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RESUMEN

La Via Vecinal Hornomachay — Yanacfiahui se ubica en el distrito de
Ulcumayo, provincia y departamento de Junin, tiene una longitud de 20 km y
pese a haber sido rehabilitada el 2002, a la fecha tiene diversas deficiencias
tales como: erosiones, derrumbes y falta de drenaje superficial, lo que
sumado a la falta de mantenimiento, ha causado la destruccion de la via,

generando una inadecuada transitabilidad en esta zona.

Siendo el objetivo general de la presente tesis, lograr la rehabilitacion
de los puntos criticos de la via vecinal Hornomachay — Yanacfiahui para la
adecuada transitabilidad de la poblacién del distrito de Ulcumayo, provincia y

departamento de Junin; y los objetivos especificos son los siguientes:

1) A través de la rehabilitacion de la via vecinal Hornomachay —

Yanacfiahui, lograr un adecuado estado de transitabilidad de la misma.

2) Determinar la influencia de la rehabilitacion de la via vecinal

Hornomachay — Yanacfiahui en el bienestar de la poblacion de la zona.

3) Determinar los efectos positivos en el medio ambiente de la zona de
influencia de la via vecinal Hornomachay — Yanacfahui, a través de la

rehabilitacion de la misma.

El objeto de estudio se fundamenta en causas que se presentan en la
zona del proyecto, tales como: i) La necesidad por parte de la poblacién de
transitar con mayor facilidad, sacar sus productos y poder comercializarlos; ii)
La urgencia de lograr un mejor estado de transitabilidad en la zona, lo que
redundard en un mayor comercio, incremento del turismo y del desarrollo
socio-economico de la zona de forma directa e indirectamente, gracias a la

influencia del camino vecinal.
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SUMMARY

The Hornomachay - Yanacfiahui Neighborhood Road is located in the
district of Ulcumayo, province and department of Junin, has a length of 20 km
and despite having been rehabilitated in 2002, to date has several deficiencies
such as: erosions, landslides and lack of superficial drainage, which added to
the lack of maintenance, has caused the destruction of the road, generating

an inadequate passability in this area.

The general objective of this thesis is to achieve the rehabilitation of the
critical points of the Hornomachay - Yanacfiahui neighborhood road for the
adequate transit of the population of the district of Ulcumayo, province and
department of Junin; and the specific objectives are the following:

1) Through the rehabilitation of the Hornomachay - Yanaciahui

neighborhood road, achieve an adequate state of passability of it.

2) Determine the influence of the rehabilitation of the Hornomachay -

Yanacfiahui neighborhood road on the welfare of the population of the area.

3) Determine the positive effects on the environment of the zone of
influence of the Hornomachay - Yanacfiahui neighborhood road, through the

rehabilitation of it.

The object of study is based on causes that arise in the project area,
such as: i) The need for the population to move more easily, to take their
products out and be able to market them; ii) The urgency of achieving a better
state of passability in the area, which will result in increased trade, increased
tourism and socio-economic development of the area directly and indirectly,

thanks to the influence of the neighborhood road.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO
1.1DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

En el distrito de Ulcumayo, provincia y departamento de Junin, entre
los centros poblados de Hornomachay y Yanacfiahui, se encuentra ubicada la
via vecinal denominada “VIA VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI*
con una longitud de 20 km, la cual fue rehabilitada en el afio 2002, sin embargo
en el mes de diciembre de 2016 (fecha del presente trabajo de investigacion),
la referida via vecinal ha presentado en diversas zonas, deficiencias tales
como: erosiones, derrumbes y falta de drenaje superficial, lo que sumado a
la falta de mantenimiento, ha causado la destruccioén de la via, generando una

inadecuada transitabilidad en esta zona.

En mucho de los casos, el proyecto vial ha sufrido modificaciones por
consideraciones econdmicas y sociales, sacrificando los aspectos técnicos, lo
que finalmente redunda en el deterioro constante de la via y su complejidad
para lograr su rehabilitacion.

La economia local se basa fundamentalmente en la agricultura y en
menor medida en la actividad publica'y comercial. No se cuenta con industrias
de envergadura en la jurisdiccion comunal que acaparen la mano de obra

desocupada.

Al pasar de los afios se ha observado el decrecimiento poblacional de

la zona rural, se presenta un cuadro donde se ve el decrecimiento de la

4
poblacion
DEPARTAMENTO, 2012 2013 2014 2015
UBIGEO
PROVINCIA Y DISTRITO Total 1 Hombre l Mujer Total l Hombre ] Mujer Total I Hombre ] Mujer Total I Hombre ] Mujer
"1z0000 JUNIN 1,321,407 667,187 654220 1,331,253 672,198 659,055 1,341,064 677,188 663,876 1,350,783 632,129 663,654
M20s04 ULCUMAYO 6437 6,235 3226 3,008 6,035 3,123 2912 5,840
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1.2 PLANTEAMIENTO DE PROBLEMAS DE INVESTIGACION

El deterioro de la via vecinal hornomachay — yanacfiahui ha impedido
el desarrollo de la agricultura, deteniendo asi en el avance de la capacidad

econdémica y social de la zona rural en cuestion.

Esto se genera a partir del mal estado de la via vecinal hornomachay —
yanafiahui en la cual se han detectado puntos criticos que a continuacion los

detallo:

i) En la via vecinal, objeto de estudio, se ha observado que no existen
plazoletas esta falta en muchas ocasiones producen accidentes, afecta la

transitabilidad debido a que el ancho de la calzada es muy reducido

i) En los km. 10+626 y el km. 17+180 existen tres pontones los cuales
no tienen barandas de proteccion, sus losas se encuentran desgastadas, y
sus estribos estan por colapsar, debido al exceso de lluvias que se ocasiono
con el fendbmeno del nifio representando un peligro para los usuarios de la

mencionada via vecinal

iii) En la mencionada via se observa que la superficie de rodadura se
encuentra en muy mal estado de conservacion, presentando baches,
asentamientos, ahuellamientos generados por la presencia de agua
superficial, y como consecuencia de ello se ha producido la pérdida del
material fino, aflorando el material grueso del afirmado, lo cual dificulta el

transito peatonal y vehicular causado por los aniegos constantes

En los Km 7+000 y 13+500 existe la necesidad de construir alcantarillas
puesto que el agua discurre por el ancho de la plataforma, se debe precisar
que en épocas de lluvias la transitabilidad en estos puntos es muy dificultoso.

Todas estas carencias sefialadas ocasionan que el desarrollo de la actividad
econdmica de estas poblaciones se vean afectadas y consecuentemente su

calidad de vida.
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1.2.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Qué problema causa los puntos criticos en la transitabilidad del

camino vecinal Hornomachay Yanafahui?
1.2.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

1. ¢se piensa que la falta de alcantarillas ocasiona que la via se
deterioren mas rapido y reduzcan su vida?

2. ¢la falta de plazoleta ocasiona accidentes en la zona y puede
obstruir el libre transito?

3. ¢de qué manera la falta de un adecuado disefio de la via y un

mantenimiento apropiado afecta la transitabilidad de la zona?
1.3 OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.3.10BJETIVO GENERAL

Rehabilitar los puntos criticos de la via vecinal Hornomachay -
Yanacfiahui del distrito de Ulcumayo, provincia y departamento de Junin, para
mejorar el desarrollo econémico de la zona de influencia de la via través de

mejoras del disefio vial de la carretera vecinal antes mencionada
1.3.20BJETIVOS ESPECIFICOS

1. Rehabilitar la via vecinal Hornomachay— Yanacfiahui mejorando
el disefo tanto del pavimento como de las obras de arte lo cual
lo que ocasionara que el transito sea mas fluido y seguro;
asimismo realizar el mantenimiento a la via.
plantear la Construccion de nuevas alcantarillas

3. plantear la Construccion de plazoletas para la mejora del flujo

vehicular y evitar accidentes.
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1.4 FORMULACION DE LA HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
1.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Rehabilitando los puntos de criticos de la via vecinal Hornomachay
— Yanacfiahui, se mejorara el transito vial de la zona rural y la

calidad de vida de las poblaciones aledarias
1.4.2HIPOTESIS ESPECIFICAS

1. Construyendo nuevas alcantarillas se incrementaria la vida util
de la superficie de rodadura

2. Construyendo plazoletas mejorara la transitabilidad el flujo
vehicular y serd mas seguro

3. Mejorando el disefio del pavimento, la vida util de la via sera la

proyectada.

1.5VARIABLES DE LA INVESTIGACION

1.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

VARIABLE INDEPENDIENTE: REHABILITACION
1.5.2. VARIABLES DEPENDIENTES

VARIABLE DEPENDIENTE: DESARROLLO SOCIOECONOMICO

15 | 174



E{ (@] UAP

UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

CAPITULO 2

PLAN DE TESIS: “REHABILITACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE LA VIA VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI PARA EL
DESARROLLO SOCIECONOMICO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE ULCUMAYO,

PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE JUNIN”

BACHILLER: TALLEDO CAMPIAN JUAN JOSE

MEMORIA DESCRIPTIVA HORNOMACHAY

YANACNAHUI

2.1 MEMORIA DESCRIPTIVA HORNOMACHAY -YANACNAHUI

2.1.1 Introduccién

La construccién y rehabilitacion de las vias y caminos rurales en el

Perl, se realizan a través de los parametros que al respecto delinea el

Programa de Caminos Rurales del Ministerio de Transportes vy

Comunicaciones, y del Ministerio de Vivienda, Construccion vy

Saneamiento, la misma que entre sus funciones tiene la de articular e

integrar todo el territorio del pais, y esto lo logra interconectando y

comunicando los pequefios caserios, los medianos y grandes centros de

consumo, contribuyendo a la reduccién del tiempo y costo de transporte,

tanto de las usuarios como de los productos.

Por otro lado, es necesario resaltar que la funcion de estas vias es

de singular importancia, pues estimulan el progreso de regiones aisladas y

deprimidas econdmicamente, generalmente de gran potencial productivo

gue por la carencia o deterioro de los caminos, permanecen inexplorados

0 con sistemas artesanales de explotacién orientados basicamente a cubrir

las necesidades de autoconsumo.

En ese contexto, se debe considerar que el disefio que tienen en la

actualidad estas vias son de caracteristicas técnicas sumamente

restringidas que reduce la velocidad, incrementando el tiempo de viaje,

pendientes maximas, secciones reducidas, carencia de obras de drenaje y

de una buena superficie de rodadura, este conjunto de aspectos ocasionan

gue las vias se encuentren deterioradas, lo cual incrementa los costos en

general. Los caminos rurales existentes son una consecuencia de las

necesidades sociales y econdémicas de los poblados de las zonas mas

alejadas de las ciudades.

Ante esta situacién y tratando de que exista integracion entre la zona

rural y la ciudad, el Programa de las Vias Rurales, ha programado la
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rehabilitacion de estos caminos a nivel nacional, mediante estos proyectos
se tendra la oportunidad de ampliar las fuentes de trabajo, las fuentes
culturales y se mejorard las relaciones sociales de las zonas alejadas.
Dentro de este esquema, tenemos el caso de la via vecinal
Hornomachay — Yanacfiahui, la misma que por su uso frecuente y cotidiano
por lo pobladores de la zona, las consecuencia de anteriores trabajos de
rehabilitacion realizados con inadecuado criterio técnico, a la fecha
presenta un inadecuado estado de transitabilidad, presentando diversos
tramos de la via como puntos criticos, dado que no cumplen con el nivel de
servicio requerido, por presentar eventos de geodinamica interna y externa.
Asimismo, en la referida via se presentan otros puntos criticos como son:

Huaycos: flujo de material saturado que se acumulan o corta la plataforma,
no se indican en este rubro los derrumbes que obstruyen las cunetas.
Erosion: es la pérdida parcial o total de la geometria vial ocasionado por la
accion de las aguas de rio.

Deslizamiento y derrumbes: por la inestabilidad de talud que resulta en
deformacion de la plataforma.

Las condiciones en las que se encuentra una via dependen de su estado
de transitabilidad, por lo que en referencia a este factor, las mismas pueden
ser calificadas segun los siguientes niveles de transitabilidad:

ADECUADA O BUENA: Para carreteras no pavimentadas (afirmadas), el
deterioro no debe exceder de un 10 % de la carretera evaluada, es decir
signos de deterioro superficial, mostrando pequefias deformaciones con las
huellas/ hundimientos menor a 5 cms., la vias no deben estar obstruidas y
en buen estado de operacion.

REGULAR: en esta categoria el deterioro debe ser superior al 10 % pero
no debe exceder al 30 % de la carretera evaluada, es decir signos de
deterioros superficiales, los baches huecos identificados pueden repararse
con una capa de material adicional, deben de estar de bueno a regular
estado.

INADECUADA O MALA: el afirmado en esta categoria tiene deterioros
superiores al 30 % de la carretera es decir signos de deterioro en huellas/
hundimientos con profundidades menor a 10 cm, se encuentran de
medianamente colmatadas a colmatadas; los puentes, pontones, muros de
contencion y badenes en mal estado.

En el caso de la via vecinal Hornomachay — Yanacfahui, por los factores
sefalados, tendria en la actualidad la condicion de inadecuado estado de
transitabilidad, por lo que de no realizarse la rehabilitacion de la indicada
via, se podria agravar los problemas descritos, hasta tal punto que se corte
el trafico de la via, generando con esto graves perjuicios a los usuarios de
la zona.
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2.1.2 Objetivos del estudio
Conocer las técnicas y métodos de caracterizacion de los principales
materiales que componen la infraestructura de una via interurbana,
.Conocer procedimientos y métodos para el disefio, evaluacion,
mantenimiento y rehabilitacion de pavimentos asféalticos. Conocer los
principios asociados a la condicion de servicio de un pavimento. Conocer
la importancia del mantenimiento y la rehabilitacion del pavimento.
Los objetivos especificos del estudio son:

— El primer objetivo es el de identificar los problemas de
transitabilidad, accesibilidad y seguridad.

— Evaluar los beneficios e impactos a lograr como resultado de
la rehabilitacion del camino en estudio.

— Realizar el disefio correspondiente de las obras que se van
a construir.

— Realizar la valoracion de los montos que costaran las obras.

— Integrar el campo con la ciudad haciendo mas facil el
transporte y brindando mayor comodidad y seguridad.

