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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional se realizé con el objetivo
de construir un camino vecinal para mejorar la calidad de vida en el centro
poblado de Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, Distrito De San
Rafael - Ambo - Hué&nuco. La metodologia de competencia profesional
corresponde a la investigacion aplicada, utilizando conocimientos, teorias y
ciencias, para luego aplicarlos en la construccion de un camino vecinal para
mejorar la calidad de vida en el centro rural de Marayzondor; el estudio define
el nivel descriptivo. Con respecto a las pruebas mecanicas del suelo
planificado, se puede decir que las estructuras en estudio son redes viales
para determinar el tipo de suelo a excavar en las areas donde se colocara la
maquinaria y el equipo; este suelo esta clasificado como area natural, y
también hay areas con materiales semirocosos y rocosos. En cuanto al
estudio topografico, podemos mencionar que el centro rural de Maraysondor
nivel6 incorrectamente los caminos tipicos de la zona, y la topografia del area
del proyecto es diferente, con zonas montafiosas de diferentes pendientes,
con algunas limitaciones en el desarrollo de la comercializacién del producto
y mas trafico, pero permite llevar a cabo el proyecto sin dificultad. Por altimo,
es necesario indicar la falta de carreteras en la zona y no reducir el tiempo en
el trafico hacia el centro de la poblacion y el exterior. Por lo tanto, se concluye
gue los estudios realizados da un analisis de vulnerabilidad en la construccién
del camino vecinal para mejorar la calidad de vida de los pobladores en el
centro poblado Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac,
distrito de San Rafael - Ambo - Huanuco; Se puede decir que las estructuras
consideradas en el estudio para determinar el tipo de topografia de este suelo
se clasifican como suelo estandar, y también representan areas como
materiales semirocosos y rocosos formados por depdsitos de grava con

presencia de polioles. También cerca de los bordes de las ciudades cercanas.

Palabras claves: camino, calidad de vida, vulnerabilidad de ejecucion

de obra, construcciéon de la via, servicios.



ABSTRACT

The present work of professional sufficiency was carried out with the
objective of building a neighborhood road to improve the quality of life in the
populated center of Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, District of
San Rafael - Ambo - Huanuco. The professional competence methodology
corresponds to applied research, using knowledge, theories and sciences, to
later apply them in the construction of a local road to improve the quality of life
in the rural center of Marayzondor; the study defines the descriptive level.
Regarding the mechanical tests of the planned soil, it can be said that the
structures under study are road networks to determine the type of soil to be
excavated in the areas where the machinery and equipment will be placed,;
this soil is classified as a natural area, and there are also areas with semi-
rocky and rocky materials. Regarding the topographic study, we can mention
that the rural center of Maraysondor incorrectly leveled the typical roads of the
area, and the topography of the project area is different, with mountainous
areas of different slopes, with some limitations in the development of the
commercialization of the product and more traffic, but allows the project to be
carried out without difficulty. Finally, it is necessary to indicate the lack of roads
in the area and not reduce the time in traffic towards the center of the
population and abroad. Therefore, it is concluded that the studies carried out
give a vulnerability analysis in the construction of the local road to improve the
quality of life of the inhabitants in the Marayzondor - Santo Domingo de
Rondos - Huillaparac - district of San Rafael - Ambo - Huanuco; It can be said
that the structures considered in the study to determine the type of topography
of this soil are classified as standard soil, and also represent areas such as
semi-rocky and rocky materials formed by gravel deposits with the presence

of polyols. Also close to the edges of the nearby cities.

Keywords: road, quality of life, vulnerability of work execution, road

construction, services.
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INTRODUCCION

En el centro poblado de “Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac,
Distrito De San Rafael - Ambo - Hudnuco”, no existe una carretera hacia dicho
pueblo. Ademas si presenta, consecuencias irreversibles para las empresas,
la educacién y la salud de la poblacién, es muy urgente tener una calle viva
dedicada al transporte, comercio, trafico y otros con el fin de mejorar la calidad
de vida, Como sefiala el MTC, son precisamente los que se utilizan en
beneficio de la poblacion los que deben cumplir los requisitos de la legislacién
vigente; en este caso el Gobierno Regional de Hudnuco a través de la Sub
Gerencia de Obras y Supervisidn, viene ejecutando la obra “Construccién del
camino vecinal Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, Distrito De San
Rafael - Ambo - Huanuco. El presente estudio de investigacion se divide en 4

capitulos:

Capitulo I; corresponde a los aspectos de la entidad receptora, en este
caso a Santo Domingo de Rondos, en el capitulo I1; la descripcion detallada
del area, con respecto al capitulo Ill; se identifica la situacion problematica, el
marco teorico y la metodologia, en el capitulo 1V, los resultados y analisis del
estudio contribuyen a la resolucion de problemas; Ademas, las conclusiones
del estudio que finalmente reflejan incluyen recomendaciones, referencias
bibliograficas y adiciones que confirman la precision del estudio del camino
vecinal de Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, Distrito De San Rafael

- Ambo - Huanuco.
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CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Los habitantes de los centros poblados de Marayzondor, Santo Domingo
de Rondos y Huillaparac, se trasladan por un camino existente en malas
condiciones transitables que conecta hasta cierta parte de Santo Domingo de
Rondos, y existe otra Ruta que va desde el fundo Chasqui hasta Santo
Domingo de Rondos, pasando por el centro poblado de Pamachupan. Camino
vecinal que, los pobladores se ven obligados a transitarlos siendo este muy
alejado a los lugares que habitan, es por ello que a la construccion de la
carretera en estudio los beneficiarios directos son los pobladores de toda esta
zona. Lograr una eficiente transitabilidad en la via, con la finalidad de propiciar
el desarrollo socioecondmico de la poblacion y elevar de esta manera la

calidad de vida de la poblacion.
1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢ En qué medida la construccion del camino vecinal permite mejorar
la calidad de vida en Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, distrito

de San Rafael - Ambo — Huanuco, 20227
1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Demostrar si la construcciéon del camino vecinal permite mejorar la
calidad de vida en Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, distrito
de San Rafael - Ambo — Huanuco, 2022.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Analizar si los estudios de impacto ambiental del proyecto

construccién del camino vecinal permite mejorar la calidad de vida
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en Marayzondor - Santo Domingo de Romdos - Huillaparac, distrito

de San Rafael - Ambo — Huanuco, 2022.

- Demostrar silos estudios de levantamiento topogréafico del proyecto
construccién del camino vecinal permite mejorar la calidad de vida
en Marayzondor - Santo Domingo de Romdos - Huillaparac, distrito

de San Rafael - Ambo — Huanuco, 2022.

- Realizar el presupuesto de la construccion del camino vecinal para
mejorar la calidad de vida en Marayzondor - Santo Domingo de
Romdos - Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo — Huanuco,
2022.

1.4. JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. JUSTIFICACION TEORICA

La investigacion se basa en demostrar si la construccion del camino
vecinal permite mejorar la calidad de vida en Marayzondor - Santo
Domingo - Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo — Huanuco, 2022,
realizando el proceso de ejcucion de obra, estudios de suelo, estudios
de impacto ambiental, levantamiento topografico y teniendo el
presupuesto que conlleva la ejecucion. Los resultados obtenidos nos
permitiran evaluar la eficiencia de la gestion vial por parte de las

entidades gubernamentales.
1.4.2. JUSTIFICACION PRACTICA

El presente trabajo de suficiencia profesional, es justificado a
medida que se realizé un andlisis de vulnerabilidad en la construccion
del camino vecinal para mejorar la calidad de vida de los pobladores con
una plataforma de carretera de 16.752 km con un ancho de calzada de
4.50 m a nivel de afirmado con un espesor e=20 cm, con una pendiente
longitudinal maxima de 12% para mejorar la calidad de vida en
Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, distrito de San Rafael-

Ambo — Huanuco.
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1.4.3. JUSTIFICACION METODOLOGICA

Se justifica metodolégicamente bajo un enfoque técnico, la
investigacion demostrard la importancia de realizar estudios previos que
permiten describir de forma precisa el estado de condicion real del
camino a intervenir (inventario vial actualizado). Sin embargo, existen
intervenciones que se realizan sin previo analisis ni planificacion,
conllevando asi a una mala toma de decisiones, por ejemplo, la
inadecuada asignacion de los recursos financieros, afectando
directamente al patrimonio vial. Bajo un enfoque social, la presente
investigacion es importante ya que, al emplearse bien los recursos del
estado, esto contribuira al desarrollo de la poblacion. Es en este sentido
gue su patrimonio vial aumentara y las condiciones de Transitabilidad
seran optimas para la integracion de la poblacion. Adicionalmente, si los
recursos economicos de las entidades gubernamentales, proveniente de
la poblacidn contribuyente de impuestos, son asignados correctamente
a los proyectos viales, estos aportan tranquilidad a la poblaciéon

beneficiada.
1.5. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Cabe recalcar que en el proceso de elaboracion de este trabajo de
suficiencia profesional no existié ningun tipo de limitacién, se tuvo el apoyo de

la empresa supervisora en todo el tiempo que se desarroll6 dicho estudio.
1.6. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de suficiencia profesional es viable porque busca
mejorar la calidad de vida de los pobladores con la construccién de un camino
vecinal para mejorar el transito y progreso de los ciudadanos, generando

empleos y libre comercializacion de sus productos agricolas. Por lo cual:

- Se contd con el acceso a informacidon sobre los estudios
socioambientales, levantamiento topografico y realizar los presupuestos
para la ejecucion.

- Se contd con los recursos econdmicos suficientes para cubrir la

elaboracién de este trabajo de suficiencia profesional.
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Se conto con el recurso tiempo, como trabajador de la obra.

De igual manera se contd con el recurso humano puesto a mi
disponibilidad de elaborar este trabajo y la de profesionales capacitados
en el &rea que me brindan su arduo conocimiento y experiencia para

culminacion exitosa de este trabajo de suficiencia profesional.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. ANTECEDENTES NACIONALES

Garces y Jordan (2022), en su tesis: “Mejoramiento de Camino
Vecinal previa Evaluacién de la Condicion de la via en la Quebrada
Honda — Selva Alegre — Sigasiato — Yuveni — Chuanquiri, Distrito de
Vilcabamba, Provincia de Convencién, Departamento de Cusco, 2022’

[Trabajo de Suficiencia Profesional, Universidad César Vallejo].

El objetivo general de este trabajo de suficiencia profesional fue
determinar como mejorar la evaluacion preliminar de las condiciones
primaverales en la acera de la Quebrada Honda — Selva Alegre —
Sigasiato — Juvenil — distrito Chuanqueri, distrito Vilcabamba, 2022.
Utilizé la metodologia PCl a través de un enfoque cuantitativo,
descriptivo y no experimental de corte transversal. Trabajé con una
poblacion de 50 unidades de muestra derivadas de un 1km de la
Quebrada Honda Se evaluaron veinticinco encuestados
metodoldgicos para el muestreo probabilistico. Obtenido de la
evaluacion previa de la carretera a 1 km del asentamiento vial en
guebrada Honda - Selva Alegre - Sigasiato - Juveni - Chuanqueri en
Vilcabamba revel6 tres tramos en muy buenas condiciones, muy
débiles y honestos, se recomendd un plan de mantenimiento o

reconstruccion.

Reéategui y Alvarado (2021), en su tesis: “Estudio definitivo del
mejoramiento del camino vecinal CC.PP. San Juan de Talliquihui —
CC.PP. Machu Picchu, L= 18.833 Km., distrito de Santa Rosa, provincia
de El Dorado - San Martin”. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de

San Martin].

Este estudio tiene como objetivo hacer una contribucién cientifica y

técnica para resolver el problema de la navegabilidad de las
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carreteras, que, una vez implementadas, permite que la carretera
adyacente contribuya al desarrollo socioeconémico de la poblacion
beneficiaria. La investigacion es de tipo aplicada y se ha llevado a
cabo en el Distrito de Santa Rosa, Provincia de El Dorado, en la
Region San Martin. Este trabajo se desarroll6 aplicando las teorias y
modelos existentes de terreno, impacto ambiental, mecénica de
suelos, transporte, hidrologia, aguas residuales, disefio de carreteras,
costo, presupuesto, concreto y otros factores del suelo, lo que permitié
finalmente estudiar la mejora de la condicién de las carreteras en el
area CC.PP. San Juan de Talliquihui — CC.PP. Machu Picchu, L=
18.333 Km., distrito Santa Rosa, Provincia de El Dorado- San Martin.
Para estudiar el estudio final de la mejora de carreteras en el campo
de la investigacion, se utilizaron métodos técnicos bien conocidos de
este tipo de investigacion en dos etapas de trabajo: en el campo y en
el tesoro. En la etapa de campo, se realizé una evaluacion e inventario
de la ruta actual: la definicion de la ruta final, un estudio topografico
de la ruta, que consiste en planificacion, alineacion, seccion y
ubicacion de Bench Mark, preparar Calicata para estudios mecanicos
de suelos; Estudios de trafico, estudios de impacto ambiental,
estudios hidrologicos y de drenaje, disefio de carreteras, investigacion
econdmica para obtener un estudio definitivo sobre la mejora de la
carretera vecina. En la fase del Consejo de Ministros, se procesaron
e interpretaron los datos obtenidos sobre el terreno, Se realizaron
diversas pruebas de mecanica de suelos y planos topograficos, se
estudio el trafico, asi como la planificacion del firme de la carretera a
nivel de declaracion y datos hidrolégicos y de alcantarillado en la
carretera, asi como el coste y presupuesto del proyecto. Los
resultados del estudio muestran claramente que la correcta aplicacion
de lateoria la investigacion y los resultados del tratamiento, es posible

lograr una investigacion definitiva para mejorar la carretera en el area.

Chumacero y Aguilar (2018), en su tesis: “Mejoramiento del Camino

Vecinal Utcurarca — Cerro San Pablo, Distrito de Alberto Leveau,
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Provincia de San Martin.”. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional de
San Martin].

El proyecto tiene como objetivo implementar una solucion ideal, rdpida
y rentable para mejorar las carreteras que tienen demasiados caminos
abandonados o sin pavimentar que conducen a la erosion,
agrietamiento, etc. Esto genera inconvenientes para el consumidor,
confusion municipal y en el peor de los casos, el reemplazo completo
del camino vecinal, esto surgio por la necesidad de los pobladores,
incluidos los productores del sector Utcararca-Cerro San Pablo, de
solucionar los problemas ocasionados por el mal estado de las vias
de acceso, que encarecen mucho el transporte de los productos que
se cultivan en esta zona; por lo tanto, este estudio busca encontrar
soluciones a estos problemas, a partir de un diagndstico inicial de la
realidad asociada a las condiciones de las vias y su importancia para
mejorar el Camino vecinal, se realizaron estudios viales iniciales,
como estudios de trafico en el sitio, en la oficina se realizaron calculos
de disefio de acuerdo con los estandares de disefio de ingenieria vial
y de tréafico ligero para determinar los siguientes factores: El espesor
de la estructura y los refuerzos necesarios para hacerla optimizada
para la navegacion de vehiculos ligeros, pesados y facilmente
adaptable, esto permite a los fabricantes transportar mas facilmente
sus productos al mercado de consumo en buenas condiciones con
costos de envio reducidos. Se desarrolla el mejoramiento de caminos
adyacentes a caminos mediante la introduccién de elementos de
sefalizacion vial para contribuir al desarrollo socioeconémico de los

productores del sector Utcurarca - Cerro San Pablo.

Estacio y Porta (2021), en su tesis: “Propuesta de mejora del
camino vecinal Huamangaga —Yaca, segun Norma disefio geométrico —

2018, Huanuco 2021”. [Tesis de pregrado, Universidad César Vallejo].

El objetivo principal de este trabajo es asegurar el mejoramiento de la
carretera en el area Huamanga - Yaka (km O + 000 - 5 + 000) de
acuerdo con los estandares de la Guia de Carreteras - Disefio de

Ingenieria (DG-2018). Los trabajos de investigacion sobre el tipo
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utilizado y su disefio descriptivo son no experimentales y aleatorios,
comenzamos a diagnosticar las caracteristicas del disefio actual,
después de lo cual realizamos evaluaciones de propiedades
geométricas en plantas; perfil y seccion transversal, y finalmente
comparacién antes y después de la carretera, el equipo utilizado es
monitoreo directo utilizando los mdédulos y dispositivos necesarios
para registrar informacion en el vecindario; Tras la implementacién y
evaluacién del método, se obtuvieron los siguientes resultados: radio
minimo, pendiente minima y El exceso de oferta, las bombas, los
acabados y los cuadrados de transicion no cumplen con los
parametros de 20%, 31%, 100%, 95%, 55% y 60%. Lleg6 a la
conclusién de que la ruta no cumple con los parametros y propuso
mejorar las caracteristicas de la carretera, de acuerdo con las normas

de la Duma Estatal de Agricultura.

2.1.2. ANTECEDENTES LOCALES

Santiago (2019), en su tesis: “Eficiencia del modelo de gestion de
mantenimiento rutinario en el camino vecinal, tramo puente Quipas —
Yanas, Dos de Mayo 2018”. [Tesis de pregrado, Universidad Nacional

Hermilio Valdizan].

El mantenimiento de la infraestructura vial ha cobrado mayor
importancia en los ultimos afios, es por ello que se ha analizado la
carretera vecinal en el departamento de Puente Cuepas en la zona de
Yanag de Huanuco como modelo para implementar una adecuada
gestion del mantenimiento vial, permitiendo que las carreteras estén

en perfecto estado.

El objetivo del estudio es investigar los factores que influyen en el
sistema de gestion de carreteras, como la composicion del organismo
responsable del seguimiento de las actividades de mantenimiento, los
tipos de contratos, los dafios en las aceras, las aguas residuales y las
condiciones de sefalizacion, la clasificacion, el nivel de servicio, la
clasificacion de vias de poco transito segun las caracteristicas del

piso. Algunos de estos datos fueron proporcionados por el Instituto
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Vial, el organismo responsable de desarrollar la gestion vial en la
provincia de Dos de Mayo. Sobre la base de todos los datos y pruebas
proporcionados por el Ministerio de Transporte y Comunicaciones, se
realizan los calculos necesarios para evaluar el modelo de gestion vial

utilizado en esta provincia y si existen falencias en algunos aspectos.

Mozombite (2018), en su tesis: “Mejoramiento del camino vecinal
(Desde el centro poblado San José hasta el caserio San Juan), A.H
ampliacion San José |l etapa, distrito de Yarinacocha, provincia de
Coronel Portillo, region Ucayali”. [Tesis de pregrado, Universidad de

Huanuco].

El mal estado de las vias afecta directamente el transporte de
mercancias y pasajeros hacia los caserios conectadas a la via
principal que une el Centro Poblado San José 1l con el caserio San
Juan del distrito de Yarinacocha, provincia. Coronel Portillo, region
Ucayali. Los caserios de la zona de Yarinacocha que forman parte de
esta intervencidon estan conectados a la red vial nacional (Carretera
Federico Basadre) y la Av. Yarinacocha, ubicado cerca de caminos
vecinales, ubicado en el Distrito de Yarinacocha, provincia de Coronel
Portillo, donde la integracion de los caserios benefactores con los
poblados situados a lo largo de dicha red vial nacional es importante

para un mayor desarrollo social y econémico.

Los moradores de los diversos caserios que utilizan esta via son
responsables de su mantenimiento ocasional hasta el dia de hoy; pero
el mal tiempo y el clima conducen a una degradacion acelerada de la

via, por lo que la realizacion de este proyecto es fundamental.

Gresslin (2019), en su tesis: “Analisis de la geometria del trazado
en relacion con la seguridad vial de caminos vecinales de la provincia de

Pachitea”’. [Tesis de pregrado, Universidad de Hermilio Valdizan].

La seguridad vial se refiere al disefio de carreteras y esta relacionada
principalmente, por un lado, con el cumplimiento de los requisitos para
el disefio de carreteras; por otro lado, el grado de consistencia en el

disefo de carreteras. La seguridad vial se ha limitado durante mucho
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tiempo al cumplimiento de las directrices técnicas de disefio. En esta
guia, las calles de los barrios antiguos estan disefiadas de acuerdo

con estandares manuales obsoletos.

Esta Guia de Itinerarios de Disefio Técnico (DG-2018) establece los
siguientes criterios y procedimientos para el establecimiento de
normas técnicas maximas y minimas que deben cumplirse, cuya
violacion puede dar lugar a deficiencias en el movimiento de los

consumidores en condiciones de seguridad aceptables.

A la luz de esta situacion, este estudio examina los desarrollos de
ingenieria desarrollados teniendo en cuenta la seguridad vial para una
serie de calles en las cercanias de la provincia de Pachitea. Para este
propoésito, se seleccionaron 3 calles en el vecindario, que formaran la
red vial urbana de la provincia de Pachitea, a través de la cual se
identificaron 3 sitios, en los que se restaurara la geometria. El equipo
restaurado permitio verificar el cumplimiento de los principales
parametros del proyecto técnico (nivel, perfil y seccidn) en relacion
con los requisitos del directorio de carreteras "Disefio de ingenieria
(DG-2018)". Ademas, la consistencia de la secuencia de los
segmentos estudiados se estimé sobre la base de velocidades
operativas calculadas en curvas horizontales utilizando el modelo de

velocidad colombiano aprobado.

Los resultados mostraron que el radio de curvatura horizontal en
comparacion con el utilizado por la carretera de Disefio de Ingenieria
(DG-2018) requiere 65.92% y 35.61% de la longitud tangencial
horizontal, respectivamente. En cuanto a la secuencia de
clasificacion, se clasificd entre angulos sucesivos y los resultados
mostraron lo siguiente: 54.75% es bueno, esto significa que el
concepto de consistencia esta bien, esto se debe a que existe
consistencia entre giros consecutivos para permitir una conduccién
segura. Resuelto el 14,95% se propuso una realineacion rapida de la
curva para evitar los problemas identificados con la desalineacién de

la curva horizontal. Para problemas de consistencia, recomendamos
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instalar banderas de proteccion y establecerlas en Falso donde esté

permitido.

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. CARRETERA

2.2.1.1. CLASIFICACION

Segun San-Jaime et al. (2007). En la red de carreteras se

podrian distinguir los siguientes tipos de via:

Autopistas y Autovias: Carreteras mas grandes y estandares de
disefio mas estrictos.

Carreteras Nacionales: Son carreteras de un solo sentido y de
dos sentidos con fuertes desvios de 2-2,5 metros. pertenecen al
estado.

Carreteras comarcales: También en su mayoria carreteras de
uno o dos carriles. Los tamafios de los hombros varian segun la
region, estos generalmente conectan las capitales de comarca
con las capitales estatales o las carreteras federales, o pueden
construirse como carreteras de circunvalacion alrededor de las
capitales estatales.

Carreteras locales: Conectan dos ciudades, dependen de las
autoridades de la ciudad, diputados y a veces incluso los

municipios.

También conocido como carril, es un término que se utiliza para

describir una calzada destinada principalmente al trafico de vehiculos.

Esta destinado al uso publico y puede conectar comunicaciones con

otro tipo de vias, como autovias, o con fincas vecinas y diversas vias

de acceso (Velasquez, 2015).

De acuerdo con su funcion, el Ministerio de Transportes y

Comunicaciones establece en los Lineamientos de Disefio de

Carreteras de Bajo Transito, que conforman la mayoria del Sistema
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Nacional de Carreteras (SINAC), que las carreteras se clasifican de

acuerdo a su funcién de la siguiente manera:

a) Carreteras de red vial nacional
b) Carreteras de la red vial departamental o regional

c) Carreteras de la red vial vecinal o rural

Segun la Oficina, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones
sefiala la Guia para el Disefio de Carreteras Afirmadas con Bajo
Transito que, si bien las normas de disefio vial en el Peru no tienen en
cuenta la subclasificacion de los caminos vecinales, el departamento
de Asesoria Técnica del Ministerio de Transportes y Comunicaciones
publicara un borrador de los criterios para el disefio de calles
vecinales, integrando los estandares viales existentes con el fin de

lograr un uso mas eficiente de la inversion.

