 80 grados de inclinacion, lo que provoca el
deslizamiento de sedimento y rocas depositandose estas en las cunetas y parte de la
plataforma vial, esta accidn se incrementa con las precipitaciones debido a que el caudal

tiene mayor capacidad de arrastre de solidos.

.
SOLUCION PLANTEADA

Realizar la construccion de gaviones hasta alcanzar los 15 m de altura, construir un
terraplén de un solo anden que tenga 5 metros de altura y 27 metro de largo y recubrir con

vegetacion nativa (Chusquea spp).
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HOJA DE CAMPO N° 2
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 130+080

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Al igual que la primera hoja de campo los sedimentos y rocas invaden la plataforma vial
y obstruyen la cuneta, lo cual ocasiona que el agua pluvial discurra por la plataforma vial
y producir accidentes de transito en esta zona.

CAUSAS DEL PROBLEMA

Los taludes tiene una pendiente alta de 75 a 80 grados de inclinacion, lo que provoca el
deslizamiento de sedimento y rocas depositandose estas en las cunetas y parte de la
plataforma vial, este fenémeno se incrementa con las precipitaciones puesto que el caudal

tiene mayor capacidad de arrastre de sélidos.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccién de gaviones hasta alcanzar los15 metros de altura y 47 metros de

largo y recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) y sefializacion informativa.
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HOJA DE CAMPO N° 3
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 134+200

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Reduccidén de la plataforma vial, invasion de los vehiculos al carril opuesto y falta de
sefializacion en la zona.

CAUSAS DEL PROBLEMA

Ausencia de cunetas de coronacion y desprendimiento de sedimentos por filtracion de

aguas superficiales, los cuales desestabilizan la plataforma vial.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar obras de compactacién del suelo, construccién de un muro de contencion de 10
metros de altura que impida el desprendimiento de material, recepcion y direccion del

agua superficial hacia una cuneta, construir una cuneta de coronacion de 5 m de longitud.
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HOJA DE CAMPO N° 4
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 140+134

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Desprendimiento y deslizamiento de material rocoso y sedimentos por la falta de
vegetacion y pendiente alta de 67 grados de inclinacion, lo cual provoca accidentes de

transito.

CAUSAS DEL PROBLEMA
Escaso recubrimiento de vegetacion, el grado de inclinacion de la pendiente es de 85

[IPN4)

grados, pendiente ubicada al comienzo de la curva en “c” y falta de sefalizacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar obras de construccién de gaviones de piedra de hasta 20 metros de altura y

recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) e instalar sefializacién informativa.
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HOJA DE CAMPO N° 5
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 141+800

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Deslizamiento de rocas y sedimento producto del alto grado de pendiente, rocas

fragmentadas y escasa vegetacion.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud tiene una pendiente con un grado de inclinacion de 82, 51 metros de largo de la

pendiente y escasa de vegetacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar obras construccion de muro de contencion de 20 metros, construccion de
gaviones de 15 m de altura y recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) y

sefializacion informativa y preventiva.
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HOJA DE CAMPO N° 6
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 143+300

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Desprendimiento de sedimentos y vegetacion, falta de sefializacion y escasa vegetacion

provocando accidentes de transito.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud tiene una pendiente con un grado de inclinacién de 70 y 80, 118 metros de largo

y mala vegetacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccién de terraplenes conformada por 2 andenes de 5 metros de altura y
118 metros de largo, recubrir estos con vegetacion nativa (Chusquea spp) y sefializacion

informativa y preventiva.
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HOJA DE CAMPO N° 7
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 143+400

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Desprendimiento de sedimentos y vegetacion, falta de sefializacion y escasa e inadecuada

vegetacion provocando accidentes de transito.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud tiene una pendiente con un grado de inclinaciéon de 85, 65 metros de largo y

vegetacion escasa,

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar corte de talud formando terraplenes con 2 cortes de 5 metros de altura y 65
metros de largo, recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp), colocar sefializacion

informativa y preventiva e implementar cuneta de coronacion.
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HOJA DE CAMPO N° 8
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 147+550

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Existencia de desprendimiento de sedimentos y vegetacion, derrumbe de estos materiales
invadiendo parte de la plataforma vial, provocando que los vehiculos invadan el carril

contrario.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud tiene una pendiente alta con un grado de inclinacion de 61, 272 metros de largo,

minima vegetacion de tallo bajo y falta de sefializacion, se observa erosion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccién de gaviones de 15 metros de altura, realizar ajustes del terraplén
existente y recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) Yy sefializacion informativa y

preventiva.

179



HOJA DE CAMPO N° 9
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 149+800

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Se encuentra material rocoso y sedimentos desprendidos en la plataforma vial, asi mismo
se tiene una reduccion de la plataforma vial como se muestra en la imagen, produciendo

menor espacio de para el transito de vehiculos.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud tiene una pendiente alta de 82 grados de inclinacion, 136 metros de largo que
bordea una curva haciendo mas peligrosa esta zona, por otro lado se tiene la perdida de

plataforma vial por socavamiento y erosion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccion de un muro de contencién al lado izquierdo de la via,
construccion de gaviones de 15 m de altura y recubrir con vegetacion nativa (Chusquea

spp) y sefializacion informativa.
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HOJA DE CAMPO N° 10
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 150+200

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Desprendimiento de rocas y sedimentos invaden parte de la plataforma vial generando

que los vehiculos invadan el carril contrario.

