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Resumen

El presente trabajo de Tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Civil, se ha
desarrollado con la finalidad de efectuar un aporte técnico-cientifico para contribuir a
resolver un problema de transitabilidad de una via, que al ser ejecutado permitird contar
con un Camino Vecinal que coadyuvard al desarrollo socioecondmico de la poblacién
beneficiada.

La investigacion es de tipo aplicada y se ha llevado a cabo por la Facultad de Ingenieria
Civil y Arquitectura, de la Universidad Nacional de San Martin, desarrollando el proyecto
en el Distrito de Tres Unidos, Provincia de Picota, en la Region San Martin.

Durante la Fase de campo se realizd la evaluacion e inventario de la via actual: definicion
del trazo final, levantamiento topografico de la via, consistente en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de Bench Mark, preparacion de calicatas a lo largo de la via
para los estudios de mecéanica de suelos; estudio de trafico, estudio de impacto ambiental,
estudio de hidrologia y drenaje, disefio del pavimento, estudio econémico para obtener el
estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino Vecinal. En la Fase de gabinete se
procedio a procesar e interpretar los datos de campo obtenidos, se realizo los diferentes
ensayos de mecanica de suelos y se proceso los planos topograficos y el estudio de trafico,
de igual forma se realizé el disefio del pavimento a nivel de afirmado y se proceso los datos
de hidrologia y drenaje de la via, asi como los costos y presupuesto de dicho proyecto.
Los resultados de la Investigacion evidencian a todas luces que es posible lograr, a partir
de la correcta aplicacion de las teorias, estudios y resultados contundentes, obtener el

estudio definitivo de la rehabilitacién del camino vecinal

Palabras Clave: Camino Vecinal, Estudio, Topografia, Afirmado, Mecéanica de Suelos.
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Abstract

The following Thesis work to qualify for the Professional Title of Civil Engineer, has been
developed with the purpose of performing a technical-scientific analysis to help solve a
problem of trafficability of a road, which can be executed with a Neighborhood Road will
help to the socioeconomic development of the beneficiary population.

The research is of applied type and has been carried out in the Faculty of Civil Engineering
and Architecture of the National University of San Martin, developing the project in the
District of Tres Unidos, Province of Picota, in the San Martin Region.

During the field phase, the evaluation and inventory of the current road was carried out:
definition of the final trace, topographic survey of the road, consisting of the trace, leveling,
sectioning and placement of Bench Mark, preparation of pits along the track for soil
mechanics studies; traffic study, environmental impact study, study of hydrology and
drainage, pavement design, economic study to obtain the definitive study of the
rehabilitation of the Neighborhood Road.

In the Cabinet Phase, the field data obtained was processed and interpreted, the different
soil mechanics tests were carried out, and the topographic plans and the traffic study were
processed, and the pavement design was carried out at the same level. The hydrology and
drainage data of the road was confirmed and processed, as well as the costs and budgets of
said project.

The results of the investigation clearly show that it is possible to obtain, from the correct
application of the theories, studies and conclusive results, to obtain the definitive study of

the rehabilitation of the neighborhood road.

Keywords: Neighborhood Road, Study, Topography, Affirmed, Soil Mechanics.




Introduccion

La region amazonica, tienen un comin denominador en su forma de vida, en sus actividades
agricolas, costumbres y tradiciones, permitiendo entender con facilidad sus necesidades y
expectativas en su entorno natural y social. Ademas, la selva amazonica, representa para
muchos pueblos, una gran oportunidad de desarrollo, especialmente de tipo agropecuario,
pero para lo cual es primordial, contar con vias de comunicacidn para interconectarse con
los mercados importantes de la region. Las vias de comunicacion representan un factor
determinante en el logro de este objetivo, el Gobierno Local del Distrito de Tres Unidos a
priorizado la ejecucién de varios proyectos que ayuden al desarrollo del distrito y una de
ellas es el proyecto: Estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan
— La Union L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin. El
proyecto en mencion es considerado prioritario para alcanzar el desarrollo de las zonas
sobre las cuales tiene influencia esta importante via; ya que permitira mejorar el nivel de
transitabilidad que facilite el traslado de pobladores y de la produccion de los centros
poblados del Distrito de Tres Unidos, a los mercados locales, distritales y regionales. Hoy
en dia, los habitantes de las Localidades de San Juan, El Balatal, Los Angeles, Nuevo
Progreso y la Union entre otros sectores de la Provincia de Picota en la Region San Martin,
se interconectan con los Distritos de Tres Unidos, Picota, Tarapoto, Moyobamba, Rioja con
maés facilidad, por la existencia de carreteras vecinales, pero que necesitan mejorar con
urgencia, para facilitar el acceso de estos pueblos a los servicios basicos, como educacion
y salud en el Distrito de Tres Unidos, asi como para multiples gestiones. Esto explica la
esperanza de integracion de estos pueblos y sobre todo la cercania que significa
interconectarnos con las otras rutas vecinales, regionales y nacionales. Actualmente el
traslado de la produccién destinada al mercado es cubierto precariamente mediante el
traslado de productos por via terrestre hasta las localidades de Picota, Bellavista, Tarapoto
y otros; condicidn que genera significativas pérdidas de productos y demora en la llegada
al mercado, lo que se traduce en precios e ingresos bajos y en muchos casos pérdida de los

productos ofertados.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE LA INVESTIGACION

1.1. Planteamiento del problema

La infraestructura vial existente en la actualidad se encuentra en pésimas condiciones,
debido a la no existencia de capa de afirmado, por solo ser un camino vecinal, y por las
condiciones climatoldgicas adversas como son; las fuertes precipitaciones que se dan en la
zona, asi como también la acumulacion de agua de lluvia en ciertos tramos, convierte esta
carretera en intransitable en épocas de invierno, imposibilitando asi la evacuacion de los
grandes volimenes de produccion hacia los mercados de consumo y su integracion tanto
regional como nacional.

La intransitabilidad por esta via en épocas de invierno, no solo acarrea pérdidas en la
economia local, sino que también conlleva al aislamiento total en la atencién de los
servicios basicos de salud y educacion, ya que impide el traslado de los estudiantes y

enfermos hacia los centros de atencion.