Subcategoria de caminos locales en la que el proyecto se

considera un camino vecinal Tipo CV — 3.

e Camino CV - 1 trafico de disefio con un IMD entre 100 y 200
veh/dia

e Camino CV - 2 trafico de disefio con un IMD entre 30 y 200
veh/dia

e Camino CV - 3 trafico de disefio con un IMD hasta 30 veh/dia

2.2.2. DERECHO DE VIA

Ancho normal: EI MTC sefiala que el tramo de terreno o camino donde
confluyen el camino y su prolongacion, se extiende hasta 5.00 metros
mas alla del borde de una zanja, dique o via fluvial. Manténgase alejado

de alcantarillas que puedan construirse.

Ancho minimo: El Manual de Disefio de Ingenieria Vial del MTC, pagina
64, también establece que "en areas urbanas, el ancho requerido no
debe ser menor de 10.00 m, es decir, 5.00 m. A cada lado de la linea
central, en la zona de cultivo el ancho requerido en el no debe ser menor

de 15 m. Zonas de montafia el ancho exigido es de 20 metros.
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Prevision de ensanche: De igual modo, en las zonas donde haya
mucho movimiento de animales y ganado que no se pueda devolver con

bridas, se ampliara suficientemente la zona.
2.2.3. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

El Manual de Disefio de Carreteras sin Pavimentar (las "Directrices")
preparado por MTC establece:

Consideraciones para la direccion horizontal: El Manual establece:
La alineacion horizontal garantizara el movimiento continuo de los
vehiculos, teniendo cuidado de mantener la misma velocidad de
direccion en la carretera el mayor tiempo posible. La direccion de la
carretera se adapta directamente a las condiciones del terreno, y el
namero de cambios de direccion dentro de la causa disminuye. El
trazado propuesto de una seccion de carretera consiste en una
secuencia correspondiente de lineas rectas (tangenciales), curvas

circulares y curvas de transicion.

Curvas horizontales: El manual también establece que el radio de
curvatura minimo es un limite que depende del paso maximo y el
coeficiente de arrastre maximo para una velocidad de disefio dada. Este
grafico muestra el radio minimo permitido y la pendiente maxima en cada
velocidad de disefio. Al clasificar los tramos de carretera planificados en
funcién de la velocidad de disefio, el radio minimo y la pendiente maxima
como parametros clave, se deben evitar las curvas de radio minimo. Esto
a menudo requiere un gran radio de giro con un radio minimo en las

situaciones mas dificiles.

Elementos de curvas horizontales: Los elementos de curva horizontal

gue permiten su colocacion y distribucion en el campo son:
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Figura 1

Elemento de una curva simple

Nota: Curvas horizontales de ubicacién y trazo con el cual se tiene las curvas del

camino vecinal.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 1

Elementos de curvas simples

Elemento Simbolo Formula
Tangente T T=R tan(1/2)
Longitud de curva Lc Lc= gRIM180°
Cuerda C C=2R Sen(l/2)
Externa E E=R[Sec(l/2)-1]
Flecha F F=R[1-Cos(1/2)]

Nota. Formulas y simbolos de los elementos de curva simple.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

El peralte de la carretera: El manual desarrollado por el MTC dice lo
siguiente: El peralte es la altura de la parte exterior de la parte curva de
la carretera en relacion con la parte interior de la carretera para hacer

frente a la fuerza centrifuga. Las curvas horizontales deben estar
dispersas.

El valor maximo podra tener un valor normal del 8 % y un valor

excepcional del 10 %. En carreteras sin pavimentar bien comprimidas en
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casos extremos, se puede justificar un maximo de aproximadamente el
12%.

El radio minimo de curvatura (Rmin) es el valor limite determinado
sobre la base del valor maximo de borde (emax) y el coeficiente maximo
de friccién (fmax) determinado para la velocidad de avance (V). El valor

del radio minimo se puede calcular utilizando la expresion:

VZ
127(0.01 e max + f max)

Rmin=

Tabla 2

Radios minimos y peraltes maximas en curvas

Velocidad Peralte Valor limite  Calculado del Redondeo del
directriz maximo e (%) de friccion radio minimo minimo (m)
(Km/k) £ ax (m)
20 4.0 0.18 14.3 15
30 4.0 0.17 33.7 35
40 4.0 0.17 60.0 60
50 4.0 0.16 98.4 100
60 4.0 0.15 149.1 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 0.17 30.8 30
40 6.0 0.17 54.7 55
50 6.0 0.16 89.4 90
60 6.0 0.15 134.9 135
20 8.0 0.18 121 10
30 8.0 0.17 28.3 30
40 8.0 0.17 50.4 50
50 8.0 0.16 82.0 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 11.2 10
30 10.0 0.17 26.2 25
40 10.0 0.17 46.6 45
50 10.0 0.16 75.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
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30 12.0 0.17 24.4 25

40 12.0 0.17 43.4 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Nota. Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de
trénsito.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

2.2.4. ALINEAMIENTO VERTICAL

2.24.1. CONSIDERACIONES PARA EL ALINEAMIENTO
VERTICAL

El manual establece que la estructura vertical es un perfil
longitudinal lateral que forma un oblicuo formado por una serie de
lineas conectadas por arcos verticales correspondientes a los

transversales.

A los efectos del proyecto, la direccion de las carreteras se
determinara sobre la base del progreso; Se asocian con una mayor
altura, y las desventajas son aquellas que causan una pérdida de
altura. Las curvas verticales entre dos pendientes consecutivas
permiten crear un paso entre pendientes de diferentes tamafos,
evitando una fuerte caida en la pendiente. El disefio de estas

curvas proporciona suficientes distancias de visualizacion.

El sistema de medicion del proyecto se centrara tanto como
sea posible en el nivel medio del mar al que se refieren los hitos de
estudio a lo largo del Instituto Geografico Nacional (BM), no hay
necesidad de fugas en la carretera y transiciones graduales

continuas entre secciones con diferentes pendientes.

Para la determinacion de los perfiles longitudinales se
utilizaran los siguientes criterios, salvo en casos suficientemente

justificados:

e En una calzada de enlace unico, el eje que define el perfil

debe coincidir con el eje central de la calzada.
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e EXxcepto en casos especiales en terrenos planos, la pendiente
debe estar por encima del suelo para mejorar el drenaje.

e En terrenos montafiosos, la pendiente se adapta a la
curvatura del terreno de acuerdo con los estdndares de
seguridad, visibilidad y estética por razones econémicas.

e En terrenos montafiosos y escarpados, la pendiente también
es adecuada para aflojar el terreno, evitando estirarse en la
pendiente cuando es necesario superar una gran pendiente,
ya que esto resultara en una extension innecesaria de la
carretera.

e Es recomendable tener una dificultad consistente en
pendientes moderadas que ofrezcan diferencias graduales
entre direcciones consistentes con la clase de la carretera y
la topografia del terreno.

e Silo desea, puede utilizar valores especificos de la pendiente
maxima y la longitud critica en el paquete. El tipo y el tiempo
de aplicacion de inclinacion determinan la calidad y el aspecto

de la carretera.

2.2.4.2. PENDIENTE

El manual dice: "En las secciones de corte, es mejor evitar el
uso de pendientes inferiores al 0,5%. Se pueden utilizar pendientes
horizontales si es posible construir zanjas adyacentes con la
pendiente necesaria para el drenaje, y la capacidad de la carretera

es de al menos el 2%.

2.2.5. SECCION TRANSVERSAL

2.25.1. CALZADA

El manual establece que "cuando el IMDA esta disefiado a
menos de 50 carreteras muy bajas, la carretera se puede extender
a un carril. En otros casos, el camino debe ser en dos direcciones.

La Tabla 3 muestra los valores de ancho recto relevantes para cada
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velocidad de direccién en términos de trafico esperado y tamafio de

la carretera.

Tabla 3

Ancho minimo de calzada en tangente

Trafico

IMDA <15 16 a 50 512100 101 a2 200
Velocidad - o o s
km/h
25 3.5 3.5 55 5.5 55 5.5 4]
30 3.5 4 55 55 55 55 6
40 3.5 55 55 55 6 6 6
50 3.5 55 6 55 6 6 4]
60 55 6 55 6 6 6

* Carril con interseccion y/o area de interseccion.

** Carreteras con alta prevalencia de trafico pesado.

Nota. Directrices para el disefio de caminos de tierra de bajo trafico.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Del mismo modo, el manual establece que, en las secciones
rectas, la seccion transversal de la carretera contiene pendientes
transversales (bombeo) desde el centro hasta cada borde para
facilitar el drenaje superficial y evitar la entrada de agua. Las
carreteras sin pavimentar se bombean con valores del 2% al 3%;
en secciones curvas, el bombeo se reemplaza por bordes. En
carreteras de poco trafico con IMDA por debajo de 200 W / dia, la
bomba puede ser reemplazada por una pendiente transversal de
entre 2.5% y 3% en un lado de la carretera. Para determinar el
ancho de la carretera en una seccion curva, es necesario tener en

cuenta las secciones indicadas en la tabla 4.

30



Tabla 4

Velocidad directriz de la radio de la curva

Velocidad Radio de Curva {m)
directrizkm/h 10 15 20 30 40 50 &0 80 100 125 150 200 300 400 500 750 1000
* 652 473 313 237 192 162 124 101 083 07 055 039 03 0I5 013 014
497 331 253 26 L74 135 111 092 079 062 044 035 03 022 0.18
268 22 LB7 146 121 101 087 069 05 04 034 025 024
157 131 11 095 076 058 045 033 029 024
50 141 115 103 083 062 05 043 033 037
Sobre el ancho de la calzada en curvas circulares (m) (Calzada de dos carriles de circulacién.
* Para radio de 10 m se debe usar plantilla de la maniobra del vehiculo de disefio
Nota. Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

20
30
40
50

2.25.2. BERMAS

La instruccion dice: Se deben proporcionar bancos de al
menos 0,50 metros de ancho a cada lado de la carretera. Al instalar

equipos de proteccion, se forma un ancho de al menos 0,50 metros.

El borde de la arcilla en la parte inferior del borde sigue la
pendiente de su valor en mas del 4%. De lo contrario, la pendiente
de berma es del 4%. El borde de la parte superior de la caja debe
inclinarse un 4% tanto como sea posible antes de inclinar los
bordes para cavar en la zanja. La diferencia algebraica entre las
pendientes transversales del techo y la superficie de la carretera es
siempre igual o inferior al 7%. Es decir, si la direccion del borde es
del 7%, entonces la seccion transversal de la acera debe ser
horizontal, y si el campo es mas del 7%, la parte superior de
Birmania debe inclinarse con una pendiente de al menos el 7% en

relacion con la carretera.

2.2.5.3. ANCHO DE LA PLATAFORMA

El ancho de la plataforma final en el suelo es la suma del
ancho de la carretera y las restricciones. La plataforma a nivel de
infraestructura se caracteriza por el ancho requerido para colocar

las capas que componen la zanja, cunetas y el drenaje.
2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES

Alcantarilla. -Un acueducto subterraneo disefiado para descargar aguas

residuales (Educalingo, 2022).
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Cantera. - Un sitio de construccion abierto o subterraneo del cual se extraen

agregados gruesos o finos y otros materiales de construccion (Ortiz, 2022).

Cubicacion de Tierras. - Permite el calculo de volumen de tierra que se moveréa

y que maquinaria sera lo necesario (Esterlina, 2015).

Gastos generales. - Esto incluye costos fijos y variables. Polinomio: Estructura
matematica formada por la suma de varios monémeros utilizados en la estructura

de costos de la obra (Gestion, 2019).

Metrado. - Representa una medida o calculo cuantitativo de la cantidad de
trabajo realizado por turno (MVCS, 2011).

Pendiente. - Un &ngulo de linea o &ngulo de linea es el angulo formado por una
linea y su componente horizontal (Neurochispas, 2022).

Presupuesto. - Un plan financiero para consolidar y coordinar las actividades y
los recursos de una empresa durante un periodo de tiempo para lograr las metas

establecidas por la administracion (Ramirez y Vicente, 2005).

Sistema Vecinal. - Premios construidos y mantenidos por las comunidades, a
menudo mas angostos que las calles. Puede conectar, en general, entre
pequefios grupos de poblacion y entre puntos importantes de una ciudad capital

0 municipio (Medina y Sevillano,2018).
2.4. VARIABLES

2.4.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Construccion de camino vecinal

2.4.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Calidad de vida
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2.5. OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tabla 5

Operacionalizacion de variables

. Definicion Definicion . . .
Variables . Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Estudio de
suelo Estrategia de
. . Estudio de h-'[ane;u Ambienta
Son los caminos  Aquel camino .o o Linea Base
al servicio para el costeado, pa Ambiental y Social
. ambiental
pueblo, con la construido y
Construccion :inalldatli_tde poder COHSIE.W:EIdD por el Levantamiento ~ mgtr:n%c;s (m1,
de camino ransportarse con municipio,  que Lo . o
- mayor facilidad suele ser mas . - Costos unitarios
vecinal . topografico
hacia los estrecho que las - Presupuesto
exteriores carreteras. (51)
Costo y - Cronograma de
obra
presupuesto

Calidad de vida

La calidad de vida
se definid como
las condiciones
de vida de
individualmente,
donde
intervienen
elementos
subjetivos y
objetivos, y

La interaccion
entre las
condiciones de
viday la
satisfaccion
estable

A través de la
escala de
valores,
aspiraciones  y
expectativas

Transitabilidad

Comercializaci
an

Trabajos

Preliminares

Movilizacion y
Desmovilizacion
de, equipos.

2.6. MATERIALES Y METODOS

2.6.1. TIPO DE INVESTIGACION

Para Hernandez (2010), el estudio es consistente con las especies
aplicadas porque utiliza el conocimiento, las teorias y la ciencia para ser
aplicado en la construccién de calles vecinas para mejorar la calidad de
vida en Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito de

San Rafael - Ambo - Huanuco y anexos.

2.6.2. ENFOQUE

El trabajo de habilidades profesionales, en el que "se recopilan,

analizan y evallan datos cualitativos y cuantitativos, y al mismo tiempo la
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2.7.

integracion y la discusion conjunta, durante la cual se extraen conclusiones
de toda la informacion recibida, en este sentido se puede observar que son
ambiguos; después de la finalizacién de este proyecto para la construccion
de la calle del vecino, se tuvieron en cuenta las necesidades de los
residentes y los deseos presentados, que luego se pueden verificar con los
residentes antes de la implementacion de la documentacion técnica
(Sampieri, 2018).

2.6.3. ALCANCE O NIVEL

El estudio expone el nivel descriptivo ya que conduce a un analisis
real de la situacion de la poblacion y su interpretacion en respuesta a los

acontecimientos (Sampieri, 2018).

En este caso, considere un analisis de vulnerabilidad de las
estructuras viales estatales que se acerco a la situacion del destinatario.
Esto revela el problema al que se enfrenta actualmente debido a la

ausencia del destinatario.

2.6.4. DISENO

El disefio de la investigacion es no experimental, ya que el estudio se
realizo sin la manipulacién deliberada de variables y sélo se observaron los
fendbmenos en su ambiente natural para analizarlos (Hernandez et all.,
2005).

TECNICAS DE RECOLECCION DE DATOS

La técnica utilizada en este estudio consisti® en una revision de

documentos de ruta, referencias, monografias, articulos, directorios vy

reglamentos. Lo mismo senti con la tecnologia de vigilancia que me permitio

seleccionar datos de laboratorio (Arias 2012, p.67).

2.7.1. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Equipos topograficos, brajula, GPS, nivel, estacion total, tripode,

prisma. Ademas, fichas de observacion.
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CAPITULO Il
MARCO DESCRIPTIVO REFERENCIAL

3.1. DESCRIPCION DE LA INSTITUCION

3.1.1. NOMBRE O RAZON SOCIAL

Consorcio Supervisor Viales

3.1.2. RUBRO

El consorcio supervisor viales esta integrado por los ing. Lenin Porfirio
Palacios Campos y El Ing. Julio Victor Martinez Quispe.

e Supervision y consultoria de obras del entorno del distrito de San

Rafael, “Consorcio Supervisor Viales”.

El plantel técnico de la supervision de obra.

- Representante legal Sr. Lenin Porfirio Palacios Campos

- Jefe de supervisor Ing. Lenin Porfirio Palacios Campos

- Asistente de jefe de supervisor Bachiller Bequer Shumagin Suarez
Damazo

- Especialista en estructuras Ing. Hebert Benito Chamorro Durand

- Especialista en SSOMA Ing. Tania Yesselvi Doria Schmidt

e Ejecucion de proyecto (obra), distrito de san Rafael, consorcio Vial

San Rafael.

3.1.3. UBICACION

Domicilio legal Av. Los olivos N° 147-B-segundo piso Cayhuayna baja

Pillco Marca.

3.1.4. RESENA HISTORICA

El presente trabajo de suficiencia profesional titulado “Construccion
del camino vecinal Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, distrito de
San Rafael - Ambo - Huanuco”, fue declarado viable estableciendo la buena
pro mediante un concurso publico (licitacién), el 14 de diciembre del 2020,

por la oficina de seleccién de la Municipalidad Distrital de San Rafael cuyo
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ganador fue la empresa “Consorcio vial San Rafael” con un presupuesto
publico de s/ 10,491,802.92 (diez millones cuatrocientos noventa y un mil
ochocientos dos con 92/100 soles), financiado por el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones que incluye todos los impuestos de Ley
cuyo monto comprende la ejecucién de la obra, tributos, seguros

transportes, inspecciones, pruebas en toda caso los costos laborales.

Con fecha 8 de enero del 2021 se recibié en mesa de partes la carta
N° 01 - 2021- CVSR, con registro de tramite documentario N° 060 y con
fecha 11 de enero la unidad de logistica y control patrimonial con Registro
N° 051, decepciona los documentos para formalizar el contrato.

Por lo tanto, el 12 de enero del 2021, mediante carta N° 02- 2021-
MDSR/ULCP/CVL; el jefe de la unidad logistica y control patrimonial,
comunica al proveedor adjudicado algunas observaciones existentes en los
documentos presentados y notifico subsanar para el perfeccionamiento del
contrato, lo cual se otorgd un plazo de 3 dias habiles siguientes de lo
decepcionado la notificacion en mérito al Art, 141 del reglamento de la ley

de contrataciones del estado.

Con la fecha 15 de enero del 2021 mediante la carta N°02- 2021-
CVRS subsand los requisitos de contrato para perfeccionar ante la
ENTIDAD, ingresando la carta arriba mencionada por mesa de partes
mediante registro N° 108 y recepcionado en la unidad logistica y control

patrimonial con registro N° 083.

En cuanto al pago la Entidad se obliga a pagar la contraprestacion al
Contratista mediante valorizaciones mensuales (avances), segun
corresponda se obliga a pagar el saldo de la liquidacién mediante un plazo

de 15 dias luego de haber realizado las valorizaciones.

En caso de un retraso de pago de valorizaciones la Entidad y el
Contratista, tienen derecho al reconocimiento de intereses legales, de
conformidad con el articulo 39 de la Ley de Contrataciones del Estado y los
Articulos 1244, 1245, 1246 del Codigo Civil.
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Prolongado por un plazo de ejecucion de la obra de 360 dias
calendarios, el mismo que se computa desde el dia siguiente de cumplidas
las condiciones previstas en el articulo 179 del reglamento.

Asimismo la Municipalidad Distrital de San Rafael en cumplimiento de
inversiones publicas de la mano con el Gobierno Central y el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones, cuya finalidad es beneficiar a la poblacion
y fomentar el desarrollo de su jurisdiccion, determiné mediante un concurso
publico la supervision y consultoria de la obra “Construccion del camino
vecinal Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac, distrito de San Rafael
- Ambo - Huanuco” fue declarado viable el 8 de febrero del 2021 a la

empresa ejecutora “Consorcio vial San Rafael’.

Con fecha 18 de febrero del 2021 se decepcioné en mesa de partes
la carta N° 001 - 2021- “Consorcio vial San Rafael” con registro de tramite
N°322 y con fecha 18 de enero la unidad de logistica y control patrimonial
con registro N° 254 recepciona los documentos para la formalizacion de

contrato.

Con fecha 22 de febrero del 2021 mediante carta N° 08-2021-
MDRS/ULBP/CVL, el jefe de la unidad logistica y control patrimonial
comunica al proveedor adjudicado observaciones existentes en los
documentos presentados y notificd al Consorcio vial San Rafael a subsanar
requisitos para el perfeccionamiento del contrato, y otorgando un plazo
maximo de 2 dias habiles siguientes de recepcionado la notificacion en
meérito a lo establecido el Art: 141 del reglamento de la ley de contrataciones

del estado.

En la fecha 25 de febrero del 2021, mediante carta N° 002- 2021
Consorcio supervisor viales, subsano los requisitos para perfeccionar el
contrato ante la entidad, ingresando la carta arriba mencionada por mesa
de partes mediante registro N° 369 y recepcionado en la unidad logistica y

control patrimonial con registro N°312.

Por lo tanto, el presupuesto de la supervision y consultoria de la obra
“Construccién del camino vecinal Marayzondor - Santo Domingo -

Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo - Huanuco” cuyo monto de
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contrato asciende a s/ 566,358.60 (Quinientos sesenta y seis mil trescientos
cincuenta y ocho con 60/100 soles) que incluye todos los impuestos de Ley,
lo cual comprende costo de servicio de consultoria de obra, tributos,
seguros, transporte, inspecciones, pruebas y de ser el caso los costos

laborales conforme a la legislacion vigente.
3.2. DESCRIPCION DEL AREA DE DESARROLLO PROFESIONAL

La Municipalidad Distrital de San Rafael a través de la Sub Gerencia de
Infraestructura y Desarrollo Urbano, Rural y Catastro viene realizando y
ejecutando proyectos de inversién con el fin del desarrollo de su jurisdiccion
uno de ellos es “Analisis de vulnerabilidades en la construccién del camino
vecinal Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, Distrito De
San Rafael - Ambo — Huanuco 2022” con el fin de mejorar las vias de
transporte, asimismo poder beneficiar a muchos ciudadanos para el
desarrollo, atendiendo las necesidades que cada dia son mas frecuentes asi
mismo reduciendo el indice de pobreza del distrito, ya que contamos con la

segunda regidon mas pobre del pais.

Para lograr los objetivos anteriores, el proyecto de ciudad se formalizé
conjuntamente con el Fondo del Ministerio de Transportes y Comunicaciones,
gue proporciond este financiamiento a traves de resolucién gerencial N° 016
- 2021 DM/MDRS, cuyo informe N°621- 2021- MDRS- SIDUR/AMEC. cuya
fecha es el 21 de septiembre del 2021 del subgerente de infraestructura y
desarrollo urbano y rural (SIDUR) solicitando la aprobacion del expediente
técnico formulado de Construccion del camino vecinal Marayzondor - Santo
Domingo - Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo - Huanuco” con codigo
unico de inversiones N°2202342; oficio N°2712- 2021- MTC/21/GMS, de fecha
8 de agosto del 2021 de Provias descentralizado del ministerio de transportes
y comunicaciones, con un presupuesto que asciende a los s/ 10,491,802.92
(diez millones cuatrocientos noventa y un mil ochocientos dos con 92/100
soles), por el sistema de contratacion de precios unitarios, con un plazo de
ejecucion de 360 dias calendarios por la modalidad de contrata, siendo la
entidad ejecutora la municipalidad distrital de San Rafael, a través del

consorcio vial San Rafael.
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En la actualidad el distrito de San Rafael no cuenta con vias carrozables
gue abarque a todos los pueblos del distrito, por el momento el transporte de
los productos se realiza cargando uno mismo y con ayuda de sus animales de
carga por las trochas que ellos mismo realizaron, cabe indicar que asi no
pueden transportar de manera eficaz sus productos los cuales vienen
trayendo pobreza, lo cual es de suma urgencia terminar el proyecto y traer
beneficio en favor de la poblacion.