CAUSAS DEL PROBLEMA
Falta de vegetacion, grado de inclinacién de la pendiente del talud de 69, 137metros de

largo vy falta de sefalizacién y vegetacién que recubra la zona.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccion de gaviones de 15 m de altura y 137 metros de largo, recubrir

con vegetacion (Chusquea spp) y sefializacion informativa.
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HOJA DE CAMPO N° 11
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 151+100

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Deslizamiento de material rocoso y sedimentos que invaden la plataforma vial causando

problemas de transito.

CAUSAS DEL PROBLEMA
El talud elevado con un grado de inclinacion de 78, 166 metros de largo y falta de

sefializacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccion de gaviones de 20 metros de altura y recubrir con vegetacion

nativa (Chusquea spp) e implementar sefializacién informativa y preventiva.
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HOJA DE CAMPO N° 12
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 153+850

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Inadecuado tratamiento del talud que se encuentra en la curva, inexistencia de

sefializacion preventiva y ausencia de vegetacion.

CAUSAS DEL PROBLEMA
Si bien es cierto existe un tratamiento del talud, este no es el correspondiente para esta
zona ya que se encuentra en una curva, la pendiente del talud tiene 293 metros de largo y

no cuenta con sefializacién adecuada.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) y colocar sefializacion informativa y

preventiva en la zona.
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HOJA DE CAMPO N° 13
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 155+000

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Alto grado de peligro puesto que existen desprendimiento y deslizamiento de rocas

medianas, grandes y sedimentos, provocando accidentes de transito.

CAUSAS DEL PROBLEMA

Pendiente de talud elevado con un grado de inclinacién de 82, 120 metros de largo y
composicion de material rocoso fracturado, la pendiente en la parte superior tiene
material sobresaliente que se puede desprender con mayor facilidad y generar problemas

de transito.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar obras de construccion de gaviones de 15 metros de altura, recubrir de vegetacién

nativa (Chusquea spp) y colocar sefializacion informativa y preventiva.
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HOJA DE CAMPO N° 14
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 158+700

DESCRIPCION DEL PROBLEMA
Deslizamiento de material rocoso y sedimentos, cunetas obstruidas carril invadido por

este material, inadecuada sefalizacion, afloramiento de un manante.

CAUSAS DEL PROBLEMA
La pendiente del talud alta con un grado de inclinacion de 79.5, 150 metros de largo y
aguas superficiales discurriendo por la pendiente, inadecuada sefalizaciéon y falta de

vegetacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS

Construccion de cunetas de coronacién por encima de la pendiente, construccion de
terraplenes de 5 metros de altura, recubrimiento de vegetacion nativa (Chusquea spp) y
colocacidn de sefializacién informativa y preventiva y respecto del manante, efectuar el
tratamiento adecuado derivandolo mediante un conducto para evitar que discurra por la

ladera generando erosion y arrate de sélidos a la via.
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HOJA DE CAMPO N° 15
Nombre del tramo: Abra Malaga-San Luis

Progresiva : Km. 159+000

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Deslizamiento de material rocoso, sedimento y vegetacion invadiendo parte de la
plataforma vial, lo cual provoca problemas de transito vehicular.

CAUSAS DEL PROBLEMA

Suelo inestable con un grado de inclinacion del talud de 68, 132 metros de largo y falta de

sefializacion.

SOLUCIONES PLANTEADAS
Realizar la construccion de gaviones de 15 m de altura, construccion de terraplenes,

recubrir con vegetacion nativa (Chusquea spp) y sefializacién informativa y preventiva.

Como se observa de la informacion especifica en las hojas de campo, existen serios
problemas que ocasionan deterioro de la via y dificultades en el transito con alto riesgo a
accidentes, sin embargo, las soluciones consisten en la introduccion de medidas correctivas

como las planteadas.
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CAPITULO V: MEDIDAS CORRECTIVAS

5.1. MEDIDAS CORRECTIVAS

Como se menciond en capitulos anteriores, las medidas correctivas son aquellas que permiten
minimizar o controlar las amenazas al ambiente y dotar a una carretera existente de nuevas y
mejores caracteristicas técnicas. En este tramo de la carretera se presentaron bastantes impactos

para los cuales se dan algunas alternativas para mejorar y minimizar estos impactos.

5.1.1. Peralte adecuado

Un aspecto de interés es el peralte puesto que este factor es importante en una carretera, dado
que le otorga estabilidad al vehiculo al ingresar a una curva; por los datos obtenidos en el
area de estudio se tiene que el peralte no cuenta con el angulo adecuado, para lo que se

sugiere tomar medidas como:

e Implementar una sefalizacion del transito, tanto la informativa como la

preventiva.

e Mejorar y reajustar la pendiente del peralte, considerando el radio de la curvay el

ancho de la via, tal como se especifican en el acapite respectivo.

e Mejorar y reajustar el radio de la curva.

La inadecuada construccion del radio de la curva y la pendiente del peralte hacen que el
vehiculo no tenga la estabilidad necesaria y por la fuerza centrifuga se salga de la via e

invada el carril contrario, que es precisamente lo que usualmente ocurre en la via.
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5.1.2. Manejo de taludes

El inadecuado manejo de taludes referidos a una inclinacion y pendiente muy alta,

considerando la naturaleza de las rocas y sedimentos presentes, sin tomar en cuenta que la

ausencia de vegetacion empeora las condiciones de estabilidad, tampoco ha sido

considerado la alta precipitacion en la zona; por lo tanto genera deslizamientos que

origina altos costos de mantenimiento tanto de las cunetas, pontones y la plataforma de

rodadura.