1.2. Antecedentes y Formulacion del problema

Los pueblos de la region amazdnica, tienen en su forma de vida, en sus actividades
agricolas, en sus costumbres y tradiciones, un comin denominador, lo que permite entender
sus necesidades y expectativas en su entorno natural y social. Ademas, es necesario
considerar que la vasta selva amazoénica, representa para muchos pueblos, una gran
oportunidad de desarrollo, especialmente de tipo agropecuario, pero que es primordial,
contar con vias de comunicacion para interconectarse con los mercados importantes de la
region. En este contexto, los pueblos de la Provincia de Picota, se han ido originando,
creando para las autoridades locales y regionales, compromisos que asumir frente a las
necesidades de desarrollo de estas poblaciones. La poblacién migrante proveniente en su
gran mayoria de la Sierra de Cajamarca, Amazonas, se asentaron en esta zona con el objeto
de cultivar la tierra, visto por ellos como un potencial para el cultivo del café
principalmente, lo que motivo el rapido asentamiento de poblados ubicados actualmente,
entonces se hizo necesario la construccion de esta via como Camino Vecinal a fines del
siglo pasado, permitiendo a las comunidades que se encuentran en el Valle poder tener
comunicacién directa con las ciudades mas proximas. El presente Proyecto solo ha recibido

mantenimiento a través de la Municipalidad Distrital de Tres Unidos, en algunas ocasiones,
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sin embargo dichas actividades no eran suficientes ya que en tiempo de lluvias, dicha via
se vuelve intransitable e inaccesible por ser una zona cuyo suelo contiene arcillas
expansivas. Este problema de intransitabilidad ha venido haciéndose mas compleja, pese a
que sus autoridades han venido gestionando el Mejoramiento de esta via por varias décadas,
sin obtener resultados positivos. Los pobladores beneficiarios de la zona de influencia del
proyecto, localizados en el tramo del estudio Estudio definitivo de la rehabilitacion del
Camino Vecinal San Juan — La Unién L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia
Picota - San Martin, de manera organizada han planteado su preocupacién a los entes
gubernamentales solicitando su apoyo para que se les atienda y puedan contar con una via
con infraestructura en buenas condiciones de transitabilidad. La priorizacion para el
mejoramiento de esta via, viene siendo de suma importancia desde hace 01 decada, la
ualtima intervencion fue por parte de la Municipalidad Distrital de Tres Unidos con trabajos
de mantenimiento de la superficie de rodadura y limpieza de cunetas y alcantarillas, desde
ese entonces las autoridades, vienen gestionando ante el Gobierno Regional y Central el
financiamiento, para mejorar dicha via. La Municipalidad Provincial de Picota
conjuntamente con la municipalidad Distrital de Tres Unidos, considera a la infraestructura
vial de necesidad prioritaria, motivo por el cual se ha priorizado realizar este proyecto:
Estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan — La Union L=7.673
Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin. Memoria Descriptiva
correspondiente y poder desarrollar el expediente técnico para luego su pronta ejecucion
por las autoridades correspondientes, que permitira facilitar el traslado de la produccion
agricola y pecuaria de la poblacion asentada de los caserios de San Juan, El Balatal, Los
Angeles, Nuevo Progreso y la Union con la capital del distrito de Tres Unidos y el distrito
Pilluana, y luego con la ciudad de Picota y Tarapoto (zona urbana) que son los mercados
de mayor consumo. Este proyecto, ha sido gestionado por las autoridades del distrito de
Tres Unidos, donde los pobladores de los mencionadas municipalidades vienen exigiendo
a sus autoridades desde décadas a tras el mejoramiento de su camino vecinal a nivel de
afirmado. Hoy en dia, los habitantes de las Localidades de San Juan, Balatal, Los Angeles,
Nuevo Progreso y la Unidn entre otros sectores de la Provincia de Picota en la Regidén San
Martin, se interconectan con los Distritos de Tres Unidos, Picota, Tarapoto, Moyobamba,
Rioja con mas facilidad, por la existencia de carreteras vecinales, pero que necesitan
mejorar con urgencia, para facilitar el acceso de estos pueblos a los servicios basicos, como

educacion y salud en el Distrito de Tres Unidos, asi como para multiples gestiones. La
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priorizacion para la rehabilitacion de esta via, viene siendo de suma importancia desde
muchos afos atras, desde que se construyd, y la Ultima intervencion fue por parte de la
municipalidad Provincial de Picota, con trabajos de mantenimiento de la superficie de
rodadura, pero desde entonces esta via ha sido olvidada es por eso que en la actualidad se
encuentra en pésimo estado no permitiendo el acceso a las comunidades que esta deberia
beneficiar, desde ese entonces las autoridades del gobierno Distrital de Tres Unidos, vienen
gestionando ante el Gobierno Regional y Nacional el financiamiento, para mejorar dicha
via. Las vias de comunicacion terrestre son requisitos indispensables para la realizacion de

las principales actividades humanas y para el desarrollo de los pueblos.

En el Departamento de San Martin, como en todas las regiones de nuestro territorio, uno
de los grandes problemas que atrasa el desarrollo integral, es entre otros, principalmente la
falta y la intransitabilidad de las vias de comunicacion, lo que impide el desarrollo de los

pueblos.

Esto nos motivé a presentar el proyecto de tesis titulado: Estudio definitivo de la
rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan — La Union L= 7.673 Km., Distrito Tres
Unidos, Provincia Picota - San Martin, para el beneficio econdmico de los pobladores de
las localidades de San Juan, Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y la Union en el Distrito
de Tres Unidos que se sienten aislados de la red vial principal. ;En qué medida los
pobladores de San Juan, Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y La Union elevaran su
movimiento socio - econdmico, con la Rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan — La

Union?

1.3.  Aspectos generales del estudio
1.3.1.  Caracteristicas generales

1.3.1.1. Ubicacion geografica del Proyecto

El estudio para el Estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan —
La Union L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin de
Longitud, cuya ubicacién geografica esta dada por las coordenadas 06°35°03.84” -
06°35755.68” de latitud Sur 'y 76°33°02.34”- 76°35'24” de longitud Oeste, cuya altitud del

tramo de inicio es 826 m.s.n.m. y fin 883 m.s.n.m.
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La Necesidad de la articulacion de los caserios tiene prioridad a fin de garantizar un
eficiente nivel de accesibilidad, mediante los programas de Construccion, rehabilitacion y

mejoramiento de la red vial departamental.

Ubicacion de proyecto

Inicio: 0+000 Final: 7+673
San Juan La Unién

Distrito Tres Unidos | Distrito Tres Unidos
Provincia Picota Provincia Picota
Departamento San Martin Departamento San Martin
Coordenada UTM Este 304343 Coordenada UTM Este | 329803
Coordenada UTM Norte | 9227937 Coordenada UTM Norte | 9172705
Altitud 826 Altitud 883

Fuente: elaboracion propia

1.3.1.2.  Vias de acceso

Las Localidades que forman parte del area de influencia, estan ubicadas a 104 Km de la
ciudad de Tarapoto, ingresando por la margen izquierda de la carretera Fernando Belaunde
Terry (tramo Tarapoto — Juanjui). La via principal de acceso es la trocha carrozable desde
el Empalme de la carretera Fernando Belaunde Terry (tramo Tarapoto-Juanjui), cruzando
el rio Huallaga, llegamos al centro poblado de Pilluana, y continuamos por una carretera
afirmada hasta la localidad de Tres Unidos, desde el cual se continua por el camino vecinal
afirmado que va hasta zapotillo, para luego ingresar al desvio del camino que llega hasta el
caserio San Juan. Aproximadamente, via construida hace una década con esfuerzo de la
comunidad, la municipalidad de Tres Unidos, punto desde el cual comienza el tramo del

proyecto.