— Lograr el avance del sector agrario y agropecuario
aminorando los costos de operacion de transporte y por
consiguiente la disminucion de los fletes, lo cual se consigue
teniendo una carretera transitable.

— Aliviar la situacion de pobreza de los sectores mas
deprimidos de nuestra poblacién, ya que la rehabilitacion de
la carretera rural ayudara a generar mayor ingreso
econémico

— Los pobladores de esta zona se veran beneficiados puesto
gue podran transportar sus productos agricolas en el menor
tiempo y un menor costo.

— Preservar el medio ambiente.
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2.1.3 Ubicacién del camino.

El proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Junin provincia
de Junin y Distritos de Ulcumayo y Distrito de Carhuamayo.

Desde de la Provincia de Junin hasta el distrito de Carhuamayo existe una
distancia de 30 kildbmetros, desde el distrito de Carhuamayo hasta el inicio
del tramo existe una distancia de 22+000 kilometros.

El punto de inicio del tramo se encuentra en el poblado de Hornomachay
desde este punto hasta el poblado de Ullupan existe una longitud de 1+640
Km., continuando hasta el poblado de Huancash existiendo una distancia
de 9+585 Km, luego continua hasta Puyay con una longitud de 4+475
continuando hasta el punto final que es en el poblado de Yanafiahui con
una distancia de 4+313 km

La zona del proyecto se conecta con la capital de la Republica a través de
una carretera asfaltada de aproximadamente 251 Km. de longitud. Esta ruta
esta conformada por diversas carreteras del sistema nacional, tales como
la 20 A (Pte. Santa Anita - La Oroya); 3N (La Oroya - Carhuamayo); el
recorrido de esta carretera une importantes localidades tales como Lima
(Km 0+00), Matucana (Km 98); La Oroya (km 174), Junin (Km 217.300),
Carhumayo (km 247.300).
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2.2 TRAZO Y DISENO GEOMETRICO
2.2.1 Caracteristicas técnicas

Se ha tratado de mantener, hasta donde ha sido posible y compatible
con la economia del proyecto e importancia de la via, las especificaciones
técnicas para el disefio.

Las caracteristicas técnicas consideradas para este proyecto son
acordes a las recomendadas por las Normas para el Disefio de Caminos
Vecinales, y a lo estipulado en los Términos de Referencia del estudio:

— Clasificacion segun la Jurisdiccion Sistema Vecinal. Sin
Cddigo

— Clasificacién segun el Servicio Camino Vecinal CV-3

— Velocidad Directriz 30 Km/Hora

— Radio Minimo normal: 40m

— radio Minimo Excepcional 11m.

— Ancho de calzada 3.5 a4.0 mt.

— Ancho de Superficie de rodadura 3.5 a 4.0 mt.

— Ancho de Explanacion promedio 4.50mt

— Peralte maximo 6 %

— Bombeo 2%

— Cunetas Triangulares 1.00 x 0.50 m.

— Talud de relleno 1: 1.5 (V: H)

— Talud de Corte 3:1(V:H)

— Espesor de Afirmado 20Cm y 25 Cm.

El relieve del terreno, los volimenes y tipo de transito esperado y en general
consideraciones de orden econdémico, permitieron definir el disefio, en
funcion de los cuales se derivan los pardmetros mas importantes del
camino.
Se constatd, en general que el tramo en estudio se desarrolla por una ruta
apropiada, sin embargo, existen sectores donde las caracteristicas
geomeétricas se alejan de lo establecido por las normas.
Teniendo presente el objetivo de aprovechar al maximo la via existente, se
efectuaron mejoramientos geométricos compatibles con la economia y
topografia existente.

En resumen el presente proyecto ha contemplado una rehabilitacion

tratando de aprovechar al maximo el camino existente lo que en muchos
casos no nos ha permitido cumplir con los parametros establecidos por las

normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.
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2.2.2 Generalidades

Los trabajos concernientes al trazo, nivelacion y secciones de los
caminos considerados han sido ejecutados por una brigada de topografia
bajo la Direccion del Jefe de Proyecto y del Ingeniero Vial.

La nivelacion se efectuo basandose en los BM’s, el de arranque se
ubica al costado del poste de la plaza de Hornomachay el mismo que se
encuentra monumentado.

La plataforma actual de la via discurre sobre terrenos de topografia
ondulada.

2.2.3 Trazo en planta

Los trabajos se han realizado tomando en cuenta las
especificaciones contenidas en las Normas de Disefio para caminos
Rurales El trazo se inicia en la progresiva 0+00, en el poblado de
Hornomachay, en el area donde se ubicara la plaza.

En los primeros kildmetros de la via, se observa que la superficie de
rodadura se encuentra en muy mal estado de conservacion, presentando
baches, asentamientos, ahuellamientos generados por la presencia de
agua superficial, y como consecuencia de ello se ha generado la pérdida
del material fino, aflorando el material grueso del afirmado, dificultando el
transito peatonal y vehicular causado por los aniegos constantes.
Causando asi un deterioro en la calidad de vida la zona rural.

Avanzando en los km. 10+626 y el km. 17+180 existen dos pontones

sin barandas, su aleta derecha esta erosionada, este primer tramo se
encuentra afirmado en toda su extension. La seccion transversal del camino
presenta un ancho promedio de 4m. y a lo largo de la via un afirmado
aproximado de 0.20 m. de espesor en el que se aprecian baches con
exposicion del agregado grueso y la disgregacion del material por ausencia
de material ligante.

A partir de las progresivas Km. 7+000, km 8+355, km 9+255 y km
16+555 existen badenes. En el cauce del rio y quebradas, que en épocas
de lluvias restringe el libre transito

A lo largo de este tramo se aprecia terrenos de cultivo siendo los de
mayor proporcién la papa y en baja produccion las arvejas.

La metodologia aplicada para la obtencién de las coordenadas
correspondientes a los vértices de la poligonal definitiva del eje ha sido la

siguiente:
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1.- Se determinaron las coordenadas para el km 0+00 N=
8,793,000 E= 397,600
2.- Se calcularon las distancias entre los Pis (Puntos de inflexion),

de acuerdo a los procedimientos normalmente empleados para
este fin, en los que se toma en cuenta las progresivas del P.T.,
P.C, y la longitud de las tangentes de las curvas.

3.- Tomando en consideracion las distancias, los angulos de
deflexion y el sentido de las curvas, se determinaron las
coordenadas de cada uno de los vértices de la poligonal
definitiva.

Para el trazo se ha considerado tangentes intermedias minimas
entre curvas reversas y entre curvas del mismo sentido, aun cuando sus
longitudes son inferiores a las recomendadas por las normas de disefio.

Para materializar el eje en el terreno se ha estacado cada 20mt., los
Pls se han materializado en el terreno mediante estacas de fierro
corrugado.

Los datos correspondientes al trazo en planta del camino han sido
ingresados a un sistema computarizado, utilizando el programa apoyo
Integral al Disefio de Carreteras (AIDC), los planos en planta se han
representado a una escala 1:2000 de acuerdo a lo especificado en las
Normas Peruanas para el Disefio de Carreteras.

2.2.4 Perfil longitudinal y disefio de subrasante
Es la representacion grafica del corte que produce en el terreno el

plano vertical que contiene el eje de una obra lineal.

El B.M. del Km. 0+000 se ubicé al costado del poste de la plaza de
Hornomachay el mismo que se encuentra monumento se dio inicio al trazo
con unacotade 4,050 m.s.n.m.

El disefio de la subrasante se ha realizado buscando minimizar

cortes y rellenos, de forma que se obtengan costos aceptables.
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El perfil del terreno se ha levantado mediante la nivelacion de todas

las estacas del eje, aplicando el método de la nivelacion geométrica simple,

ubicando los B.M.s, de control cada 500mt.

La precision lograda en el control altimétrico del proyecto vario entre

los 0.00 m y los 0.04 m. valores que se encuentran dentro de los errores

permisibles para este tipo de trabajo.

El perfil longitudinal ha sido representado graficamente a las

siguientes

escalas: horizontal 1:2000; vertical 1:200 los datos

correspondientes a las cotas de todas las estacas del eje y la disefio de la

subrasante han sido procesados en un sistema computarizado utilizando el

programa de apoyo Integral al Disefio de Carreteras (AIDC).

2.2.5 Secciones transversales

Las secciones transversales de cada una de las estacas del eje se

obtuvieron leyendo los angulos de inclinacién del terreno con un eclimetro

y midiendo las distancias inclinadas con wincha en una longitud minima de

20m. a cada lado del eje.

En las estructuras de drenaje se han tomado tres secciones, al

ingreso, al centro y a la salida.

Como sefialamos inicialmente el criterio fundamental para ubicar el

eje ha sido el de aprovechar al maximo la plataforma existente.
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La seccidn transversal tipica considera en el sector es:

DESCRIPCION CAMINOS

Superficie de Rodadura 4.0 m.
Bombeo
Peralte maximo

Cunetas

2%
6%
1.00 m. x 0.50m

Para los IMDs proyectados y las velocidades directrices adoptadas,

la seccidn transversal del camino cumple con las recomendaciones de las

Normas Para el Disefio de Caminos Vecinales.

A fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga, mejorar el

drenaje superficial y otorgar mayor seguridad a los usuarios de la via, las

curvas horizontales estaran provistas del peralte respectivo. Sus valores

estaran de acuerdo a lo estipulado en la Normas para el Disefio de Caminos

Vecinales.

A lo largo del camino se han disefiado plazoletas las mismas que no

han podido ser ubicadas cada 500 metros debido a que la topografia no

nos ha permitido ya que en algunos tramos se ha tenido la restriccion por

la existencia de taludes los cuales no pueden ser cortados ya que

ocasionaria la inestabilidad del talud

Los angulos y distancias correspondientes a cada una de las estacas

del eje, han sido ingresados a un sistema computarizado, utilizando el

programa de apoyo Integral al Disefio de Carreteras (AIDC), las secciones

transversales del terreno han sido representadas graficamente a una

escala 1/200; el plano muestra la cota del terreno y de la sub-rasante,

taludes, asi como las areas de corte y relleno.
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2.3 ESTUDIO DE TRAFICO

2.3.1 Objetivo
Los estudios realizados tuvieron por finalidad de conocer las
demandas de la carretera, las caracteristicas y el origen - destino del trafico
vehicular, elementos basicos para la evaluacion econdémica del camino la
determinacion de sus caracteristicas del disefio.
2.3.2 Metodologia
En el estudio se contemplaron tres etapas metodoldgicas
claramente definidas:
Recopilacion de la informacién
Tabulacion de la informacion
Andlisis de la informacion
La informacién basica para la elaboracion del estudio procede de
dos tipos de fuentes diferentes: referencias y directas, la Unica fuente
referencial utilizada ha sido la informacién existente en las diversas
dependencias del Ministerio de Transportes y Comunicaciones y del

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento.

2.3.3 Trafico Local

Se realizo el conteo de vehiculos con la finalidad de conocer el
volumen y la clasificacién vehicular agrupados segun su numero de ejes,
para posteriormente obtener el IMD (indice Medio Diario) y el CE (Cargas
Equivalente), que es el numero de ruedas de 2,270 Kg. (5,000 Libras) que
equivalen al transito real de camino dentro del periodo de disefio y que
servira para determinar el espesor de la capa de afirmado que se colocara
sobre la subrasante, utilizando el método del cuerpo de Ingenieros del
Ejército de los E.E.U.U.

25 | 174



@%ﬁ w PLAN DE TESIS: “REHABILITACION DE LOS PUNTOS CRITICOS DE LA VIA VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI PARA EL
< DESARROLLO SOCIECONOMICO DE LA POBLACION DEL DISTRITO DE ULCUMAYO,
BLAS PELTAKAS PROVINCIA Y DEPARTAMENTO DE JUNIN”
BACHILLER: TALLEDO CAMPIAN JUAN JOSE

2.3.4 Planificacion Del Estudio

Para llevar a cabo el conteo del trafico Vehicular se ubico
estratégicamente una estacion E-1 en HORNOMACHAY de la Ruta:
HORMOMACHAY-YANANAHUI (Km 0+000).

Los criterios que se establecieron para efectuar los conteos fueron:

1. Tiempo de toma de datos de 12 horas

2. Se evaluaron las condiciones de trafico para:
- Los dias: Lunes a Viernes

- Los dias: Sabados y Domingos

Es decir se realizaron controles todos los dias de la semana en la ruta,
con la finalidad de obtener los promedios coherentes.

Se identificaron los tipos de vehiculos y otros que transitan por la ruta y la
frecuencia de viajes tanto de ida y como de vuelta.

Los resultados de estas evaluaciones se exponen en el Cuadro Nro. 1.7.1

2.3.5 Trafico Medio de Vehiculos, Peatones y Acémilas en el
Tramo

En este lugar el traslado de personas lo realizan a pie y
utilizan las acémilas para el traslado de la carga de la cosecha de
los productos(chacra) a sus viviendas, utilizando la carretera en
algunas zonas en forma parcial, el movimiento peatonal es mas o
menos un promedio de 50 personas acompafiadas por sus animales

gue transportan pequefia carga.
2.3.6 Factor de Correccion
Se ha tomado el Promedio de los Factores de correccion de la

Estacion de Peaje de Casaracra, ubicada en el tramo de La oroya —

Puente Paucartambo
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Cuadro Nro. 1.7.1: Factores de Correccién

ESTACION ANO | Mes FACTOR CORRECCION
U.P. 2000
CASARACRA MAYO 0,90719
JUNIO 0,99100
JULIO 0,96146
AGOSTO 0,98665

Fuente Recaudacion y Flujo Vehicular -SINMAC

=>»Factor De Correccion Promedio: 0,9643294

2.3.7 indice Medio Diario Anual

El indice Medio Diario Anual (IMDA) se calculé sobre la base de los
valores de trafico promedio diario semanal, obtenidos en campo,
corregidos por el factor de estacionalidad, correspondiente al mes

de realizacion del conteo, segun la siguiente relacién:

IMDA = [X (Ti) / 7]x Fce
Donde:
Ti : Tréfico vehicular en cada dia de la semana, para
ambas direcciones.

Fce Factor de correccion estacional mensual.