En el tramo carretero materia de tesis, se han determinado directamente (diecisiete)

sectores que generan riesgos e impactos severos.

A continuacion se plantea medidas correctivas para cada sector observado:

Cuadro N° 5.1.- Medidas Correctivas para el Manejo de Taludes.

SECTOR  COORDENADAS

NO

uT™M

18L

PENDIENTE

(grados)

CARACTERISTICAS Y

DESCRIPCION

MEDIDAS CORRECTIVAS

PROPUESTAS

1 8546204 | 0792341 | 80 Deslizamiento de material | Construccion de gaviones,
rocoso y  sedimentos | terraplenes, cunetas de
colapsando las cunetas e | coronacion, limpieza de las
invadiendo parte de la | cunetas, recubrir con
plataforma vial vegetacién nativa y colocar

sefializacion informativa 'y
preventiva en la zona.

2 8546204 | 0792341 | 75y 80 Deslizamiento de material | Construccion de gaviones,
rocoso y  sedimentos | terraplenes, limpieza de las
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colapsando las cunetas e
invadiendo parte de la

plataforma vial.

cunetas, recubrir con

vegetacion de la zona y
colocar sefializacion

informativa y preventiva en la

zona.
3 8547671 | 0789211 | 67 Deslizamiento de material | Construccion de gaviones,
rocoso y sedimentos. recubrir con vegetacion de la
zona y colocar sefalizacion
informativa y preventiva en la
zona
4 8547949 | 0788442 | 82 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso y sedimentos. recubrir con vegetacion de la
zona y colocar sefalizacion
informativa y preventiva en la
zona
5 8547866 | 0788842 | 70y 80 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso,  vegetacion y | construccion de terraplenes,
sedimentos. recubrir con vegetacion de la
zona y colocar sefalizacion
informativa y preventiva en la
zona
6 8547870 | 0789783 | 85 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso,  vegetacion y | construccion de terraplenes,
sedimentos. recubrir con vegetacion de la
zona y colocar sefalizacion
informativa y preventiva en la
zona
7 8548969 | 0786397 | 61 Deslizamiento de material | Construccion de gaviones,

rocoso,  vegetacion y

sedimentos.

construccién de terraplenes,

recubrir con vegetacion de la
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Area en peligro por

pendiente largo

zona y colocar sefalizacion

informativa y preventiva en la

zona

8 8549058 | 0785765 | 82 Reduccioén de la | Construccion de gaviones,
plataforma vial y | construccion de terraplenes,
deslizamiento de material | recubrir con vegetacion de la
rocoso, vegetacion vy | zona.
sedimentos. Construir muros de contencion
Pendiente borde una curva, | del lado izquierdo aguas abajo
falta de area de |de la zona y colocar
estacionamiento sefializacion informativa vy

preventiva en la zona.

9 8549183 | 0785580 | 69 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso, vegetacion vy | construccion de terraplenes,
sedimentos. recubrir con vegetacion de la

zona y colocar sefializacion
informativa y preventiva en la
zona

10 8550062 | 0784723 | 78 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso,  vegetacion vy | construccion de terraplenes,
sedimentos. recubrir con vegetacion de la

zona y colocar sefalizacion
informativa y preventiva en la
zona

11 8550336 | 0784361 | 87 Reduccién de la | Construccién de gaviones,
plataforma vial y | construccion de terraplenes,

deslizamiento de material
rocoso,  vegetacion y

sedimentos.

recubrir con vegetacion de la
zona y colocar.

Construir muros de contencién
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Pendiente borde una curva,
falta de area de

estacionamiento

del lado izquierdo aguas abajo
de la zona y colocar
sefializacion informativa y

preventiva en la zona.

12 8551431 | 0783120 | 78 Deslizamiento de material | Recubrir con vegetaciéon y
rocoso, vegetacion y | colocar sefializacion
sedimentos, asi mismo estd | informativa y preventiva.
pendiente se encuentra en
una curva.

13 8552010 | 0783564 | 75 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones vy
rocoso,  vegetacion y | recubrimiento con vegetacion
sedimentos. y colocar sefializacion

informativa y preventiva

14 8551997 | 0783855 | 82 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso,  vegetacion y | recubrir con vegetacion de la
sedimentos. zona y colocar sefalizacion
Material  rocoso  sobre | informativa y preventiva en la
saliente en la parte | zona
superior del talud

15 8552156 | 0784590 | 85 Deslizamiento de material | Recubrir con vegetacion de la
rocoso, vegetacion vy | zona y colocar sefializacion
sedimentos informativa y preventiva en la

zona

16 8552777 | 0783792 | 79.5 Deslizamiento de material | Construccion de cunetas de

rocoso,  vegetacion vy
sedimentos.

Asi mismo se encuentra
aguas superficiales

transcurriendo  por la

coronacién en la parte superior
de la pendiente, construccion
de gaviones y terraplenes,
recubrimiento con vegetacion

y sefalizacion informativa y
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pendiente preventiva.

17 8552788 | 0783164 | 68 Deslizamiento de material | Construccién de gaviones,
rocoso, vegetacion, | recubrir con vegetacion de la
sedimentos y vegetacion. zona y colocar sefializacion

informativa y preventiva en la

Z0na

Fuente: Elaboracion propia en base a observaciones y mensuraciones de campo.