MAPA N° 01
Ubicacion del proyecto: Departamento de San Martin
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MAPA N° 02

Ubicacion del proyecto: Provincia de Picota
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MAPA N° 03
Ubicacion del proyecto: Distrito de Tres Unidos
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1.3.1.3. Poblacion Beneficiaria

La poblacion asentada en las diferentes zonas de este Valle, se dedica prioritariamente a la
agricultura en un 96%, gran parte al cultivo del café y en menor incidencia otros cultivos y
crianza menores, en el distrito de Tres Unidos, el 57.61 % de la poblacion vive en areas
rurales, ello lo hace uno de los distritos con mayor poblacion rural. La tasa de natalidad es




9

de 3.3%, mayor al promedio nacional (1.68%). La tasa de analfabetismo para personas de
15 afios 0 més es de 8.5%, mientras que el promedio del pais es 10.3%, se debe a que hay
muchas comunidades rurales sin acceso a la educacion, Solo el 13.0 % de los hogares no

cuenta con agua potable, ni desagiie ni alumbrado.

La poblacion directamente beneficiada se encuentra conformada por la poblacion de los
caserios de San Juan, Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y el centro poblado rural de la
Unién, sumando una poblacion de 955 habitantes.

Tabla 1

Poblacion beneficiada en el area de influencia

A SanJuan 417
B Balatal 110
C Los Angeles 131
D Nuevo Progreso 77
E Union 218
F Total Habitantes Beneficiados 955

Fuente: INEI, CENSO poblacional

En cuanto a los movimientos migratorios en la zona, se menciona que en la década de los
80 la emigracion de gran numero de la poblacion de la zona fue debido a la presencia del
terrorismo vy el narcotréafico, asi mismo en la actualidad el motivo de la emigracion es en

busca de mayores oportunidades de capacitacion.

En lo referente a la inmigracion, procedentes de la Sierra (gran mayoria) y la costa peruana,
que al verse afectados por los choques econdmicos adquieren como fuentes de trabajo la
agricultura. Esta inmigracion proviene de departamentos como Cajamarca, Piura,
Amazonas y Lambayeque, que se encuentran en las areas potenciales para las actividades

agropecuarias.

1.3.1.4. Clima
El clima prevaleciente en la zona es célido lluvioso, las temperaturas varian entre 22°C a
35°C, la temperatura media anual es de 23°C. La precipitacion pluvial media anual es de

1,800 mm., la humedad relativa media anual fluctua entre 75% y 85%.
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1.4. Objetivos |

1.4.1. Objetivo General: Realizar el Estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino
Vecinal San Juan — La Unién L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota -
San Martin, con la correcta aplicacién de las Normas Peruanas para el Disefio de
Carreteras preferentemente adaptada a nuestra Regidn, y Justificar la Solucion adoptada

sobre la base de un criterio Técnico y econdmico.

1.4.1. Objetivos Especificos
e Efectuar el Estudio Topogréfico.
e Efectuar el Estudio de Impacto ambiental.
e Efectuar los Estudios de Suelos.
e Efectuar los Estudios Hidroldgico y Drenaje
e Disefio del Pavimento a nivel de afirmado
e Estudio Economico:

.- Metrados

.- Anélisis de Costos Unitarios

.- Desagregado de Gastos Generales

.- Presupuesto de Obra.

.- Formula Polindmica.

.-Calendario de Avance de Obra

1.5.  Justificacion de la investigacion

La presente Investigacion se encuentra justificada por lo siguiente:

Bien sabemos que el transporte es una de las principales actividades que integra a los
pueblos y logra el desarrollo Socio - Econémico cumpliendo principalmente los siguientes
roles.

Apoyo al Proceso Productivo. - Integrando los centros de produccion con los principales
mercados de abastos, posibilitando la comercializacion interna y externa.

Servicios a la Poblacion. - Facilitando a las personas su acceso a los servicios sociales

culturales y Centros de Comercializacién.
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Integracion Interna. - Interconectando los diferentes espacios socio - econémicos en base
al establecimiento de la infraestructura vial a manera de incorporar zonas de fronteras
econdmicas insuficientemente desarrolladas a la economia nacional.

En la jurisdiccion de San Juan, El Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y la Unién, existen
recursos naturales y culturales que posibilitan el desarrollo de actividades de eco-turismo,
en un paisaje de belleza natural, con bosques primarios que albergan una gran biodiversidad
de flora y fauna.

Entendida asi la trascendental importancia de las redes viales y dadas las condiciones socio
— econdmicas actuales de las Localidades de San Juan, El Balatal, Los Angeles, Nuevo
Progreso y la Union debido a que entre otros factores no cuenta con una carretera de acceso
rapida, que le permita lograr su desarrollo integral esta debidamente Justificado la

materializacion del presente Proyecto de Tesis

1.6. Limitaciones
Constituyen limitaciones para la ejecucion del determinado Proyecto el respeto al derecho
de via por parte de los agricultores ya que existen sembrios a lo largo del trazo y esto

dificulta al normal desarrollo del proyecto.

Las precipitaciones son muy constantes y ello ocasiona que los trabajos de campo se

atrasen.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO CONCEPTUAL
2.1. Antecedentes de la investigacién

En la realizacion del presupuesto participativo, la poblacion ha considerado la
rehabilitacion de esta via, debido a la gran dificultad para el traslado de los productos desde

los centros de produccion hacia el mercado de consumo local.

La infraestructura vial existente en la actualidad se encuentra en pésimas condiciones,
debido a la no existencia de capa de afirmado, por solo ser un camino vecinal, y por las
condiciones climatologicas adversas como son; las fuertes precipitaciones que se dan en la
zona, asi como también la acumulacién de agua de lluvia en ciertos tramos, convierte esta
carretera en intransitable en épocas de invierno, imposibilitando asi la evacuacion de los
grandes volimenes de produccion hacia los mercados de consumo Yy su integracion tanto

local, regional.

Es por ello que la Poblacion afectada muestra su interés en la ejecucion del presente
proyecto para el traslado oportuno de sus productos, con lo cual incrementaran sus ingresos

repercutiendo en mejoras de la calidad de vida.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), ha elaborado el “Manual para
el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito”, documento basico

que proporciona la normativa a considerar para la elaboracién del presente trabajo de tesis.

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), también ha elaborado las
“Especificaciones Técnicas de Rehabilitacion Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos
Vecinales”, documento que proporciona informacion referente al detalle de las

especificaciones técnicas consideradas que se usan en el presente trabajo.

Valle Rodas, Raul, en su Texto de Carreteras, Calles y Aeropistas, nos presenta
informacion sobre los principios generales de mecanica de suelos aplicados a la

pavimentacién asi como métodos de calculo de pavimentos flexibles.
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Ponce Torres, Juan en el afio 2010, presentd un trabajo denominado “Estudio definitivo a
nivel de ejecucidn del Camino Vecinal Calzada - Sector Potrerillo Tramo: Km 0+000 - Km
2+920”.

Bardales Bartra, Jorge Luis, en su tesis: Estudio Definitivo para el Mejoramiento del
Camino Vecinal Tioyacu — La Victoria, tramo: Km0 + 000 — Km 4 + 520, nos indica

los criterios para el disefio de pavimentos en una infraestructura.