3.2.1. MISION

El consorcio supervisor viales tiene como mision promover y
garantizar una buena ejecucibn de obra en el desarrollo mediante
inversiones publica, para beneficio de su poblacién en el Marco de la
Modernizacién Vial.

3.2.2. VISION

El consorcio supervisor viales tiene como vision que en la comunidad
de Marayzondor - Santo Domingo - Huillaparac de territorio andino impulse
el desarrollo tanto humano como econdmico, en base de nuestra

biodiversidad de productos y los intercambios culturales y turismo.

3.2.3. ACTIVIDADES REALIZADAS

Las actividades realizadas como parte de esta tarea son:
3.2.4. TRABAJO EN CAMPO

Visitas a Obra: Se realiz6 semanalmente y con un equipo integrado

conformado por:

% Supervision, supervisa las obras de construccion, teniendo en
cuenta los aspectos técnicos, econdmicos y ambientales, y
verifica su ejecucion de acuerdo con los planos, bases de
licitacibn y demas documentos contractuales hasta Ila
finalizacién de la obra en la empresa. Algunos de ellos estan

detallados.
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Seguridad, todas las precauciones de seguridad se cumplen
continuamente desde el inicio del trabajo hasta la aprobacion,

incluidas las interrupciones por cualquier motivo.

Inspeccion de materiales y mano de obra, El trabajo mal
realizado debe ser corregido y reemplazado por otros bajo la
responsabilidad del contratista.

Trabajos de realizacion, los contratistas utlizan la
documentacion de aprobacion de ATS para anunciar el inicio del
trabajo en cada parte o seccion con 24 horas de anticipacion.

vista fotografico, durante las visitas de verificacion del trabajo
realizado, se toman fotografias con el fin de obtener tiempo y
evidencia detallada del trabajo realizado y el puesto, de modo
gue se adjuntan a los informes mensuales presentados a la

unidad correspondiente en los resultados.

3.2.5. TRABAJOS EN GABINETE

Las siguientes labores fueron supervisadas por la Sub Gerencia de

Infraestructura y Desarrollo Urbano, Rural y Catastro de la Municipalidad

Distrital de San Rafael y la entidad ganadora Consorcio Vial San Rafael.

0
%

<,

Revision de Expediente Técnico Reformulado de la Obra, En
la etapa de ejecucion del trabajo, se verifica el rendimiento de
documentos técnicos complejos, en este caso el proyecto.
“Construccion del camino vecinal Marayzondor - Santo Domingo

- Huillaparac, distrito de San Rafael - Ambo - Huanuco”

Ejercer el control administrativo y financiero de las obras,
En la etapa de ejecucién del trabajo, se verifica el rendimiento

de documentos técnicos complejos, en este caso el proyecto.

Apoyo en la elaboracién de informes, cartas y demas
documentos con cargo a la Obra, Tras consultar con la
persona responsable del contrato de construccién, se
prepararon informes técnicos sobre prorrogas, adiciones y

modificaciones del contrato.
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Apoyen la realizacién de pagos, adelantos, las cantidades
aprobadas y medidas, se realizan a través de valorizaciones
mensuales al consorcio vial San Rafael y la entidad supervisora

consorcio supervisor viales.

Estudio de la mezcla y obtencion de la formula de trabajo,
Tan pronto como el supervisor dé su consentimiento a través del
estudio de la mezcla preparada, solo se puede cambiar en el
curso del trabajo, si hay una desviacion en uno de los
componentes en cuestién. El consultor desarrollara una férmula
de trabajo que se presentara a la autoridad supervisora para su
aprobacion.

Plan de emergencia sanitaria COVID 19, Un documento que
contenga las medidas adoptadas para controlar el riesgo de
contraer COVID-19 en el lugar de trabajo, incluidas las medidas
y responsabilidades. Esto generalmente se hace en consulta con
la compaiiia y el regulador de cumplimiento, de acuerdo con las

disposiciones del plan de atencion médica de emergencia.

Contingencias de salubridad, deben estar sujetas a la
responsabilidad del contratista contra las mordeduras picaduras
y la mayor disposicion de ejercer los mecanismos de salud como

el aprovisionamiento de sueros antiofidicos y antidotos.

3.2.6. TRABAJO EN EJECUCION DE OBRA

La ejecucion de obra durante el periodo de actividades del proyecto

es:

Zona de desvios y caminos de servicio, verificacion de los
desvios se deben usar de forma permanente barreras, conos,
postes debidamente sefalizados, lo cual pueda permitir la

descongestidon de vehiculos.

Rehabilitacion de areas con derecho a via, si el supervisor
analiza dénde encontrar el material necesario para rellenar la

plataforma, siempre sin dafios ambientales, la fuente de este
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material puede ser dejada por deslizamientos de tierra o el &rea

de suministro de material.

Excavaciones de las vias carrozables, deben ser
monitoreados e implementados de manera coordinada con la
descarga del proyecto, tales como alcantarillado, aguas
residuales, inscripciones de canalones y disefio de filtros, y se
debe controlar el buen funcionamiento del drenaje y controlar los

fendmenos de corrosion e inestabilidad.

Ensanche o modificacién del alineamiento de plataformas
existentes, debe ser controlado asegurando la proteccion del
transito y la superficie, evitando la contaminacion de materiales
requeridos por otros materiales como arcilla, materiales

organicos o vegetales.

Manejo del agua superficial, en cuanto se efectuando las
excavaciones debera estar el supervisor para lo cual verificar si
se esta realizando de la mejor forma para que no presenten
hundimientos, depresiones busca no alterar los cursos aguas
superficiales lo cual se debe reducir la distancia que debe de

recorrer y reducir la velocidad del agua.

Campamentos de obra, Se crea bajo el control del embalaje de
un almacén temporal de trabajo en lugares destinados a
almacenes y servicios de limpieza, donde el contratista ofrece su
puesto y esta aprobado por la autoridad supervisora, y sus
requisitos corresponden a los requisitos del plan de gestidn

ambiental, sanitaria, de agua y alcantarillado.

Manejo ambiental, mantenerse supervisado bajo el especialista
ambiental, lo cual debera verificar las areas afectadas durante
los trabajos como son: DME, canteras predios afectados,
campamentos, patio de maquinas entre otros que sufran dafios
involuntarios para posteriormente proceder al sembrado de
vegetacion sobre esta superficie, esta vegetacion serd acorde a

las condiciones climaticas, sociales y en general naturales de la
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zona para que de esta forma pueda guardar armonia con el

entorno.
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CAPITULO IV

DESARROLLO DE EXPERIENCIA LABORAL

4.1. IDENTIFICACION DE LA SITUACION PROBLEMATICA

4.1.1. CARACTERISTICAS GENERALES

La determinacion de prioridades de inversion de infraestructura vial
en la provincia de Ambo se realiz6 a traves de los Planes Viales
Provinciales Participativos (PVPP), donde participan los alcaldes,
usuarios de la comunidad y la sociedad civil; estos planes son aprobados
por el Consejo Directivo del Instituto Vial Provincial (6rgano integrado por
los alcaldes de la provincia) y por acuerdo de Consejo de la

Municipalidad Provincial.

Ubicacion del proyecto:

La carretera en estudio se ubica en el centro poblado de

Marayzondor, distrito de San Rafael, provincia de Ambo, departamento

de Huanuco.

Figura 2

Ubicacién regional de Huanuco — provincia de Ambo — distrito San Rafae.|
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Nota: Ubicacién regional de Huanuco — provincia de Ambo — distrito San Rafael

Fuente: Ubicacion en el mapa de Pera-MTC.
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Distrito de San Rafael

Tabla 6

Localizacién San Rafael

Localizacion

Departamento/Region: Huénuco
Provincia: Ambo
Distrito: San Rafael
Region Geografica: Andina
Caédigo de Ubigeo 100207
Latitud 10°20°'16”
Longitud 76°10°56”
Altitud 2709 msnm

Nota. Ubicacion de lugar del proyecto.

Superficie

Es el distrito mas grande de la provincia, con una superficie de
443,63 kilometros cuadrados, representando el 28,06% de la
participacion regional de la provincia de Ambo y el 1,20% de la
participacion regional de la region Huanuco. Cabe sefialar que el relieve
es muy fragmentario y sélo una parte del territorio de la comarca se
utiliza como suelo agricola, una décima parte del cual es tierra yerma

con pastos neutros.
Limites
El distrito de San Rafael limita:

e Por el norte, con el distrito de Ambo.

e Por el sur, con los distritos de Pallanchacra y Huariaca (Provincia
de Paco.

e Por el oeste, con el distrito de Panao (Provincia de Pachitea)

e Por el este, con el distrito de Huacar y San Francisco.
Acceso al proyecto

Desde la capital de la republica a través de la carretera central
asfaltada hasta llegar a la ciudad de Huanuco (420 km aprox) con un

viaje de 9 horas aprox.
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De la ciudad de Huanuco, hasta el inicio del tramo (00+000)
ubicado en la localidad de Marayzondo, en la siguiente tabla se muestra
el acceso desde la ciudad de Lima al inicio del tramo.

Tabla 7

Acceso al lugar del proyecto

MEDIO DE TIPO DE COSTO
DE A TIEMPO TRANSPORTE TRANSPORTE S/.
Lima Huanuco 9 horas Bus Terrestre 60
Huanuco Marayzondor  1h 15 min. Auto Terrestre 15

Nota. Via de acceso a lugar del proyecto.
Descripcion del proyecto

El proyecto tiene como objetivo la construccion de la plataforma de
la carretera de 16.752 km con un ancho de calzada de 4.50 m a nivel de
afirmado con un espesor e=20cm, con una pendiente longitudinal
maxima de 12% y demas caracteristicas que se detallan en el disefio

geometrico.

Se precisa en el expediente técnico que el camino vecinal en
estudio consta de dos tramos, las coordenadas de inicio y fin de los
tramos son los siguientes:

Tabla 8

Coordenadas UTM de los tramos

TRAMOS DESCRIPCION PROGRESIVA NORTE ESTE
TRAMO 1 INICIO km 0+000 8860372.415 371622.421
FIN km 7+684 8861548.249 371437.449
TRAMO 2 INICIO km 0+000 8860637.915 370929.259
FIN km 9+068 8860624.782 367454.354

Nota. Tramo de inicio y fin del proyecto que define las distancias en kildmetros.

Tabla 9

Coordenadas UTM de fuentes de agua

TRAMOS FUENTE DE DESCRIPCION NORTE ESTE
AGUA

TRAMO 1 Fuente de km 04+560 8861069.82 370435.61
agua N° 1

Fuente de km 04+783 8861218.30 370518.15
agua N° 2

TRAMO 2 Fuente de km 074216 8861539.21 368737.83
agua N° 3

Fuente de km 07+556 8861423.12 367026.59
agua N° 4

Nota. Ubicacion de las fuentes de agua de los dos tramos para la ejecucion.
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4.2.

Cantera para Afirmado

Tabla 10

Ubicacion de las canteras para afirmado

TRAMO II: Marayzondo Huillaparac

CANTERA PROGRESIV LADO ACCESO TIPO DE USO DE
A MATERIAL MATERIAL
EXTRAER
Canterade km 0+650 Derecho Aledafio al Granular Afirmado
cerro 01 ejedelavia (suelo)
Canterade km 4+760 Derecho Aledafio al Granular Afirmado
cerro 02 ejedelavia (suelo)

Nota. Se tiene la ubicacion de cantera en el Tramo |l de Marayzondor Huillaparac, para
el afirmado

Cantera para Agregado

Tabla 11

Ubicacion de las canteras de agregados

Tramo 1 Maroyzondor Santo Domingo de Rondos

Cantera Progresiva Acceso Tipo de Uso de
Material Material
extraido

Cantera Se encuentraa Aledafio al eje Canterasde  Concreto de

Agregado 1 07+570 km del  de lavia agregados arte

punto de inicio
del tramo 1

Nota. Se tiene la ubicacion de cantera en el Tramo 1 Maroyzondor Santo Domingo de
Rondos, para el afirmado

ACTIVIDADES PROFESIONALES REALIZADAS

4.2.1. DESCRIPCION DE LA VIA EXISTENTE

La ruta para conectarse a las principales ciudades del condado de
San Rafael corre el riesgo de aumentar la pérdida de capacidad de servicio
debido a una intervencion insuficiente, por lo que debe mejorarse y
construirse en consecuencia para satisfacer adecuadamente la demanda

de los consumidores.

Actualmente, en la ruta prevista hay transporte en el estado de
acémilas, que se deteriora durante los periodos lluviosos. Esto afecta la

productividad de la regidén, disminuye drasticamente y conduce a la
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aparicion de una gran cantidad de intermediarios que perjudican a los
productores de la region, que reciben precios muy bajos por la venta de sus
animales y productos agricolas. Esto reduce directamente los ingresos de
los productores, haciendo que las inversiones sean poco atractivas en el
acceso a los servicios sociales, que también se ven significativamente
afectados por las dificultades de acceso a instituciones superiores a la

organizacion meédica en el caso de la atencion médica.

En el tramo de la carretera Marayzondor - Santo Domingo de Rondos
- Huillpac (16+752 Km) cruza diversos centros poblados y caserios los
cuales seran beneficiados directos de este proyecto.

4.2.2. ESTUDIO DE TRAFICO

4.2.2.1. ESTUDIO DE TRAFICO

La metodologia de trabajo de campo desarrollada en este
estudio se basa en las observaciones realizadas durante el desarrollo
de los principales graficos de campo y en las recomendaciones del
"Manual de Investigacion del Trafico", en el que el trabajo consiste en
el numero de movimientos automatizados dentro del alcance de las

actividades a realizar para el normal desarrollo del estudio:

e Etapa de planificacion.
e Etapa de organizacion
e Etapa de ejecucion

e Etapa de procesamiento

Con el fin de elaborar un censo que permita conocer el volumen
de trafico que soporta la carretera y su composicion, se han
establecido puntos de control, ya que cada tramo tiene caracteristicas
homogéneas en la intensidad y composicion del trafico de
automoviles; No hay una calle especifica desde el comienzo de la
ciudad Marayzondor hasta la localidad de Santo Domingo de Rondos
y Huillaparac; existiendo una demanda actual insatisfecha de un

camino vecinal mejorado.
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Para determinar el ndamero de trafico, el excedente del
fabricante, la necesidad de reasentar a las personas en las areas que
describimos en detalle en los anexos proporcionados; Se tendra en
cuenta el origen del destino y el nimero de vehiculos. Para calcular
vehiculos, hay dos estaciones ubicadas en E-1 (km 00+000) y E-2 (km
07 + 600) registra el conteo de control de trafico de ruta Chasqui -
Santo Domingo de Rondos y de la ruta Marayzondor - Santo Domingo
de Rondos hasta la localidad aledafias y viceversa.

Se prepara constantemente una lista de tareas, clasificacion,
investigacion y proposito de origen; 24/7 del 18 de febrero de 2019 al
domingo 24 de febrero de 2019, para solicitudes de informacion de
origen y destino consistentes en entrevistas con transeuntes,
pasajeros y conductores que se encontraban en la carretera, ademas
de la coordinacion con los municipios y comunidades existentes, las
siguientes unidades viales seran asignadas a las pruebas de trafico

durante el censo de seccion:

Vias Terrestres: Autos, camionetas, minivan (camioneta combi),

motocar, motocicletas y camiones de 2 ejes.

4.2.2.2. CONTEO Y CLASIFICACION VEHICULAR

Para el conteo vehicular se ubicaron 2 estaciones las cuales se
ubican en las progresivas E-1 (km 00+000) y E-2 (km 07+600),
registra el conteo de trafico de la ruta Chasqui - Santo Domingo de
Rondos y de la Ruta Marayzondor - Santo Domingo de Rondos, hasta
la localidad aledafias y viceversa. Se prepara constantemente una
lista de tareas, clasificacidn, investigacion y propadsito de origen; 24/7
del 18 de febrero de 2019 al domingo 24 de febrero de 2019.

Resumen de estudio de trafico

Dado que el disefio del area de la carretera depende tanto del
trafico actual como del aumento del trafico que se utilizara en la
carretera, es necesario crear previsiones de trafico futuro. Primero,

debe determinar el periodo de prondstico de trafico; es una funcion de
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la vida del &rea de la carretera, asi como la tasa de crecimiento, que
son una funcién de la tasa del crecimiento demografico (poblacién) y
macroeconémica (PBI).

4.2.2.3. VIDA UTIL DE PAVIMENTO

La antigliedad de construccion y mejora de la carretera objeto
de estudio es de 10 afos, contados desde la fecha de apertura de la
carretera, por otro lado, dado que la carretera lleva activa desde 2020,
y el estudio de tréfico se realizd en febrero de 2019 y el nimero de
afios para llegar a la vida en la superficie de la carretera es de 10

afos.
Volumen de transito proyectado

El trafico futuro (TF) es el resultado del trafico normal (TO) y el
aumento del trafico (IT); el periodo final de la vida util del pavimento
de la carretera: TF=TO + IT

Transito normal

Corresponde al trafico que tiene lugar a lo largo de la ruta, se
explora en un estacionamiento sin proyecto y no cambia en la

situacion con el proyecto.
Transito atraido

La atraccion de trafico (TAT) consistira en vehiculos que no
cambian el propadsito o el tipo de viaje, sino que eligen una ruta que
se estimula principalmente mejorando el tiempo y la distancia del
viaje.

Dado que las secciones son bastante homogéneas, las unidades

de pasajeros o carga no se aumentaran hasta que se restaure y/o

mejore la carretera.

4.2.2.4. CRECIMIENTO NORMAL DE TRANSITO

Un aumento normal en el trafico es un aumento en el volumen

de trafico debido a un aumento natural en el uso de vehiculos. Esto
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se cuantifica por la tasa de crecimiento del vehiculo durante el periodo

de disefio 'n' afios utilizando la siguiente férmula:

Tn=To (1 +r)i:in?

Tn= Transito proyectado al afio en vehiculos/dia.
To= Transito normal (afio base) en vehiculos/dia.

n = Afo futuro de proyeccion.

r= Tasa anual de crecimiento del transito.

Transito generado

El trafico generado consiste, en un trafico que no estaba
presente en la carretera en un estado sin proyecto y aparece como
resultado directo de la implementacion del proyecto, principalmente
debido al bajo costo del transporte por carretera.

Tabla 12

Estimacion de trafico generado por tipo de Proyecto

Tipo de Intervencion % de trafico Normal
Proyecto de rehabilitacion 10%
Proyecto de mejoramiento 15%

Nota. En nuestro caso es el 10% del trafico normal, por tratarse de un proyecto de
construccion.

Transito desviado

Distrae la atencion del trafico, que en ausencia de un proyecto
utiliza una ruta diferente para moverse, pero después de la
implementacion del proyecto utilizara parte o forma de la carretera, la

rehabilitard o mejorard, pero conservara su origen y propésito.
Tasas de crecimiento

La tasa de crecimiento varia segun el tipo de vehiculo, y esta
determinado por la cadena de propulsién histérica, basada en
investigaciones previas del departamento en investigacion u otros
meétodos de naturaleza similar. En esta seccion, el Ministerio de
Transportes y Comunicaciones no ha encontrado ninguna informaciéon

historica o estadistica sobre el trafico que pueda ser util.
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Una metodologia alternativa o complementaria en ausencia de
informacion  histérica es el andlisis flexible de variables
macroecondémicas (demogréficas, PIB, etc.) relevantes para los
impactos del proyecto. En cuanto al tipo de tréfico, a continuacion, se
muestra las tasas de crecimiento y PBI para la region de Huanuco.

e 0.4% tasa de crecimiento departamento Huanuco, fuente INEI.
e 1.20% indica el PBI de la region Huanuco.

Resumen del transito actual se tiene:

Estacién Santo Domingo de Rondos.

Tabla 13
Estacion E-1
IMDA TRANSITO ACTUAL
IMDA - ACTUAL LIGEROS PESADOS
59 45 14
100% 76.00% 24.00%

Nota. Registro de transito de la Estacién E-1.

Tabla 14
Estacion E-2
IMDA TRANSITO ACTUAL
IMDA - ACTUAL LIGEROS PESADOS
53 41 12
100% 77.00% 23.00%

Nota. Registro de transito de la Estacién E-2.

Luego de aplicar las férmulas indicadas, se obtiene el siguiente:

Tabla 15
Estacion E-1
IMDA TRANSITO ANO 2029
IMDA - PROYECTADO LIGEROS PESADOS
88 67 21
100% 76.15% 23.85%

Nota. Registro de transito del afio 2019 de la Estacion E-1.

52



Tabla 16

Estacion E-2
IMDA TRANSITO ANO 2029
IMDA - PROYECTADO LIGEROS PESADOS
79 61 18
100% 77.20% 22.80%

Nota. Registro de transito del afio 2019 de la Estacion E-2.

4.2.3. ESTUDIO DE TOPOGRAFIA, TRAZO Y DISENO VIAL

4.2.3.1. GEORREFERENCIACION - POLIGONAL BASICA

Como referencia geogréfica, HCO3 La Estacién de Inspeccién
Permanente (ERP) fue adoptada en el techo del segundo piso del
Gobierno Regional de Huanuco en la ciudad de Huanuco como punto
de partida. Forma parte de la Red Geodésica Nacional Geocentral
(REGGEN), fundada por el Instituto Geografico Nacional.

4.2.3.2. TRABAJOS DE CAMPO

Los estudios sobre el terreno eran una serie de observaciones
gue debian hacerse directamente; a fin de realizar las mediciones de
disefio necesarias de conformidad con los célculos y estudios sobre
el terreno, y se consideraban parte integrante de las observaciones
gue debian hacerse inmediatamente después de terminada la

observacion.

4.2.3.3. CONTROL HORIZONTAL

Para el control horizontal se utiliza un método estéatico, que
consiste en colocar el dispositivo GPS (BASE) en el punto donde se
conoce el dispositivo con las coordenadas del punto de la estacién
GPS: Huanuco "HCO 01", linea "0", que pertenece a la red geodésica

nacional del Instituto Geografico Nacional del Peru.

Este proyecto utiliz6 dos receptores diferenciales L1/L2 con
doble frecuencia y precision milimétrica de la marca TOPCON Modelo
GR5 para realizar simultAineamente mediciones y mejorar la

arquitectura de la red geodésica.
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Los receptores GPS diferenciales reciben simultaneamente
ondas de radio emitidas por 2x2 satélites por par de puntos de lectura;
los parametros de medicion utilizados para este trabajo son los

siguientes:

Tabla 17

Parametros de medicion utilizados

Sistema Estatico diferencial GPS

Equipos 02 GPS Rover

Frecuencia L1, L2

Tiempo 03:00 horas continuas, de toma de
informacion  por  punto  comao
promedio

N° de Satélites 4satélitescomo minimo, 3 para la
posicion 1 para la altura

Intervalo de grabacion Cada 5 segundos

Mascara de elevacion 10 grados

Dilucion PDOP 1.973-2.792

Motfa. Registro de la medicidon de parametros de puntos geodésicos.
Figura 3

Medicién del area de botadero

Nota. Replanteo del &rea de botadero el tramo .
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4.2.3.4. CONTROL VERTICAL

Para el control vertical, la correccion (altura) fue utilizada por el
modelo de onda EGM2008.