El calculo del indice Medio Diario Anual resultante es mostrado en

lo1.7.4
Cuadro N° 1.7.4 Indice Medio Diario Anual (IMDA)
Tramo Vehiculos Bus Camiones
Ligeros
Auto|Camioneta| Combis | 2 Ejes | 2 Ejes | 2 Ejes | 2 Ejes | Artic. | IMDA
S S
Liviano | Chicos |Grandes
Hornomacha | 4 1 2 0 0 10 0 0 17
y-Yanafiahui
7 0 10

Fuente: Elaboracion propia
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2.3.8 Clasificacion Vehicular

La clasificacion vehicular (%) en ambos tramos muestra un equilibrio

en porcentaje de vehiculos ligeros y pesados, tal como se muestra

a continuacion: 1.7.5

Cuadro N° 1.7.5: Clasificacién Vehicular

Tramo | Vehiculos Ligeros Bus Camiones

Autos [Camioneta| Combis | 2 Ejes | 2 Ejes | 2 Ejes | 2 Ejes | Artic. | IMDA

S
Liviano | Median |Grandes
0

Hornomach| 25% 6% 11% 0% 0% 58% 0% 0%
ay-
Yanafiahui

42% 0% 58% 100%

Fuente: Elaboracion propia

2.3.9Tasa de crecimiento

a). Poblacion

Se ha analizado las tasas de crecimiento en los uUltimos 15 afios de la

poblacién y el producto bruto interno del departamento de Junin

Para el analisis de la tasa de crecimiento de la poblacion se han utilizado

los censos nacionales de los afios 2005, 2007 y 2017 del departamento

de Junin, la poblacidon del pais crecié en los periodos intercensales 2005-

2017 en 1.25 % promedio anual, mientras que la provincia Junin la

poblacién 0.4 % y asi se mantuvo el crecimiento anual hasta el ultimo

censo el cual fue el de 2017

Las tasas promedio de crecimiento poblacional han sido muy bajas,

debido al poco desarrollo econémico del area y a la situacion de extrema

pobreza de su poblacién, a esto se le afiade que en los afios 2008-2009

hubo una fuerte crisis econémica que afecto al pais
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b). Producto Bruto Interno

Al analizar el comportamiento historico del producto bruto interno nacional,
se encuentra que durante el periodo 2005-2008, la economia nacional
presenta un crecimiento promedio anual de 1.% en 2008-2009, disminuye

debido a una crisis econémica que afecto a varios pais.

Entre el periodo 2009-2010 el PBI tuvo comportamientos diferentes como
el crecimiento sostenido entre 2009 y 2010 con un crecimiento del PBI de
7.5 % promedio, y el de 2010 a 2011 hubo un descenso el cual fua 2.0 %
promedio. En cambio en el periodo comprendido entre 2011 y 2015 el PBI

el PBI decrece en —1.0 promedio anual.

El PBI en el area de influencia del proyecto, el departamento de Junin tiene
un periodo de crecimiento entre los afios 2005 y 2015, mientras que a partir
del afio 1981 las tasas de crecimiento son erraticas (datos obtenidos del
INEI)

En el &mbito de pais en el afio 2005 y 2008 tiene un crecimiento de 1.y
7.5% en 2010 el PBI del 2017 se presenta un incremento de la actividad
productiva que permite asumir que el crecimiento en el afio 2018 se espera
un crecimiento de 0.2%, teniendo en consideracion que en el departamento
de Junin, comprendido en el &area de influencia del proyecto estan
comprendidos entre los departamentos de mayor pobreza, el programa
tiene previsto inversiones en el desarrollo de la infraestructura vial que

permite adoptar para fines de proyecciones de trafico.
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2.3.10 Trafico Proyectado

El Tréafico proyectado se efectiia para el indice Medio Diario Anual
obtenido y en cada sector de conteo Vehicular. El horizonte de proyeccion

corresponde al periodo de vida util, considerado en 5 afios

En un Estudio de Trafico se encuentran las proyecciones de tréfico

normal, generado y desviado, de los cuales podemos mencionar:

- Tréfico normal, es aquel que existe actualmente y su crecimiento
es independiente de la realizacion del proyecto de mejoramiento de

carretera.

- Tréfico generado, es consecuencia del mayor dinamismo
socioeconémico inducido por el proyecto en el area de influencia del
mismo. En nuestro caso no existe trafico generado debido a que

actualmente el proyecto se encuentra a nivel de lastrado.

- Tréfico derivado, es el existente pero que utiliza otras vias y a
consecuencia de la realizacién del proyecto se desvia hacia la
carretera mejorada. En este caso no existen carreteras alternativas
al tramo en estudio desde las cuales se derive trafico, por lo que no
existe tréfico derivado.

Como podemos apreciar en nuestro caso Unicamente

consideraremos el Trafico Normal. En el cuadro 1.7.6, muestran el trafico

proyectado
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Cuadro Nro. 1.7.6: Tréafico Proyectado
Afio N° Autos  [Camionetas| Micros Bus 2ECH 2EG

0 1 1 0 0 9 0

1 2 1 0 0 9 0

2 2 1 1 0 10 0

3 3 1 2 0 11 0

4 4 1 2 0 12 0

5 4 1 2 0 12 0

2.4. ESTUDIO DE SUELOS CANTERAS Y PAVIMENTOS

2.4.10BJETIVO DEL ESTUDIO

Para la realizacion del presente estudio de suelos para la rehabilitacion de

la carretera del camino rural Hornomachay - Yanafahui, se realizaron los

trabajos de campo con el objeto de estudiar la estratigrafia del subsuelo y

obtener las caracteristicas fisico mecanicas y el comportamiento de los

suelos de fundacion, asi como determinar la existencia y la profundidad de

la Napa Freéatica como también el estudio de canteras y fuentes de agua

en lo que corresponde a las caracteristicas del suelo como subrasante se

ha tenido un especial cuidado en conocer sus propiedades fisicas y

mecanicas ya que su comportamiento en diferentes partes del tamo se ven

al nivel rasante.

Asimismo, se efectlo la evaluacion de canteras existentes para el estudio

de los materiales que se emplearan en la rehabilitacién de la carretera y

dicha informacion complementara la evaluacion estructural del pavimento

que definira el disefio.
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EVALUCION DEL PAVIMENTO EXISTENTE

Para la evaluacion del estado actual del pavimento se programaron
actividades de evaluacion superficial y las cuales comprendieron trabajos

de campo, laboratorio y gabinete.

La evaluacion del estado superficial del pavimento se ha concentrado
fundamentalmente en los aspectos que inciden en el comportamiento
funcional de la estructura, basandose en la determinacion detallada de
todos los deterioros y fallas observadas en la superficie transitable y visible
del mismo estableciéndose la ubicacion, extension y grado de severidad de
los mismos que faciltan este trabajo se ha utlizado formatos

confeccionados para este fin.
2.4.2 TRABAJOS DE CAMPO

El trabajo consiste en la recopilacién de toda la informacion del estado
situacional del pavimento asi como también en efectuar exploraciones con
calicatas a cielo abierto para obtener el perfil estratigrafico sobre todo de
las canteras a utilizar.

Se perforaron 21 calicatas a cielo abierto de 1.20m de profundidad a cada
kilbmetro de carretera existente o de acuerdo a la variacién del suelo segun
lo estipulado en los Términos de Referencia para el estudio, a las que se
les denomino C-1 -------- C21

En cada calicata se ha tomado muestras de material empleado como
lastrado de la via asi como de los materiales de cada uno de los estratos
diferentes del suelo natural. No se report6 la presencia de capa freatica

superficial.
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Las muestras tomadas han sido convenientemente identificadas y enviadas

al Laboratorio para efectuar los siguientes ensayos:

- Granulometria
- Limites de Atterberg
- Clasificacion SUCS

Una vez concluidos estos ensayos, se elabord el Perfil Estratigrafico
mencionado.

Paralelamente a las perforaciones y con el objeto de completar el Perfil
Estratigrafico, se ha registrado en el campo las estacas de comienzo y fin
de los tramos con roca fija ya que las perforaciones de las calicatas podrian

no

Cuadro de colocacion de calicatas
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Calicata | Progresiva I Lado

C-1 0+000 Derecho
Cc-2 1+000 Izquierdo
C-3 2+000 Derecho
C-4 3+000 Izquierdo
C-5 4+000 Derecho
C-6 5+000 Izquierdo
C-7 6+000 Derecho
C-8 7+000 Izquierdo
C-9 8+000 Derecho
C-10 9+000 Izquierdo
Cc-11 10+000 Derecho
C-12 11+000 Izquierdo
C-13 12+000 Derecho
C-14 13+000 Izquierdo
C-15 14+000 Derecho
C-16 15+000 Izquierdo
C-17 16+000 Derecho
C-18 17+000 Izquierdo
C-19 18+000 Derecho
CcC-20 19+000 Izquierdo
c-21 20+000 Derecho
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2.4.3 PERFIL ESTRATIGRAFICO DE LA SUB-
RASANTE

En este sector el material de sub — rasante esta compuesto
preponderantemente por gravas limosas y arenas arcillosas de mediana
a baja plasticidad, lo que en clasificacion SUCS es un material GMy SC
respectivamente, en menor proporcion se encuentran también las gravas
arcillosas de mediana a baja plasticidad, lo que en clasificacion SUCS es
un material GC.

Segun la clasificacion AASHTO la composicion de este sector es la

siguiente:
Clasificaci Incidencia
on (%)
AASHTO

A-2-4 48%

A-1-b 24%

A-1-a 19%

A-2-6 10%
Total 100%

En conclusion la sub-rasante en este sector esta formada por un material
granular con regular cantidad de material que pasa por la malla N°200, sin
embargo esta sub-rasante es calificada de buena a regular calidad.

2.4.4 Capacidad Portante, CBR, de la Subrasante

Basandose en los trabajos de campo y laboratorio se establecieron los
tramos continuos de suelos similares existentes en toda la carretera y con
la ayuda del Perfil Estratigrafico, se seleccionaron los lugares donde fue
necesario tomar muestras de subrasante para la determinacién de sus
Capacidades Portantes, CBR.

De acuerdo con estas observaciones se tomaron muestras donde los
suelos de subrasante varian. Las indicadas muestras, debidamente
identificadas, fueron remitidas al Laboratorio para efectuar los siguientes
ensayos:

- Relacion Humedad — Densidad (Proctor Modificado) ASTM D-
1557

- Valor Relativo de Soporte (CBR) ASTM D- 1883
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Una vez que se concluyeron estos ensayos se determing, mediante la
comparacion de los CBR, los lugares mas favorables asi como los mas
desfavorables para considerarlos como uno de los parametros importantes
para el Disefio del Pavimento de toda la carretera ya que otro de los
parametros importantes es el obtenido del Estudio de Tréfico.

Método Japonés

Para la determinacion del CBR de disefio se empled la siguiente

relacion:

Donde :
CBRd
CBRp
CBRmax
CBRmin
C =

CBRd =CBRp - (CBRmax -CBRmin)
c

CBR de disefio

CBR promedio

CBR méximo

CBR minimo

Coeficiente estadistico determinado por el numero de

medidas de CBR

En este tramo se determinaron 4 lugares de muestreo para la
determinacién de capacidad de soporte de la sub-rasante, los valores son
mostrados en el Cuadro N° 1.4.1. Para la determinacién del CBR
caracteristico de la sub-rasante se utilizé el Método japonés obteniéndose
asi un CBRuiserio = 7.8%, donde c=1.91

Cuadro N° 1.4.1: Valores Relativos de Soporte

Progresiva M.D.S. O.C.H. C.B.R. C.B.R.
(gricm3) (%) al 95% M.D.S. al 100% M.D.S.
3+782 1.802 8.4 10.7 15.6
7+690 1.746 7.2 9.2 13.9
11+224 2.003 59 23.5 39.1
19+385 1.703 8.1 7.9 14.6
20+000 2.162 7.6 25.3 45.8
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2.4.5 CANTERAS

Se han investigado depdésitos de materiales, (Canteras), apropiados para
Rellenos, Enrocados, Afirmado y Concreto.

Después de su ubicacion se ha proseguido con la metodologia usual para

la evaluacion de canteras.

Metodologia para la Evaluacion de Canteras

Previo al estudio de campo de la carretera se efectué una recopilacion de
los antecedentes, con la finalidad de tener una idea de la existencia de
canteras cercanas que podrian servir al proyecto en estudio y/o canteras
que actualmente estan en explotacion o fueron utilizadas en otros
proyectos. Por otro lado, se ha hecho una inspeccion de toda la zona del
Proyecto a fin de determinar areas geolégicas apropiadas como depdsitos

de materiales para las diferentes capas de la estructura del pavimento.

Trabajos de Campo

Una vez seleccionadas las areas geoldgicas aparentes para su
explotacion, se efectuaron las respectivas calicatas de prospeccion, a fin
de determinar la naturaleza y composicién de las mismas, asi como su
potencia, rendimiento y métodos de explotacion.

De los materiales obtenidos de estas calicatas en cada cantera, se
tomaron muestras para determinar en el Laboratorio sus caracteristicas
fisicas — mecanicas asi como también su calidad como agregados para
la estructura del pavimento (afirmado).

Para la ubicacion de las Fuentes de Agua se tuvo en cuenta
principalmente, que estén ubicadas lo mas cerca posible a la Obra, su
facil acceso y explotacion, y que cuenten con la calidad requerida.

Trabajos de laboratorio

Las muestras disturbadas extraidas en la investigacién de campo,
fueron procesadas en el Laboratorio de Mecanica de Suelos, empleando

las normas ASTM vigentes.
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El programa de ensayos comprende lo siguiente:

Contenido de humedad natural ASTM D-2216
Andlisis Granulométrico por tamizado ASTM D-422
Cantidad de Material que pasa la mallan®°200 ASTM D-1140
Limite Liquido ASTM D-423
Limite Plastico ASTM D-424
Densidad (Peso volumétrico de suelos cohesivos)
Equivalente de arena ASTM D-2419
Gravedad especifica y absorcion (agregado grueso) ASTM
C-127

Gravedad especifica y absorcion (agregado fino) ASTM
C-128

Relacion Humedad — Densidad (Proctor Modificado) ASTM
D-1557

Valor relativo de soporte ASTM D-1883
Resistencia a la Inalterabilidad por medio del sulfato de
sodio (Durabilidad) ASTM C-88
Resistencia al desgaste por abrasion empleando la Maquina
de los Angeles ASTM C-131
Clasificacion SUCS

Clasificacion AASHTO

Con la finalidad de determinar la existencia de sales solubles,

sulfatos y sustancias nocivas, que puedan atacar la estructura del

pavimento y obras de concreto con cemento Portland, se efectuaron los

siguientes ensayos quimicos en los agregados y muestras de agua:
Impurezas Orgéanicas (cualitativo) ITINTEC 339.088 y ASTM D-1889
Sales Solubles Totales ITINTEC 339.088 y ASTM D-1889

Interpretacién de Resultados — Trabajos de Gabinete

Los

resultados de Laboratorio se compararan con las

Especificaciones Técnicas recomendadas para el empleo en las distintas

estructuras de una carretera como son rellenos, afirmados y concreto.