2.2 Fundamentacion tedrica de la investigacion
2.2.1. Clasificacion de carreteras

2.2.1.1 Segun su funcion

El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), en el Manual para el Disefio de
Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito, vias que conforman el mayor
porcentaje del Sistema Nacional de Carreteras (SINAC), establece que “por su funcion las

carreteras se clasifican en:

a) Carreteras de la Red Vial Nacional.
b) Carreteras de la Red Vial Departamental o Regional.

c) Carreteras de la Red Vial Vecinal o Rural”.

2.2.1.2 Segun el servicio

Asimismo, el Ministerio de Transportes y Comunicaciones en el Manual para el Disefio de
carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolumen de Transito en la pag. 8, establece que, a
pesar que las Normas peruanas para Disefio de Carreteras no considera una sub clasificacion
de los Caminos Vecinales, “la Oficina de Asesoria Técnica del Ministerio de Transportes
y Comunicaciones ha emitido el proyecto de Normas para el Disefio de Caminos Vecinales
que complemente a las Normas Viales vigentes con el proposito de lograr un
aprovechamiento mas racional de las inversiones”.

“A continuacion se detalla la subclasificacion de los caminos vecinales y segun la cual se
considera al presente proyecto como un Camino Vecinal Tipo CV - 3

e Camino CV - 1 tréfico de disefio con un IMD entre 100 y 200 veh/dia.
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e Camino CV - 2 trafico de disefio con un IMD entre 30 y 100 veh/dia.
e Camino CV - 3 traficos de disefio con un IMD hasta 30 veh/dia.
e Trochas carrozables - Sin IMD definido ™.

2.2.1.3 Derecho de via

2.2.1.3.1 Ancho normal

EIMTC, establece que “La faja de dominio o derecho de via, dentro de la que se encuentra
la carretera y sus obras complementarias, se extendera hasta 5.00 m mas alla del borde de
los cortes, del pie de los terraplenes o de borde més alejado de las obras de drenaje que

eventualmente se construyen”.

2.2.1.3.2 Ancho minimo

El MTC, en el Manual de Disefio Geométrico de Carreteras pag. 64, también precisa que
“en zona Urbana el ancho necesario no serd menor de 10.00 mts, es decir 5.00 mts. a cada
lado del eje.

En zona de Cultivo el ancho requerido no sera menor de 15 m.

En zona de Montana el ancho requerido sera de 20 m”.

2.2.1.4 Prevision de ensanche
Asimismo, que “en zonas donde es frecuente el transito de animales de carga y ganado que
no pueda ser desviado por caminos de herradura, se ampliara la faja de dominio en unancho

suficiente”.

2.2.1.5 Disefio geométrico

2.2.1.5.1 Distancia de visibilidad

EI MTC en el Manual para el Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo VVolimen de
Transito, establece que “Distancia de visibilidad es la longitud continua hacia delante de la
carretera que es visible al conductor del vehiculo. En disefio, se consideran tres distancias:
la de visibilidad suficiente para detener el vehiculo; la necesaria para que un vehiculo
adelante a otro que viaja a velocidad inferior en el mismo sentido; y la distancia requerida

para cruzar o ingresar a una carretera de mayor importancia”.
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2.2.1.5.2. Visibilidad de parada

Para el MTC, en el Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo VVolumen
de Trénsito, establece “Distancia de visibilidad de parada es la longitud minima requerida
para que se detenga un vehiculo que viaja a la velocidad directriz, antes de que alcance un
objeto que se encuentra en su trayectoria.

Para efecto de la determinacion de la visibilidad de parada se considera que el objetivo
inmévil tiene una altura de 0.60 m y que los ojos del conductor se ubican a 1.10 m por

encima de la rasante de la carretera”.

2.2.1.6 Elementos del disefio geomeétrico

El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tréansito,
elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

“Los elementos que definen la geometria de la carretera son:

a) La velocidad de disefio seleccionada.

b) La distancia de visibilidad necesaria.

c) La estabilidad de la plataforma de la carretera, de las superficies de rodadura,
de puentes de obras de arte y de los taludes.

d) La preservacion del medio ambiente”.

2.2.1.6.1 Alineamiento horizontal

El Manual para el Disefio de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito (en

adelante el Manual), elaborado por el MTC, indica lo siguiente:

2.2.1.6.1.1 Consideraciones para el alineamiento horizontal

El Manual establece que “el alineamiento horizontal debera permitir la circulacion
ininterrumpida de los Vehiculos, tratando de conservar la misma velocidad directriz en la
mayor longitud de carretera que sea posible.

El alineamiento carretero se hara tan directo como sea conveniente adecuandose a las

condiciones del relieve y minimizando dentro de lo razonable el nimero de cambios de
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direccion. El trazado en planta de un tramo carretero est4d compuesto de la adecuada

sucesion de rectas (tangentes), curvas circulares y curvas de transicion”.

2.2.1.6.1.2  Curvas horizontales

También el Manual indica que “el minimo radio de curvatura es un valor limite que esta
dado en funcion del valor méximo del peralte y del factor maximo de friccion para una
velocidad directriz determinada”. En el cuadro 2, se muestran los radios minimos y los
peraltes maximos elegibles para cada velocidad directriz.

“En el alineamiento horizontal de un tramo carretero disefiado para una velocidad
directriz, un radio minimo y un peralte maximo, como parametros basicos, debe evitarse
el empleo de curvas de radio minimo”. En general, se tratara de usar curvas de radio amplio,

reservando el empleo de radios minimos para las condiciones mas criticas.

Elementos de curvas horizontales. Los elementos de curvas horizontales que permiten su

ubicacion y trazo en el campo, son:

PT

Figura 1. Elementos de una curca simple. (Fuente: Cardenas Grisales, James,
Disefio geométrico de carreteras. PAG. 36).
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Cuadro 1
Elementos de curvas simples.
Elemento Simbolo Férmula
A
Tangente T T =Rtan (5)
Lc
Longitud de curva Lc TRA
- 180°
A
Cuerda C C = 2Rsin (5)
A
Externa E E=R [sec (5) - 1]
F=R|1 -
Flecha F a [ Teos (2)]

Fuente: Céardenas Grisales, James, Disefio geométrico de carreteras. pag. 36.

2.2.1.6.2 El peralte de la carretera

El Manual, elaborado por el MTC, indica lo siguiente: Se denomina peralte a la sobre
elevacion de la parte exterior de un tramo de la carretera en curva con relacion a la parte
interior del mismo con el fin de contrarrestar la accion de la fuerza centrifuga. Las curvas
horizontales deben ser peraltadas.

El peralte maximo tendra como valor maximo normal 8% y como valor excepcional 10%.
En carreteras afirmadas bien drenadas en casos extremos, podria justificarse un peralte
maximo alrededor de 12%.