Como se puede colegir del cuadro anterior, la alta pendiente, la naturaleza de los sedimentos
y rocas, la falta de cobertura vegetal, las vibraciones generadas por el movimiento de
vehiculos pesados asi como la alta precipitacion pluvial generan deslizamientos, derrumbes,
arrastre de sélido con la escorrentia provocando deterioro y alto costo de mantenimiento; sin

embargo, la introduccion de acciones correctivas mejoraria enormemente el riesgo.

5.1.3. Senalizacion vial

La sefializacion constituye un aspecto de vital importancia, que si bien es cierto forma
parte de los trabajos de mantenimiento, pero dada su incidencia en la seguridad de la via
es necesario mencionarla como un elemento critico que requiere una vigilancia y

reposicion constante.

El objetivo de la sefalizacion es indicar los riesgos, prohibiciones u obligaciones
existentes en un emplazamiento y momento dados, mediante un conjunto de estimulos
visuales que condicionan la actuacion de los involucrados en el proceso constructivo de la

carretera.
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a) Colory formas de las sefiales de transito
Las sefiales de seguridad de prohibicidn, obligacion, prevencion y de informacion
necesarias deberan cumplir con la reglamentacion necesaria de forma, color, contraste

y textos como se muestra a continuacion:

Cuadro N°5.2.- Formas y significados de las sefiales de transito.

Forma Significado

Q Prohibicién y Orden
A Prevencion, Peligro

Informacion

Informacién

Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial.

Cuadro N° 5.3.- Color y significados de las sefiales de transito.

Color Significado

. Pare, prohibicion y todolugar, material y/o equipo
ROJO relacionado con prevencion y/o combate de
incendios y su ubicacion.

Azul Orden, obligacién oaccién de mando.

Amarillo | Precaucion, riesgo de peligro.

Informacién de seguridad, indicacion de sitios o
direcciones hacia donde se encuentran estos -
escaleras, primeros auxilios, rutas e instrucciones
deevacuacion.

Verde

Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial
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b) Tipos de sefializacion
Se tiene una variedad de tipos de sefiales de transito pero, en este caso sélo se

mencionaran las sefiales de transito relacionadas con los objetivos de la tesis.

e Sefales de advertencia: Son de forma triangular; pictograma negro sobre un

fondo amarillo (cubriendo este el 50% de la superficie de la sefial) y borde negro.

Cuadro N° 5.4.- Imégenes de sefiales de advertencia.

Este rtpo de senalizacion serd
utilizado en el campamento de obra,
planta de astalto y patio de
maquinas.

Material inflamable

Sera colocado en la planta de astalto
y patio de maquinas.

Materias toxicas

A ser colocado en el campamento
de obra principalmente.

Riesgo eléctrico
Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial.

e Sefiales de prohibicién: Son de forma redonda, pictograma negro sobre fondo

blanco, bordes y banda transversal descendente de izquierda a derecha, rojos.
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Cuadro N° 5.5.- Imagenes de sefiales de prohibicion.

Sera colocado en el patio de maquinas y la planta de
asfalto.

También en zonas de riesgo de incendio.

Prohibido fumar y encender fuego

A ser implementado en tramos de construccion de la
via, de acurdo al avance de obra y en zonas urbanas o

de asentamiento rural.

Prohibido pasar a los peatones

Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial.

e Sefializacidbn ambiental: Este tipo de sefializacion tiene como objetivo la
proteccion del entorno ambiental de la carretera, mediante avisos de prohibicion y

de informacion.

Cuadro N° 5.6.- Imagenes de sefializacion ambiental.

SIGNIFICADO SIMBOLO Y/O LEYENDA

Prohibido encender fuego

Prohibido recoger plantas silvestres
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Prohibido capturar aminales silvestres

Prohibido cazar

Presencia de ganado

Presencia de animales silvestres

Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial

Habiendo realizado el andlisis del area en estudio, se concluye que la via no cuenta con las

adecuadas sefiales de transito en los siguientes puntos.
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Cuadro N° 5.7.- Sefiales de transito y sus Medidas Correctivas.

Ingreso de una curva

CARACTERISTICA

- Inexistencia de sefiales de transito.
- Diversos sectores que no cuentan con
la sefializacién adecuada al ingresar a

la curva

MEDIDAS CORRECTIVAS

Instalacion de sefiales de

transito de advertencia vy

prevencion de peligro

2 Desprendimiento

rocas y sedimentos

de

- Inexistencia de sefiales de transito.
- Existen 15 sectores que no cuentan
con la sefializacién adecuada en zonas

con pendiente.

Instalacion de sefiales de

transito de advertencia vy

prevencion de peligro.

3 Reduccion de

plataforma vial

la

- Inexistencia de sefales de transito.
-Existen diversas zonas que no cuentan
con la sefializacion adecuada en zonas
con reduccion de la plataforma vial.}
-Presencia de ganado.

-Posibilidad de paso de animales

silvestres.

Instalacion de sefiales de

transito de informacion y

prevencidn de peligro

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones y mensuraciones de campo.

Como se muestra en el cuadro anterior, se deberan implementar sefializaciones claras y
precisas en los lugares donde la circulacion vehicular es frecuente, estas sefiales que pueden
ser de direccionamiento de tréafico antes de curvas, los desvios o angostamientos de la via,
zonas de derrumbes, presencia de animales silvestres o ganado, etc. segin el manual de
dispositivos de control y seguridad vial, dichas sefiales deberan ser ubicadas, cada 20 metros
en una longitud de 200 metros antes de las caracteristicas mencionadas con las partes que

para el carro existe tal como se muestra a continuacion.
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Grafico N° 5.1.- Partes de las sefiales de transito.