Igualmente se determinaron los diferentes tratamientos a efectuarse

en los materiales para que éstos cumplan con las Especificaciones

Técnicas requeridas y el equipo de explotacion mas recomendado asi

como las temporadas de explotacion, etc.
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Recomendaciones Generales para las Canteras Localizadas

Se recomienda que el acopio de materiales en las canteras se

efectle con la debida anticipacion, especialmente en las ubicadas en rios.

En todas las canteras por emplear, debera eliminarse el material

organico asi como la capa de suelo superficial que no sea adecuado.

Los materiales con contenido de finos en porcentajes superiores a lo

especificado deberan ser tratados mediante lavado con el fin de reducir la

cantidad de finos que pasan la Malla N° 200, especialmente para su

empleo en concreto.

Las mezclas destinadas a

realizardn de acuerdo con

las granulometrias

concreto con cemento portland se

requeridas en las

Especificaciones Técnicas con agregados gruesos y con el agregado fino

previamente lavado.

Canteras Localizadas

Las canteras localizadas son las siguientes:

CANTERA

Ubicacion
Desvio

Potencia Estimada :

Usos
Relleno
Afirmado

CANTERA
Ubicacién

Desvio
Propietario

Potencia Estimada :

SAN JUAN DE HORNOMACHAY

a 400 m del inicio del tramo
: a 50 m Lado Derecho
50 000 m3

Tratamiento
Natural eliminando Piedras > 2”
Zarandeo y Mezclado

ESCUELA ULLUPAN

Km.2+070

A 200 m Lado Izquierdo
Comunidad de Ullupan
10 000 m3
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Usos

Relleno

Mezcla de Concreto
Con cemento Portland.

CANTERA

Ubicacion

Desvio

Potencia Estimada :
Usos

Relleno

CANTERA

Ubicacion
Desvio
Potencia Estimada :
Usos
Relleno
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Tratamiento
Natural eliminando Piedras > 2”
Zarandeo, Lavado y Mezclado

YAROCHACAN

Km.5+800

: A 200 m Lado Derecho
15 000 m3

Tratamiento

Natural eliminando Piedras > 2”

PASACANCHA

Km.7+160

: A 200 m al Lado Izquierdo
15 000 m3

Tratamiento

Natural eliminando Piedras > 2

2.4.6 FUENTES DE AGUA

Se ha considerado como fuentes de agua las quebradas que atraviesan la
via y que tiene régimen permanente de agua.
Se ubicaron puntos de agua aprovechables para los fines de construccién

en las siguientes progresivas:

Fuente de Agua Ubicacion
Progresiva (Km) Lado
Laguna Ullupan 2 + 000 Izquierdo
Rio Puyay 9 + 800 Derecho
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Las muestras de agua tomadas en cada quebrada fueron sometidas a los
respectivos ensayos quimicos con el fin de determinar su idoneidad
habiendo resultado aptas para su uso en relleno, afirmado y concreto con
cemento Portland, segun corresponda

2.4.7 DISENO DE PAVIMENTOS

El pavimento es la capa o conjunto de capas de materiales apropiados
comprendidos entre el nivel superior de la explanaciéon o sub-rasante y la
superficie de rodadura.

Sus funciones son: proporcionar una superficie uniforme y resistente a la
accion del trafico, del intemperismo y de otros agentes perjudiciales.
Transmitir adecuadamente al terreno de fundacion, los esfuerzos
producidos por las cargas impuestas por el transito de modo que la
circulacién de los vehiculos se realice con la comodidad, seguridad y
economia previstos en el proyecto.

Debido a su amplia difusion, a la experiencia acumulada y a las
connotaciones econdmicas que implica su uso, los pavimentos flexibles de
capas granulares comprenden a un porcentaje muy importante de 80 al
85% de las vias que forman la red nacional. Para la estructuracion de este
tipo de pavimentos juega un papel importante, en la mayoria de métodos
de disefio, dos parametros: la capacidad de soporte del suelo de sub—
rasante y el volumen del transito al que estara sujeto la via.

De acuerdo a lo indicado en los Términos de Referencia del estudio, la
alternativa a considerar para la estructura del pavimento es al nivel de una
base granular de rodadura, también denominada “pavimento afirmado”.

2.4.8 PARAMETROS

Para la obtencién del espesor del pavimento, se tendran que
determinar los siguientes parametros:

[ Valor relativo de soporte de disefio de la subrasante (CBRd)
[0 Determinacion del EAL
O

Tasa de crecimiento a considerarse (rc) 05% (Ver
Estudio de Tréfico)
(1 Periodo de disefio : 05 afios

(dentro de los cuales se asumiran las labores de conservacién
rutinaria y periodica)
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2.4.9 DETERMINACION DEL EAL

Método CONREVIAL

Para la obtencion del EAL de disefio se empleara la siguiente
expresion:

EAL= 365 * [IMD2* EE2 + IMD3 * EE3 + IMDt * EEt] (1+rc)™n -1

2 rc
Donde :
EAL = # de Repeticiones de Ejes Standard
IMD2 = Indice medio diario de camiones de 2 egjes,
correspondientes al afilo base (Ver Estudio de Tréfico)
IMD3= Indice medio diario de camiones de 3 egjes,
correspondientes al afio base(Ver Estudio de Tréafico)
IMDt= indice medio diario de camiones trayler y semitrayler al
afo base. (Ver Estudio de Tréfico)
EE2= Ejes equivalentes de 8.2 ton. Por camion de 2 Ejes
EE3= Ejes equivalentes de 8.2 ton por camién de 3 ejes
EET= Ejes equivalentes de 8,2 ton por camion Traylers y
semitraylers.
n = periodo de disefio
rc= Tasa de crecimiento del trafico

CuadroN° 1.7.1
EQUIVALENTES DE EJES STANDARD DE 8.2 Tn.

Tipo de Vehiculo Eje Ejel Peso Maximo Ejes
Delantero Bruto (Tn) | equivalentes
C2 0.4907 3.7506 18 4.2413
B2 0.4907 3.7506 18 4.2413
Selva 0.4907 3.7506 18 4.2413
*Fuente: Normas de Peso y Dimensiones para la circulacion en las carreteras de la Red Vial Nacional R.M. 375-
98-MTC/15.02
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Aplicando la Expresion:

Afio N° Autos  [Camionetas| Micros Bus 2ECH 2EG ESAL (anual) ESAL (acumulado)
0 1 1 0 0 9 0 6.19E+03
1 2 1 0 0 9 0 6.19E+03 6.19E+03
2 2 1 1 0 10 0 6.97E+03 1.32E+04
3 3 1 2 0 11 0 6.97E+03 2.01E+04
4 4 1 2 0 12 0 7.74E+03 2.79E+04
5 4 1 2 0 12 0 7.74E+03 3.56E+04

Valor del EAL adoptado

EAL

3.56 * 17 ™ 4 Repeticiones

2.4.10 DETERMINACION DEL ESPESOR DEL PAVIMENTO

Método USACE

Para la determinacion del espesor del pavimento al nivel de afirmado se
utilizard el método USACE, ideado por el cuerpo de ingenieros de los
EEUU. En este método se contempla, la utilizacion de una capa de material
granular de cierta plasticidad que a la vez cumple la funcion de capa de
permitiendo obtener un nivel de servicio adecuado,
considerandose periodos de disefio entre 5 a 10 afios, la capa granular
puede estar constituida por materiales que pueden tener calidad de capa
de rodadura dependiendo de su capacidad de soporte CBR.

rodadura,

En la figura se muestra las curvas de disefio elaborados por la USACE
donde se considera que los factores tomados en cuenta para determinar
el espesor de la capa de rodadura son:

Valor de soporte de California o CBR de la Sub-rasante

Intensidad del transito en nimero de ejes simple equivalentes al eje
estandar de 18,000 libras, en el periodo de disefio (N18).

Los datos a emplearse en la determinacion del espesor del pavimento al
nivel de afirmado son:
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EAL = 3.56 * 1774 Repeticiones
CBRd = 10.1%

, Se obtiene el siguiente espesor resultante:
el = 7.0 pulgadas
el = 20 cm

Los suelos de Sub-rasante estdn compuestos preponderantemente por
gravas limosas y arcillosas y limo-arcillosas de mediana a baja plasticidad,
lo que la califica como una sub-rasante de buena a regular calidad.

Con fines de disefio de pavimento se ha obtenido un espesor de afirmado
e=17.5 cm. Sin embargo con fines constructivos se recomendaria adoptar
un espesor de afirmado de e=20cm., sin embargo en este expediente se
esta considerando el espesor obtenido en el disefio por razones
presupuestales.

2.4.11 CONSIDERACIONES CONSTRUCTIVAS

Los materiales granulares que conformaran las capas del pavimento
afirmado deberan tener las siguientes caracteristicas:

* El tamafo maximo del agregado debe ser de 2” con el objeto de
facilitar el mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de la
capa, asi como para mejorar el rodamiento de los vehiculos.

* El porcentaje de pasante del tamiz N° 200 debe estar entre 8% y
15% segun sea el tamafio del agregado, con la finalidad de reducir la
permeabilidad de la capa y disminuir la infiltracion de agua de las capas
inferiores.

* Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento
deben poseer un indice de plasticidad entre 4 y 9%, asi como un limite
Liquido ente 20 y 30%.

Los finos plasticos sirven como material cementante y ligante de la matriz
granular, aumentando la durabilidad de la capa y reduciendo la pérdida del
material granular.

La capa del pavimento afirmado estara constituido por gravas naturales sin
triturar mezcladas con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer
la granulometria y plasticidad requeridas. Estas mezclas deberan
experimentar valores de CBR mayores de 60%, para ensayos de
laboratorio en muestras moldeadas al 100% de la méxima densidad proctor
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(AASHTO T-180), y dentro de un rango de contenido de humedad de 3%.
Asimismo, las pérdidas observadas en los ensayos de abrasion en la
maquina de angeles no deberan ser mayores al 50%. En cuanto a las
consideraciones constructivas de compactacion, la capa del pavimento
debera tener una densidad mayor al 95% de la densidad maxima obtenida
segun el ensayo proctor modificado (AASHTO T-180 D).

2.4.12 ESTABILIDAD DE SUELOS

La estabilizacion de suelos puede ser definida como un medio de
consolidacion de los materiales, incrementandose de manera notoria su
resistencia y capacidad de carga y disminuyéndole su sensibilidad al agua
y a los cambios volumétricos.

En nuestro caso en particular, y considerando la poca intensidad de trafico
con un IMD<10, se ha preferido, con el presupuesto disponible dar prioridad
a la ejecucion de mayores obras de arte y drenaje, por lo que no se esta
considerando un elemento estabilizador en el material de lastrado ya que
con ello incrementaria los costos.

En su defecto se ha estimado por conveniente su estabilizacién
granulométrica llamada también natural o mecénica que consiste en
compactar a un grado de intensidad determinado y con un contenido de
humedad previamente fijado un determinado material siendo la eficacia de
esta estabilizacion la correcta dosificacion de la granulometria, plasticidad
en determinados limites y una adecuada compactacion.
Consecuentemente el material de lastrado a colocarse, que se ha
recomendado tiene las siguientes caracteristicas L <30,4<IP<9,% que
pasa la malla N° 200<15, y una composicion granulométrica dentro del
siguiente huso preferentemente:

2’ 100

1% 70 - 100
1” 55 -85
4 50 - 80
3/8 “ 40-70
N° 4 30 - 60
N°10 20 - 50
N°40 10-30
N°200 5-15

Graduacion para la compactacion
Recomendandose también una adecuada programacion en el
mantenimiento del camino, luego de concluida su ejecucion. No esta
demas en volver a recomendar en este tipo de estabilizacién, para un mejor
éxito las siguientes consideraciones, que debera tener en cuenta el
Supervisor, el material a usarse.
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Eliminacion de materia organica, siendo el limite maximo de un 3%
Compactacién adecuada no menor al 95% con rodillo vibratorio
Humedad dentro de la 6ptima

Extension del material y homogeneizacion adecuados

O Surcar convenientemente el material, antes de echar el agua para
favorecer la penetracion.

.2.4.13 GEOLOGIA

24.13.1 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS

Segun la Carta Geoldgica Nacional del Instituto Geologico Minera y
Metalurgico - INGEMET el camino rural que es materia del estudio se
encuentra comprendido en el cuadrangulo de Ulcumayo el mismo que es
el resultado de los estudios geoldgicos, paleontoldgicos y petrografico, los
cuales nos dan a conocer las caracteristicas geolégicas.

2.4.13.2 UBICACION Y EXTENSION

area estudiada se encuentra comprendida dentro de los limites del
Cuadrangulo de Ulcumayo el cual se ubica entre las siguientes

coordenadas:
Latitud Sur
Longitud Oeste

10°00° - 11°00°
75°00° - 76°00°

De acuerdo a la demarcacion politica del pais se encuentra formando
parte de la provincia de Junin.

2.4.13.3 ESTRATIGRAFIA
La estratigrafia con la que esta formada esta area es el siguiente:

Grupo Excélsior
El grupo Excélsior aflora a manera de una franja continua en el extremo
Oeste del Cuadrangulo de Ulcumayo.

La descripcion

litolégica tipica para el Grupo Excélsior, es uno de los

mayores problemas dado que diversos autores han agrupado dentro de ella
rocas metamoérficas y metasedimentitas que no han podido establecer su
relacion con el Complejo Metamorfico.