El minimo radio (Rmin) de curvatura es un valor limite que esta dado en funcion del valor
maximo del peralte (emax) Yy el factor maximo de friccion (fmax) seleccionados para una

velocidad directriz (V)”. El valor del radio minimo puede ser calculado por la expresion:

127 (0.01 emax + fmax)
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Cuadro 2

Radios minimos y peraltes maximos en curvas

RADIOS MINIMOS Y PERALTES MAXIMOS

Velocidad Peralte Valor limite de Calculado Redondeo
directriz maximo friccion radioc minimo radio minimo
(km/h) e(%) Finax (m) (m)
20 4.0 0.18 14.3 15
30 4.0 017 337 35
40 4.0 017 60.0 &0
50 4.0 0.16 a8 4 100
60 4.0 0.15 1491 150
20 6.0 0.18 13.1 15
30 6.0 017 30.8 30
40 6.0 017 BT 55
50 6.0 0.16 B9 4 a0
60 6.0 0.15 1349 135
20 8.0 0.18 12.1 10
30 8.0 017 28.3 30
40 8.0 017 504 50
50 8.0 0.16 820 80
60 8.0 0.15 123.2 125
20 10.0 0.18 1.2 10
30 10.0 017 262 25
40 10.0 017 416.6 45
50 10.0 0.16 5.7 75
60 10.0 0.15 113.3 115
20 12.0 0.18 10.5 10
30 12.0 017 244 25
40 12.0 017 434 45
50 12.0 0.16 70.3 70
60 12.0 0.15 104.9 105

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito

2.2.1.7 Alineamiento vertical

2.2.1.7.1 Consideraciones Para El Alineamiento Vertical

El Manual establece que “en el disefio vertical, el perfil longitudinal conforma la rasante,
la misma que esta constituida por una serie de rectas enlazadas por arcos verticales
parabdlicos a los cuales dichas rectas son tangentes.

Para fines de proyecto, el sentido de las pendientes se define segin el avance del
kilometraje, siendo positivas aquellas que implican un aumento de cota y negativas las que
producen una pérdida de cota.

Las curvas verticales entre dos pendientes sucesivas permiten conformar una transicién
entre pendientes de distinta magnitud, eliminando el quiebre brusco de la rasante. El

disefio de estas curvas asegurara distancias de visibilidad adecuadas.
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El sistema de cotas del proyecto se referira en lo posible al nivel medio del mar, para lo
cual se enlazaran los puntos de referencia del estudio con los B.M. de nivelacion del

Instituto Geogréfico Nacional.

A efectos de definir el perfil longitudinal, se considerardn como muy importantes las
caracteristicas funcionales de seguridad y comodidad que se deriven de la visibilidad
disponible, de la deseable ausencia de pérdidas de trazado y de una transicién gradual

continua entre tramos con pendientes diferentes.

Para la definicién del perfil longitudinal se adoptaran los siguientes criterios, salvo casos

suficientemente justificados:

» Encarreteras de calzada Unica, el eje que define el perfil coincidira con el eje central
de la calzada.

+ Salvo casos especiales en terreno llano, la rasante estara por encima del terreno a
fin de favorecer el drenaje.

» En terreno ondulado, por razones de economia, la rasante se acomodara a las
inflexiones del terreno, de acuerdo con los criterios de seguridad, visibilidad y
estetica.

» En terreno montafioso y en terreno escarpado, también se acomodard la rasante al
relieve del terreno evitando los tramos en contra pendiente cuando debe vencerse un
desnivel considerable, ya que ello conduciria a un alargamiento innecesario del
recorrido de la carretera.

» Es deseable lograr una rasante compuesta por pendientes moderadas que presente
variaciones graduales entre los alineamientos, de modo compatible con la categoria
de la carretera y la topografia del terreno.

» Los valores especificados para pendiente méaxima y longitud critica podran
emplearse en el trazado cuando resulte indispensable. EI modo y oportunidad de la
aplicacion de las pendientes determinaran la calidad y apariencia de la carretera.

» Rasantes de lomo quebrado (dos curvas verticales de mismo sentido, unidas por una
alineacion corta), deberan ser evitadas siempre gue sea posible. En casos de curvas
convexas, se generan largos sectores con visibilidad restringida y cuando son
céncavas, la visibilidad del conjunto resulta antiestética y se generan confusiones en

la apreciacion de las distancias y curvaturas”.
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2.2.1.8 Pendiente

El Manual indica que “en los tramos en corte, se evitara preferiblemente el empleo de
pendientes menores a 0.5%. Podra hacerse uso de rasantes horizontales en los casos en
que las cunetas adyacentes puedan ser dotadas de la pendiente necesaria para garantizar
el drenaje y la calzada cuente con un bombeo igual o superior a 2%”.

2.2.1.9 Seccion transversal

2.2.1.9.1 Calzada
El Manual indica que “en el disefio de carreteras de muy bajo volumen de trafico IMDA <
50, la calzada podra estar dimensionada para un solo carril. En los demas casos, la

calzada se dimensionara para dos carriles”.

En el cuadro 3, se indican los valores apropiados del ancho de la calzada en tramos rectos
para cada velocidad directriz en relacion al trafico previsto y a la importancia de la

carretera.

Cuadro 3

Ancho minimo de calzada en tangente.

ANCHO MINIMO DESEABLE DE LA CALZADA EN TANGENTE (en metros)

Trafico IMDA <15 16 a 50 51 a 100 101 a 200
Velocidad - e - e
Km./h

25 3.50 3.50 5.00 5.50 5.50 5.50 &S00

30 3.50 4.00 5.50 5.50 5.50 5.50 500

40 3.50 550 5 50 5 60 6.00 600 5 .00

50 3.50 550 6.00 5.60 6.00 6.00 500

&0 550 &6.00 560 6.00 600 & .00

* (Calzada de un solo carril, con plazoleta de cruce yfo adelantamiento.

**  Carreteras con predominio de trafico pesado.

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito.

Asimismo, el Manual precisa que “en los tramos en recta, la seccion transversal de la
calzada presentard inclinaciones transversales (bombeo) desde el centro hacia cada uno
de los bordes para facilitar el drenaje superficial y evitar el empozamiento del agua.

Las carreteras no pavimentadas estaran provistas de bombeo con valores entre 2% y 3%.
En los tramos en curva, el bombeo sera sustituido por el peralte. En las carreteras de bajo
volumen de transito con IMDA inferior a 200 veh/dia, se puede sustituir el bombeo por una
inclinacién transversal de la superficie de rodadura de 2.5% a 3% hacia uno de los lados

de la calzada”.
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Para determinar el ancho de la calzada en un tramo en curva, deberan considerarse las
secciones indicadas en el cuadro 3, Estardn provistas de sobre anchos, en los tramos en

curva, de acuerdo a lo indicado en el cuadro 4.