Este modelo geografico EGM2008 es uno de los modelos
terrestres que consiste en coeficientes arménicos esféricos para

completar el resultado y ordenar 360°. Dicha decisién incluira:

1. Una combinacién de solucién a grado y el orden 70.
2. Un blogue diagonal solucion de grado 71 a 359.
3. la solucién de cuadratura en grado 360.

Monumentacion de red Geodésica

Se procedio monumental los hitos conforme a lo especificado,
se utilizd concreto fc=175 kg/cm2 en todos los casos, se monumento
seis hitos (3 pares) de concreto de 19cm de diametro y 40 cm de
profundidad, con sus respectivas muescas de acero incrustadas en el

centro de las mismas.

Una vez monumentados los hitos en campo se procedio a
estacionar sobre ellos los equipos geodésicos GPS, de doble
frecuencia para proceder a la traslacion de coordenadas (N, E, H).
Desde la estacion de control permanente de Huanuco, de orden 0 del

IGN, ubicada en el Gobierno Regional de Huanuco.
Descripcion de los trabajos de topografia
Para tomar datos del eje de la via se utilizo:

e Estacion total marca Leica.

e Dos primas.

e Un GPS.

e Cuatro radios comunicadores.
e Eclimetro.

e Wincha.

e Nivel topografo.
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Figura 4

Trazo y replanteo de la carretera

Nota. Dejando estacas y pintado de progresivas cada 10 m en tangentes y cada
5 m en curvas, dependiendo las variaciones del terreno; en las estacas dejadas
alo largo el seccionamiento del terreno para lo cual se hizo uso del estacién total
y flexébmetro.

Se efectuaron levantamientos topogréaficos en sectores que
requirieron mayor detalle, como son: canteras, depdsitos de material
excedente, zonas urbanas, sectores criticos; la informacién obtenida
por la estacion total fue descargada al equipo de cémputo con lo cual

se consiguid coordenadas UTM WGS-84 y cotas relativas.

Esta informacién y los datos de la estacion total fueron
ingresados al software de disefio vial AIDC con lo cual se trabajé lo

concerniente al trazo y disefio geométrico.

4.2.3.5. TRAZO

El relieve del topografico y el trazo incluye las siguientes partes:

horizontal, lateral, longitudinal y transversal, que se procesan:
Alineamiento Horizontal

La orientacion horizontal de la carretera a construir depende del

mayor cumplimiento posible de las normas de planificacion de 2018.

En el camino, se ha desarrollado completamente en la colina,
por lo que las pendientes tienen curvas horizontales, de vuelta y
cerradas, especialmente en la interseccion con las quebradas. Tener

mas curvas hace que los rectilineos sean muy cortos.
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El alineamiento horizontal se ha aplicado de conformidad con los
requisitos del mandato:

e Tramos en tangentes: estacados cada 20 metros.
e Tramos curvos: estacados cada 10 metros.

e Tramos en curvas de volteo: estacados cada 5 metros.

En lo que respecta a los puntos de referencia, estan bien
establecidos en el mandato.

Perfil longitudinal y disefio de la subrasante

En toda la parcela, se intentd limitar los movimientos de tierra,
teniendo en cuenta solo los cortes y rellenos necesarios para ajustar

y alinear la plataforma planificada.

Este proyecto supone que el nuevo chasis tiene una pendiente
natural maxima del 10% y una pendiente maxima excepcional del 12%

en algunos tramos.

En resumen, se puede decir que la infraestructura de la direccion
vertical prevista en el proyecto se trata al mismo nivel que el suelo,

por lo que se minimizan los trabajos de excavacion.

Las capas subrasante y perfil longitudinal se trazan en las

siguientes escalas:

¢ Horizontal: 1/2000.
o Vertical: 1/200.

Nivelaciéon

Para alinear el eje de elevacién, cada 500 metros se utiliza el
método de nivelacion cerrado, las marcas y el Bench Marks (BM's) se
identifican debidamente; se colocan en puntos correctamente fijados
fuera del suelo y se dirigen a puntos fijos. El método de la ecuacion
BM’s es un viaje de ida y vuelta donde los cambios estan en lugares

fijos y confiables. La precision de la clasificacion es inferior a 0005 m;
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los BM’s se clasifican para ejes de corte utilizando dispositivos

nominales.
El eje est4 alineado por una brigada compuesta por:

e Un topdgrafo - nivelador.
e Dos ayudantes.

El equipo utilizado fue:
e Un nivel automético marca Leica SPRINTER 250M.
e Mira de aluminio con cédigo de barras Sprinter.

e Accesorios varios (fierros, combas, clavos, etc).

Figura 5

Colocacion de afirmado

Nota. Se tiene la colocacion del material de afirmado en la calzada H=0.20cm,
en el tramo |.

4.2.3.6. DISENO GEOMETRICO

Los parametros de disefio utilizados en el estudio tienen como
objetivo mejorar el estado de las carreteras propuestas, que contienen
un minimo de lineas radiales y lineas de sinuosos, lo que conduce a

una disminucion de la velocidad de movimiento.
Normas de Disefio

Los estandares de ingenieria vial se rigen por la Guia de disefio
vial MTC DG-2018.
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Los consultores se esfuerzan por llevar a cabo un grado de
disefio apropiado de acuerdo con la topografia y los aspectos visuales
del sitio para lograr los méas altos estandares de seguridad,
comodidad, fluidez y eficiencia.

Clasificaciéon de la Carretera

De acuerdo con los principios del disefio de calles, una ruta se
puede clasificar segin su funcién, condiciones de busqueda y
orografia.

Derecho de via

Segun constancia de la Municipalidad Distrital de San Rafael, no
se puede definir el derecho de via de la carretera.

Velocidad de Disefio

La velocidad directriz determina otros parametros de ingenieria

de la pista, como radio minimo, escala, altura, bemas, pendiente, etc.

La eleccion de la velocidad de conversion depende del tamafio
futuro o la clase de carretera, la intensidad del trafico y difiere de la
topografia del terreno, servicios para garantizar la seguridad
ambiental y del trafico. Disponibilidad (control de acceso),
disponibilidad de recursos econdémicos y opciones de financiamiento,
todas las caracteristicas de ingenieria de una via estan determinadas
por la velocidad direccional, cuya decision esta intimamente
relacionada con el costo de construccion de cada via. Para altas
velocidades de direccién, el disefio de la carretera es obligatorio;
Entre otras cosas, el uso de anchos mas grandes de la plataforma y
la rotacion de los radios en las curvas horizontales, lo que provoca un

aumento en el volumen de trabajo.

Teniendo en cuenta la planificacién vial, DG-2018 indica que es
natural adaptar el disefio tanto como sea posible a los reflejos del

terreno en todas las areas de la orografia aspera.
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Conclusiéon: En este estudio se tuvo en cuenta una velocidad

nominal de 30 km/h.
a. Distancia de Visibilidad

Esta es una longitud continua frente a la carretera que es visible
para el conductor del automdvil de tal manera que puede realizar
varias maniobras que se le pide que realice o realice de manera

segura; Informe del proyecto 3 esquinas visibles:

+ Visibilidad de parada.
o Visibilidad de paso o adelantamiento.
+ visibilidad de cruce con otra via.

Los dos primeros se refieren al disefio de carreteras abiertas y
se discuten en esta seccion, teniendo en cuenta la direccion simple y

horizontal de una sola pendiente.
b. Distancia de visibilidad de parada

En todos los puntos del recorrido, la distancia de vision debera
ser igual o inferior a la distancia de frenado. La tabla muestra las
distancias de frenado Optico, dependiendo de la velocidad y la

pendiente de la estructura.

Tabla 18

Distancia de Visibilidad de parada (metros), en porcentaje 0%

Velocidad de Distancia de Distancia
- percepcion de durante el Distancia de visibilidad de parada
disefio .. .
reaccion frenado a nivel
KM/H M M Calculada M Redondeada M
20 139 4.6 18.5 20
30 30.9 10.3 31.2 35
40 27.8 18.4 46.2 50
50 34.8 28.7 3.5 a5
o0 41.7 41.3 a3 85
70 48.7 56.2 104.9 105
80 55.6 73.4 129 130
a0 02.0 52.9 135.5 160
100 09.5 114.7 184.2 185
110 76.5 138.8 215.3 220
120 53.4 165.2 248.6 250
130 50.4 193.8 284.2 285

Nota. Distancia adecuada y visible de parada la velocidad de disefio es de
30km/h, cumpliendo con el manual de carretera disefio geométrico.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Tabla 19

Distancia de visibilidad de parada con pendiente (Metro)

Velocidad Pendiente nula o en bajada Pendiente en subida
de disefio
(km/h) 3% 6% 9% 3% 6% 9%

20 20 20 20 19 18 18
30 35 315 35 31 30 29
40 50 50 53 45 44 43
50 =15 70 74 61 55 58
60 87 92 97 80 77 73
70 110 116 124 100 97 93
80 136 144 134 123 118 114
90 154 174 187 148 141 136
100 154 207 223 174 167 150
110 227 243 262 203 154 186
120 283 2593 304 234 223 214
130 310 338 375 267 252 238

Nota. Para este estudio, se tuvieron en cuenta los parametros de las paradas de
observacion en funcion de la inclinacion y la velocidad de disefio de 30 km / h.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
Vision transitoria o excesiva

La distancia visual debe tenerse en cuenta en carreteras de dos

carriles con trafico actual después de adelantar en el carril contrario.

La distancia de visualizacion es un factor de seguridad para el

usuario porque deja de ver frenadas o adelantamientos.

Es cierto que en ambos casos es deseable tener la visibilidad
necesaria, pero dado el terreno especifico de la zona atravesada por
la carretera.

Por lo tanto, el estudio integra un sistema eficaz de sefales

preventivas en una posicion estratégica.

Para ver el corredor, ademas de las sefales anteriores, hay

lugares disponibles para cualquier necesidad.

Conclusioén: En este estudio, no se tiene en cuenta la distancia
de la visibilidad de la parada o del paso. ya que se trata de un solo

conductor.
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4.2.3.7. ALINEAMIENTO HORIZONTAL

a. Curvas Horizontales

El radio minimo de curvatura es el valor limite especificado
sobre la base del valor maximo sin posibilidad y el coeficiente maximo
de friccién (. 302.02 del Manual Técnico DG-2014) para la velocidad

y posicion de movimiento.

V2
127(0.01 e,05 + frnas)

Rpin =

Teniendo en cuenta la pendiente maxima normal del 6%, el
coeficiente de friccion de 0,17 del manual técnico de carreteras DG-
2018 y la velocidad de giro de 30 km / h; El valor minimo del radio del

circulo es de 25 m.

Muchos arcos con un radio amplio o un radio mas pequefio

también se utilizan en el disefno.

Tabla 20

Posibles curvas de radio amplio o el radio minimo

Radie Radio

Ubicacién  Velocidad Max f calculado redondeado
de la via del disefio (%) Max (m) (m)
30 12 0.7 244 25
40 12 017 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
60 12 0.15 105 105
Area rural 70 12 0.14 1484 130
(aceidentade g 12 014 1038 195
escarpado) 90 12 0.13 2551 255
100 12 012 3281 330
110 12 0.1 4142 415
120 12 0.09 5399 540
130 12 0.08 665.4 665

MNota. Para esta prueba, se tuve en cuenta un radie no inferior a 25 m, asi como un radio
minimo excepcional en curvas de 12 m de longitud.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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b. Curvas Compuestas

Se aplican curvas compuestas debido a la topografia del
terreno, clasificacion de la via que es tercera clase y al costo del
proyecto. Teniendo en cuenta las condiciones del manual DG-2018
del MTC.

Curvas contiguas en una direccion

Para esta prueba, este tipo de curva debe tenerse en cuenta
en algunas plantas de guisantes cubiertas con planos. Esta es la
solucién correcta para conectar dos curvas cerca una de la otra.
Para aplicar esta configuracion, uno de los dos circulos debe estar
dentro del otro, no uno concéntrico. Manténgase en contacto entre

los parametros y el radio grabado.

Figura 6

Configuraciones recomendables

1. Cwvolde
_ R1=R2
rd R1/3<=A1==R2

Nota. en el caso del presente estudio estd dentro de los parametros
establecidos:(R1)/3 < (R)2; R1=12y R2 =13.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

c. Curvas de Vuelta

La verdadera curva esta definida por dos arcos
correspondientes al radio interior "RI" y al radio exterior "RE".
Posibles valores de Rl y RE; dependiendo del tipo de vehiculo
previsto, se presenta en la tabla DG-2018, que estan en relacién al
tipo de vehiculo y trayectoria (120°, 150° y 180°), ya que el manual
DG-2018 del MTC no, menciona parametros de curvas minimas de

acuerdo al ancho de calzada.
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Figura 7

Curva de Vuelta

§
&
1

pi

Nota. Curvas minimas del ancho de calzadas.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 21

Omnibus de tres ejes (B3-1) radios maximos, minimos y angulos

Angulo de R max. Exterior R min. Interior  Angulo maximo
trayectoria de vehiculo /E) de rueda (1) de direccion

30° 14.66m 10.8B0m 19.1°

60° 14.95m 9.67m 27.2°

90° 15.07m 9.20m 30.7°

120" 15.12m 5.00m 30.2°

150" 15.15m 2.91m 32.9°

180" 15.15m 8.87m 33.2°

Nota. teniendo en consideracién lo indicado en el manual de carretera se ha considerado el
radio minime interior en curvas de vuelta de 8.7 m y un radio exterior de 15.15 m.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

d. Peralte

La flexion horizontal debe amortiguarse para contrarrestar las

fuerzas centrifugas.

El limite superior esta determinado por muchos factores, tales
como: Condiciones climaticas, terreno, regiéon o ciudad y frecuencia

de uso de camiones de bajo consumo.
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Tabla 22

Radios minimos y peraltes maximos para disefio de carretera

Radio Radio

Ubicacion Velocidad Max f calculade redondeado
de la via de disefio (%) Max (m) (m)
30 12 017 24 4 25
40 12 017 43.4 45
50 12 0.16 70.3 70
B0 12 0.15 105 105
70 12 0.14 148.4 150
80 12 0.14 193.8 195
Area rural 90 12 013 2551 255
(accidenta 100 12 012 328.1 330

dao

escarpada) 110 12 0.1 4142 415
120 12 0.09 5399 540
130 12 0.08 665.4 665

Mota. En nuestro caso usaremos un valor de peralte maximo de 12%, para obras de arte como
Badanes gue se encuentra en curvas, con radios de 15 m, usamos un peralte de 4%, ya que
la velocidad en estos puntos disminuye considerablemente.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

e. Sobre Ancho

En el caso de curvas, la maquina de construccion ocupa un
ancho mas amplio que en secciones rectas; Incluso para radios
inferiores a 500 metros, es necesario calcular un ancho excesivo

en el que se utiliza la siguiente férmula:

g

Sa= R(R - w"ﬂ) +

Donde:

e 5Sa = Sobreancho (m).

* n = Numeros de carriles.

o R = Radio horizontal (m).

o \ =Velocidad directriz (Km/h).

# L =Longitud del eje posterior a la parte frontal del vehiculo C2=7 .30m.
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El vehiculo utlizado para calcular los sobreanchos es el

camion C2.
f. Afirmados

Espesor de afirmado 20 cm.

4.2.3.8. ALINEAMIENTO VERTICAL

a. Curvas Verticales

El disefio de arcos verticales se llevo a cabo de acuerdo con
el manual de carreteras para el disefio técnico de la DG-2018; Las
curvas verticales se disefiaran de manera que al menos una de
ellas sea visible a una distancia correspondiente a la velocidad
minima de frenado. Si la visibilidad es mayor que la distancia de
viaje correspondiente. Seleccione el indice de flexion K para
determinar la longitud del hilo vertical, la longitud de la curva vertical
es igual a K multiplicado por el valor absoluto de la diferencia de
pendiente logaritmica (A). Esta longitud esta determinada por la

sentencia:
L=KA

Los valores de los indices K se muestran en la tabla, para
curvas convexas y en la tabla para curvas concavas.
Tabla 23

Valores de indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de tercera clase

Velocidad Longitud controlada por visibilidad de  Longitud controlada por visibilidad

de disefio parada de paso
(km/h) Distancia de indice de Distancia de indice de
visibilidad de parada  curvaturaK  visibilidad de paso  curvatura K

20 20 0.6

30 35 1.9 200 46
40 50 3.8 270 84
30 65 6.4 345 138
60 85 11 410 135
70 105 17 465 272
80 130 26 340 338
50 160 39 615 438

Mota. Calculo de la longitud de 30km/h en curva vertical convexa en carreteras de tercera
clase, cumpliendo el manual de carreteras disefio geométrico.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Tabla 24

Valores de indice K para el célculo de la longitud de curva vertical convexa en
carreteras de tercera clase

Velocidad de disefio Distancia de visibilidad de indice de curvatura K
{km/h} parada (m)
20 20 3
30 35 5]
40 S0 ]
50 65 13
60 a5 18
70 105 23
80 130 30
90 160 38

MNofa. Para el presente estudio se utilizé todos los parametros para una velocidad de disefio
de 30 km/h de carreteras de tercera clase.

Fuente: Manual de carretera: Disefio geométrico (MTC) DG-2018.

b. Pendiente

Segun las Directrices de Construccion de Carreteras DG-
2018, se evita el uso de pendientes inferiores al 0,5% debido a
problemas de drenaje superficial en tramos irregulares. Una tabla
en la Guia de Disefio de Carreteras DG-2018 muestra que la
pendiente maxima para una velocidad de 30 km / h y tipo es del

10%, dependiendo del area de estudio.

Tabla 25

Pendientes méaximas (%)

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera Carretera
Vehiculo/dia >6.000 6.000 - 4001 4.000-2.001  2.000- 400 < 400
Caracteristicas Primera clase Segunda clase Primera clase Segunda clase Tercera clase
Tipo de Orografia i 2 2 41 2 3 4 1 2 2 &4 1 2 3 4 12 32 4
20km,h 10 10
A0km/h 5 2 5 10
Z0km/h 77 i % 3 8 8
&0km/h & & 7 7 6 6 7 7 & 7 8 9% B 8
TOkm/h E&%te &6 &8 7T 6 &8 7T 7T &6 & 7 77
Velocidad de disefio (kmfh) 80kmfh 5 5 5 5 5 5 & & 6 6 6 £ & 77
S0km/h 45 45 & & 5 & E & [ [
100km/h 45 45 45 & 5 & L} [
110kmfh 4 4 4
120kmfh 4 4 4

130km/h 35
Nota. Se utilizé una pendiente maxima de 10%, y una pendiente maxima excepcional de 12%.
Esta pendiente es en tramos cortos con descanso.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
c. Coordinacién entre la construccion horizontal y vertical

Para lograr seguridad, velocidad uniforme, apariencia
hermosa y gestion eficiente del trafico, las alineaciones

horizontales y verticales deben coordinarse en lugar de disefarse
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por separado. No es apropiado comenzar o terminar una curva
horizontal en la parte superior de una curva vertical. Esta condicion
es particularmente peligrosa por la noche, cuando el conductor no

puede ver el comienzo o el final de un giro nivelado.

Necesidad de mejorar la seguridad Al pasar de una curva
horizontal a una curva vertical, la curva horizontal debe ser mas
ancha en ambas direcciones que la curva vertical. Para fines de
multiplicacion, las curvas horizontales y verticales estan disefiadas
para tener pendientes transversales cercanas a cero en las

transiciones de los bordes.

La estructura horizontal y vertical de la pista se ajusta para
permitir que los usuarios se desplacen con comodidad y seguridad,
se deben cumplir las siguientes condiciones para que el proyecto

se ajuste correctamente:

e Los puntos de contacto de la curva vertical que coinciden con
la curva circular se sitian en la region, en el diagrama de
suelo y alejados del punto de contacto de radio infinito o de la

curva de transicidn con seccion recta.

e En éareas donde se espera hielo, la linea inclinada maxima
(longitudinal, transversal o de plataforma) es igual o menor
(10%). Adicionalmente se consideran tramos excepcionales
con pendientes iguales a 10%, ya que la topografia no

presenta las posibilidades de una variante de trazo.
d. Seccion transversal
Calzada:

El disefio geométrico DG 2018 sugiere que las carreteras se
pueden dimensionar como de un carril o de dos carriles si IMDA <
200.

Un ancho de via de 4,00 m segun la clasificacién de la via con
una velocidad recomendada de 30 km/h cumple los requisitos

definidos en el Manual de disefio de ingenieria de la DG de 2018.
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Tabla 26

Anchos minimos de calzada en tangente

Demanda Autopistas Carretera Carretera Carretera Carretera
Vehiculo/dia 6,000 6.000 - 4001 4.000-2.001  2.000 - 400 < 400

Primera Segunda Segunda Tercera
Caracteristicas clase clase Primera clase clase clase

Tipo de Orografia 12 3 41 2 3 41 2 3 4 1 2 3 41 234
30k
m/h 6 &
40k
m;h
50k
m;h
00k
m;h
70k
m;h

Velocidad de B0k

disefio (km/h)  m/h
90k
m/h
100k
m/h
110k
m/h
120k
m/h
130k
m/h 2

Nota. para una velocidad de disefio de 30km/h y por ser trocha carrozable el
ancho minimo de calzada en tangente es de 4.00 m.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Tabla 27

Valores del bombeo de la calzada

Bombeo (%)

Tipo de superficie  procipitacion <500  Precipitacion < 500
mm/afio mm/afio
Pavimiento asfaltico 2,0 25
y/o concreto portland
Tratamiento superficial 2.5 25-30
Afirmado 30-35 30-40

MWofa. En nuestro caso la superficie de la calzada es afirmada y segun el clima imperante en

la zona, el valor adoptado es de 3% por el tipo de superficie y los valores de precipitacion de
la zona.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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e. Taludes
Los taludes de corte y relleno han sido definidos en la
especialidad de geologia y geotecnia.

Tabla 28

Taludes de corte

Taludes de corte H< 5.00 M

Clases de terreno Taludes V:H
Roca fija 10:01
Roca suelta 6:1-41
Conglomerados cementados 04:01
Suelos consolidados compactos 03:01
Conglomerados comunes 21-11
Tierra Compacta 01:01
Tierra suelta 01:02
Arenas sueltas 01:02
Zonas blandas con abundante
arcilla o zonas humedecidas por 01:03
filtraciones

Nota. Clases de terreno para los taludes de corte H, de acuerdo al tipo de terreno que se tiene

en todo el tramo de la carretera.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 29

Taludes de relleno

Taludes de corte H < 5.00 M
Materiales Taludes V:H

Suelos  diversos  compactados 115
{mayoria de suelos)

Mota. Para el relleno se tiene el ipo de matenal para los suelos compactados es de 1. 1,5.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Figura 8

Colocacion material de afirmado

Nota. distribucion de material de afirmado para la compactacion con el ancho
requerido.
f. Cunetas

El departamento de hidrologia y procesamiento determind las

dimensiones del surco en 0,75 m x 0,25 m.
g. Plazoletas de cruce:

Por ser de sentido Unico, hay un paso de peatones cada
500m.

h. Parametros geométricos de la via:

Los elementos de tecnologia de disefio estan determinados
por las normas de transito vigentes y las pautas de disefio de

velocidad.
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Tabla 30

Caracteristicas geométricas

Descripcion Km 00+000 - Km 17+447
Velocidad directriz VD = 30 km/h
Ancho de calzada 400m
Ancho de Bermas Sin bermas

Nofa. Descripcion del disefio geométrico de la carretera de tercera clase con la velocidad
directriz y ancho de la calzada.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 31

Descripcioén de la logistica

Descripcidén Km 00+000 - Km 17+447

Bombeo 3%

Radio minimo 12m

Peralte maximo 12%

Pendiente maxima 10%

Pendiente maxima excepcional 12%

Pendiente minima 0.50%

Talud de relleno 15H 1V

Talud de corte De acuerdo al tipo de material
Cuneta triangular 075x0.30

Nota Descripcién de la longitud de Km 00+000 - Km 164752 de los dos tramos que tiene el

proyecto.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Longitud del camino:

La longitud total que representa el camino de construir esta
conformada de la siguiente manera: tramo Marayzondor - Santo

Domingo de Rondos - Huillaparac, L= 16.752 km.
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4.2.4. ESTUDIO DE HIDROLOGIA E HIDRAULICA

4.2.4.1. OBJETIVOS

El propédsito del estudio hidrolégico es evaluar el
comportamiento hidrolégico de un cuerpo de agua existente
durante la construccién de un sitio dedicado para la instalacion de
una planta de tratamiento de aguas residuales para evaluar la
importancia de las aguas residuales de la carretera y ajustar el
caudal superficial asociado. Rutas sugeridas en el siguiente tramo:

Tramo: Marayzondor - Santo Domingo de Rondos -
Huillaparac (L=16.752 Km)

4.2.4.2. ANALISIS HIDROLOGICOS

Informacién hidrometeoroldgica

La escorrentia existente y producida por el area de estudio
proviene exclusivamente de las precipitaciones pluviales caidas de

la zona.

por su similitud con la zona existen tres estaciones
meteoroldgicas que se identificd y sus caracteristicas son las que
se anotan en el cuadro siguiente:
Tabla 32

Estaciones meteoroldgicas consultadas

Ubicacion
Estacion Provincia Altitud
Latitud Longitud msnm
Daniel

Yanahuanca 10° 29" 22.57" 76° 30 46.26"  Alcides
- 3150

Carrion
San Rafael 10° 19" 45.27" 76° 10 35.47" Ambo 2722
Huanuco 9° 57" 7.24" 76° 14” 54.8" Huanuco 1947

Nota. Informacién de datos meteorolégico de la regién Huanuco, estacion San
Rafael.

Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pera, Senamhi.
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Pocos datos historicos de otros observatorios de la region
estan desactualizados y desordenados, por lo que no han sido
debidamente investigados.

e Estacion Chacayan .............. no esta en funcionamiento
e Estacion San Rafael ............. afo 1998 (no esta en

funcionando)
Descripcion de registros:

Es necesario completar periodos faltantes, ya que en el afio
1989 no se cuenta con datos de precipitacion, por lo cual no se
recurrio a diversos métodos de andlisis. Se cuenta con 30 afios de
registro en la estacion San Rafael y 30 afios para la estacion

Huanuco.

Tabla 33

Estaciones consultadas

Afio Est. San Rafael Est. Huanuco
1987 173 18.6
1988 42.7 20.1
1989 X 27.4
1990 90 21.3
1991 14 28.8
1992 8 38.4
1993 40 18
1994 136.5 24
1995 36.8 18.9
1996 22.8 17.1
1997 56.7 114
1998 29.4 27.5
1999 21.6 33
2000 25.1 20.3
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2001 41.8 48.7

2002 29.9 27.2
2003 52.9 23

2004 29.6 17.6
2005 32 25.5
2006 28.8 28

2007 31.9 27.9
2008 42.1 33.1
2009 25.5 19.6
2010 251 22.6
2011 21.8 35.4
2012 33.5 30.7
2013 41.1 19.9
2014 33 24.8
2015 16.4 31.7
2016 28.2 18

Nota. Registro de 30 afios en diversos métodos de andlisis de la estacion de San
Rafael.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, Senamhi.

Debido a la necesidad de agregar periodos faltantes, se
utilizan diferentes métodos de andlisis. Hay 30 afios en la base de
Huanuco y 30 afios en la base de San Rafael para poder
caracterizar el comportamiento en la quebrada y generar corrientes

oceanicas.

Los registros de precipitaciones a menudo encuentran datos
faltantes, esto se debe a la ausencia del conductor o falla del
equipo. En los registros del afio 1987, 1990 y 1994 se nota que los
datos de precipitaciones estan excesivamente muy altos, lo que se
concluye que existe error instrumental o error de digitalizacion de

la estacion san Rafael.
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Precipitacion maxima
se cuenta con precipitacibn maxima en 24 horas de la

estacion San Rafael:

Segun el estudio de miles de estaciones - afio de datos de
pluviométricos indican que al multiplicar las cantidades maximas
anuales de lluvia diaria u horaria para un solo intervalo fijo de
observacion de una a 24 horas por el factor 1.13, producirdn
valores que se aproximan mucho a los que se obtendrian de un

andlisis de los méximos reales.

Los factores recomendados por la OMM para el ajuste de
valores de lluvia a intervalos fijos de acuerdo con el nimero de
unidades de observacion dentro del intervalo se pueden aproximar

a datos reales multiplicando por el factor 1.13 para este estudio.

Tabla 34

Valores maximos de precipitaciones en 24 horas mensual

Afio Est. San Rafael Est. Huanuco
1987 22.96 25.94
1988 42.7 48.2
1989 33.82 38.2
1990 26.29 29.71
1991 14 15.82
1992 8 9.04
1993 40 45.2
1994 29.62 33.47
1995 36.8 41.58
1996 22.8 25.76
1997 56.7 64.07
1998 29.4 33.22
1999 21.6 24.41
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2000 25.1 28.36

2001 41.8 47.23
2002 29.9 33.79
2003 52.9 59.78
2004 29.6 33.45
2005 32 36.16
2006 28.8 32.54
2007 31.9 36.05
2008 42.1 4757
2009 25.5 28.82
2010 25.1 28.36
2011 21.8 24.63
2012 335 37.86
2013 41.1 46.44
2014 33 37.29
2015 16.4 18.53
2016 28.2 31.87

Nota. Registro de 30 afios en valores maximos de precipitacion de 24 horas de la
estacion de San Rafael.
Fuente: Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd, Senamhi.

4.2.4.3. CALCULO DE PERIODOS DE RETORNO

La relacion entre la probabilidad de superar un evento en
particular, la vida Gtil de la estructura y el riesgo aceptable de falla
debe considerarse para determinar el periodo de recuperacion que
debe emplearse en el disefio de la estructura. factores sociales,

tecnoldgicos y otros.

El tiempo de amortizacion y el riesgo aceptable de falla

durante la vida util de la estructura resultan de:
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R=1-(1-1/T)"

n = afos de vida util.
R = Riesgo de falla admisible.

T = Periodo de retorno de la estructura.

De acuerdo al Manual del MTC, existe una tabla de valores
de riesgo aceptable recomendados para obras de drenaje.

Tabla 35

Valores maximos recomendados de riesgo admisible de obras de drenaje

Tipo de Obra Riesgo Admisible (**) (%)

Puentes (*) 25

Alcantarilla de paso de quebradas

30
importantes y badenes
Alcantarilla de paso de quebradas menores 35
y descarga de agua de cunetas
Drenaje de la plataforma a nivel 40
longitudinal
Subdrenes 40
Defensas riberefias 25

Nota. Tipo de obra en el riesgo admisible.

*)
# Para la obtencion de la luz y nivel de aguas maximas extraordinanas.
e 5e recomienda un periodo de retorno T de 500 afios para el calculo de

socavacion.
(**) Vida atil considerados (n)

e Puentes y defensas riberefnas n=40 afos.

¢ Alcantarilla de quebradas importantes n=25 afos.
e Alcantarilla de quebradas menores n=15 anos.

¢ [renaje de plataforma y subdrenes n= 15 afios.
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Se tendria en cuenta, la importancia y la vida util de la obra
disefiada; el propietario de una obra es el que define el riesgo
admisible de falla y la vida util de las obras.

e Para Puente

n = 40 afios de vida util.

R =0.25.

) _ R=1-(1-1/T)"
reemplazando en la férmula se tiene:
T=139.54

Para puente se considera un periodo de retorno de 140 afos, con
el cual calcularemos su caudal maximo para estas estructuras
respectivas.

e Paradrenaje de plataforma (nivel longitudinal) o cuneta

n = 15 anos de vida util.

R =0.40 .
R=1-(1-1/T)"

reemplazando en la férmula se tiene:

T =29.867

Para cunetas se considera un periodo de retorno de 35 afos, con
el cual calcularemos su caudal maximo para estas estructuras

respectivas.

e Para alcantarillas de quebradas menores, descargas de

cunetas

n = 15 afos de vida util.

R=0.35

reemplazando en la férmula se tiene:
T =235.323

Para alcantarilla de alivio consideramos un periodo de retorno de

R=1-(1—1/T)"

36 afos; con el cual calcularemos su caudal maximo para estas

estructuras respectivas.
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e Paraalcantarillas de paso de quebradas importantes y

badenes

n = 15 afios de vida util.

R =0.30
reemplazando en la formula se tieng=1-(1-1/T)"
T =70.593

Para alcantarillas de paso de quebradas y badenes consideramos
un periodo de retorno de 71 afios, con el cual calcularemos su

caudal maximo para estas estructuras respectivas.

e Para defensas riberefias

n = 40 afos de vida util.

R=0.25

reemplazando en la férmula se tiene:
T =139.54

Para defensas riberefias se considera un periodo de retorno de 140

R=1-(1-1/T)"

afios, con el cual calcularemos su caudal maximo para estas

estructuras respectivas.

Tabla 36

Resumen de periodos de retorno

L Afio de vida Riesgo Periodo de
Descripcion . o
atil admisible (%) retorno (T)
Cuneta 15 40 30
Alcantarillas
15 35 36
menores
Alc. Quebradas imp.
Q P 25 30 71
y badenes
Puentes 40 25 140
Defensas riberefias 40 25 140

Nota. En la siguiente tabla se presenta el resumen de las precipitaciones segun
el ajuste de los datos a distintas funciones de probabilidades para la estacién de
San Rafael; para diferentes periodos de retornos.
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Figura 9

Ubicacion de punto geodésico existente

Nota. Se tiene la monumentacién del punto geodésico en el tramo |, para la
ejecucion del proyecto.

Drenaje

e Cunetas

Precisamente, para todos los tramos a pie de talud perforado
adyacentes a caminos verticalmente paralelos, existe una cuota de
perforacion a lo largo de todo el eje proyectado.

Figura 10

Cuneta tipo 1

TALUD ‘-1—3'-
@

o -zl i

22
Nota. Relacién de cuentas en el eje proyectado.

Disefo de cunetas

Para el disefio hidraulico de las cunetas utilizaremos el
principio de flujo de canales abiertos, usando la ecuacion de

Manning.
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Donde:

Q : Caudal (m?/ seqg).

V - Velocidad media (m/s).
A - Area de la seccion (m?).
P : Perimetro mojado (m).

R, A/P Radio hidraulico (m) (area de la seccidon entre el perimetro
maojado).

5 : Pendiente del fondo (m/m).
n - Coeficiente de rugosidad de Manning.

Tabla 37

Valores de coeficiente de rugosidad de Manning

0.016 0.018
Tierra recta y uniforme
nuevo grava con algo de 0.022 0.025
vegetacion
0.022 0.027
0.023 0.025
Tierra sinuosa, sin
i 0.025 0.03
vegetacion con malezas y
C. pastos tupidas, plantas de 0.03 0.035
Excavade fondo pedregosos - maleza
0.025 0.035
. 0.025 0.035
Roca suave y uniforme
regular 0.035 0.04
Canales sin mantencion, 0.05 0.08
maleza tupida, fondo limpio
y bordes con vegetacidn 0.04 0.05

Mota. Valores en el area de excavacidn. De acuerdo al tipo de suelo.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

4.2.4.4. CALCULEMOS EL CAUDAL DEL MANNING DE LAS
CUNETAS

Los detalles se encuentran en las siguientes tablas
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Tabla 38

Parametros hidraulicos por cada tramo de cunetas: Tramo I;: Marayzondor — Santo Domingo de Rondos

Pendien

Area de

. Talud Profun Perimetro Radio Caudal
Longitud te de . Ancho . la : e coef.
Tramo exterior didad H . mojado Hidraulico . m3/s
de cuneta fondos 71 B (m) (m) seccion m) Rh(m) Manning
(m/m) (m)
00+000 00+180 180 0.066 3:1 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.191
00+180 00+320 140 0.07 3.1 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.196
00+320 00+470 15 0.058 3:1 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.178
00+470 00+740 270 0.071 3:1 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.198
00+740 00+860 120 0.057 3:1 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.177
00+860 01+130 270 0.073 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.201
01+130 01+410 280 0.057 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.177
01+410 01+590 180 0.07 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.197
01+590 01+840 250 0.071 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.198
01+840 02+000 160 0.071 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.198
02+000 02+260 260 0.071 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.202
02+260 02+480 220 0.064 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.187
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02+480

02+614

02+660

02+830

03+010

03+200

03+460

03+630

03+950

04+200

04+380

04+560

04+783

05+030

05+280

05+520

02+614

02+660

02+830

03+010

03+200

03+460

03+630

03+950

04+200

04+380

04+560

04+783

05+030

05+280

05+520

05+810

134

46

170

180

190

260

170

320

250

180

180

223

247

250

240

290

0.02

0.038

0.068

0.079

0.057

0.08

0.056

0.074

0.077

0.059

0.035

0.075

0.072

0.095

0.057

0.076

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.104

0.145

0.194

0.209

0.177

0.209

0.176

0.202

0.205

0.18

0.138

0.203

0.199

0.229

0.178

0.205
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05+810

06+040

06+320

06+585

06+850

07+050

07+230

07+460

06+040

06+320

06+585

06+850

07+050

07+230

07+460

07+684

230

280

265

265

200

180

230

224

0.081

0.08

0.08

0.08

0.089

0.081

0.077

0.073

31

31

31

31

31

31

31

31

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.212

0.209

0.21

0.21

0.222

0.212

0.206

0.201

Nota. Datos adquiridos del Tramo I: Marayzondor — Santo Domingo de Rondos y del estudio hidrolégico.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Tabla 39

Tramo II: Marayzondor — Huillaparac

Area de

. Pendiente Talud . Perimetro Radio Caudal
Tramo (Ij_:zglr::?a de fondos exterior Aén?r:;) Pro1|‘_l|1r(1r(rj1|)dad seclsién mojado Hidraulico M;ﬁi%g m3/s
(m/m) Z1 m) (m) Rh(m)

00+005  00+200 195 0.078 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.207
00+200  00+305 105 0.061 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.184
00+305  00+600 295 0.068 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.193
00+600  00+900 300 0.07 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.196
00+900 01+180 280 0.073 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.2
01+180 01+480 300 0.068 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.194
01+480 01+780 300 0.081 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.211
01+780 01+950 170 0.079 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.208
01+950  02+190 240 0.053 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.171
02+190 02+510 320 0.109 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.245
02+510  02+640 130 0.088 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.22
02+640  02+880 240 0.095 31 0.75 0.25 0.1042 1.0541 0.0988 0.03 0.228
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02+880

03+180

03+500

03+614

03+800

03+990

04+050

04+300

04+600

04+900

04+980

05+200

05+460

05+700

05+960

06+240

03+180

03+500

03+614

03+800

03+990

04+050

04+300

04+600

04+900

04+980

05+200

05+460

05+700

05+960

06+240

06+550

300

320

114

186

190

60

250

300

300

80

220

260

240

260

280

310

0.077

0.082

0.065

0.056

0.059

0.039

0.072

0.062

0.06

0.049

0.036

0.057

0.069

0.043

0.059

0.054

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.206

0.212

0.189

0.176

0.18

0.146

0.199

0.185

0.182

0.165

0.178

0.195

0.154

0.181

0.173

0.142
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06+550

06+820

06+930

07+060

07+216

07+370

07+556

07+750

07+930

08+160

08+350

08+600

08+880

06+820

06+930

07+060

07+216

07+370

07+556

07+750

07+930

08+160

08+350

08+600

08+880

09+068

270

110

130

156

154

186

194

180

230

190

250

280

188

0.036

0.052

0.075

0.07

0.049

0.053

0.062

0.071

0.069

0.064

0.042

0.033

0.024

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

31

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.75

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.25

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

0.1042

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

1.0541

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.0988

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.03

0.17

0.202

0.196

0.164

0.171

0.185

0.198

0.195

0.188

0.153

0.135

0.155

0.115

Nota. Datos adquiridos del Tramo II: Marayzondor — Huillaparac y del estudio hidrolégico.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Estos caudales calculados deben ser de menor al caudal de aporte
para un periodo de retorno de 30 afios; el caudal de aporte se haya
considerado un area de talud de 15 — 400, metros hacia arriba,
siendo muy conservadores. Se tiene también la velocidad,

calculando el caudal de aporte entre el area de la seccion.
La férmula para caudal de aporte utilizamos el método racional
Q=0.278*C*I*A

Donde:
() = Descarga maxima de disefio (m3/s).

C = Coeficiente de escorrentia (ver la tabla del manual de hidrologia y drenaje
del MTC).

| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).

A = Area (km2).
Para el disefio de cunetas se tiene la condicion:
Caudal de Manning > Caudal de aporte (hidrologico).

Caudales y velocidad para periodo de retorno T = 30 afios.

Tabla 40

Tramo |: Marayzondor — Santo Domingo de Rondos

Area de Q
influencia km2
Coeficie . cauda  Q caudal Confor
I max. I de Manning . Vel.
nte de Platafo Talud midad
. aporte (m3/s)
Tramo escurri rma
. (m3/s)
miento
0.3 0.0005 0.022 45.716 0.084 0.191 ok 0.81
00+000 00+180
00+180 00+320 0.3 0.0004 0.017 53.711 0.077 0.196 ok 0.741
00+320 00+470 0.3 0.0005 0.018 48.836 0.075 0.178 ok 0.721
00+470 00+740 0.3 0.0008 0.032 36.958 0.102 0.198 ok 0.983
00+740 00+860 0.3 0.0004 0.014 55.4 0.068 0.177 ok 0.655
00+860 01+130 0.3 0.0008 0.032 37.254 0.103 0.201 ok 0.991
01+130 01+410 0.3 0.0008 0.034 33.969 0.098 0.177 ok 0.937
01+410 01+590 0.3 0.0005 0.022 46.529 0.086 0.197 ok 0.825
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01+590

01+840

02+000

02+260

02+480

02+614
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07+460 07+684 0.3 0.0007 0.027  41.521 0.095 0.201 ok 0.916

Nota. Datos adquiridos del estudio hidrolégico del Tramo I: Marayzondor — Santo
Domingo de Rondos.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 41

Tramo II: Marayzondor — Huillaparac

Coeficie  Areade influencia Q Q
Tramo nte d.e . e | méx. CaclnljgI ° I\(jlzl;cjl?rll anform Vel.
escurrimi Platafor Talud idad
ento ma aporte g
(m3/s) (m3/s)
00+005  00+200 0.3 0.0006 0.023 45.79 0.92 0.207 ok 0.879
00+200 00+305 0.3 0.0003 0.13 61.043 0.066 0.184 ok 0.631
00+305  00+600 0.3 0.0008 0.035 34.628 0.105 0.193 ok 1.006
00+600  00+900 0.3 0.0009 0.036 34.554 0.106 0.196 ok 1.021
00+900 01+180 0.3 0.0009 0.034 36.421 0.105 0.2 ok 1.004
01+180 01+480 0.3 0.0008 0.036 34.313 0.106 0.194 ok 1.014
01+480 01+780 0.3 0.0009 0.036 36.11 0.111 0.211 ok 1.067
01+780 01+950 0.3 0.0009 0.02 49.634 0.087 0.208 ok 0.831
01+950 02+190 0.3 0.0008 0.029 36.365 0.09 0.171 ok 0.859
02+190 02+510 0.3 0.0009 0.038 37.904 0.124 0.245 ok 1.194
02+510 02+640 0.3 0.0009 0.016 59.919 0.08 0.22 ok 0.767
02+640 02+880 0.3 0.0005 0.029 42.949 0.106 0.228 ok 1.015
02+880 03+180 0.3 0.0007 0.036 35.583 0.11 0.206 ok 1.051
03+180  03+500 0.3 0.001 0.038 34.825 0.114 0.212 ok 1.097
03+500 03+614 0.3 0.0003 0.014 59.196 0.069 0.189 ok 0.665
03+614  03+800 0.3 0.0006 0.022 42.826 0.082 0.176 ok 0.784
03+800  03+990 0.3 0.0006 0.023 42.891 0.084 0.18 ok 0.803
03+990  04+050 0.3 0.0002 0.007 73.997 0.046 0.146 ok 0.437
04+050  04+300 0.3 0.0008 0.03 38.704 0.099 0.199 ok 0.953
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04+300 04+600 0.3 0.0009 0.036 33.38 0.103 0.185 ok 0.986

04+600  04+900 0.3 0.0009 0.036 33.155 0.102 0.182 ok 0.98
04+900  04+980 0.3 0.0002 0.01 67.039 0.055 0.165 ok 0.528
04+980  05+200 0.3 0.0006 0.022 34.181 0.064 0.141 ok 0.617
05+200  05+460 0.3 0.0008 0.031 35.458 0.095 0.178 ok 0.908
05+460  05+700 0.3 0.0007 0.029 39.201 0.097 0.195 ok 0.927
05+700  05+960 0.3 0.0008 0.031 32.636 0.087 0.154 ok 0.836
05+960 06+240 0.3 0.0008 0.034 34.337 0.099 0.181 ok 0.947
06+240  06+550 0.3 0.0009 0.037 31.564 0.1 0.173 ok 0.964
06+550  06+820 0.3 0.0008 0.032 30.452 0.084 0.142 ok 0.81
06+820  06+930 0.3 0.0003 0.013 56.802 0.064 0.17 ok 0.615
06+930  07+060 0.3 0.0004 0.016 57.085 0.076 0.202 ok 0.731
07+060  07+216 0.3 0.0005 0.019 50.403 0.081 0.196 ok 0.774
07+216  07+370 0.3 0.0005 0.018 45.866 0.072 0.164 ok 0.696
07+370  07+556 0.3 0.0006 0.022 42.518 0.081 0.171 ok 0.779
07+556  07+750 0.3 0.0006 0.023 43.895 0.087 0.185 ok 0.839
07+750  07+930 0.3 0.0005 0.022 46.719 0.086 0.198 ok 0.828
07+930  08+160 0.3 0.0007 0.028 40.163 0.095 0.195 ok 0.91
08+160  08+350 0.3 0.0006 0.023 43.897 0.086 0.188 ok 0.821
08+350  08+600 0.3 0.0008 0.03 33.239 0.085 0.153 ok 0.818
08+600  08+880 0.3 0.0008 0.034 28.986 0.083 0.135 ok 0.799
08+880  09+068 0.3 0.0006 0.023 33.232 0.064 0.115 ok 0.615

Nota. Datos adquiridos del estudio hidrol6gico del Tramo Il: Marayzondor —
Huillaparac. Observando las velocidades que se presentan en las cunetas y las
pendientes por tramos, se concluye segun el manual de hidrologia y drenaje del
MTC; que no es necesario el revestimiento de cunetas.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Tabla 42

Tipo de superficie

Tipo de superficie Velocidad limite admisible (M/S)
Arena fina o limo (poca o ninguna
. 0.20-060
arcilla)
Arena arcillosa dura y margas duras 060-0.90
Terreno parcialmente cubierto de
) 060-120
vegetacion
Arcilla grava, pizarras blandas con
_ 1.20-1.50
cubierta vegetal
Hierba 1.20-1.80
Conglomerado, pizarras duras y
1.40-2.40
rocas blandas
Mamposteria y rocas duras 3.00 - 450"
Concreto 4.50-6.00*

* Para flujos de muy corta duracion.
Nota. Manual de disefio de carreteras pavimentadas de bajo volumen de transito - MTC.