En el area estudiada, el Grupo Excélsior se encuentra conformado por
pizarras gris oscuras foliada con disyuncion tipo “lapices” intercalados con
areniscas pizarrosas

de color gris. En el cerro Suyrupata se reconocen cuarcitas de grano fino y
color gris que se encuentran en estrato tubulares. En areas adyacentes a
los intrusivos permianos, afloran pizarras metamorfizadas y cuarcitas
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recristalizadas. Se reconocen ademas filitas micaceas con esquistosidad
polidireccional y presencia de cristales de cuarzo deformados.

Grupo Mitu

Dentro del los limites del area estudiada el Grupo Mitu aflora en el rio
Ulcumayo camino al caserio Ucuran, Cerros Yarochacan, Patugshia y en
los alrededores de las lagunas Calcacocha y Pantacocha.
Morfologicamente el Grupo Mitu ha generado relieves suaves conformando
cerros con crestas subredondeadas y flancos moderados, excepto en la
montafia Yanachaga que presenta una topografia abrupta debido a
encontrarse afectada por fallas normales que han dejado trazas
subverticales en los flancos de la montafia.

El grosor del Grupo Mitu es variable hacia la parte del Cuadrangulo de
Ulcumayo.

Grupo Pucara

Las calizas del Grupo Pucara se extienden a manera de franjas plegadas
con recorrido plurikilométrico, abarcando parte del Cuadrangulo de
Ulcumayo. Su afloramiento se ubica en ambos margenes del macizo
estructural conformado por los bloques de Macarrénico y Paucartambo.
La morfologia que se ha desarrollado en los terrenos que aflora el Grupo
Pucara se encuentra representada por relieves casticos, dolinas y escarpas
pronunciadas que la caracterizan en su conjunto.

Formacién Chambaréa

Conforma la base de la secuencia carbonatada del Grupo Pucard,
aflorando en el area de Shalipyco, Cerros Jacan Punta, Huallimarca, Tucto
y Nevado Ulcumayo.

La formacién Chambara entre el Nevado Ulcumayo y Shallipayco, se
observa que se encuentra conformado por dolimitas, calizas doliticas,
calizas gris oscuras con abundancia de nédulos de chert, fosfatos,
encrinitas, calizas eoliticas y bioclasticas con estratificacion sesgada. Se
reconoce ademas niveles evaporiticos de yeso y anhidrita.

Formacion Aramachay

Corresponde a la secuencia de calizas negras bituminosas y arcillosas,
intercalada con pelitas negras que presenta abundante contenido de
materia organica. Conforma la parte intermedia del Grupo Pucara vy sirve
como nivel guia para separar a las formaciones Chambara y Condorsinga.
Su afloramiento se encuentra pobremente expuestos por la erosién, pero
constituye la unidad con mayor alcance regional.

Su afloramiento se encuentra distribuidos en areas similares para la
formacion Chambara siendo sus mejores zonas expuestas en Shalipayco
(Ulcumayo).
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La formacién Aramachay se encuentra sobre la formacion Chambara y
posicion concordante, relacion observada en Shallipayco, San Vicente y

Ulcumayo.

Se encuentra encubierta en similar posicion por la Formaciéon Condorsinga
existiendo en la parte superior la formacion Aramachay predominancia de

dolomitas.

Formacion Condorsinga

En las areas que aflora la Formacion Condorsinga resulta su morfologia
resistente a la erosion, formando farallones y escarpas pronunciadas de
calizas las que en algunos casos, se encuentra sobre superficies suaves.
La Formacion Condorsinga se encuentra en posicion concordante sobre la
Formacion Aramachay y la parte superior en su gran mayoria se encuentra
afectada por fallamiento.

Cuaternario

Dep. Fluviales.- Conglomerados de gordura redondeadas con horizontes
de grava y arena.
Dep. Lacustrinos.- Limos y arcillas con abundante contenido de materia

organica

Dep. Aluviales.- Grava y conglomerado polimicticos mal clasificados en
una matriz arcillo-arenosa.

Dep. Glasofluviales.- Conglomerados sub redondeados, gravas sub
angulosas de fraccionometria variada.

AR 2/3 S1/2

2.5 HIDROLOGIA Y DRENAJE

2.5.1 Generalidades

El propésito del estudio es actualizar el estudio hidrolégico para evaluar el
comportamiento de los rios y quebradas existentes en el tramo del camino
vecinal Hornomachay-Yanafiahui, en una extensién aproximada de 20.0
Km, con el propoésito de conocer los requerimientos de obras de drenaje de
la carretera, con el cruce de las quebradas mencionadas.

Los alcances del presente informe comprenden el reconocimiento de
campo y la metodologia para el desarrollo del estudio.
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Con el fin de reunir los criterios adecuados para conocer las caracteristicas
hidrolégicas de las quebradas consideradas, se realizara el estudio en las
siguientes etapas:

o Recopilacion de informacién.- Comprende la recoleccion,
evaluacion y andlisis de la documentacion existente como
cartografia y pluviometria en el area de estudio.

o Trabajos de campo.- Consiste en un recorrido del camino para su
evaluacion y observacion de las caracteristicas, relieve y aspectos
hidrologicos de las quebradas asi como la identificacién de las
alcantarillas existentes y la ubicacion de las alcantarillas necesarias
para el drenaje del camino.

o Fase de gabinete.- Consiste en el procesamiento, analisis,
determinacién de los parametros de disefio para el
dimensionamiento de las obras de arte.

2.5.2 Recopilacion de Informacion

La informacion que se esta utilizando se refiere a los siguientes aspectos:
a) Pluviometria

La escorrentia existente y producida en el area de estudio, proviene
exclusivamente de las precipitaciones pluviales caidas en la zona.

Las estaciones pluviométricas, localizadas en la zona de estudio o
cercanas a ellas, son las que se anotan a continuacion.

Estacién Ubicacion Provincia Altitud
Pluviométrica Latitud Longitud msnm
Sur Oeste
Carhuamayo 10° 55° 76° 03’ Carhuamayo 4100
Cerro de Pasco 10°41° 76° 15’ Chaupimarca 4333

b) Hidrometria

La nacientes del rio Ulcumayo hasta el km.5+580 y el rio Puyay hasta el final del
tramo, km. 20+000, que corren paralelo a la carretera, se constituyen en las
principales fuentes de agua y en los principales drenes colectores.

2.5.3 Reconocimiento de campo

El reconocimiento de campo ha permitido tener una apreciacion de la situacion
actual de las caracteristicas hidroldgicas y de drenaje del camino. Como resultado
del trabajo de campo, se contd con informacion hidrologica de campo de las
guebradas, asi como el inventario de las estructuras de drenaje.
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2.5.4 Fase de gabinete

Consistird en el procesamiento, andlisis, determinacion de los parametros
hidroldgicos para el disefio y dimensionamiento de las obras de arte.

2.5.5 Precipitacion
Se cuenta con valores de precipitacion total mensual y maxima en
24 horas registradas en la estacion Carhuamayo, para un periodo de
registro de 43 afos.
Los registros de la precipitacion mensual se muestran en el cuadro N°11y
un resumen de sus valores caracteristicos se presenta a continuacion, en

donde se puede observar que el valor medio anual es de 1110.2.

Cuadro N°11: Variacién de la lluvia en la estacién Carhuamayo.

Ene. Feb. Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul. | Ago. Set. Oct. |Nov. Dic. Tot.
Max. 243.8 2111 |176.4|113.3| 86.2 70.4 |32.3| 594 76.2 | 146.8 | 168.7 175.3 1,110.2
Prom. 121.7 1215 |101.9| 56.3 | 29.5 133 | 81 17.9 39.4 67.6 73.4 94.8 745.4
Min. 54.0 49.9 16.3 9.7 1.3 0.0 0.0 0.5 5.0 2.2 12.4 36.0 513.9
D.Est. 43.3 40.7 38.3 | 25.1 | 189 140 | 6.6 13.5 18.6 324 36.9 33.1 129.7

Fuente estacion de carhuamyo
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La variacion mensual y anual de la lluvia en la estacién Carhuamayo.

De acuerdo a la informacion analizada se observa que el régimen de
precipitacion de la zona es del tipo orografico con un periodo humedo
durante los meses de octubre a mayo y un periodo seco entre los meses

de junio a noviembre, propias de la sierra.

En el periodo seco la precipitacion es minima y por lo general su

valor es nulo.

En los meses humedos, es que se presentan los fenomenos de
escurrimiento extraordinario o de descargas maximas, luego de ocurrido y
coincidente con la ocurrencia de una tormenta en la zona.

2.5.6 Descargas maximas

a). Precipitacion maxima en 24 horas
Se cuenta con datos de precipitaciones maximas en 24 horas en la
estacion Carhuamayo para el periodo 1952-1994. Los valores se muestran
en el cuadro N°13, en donde se observa que el valor maximo registrado es

de 76.35 mm para la estacion Carhuamayo.
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Cuadro N°13: Precipitacion méxima en 24 horas (mm).-Estacion Carhuamayo

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. | May. | Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic. Max.
1952 9,40 21,03 21,84| 22,35 6,60 9,70 3,94 4,47\ 27,18 29,26 | 15,60 12,70 29,3
1953 26,26 23,01 17,02 | 12,95 4,72 3,91 2,85 4,37 6,04 10,36 | 21,08 | 20,83 26,3
1954 29,08 21,64 14,86 | 8,76| 15,44| 4,83| 3,30| 2,54| 18,03 1,98| 17,73 | 12,95| 29,1
1955 14,28 27,30 20,02| 10,16 12,60 1,88 1,42 2,08 | 18,03 10,41 4,67 | 10,21 27,3
1956 16,56 17,17 38,86 | 11,79| 11,79| 3,00| 7,11| 6,35| 15,49 8,64| 950| 833| 389
1957 16,61 18,54 22,10 7,92| 10,41 4,57| 22,00| 36,50| 62,59 38,15 9,14 | 22,91 62,6
1958 22,10 23,98 112,85| 39,47| 30,02| 0,56| 2,46| 10,54| 20,32 85,47 | 63,50| 80,80 | 112,9
1959 69,14 | 116,74| 176,35| 61,09 | 40,79 | 14,33 2,29 1,02 4,06 25,70 4,85| 28,83 | 176,4
1960 20,32 16,64 8,89| 10,79| 14,22| 0,00| 5,33| 12,19| 5,66 17,78 | 25,40 | 13,46| 25,4
1961 26,42 | 23,62 12,70| 16,76 | 16,00| 3,30| 2,54| 14,73| 5,33 6,60 | 15,62 | 18,29| 26,4
1962 19,56 12,19| 33,27| 8,64| 4,06| 4,47| 038| 597| 381 533| 27,69 | 14,22| 33,3
1963 12,70 1588 | 21,34| 19,30| 6,73| 3,30| 4,32 9,14| 09,02 8,74 | 14,73 | 10,54| 21,3
1964 16,54 | 21,72 2464 | 3,30| 8,33| 000| 6,60| 483| 584 16,26 | 17,27 | 10,03| 24,6
1965 12,65 16,97 25,81 | 1524| 584| 356| 356| 589| 8,89 12,32| 8,74| 17,48| 25,8
1966 31,75| 24,64 2499| 584| 22,71| 0,00| 0,00 325| 914 18,03 | 17,68 | 15,75| 31,8
1967 14,99| 20,32 19,30| 6,60| 15,19| 4,57| 7,26| 9,14| 254 14,73| 6,60| 12,95| 20,3
1968 19,61 12,19 15,49 3,05 7,95 559| 11,18 12,95 7,62 21,69| 12,19| 15,75 21,7
1969 13,72| 28,60| 23,37| 12,45| 3,30| 10,67| 7,32| 6,60| 8,08 7,11| 12,95| 21,13| 28,6
1970 25,65 15,44 10,67 | 15,49 8,64 4,57 3,10 2,03 | 19,05 21,84 | 14,43 | 11,43 25,7
1971 23,11 9,30 9,14 5,84 | 10,06 1,78 1,27 4,06 | 11,18 14,48 7,16 | 17,02 23,1
1972 19,36 16,51 26,16 8,64 8,18 4,17| 11,68 | 18,03 8,13 10,16 | 10,92 | 17,07 26,2
1973 18,03 17,27 20,83 | 12,95| 13,92| 10,72 7,26 | 16,10 7,16 24,64 | 15,40 | 10,72 24,6

Fuente estacién de carhuamyo
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1974| 31,75 33,93| 22,71| 699| 1,27| 762| 4,98| 574| 4,17| 10,77| 5,59|10,57| 33,9
1975| 12,50| 28,25| 16,31|16,20| 589| 1,68| 584| 9,65|21,39| 16,26|13,97 | 14,48| 28,3
1976 | 16,87| 14,58| 24,38|1981| 4,47| 635| 4,47| 269| 838| 1585|2703 8,64| 27,0
1977| 12,50 25,81| 16,26|14,61|10,67| 6,10| 5,49| 5,84|11,18| 21,44)|18,80|13,72| 25,8
1978 | 12,19 14,73| 25,40|13,21| 7,16| 4,32| 3,56| 2,18|23,37| 11,33 26,67|15,49| 26,7
1979| 11,79 21,29| 13,82|13,97|1397| 000| 4,42|11,18|11,73| 27,18)|16,15|10,16| 27,2
1980| 16,51 16,46| 15,17|12,70|12,19| 2,54| 3,56| 3,43| 559 | 19,05|14,73|18,29| 19,1
1981| 11,43| 20,32| 19,05| 7,62| 7,11| 6,86| 1,27|27,18| 8,13| 17,91 18,29|22,23| 27,2
1982 | 20,57| 26,67 8,89 2286 7,87 267| 457| 953|12,19| 25,40|22,10|11,05| 26,7
1983 | 17,40 8,89| 22,48|2159| 559|19,05| 4,32| 5,08]|20,83| 116,51| 4,95| 14,73 | 116,5
1984 | 21,59| 28,96 6,35|18,03| 6,99| 6,22| 3,05| 7,11| 7,62| 1575| 9,91|28,19| 29,0
1985| 13,72 20,32| 12,19|19,05| 5,71| 5,71| 4,34| 6,99|1651| 34,29|21,29|12,19| 34,3
1986| 20,83 19,81| 27,43|28,19|13,97| 6,35| 2,03|10,16| 15,75 | 25,40|13,97|14,73| 28,2
1987 | 101,60 25,40| 25,40|13,34|15,24| 6,35| 5,08| 3,81|17,02 8,89| 7,62|24,13|101,6
1988 | 32,64 29,72 8512032 533| 051| 0,76| 0,51|20,73| 13,34|31,75|23,88| 32,6
1989 | 2591| 2540| 20,32|10,16|13,34| 521| 1,02|36,83| 7,37| 1841| 851|16,51| 36,8
1990| 19,81 20,95 7,24129,21| 597|2159| 3,05| 4,06|16,00| 34,29|18,80| 8,89 34,3
1991| 31,11| 10,41| 1524|11,43| 813| 7,24| 191| 0,551| 11,18 8,89 | 9,65|21,72| 311
1992 864| 18,29| 18,41| 6,86| 4,06| 7,75| 292| 4,70|13,84| 26,42| 7,11|13,84| 264
1993 | 19,43| 25,40| 25,78| 9,78|10,16| 4,32| 8,76| 8,26 |18,80| 17,14|22,10| 13,97 | 25,8
1994 | 14,61| 19,43| 17,78|30,23|30,23| 0,25| 0,25| 4,95| 8,13 30,2

Fuente estacién de carhuamyo
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Los valores observados de precipitacion maxima en 24 horas, fueron

ajustados a las distribuciones tedricas Pearson, Log Pearson Tipo Il y

Gumbel, comunmente usadas en estudios hidrolégicos, como se muestra

en los cuadros N° 14, 15y 16. La distribucion que presentdé mejor ajuste a

los datos histdricos fue la Pearson Tipo lll, por presentar menor error, como

se muestra en el cuadro N°17.