Cuadro 4
Sobre ancho de calzada (M)

SOBRE ANCHO DE LA CALZADA EN CURVAS CIRCULARES (m)
(Calzada de dos carriles de circulacion)

| Velocidad Radio de curva (m)

diresi
Emz 0(15( 20| 30| 40 |50 |60 | B8O [ 100 |125|150 | 200 (300 (400 | 500 | 750 | 1000

20 Y|6.52(473 313|237 192 162|124 [ 1.01 |0.83|070 |0.55 |0.39 |0.30 | 025 [ 0.18 | 0.4

30 495 3.31) 253 |2.06 [1.74| 135 | 1.11 |092|0.79 |062 |044 1035|030 | 022 | D18
40 268 |2.20 (187 | 146 | 1.21 |[1.01|0.87 |0.69 [0.50 |D40 | 034 (025 ) 0.
20 1.57 | 1.31 |1.10|0.95 |0.76 |0.56 (045 | 030 | 029 | D.24
60 141 1119|103 {083 |062 (050 (043 | 033 | 0.27

* Para Radio de 10 m se debe usar plamilla de la maniobra del vehiculo de disefio
Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito

2.2.1.9.2. Bermas

El Manual indica que “a cada lado de la calzada, se proveeran bermas con un ancho
minimo de 0.50 m. Este ancho debera permanecer libre de todo obstaculo incluyendo
sefiales y guardavias.

Cuando se coloque guardavias se construira un sobre ancho de min. 0.50 m.

En los tramos en tangentes las bermas tendran una pendiente de 4% hacia el exterior de

la plataforma.

La berma situada en el lado inferior del peralte seguira la inclinacion de este cuando su
valor sea superior a 4%. En caso contrario, la inclinacién de la berma sera igual al 4%.
La berma situada en la parte superior del peralte tendra en lo posible una inclinacion en

sentido contrario al peralte igual a 4%, de modo que escurra hacia la cuneta.

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

igual a la inclinacion del peralte menos 7%”.
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2.2.1.9.3 Ancho de la plataforma

El ancho de la plataforma a rasante terminada resulta de la suma del ancho en calzada y del
ancho de las bermas.

La plataforma a nivel de la subrasante tendrd un ancho necesario para recibir sobre ella la
capa o capas integrantes del afirmado y la cuneta de drenaje.

2.2.1.9.3.1 Sobreancho

Segtin el Manual para Disefio Geométrico de Carreteras, “se define al Sobreancho, como
el ancho adicional que se debe dar a la superficie de rodadura en los tramos en curva para
compensar el mayor espacio requerido, al contrarrestar la fuerza centrifuga que se genera
en los vehiculos™.

El sobreancho varia segun el tipo de vehiculo considerado, ya que es funcion de la distancia
entre ejes del mismo. Para el tramo en estudio se ha tomado un valor de 6.00 mts., que
corresponde a la distancia entre ejes de un camion, ya que este es el medio de transporte

mas utilizado en las zonas de cultivo.

El sobreancho se obtiene de la formula:

S=nx(R—\/R2—L2)+%

Donde:

S = Sobreancho

n = Numero de carriles

Vd = Velocidad Directriz

L = Distancia entre ejes del vehiculo
R = Radio de la curva

2.2.1.9.4 Plazoletas

El Manual establece que “en carreteras de un solo carril con dos sentidos de transito, se
construirdn ensanches en la plataforma, cada 500 m como minimo para que puedan
cruzarse los vehiculos opuestos o adelantarse aquellos del mismo sentido.

La ubicacion de las plazoletas se fijara de preferencia en los puntos que combinen mejor

la visibilidad a lo largo de la carretera con la facilidad de ensanchar la plataforma”.
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2.2.1.9.5. Dimensiones en los pasos inferiores

El Manual establece que “la altura libre deseable sobre la carretera seré de por o menos

5.00 m. En los taneles, la altura libre no serd menor de 5.50. Ver figura 2.

Cuando la carretera pasa debajo de una obra de arte vial, su seccidn transversal
permanece inalterada y los estribos o pilares de la obra debajo de la cual pasa deben

encontrarse fuera de las bermas o de las cunetas eventuales agregandose una sobre berma
no menor a 0.50 (1.50 deseable)”.

(i_ Figura 3.5.5.1

AREA=62.50 m2
PERIMETRO = 20.50m
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Figura 2. Altura libre en tuneles (Fuente: manual para el disefio de carreteras no pavimentadas debajo
volumen de transito).
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2.2.1.9.6 Taludes

Segun el Manual “los taludes para las secciones en corte y relleno variardn de acuerdo a
la estabilidad de los terrenos en que estan practicados. Las alturas admisibles del talud y
su inclinacion se determinaran en lo posible, por medio de ensayos y calculos o tomando
en cuenta la experiencia del comportamiento de los taludes de corte ejecutados en rocas o
suelos de naturaleza y caracteristicas geotécnicas similares que se mantienen estables ante

condiciones ambientales semejantes”.

Los valores de la inclinacion de los taludes en corte y relleno seran de un modo referencial

los indicados en el cuadro 5, y en el Cuadro 6, respectivamente, como se indica:

Cuadro 5

Taludes de corte
TALUDES DE CORTE

CLASE DE TERRENO TALUD (V: H)

H<5 5<H-<10 H =10
Roca fija 101 ) ™)
Roca suelta 6:1-4:"1 () ™)
Conglomerados cementados 4 -1 (™) ™)
Suelos consolidados compactos 41 (™) ™)
Conglomerados comunes 31 (™) ™)
Tierra compacta 2:1-1:1 ™) ™)
Tierra suelta 11 (] ™)
Arenas sueltas 1:2 (™) ™)
Zonas blandas con abundante arcillas o 1:2 - -
zonas humedecidas por filtraciones hasta 1 : 3 (*) )

(*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
(**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito

Cuadro 6

Taludes de relleno

TALUDES DE RELLENO
MATERIALES TALUD(V:H)
H=<5 5<H=10 H =10
Enrocado 1:1 (") (")
Suelos diversos compactados (mayoria de suelos) 1:1.5 (™) (™)
Arena compactada 1:2 (") (")

{*) Requiere banqueta o analisis de estabilidad
{**) Requiere analisis de estabilidad

Fuente: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de trénsito
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2.2.1.9.7 Seccion transversal tipica

Segun el Manual la figura 3, ilustra una seccién transversal tipica de la carretera, a media
ladera, que permite observar hacia el lado derecho la estabilizacion del talud de corte y

hacia el lado izquierdo, el talud estable de relleno.

Ambos detalles por separado, grafican en el caso de presentarse en ambos lados, la

situacion denominada, en el primer caso carreteras en cortes cerrados y, en el segundo

caso de carreteras en relleno”.
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Figura 3. Seccidn tipica de una carretera a media ladera. (Fuente: Manual para el disefio de

carreteras no pavimentadas de bajo volumen de trénsito.
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2.2.1.10. Composicion de trafico

Segun el Manual, “el método aproximado consiste en determinar un factor de composicion
de trafico (M) basado en tres categorias de porcentajes de camiones (Bajo, Mediano y
Alto) y tres categorias de rango probable de la distribucion de ejes de carga (Liviano,
Mediano y Pesado), de los camiones. Los valores del factor de composicion de trafico (M);
estan tabulados en el cuadro 3

Una vez estimado el factor M, el calculo de N de ejes equivalentes a 18 kips, durante el
primer afio y durante el periodo de disefio (en funcion de la tasa de crecimiento), se realiza

en forma convencional”.