Fuente: Manual de carretera: Disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Alcantarillas

Si existen canales estructurales de hormigon de seccion
rectangular y el caudal es pequefio, se colocan al nivel requerido
de manera que la pendiente coincida con el nivel superior de la losa

o con el fondo del terraplén.
Alcantarilla de Alivio

para las alcantarillas de alivio se tiene que el area sera de 50
a 600 metros de talud segun el area de influencia y longitud de
escorrentia sera la longitud de cuneta a descargar; las tajeas de
paso se diseflaran como alcantarilla de alivio, ya que van a cumplir
esa funcion en dicho tramo, asi como también el paso de riachuelos
dedicado a riego, excepto las tajeas exclusivamente de canales de

paso.
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Se usa los siguientes parametros:

Tabla 43

Tomaremos periodo de retorno para este tipo de
estructuras T=36 afos para alcantarillas de cruce de riego
y aliviadores y T=71 afios, para estructuras de cruce de
guebradas.

Para periodo de retorno T=71 afios, tenemos dos
guebradas donde plantearemos alcantarilla de paso de
quebrada cuyo caudal.

_206.7858 x T0-3342
0.7500

Coeficiente de escorrentia para la zona en estudio de
acuerdo al manual de hidrologia y drenaje es de pastos,
vegetacion ligera de suelo permeable con pendiente
mayor de 20%; cuyo valor es de 0.30, pero siendo
conservadores y por tratarse del disefio hidraulico de
alcantarillas el valor del coeficiente de escurrimiento sera
de 0.35.

Coeficiente de escorrentia método racional

Coeficientes de escorrentia método racional

Pendiente del terreno

Cobertura vegetal Tipo de suelo Pronunciada Alta Media Suave Despreciable
= 50% =20% =>5% >1% = 1%
Impermeable 0.9 075 07 065 0.6
Sin vegetacion Semipermeable 0.7 0.65 0.6 035 0.5
Permeable 0.5 045 04 035 0.3
Impermeable 0.7 0.65 0.6 045 0.5
Cultivos Semipermeable 0.6 055 0.5 0.2 0.4
Permeable 0.4 035 0.3 0.5 0.2
Impermeable 0.65 0.6 053 04 0.45
Pastos de vegetacion ligera  Semipermeable 0.55 0.5 045 0.2 0.35
Permeable 0.35 0.3 0.2 0.2 0.15
Impermeable 0.6 055 05 045 0.4
Hierba grama Semipermeable 0.5 045 04 035 0.3
Permeable 0.3 025 02 015 0.1
Impermeable 0.55 0.5 045 04 0.35
Bosques densa de vegetacion Semipermeable 0.45 04 035 03 0.25
Permeable 0.25 02 015 0.1 0.05

Nota. Datos obtenidos con la vegetacidn en el pendiente del terreno | y II.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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El valor del coeficiente de escorrentia se determina con base
en las caracteristicas hidrolégicas y topograficas del cauce donde
el flujo intercepta el curso de comunicacion probado. Por lo tanto,
la tasa de dilucion depende de estas propiedades. Con este
parametro de coeficiente de escorrentia tenemos el caudal de
tajeas que a su vez también cumple funcién de aliviaderos para un
periodo de retorno de 36 afios utilizando el método racional del
manual de hidrologia y drenaje del MTC.

Q = 0.278*C*I*A
Donde:

Q = Descarga maxima de disefio (m3/s).

C = Coeficiente de escorrentia (ver la tabla del manual de hidrologia y drenaje
del MTC).

| = Intensidad de precipitacion maxima horaria (mm/h).
A = Area (km2).

Tabla 44

Caudal de alcantarilla Tramo 1

Lon Caud
g. A ) al
| Cu niv Tiemp Intensid Coef. De  Area Caud dise
te Obrade Descripc so ode escorre de al (Q fio
Prog. - el ad .
m arte ion de conce p ntia (C) apor ma3/s Q
(H) max.(l)
agu m nt. (tc) te ) m3/s
a(L) )
m
1 Alcantar  00+1 Alc. de 140 11. 2.32 364.74 0.3 0.00 0.128 0.128
illa 80 alivio 2 04
2 Alcantar  00+4 Alc. de 270 21. 3.84 249.61 0.3 0.10 2248 2.248
illa 70 alivio 6 8
3 Alcantar  00+7 Alc. de 120 9.6 2.06 398.7 0.3 0.00 0.16 0.16
illa 40 alivio 5
4 Alcantar  02+2 Alc. de 240 19. 3.51 267.18 0.3 0.07 1.604 1.604
illa 60 alivio 2 2
5 Alcantar  02+6 Alc. de 160 12. 2.57 337.68 0.3 0.09 2704 2704
illa 14 alivio 8 6
6 Alcantar  03+9 Alc. de 250 20 3.62 260.96 0.3 0.07 1632 1.632
illa 50 alivio 5
7 Alcantar  04+2 Alc. de 180 14. 2.81 315.47 0.3 0.07 1894 1.894
illa 00 alivio 4 2
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8 Alcantar 06+0 Alc. de 280 22. 3.95 244.42 0.3 0.08 1.712 1.712
illa 40 alivio 4 4
9 Alcantar 06+3 Alc. de 265 21. 3.79 252.32 0.3 0.08 1.673 1.673
illa 20 alivio 2
10 Alcantar 06+5 Alc. de 265 21. 3.79 252.32 0.3 0.08 1673 1.673
illa 85 alivio 2
11  Alcantar 06+8 Alc. de 205 16. 3.11 292.64 0.3 0.06 1501 1.501
illa 50 alivio 4 2
Nota. Resultados del Caudal de alcantarilla Tramo 1
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
Tabla 45
Caudal de alcantarilla Tramo 2
L
;Jn Caud
’ A . . |
Cur . Tiemp ) Area Caud fa
. niv Intensid  Coef. De dise
Ite Obra Descripc SO ode al (Q o
Prog. 9 el ad escorre fio
m de arte ion de conce P apor m3/s
(H) max.(1) ntia (C) @
agu nt. (tc) te )
m m3/s
a(L) )
m
12 Alcantar  00+0 Alc. de 275 22 3.9 246.98 0.3 0.05 1133 1.133
illa 05 alivio 5
13  Alcantar 00+6 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.04 0.881 0.881
illa 00 alivio 5
14  Alcantar  00+9 Alc. de 275 22 3.9 246.98 0.3 0.02 0566 0.566
illa 00 alivio 8
15 Alcantar 01+4 Alc. de 300 4.17 234.88 0.3 0.03 0.588 0.588
illa 80 alivio
16 Alcantar  02+8 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.10 2.057 2.057
illa 80 alivio 5
17 Alcantar  03+1 Alc. de 320 25. 4.38 226.28 0.3 0.11 2114 2.114
illa 80 alivio 6 2
18 Alcantar  03+6 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.15 2.938 2.938
illa 14 paso
19 Alcantar  03+9 Alc. de 60 4.8 1.21 594.97 0.3 0.02 1.042 1.042
illa 90 alivio 1
20 Alcantar  04+0 Alc. de 4.85
illa 50 paso
21 Alcantar  04+3 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.09 1.763 1.763
illa 00 alivio
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22  Alcantar 04+6 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.09 1763 1.763
illa 00 alivio
23  Alcantar 04+9 Alc. de 300 24 4.17 234.88 0.3 0.15 2.938 2.938
illa 80 paso
24  Alcantar  05+2 Alc. de 260  20. 3.73 255.11 0.3 010 2213 2213
illa 00 alivio 8 4
25 Alcantar  05+4 Alc. de 240 19. 3.51 267.18 0.3 0.09 2139 2139
illa 60 alivio 2 6
26 Alcantar  05+9 Alc. de 260  20. 3.73 255.11 0.3 010 2213 2213
illa 60 alivio 8 4
27 Alcantar  06+2 Alc. de 280 22. 3.95 244.42 0.3 0.09 1.998 1.998
illa 40 alivio 4 8
28 Alcantar 06+5 Alc. de 5.23
illa 50 paso
29  Alcantar  06+9 Alc. de 240  19. 351 267.18 0.3 012 2674 2674
illa 30 paso 2
30 Alcantar  08+1 Alc. de 190 15. 2.93 305.77 0.3 0.07 1.938 1.938
illa 60 alivio 2 6
31 Alcantar  08+3 Alc. de 250 20 3.62 260.96 0.3 0.1 2176 2.176
illa 50 alivio
32 Alcantar  08+6 Alc. de 280 22. 3.95 244.42 0.3 0.09 1998 1.998
illa 00 alivio 4 8
33 Alcantar  08+8 Alc. de 188 15. 291 307.65 0.3 0.07 1.929 1.929
illa 80 alivio 04 5
Nota. Resultados del Caudal de alcantarilla Tramo 2.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
Tabla 46
Dimensiones de alcantarilla Tramo 1
Cauda Pendie
L | . . nte de Caudal de
Obrade Descripci .. Dimensio .
Item arte Prog. . disef nes alcant Manning
o0 (Q arilla (Q M3/s)
m3/s) (%)
1 Alcantarilla  00+180 Alc. de 0.128 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
2 Alcantarilla  00+470 Alc. de 2.248 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
3 Alcantarilla  00+740 Alc. de 0.16 0.80 x 0.80 2.5 2.255
alivio
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4 Alcantarilla  02+260 Alc. de 1.604 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
5 Alcantarilla 02+614 Alc. de 2.704 1.00x 1.00 2.5 4.088
alivio
6 Alcantarilla  03+950 Alc. de 1.632 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
7 Alcantarilla  04+200 Alc. de 1.894 0.80x0.80 25 2.255
alivio
8 Alcantarilla  06+040 Alc. de 1.712 1.00x1.00 2.5 4.088
alivio
9 Alcantarilla  06+320 Alc. de 1.673 0.80x0.80 25 2.852
alivio
10  Alcantarila 06+585 Alc. de 1.673 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
11  Alcantarila 06+850 Alc. de 1.501 0.80x0.80 2.5 2.255
alivio
Nota. Medida de dimensiones de alcantarilla del Tramo 1.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
Tabla 47
Dimensiones de alcantarilla Tramo 2
Caudal Pendiente Caudal
Iltem Obrade Pro Descripciéon disefio Dimensiones de de
arte g: P Q alcantarilla  Manning
m3/s) (%) (Q M3/s)
12 Alcantarilla 00+005 Alc. de alivio 1.133 0.80 x 0.80 2.5 2.255
13  Alcantarilla 00+600 Alc. de alivio 0.881 0.80 x 0.80 2.5 2.255
14  Alcantarilla 00+900 Alc. de alivio 0.566 0.80 x 0.80 2.5 2.255
15  Alcantarila 01+480 Alc. de alivio 0.588 0.80 x 0.80 25 2.255
16  Alcantarila 02+880 Alc. de alivio 2.057 0.80 x 0.80 2.5 2.255
17 Alcantarilla 03+180 Alc. de alivio 2.114 0.80 x 0.80 2.5 2.255
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18 Alcantarilla 03+614 Alc. de paso 2.938 1.00x 1.00 25 4.088
19  Alcantarilla 03+990 Alc. de alivio 1.042 0.80 x 0.80 25 2.255
20  Alcantarila 04+050 Alc. de paso 4.85 1.20x 1.00 25 5.26
21 Alcantarilla 04+300 Alc. de alivio 1.763 0.80x0.80 2.5 2.255
22 Alcantarilla 04+600 Alc. de alivio 1.763 0.80x0.80 2.5 2.255
23  Alcantarilla 04+980 Alc. de paso 2.938 1.00 x 1.00 25 4.088
24 Alcantarilla 05+200 Alc. de alivio 2.213 0.80x0.80 2.5 2.255
25 Alcantarilla 05+460 Alc. de alivio 2.139 0.80x0.80 2.5 2.255
26 Alcantarilla 05+960 Alc. de alivio 2.213 0.80x0.80 2.5 2.255
27 Alcantarilla 06+240 Alc. de alivio 1.998 0.80x0.80 2.5 2.255
28  Alcantarilla 06+550 Alc. de paso 5.23 1.20 x 1.00 2.5 5.26
29  Alcantarilla 06+930 Alc. de paso 2.674 1.00 x 1.00 2.5 4.088
30 Alcantarilla 08+160 Alc. de alivio 1.938 0.80 x 0.80 25 2.255
31 Alcantarilla 08+350 Alc. de alivio 2.176 0.80 x 0.80 2.5 2.255
32  Alcantarilla 08+600 Alc. de alivio 1.998 0.80 x 0.80 2.5 2.255
33  Alcantarilla 08+880 Alc. de alivio 1.929 0.80 x 0.80 2.5 2.255

Nota. Medida de dimensiones de alcantarilla del Tramo 2.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Puentes

Debido a las condiciones topograficas, geoldgicas, e

hidraulicas planteamos en las siguientes quebradas puentes de las

longitudes requeridas, para los cuales calculamos los parametros

hidro morfolégicos minimos.
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Tabla 48

Caudales de quebradas para diferentes periodos de retorno

Caudal maximo - Qmax (m3/s)

Quebradas Tiempo de retorno (afios)

Descripcion Ubicacion 36 71 140 200 500

Subsecuencia N°1 (Qda Cuchura) 04+560 18 24.06 31.78 36.64 52.24
Subsecuencia N°2 (Qda S/N) 04+783 5.41 6.11 8 9.18 12.98
Subsecuencia N°3 (Qda S/N) 04+050 3.59 4.85 6.47 7.49 10.78
Subsecuencia N°4 (Qda S/N) 06+550 4.61 5.23 8.32 9.63 13.86
Subsecuencia N°5 (Qda S/N) 07+216 9.13 10.4 13.87 16.06 23.1
Subsecuencia N°6 (Ramén Ragra) 07+566 13.91 1859 2456 28.31 40.37

Nota. Céalculo hidraulico mediante el programa descrito en el informe de
hidrologia e hidraulica, se muestran los parametros hidraulicos.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 49

Resumen de parametros hidraulicos

Prog. Longitud Caudales m3/2 Velocidad m/s Tirantem Galibom

04+560 L=12 31.78 2.94 0.78 >25
04+783 L=10 8.00 1.89 0.39 >25
07+216 L=6 13.87 2.50 0.68 >25
07+556 L =14 24.56 2.53 0.61 >25

Nota. Resultados de pardmetros hidraulicos — MTC.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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Célculo de Socavacién en puentes

Se analiza como erosion potencial total, lo cual estimamos
socavacion producida en el cauce debido al estrechamiento y
socavacion local debido a la construccion de los estribos;

parametros para el calculo de socavacién general en el cruce.
e Caudal de disefio

Tenemos caudal para un periodo de retorno de T=500 afios.
e Paradmetros para calculo de socavacion

Parametros para T=500 afios.
Tabla 50

Parametros para célculo de socavacion

Prog. Longitud Caudales m3/2 Velocidad m/s Tirantem Galibom

04+560 L=12 52.24 2.94 0.78 >25
04+783 L=10 12.98 1.89 0.39 >2.6
07+216 L=6 23.10 2.50 0.68 > 2.7
07+556 L=14 40.37 2.53 0.61 > 2.8

Nota. Resultados de parametros del calculo de socavacién.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

e Peso especifico del suelo del cauce

Peso especifico 2.1 Tn/m3 (se obtuvo con el estudio de

suelos).
e Diametro medio

Es el diametro medio (mm) de los granos del fondo obtenido

segun la expresion dm=0.01 S (di)(pi).
Donde:

di = Diametro en mm, de una fraccion en la curva granulométrica de la
muestra total que se analiza.

pi = Peso de esa misma porcidn, comparada respecto al peso total de
la muestra; las fracciones escogidas no deben ser iguales entre si.
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A. Socavacion general en el cauce

De acuerdo al manual de hidrologia y drenaje se tiene la
siguiente formula para suelos granulares. (El material analizado en

el lecho del cauce es del tipo granular).

Método de Lischtvan — Levediev

Figura 11

Socavacioén general en el cauce

Nota. Material analizado en el lecho de cauce.
Fuente: Lischtvan — Levediev.

[ aH% ]

Hs =| 6,75 1/(1-€)
[0.6819 dm |

Donde:

a = Qd/ (Hm5/3 Be m).

Qd = Caudal de disefio (m3/seq).

Be = Ancho efectivo de la superficie del liquido en la seccidn transversal.
m = Coeficiente de contraccion.

Hm = Profundidad media de la seccion = Area/Be.

% = Exponente vaniable que depende del diametro del material.

dm = Diametro medio (mm).

4.2.5. ESTUDIO DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA
e Generalidades
El presente informe compila los trabajos de campo y

gabinetes realizados en los meses de abril, mayo y junio del 2019.

102



Los trabajos de campo consistieron en el levantamiento de la
informacion geoldgica regional y de detalle de la via y su zona de
influencia, en donde se analizaron cada una de las unidades lito
estratigraficas que afloran a lo largo del eje de la carretera teniendo
como apremio la observacion y andlisis de sus caracteristicas

geotécnicas y la obtencién de datos.
e Objetivos

realizar el estudio geoldgico - geotécnico, mediante mapeo
geoldgico y geomorfoldgico, tanto regional como local de la zona
de estudio, identificando los principales problemas geodinamicas y
sus caracteristicas, evaluando su magnitud y consecuencias sobre
la via, asimismo proponer medidas de mitigacion y/o alternativas

de solucion.

El tamafio de los recortes y/o las inserciones de taludes se
dimensionara en funcion del método de nivelacion de los limites

para los cuales se realizara la exploraciéon geométrica.

Recomendar disefios necesarios para estabilizar taludes u

otros fendbmenos geodinamicos externos.
e Geologiaregional

El control paleontolégico, depoésitos sedimentarios vy
formaciones precambricas, que luego se desarrollan bajo la
influencia de la presion y la temperatura, asi como el vulcanismo,
gue ocurre en casi todas las alteraciones ya existentes dentro de la
via. Se puede decir que estos sedimentos son continuos,
extendidos y paralelos a la cuenca, y por otro lado, los controles
estructurales discretos siguen la misma direccién que las capas
paleozoicas, por lo que estos afloramientos se encuentran
dispersos en los controles extensos y sedimentarios. Es imposible.
Pero estos depdsitos influyeron a su vez en una serie de periodos
gue se dieron en la era PrecAmbrica. Estos depdsitos siguen los

contornos de los Andes, que a su vez incluyen los afloramientos
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metamorficos representados por los esquistos lutaceos, que

continban aproximadamente en la misma direccion.
e Geologialocal del area de estudio
a. Estratigrafia del entorno del proyecto

Cuatro formaciones geoldgicas se hallan en el area de
estudio: primero los depdsitos cuatemarios constituidos por
depositos aluviales, asi como también la presencia de
deposito  regolitico. Ademdas, encontramos  nuevas
formaciones de vida altamente erosionadas que representan

rocas metamorficas.
Geomorfologia

Las caracteristicas geomorficas del area investigada son
el resultado de procesos estructurales que contribuyeron a los
procesos geomecanicas que llevaron a la formacion del
disefio actual del area. Entre los procesos tectonicos que
impulsaron el proceso de modelado se encuentran
probablemente las fallas masivas que crearon la cuenca del
Huallaga, asi como los diferentes pliegues que ya existen.
Ademas, esta la extensa erosion causada por los diferentes
arroyos y rios que ya existen, y las razones de las diversas
unidades estratigraficas que llevaron a la formacién del

terreno actual.
Unidades geomorfoldgicas

En el area de estudio se identificd las siguientes

unidades geomorfolégicas:
e Montafias con laderas de moderada pendiente

A desarrollar en la primera parte del proyecto, el
camino atravesara la parte inferior y superior de estas
laderas, con cierto desnivel a medida que avanza el
camino. Compuestas por grava, arena y limo, estas

montafas tienen pendientes entre 15 y 30 grados y una
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morfologia ligera a moderada. Cabe sefialar que casi
todo esta cubierto de esterilidad producto de la erosion
de la gravedad y el movimiento de los vientos. Algunos

arroyos son mas efectivos cuando llueve.

e Montaflas con laderas de moderada pendiente a

fuerte pendiente

Las laderas con pendientes superiores al 30% y
vegetacion templada son producto de formacion
reciente, lo que indica un fuerte modelado por agentes
erosivos propios de la region dentro del sistema, que
consiste en secuencias metamorficas del complejo del

anacardo intercaladas con sedimentos alterados.
e Meteorizacion

Fuera de los lechos de los rios y en lugares
expuestos a la intemperie, se forma una capa de suelo
de hasta 3 m, las rocas metamorficas se convierten en
suelo arcilloso de color marron rojizo y ceniza arcillosa

de color café claro.
e Material de cobertura

Este material se encuentra en casi toda la parte de la via
vecinal en forma de terraplenes sobre los que se realizan
actividades agricolas, de 30 a 60 cm de espesor, y en

ciertos lugares evoluciona con mayor espesor.
e GEODINAMICA EXTERNA

Los factores climaticos tienden a crear inestabilidad en la
zona de estudio debido a la altura de los taludes

ocasionada por la lluvia, escorrentia y viento.

b. Sectores con problemas de geodindmica externa

Generalizando el camino vecinal Marayzondor - Santo
Domingo de Rondos — Huillaparac, se identificaron varias

areas inestables como la caida de rocas, derrumbes, etc., que
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ya han afectado la via, también se clasifican como
moderadas, debido a que no existen procesos que puedan
poner en peligro el transito de la via, lo cual tampoco es
importante.

c. Geodindmica interna

Por nuestro interés en la zona de Huanuco (donde esta
el camino vecinal). Marayzondor - Santo Domingo de Rondos
- Huillaparac hay las siguientes descripciones. El area de
trabajo se encuentra los afloramientos muy antiguos que
estan controlados por fallas producidas y los lineamientos de
direccibon SE y norte-sur, el afloramiento consiste
principalmente en esquisto casi completamente meteorizado
y sedimentos de color marrén a rojo, en su mayoria de
composicion arcillosa de color marron rojizo. La razén de esto
se debe al contenido de elementos de ferruginosa que pueden

estar presentes en sus componentes.

Estructuras, el presente informe tiene como objetivo
principal proponer el disefio de las estructuras y obras de arte
en la creacion de la trocha carrozable: Marayzondor - Santo
Domingo de Rondos - Huillaparac, el cual se efectu6 en base
al inventario vial a lo largo del tramo de la carretera y a los

estudios de Hidrologia - Drenaje y Geologia - Geotecnia.

4.2.6. ESTRUCTURAS DE OBRAS Y ARTES
e NORMATIVIDAD TECNICA UTILIZADA

Al analizar el trabajo planificado y determinar sus dimensiones, se
tienen en cuenta las siguientes reglas técnicas de las empresas de

transporte:

< Manual de disefio geométrico de carreteras del MTC (DG 2018).
% Manual de disefio de puentes del MTC.
% Especificaciones de la AASHTO LRFD, version 2.012.
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Mientras tanto, se revisaron las recomendaciones para los
principales estudios de ingenieria del proyecto, topografia y trazado vial,
hidrologia e hidrodinAmica, geologia e ingenieria geotécnica, y la

existencia de grietas fisicas (burbujas).

a. Puentes

De acuerdo con la evaluacién de campo, se esta proyectando
la construccién de cuatro puentes en las quebradas de Cuchara,
Monopampa y Ramén Ragra, con el fin de atravesar los desniveles

geogréficos.
Tabla 51
Tramos
Coordenadas UTM
Longitud . WGS 84 Longitud del
Tramo d t Progresiva = ¢
€ puente Este Norte uente
L=12M 04+560.00 370429 8861075 L=12
Tramo 1
L=10M 04+783.00 370515 8861225 L=10
L=06M 07+216.00 367024 8861402 L=06
Tramo 2
L=150 07+556.00 366819 8861200 L=15

Nota. Medida de los puentes del tramo 1y 2.