Cuadro N°14: ESTACION CARHUAMAYO.-PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

Distribution Analysys: Pearson Type llI
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Point Weibull Actual | Predicted | Standard | Summary of Data

Number | Probability Value Value Deviation | First Moment (mean)= 37,914
1 0,0227 19,1 16,6 27,6| Second Moment= 9,56E+02
2 0,0455 20,3 19,9 6,9 Skew: 2,97E+00
3 0,0682 21,3 21,0 3,8| Predictions
4 0,0909 21,7 21,5 7.8| | Exceedence | Return | Calculated | Standard
5 0,1136 23,1 21,6 10,3 Probability | Period Value Deviation
6 0,1364 24,6 21,7 11,7 0,995 200 202,5 85,7
7 0,1591 24,6 21,7 12,3 0,990 100 166,6 57,3
8 0,1818 25,4 21,7 12,4 0,980 50 133,2 36,8
9 0,2045 25,7 21,7 12,1 0,960 25 102,6 27,0
10 0,2273 25,8 21,8 11,6 0,900 10 67,2 25,6
11 0,2500 25,8 21,8 10,8 0,800 45,1 22,3
12 0,2727 25,8 21,9 10,0 0,667 32,3 14,4
13 0,2955 26,2 22,0 9,0 0,500 2 25,1 3,9
14 0,3182 26,3 22,1 7.9
15 0,3409 26,4 22,3 6,8
16 0,3636 26,4 22,6 5,6
17 0,3864 26,7 22,9 4,4
18 0,4091 26,7 23,2 33
19 0,4318 27,0 23,6 2,5
20 0,4545 27,2 24,0 2,3
21 0,4773 27,2 24,5 2,9
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22 0,5000 27,3 251 3,9
23 0,5227 28,2 25,8 5,2
24 0,5455 28,3 26,5 6,6
25 0,5682 28,6 27,4 8,0
26 0,5909 29,0 28,3 9,5
27 0,6136 29,1 29,4 11,0
28 0,6364 29,3 30,5 12,4
29 0,6591 30,2 31,9 13,9
30 0,6818 31,1 33,3 15,3
31 0,7045 31,8 35,0 16,8
32 0,7273 32,6 36,9 18,2
33 0,7500 33,3 39,1 19,5
34 0,7727 33,9 41,6 20,8
35 0,7955 34,3 44,5 22,0
36 0,8182 34,3 47,8 23,2
37 0,8409 36,8 51,8 24,1
38 0,8636 38,9 56,7 24,9
39 0,8864 62,6 62,7 25,4
40 0,9091 101,6 70,5 25,7
41 0,9318 112,9 81,2 25,7
42 0,9545 116,5 97,3 26,3
43 0,9773 176,4 127,3 34,1

Fuente estacion de carhuamyo
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Cuadro N°15: ESTACION CARHUAMAYO.-PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

Distribution Analysys: Log Pearson Type Ill

Point Weibull Actual Predicted Standard Summary of Data
Number Probability Value Value Deviation First Moment (mean)= 37,914
1 0,0227 19,1 75 1,7 Second Moment= 9,56E+02
2 0,0455 20,3 9,2 1,7 Skew: 2,97E+00
3 0,0682 21,3 10,6 1,7 Predictions
4 0,0909 21,7 11,7 1,7 Exceedence Return Calculated Standard
5 0,1136 23,1 12,8 18 Probability Period Value Deviation
6 0,1364 24,6 13,8 1,8 0,995 200 183,8 63,5
7 0,1591 24,6 14,8 1,9 0,990 100 153,5 44,9
8 0,1818 254 15,7 2,0 0,980 50 126,2 30,6
9 0,2045 25,7 16,7 2,0 0,960 25 101,5 20,1
10 0,2273 258 17,6 21 0,900 10 72,7 10,9
11 0,2500 25,8 18,5 2,2 0,800 5 53,2 6,7
12 0,2727 258 19,4 2,3 0,667 3 39,9 4,7
13 0,2955 26,2 20,3 2,4 0,500 2 29,5 3,4
14 0,3182 26,3 21,3 2,5
15 0,3409 26,4 22,2 2,6
16 0,3636 26,4 23,2 2,7
17 0,3864 26,7 24,2 2,8
18 0,4091 26,7 25,2 2,9
19 0,4318 27,0 26,2 3,0
20 0,4545 27,2 27,3 31
21 0,4773 27,2 28,4 33
22 0,5000 27,3 29,5 34
23 0,5227 28,2 30,7 35
24 0,5455 28,3 32,0 3,7
25 0,5682 28,6 33,3 3.8
26 0,5909 29,0 34,6 4,0
27 0,6136 29,1 36,1 4,2
28 0,6364 29,3 37,6 4,4
29 0,6591 30,2 39,3 4,6
30 0,6818 31,1 41,1 4,8
31 0,7045 31,8 43,0 51
32 0,7273 32,6 45,1 54
33 0,7500 333 47,3 5,7
34 0,7727 33,9 49,8 6,1
35 0,7955 34,3 52,6 6,6
36 0,8182 34,3 55,8 7.2
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37 0,8409 36,8 59,5 7.9
38 0,8636 38,9 63,8 8,8
39 0,8864 62,6 69,0 9,9
40 0,9091 101,6 75,5 11,6
41 0,9318 112,9 84,3 14,1
42 0,9545 116,5 97,3 18,5
43 0,9773 176,4 1214 28,4

Fuente estacion de carhuamyo

Distribution Analysis: Gumbel Extremal Type

Cuadro N°16: ESTACION CARHUAMAYO.-PRECIPITACION MAXIMA EN 24 HORAS (mm)

Point Weibull Actual Predicted Standard Summary of Data
Number Probability Value Value Deviation First Moment (mean)= 37,914
1 0,0227 19,1 -6,1151 5,5892 Second Moment= 9,56E+02
2 0,0455 20,3 -1,3669 5,0922 Skew: 2,97E+00
3 0,0682 21,3 1,933 4,7811 Predictions
4 0,0909 21,7 4,592 4,5555 Exceedence Return Calculated Standard
5 0,1136 23,1 6,8843 4,3818 Probability Period Value Deviation
6 0,1364 24,6 8,9392 4,2446 0,995 200 149,4 20,1
7 0,1591 24,6 10,8289 4,1354 0,990 100 133,1 17,6
8 0,1818 254 12,5987 4,0491 0,980 50 116,7 15,2
9 0,2045 257 14,2789 3,9823 0,960 25 100,2 12,8
10 0,2273 25,8 15,8911 3,933 0,900 10 77,9 9,6
11 0,2500 25,8 17,4515 3,8994 0,800 5 60,3 7,2
12 0,2727 258 18,9728 3,8804 0,667 3 46,3 55
13 0,2955 26,2 20,465 3,8753 0,500 2 33,7 4,4
14 0,3182 26,3 21,9366 3,8833
15 0,3409 26,4 23,3949 3,9039
16 0,3636 26,4 24,8464 3,9368
17 0,3864 26,7 26,2967 3,9818
18 0,4091 26,7 27,7514 4,0385
19 0,4318 27,0 29,2158 4,107
20 0,4545 27,2 30,6949 4,1871
21 0,4773 27,2 32,194 4,2789
22 0,5000 27,3 33,7184 4,3826
23 0,5227 28,2 35,2739 4,4983
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24 0,5455 28,3 36,8664 4,6263
25 0,5682 28,6 38,5027 4,7672
26 0,5909 29,0 40,1901 4,9215
27 0,6136 29,1 41,937 5,0901
28 0,6364 29,3 43,7532 5,2739
29 0,6591 30,2 45,6499 5,4742
30 0,6818 31,1 47,6404 5,6926
31 0,7045 31,8 49,7408 5,9313
32 0,7273 32,6 51,9711 6,1928
33 0,7500 33,3 54,356 6,4804
34 0,7727 33,9 56,9271 6,7988
35 0,7955 34,3 59,7261 7,1536
36 0,8182 34,3 62,809 7,5531
37 0,8409 36,8 66,2542 8,0086
38 0,8636 38,9 70,1764 8,5369
39 0,8864 62,6 74,7532 9,1643
40 0,9091 101,6 80,2817 9,9347
41 0,9318 112,9 87,3188 10,9309
42 0,9545 116,5 97,1143 12,339
43 0,9773 176,4 113,6557 14,7552
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Cuadro N°17: AJUSTE METODO DEL ERROR CUADRATICO MINIMO.- ESTACION CARHUAMAYO
PRECIPITACIONES MAXIMAS EN 24 HORAS

Prob. P(mm) Pearson Tipo 3 Log Pearson Tipo 3 Gumbel
Po Pe (Po-Pe)? Pe (Po-Pe)? Pe (Po-Pe)?
0,0227 29,3 16,6 159,28 75 474,65 -6,1151 1251,40
0,0455 26,3 19,9 40,31 9,2 290,33 -1,3669 763,25
0,0682 29,1 21,0 65,12 10,6 342,46 1,933 736,96
0,0909 27,3 215 34,11 11,7 241,83 4,592 515,65
0,1136 38,9 21,6 296,33 12,8 677,95 6,8843 1022,45
0,1364 62,6 21,7 1670,85 13,8 2377,29 8,9392 2878,41
0,1591 112,9 21,7 8302,62 14,8 9613,53 10,8289 10408,30
0,1818 176,4 21,7 23906,57 15,7 25794,45 12,5987 26814,49
0,2045 25,4 21,7 13,41 16,7 76,23 14,2789 123,68
0,2273 26,4 21,8 21,72 17,6 78,05 15,8911 110,86
0,2500 333 21,8 131,45 18,5 218,20 17,4515 250,22
0,2727 21,3 21,9 0,29 19,4 3,71 18,9728 5,60
0,2955 24,6 22,0 7,01 20,3 18,54 20,465 17,43
0,3182 25,8 22,1 13,46 21,3 20,65 21,9366 15,00
0,3409 31,8 22,3 88,70 22,2 90,99 23,3949 69,81
0,3636 20,3 22,6 5,05 23,2 8,14 24,8464 20,49
0,3864 21,7 22,9 1,35 24,2 6,09 26,2967 21,22
0,4091 28,6 23,2 29,29 25,2 11,80 27,7514 0,72
0,4318 25,7 23,6 4,29 26,2 0,30 29,2158 12,71
0,4545 23,1 24,0 0,85 27,3 17,30 30,6949 57,53
0,4773 26,2 24,5 2,61 28,4 4,90 32,194 36,41
0,5000 24,6 25,1 0,24 29,5 23,81 33,7184 82,42
0,5227 33,9 25,8 66,29 30,7 10,35 35,2739 1,81
0,5455 28,3 26,5 2,96 32,0 13,76 36,8664 74,24
0,5682 27,0 27,4 0,11 33,3 38,92 38,5027 131,62
0,5909 25,8 28,3 6,21 34,6 78,08 40,1901 206,79
0,6136 26,7 29,4 7,19 36,1 88,98 41,937 233,08
0,6364 27,2 30,5 11,22 37,6 109,61 43,7532 274,67
0,6591 19,1 319 163,87 39,3 410,05 45,6499 707,55
0,6818 27,2 33,3 37,94 41,1 192,91 47,6404 418,63
0,7045 26,7 35,0 69,71 43,0 265,98 49,7408 532,26
0,7273 116,5 36,9 6334,11 45,1 5106,06 51,9711 4165,27
0,7500 29,0 39,1 102,67 47,3 337,27 54,356 644,96
0,7727 34,3 41,6 53,18 49,8 241,64 56,9271 512,44
0,7955 28,2 445 264,87 52,6 597,78 59,7261 994,53
0,8182 101,6 47,8 2890,16 55,8 2096,26 62,809 1504,74
0,8409 32,6 51,8 369,01 59,5 719,90 66,2542 1129,91
0,8636 36,8 56,7 395,08 63,8 725,77 70,1764 1111,98
0,8864 34,3 62,7 809,75 69,0 1202,82 74,7532 1637,27
0,9091 31,1 70,5 1554,94 75,5 1972,37 80,2817 2417,86
0,9318 26,4 81,2 3001,05 84,3 3348,15 87,3188 3708,66
0,9545 25,8 97,3 5112,99 97,3 5112,79 97,1143 5088,58
0,9773 30,2 127,3 9429,71 1214 8317,44 113,6557 6959,85
65.477,90 71.378,10 77.671,72

Fuente estacion de carhuamyo
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Para los periodos de retorno de 5, 10 y 25 afios, los valores son los

siguientes:

Precipitacion maxima en 24 horas (mm)

. - Estacion
Periodo de retorno (afios)
Carhuamayo
5 33.2
10 40.7
25 52.5

b). Caudales méaximos
Como no se cuenta con datos de caudales, las descargas maxima se han
estimado en base a las precipitaciones y a las caracteristicas de la cuenca,
tomando en cuenta dos metodologias, el Método Racional para cuencas
menores de 5 km? y el Hidrograma Triangular para cuencas mayores de 5

km?2, para lo cual previamente se realizé el andlisis de las intensidades.

c). Método Racional
Este método que empezoé a utilizarse alrededor de la mitad del siglo XIX,
es probablemente el método mas ampliamente utilizado hoy en dia para la
estimacion de caudales maximos en cuencas de poca extension, en el
presente caso se ha aplicado para superficies menores a 5 km?2(i). A pesar
de que han surgido criticas validas acerca de lo adecuado de este método,
se sigue utilizando debido a su simplicidad. La descarga maxima
instantanea es determinada sobre la base de la intensidad maxima de

precipitacion y segun la relacion:
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Donde:

Q = Descarga pico en m3/seg.