Fintura Flugrescents

10cm

. Plancha metalica

I 15 cm |
[ |

"'--..__ .
. Acero de Construccion

e

Fuente: Manual de dispositivos de control y seguridad vial

La sefializacion también podrd ser realizada en planchas metalicas de tamafio y forma
adecuados y con letras visibles. Se instalaran preferentemente a una altura y en una posicion
apropiadas en relacion al angulo visual, teniendo en cuenta posibles obstaculos, en la
proximidad inmediata del riesgo u objeto que deba sefializarse o cuando se trate de un riesgo

general, en el acceso a una zona de riesgo.

El lugar de emplazamiento de la sefial debera estar bien iluminado, ser accesible y facilmente
visible. Si la iluminacion general es insuficiente, se empleara una iluminacién adicional o se

utilizaran colores fosforescentes o materiales fluorescentes.

Todas las sefializaciones deberan contar en un lugar visible, sefializacion respecto a su
capacidad de carga, velocidad de operacion recomendada y las advertencias de peligro

especiales. Estas deberan ser facilmente identificables y comprensibles para los conductores.
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5.1.4. Obras fisicas

Las obras fisicas que se requieren para la implementacion de las medidas correctivas en la

via estan relacionadas con la construccion e instalacion de lo siguiente:

e Construccion de muros de contencién en concreto, para la estabilidad de

pendientes

e Construccion de gaviones con piedras, para la estabilidad de pendientes.

e Construccion de terraplenes, para estabilizar los taludes y evitar deslizamiento y

derrumbe.

e Construccion de muros de concreto para estabilidad de la plataforma vial.

e Construccion e instalacion de cunetas de coronacion, para evitar que el agua de

escorrentia ingrese al talud y a la plataforma vial.

e Instalacion de areas de estacionamiento (berma).

e Instalacion de sefales de transito.

e Mantenimiento y limpieza de pontones y badenes.

e Construccion de pases para mamiferos.
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Estas obras fisicas son representadas en el siguiente cuadro.

Cuadro N° 5.8.- Obras fisicas y su imagen correspondiente

OBRA FISICA IMAGEN

Muros de contencion

Gaviones

Cuneta de coronacién

Pases para mamiferos

Diego Varela

Fuente: Elaboracién propia en base a imagenes e informacion secundaria.
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5.1.5. Manejo de micro-cuencas

El manejo de cuencas es por definicion una parte de las acciones de gestion ambiental,
dado que se realiza con la finalidad de contrarrestar efectos ambientales negativos, asi
como, para lograr efectos ambientales positivos. Parte de estos efectos positivos, aunque
no todos, pueden ser evaluados por intermedio de la cantidad, calidad, lugar y tiempo en

el que el agua es captada y escurre en una cuenca.

En el ambito de estudio han sido analizados mas de 15 micro-cuencas que forman parte
de la sub-cuenca del rio Lucumayo, estos cuerpos de agua son cortados por la via, en
varias ocasiones ninguna de las micro-cuencas evidencian un manejo, no poseen sistemas
para controlar la carga o presion hidrica durante la época de lluvias, tampoco existe

acciones de reforestacion a fin de evitar la erosion.

El manejo de micro-cuencas esta dirigidos a promover un desarrollo econdémico y social
de la comunidad, garantizando la oferta de bienes y Plan para el Manejo Ambiental. A
través del manejo y conservacion de los recursos naturales del area de estudio con un
criterio basicamente conservacionista y de uso racional de los recursos, orientado hacia el
desarrollo sostenido de la cuenca, en especial considerar habitats para la diversidad

bioldgica.

Considerando que la precipitacion pluvial es alta, por lo tanto, los riachos se incrementan

subitamente es necesario se gestion por lo tanto se sugiere:

a. Mantener con vegetaciébn ambas margenes de los cursos de agua evitando la
erosion y por tanto el arrastre de sélidos, ello implica reforestacion.
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b. Construir banquetas en el cauce de los riachos, estos actuaran como disipadores de
la presion y velocidad del agua, considerando la alta pendiente por la que escurre el
agua.

c. Los pontones deben ser limpiados y mantenidos antes y después de la temporada
de lluvias.

d. Mantenimiento de las cunetas, la implementacion de cunetas de coronacion en las
pendientes y la revegetacion de la zona con especies que cumplan un papel de

retencion del agua, el cual es conocido como siembra de agua.

5.1.6. Revegetacion

La revegetacion ademas de detener los procesos erosivos en los terrenos degradados de
las carreteras, desempefia otra serie de funciones técnicas como estéticas, en el

tratamiento de taludes.

La vegetacion cumple una importante funcion de proteccion de los suelos evitando los

siguientes problemas:

o Que se produzca el arrastre de los sedimentos finos por accion de las gotas de agua
de las lluvias. La vegetacion con sus hojas y raices desarrolladas amortigua el
impacto de las gotas que se produce sobre el material suelto, ademas de reducir la

velocidad de escorrentia del agua superficial.

o Que el sustrato sea disgregado por la accion de las aguas. Las plantas con sus
raices superficiales y profundas mantiene la cohesion del terreno proporcionado la

fijacion del mismo.
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Que el agua se escurra por las laderas mediante la extracciéon de la humedad del
suelo por las plantas hacia la atmosfera. Las raices y las hojas de las plantas por la

evapotranspiracion cumplen la importante funcion de extraer el agua de los suelos.

Que la accion del viento, especialmente en lugares secos, arrastre las particulas de

suelo. La cobertura vegetal disminuye la erosion edlica de las areas expuestas.