TRAMOI: Marayzondor - Santo Domingo de Rondos
TRAMOII: Marayzondor — Huillaparac

e ALCANTARILLAS
Ubicacién de las alcantarillas proyectadas

De acuerdo con la investigacion de campo, se planea la
construccion de una estructura de drenaje para evitar el hundimiento de

la plataforma mévil y otras pérdidas de drenaje.
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Tabla 52

Alcantarilla tipo marco Tramo 1

item Prog. Descripcion
1 00+180 Alc. De alivio
2 00+470 Alc. De alivio
3 00+740 Alc. De alivio
4 02+260 Alc. De alivio
5 02+614 Alc. De alivio
6 03+950 Alc. De alivio
7 04+200 Alc. De alivio
8 06+040 Alc. De alivio
9 06+320 Alc. De alivio
10 06+585 Alc. De alivio
11 06+850 Alc. De alivio

Nota. Descripcion de alcantarilla en el tipo de marco del tramo 1.
Fuente: Manual de carretera: Disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Tabla 53

Alcantarilla tipo marco Tramo 2

item Prog. Descripcion

12 00+005 Alc. De Alivio

13 00+600 Alc. De Alivio
14 00+900 Alc. De Alivio

15 01+480 Alc. De Alivio
16 02+880 Alc. De Alivio

17 03+180 Alc. De Alivio
18 03+614 Alc. De paso

19 03+990 Alc. De Alivio
20 04+050 Alc. De paso

21 04+300 Alc. De Alivio
22 04+600 Alc. De Alivio

23 04+980 Alc. De paso
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24 05+200 Alc. De Alivio
25 05+460 Alc. De Alivio

26 05+960 Alc. De Alivio

27 06+240 Alc. De Alivio
28 06+550 Alc. De paso
29 06+930 Alc. De paso

30 08+160 Alc. De Alivio

31 08+350 Alc. De Alivio
32 08+600 Alc. De Alivio
33 08+880 Alc. De Alivio

Nota. Descripcion de alcantarilla en el tipo de marco del tramo 2.

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

4.2.7. SENALIZACION Y SEGURIDAD ViIAL

4.2.7.1. SENALIZACION VERTICAL

Sefiales verticales, como dispositivos instalados en vias o
aceras, para controlar el trafico, advertir o utilizar palabras o

sefales especificas para los usuarios.

las sefnales se clasifican en:

< Sefiales reguladoras o de reglamentacion.
< Sefiales de prevencion.
< Sefales de informacion.

4.2.7.2. SENALES REGULADORAS O DE REGLAMENTACION
Definicion

Tiene como finalidad dar a conocer a los usuarios las
restricciones, prohibiciones y/o permisos que regulan el uso de las

vias y su incumplimiento, en contravenciéon de las normas

nacionales de transito. Ademas de otros estandares TCM.
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Clasificacién
Se clasifican en sefales de:

% Prioridad.
< Prohibicion.
% Restriccion.
< Obligacion.
% Autorizacion.
4.2.7.3. RELACION DE SENALES REGLAMENTARIAS QUE SE

UTILIZARAN EN EL PROYECTO

(R-14B) SENAL DOBLE SENTIDO DE TRANSITO

De forma y colores correspondientes a las sefales prohibidas

0 restrictivas.

Se usara para indicar al conductor que circula por una via de
un solo sentido de circulacion, el cambio a dos sentidos de

circulacion.

Generalmente es utilizada en el caso de la transicion de una
via de calzados con separador central, a una via de una calzada

con transito en ambos sentidos.

Figura 12

Senalizacion

Nota. Sefial de una via calzada con transito en ambos sentidos.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

(R-16) SENAL PROHIBIDO ADELANTAR
Forma y color segun sefiales de prohibido.

Esto se utiliza para sefalar al conductor que esta prohibido
adelantar a otro vehiculo, generalmente reduciendo la visibilidad.

Las zonas de seguridad restringidas se configuran inicialmente.
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Esta sefal siempre debe mostrarse junto con la P-60, sefal de

prohibido adelantar.

Figura 13

Sefial de prohibido adelantar

=

I ADELANTAR

Nota. Sefial de prohibido adelantar en las zonas rest?ingidas.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

4.2.7.4. SENALES PREVENTIVAS

Su proposito es advertir a los usuarios de la via sobre la
existencia y naturaleza de peligros y/o eventos inesperados en o

cerca de las vias.

Esta sefial ayuda a los conductores a tomar las precauciones
adecuadas para su propia seguridad, la seguridad de otros
vehiculos y peatones, tales como: Conduzca despacio o0 gire

correctamente.

Figura 14

Sefiales preventivas

POOOLO S

CURVA CURVA CURVA CAMINO PENDIENTE PENDIENTE
(comun) {contracurva) (en"S") SINUOSO (descendenta) (ascendents)

PooeP

ESTRECHAMIENTO ESTRECHAMIENTO PERFILIRREGULAR PERFILIRREGULAR PERFIL IRREGULAR CALZADA
(en sus dos manos)  (en una sola mano) (rraguiar) {badén) lomada) RESBALADIZA

Nota. Sefales preventivas para los conductores para que maniobren con
cuidado.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

111



Se utilizan para indicar curvas de radio de 40 a 300 m con un
angulo de reflexion menor a 45° y otras curvas de radio fluctdan de

80 a 300 m con un angulo de deflexion superior a 45°.

(P-3A) SENAL CURVA Y CONTRA CURVA PRONUNCIADAS A
LA DERECHA

Estos se utilizan para indicar la presencia de dos curvas en
sentidos opuestos separadas por una sombra de menos de 60
metros y las caracteristicas geométricas corresponden a las
marcas que se muestran en las curvas utilizadas para el uso de
simbolos (P-1).

SENALES INFORMATIVAS

Su funcion es informar a los usuarios de los principales puntos
de interés, lugares turisticos, antiguos e historicos de la ruta, su
ambito de influencia, orientandolos y/o guiandolos para llegar a los

principales destinos y servicios publicos de una manera posible.

Figura 15

Senfales informativas

PRIMEROS AUXILIOS SERVICIOS SANITARIOS RESTAURANTE

2

q B

TELEFONO ) IGLESIA TALLER

1B

ESTACION DE SERVICIO  MONTALLANTAS DISCAPACITADOS )

A\

Nota. Sefales que indican la proximidad la proximidad de un servicio publico o
destinos principales.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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(I-18) SENAL DE LOCALIZACION

Se utilizan para indicar proximidad a ciudades o lugares de

interés como rios, pueblos, etc.
(I-8) postes de kilometraje

Se utilizan para indicar la distancia desde el inicio de la
carretera. La determinacién del origen de cada camino esta sujeta
a las normas pertinentes establecidas por la Direccion General de

Caminos.

El kilometraje varia de 1 km a 5 km, con nimeros pares a la

derecha e impares a la izquierda.

Esta disefiado para identificar 18 km de hitos a lo largo de la

ruta.

GUARDAVIAS

Las barandillas son el elemento mas eficaz y rentable de la
seguridad de vehiculos y peatones. Consisten en perfiles metalicos
instalados a lo largo de los railes del vehiculo y que, gracias a su
forma, resistencia y dimensiones, previenen o limitan los dafios

accidentales.

Figura 16

Guardavias

Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.
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PLAN DE SENALIZACION Y PROCEDIMIENTO DE CONTROL
DE TRANSITO DURANTE LA EJECUCION DE OBRA

Objetivos

Reducir el impacto ambiental del transporte urbano en el area de

inversion y prevenir actividades que dafien la infraestructura vial.
Medidas a Implementar

El subprograma de seguridad vial comprende basicamente las
medidas a adoptar, a través de charlas de seguridad vial y
sefalizacion ambiental, para proteger la infraestructura vial del

proyecto.
Etapas de Construccion

e Se instalan paneles de informacion temporales a lo largo de
las carreteras para sefialar a los usuarios de las carreteras
adyacentes, indicando las actividades humanas o los factores
ambientales que pueden causar problemas. Concéntrese en
las sefales de seguridad para los trabajadores y los usuarios

de la via adyacente.

e En particular, se preve la instalacion de carteles de prohibicion

de circulacion de vehiculos en la entrada a la obra.

e Prepare letreros para que sean visibles de dia o de noche,
utilizando reflectores o luces suficientemente grandes para

garantizar la visibilidad.

e Completamente instalado a la altura y posicion correctas para
el angulo de vision, teniendo en cuenta cualquier obstruccion
cerca del objeto de peligro o sefial, o si llegar al area de

peligro presenta un peligro general.

e Para evitar degradar la validez de las etiquetas, evite usarlas
demasiado en las inmediaciones y eliminelas cuando la

situacion ya no lo amerite.
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e Se debe discutir la seguridad del trafico y la importancia de
las etiquetas ambientales. Se deberan dar charlas donde se
detalla la importancia y respeto de las normas de seguridad y
sefalizacion vial, con frecuencia bimestral en cada uno de los
centros poblados involucrados directamente con el proyecto,
como son los centros poblados de Marayzondor - Santo
Domingo de Rondos - Huillaparac del distrito de San Rafael,
resultando un total de 6 charlas al afio en cada centro

poblado.
Etapa de Operacion

e Durante la ejecucién del proyecto, se instalaran sefiales para

los usuarios de la via en todos los tramos.

e Prepare letreros para que sean visibles de dia o de noche,
utilizando reflectores o luces suficientemente grandes para

garantizar la visibilidad.

e Deben colocarse sefales informativas o de advertencia en las
carreteras en lugares peligrosos como aceras, cuevas

cerradas, hoyos, puentes y areas resbaladizas.

e Extremadamente simplificado, evitando detalles innecesarios
para la comprension y fabricado con materiales resistentes a

los golpes, la intemperie y las influencias ambientales.

e En el caso de peligros generales en areas de acceso
peligroso, se recomienda instalar a una altura y ubicacion
correspondiente al angulo de vision, teniendo en cuenta
posibles obstaculos cerca de objetos peligrosos o marcados.

hacer.
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Tabla 54

Colores de Seguridad

Color Significado Indicaciones

Sefial de prohibicion  Compromiso peligroso

Alto, parada, dispositivos de
Peligro — alarma desconexién de emergencia y
Rojo evacuacion

Material y equipo de
lucha contra Identificacion y localizacidn
incendios

Amarillo 5efial de advertencia Atencion, precaucion y verificacion

Comportamiento o accion especifico,
Azul Sefial de obligacion obligacion de utilizar un equipo de

proteccion individual

Puertas, salidas, pasajes, material,

Sefial de salvamento
puestos de salvamento o de socorro,

o auxilio
Verde locales
Situacion de )
] Vuelta a la normalidad
sequridad

Nota. Estos colores referidos, seran utilizados principalmente, en las areas
auxiliares durante la etapa de construccion.
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Si el color del sustrato al que se aplica la pelicula protectora
puede interferir con su percepcion, se deben utilizar alternativas de

contraste, enmarcado o color protector.
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Tabla 55

Color de contraste

Color de seguridad Color de contraste
Rojo Blanco
Amarillo o anaranjado MNegro
Azul Blanco
Verde Blanco

Mota. Apoyo con la identificacion del contraste del color
Fuente: Manual de carretera: disefio geométrico (MTC) DG-2018.

Por otro lado, a la hora de optimizar los servicios de transporte

se aplican los siguientes criterios:

1.

El facil acceso de los usuarios favorece el transporte
publico y de mercancias para reducir el impacto
ambiental.

Reducir el impacto ambiental de los usuarios del
transporte publico en términos de tiempo de viaje.
Habilite una voz facil de leer que los usuarios puedan
interpretar facilmente.

Facil de implementar.

Minimizar el impacto ambiental del desvio del trafico.
Reducir el impacto de los métodos alternativos en el
medio ambiente.

Minimice varios cambios que distraigan (directrices,
reglamentos, etc.).

Minimice los impactos en las aceras.

Asimismo, hay aspectos que son relevantes al momento de

definir los desvios de transito:

e Que algunas de las vias afectadas por las faenas de

construccién presentan un importante flujo de transporte

publico, como por ejemplo en las cercanias de los centros

poblados y en especial en los primeros km del trazo del
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proyecto, en el centro poblado de Marayzondor - Santo

Domingo de Rondos - Huillaparac.

e Que la red vial impactada presenta deficiencias geométricas,
de conectividad, capacidad y estado de afirmacion.

Durante la etapa constructiva, se aplicardn desvios
temporales alo largo de gran parte de la carretera, utilizandose una
alternancia entre la carretera existente y la carretera en
construccién, todo ello dependiendo de los flujos de transito,
condiciones de vialidad, estado de los afirmados, entre otros. Con
estas consideraciones, se ha establecido que en el centro poblado
de Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, son los
puntos criticos en donde se debera tener especial énfasis el
subprograma de desvios y sefalizacion. El marcado ambiental
conduce a la conciencia ambiental de los trabajadores de la
construccion y de los residentes y es fundamental como
herramienta de informacién visual para reducir el riesgo potencial
para la integridad fisica del medio ambiente y el deterioro de los
factores ambientales debido al impacto de las diversas actividades
de construccion. en el proyecto. En razon a las caracteristicas del
tipo del proyecto que constituye la construccion de una carretera,
las sefalizaciones ambientales seran constantemente trasladas a
los diferentes frentes de obra, teniendo en consideracion las
actividades que se desarrollaran y las areas donde se desarrollaran
dichas actividades. La cantidad y ubicacion de las sefales seran
cada 5 km y aproximadamente a 200 m antes de cada ambito

sensible.

4.2.8. EVALUACION SOCIOAMBIENTAL

4.2.8.1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

Datos generales del proyecto
Nombre del proyecto: “Construccion del camino vecinal
Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito de

San Rafael - Ambo - Huanuco”.
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e Zonificacion: Zona rural.

e Distrito: San Rafael.

e Provincia Ambo.

e Departamento: Huanuco.

e Tiempo de vida util del proyecto: 10 afios.

e Situacion legal: Via inexistente.

Caracteristicas del proyecto

Actualmente se observé las existencias de caminos de
herraduras, siendo este el medio por donde con acémilas, cargando,
los beneficios del proyecto realizan el transporte de sus productos, es
por ello la gran la necesidad la creacion de la trocha carrozable, por
la misma condicidén no se encuentra ninguna de sus respectivas obras

de arte.

Tabla 56

Caracteristicas actuales de la via

Descripcion No existe
Red vial Camino de herradura
Categoria No existe
Orografia No existe
Tipo de pavimento No existe
Ancho de calzada MNo existe
Ancho de bemas a cada lado MNo existe
Pendiente maxima No existe
Ancho y altura de cunetas No existe
Velocidad directriz MNo existe
Obra?s.de drenaje sobre el ancho y No existe
el minimo

Radios en curvas horizontales y de No existe
vuelta

Bombeo de calzada MNo existe
Peralte minimo MNo existe
Peralte maximo MNo existe
Sub base MNo existe
Ancho de derecho de via MNo existe
Obras de arte MNo existe

Nota. Descripcion de la trocha carrozable de la via actual sin proyecto.
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4.2.8.2. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE

El propdsito de este monitoreo es producir informacion
confiable, comparable y representativa para monitorear la calidad
del aire en las areas afectadas por el proyecto y asegurar que las
actividades del proyecto y las medidas de manejo ambiental
implementadas cumplan con los objetivos de salud, proteger a la
poblacion local y la calidad ambiental en el area del proyecto.

Considerando la envergadura del proyecto, este programa de
monitoreo ha sido propuesto a escala local, siendo sefalado por el
protocolo de monitoreo y calidad del aire de DIGESA.

a. Parametros

Se propone cumplir con los estandares enumerados en las
Normas Nacionales de Calidad del Aire emitidas por la Ordenanza
Suprema N° Descrito en el cuadro 003-2017-MINM.

b. Estaciones de monitoreo

Durante la etapa constructiva, se debera realizar un monitoreo
de gases cerca al anexo de Maroyzondor, debido a que el uso de
insumos y componentes nocivos ademas de las particulas de polvo

podrian afectar la salud de los pobladores.

c. Frecuencia de muestreo

En la etapa, los monitoreos de calidad de aire se realizaran
trimestralmente, la ubicacion o instalacion de los equipos de
muestreo seran cerca al anexo de Marayzondor durante las 25
horas; estandares a tener en cuenta, los resultados de los
monitoreos de la calidad de aire deben compararse con los
estandares nacionales de calidad ambiental de aire (DS N°074-
2011-PCM) y los estandares de calidad de aire (DS N° 003-2008).

4.2.8.3. MONITOREO DE NIVELES DE RUIDO

El objetivo es verificar que los niveles de ruido en las zonas

colindantes a los frentes de trabajo, se encuentran dentro de los
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estandares de calidad correspondientes, lo cual permitira
garantizar que las obras a ejecutar no ocasionan molestias

moderadas a la poblacién residente local.

4.2.8.4. MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA

Se realizara el monitoreo de la calidad del agua durante las
actividades de construccion en los cursos de agua que podrian

verse contaminados o afectados por la ejecucién de obras.

4.2.8.,5. METODO DE MUESTREO

Como propuesta se aplicara los lineamientos del “Protocolo
sobre el Monitoreo de las Aguas Superficiales Continentales en el
Peru” de la Direccion General de Calidad Ambiental del Ministerio
del Ambiente. El numero de oficio 506-2010-DGCAVMGA/MINAM

se dirigio a la Autoridad Nacional del Agua.

4.2.8.6. MEDIDAS AMBIENTALES-CALIDAD DEL SUELO

Las medidas ambientales que se han tomado para reducir la

afectacion de la calidad del suelo son:

Los puntos de acceso existentes se utilizan en el area del
proyecto para minimizar el impacto en la calidad del suelo y los
riesgos de contaminacion asociados con el movimiento de

personas, maquinaria y/o vehiculos.

Disponer adecuadamente los residuos solidos generados
durante la operacion. La tierra organica recuperada de la remocién
de tierra para la instalacion de sistemas auxiliares se almacena
convenientemente en un lugar apropiado para su uso posterior en

la reforestacion y restauracion de areas degradadas.

Una vez finalizado el trabajo, el contratista es responsable de
reparar cualquier dafio. Esto incluye, entre otras cosas, la limpieza
del suelo contaminado con lubricantes usados y combustible

derramado.
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Instale inodoros y baferas en fachadas de edificios

comerciales y fabricas. Control de calidad del suelo.
Control de la posible afectacion de la fauna Local y su habitat

Esté disefiado para proporcionar un medio para proteger la
vida silvestre cerca de las carreteras e instalaciones relacionadas.
Las actividades e intervenciones en el rea se limitan estrictamente
a las especificadas en la documentacion del proyecto para evitar
perturbar el habitat de las aves que puedan habitar el area. Las
actividades deben realizarse estrictamente en las areas

especificadas en el plan de ingenieria para evitar impactos.

Se realizan reuniones mensuales de una hora de duracion

para sensibilizar sobre temas de proteccion animal y vegetal.

4.2.9. PRESUPUESTO Y PLAZO DE EJECUCION

Tabla 57

Resumen de metrados

ITEM DESCRIPCION UND. METRADO
1 Trabajos preliminares
1.01 Movilizacion y desmovilizacién de equipo GLB 1
1.02 Topografia y georreferenciacion KM 16.75
1.03 Campamento de obra GLB 1
1.04 Mantenimiento de transito y seguridad vial GLB 1
2 Movimientos de tierras
2.01 Excavacion de material suelto m3 181,993.38
2.02 Excavacion En roca fracturada m3 38,570.48
2.03 Excavacion en roca fija m3 4,507.06

122



2.04

2.05

2.06

3.01

4.01

5.01

5.01.01

5.01.02

5.01.03

5.02

5.02.01

5.02.03

5.02.04

5.02.05

5.02.06

5.02.08

5.03

5.03.01

Perfilado y compactado en zona de corte

Terraplenes con material propio

Conformacion y acomodo de DME

Afirmados

Afirmados

Cunetas

Acondicionamiento de cuneta de tierra

Puente tipo losa L=6M

Trabajos preliminares

Desbroce y limpieza de terreno

Topografia y georreferenciacion

Falso puente base y entablo tipo 1

Subestructuras

Excavacién para estructuras en material

comun seco

Eliminacién de material excedente manual

Dprom=30m

Relleno con material seleccionado

Concreto ciclopeo 1:12+30% P.G

Concreto fc=210 kg/cm2 en estribos

Encofrado y desencofrado
Superestructura

Concreto fc=280 kg/cm2 en super
estructura

m2

und

m3

HA

m2

und

m3

m3

m3

m3

m3

m2

m3

84,967.54

2,744.58

17,087.04

17,622.40

0.1

100

373.07

26.56

350.93

21.24

156.6

235.83

19.83
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5.03.02

5.03.03

5.04

5.04.01

5.04.02

5.04.03

5.04.04

5.04.05

6.01

6.01.01

6.01.02

6.01.03

6.02

6.02.01

6.02.03

6.02.04

6.02.05

6.02.06

6.02.08

Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo
Varios

Juntas de dilatacion

Apoyo de Neoprene Shore 70. de
0.50x0.22x0.05 M

Tuberia de drenaje PVC SAP de 3"

Fabricacion y colocacién de barandas
metdlicas

Prueba de carga de superestructura

Puente tipo losa L=10M

Trabajos preliminares

Desbroce y limpieza de terreno

Topografia y georreferenciacion

Falso puente base y entablado tipo 2

Subestructuras

Excavacién para estructuras en material
comun seco

Eliminacién de material excedente manual
Dprom=30m

Relleno con material seleccionado

Concreto ciclépeo 1:12+30% P.G

Concreto fc=210 kg/cm2 en estribos

Encofrado y desencofrado

m2

kg

und

und

HA

m2

und

m3

m3

m3

m3

m3

m2

53.28

1,862.41

22.6

46.5

12

0.15

150

470.58

41.63

435.89

21.24

193.03

339.62
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6.03

6.03.01

6.03.02

6.03.03

6.04

6.04.01

6.04.02

6.04.03

6.04.04

6.04.05

7.01

7.01.01

7.01.02

7.01.03

7.02

7.02.01

7.02.03

7.02.04

7.02.05

Superestructura

Concreto fc=280 kg/cm2 en super
estructura

Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo
Varios

Juntas de dilatacion

Apoyo de Neoprene Shore 70. de
0.50x0.22x0.05 M

Tuberia de drenaje PVC SAP de 3"

Fabricacion y colocacién de barandas
metdlicas

Prueba de carga de superestructura

Puente tipo losa L=12M

Trabajos preliminares

Desbroce y limpieza de terreno

Topografia y georreferenciacion

Falso puente base y entablado 3

Subestructuras

Excavacién para estructuras en material

comun seco

Eliminacién de material excedente manual

Dprom=30m

Relleno con material seleccionado

Concreto ciclépeo 1:12+30% P.G

m3

m2

kg

und

und

HA

m2

und

m3

m3

m3

m3

35.43

86.23

3,795.25

35.9

54.7

20

0.15

150

1014.51

110.54

922.4

24.41
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7.02.06

7.02.08

7.03

7.03.01

7.03.02

7.03.03

7.04

7.04.01

7.04.02

7.04.03

7.04.04

7.04.05

8

8.01

08.01.01

8.01.02

8.01.03

8.02

8.02.01

8.02.03

Concreto fc=210 kg/cm2 en estribos

Encofrado y desencofrado
Superestructura

Concreto fc=280 kg/cm2 en super
estructura

Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo
Varios

Juntas de dilatacion

Apoyo de Neoprene Shore 70. de
0.50x0.22x0.05 M

Tuberia de drenaje PVC SAP de 3"