C = Coeficiente de escorrentia

| =Intensidad de precipitacion en mm/hora.

A = Area de cuenca en Km2.
Las premisas en que se basa este Método son las siguientes:

— La magnitud de una descarga originada por cualquier
intensidad de precipitacion alcanza su maximo cuando esta
tiene un tiempo de duracién igual o mayor que el tiempo de
concentracion.

— Lafrecuencia de ocurrencia de la descarga maxima es igual
a la de la precipitacion para el tiempo de concentracion
dado.

— Larelacion entre la descarga maxima y tamafio de la cuenca
es la misma que entre la duracion e intensidad de la
precipitacion.

— El coeficiente de escorrentia es el mismo para todas las
tormentas que se produzcan en una cuenca dada.

Para efectos de la aplicabilidad de ésta formula el coeficiente de
escorrentia "C" y la intensidad de la precipitacion varia de acuerdo a
las caracteristicas geomorfolégicas de la zona: topografia,

naturaleza del suelo y vegetacion de la cuenca.

Los coeficientes de escorrentia para su uso en el Método Racional,

son los que se muestran en el cuadro N° 22.
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Cuadro N°22: Coeficientes de escorrentia para ser usados en el Método Racional

Caracteristica de la superficie Periodo de retorno
2 5 10 25 50 100 500
Areas de Cultivos _ _
Plano, 0-2% 0,31 0,41 0,36 0,40 0,43 0,47 0,57
Promedio, 2-7% 0,35 0,38 041 0,44 0,48 0,51 0,60
Pendiente superior a 7% 0,39 0,42| 0,44 0,48 0,51 0,54 0,61
Pastizales - i,
Planos, 0-2% 0,25 0,28, 0,30 0,34 0,37 0,41 0,53
Promedio, 2-7% 0,33 0,36| 0,38 0,42 0,45 0,49 0,58
Pendiente superior a 7% 0,37 0,40| 0,42 0,46 0,49 0,53 0,60
Bosques ) )
Planos, 0-2% 0,22 0,25| 0,28 0,31 0,35 0,39 0,48
Promedio, 2-7% 0,31 0,34| 0,36 0,40 0,43 0,47 0,56
Pendiente superior a 7% 0,35 0,39| 041 0,45 0,48 0,52 0,58

Fuente: Hidrologia Aplicada, Ven Te Chow, David R. Maidment, Larry W. Mays
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d). Hidrograma Triangular
Mockus(ii) desarrolldé un hidrograma unitario sintético de forma triangular.

De la geometria del hidrograma unitario, se escribe el gasto pico como:

~ 0.555A

p tb

Donde:
A = area de la cuenca en km2
tp = tiempo pico en horas

gp= descarga pico en m3/s/mm.

Del andlisis de varios hidrogramas, Mockus concluye que el tiempo base
y el tiempo de pico tp se relacionan mediante la expresion:

tb= 2.67 tp

A su vez, el tiempo de pico se expresa como:

Donde: de es la duracion en exceso y tr el tiempo de retraso, el cual se

estima mediante el tiempo de concentracion.
El caudal maximo se determina tomando en cuenta la precipitacion

efectiva Pe.

Qmax =qp x Pe
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Calculo de lalluvia efectiva Pe.-Método de los NUmeros de
Escurrimiento

US.Soil Conservation Service

Suelos textura tipo A

Cobertura: % Numero

Bosques normales 40% 36
Pastizales, pendientes >1 20% 68

Cultivos en terrazas, pendiente >1 40% 66

Numero promedio: 54,4
Correcion tipo B

Numero promedio corregido: 65

Para T = 10 afios:

P=9.66 1025

2
[P —&':l8+5.08}
Pe =

P+20§2—20.32
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2.5.7 Dimensionamiento de las obras de drenaje.

El planeamiento de un sistema de drenaje superficial eficiente comprende

dos fases: el analisis hidroldgico y el disefio hidraulico.

Por lo tanto un buen disefio de drenaje, requiere una razonable exactitud
en la prediccion de las escorrentias maximas para determinados

intervalos de ocurrencia.

La mayoria de las veces, como en el caso del presente estudio, el factor
limitante es la carencia de informacién bésica ya que no existe informacion
de frecuencia, intensidad, duracion de lluvias, etc. para la zona en estudio,
datos que son de suma importancia para la prediccién de escorrentias

maximas.
Los métodos usuales para dimensionar las alcantarillas son:

— Inspeccién de estructuras viejas existentes, aguas arriba o aguas
abajo.

— La aplicacion de férmulas empiricas para determinar directamente
el tamafio de la abertura requerida.

— La aplicacion de métodos para determinar la cantidad de agua
que llega a la estructura y luego la aplicacion de una expresion
matematica para el disefio del tamafio adecuado para descargar
dicho caudal.

Para el presente estudio para determinar el tamafio y ubicacion de las
obras de arte, se identificaran las estructuras existentes a lo largo del
camino actual, y se tomara en cuenta los Ultimos eventos ocurridos por

efecto del Fenémeno de El Nifio.

Para este fin se ha realizado la observacion directa en el campo de los
maximos niveles de agua, el dimensionamiento de las estructuras
existentes y luego la aplicacion de la férmula de Manning, tomando en

cuenta lo siguiente:
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Qd >Qm
Donde:
Qm = Descarga maxima proyectada en m3/seg.

Qd = Descarga de disefio de la obra en m3/seg.

AR2/3S1/2

Las estructuras propuestas para el drenaje superficial son las siguientes:

El control de las aguas superficiales que discurren por la superficie de
rodadura, se realizara por estructuras denominadas cunetas, las cuales captaran
las aguas de escorrentia superficial y las conducirdn hasta las estructuras de

evacuacion hacia los drenes naturales.

Como la zona es lluviosa, se adopta para la cuneta una seccion triangular
de 0.30m. de profundidad y 0.50 m. De ancho. El ancho es medido desde el
borde de la superficie terminada de la berma la vertical que pasa por el vértice
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la

berma hasta el fondo o vértice de la cuneta.

En las zonas urbanas como Ullupan, Huancahs, Puya y Yanafiahui las
cunetas sera de concreto seccién rectangular de 0.30 m de profundidad y 0.40

de ancho.

a) Alcantarillas

Son estructuras disefiadas para permitir el paso de las aguas
superficiales por debajo de la plataforma, sin causar dafio a la plataforma del

camino.

Para determinar el diametro “D” de las estructuras hemos seguido el

criterio de velocidad y escurrimiento critico que gobierna el flujo de agua en un
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tubo de salida libre y con pendiente suficiente para evitar el efecto del remanso,

dando la maxima descarga posible, en esas condiciones tenemos:

D=( Q )0.40
------------ (ecuacion para una alcantarilla de abertura ciruclar)
1.425

D = Diametro de alcantarilla en m.

Q

Caudal de disefio a evacuar por las alcantarillas en m3/seg.

En el siguiente cuadro presentamos el area de la seccion hidraulica y el

gasto critico de las alcantarillas circulares tubulares en sus diversos diametros:

DIAMETRO DIAMETRO AREA DE LA SECCION GASTOCRITICO
ALCANT. T.M.C. ALCANT. T.M.C. HIDRAULICA
(pulgada) (metros) (m?) md/sg
36 0.9144 0.658 1.13
60 1.5240 1.821 4.35

El sistema de drenaje disefiado contempla la construccion de alcantarillas
tipo TMC de 36” de diametro, asi como la construccion de cunetas.
Badenes
Dadas las caracteristicas de la zona, relieve plano y precipitaciones
abundantes, se presentan problemas en quebradas que requieren de badenes,
b) Badenes

Dadas las caracteristicas de la zona, relieve plano y precipitaciones

abundantes, se presentan problemas en quebradas que requieren de

badenes.
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CAPITULO 3 MARCO TEORICO
3.1 ANTECEDENTES DE BLIBIOGRAFICO

. La tesis de Juan Francisco Rojas Coronado, nos da un enfoque mas

detallado de cémo prevenir, evaluar y controlar los proyectos de las carreteras.

El trabajo que realizo tiene por finalidad Unica de difundir el conocimiento y
aplicacion de las técnicas de programacion y control extensibles a todos los

proyectos de ingenieria.

. La tesis de Carmen Rocio Valenzuela Cachay explica en una forma
concreta el mejoramiento y rehabilitacion de una carretera y su evaluacion

economica.
También analizo la carretera central identificando los siguientes problemas:

1. La carretera central tiene un transito intenso acentuandose en las horas
pico las que se presentan en horas de la noche, produciendo congestionamiento

vehicular. El % de vehiculos pesados hacen enlentecer el tréfico.

2. Como resultado de la evaluacion tanto del punto de vista econémico y de
ingenieria se concluyé que la mejor alternativa fue la propuesta de mejoramiento
del disefio geométrico acompafiado de la rehabilitacion de las estructuras de
drenaje, obras de arte y de los dispositivos de sefalizacién y seguridad vial,

manteniendo en lo posible las caracteristicas de la actual via.

3. La evaluacion econdémica se efectud para determinar la factibilidad, en
términos sociales, de llevar a cabo el proyecto, lo que se definié en razén a los
beneficios estimados frente al costo de las obras a realizar y a los costos
recurrentes de mantenimiento rutinario y a las politicas de mantenimiento

periodicas consideradas.

4. Para proyectos de infraestructura vial de alto transito los beneficios mas
importantes procede de los ahorros de costos de operacion vehicular, ahorros
por tiempo de viaje de los usuarios de transporte de pasajeros, cargay por los
beneficios de los ahorros en costos de mantenimiento sin considerar los otros
beneficios relacionados con el impacto social.
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5. Los beneficios econdmicos del proyecto presentado alcanzan un valor

positivo indicando la rentabilidad del proyecto, haciendo viable econ6micamente.
Recomendaciones

a) Teniendo en cuenta los montos de inversion y la caracteristica de su

concepcion; recomiendo que su propuesta esta en condiciones de ser ejecutada.

b) También recomend6é que durante los trabajos de rehabilitacién de la
carretera Cocachacra — Matucana, se seguiran toda las medidas técnicas
establecidas en el plan de manejo ambiental y estudio de ingenieria;
considerando las normas de manual ambiental de disefio y construccion de vias

de Ministerio de Transporte y Comunicaciones, Vivienda y Construccion.

. En el estudio del proyecto de mejoramiento y rehabilitacion propuso como
solucién la construccion de un carril de ascenso y procedié a realizar el estudio
econdémico y su evaluacion, realizado por Héctor Ivan Hinostroza Gomez sobre

la misma carretera, pero el tramo del Km. 67+000 al 70+000.
Las conclusiones y recomendaciones fueron:

El estudio del proyecto propuesto cumple en general con los aspectos
basicos y metodolégicos de los contenidos minimos segun las normas
del sistema nacional de inversién publica cuyo costo asciende a la
suma de $ 125,979.63 y comprende la construccion de un carril de
ascenso en la carretera Cocachacra — Matucana entre las progresivas
km. 67+150 al km.67+630.

Recomendaciones

Evaluar la construccion de otros carriles de ascenso a los largo de la
carretera Cocachacra — Matucana para el mejoramiento del transito

vehicular.
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3.2. MARCO CONCEPTUAL
1) Via

La via es un espacio que se emplea para la circulacién o el desplazamiento.

2) Via Vecinal
Aquel camino costeado, construido y conservado por la municipalidad del sector y suele
ser mas estrecho que las carreteras. En general permite enlazar pequefias poblaciones

entre si, con la ciudad principal o entre puntos importantes de la Municipalidad.

3) Rehabilitacion
Restaura el deterioro del camino. Comprende la rehabilitacion del drenaje, mejoramientos
en el trazado, el escarificado, reposicién mayor del afirmado, reperfilado y recompactacioén.

También el refuerzo en puntos selectivos en la estructura de la superficie de rodadura.

4) Transitabilidad
Nivel de servicio de la infraestructura vial que asegura un estado tal de la misma que

permite un flujo vehicular regular durante un determinado periodo.

5) Caminos rurales
Son aquellos de titularidad y competencia municipal que facilitan la comunicacion directa
con pueblos limitrofes, con pequefios nlcleos urbanos o con fincas, y que sirven a los fines

de la agricultura y la ganaderia.

6) Puntos criticos
Sectores o tramos de una via que no puede cumplir con el nivel de servicio requerido, la

cual puede presentar eventos de geodindmica interna y externa.

3.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTGACION
PRACTICA
Los resultados del diagnéstico nos permitiran afirmar que dicha

investigacion incidiria directamente sobre los siguientes aspectos:

a. Mejora en la calidad de los procesos constructivo

b. Una libre transitabilidad por la zona.

c. Unlugar donde se va a poder disfrutar en armonia con el Medio
Ambiente.
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3.4 DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

Rehabilitacion: Consiste en un trabajo mayor de reperfilado, reposicion de grava,
compactacion, rehabilitacion y complementacién del drenaje, reparacion y
complementacion de muros, pontones, etc.

Efecto: Permite recuperar y hasta mejorar, en algunos aspectos, la condicion y/o

Resistencia original del camino.

Mejoramiento: Consiste en realizar la REHABILITACION del camino, incluyendo
algunos MEJORAMIENTOS del trazo.

Efecto: Mejora el nivel operativo del camino.

También se incluye en este tipo de obra, la transformacion de un camino de

TIERRA, en un camino AFIRMADO.

Efecto: Mejora el nivel operativo del camino, haciéndolo utilizable todo el afio.

CAMINO DE TIERRA: Camino en que la superficie de rodadura es el terreno
natural, nivelado y compactado mediante el uso de herramientas o maquinarias

simples.