Controlar no so6lo la erosion sino que frene la escorrentia y la generacion de

deslizamiento, derrumbes y otros.

Las especificaciones generales para el proceso de revegetacion son:

El proceso de revegetacion debera considerar la plantacidn de especies herbaceas
y/o gramineas locales como: Stipa ichu, Festuca orthophylla, Calamagrostis

rigida.

Las plantaciones en los taludes deben ser acomodadas de tal forma que se asemeje
a la distribucion de las formaciones naturales, en la mayoria de los casos

irregulares.

Es recomendable el uso de especies arbéreas como: Alnus acuminata, Cecropia
angustifolia, Cinchona pubescens, Clusia trochiformis, Duranta mandonii,
Escallonia resinosa, Hesperomeles latifolia, Juglans neotropica, Myrcianthes
oreophila, Nectranda herrerae, Oreopanax sp, Podocarpus glomeratus, Vallea

stipularis y arbustivas como: Abutilon molle, Baccharis buxifolia, Barnadesia
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berberoides, Barnadesia polyacantha, Berberis carinata, Berberis commutata,
Bocconia integrifolia, Buddleja coriacea, Chusquea spp, Coriasa rustifolia,
Delostoma integrifolium, Donalia spinosa, Duranta mandonii, Lycianthes
lycioides, Minthostachys glabrescens, Nicotiana tomentosa, Piper verbascifolium,
Polylepis besseri, Rubus robustus y Weinmannia spp. En las &reas Naturales
Protegidas donde se conserva la biodiversidad se debe tener cuidado con el

ingreso de nuevas especies 0 especies exaticas.

Este trabajo de investigacion pretende corregir impactos negativos con la revegetacion
con plantas nativas y estabilizar los taludes identificados, generando los beneficios antes

mencionados en el tramo vial.

5.1.7. Manejo y proteccién de la diversidad bioldgica

El manejo y proteccion de la diversidad bioldgica se fundamenta principalmente en el
establecimiento de una cobertura vegetal similar a la original, ya que esta incide
directamente sobre la fauna que alli debe habitar. Sin embargo, se presentan zonas donde
por las limitaciones de clima, suelo y agua, se precisa el establecimiento de especies mas
resistentes, que cumplan una funcion especifica, como el control de la erosién y
estabilizacion. Esta parte es de vital importancia en la proteccion de los recursos

naturales, para lo cual se debera tomar en cuenta lo siguiente:

e Las medidas correctoras para minimizar los impactos sobre el medio deberan
definir en cada caso el tipo de ecosistema un programa de revegetacion o
reforestacion en el cual se identifiquen las especies vegetales adecuadas,

distribucion, emplazamiento de medidas de revegetacion o reforestacion.
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e Los cortes de taludes, deslizamientos, escombros, etc. que afectan el paisaje
deben ser tratados con un proceso de revegetacion o reforestacion con especies de
la zona o las mismas especies de tal forma que se dé continuidad a las areas

afectadas.

Como quiera que la carretera ha fragmentado el bosque montano, constituyéndose en
barrera, se debe corregir mediante la reforestacion y la construccion de pases,

especialmente para mamiferos, reptiles y batracios.

En el area de estudio existe el area de conservacion privada denominada Malaga, las que
cumplen una funcion de proteger y conservar las especies tanto en flora como en fauna.
Considerando que en el area de estudio se halla especies de interés, especificamente en

fauna, se sugiere introducir las siguientes acciones.

a. Reforestar con especies arbdreas que posibilitan el anidamiento de aves

endémicas de la zona.

b. Construir pases para mamiferos que se movilizan de una zona a otra.

c. Adecuar los pontones para la circulacion de especies reptantes.

5.1.8. Gestion de riesgo

La gestion del riesgo se define como el proceso de identificar, analizar y cuantificar las
probabilidades de pérdidas y efectos secundarios que se desprenden de los desastres, asi
como de las acciones preventivas, correctivas y reductivas correspondientes que deben
emprenderse.

205



El riesgo es una funcion de dos variables: la amenaza y la vulnerabilidad. Ambas son
condiciones necesarias para expresar al riesgo, el cual se define como la probabilidad de
pérdidas, en un punto geografico definido y dentro de un tiempo especifico. Mientras que

los sucesos naturales no son siempre controlables, la vulnerabilidad si lo es.

El enfoque integral de la gestion del riesgo pone énfasis en las medidas ex-ante y ex-post

y depende esencialmente de:

e Laidentificacion y analisis del riesgo;

e La concepcion y aplicacion de medidas de prevencion y mitigacion;

e La proteccion financiera mediante la transferencia o retencién del riesgo; y

e los preparativos y acciones para las fases posteriores de atencion rehabilitacion

y reconstruccion.

La gestion de riesgo en este caso se realiza en la etapa de funcionamiento, identificando los

riesgos de la zona.

Identificacidn de los peligros: En el tramo de estudio se identificaron peligros como:

e Derrumbes y deslizamiento.

e Reduccion de la plataforma vial.
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e Contaminacién ambiental.

e Pérdida de habitats.

Asi mismo podemos encontrar las caracteristicas como escasa cobertura vegetal, erosion de

los suelos, pendientes elevadas, material rocoso y sedimentos sueltos.

El siguiente cuadro, indica los peligros que se generan en este tramo, el grado de

vulnerabilidad, el riesgo que se presenta y las medidas correctivas que se propone.

Cuadro N° 5.9.- Estimacion de Riesgo y su Medidas Correctivas.