2.2.1.11. Capacidad portante del suelo de rasante
Para el Manual, “el suelo de rasante es la capa superficial de las explanaciones y sobre el

que se construye la estructura del pavimento.

El disefio del espesor del pavimento se basa en el valor de la resistencia mecanica de este
suelo. Las curvas de disefio mostrados en la Fig. SHNE-04 se basan en el indicador de la
resistencia del suelo mas difundido y que es el Valor Soporte de California o C.B.R.

(California Bearing Ratio)”.

2.2.1.12 Especificaciones para material de lastrado

221121 Granulometria

Se podran utilizar los usos granulométricos de los materiales a emplearse como lastrado,
siendo estos los siguientes:

Cuadro 7
Granulometria para material de afirmado
MALLA N° A B C D
2 100 100 -- --
1 -- 75-95 100 100
3/8 30-65 40-75 50-85 60-100
4 25-55 30-60 35-65 50-85
10 15-40 20.45 25-50 40-70
40 8-20 15-30 15-30 25-45
200 2.8 5-15 5-15 8-15

Fuente: M.T.C: Especificaciones técnicas de rehabilitacion. Mejoramiento y mantenimiento de
caminos vecinales.
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Tendré una tolerancia de:

. 6% maximo debera retener la malla de 2
. 40% maximo debera pasar la malla de 4”
Resultados:

CBR al 100% de la Maxima Densidad Seca = 45%
El valor calculado Indica que los materiales a usarse en la construccion del pavimento

debera tener un CBR al 100% de la Densidad Méxima del 65% como minimo.

2.2.1.12.2 Requisito para el material de lastrado
En general, los materiales granulares que conforman las capas del pavimento lastrado

deberan tener las siguientes caracteristicas:

. “El tamario mdximo del agregado debe tener entre 2" con el objetivo de facilitar el
mantenimiento, aumentar la resistencia y la durabilidad de capa, asi como para mejorar

el rodamiento de los vehiculos.

. El porcentaje pasante del tamiz N° 200 debe de estar entre 10 y 25% segun sea el
tamafio maximo del agregado, con la finalidad de reducir la permeabilidad de la capa 'y

disminuir la infiltracion de agua de las capas inferiores.

. Los finos en una capa granular de rodadura sin revestimiento deben poseer un
indice de plasticidad adecuado ya que los finos plasticos sirven como material cementante
y ligante de la matriz granular, aumentado la durabilidad de la capa y reduciendo la

pérdida del material de rodadura.

. La capa del pavimento afirmado estard constituido por gravas naturales sin
triturar, mezclados con la cantidad necesaria de finos locales para satisfacer la
granulometria y plasticidad requeridas. Estas mezclas deberan experimentarse valores de
CBR mayores de 65%, para ensayos de laboratorio en muestras moldeados al 100% de la
maxima densidad Prdctor (AASHTO 1-180), y dentro de un rango de contenido de
humedad del 3% asi mismo las perdidas observadas en los ensayos de abrasién en la

Maquina de los Angeles no deberan tener perdida al desgaste mayores al 50%.

* Encuanto a las consideraciones constructivas de compactacion, la capa de pavimento
debera tener una densidad mayor o Igual al 95% de la densidad méaxima obtenida
segun el ensayo Proctor Modificado (Norma AASHTO 1-1 80-D)”.
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2.2.1.14 Criterio general de aplicacion

« Se haconsiderado en lo posible las caracteristicas técnicas de la via existente, tales
como radios minimos, trazo en planta y la limpieza de las obras de drenaje
existentes.

» La Velocidad Directriz, es la escogida para el disefio de un tramo determinado de

la carretera, de acuerdo a las caracteristicas del terreno sobre el cual se desarrolla
esta y en concordancia con la necesidad de evitar un excesivo movimiento de
tierras, preservando las condiciones de seguridad. En nuestro tramo la topografia
sobre la cual se desarrolla el camino vecinal EI Milagro — San José del Morro,
corresponde a una topografia ondulada, por lo que en cumplimiento de las Normas
Peruanas para el Disefio de Carreteras la velocidad adoptada es de 25-35 Km/hora.

Taludes

Los taludes laterales y contra-taludes varian en gran medida, los taludes, planos bien
acabados presentan una apariencia agradable y son mas econdémicas en su construccion y
mantenimiento, por la ubicacion geografica y el tipo de material existente en la zona se
utilizaran los parametros siguientes:

Taludes de corte:

Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerado 3:1
Tierra compacta 2:1
Tierra suelta 1:1

Taludes de relleno:
Enrocados 1:1

Terrenos varios 1:1.5

2.2.1.15 Trazado de perfil longitudinal

Perfil longitudinal propuesto
La nivelacion del eje se realizd en circuitos cerrados cada 500 m con un error permisible
de cierre de:

EP = 0.05 k2

Para cuyo control se ha ubicado B.M.s, cada 500.00 m. en lugares fijos.
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Pendientes
De las Normas Peruanas de Disefio de Carreteras se tomaron las pendientes maximas y

minimas, como valores limites para el trazado del perfil longitudinal:

» Pendiente minima = 0.50%
» Pendiente maxima = 8.00%
» Pendiente maxima excepcional = 10.00%

2.2.1.16 Metodologia de trabajo a realizar
Para el estudio de mejoramiento del Camino vecinal en estudio, se empleara los métodos
de ingenieria conocidos para estos tipos de estudios, en dos fases de trabajo: (1) Fase de

campo Yy (2) Fase de gabinete.

Durante la Fase de campo se realizara la evaluacion e inventario de la via actual; definicion
del trazo final; levantamiento topografico de la via, consistentes en el trazo, nivelacion,
seccionamiento y colocacion de hitos de concreto para Bench Mark; estudios de ubicacion
y evaluacion de obras de arte a proyectarse; preparacion de calicatas a lo largo de la via
para los estudios de mecéanica de suelos; estudio de impacto ambiental; y, levantamiento de
informacion socioecondmica necesario para la via.

En la Fase de gabinete se procesara e interpretara los datos de campo obtenidos, se realizara
los diferentes ensayos de mecéanica de suelos, y se procesard mediante cartografia
automatizada todos los planos topogréaficos y de obra que se adjuntaran al estudio de

mejoramiento.

Para el Estudio de Mecanica de Suelos, se empleara el siguiente método:

1) En campo, las investigaciones se realizaran a través de la construccion de calicatas
0 pozos exploratorios a cielo abierto, cada 500 mts. de distancia, las mismas que seran
ejecutados manualmente con profundidades que flucttan entre 0.00 y 1.50 metros. En estas
calicatas se tomaran muestras inalteradas de acuerdo con los cambios estratigraficos
existentes en el terreno, los mismos que seran descritos e identificados mediante una tarjeta
con indicacion de ubicacién, nimero de muestras y profundidad, colocandolas en bolsas de
polietileno, para su traslado al laboratorio. Durante la ejecucion de las investigaciones de
campo se llevara un registro en el que se anotara el espesor de cada una de las capas del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y el estado de compacidad de cada uno de los

materiales.
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2 En cada una de las calicatas ejecutadas, se realizard un muestreo sistematico del
suelo, recolectandose las diferentes muestras para los analisis de laboratorio
correspondiente.