CAMINO VECINAL: Camino rural destinado fundamentalmente para acceso a las

poblaciones pequefias y a chacras o predios rurales.

CAPACIDAD POSIBLE: Es el maximo numero de vehiculos que pueden circular
por una seccién de un camino, durante un periodo de tiempo dado, bajo condiciones
prevalecientes de la seccion vial estudiada. De no haber indicacion en contrario, se

expresa en términos de vehiculos por hora.

CARRIL: Parte de la calzada destinada a la circulacién de una fila de vehiculos en un

mismo sentido de transito.

CONTRATISTA: Es la persona natural o juridica con la que la autoridad

Competente, suscribe el contrato para encargarle la ejecucion de una obra vial.

COORDENADAS DE REFERENCIA PARA EL DISENO: Son las referencias
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ortogonales Norte-Sur adoptadas para elaborar los planos de topografia y de disefio del

proyecto.

CUNETA: Canal generalmente triangular o rectangular localizado al lado de la
berma destinada a recolectar las aguas de lluvia o de otra fuente, que caen sobre la
plataforma del camino.

CURVA HORIZONTAL: Curva circular que une los tramos rectos de un camino o

Carretera en el plano horizontal.

CURVA HORIZONTAL DE TRANSICION: Trazo de una linea curva de radio
variable en planta, que facilita el transito gradual desde una trayectoria rectilinea a una

curva circular o entre dos curvas circulares de radio diferente.

CURVA VERTICAL: Curva parabdlica o similar en elevacion que une las lineas

rectas de las pendientes de un camino en el plano vertical.

DERECHO DE ViA: Franja de terreno dentro de la cual se ubica el camino y todas sus
obras complementarias y accesorias, incluyendo areas de servicios y zonas de
seguridad, elementos paisajistas y de proteccion del medio ambiente asi como areas de

reserva para futuras ampliaciones del camino.

DIAGRAMA DE MASAS: Metodologia de cémputo del transporte de materiales
para explanadas, que se utiliza para planificar la optimizacion de los recursos
existentes en la zona del proyecto, a los efectos de minimizar la inversion en costos de

transporte.

CAPITULO 4 DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI
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4.1 INVENTARIO DE LA VIA

DESCRIPCION DETALLADA DEL TRAMO hornomachay-yanacfiahui

PROGRESIVA DESCRIPCION
0+000 POBLADO DE HORNOMACHAY
0+454,5 ALCANTARILLA
0+587 ALCANTARILLA
1+640 POBLADO DE ULLUPAN
1+226,24 ALCANTARILLA
2+685 ALCANTARILLA
2+788,3 ALCANTARILLA
3+005 ALCANTARILLA
3+130 ALCANTARILLA
4+610 ALCANTARILLA
4+985 ALCANTARILLA
5+360 ALCANTARILLA
7+010 BANDEN
8+272 ALCANTARILLA
8+560 ALCANTARILLA
9+256 BANDEN
9+658 ALCANTARILLA
10+000 DESVIO DE PUTAGA
10+626 PONTON
10+885 BANDEN
11+225 POBLADO HUANCASH
11+518 ALCANTARILLA
13+364 BANDEN
14+233 ALCANTARILLA
15+014 ALCANTARILLA
15+700 POBLADO DE PUYAY
15+714 ALCANTARILLA
16+567 BANDEN
16+840 ALCANTARILLA
17+181 PONTON
17+383,50 ALCANTARILLA
17+792,50 PUENTE
18+227,50 ALCANTARILLA
18+498 ALCANTARILLA
19+035 PONTON
20+000 POBLADO DE YANACNAHUI

4.3.12.2 FICHAS DEL DIAGNOSTICO DE LA VIA VECINAL HORNOMACHAY -

YANACNAHUI
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente propia CAMPO
UBICACION : Km. 1+000 hasta Km 2 + 000 N® 1

PROBLEMA OBSERVADO
¢+ AHULLAMIENTO PRONUNCIADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

¢POR LA INSUFICIENCIA DEL ESPESOR DEL AFIRMADO
E=0.075CM

SOLUCION AL PROBLEMA

¢+ RECONFORMACION Y REPOSICION CON UN AFIRMADO DE
ACUERDO A LAS NORMAS TECNIAS E=0.20CM
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente :propia CAMPO
UBICACION © Km. 2+ 910 N® 2

Lk

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSERVA LA CONTAMINACION NATURAL DE LA SUPERFICIE
DE RODADURA

CAUSAS DEL PROBLEMA

¢POR LA INSUFICIENCIA DEL ESPESOR DEL AFIRMADO
E=0.075CM

SOLUCION AL PROBLEMA

+ RECONFORMACION Y REPOSICION CON UN AFIRMADO DE
ACUERDO A LAS NORMAS TECNIAS E=0.20CM
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente: propia CAMPO
, N° 3
UBICACION © Km. 3+130

PROBLEMA OBSERVADO
+ SE OBERSERVA AHULLAMIENTO MAS PRONUNCIADOS

CAUSAS DEL PROBLEMA
+POR LA DEFICIENCIA DEL MATERIAL AFIRMADO

SOLUCION AL PROBLEMA
¢+ RECONFORMACION DE LA PLATAFORMA EXISTENTE
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente:propia CAMPO
UBICACION © Km. 5+320 N® 4

PROBLEMA OBSERVADO
¢ AHUELLAMIENTO MUY PRONUNCIADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+POR LA FALTA DE MANTENIMIENTO Y DEFICIENCIAS EN EL
MATERIAL DE AFIRMADO

SOLUCION AL PROBLEMA

+ RECONFORMACION DE LA PLATAFORMA EXISTENTE AZAR UNA
COMPACTACION Y AFIRMADO
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente:propia CAMPO
UBICACION © Km. 7+000 N 5

PROBLEMA OBSERVADO
+SE OBSERVA LA PERDIDA COMPLETA DEL MALTERIAL AFIRMADO

CAUSAS DEL PROBLEMA
¢POR LA FALTA DE ALCANTARILLADO

SOLUCION AL PROBLEMA
¢ CONSTRUCCION DE UNA ALCANTARILLAS

Pagina 78| 174



UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente propia CAMPO
UBICACION © Km. 7+100 N® 6

PROBLEMA OBSERVADO
+EMBOQUILLADO DE SALIDA ESTA EROSINADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+NO EXISTE PLATAFORMA DEBAJO DEL MURO DE CONTENCION
,GENERANDO EL ASENTAMIENTO DE AGUAS Y ASI LA EROSION
SOLUCION AL PROBLEMA

¢LA CONSTRUCION DE UNA NUEVA PLAFORMA

Pagina 79| 174



UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente : propia CAMPO

o
UBICACION © Km. 8+300 N® 7

PROBLEMA OBSERVADO
¢+ AHULLAMIENTO PRONUNCIADO

CAUSAS DEL PROBLEMA
+POR LA DEFICIENCIA DEL MATERIAL AFIRMADO

SOLUCION AL PROBLEMA
¢+ RECONFORMACION DE LA PLATAFORMA EXISTENTE
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente : propia CAMPO
UBICACION © Km. 9+260 N* 8

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSEVA EL OMBOQUILLADO DE SALIDA'Y ENTRADA ESTA
EROSIONADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+QUE LA PLATAFORMA DE SALIDA'Y ENTRADA ES MUY CORTA Y
CON MUY POCO PERALTE

SOLUCION AL PROBLEMA
+EXTENDIENDO LAS PLATAFORMAS Y AUMENTANDO EL PERALTE
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente : propia CAMPO

o
UBICACION © Km. 10+250 N* 9

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSERVA LA CANTERA CONTAMINADA POR MATERIAL
ORGANICO

CAUSAS DEL PROBLEMA
+POR LA FALTA DEL DEBIDO MANTENIMIENTO

SOLUCION AL PROBLEMA
¢REALIZAR LA LIMPIAZA ANTES DE SU UTILIZACION
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente:propia CAMPO
UBICACION © Km. 10+626 N® 10

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSERVA QUE LA FALTA DE BARANDAS DE SEGURIDAD , EL
FIERRO DE LA LOSA ESTA EXPUESTA LA LOSA ESTA ROTA | EL
ESTRIBO ESTA POR COLAPSAR

CAUSAS DEL PROBLEMA

¢ POR LA FALTA DE MANTENIMIENTO , LA LIMPIEZA DEL CAUCE
DEL RIO , EL AUMENTO VEHICULAR , Y SE ESTIMA QUE EL PONTON
TIENE UNA EDA DE MAS DE 20 ANOS

SOLUCION AL PROBLEMA

+LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO PONTON DE ACUERDO A LAS
NORMAS TECNICAS
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente:propia CAMPO
UBICACION © Km. 10+885 N 11

PROBLEMA OBSERVADO
¢ SE OBSERVA LA PLATAFORMA PARCIMALTE FRACCIONADA

CAUSAS DEL PROBLEMA

+EL CAUCE TRAE CONSIGO UNA GRAN CANTIDAD DE MATERIAL
ROCOSO

SOLUCION AL PROBLEMA

¢ REPOSICION DE LA PLATAFORMA'Y EL ENCAUCE , Y LIMPIEZA
DEL RIO

Pagina 84| 174



UNIVERSIDAD
ALAS PERUANAS

PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente : propia CAMPO
UBICACION © Km. 13+364 N® 12

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSERVA EL DESGASTE DEL BANDEN PARCIALMENTE
FRACIONADO

CAUSAS DEL PROBLEMA
¢FALTA DE LIMPIEZA DEL CAUCE DEL RIO

SOLUCION AL PROBLEMA

¢ENCAUSAR EL LA SALIDA'Y ENTRADA PARA EVITAR LA RUPTURA
DE LA PLATAFORMA
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY — YANACNAHUI HOJA DE
Fuente :propia CAMPO
UBICACION © Km. 14+500 N® 13

PROBLEMA OBSERVADO

¢+ SE OBSERVA EL CORTE DE LA VIA POR EL DRENAJE DE AGUA
DE SUERPFICIALES DE CARACTER PERMANENTE

CAUSAS DEL PROBLEMA
¢POR LA FALTA DE UNA OBRA ARTE (ALCANTARILLA)

SOLUCION AL PROBLEMA
¢ CONSTRUCCION DE UNA ALCANTARILLA
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OSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL
RNOMACHAY — YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO
UBICACION : Km. 14+000 hasta 15 + 000 N® 14

PROBLEMA OBSERVADO

¢ SE OBSERVA LA PRESENCIA DE AHULLAMIENTO Y LA
CONTAMINACION ORGANICA DEL AFIRMADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+POR LA FALTA DE MANTENIMIENTO Y LA DEFICIENCIA DEL
MATERIAL DE AFIRMADO

SOLUCION AL PROBLEMA
¢+ RECONFORMACION DE LA PLATAFORMA EXISTENTE
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL
CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACRAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO
UBICACION : Km. 15+000 N 15

PROBLEMA OBSERVADO
¢ SE OBSERVA EL ASENTAMIENTO DEL EMBOQUILLA DE SALIDA

CAUSAS DEL PROBLEMA

+POR LA FALTA DE LIMPIEZA DEL CAUCE Y EL MAL SELLADO LA
JUNTA DEL EMBOQUILLA QUE PERMITE LA FILTRACION DE AGUA

SOLUCION AL PROBLEMA

¢ REALIZAR UNA RECORFORMACION DEL BANDEN DE ACUERDO A
LAS NORMAS TECNICAS
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO

UBICACION : Km. 16+567 N® 16

PROBLEMA OBSERVADO
¢ ASETAMIENTO DEL EMBOQUILLADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+DEBIDO A LA JUNTA DEL EMBOQUILLADO FUE MALA ,ESTO
GENEREA LA FILTRACION DE AGUA

SOLUCION AL PROBLEMA
+LA REPOSICION DEL EMBOQUILLADO
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO

UBICACION : Km. 17+180 N® 17

PROBLEMA OBSERVADO

¢ SE OBSERVA EL CONCRETO EN DECADENCIA NO TIENE
BARANDILLAS , ACERO DE LOS ESTIBOS ESTA PARCIALMENTE
FRACTURADO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+LA FALTA DE MANTENIMIENDO , LA FALTA DE LIMPIEZA DEL
CAUCE , SE ESTIMA QUE EL PONTON TIENE UNA EDAD DE MAS DE
20 ANOS

SOLUCION AL PROBLEMA

LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO PONTON SIGUIEN LAS
NORMAS TECNICAS
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO

UBICACION : Km. 17+793 N® 18

PROBLEMA OBSERVADO

¢ SE OBSERVA LA LOSA EN MAL ESTADO LA BARANDA
PARCIALMENTE EROSIONADA , ACERO DE LOSA EXPUESTO

CAUSAS DEL PROBLEMA

¢ LAFALTA DE MANTENIMIENTO , SE CREE QUE EL PUENTE TIENE
UNA EDAD DE MAS DE 20 ANOS

SOLUCION AL PROBLEMA

+LA CONSTRUCCION DE UN NUEVO PUENTE DE ACUERDO A LAS
NORMAS TECNICAS PERUANAS
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PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO

UBICACION : Km. 19+035 N® 19

PROBLEMA OBSERVADO

+SE OBSERVA QUE NO TIENE BARANDAS, LOS ESTRIBOS SE
ENCUENTRAN EROSIONADOS

CAUSAS DEL PROBLEMA

¢+ SE CREE QUE DEBIDO ALA FALTA DE LIMPIEZA DEL CAUCE Y LA
EDAD DEL PONTON ES MAS DE 20 ANOS

SOLUCION AL PROBLEMA

+LA NUEVA CONSTRUCCION DE UN PONTON DE ACUERDO CON
LAS NORMAS TECNICA PERUANA
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ALAS PERUANAS

PROYECTO: DIAGNOSTICO DE LA POST REHABILITACION DEL

CAMINO VECINAL HORNOMACHAY - YANACNAHUI (fuente :propia) HOJA DE
CAMPO

UBICACION : Km. 20+000 N* 20

PROBLEMA OBSERVADO
+SE OBSERVA LA PRESENCIA DEL MATERIAL PETREO

CAUSAS DEL PROBLEMA

+NO CUMPLIMIENTO DE LO PLANTEADO EN EL EXPEDIENT