PELIGROS

Derrumbe de

material rocoso Yy

sedimentos: Alta

VULNERABILIDAD

La zona cuenta con escaza
cobertura vegetal, pendientes
elevadas y nulo tratamiento de

talud. VA: 60%

ESTIMACION

DE RIESGO

Riesgo alto

MEDIDAS CORRECTIVAS

con la

Tratamiento de taludes,
construccién de muros de contencion,
gaviones y terraplenes.

Instalacion de sefiales de transito.

Reduccion de la | Este tramo no cuenta con | Riesgo moderado | Construccion de muros de
plataforma vial: | sefializacion adecuada lo cual | o Medio contencion, estabilizando y
Moderada o Medio | incrementa la el peligro: compactando el suelo.

VM:40%
Contaminacion La contaminacion es | Riesgo moderado | Programas de educacion ambiental.

ambiental:

Moderada o Medio

mayormente por los visitantes,

turistas y pasajeros. VM: 30

0 Medio

Instalacion de sefiales de transito

informativas.

Perdida de habitad:

Moderada o Medio

Debido al inadecuado manejo

de taludes y cuencas.VM:45%

Riesgo moderado

o0 Medio

Programa de manejo de la diversidad

biologica.

Fuente: Elaboracion propia en base a las observaciones y mensuraciones de campo.
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Leyenda

Estrato Descripcion Valor

VB Si la via es segura y cumple con las normas y leyes adecuadas, | Mayor de 25%
(Vulnerabilidad adecuado manejo de taludes y cuencas, plataforma vial

baja) correctamente afirmada.

VM No cumple con toda la normativa y legislacion, manejo de | De 26% a 50%
(Vulnerabilidad taludes y cuencas, plataforma vial estable, contaminacion

Media) ambiental, poca perdida de habitat.

VA No cumple con toda la normativa y legislacién, minimo manejo | De 51% a 75%
(Vulnerabilidad de taludes y cuencas, plataforma vial poco estable

Alta) contaminacion ambiental, perdida de habitat.

VMA No cumple con toda la normativa y legislacién, nulo manejode | De 76% a
(Vulnerabilidad taludes y cuencas, plataforma vial inestable, contaminacién | 100%

Muy Alta) ambiental, pérdida total de habitat.

Peligro  Muy Riesgo Alto Riesgo Alto

Alto

Peligro Alto Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Medio Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Medio Riesgo Alto

Peligro Bajo Riesgo Bajo Riesgo Bajo Riesgo Medio Riesgo Alto

Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Vulnerabilidad Muy

Baja Media Alta Alta
LEYENDA: Riesgo Bajo (< de 25%)

Riesgo Medio (26% al 50%)

Riesgo Alto (51% al 75%)

Riesgo Muy Alto (76% al 100%)
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Las medidas correctivas planteadas en el trabajo de investigacion permiten
mitigar restaurar y/o compensar los impactos identificados en la etapa de operacion del tramo

carretero Abra Mélaga - San Luis.

SEGUNDA: EIl ambito de estudio presenta dos Zonas de Vida Natural y una de transicion
con caracteristicas de alta fragilidad tipificada como cabecera de cuenca que alberga alta
diversidad biologica cinco de ellos en la categoria de proteccion, ademéas especies
representativas de ecosistemas fragiles. Estas tres Zonas de Vida Natural es origen de muchos
riachos y especialmente del rio Lucumayo que irriga mas de 600 ha, por lo tanto util para la

agricultura y el desarrollo econémico.

TERCERA: Se identifico las acciones que generan impactos ambientales negativos tales
como: inadecuada implementacién del Plan de Manejo Ambiental del Estudio de Impacto
Ambiental durante la etapa de construccién, inexistencia de manejo de micro-cuencas para
disipar la carga de presion hidraulica durante la época de lluvias, derrumbes y deslizamientos
de material rocoso y sedimentos debido a la falta de manejo de taludes, inestabilidad del
vehiculo al ingresar a la curva invadiendo carril contrario, ya que el peralte de la totalidad de
las curvas no tiene el adecuado grado de inclinacion y se verificaron 90 acciones de
emergencia entre el 2015 y 2015, lo que genera perjuicios sociales, econdémicos y

ambientales con alto costo en la vialidad y su funciones.
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Debido al incumplimiento de las acciones sugeridas en el Plan de Manejo Ambiental, entre
el 2010 y el 2015 se verificaron 90 acciones de emergencia identificados formalmente,
generando perjuicios sociales, economicos y ambientales con alto costo en la vialidad y sus

funciones.

CUARTA: Los efectos e impactos en campo medidos son los siguientes: el caudal de los
cuerpos de agua incrementa hasta 46 veces mas en temporada de lluvias, el 100% del peralte
de las curvas es inadecuado, mas de los 72 % de los taludes evaluados presentan pendientes
superiores a 70° y las acciones desarrolladas en la etapa de funcionamiento, segun su
tipologia, se hallan catalogadas como desfavorables, de intensidad muy alta, permanente,

severos Y criticos; sin embargo reversible y mitigables si se introduce medidas correctivas .

QUINTA: las acciones correctivas que permiten mitiga, restaura y minimizar los impactos
ambientales negativos son: instalacion de pases para la movilizacion de mamiferos,
revegetacion con plantas nativas (chusquea spp.) debido a que posee raices anastomosada que
retienen la erosion, forman suelos y es de facil manejo, para el anidamiento de aves, limpieza
y mantenimiento adecuado de pontones para la circulacién de reptiles, manejo de taludes,

instalacion de gaviones y terraplenes.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Se recomienda la implementacion de medidas correctivas en esta zona como se

expone en la presente tesis.