Fabricacion y colocacién de barandas
metalicas

Prueba de carga de superestructura

Puente tipo losa L=15m

Trabajos preliminares

Desbroce y limpieza de terreno

Topografia y georreferenciacion

Falso puente base y entablo tipo 4

Subestructuras

Excavacion para estructuras en material
comun seco

Eliminacién de material excedente manual

Dprom=30m

m3

m2

m3

m2

kg

und

und

HA

m2

und

m3

m3

242.85

341.73

27.68

146.82

5,478.57

45.6

54

24

0.2

200

1882.93

109.42
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8.02.04

8.02.05

8.02.06

8.02.08

8.02.09

8.03

8.03.01

8.03.02

8.03.03

8.04

8.04.01

8.04.02

8.04.03

8.04.04

8.04.05

9.01

9.02

9.03

9.04

9.05

Relleno con material seleccionado

Concreto ciclépeo 1:12+30% P.G

Concreto fc=210 kg/cm2 en estribos

Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo
Superestructura

Concreto fc=280 kg/cm2 en super
estructura

Encofrado y desencofrado
Acero de refuerzo
Varios

Juntas de dilatacion

Apoyo de Neoprene Shore 70. de
0.50x0.22x0.05 M

Tuberia de drenaje PVC SAP de 3"

Fabricacion y colocacién de barandas
metalicas

Prueba de carga de superestructura

Alcantarillas

Excavacién no clasificada para estructuras

Relleno para estructuras con material
propio

Solado de concreto fc=140kg/cm2(E=10cm)

Encofrado y desencofrado

Concreto fc=210 kg/cm2 en estribos

m3

m3

m3

m2

kg

m3

m2

kg

und

und

m3

m3

m3

m2

m3

1,791.74

36.07

320.49

658.65

1,474

36.03

191.52

6,939.26

57

79.2

30

1,594.25

229.13

73.57

1,578

299.79
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9.06

9.07

10

10.01

10.02

10.03

10.04

10.05

11

11.01

11.02

11.03

11.04

12

12.01

12.01.01

12.01.01.01

12.01.01.01.01

12.01.01.01.02

12.01.01.01.03

12.01.01.02

12.01.01.02.01

12.01.01.02.02

Acero de refuerzo

Concreto ciclépeo FC=175
kg/cm2+70%P.M para emboquillados

kg

m3

Sefializacion y seguridad vial

Sefiales preventivas
Sefiales reglamentarias
Sefiales informativas
Guardavias metdlicos
Postes de kilometraje
Transporte

Transporte de material para afirmado D<=1
km

Transporte de material para afirmado D>=1
km

Transporte de material excedente D<=1 km

Transporte de material excedente D>=1 km

und

und

m2

m

und

M3K

M3K

M3K

M3K

Plan de manejo Ambiental

Estrategia de manejo Ambiental

20,397.46

64.6

214

6.95
560

18

14,388.73

17,818.92

202,561.30

1,014,626.11

Programa de manejo Ambiental para el medio fisico

Subprograma de manejo de areas auxiliares

Manejo de botaderos

Manejo de campamentos y patio de
magquinas

Manejo de canteras

m2

m2

m2

39,960.09

1,869.33

13,118.30

Subprograma de protecciéon de los Recursos Naturales

Retiro y almacenamiento de Top Soil

Proteccién de Top Soil

m2

m2

800

800
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12.01.01.03

12.01.01.03.01

12.01.01.03.02

12.01.01.04

12.01.01.04.01

12.01.01.05

12.01.01.05.01

12.01.02

12.01.02.01

12.01.02.01.01

12.02

12.02.01

12.02.02

12.02.03

12.02.04

12.03

12.03.01

Sub programa de control de material particulado, emisiones,
ruido y vibraciones

Riego para control de volvo m2 70,000

Toldo para Volquete m2 920

Sub programa de control de explosivos
Instalacion de polvorin und 1

Subprograma de sefializacion Ambiental

Sefalizacion Ambiental und 10

Programa de manejo Ambiental para el medio Bioldgico

Sub programa de de revegetacion

Recuperacién y revegetacion de de areas

afectadas m2 3,500

Plan de seguimiento y control

Monitoreo de Aire und 2
Monitoreo de calidad de agua und 2
Monitoreo de vibraciones und 2
Monitoreo de ruido und 2

Plan para la vigilancia y control COVID

Plan para la vigilancia y control COVID-19  mes 3

Nota. Descripcion de los metrados que tiene el proyecto a ejecutar.
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CONCLUSIONES

» De los estudios de realizar un andlisis de vulnerabilidad en la construccién
del camino vecinal para mejorar la calidad de vida de los pobladores en el
centro poblado Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac,
distrito de San Rafael - Ambo - Huanuco; Se puede decir que las
estructuras consideradas en el estudio para determinar el tipo de
topografia de este suelo se clasifican como suelo estandar, y también
representan areas como materiales semirocosos y rocosos formados por
depositos de grava con presencia de piedras. También cerca de los
bordes de las ciudades cercanas.

» El estudio de impacto ambiental del proyecto de construccion del camino
vecinal Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito de
San Rafael - Ambo - Huanuco; que la falta de la red de alcantarillado es
la principal causa causa de contaminacion, falta de tratamiento de agua
en el centro poblado. en este sentido segun la identificacion y evaluacion
ambiental realiza a la etapa de construccion y operacion del proyecto
Camino Vecinal para mejorar la calidad de vida en el centro poblado
Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito de San
Rafael - Ambo - Huanuco; hay efectos negativos que mitigan y
contrarrestan sus efectos; esto sugiere el Plan de Gestion Ambiental,
ademas de que una vez finalizado e iniciado, el proyecto tendra un
impacto positivo en el medio ambiente y en la propia poblacion, por lo que

el proyecto es ambientalmente sostenible.

» Con respecto al estudio topografico podemos mencionar que el centro
poblado Marayzondor - Santo Domingo de Rondos - Huillaparac, distrito
de San Rafael - Ambo - Huanuco presenta un camino desalineado. La
topografia del area del proyecto es variada, con areas sanitarias de
diferentes vertientes. El sitio se caracteriza por la erosién, aguas
residuales, vegetacion, vida silvestre, etc., sin embargo, es posible llevar

a cabo el proyecto sin problemas.
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RECOMENDACIONES

» Se recomienda tener en cuenta la planificacion de las obras, ya que se ha
demostrado una deficiencia y se han presentado nueve solicitudes de
prorroga del plazo de tramitacion, de las cuales 5 han sido aprobadas, lo
gue lleva a que este proyecto aun no se haya completado.

» Se recomienda revisar la documentacion técnica, ya que se han
identificado algunas deficiencias que han llevado a la implementacion de
medidas importantes.

» Se recomienda capacitar a los residentes para aumentar la conciencia de
la gestién y el mantenimiento después de que el equipo técnico haya

completado el proyecto.
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ANEXO 1
MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMA OBJETIVOS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
Principal General Independiente Estrategia de manejo Métodos
. ‘e . ambiental
Demostrar si la construccion del camino . Tipo:
vecinal permite mejorar la calidad de vida en y Estudio de suelo Linea base ambiental y .

I;'Iarayzgnds?r - ga?tolDimiggn -HHuiIIa parac, Cdﬂgf':t:r'lf;';'“ Estudio de impacto social Aplicada

istrito de San Rafael - Ambo — Huanuco, i el

2092, vecinal ambiental Metrados (m', m2, m?) Nivel:

Levantamiento de estudio Costos unitarios Descriptivo

topografico Disefio:

iEn qué medida la
construccion del
camino vecinal
permite mejorar la
calidad de vida en
Marayzondor - Santo
Domingo -
Huillaparac, distrito
de San Rafael -
Ambo — Hudnuco,
20227

Especificos Dependiente

Costo y presupuesto

Presupuesto (5/)

Cronograma de obra

Mo experimental

- Analizar =i los estudios de impacto ambiental
del proyecto construccion del camino vecinal
permite mejorar la calidad de vida en
Marayzondor - Santo Domingo de Romdos -
Huillaparac, distrito de 5an Rafael - Ambo -
Huanuco, 2022.

- Demostrar si los estudios de levantamiento
topografico del proyecto construccidn del
camino vecinal permite mejorar la calidad de
vida en Marayzondor - Santo Domingo de
Romdos - Huillaparac, distrito de San Rafael -
Ambo — Huanuco, 2022.

- Realizar el presupuesto de la construccian
del camino vecinal para mejorar la calidad de
vida en Marayzondor - Santo Domingo de
Romdos - Huillaparac, distrito de San Rafael -
Ambo — Huanuco, 2022.

Calidad de
vida

Transitabilidad

Comercializacidn

Trabajos preliminares

Movilizacion,
desmaovilizacion de
equipos

Técnicas

Analisis documental

Tecnologia de vigilancia
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ANEXO 2
EVIDENCIAS

Se tiene corte de terreno en el tramo de Huillaparac en la apertura de la
trocha y se tiene el perfilado de la calzada con motoniveladora
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se tiene la ubicacion del puente en el tramo |, Marayzondor, y el corte de
terreno en roca suelta.

Se tiene el talud el cual se realizara el corte en roca fracturado, y se tiene el
corte en terreno natural con maquinaria en tierra suelta
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Se tiene el corte de terreno en curvas en el tramo |, Marayzondor, también
se tiene el carguio y trasporte de material de afirmado

Se tiene el material clasificado para el afirmado de la vida de las dos
canteras, para los dos tramos.
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Se tiene la preparacién del material afirmado en la carta el cual se utilizé en
el afirmado de la via.

Se tiene la visita inopinada de las autoridades de la Municipalidad Distrital de
San Rafael, durante la ejecucién de la obra.
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Se tiene la colocacién de afirmado en el tramo |, Marayzondor, y la limpieza
de talud.

Se tiene el compactado del afirmado en la vis en el tramo Il, Huillaparac.

140



:
;
:
:
:
:

PROVINGIA DEAMBO- RECION MUANUCD

40 1 TIOR8 R D VDAY

RUC:

Trebugands pare ...

CONTRATACION PARA LA KJOCUCION DE LA OBRA "CONSTRUCCION DL

m— 33

m_

nm,m__

m_ m“wm

il

mu
5“

mm..

mm
mﬁ

i e
i

T
i
._m i

r * a.mwr

33

fegutn
fegain

a-mawu-m—n_ag—umruuxm
mmrmymmuamuunuamywm

U5 recepcions ks dooursentas pacs i formalaacian del contreso

m—-:-mm
e
do Cantretacione
o
a

rovendor
D
ko 4
i
de Dors del JUQL, Modkerde CARTA W™ (22001 CVEK

#¢ Bvevn 0o N03. redante CARTA M00-200 L MDGRULCHYTVL o Jofe e o Lreded d¢

s Erdcadt, Ingrosenco & cats athe mercoredo

™ s Unided de Logartics y Control getmontsdl cos

I
il

Plaza do Arvas un - San Naleel - Aewdo - Hudreeo
wwe Tomsmalen oob pe. Temevehm QT2 Qe oy

141



‘

MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN RAFAEL

COMTRATO W 01 - 2071 MDA/ A
CONTRATACION DE SERVICIO B8 CONSULTORIA DE OBRA FPARA LA SUPBRVESION DF LA OBRA

el

PIASAE81210, e domcike
MARCA HOAMNTD

~
AV LOS OLIVOS W™ 547-8- 200 FING CAYHIAYRA BAA-FILLCO

;
!
|

i

i i
i
b
il it
i il
i il

O Arwgm o - San

wn Tt gk g

j i
mm mm e w.
o4 b :
] e
mm i v il
i gl
m “M i
m.m _ mﬁ mm
iy

142



Viceministerio

de Transportes

NDICACION
MAPA VIAL DISTRITAL
COMO SE PUEDE APRECIAR
LA VIA PROYECTADA NO
CUENTA CON CODIGO RUTA
YA QUE ESTA NO EXISTE EN
LA ACTUALIDAD, SE

CUENTA CON UN PEQUERO
TRAMO DE TROCHA
CARROZABLE LA CUAL NO
ESTA RECONOCIOA COMO
VIA YA QUE NO CUENTA
CON LAS CONDICIONES
TECNICAS NECESARIAS
FIN DE TRAMO I PROG. KM: 7+684
(COMUNIDAD DE SANTO DOMINGO
o
PUNTO DE DESVIO DE LA
VIA PROYECTADA HACIA
LA COMUNIDADES DE INICEO DE TRAMO EN KL
FIN DE TRAMO Il PROG. KM: 9+068 SANTO DOMINGO DE SECTOR DE MARAYZONDOR
(COMUNIDAD DE HUILLAPARAC) RONDOS Y HUILLAPARAC PROG, KM: 04000

E
s

1M1 GuIINID N

143



- ~ -
4 HE Vicaministeno Pronm
Q de Transportes Descentraliade

— e ——

PLANO CLAVE DEL PROYECTO
X B R <. N0 'y
ocas HACIA
2 R CHASQUI
A —
A 2 : ot o]
/\ POLVORIN '\’.\\, ,’\\ — tf,kb
[\ k=oson ) - < oME-2 |
[ Iy | \l / ~ N \ K 044080 ‘
" \/ A \‘ L \ - v'_)ﬂ.\ c P -‘
-', ) ¥ o - ‘/’// A \\ L ~ \/ ] ey
-~ \.\ [4 \ [ b= | \4/
e & \ \ { Fil DEL TRAMO
o A N ) camamtnto voamo fll | Km 074684
wiid | f DE MAGUINA | &S
\ 3 Km 014360 J - N ;
\\ | [ cannema-2 < \ — —.
U -— A Xm 0450 \
e ’\\ [ \ Q \
- =71 v CANTIRA- ] X INICIO DEL TRAMO |
b Kn00WsE ¢ ~ /) i _Km 00+00
] p—_ ./, [
fol DATOS UNIFORMIS: p_—_,” .
/o \\
— -Ancho de sletalonma = $.00 m apeoe. A )
“Tipe de seperiicie x S afirmar ) = o
‘ xtndo = mramttesie . \ 3\. \
} SN DEL TRAMO 11 Longitud TRAMO £ 7 684 km (MEORAMIENTD) | ~ X -.“, } ]
\ " <ongtad TRAMO It: 9 068 km (CREACON) ‘ -1 \)n)u" /
3 - Longttud tetal » 16.752 km [ INICIO DEL TRAMD 1 T 02530 &YV
s | kmODH00 ACES0: Bom . CANRETERA (ENTRAL
ek - HUANICO - LineA

144



Proyecto:

RESUMEN DE PRESUPUESTO

“CONSTRUCCION DEL CAMING VECINAL MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS -
HUILLAPARAC, DISTRITO DE 3AN RAFAEL - PROVINCIA DE AMBO - REGION DE HUANUCD™

Ubdcacion : AN RAFAEL-AMBD- HUANUCO

Cliente  : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE SAN RAFAEL
Fecha : AEOSTO DEL 2021
COSTO
DESCRIPCION TOTAL
(e COMSTRUCCION ¥ MEJCRAMIENTD DE CAMING VECINAL s
Costo Directo 7,201,071.27
Gastos Generales (11.38% C.Dv) 819,701.38
Hilidad (7 00% C.0.) 504,074,908
Sub Total 8,524,847 B4
Impuaste General a las Vertes 18.00 % 1,634 472 58
PRESUPUESTO DE OBRA 10,059, 320.22
SUPERVISION [5.00% C.0.) 502,704.92
GASTOS DE ELABORACION DE EXPEDIENTE TECHICO 147,385.50
PRESUPUESTO TOTAL 10,708,424.64

S08: MEZ MILLONES SETESCIENTOS NUEVE MIL CUATROSCIENTOS VEINTICUATRO CON B4/100 SOLES

3.4 WODALIDAD DE EJECUCION
La modalidad de efecucidn serd por CONTRATA v of sislema de confrataciin serd por COSTOS
UNITARIOS
& ,'J'iluf'il."f?ﬂ-fu Laria

y  IEENIERD S
- o Z0ATT
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR ( CONTEO DE TRAFICO )

[TRAMO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS - HUILLAPARAC |ESTACION 0
[SENTIDO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS | MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS |CODIGO E-01
[UBICACION MARAYZONDOR |FECHA 11/08/2021
TRANSPORTE LIGERO OTROS VEHICULOS LIGEROS TRANSPORTE PESADO | TOTALDE | % POR
HORA | SENTIDO | . . | STATION | CAMIONETA | CMTA.RURAL | TRIMOVIL DE | TRMOVILDE | MOTO- | OMNIBUS | CAMION |VEHICULOS| HORADE
WAGON PICK UP COMBI CARGA | PASAJEROS | CICLETA 2E 2E_ | PORHORA | VEHICULOS
ENTRADA | 3 4 3 10 19.61%
IAGS | —cuma | - == = B 0 0.00%
ENTRADA 3 3 5.88%
BA® | “saon |2 | B — = 2 476%
ENTRADA = = B == — 2 _ | & 3.92%
WA | salioa | 1 2 2 5 11.90%
ENTRADA 3 5.88%
OTADE | caiOn sl = = I - [ B 7 2 4.76%
ENTRADA | 2 | 2§ S==—==]== N 2 5 9.80%
BA® saon | 2 | 3 1 7 16.67%
ENRADA [ | 2 [ 1 o= —2 = S 1 8 11.76%
BAN0 1 saoa 2 1 3 7.14%
ENTRADA [ 1 | o - r - . E 1.96%
0AN (e 3 2 4.76%
11A12 | ENTRADA |1 = = —— Naa » 2 I 3 5.88%
SALIDA 2 2 476%
ENTRADA | | » P s = = E. 0.00%
12A13 | oA : 1 2 4.76%
ENTRADA | 2 | . === . B ] 2 3.92%
@ BAM a2 2 4.76%
[ENTRADA 1 F . 4 7.64%
MATS T sarion 2 1 3 7.14%
; u{\'“'“ ENTRADA N 2 = 25 3.92%
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR ( CONTEO DE TRAFICO )

[rrRAmO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS - HUILLAPARAC |esTacion 01

DO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS ] MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS CODIGO E-01

UBICACION MARAYZONDOR FECHA 11/08/2021

TRANSPORTE LIGERO OTROS VEHICULOS LIGEROS TRANSPORTE PESADO | TOTAL DE % POR

HORA | SENTIDO AuTo | STATION | CAMIONETA | CMTA. RURAL | TRIMOVIL DE | TRIMOVILDE | MOTO- | OMNIBUS | CAMION |VEHICULOS| HORA DE
WAGON PICK UP comsl CARGA PASAJEROS | CICLETA 2E 2E PORHORA | VEHICULOS
ST SALIDA 1 1 2.38%
ENTRADA 2 3 o 5 9.80%
16A17 SALDA - - 1 1 2 4.76%
ENTRADA 2 T 2 3.92%
17A18 SALIDA 7 3 4 952%
ENTRADA 1 1 1.95%
1BA1 SALIDA | 1 1 ) 1 3 7.14%
ENTRADA 0 0.00%
AN SALIDA B B 0 0.00%
ENTRADA 2 2 3.92%
il o SALIDA 2 —— = 2 4.76%
TotaL | ENTRADA | 1 8 6 0 2 0 8 0 9 51 54.84%
SALIDA 17 [} 3 0 1 0 8 0 5 42 45.16%
Total 15 18 [ 0 3 0 16 0 14 93 100.00%

% TOTAL 3763% | 17.20% 9.68% 0.00% 3.23% 0.00% 17.20% 0.00% 15.05% 100.00%

L

LLEOR 9O

A1 OENN3R
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR ( CONTEO DE TRAFICO )

[TRAMO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS - HUILLAPARAC |ESTACION o1
[SENTIDO MARAYZONDOR - SANTO DOMNGO DE RONDOS | MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS |CODNGO E-01
MBICACION MARAYZONDOR |FECHA 120872021
TRANSPORTE LIGERO OTROS VEHICULOS UGEROS TRANSPORTE PESADO | TOTAL DE %POR
HORA | SENTIDO Auto | STATION | CAMIONETA | CMTA.RURAL | TRIMOWIL DE | TRIMOVILDE | MOTO- | OMNIBUS | CAMION | VEMICULOS| HORA DE
WAGON |  pICK UP comBt CARGA | PASAJEROS | CICLETA 2E 2€ PORHORA | VEHICULOS
oengs | ENTRADA 3 3 1 3 10 71.74%
0 0.00%
0sans | ENTRADA " 1 217%
SALIDA 2 B 16.57%
ENTRADA 1 2 3 652%
A e s s
i SALIDA 2 1 1 B 16.67%
ENTRADA 2 ) 4.35%
7A aldie
A SALIDA 1 1 4.17%
ENTRADA 1 2 2 5 10.87%
08400 2ol M er e : :
SALIDA 2 2 1 2 7 29.17%
ENTRADA 2 2 3 7 16.22%
BA10 - =
SALIDA 0 0.00%
1017 | ENTRADA | == 3 0 0co%
SALDA 1 1 2 833%
11A12 | ENTRADA 0 0.00%
SALIDA 0 0.00%
12413 | ENTRADA 1 1 [ 2 4.35%
SALIDA 1 1 417%
13a14 | ENTRADA | 3 = 3 6.52%)
SALIDA 0 0.00%
] 1MA15 ENTRADA 1 = 1 217%
SALDA 1 1 417%
ENTRADA 0 0.00%
15A16
o SALDA 1 1 2 " TRam
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ESTUDIO DE CLASIFICACION VEHICULAR ( CONTEO DE TRAFICO)

[TRAMO MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS - HULLAPARAC |ESTACION 01
{SENTIDO | MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DERONDOS | MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDOS |CODIGO E-01
{UBICACYON MARAYZONDOR |FECHA 12082021
TRANSPORTE LIGERO OTROS VEHICULOS LIGEROS TRANSPORTE PESADO | TOTALDE | %POR
HORA | SENTIDO | . w0 | STATION | CAMIONETA | CMTA.RURAL | TRIMOVIL DE | TRMOVILDE | MOTO- | OMMIBUS | CAMION | VEHICULOS| HORADE
WAGON |  picx up COMB! CARGA | PASAJEROS | CICLETA | 2 2E | PORMORA | VEHICULOS
16A17 | ENTRADA 2 1 3 8.52%)
SALDA 0 0.00%
ENTRADA 2 2 [ 870%
AT | Saio 0 0.00%]
ENTRADA | 2. = R 2 5 10.87%
AT | alion 2 2 8.33%
ENTRADA 0 0.00%
19AZ | " calion 0 0.00%
ENTRADA 0 0.09%
2AN | saima 0 0
TOTAL ENTRADA 4 8 [ 0 2 2 [ 0 8 46 B5TY
SAUDA 3 i 5 0 1 1 1 0 ] 24 7}
Told 20 12 1 0 3 3 7 0 14 70 100.00%
% TOTAL B5T% | 17.14% 15.71% 0.00% 429% 4.20% 1000% | 000% | 20.00% 100.00%

T OuHNION
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E-01
1510
1135
1645
1851
1347
1331

13

&
5
5
&2
&1

5
&1
616

oA

T

13

12

MARAYZONDOR (0 03+000)

MARAYZONDOR - SANTO DOMINGO DE RONDGE

DESGLOSE DEL TRAFICO TOTAL POR DIA (VARIACION DIARIA)
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m

61
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MARTES
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o }

1 of 4
TIIAS DB LA SEMANA DISTREBECHON PORCENTUAL (%) o >
uneEs 15.10%
MARTES 11.56%
MIERCOLES 14.45%
JUEVES 1851%
VIERNES 13.47%
SABADO 13.31%
DONINGO 13 80%,
100.00%
TRAFICO TOTAL DIARIA - ESTACION 01
20005
18.00% . 1851%
[
16.00%
15.10%

s 5 8 5 6 3.'__5\‘_%
_
—E
E——
S I )

DIAS DE LA SEMANA
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TUAS 36 LA MERATA CONTIEROCI0N PORCENTUAL My
Lunes 1500
MARTES 11.0e%
MIERCOLES 14.45%
JUEVES WI%
VRN 12.47%
SADADO 1391
DOMINOO 1280

TRAFICO TOTAL DIARIA - ESTACION 01

DIAS DE LA SEMANA
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