SEGUNDA: Se recomienda la revegetacion de los taludes con las siguientes especies nativas:

a. En la zona alta (ph-SaS): Stipa Ichu, Festuca dollicophylla, Bromus rigidus,

Barnadesia horrida, Berberis boliviana, Baccharis Odonata.

b. En las zonas bajas (bh-Ms):Chusquea spp, Rubus roseus, Coriaria rustifolia.

Imagen N° 01: flora (Chusquea y Coriasa rustifolia) presenciadas en la zona.

Foto N° 01: Chusquea Foto N° 02: Coriasa rustifolia
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TERCERA: Para el ambito deforestado realizar programas de reforestacion con las

siguientes especies:

a. Especies arboreas: Mimosa cuzcoana, Vallea stipularis, Nectandra herrerae,
Maytenus Lucma, Cinchona afficinalis; Tremamicranta; Myrcine

pseudocrenota.

b. Especies arbustivas: Minthostachys glabrescens, Piper acutifolium, Chusquea
spp, Rubus robustus, Donalia spinosa, Nicotiana tometosa, Cavendishia
bracteata, Coriaria ruscifolia, Delostoma integrifolium, Berberis carinata,

Weinmannia spp, Barnadesia berberoides y Abutilon molle.
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ANEXO 1: Matriz de consistencia.

FORMULACION DEL OBJETIVOS MARCO TEORICO HIPOTESIS VARIABLES METODOLOGIA
PROBLEMA
¢Qué medidas Objetivo General Antecedentes: La implementacion | Variables Tipo: es de tipo
correctivas se deben Proponer las acciones correctivas que permitan mitigar, | Estudio  de Impacto | de medidas | independientes: analitica, aplicada y
implementar a los restaurar y/o compnsar impactos ambientales negativos | Ambiental de la  carretera | correctivas a los | « Medidas de campo;
impactos ambientalesen | a los efectos e impactos generados en la etapa de | Cusco-Quillabamba: tramo | impactos ambientales Correctivas experimental;

la carretera Cusco -
Quillabamba: Tramo
Abra Maélaga — San Luis
para evitar el deterioro
de la via y no ocasionar
impactos ambientales,

sociales y econémicos?

operacion del tramo carretero: Abra Mélaga-San Luis

afinde

Objetivos Especificos.

a. Caracterizar el ambiente en el area de estudio.

b. Identificar las acciones que generan impactos
ambientales negativos.

C. Mensurar los efectos e impactos en campo.

d. Sugerir acciones correctivas que permitan
mitigar, restaurar y, minimizar los impactos

ambientales negativos.

Abra Malaga-San Luis 2000.
Implementacion de un
proyecto de conservacién vial
2010.

Marco conceptual:

+ Medidas correctivas.

+ Impactos ambientales.

* Peralte.

+ Importancia de las

carreteras para el desarrollo.

en la carretera Cusco
Quillabamba: Tramo
Abra Mélaga — San
Luis permitira
mitigar, restaurar y/o
compensar los

impactos ambientales

negativos.

Variables
dependientes:
+ Impactos

ambientales

cuantitativa y
cualitativa

Nivel:
Correlacional,
Explicativa y Retro
prospectivo
Método: se utilizd
el método cientifico
deductivo-

inductivo.
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ANEXO 02: Zonas de vida natural

Foto N° 01: Primera Zona de Vida Natural (Abra Malaga).

; ” _x;'.i»-
Fuente: Elavoracio

Foto N° 02: Primera Zona de Vida Natural ( Lagunas)

Fuente: Elavoracion propia
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Foto N° 03: segunda Zona de Vida Natural (Chusquea Spp.)

Fuente: Elavoracion propia

Foto N° 04: Segunda Zona de Vida Nartural.
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Fuente: Elavoracion propia.
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Foto N° 04: Tercera Zona de Vida Natural(Bosque himedo- subtropical).

Fuente: Elavoracion propia

Foto N° 05: Tercera Zona de Vida Natural (vista panoramica)

Fuente: Elavoracion propia
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ANEXO 03: Medicion de taludes

Foto N° 03: talud con desprendimiento de rocas y Foto N° 04: talud empinado en el Km 140

sedimentos

Foto N° 05: talud del Km 143 Foto N° 06: talud empinado en el Km150
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Foto N° 07: talud empinado en el Km147

Foto N° 08: Taludes Km 151

Foto N° 11: talud elevado en el Km 155

Foto N° 12: talud con aguas superficiales en el Km
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ANEXO N° 04: Medicién del peralte

Foto N° 01: Medicion del peralte.

Fuente: Elavoracion propia
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ANEXO N° 05: Medicion del caudal

Foto N° 01: Medicion del caudal (método del cubo)

Fuente: Elavoracion propia
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ANEXO N° 06: Zonas en Emergencia.

Foto N° 01: Primera Zona de Emergencia

Fuente: Elavoracion propia

Foto N° 02: segunda Zona de Emergenia (reduccion de la plataforma)

Fuente: Elavoracion propia
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Foto N° 03: Tercera Zona de Emergencia (derrumbe)

Fuente: Elavoracion propia

Foto N° 04: Cuarta Zona de Emergencia (invasion de la plataforma vial).

| S . . - S O i ]
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Fuente: Elavoracion propia
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Foto N° 05: Quinta Zona de Emergencia (zona de peligro)

Fuente: Elavoracion propia
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ANEXO NF° 07: Resultados del analisis de suelo
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ANEXO N° 08: Informacion SENAMHI
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