3 En laboratorio, las muestras recolectadas se procesaran y se practicaran los

diferentes estudios requeridos.

2.2.1.17. Drenaje

Drenaje de aguas superficiales

Generalidades

El sistema de drenaje superficial se disefiara para dar salida en forma eficaz y economica a
toda el agua que fluye por la superficie de la carretera, para interceptar y eliminar el agua

de la superficie de zonas adyacentes.

Obras de drenaje
Las obras de drenaje se instalaran en cursos de aguas naturales y/o quebradas secas, la
localizacion del eje de estas con respecto a la carretera se ha determinado por inspeccion

de campo (se indica en los planos).

El disefio hidraulico tiene como objetivo proporcionar un sistema de drenaje adecuado y
economico para el flujo que se estima pasara durante su vida Util de disefio, sin riesgos no
razonables para la estructura de la carretera o propiedades aledafias.

Para el disefio hidraulico de estas se ha procedido a calcular el caudal que discurre por las
quebradas empleando el método directo de seccion — pendiente, asi mismo se ha tenido en
cuenta la informacion proporcionada por los moradores del lugar en cuanto a los niveles
alcanzados en épocas de alta pluviosidad.

El método empleado, ha consistido en correr la nivelacion en una longitud no menor seis
veces el ancho de la quebrada, se ha seccionado dicho tramo, se ha determinado las huellas
de méaximas avenidas y se ha fijado el valor del coeficiente de rugosidad para el tramo
elegido.

Luego se determina el caudal mediante el uso de la férmula de Manning.

Se ha proyectado la construccion de dos badenes de concreto, los cuales permitiran dar

continuidad a la via a través de cursos de agua existentes.
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2.2.1.18 Pavimento

Los pavimentos son estructuras que estan constituidos por un conjunto de capas de
materiales apropiados, comprendidos entre la superficie de las sub rasante (Capa superior
de las explanaciones) y la superficie de rodadura, cuyas principales funciones son las de
proporcionar una superficie uniforme, de textura apropiada, resistentes a la accion del
transito, intemperismo y de otros agentes perjudiciales, asi mismo transmitir
adecuadamente al terreno de fundacién los esfuerzos producidos por las cargas impuestas
por el transito.

En otras palabras, el pavimento es la Superestructura de la obra vial, que hace posible el
transito fluido de los vehiculos, con la seguridad, confort y economia previstos por el

proyecto.

La estructuracion de un pavimento (disposicion de las diversas capas que la constituyen),
asi como las caracteristicas de los materiales empleados en su construccién, ofrecen una
variedad de posibilidades, que puede estar formado por solo una capa de materiales
naturales seleccionados, procesados o sometidos a algun tipo de tratamiento o

estabilizacion.

La superficie de rodadura propiamente dicha puede ser una carpeta asfaltica, un tratamiento
superficial, o una capa de material granular con resistencia al desgaste y limites de
consistencia especificos.

La actual tecnologia contempla una gama muy diversa de secciones estructurales, las cuales
son funcion de los distintos factores que intervienen en la performance de una via y que a
decir son: Transito, tipo de suelo, importancia de la via, condiciones de drenaje, recursos

disponibles, etc.

Clasificacion de los pavimentos

Existen en general dos clases de estructuras de pavimento, flexibles y rigidos; la principal
diferencia entre estos es la forma como reparten y/o distribuyen las cargas ocasionadas por
el trénsito.

En un pavimento rigido, debido a la consistencia de la superficie de rodadura, se produce
una buena distribucion de las cargas, dando como resultado tensiones muy bajas en la sub

rasante.
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En un pavimento flexible, sucede lo contrario, la superficie de rodadura al tener menos

rigidez, se deforma mas y se producen mayores tensiones en la sub rasante.

Pavimentos flexibles

Los pavimentos flexibles estan formados por una serie de capas y la distribucién de la carga
estd determinada por las caracteristicas propias del sistema de capas.

Elementos que integran el Pavimento Flexible

e Sub rasante
Es la capa de terreno de una carretera que soporta la estructura de pavimento y que se
extiende hasta una profundidad que no afecte la carga de disefio que corresponde al transito

previsto.

e Sub base
Capa de la estructura del pavimento destinada especialmente a soportar, transmitir y
distribuir con uniformidad las cargas aplicadas a la superficie de rodadura de pavimento,
de tal manera que la capa de sub rasante la pueda soportar absorbiendo las variaciones
inherentes a dicho suelo que puedan afectar a la sub base. Se utiliza ademas como capa de

drenaje y contralor de ascension capilar de agua, protegiendo asi a la capa de pavimento.

e Base
Es la capa de pavimento sobre la cual se coloca la capa de rodadura y que tiene como
funcion primordial, distribuir y transmitir las cargas ocasionales por el transito, a la sub

base y a través de esta a la sub rasante.

e Superficie de Rodadura
Es la capa que se coloca sobre la base, su objetivo principal es proteger la estructura de
pavimento, impermeabilizando la superficie, para evitar filtraciones de agua de lluvia que
podrian saturar las capas interiores. Asi mismo contribuye a aumentar la capacidad soporte
del pavimento, absorbiendo cargas, si su espesor es apreciable (mayor de 4 centimetros),
excepto el caso de riegos superficiales ya que para estos se considera nula.
Las capas que conforman el pavimento rigido son: subrasante, subbase, base y carpeta

asfaltica o superficie de rodadura como se muestra en la Figura 4.
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Figura 4. Pavimento flexible. (Fuente: manual para el disefio de

carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito).

Disefio de pavimento flexible

Los caminos de bajo volumen de transito, se estructuran como caminos de bajo costo.
Consecuentemente tienen alineamientos de disefio que evitan movimientos de tierra
mayores; con estructuras y obras de arte, por lo general disefiadas para periodos de corto y
mediano plazo de vida Util; con capas de revestimiento granular afirmados y en general,
con caracteristicas que disturban lo menos posible la naturaleza del terreno.

Con estos requerimientos basicos, los estudios de geologia incluirdn un diagnostico que
comprenda consultas a los pobladores, a la autoridad vial competente y a su personal
técnico, asimismo un reconocimiento e inspeccidén de campo siguiendo la traza probable
del eje del camino, para detectar o certificar la presencia o total ausencia de problemas
geoldgicos en la ruta y en el tramo vial bajo estudio, que pudieran en algin caso afectar en
algo las caracteristicas del proyecto. Como problemas de taludes inestables, fallas
localizadas por las que se filtra el agua de lluvias hacia el subsuelo, presencia de
afloramientos de aguas subterraneas, erosiones por accion de los rios, inclinacion de los
arboles en las laderas, zonas de caidas de rocas sobre el camino existente, el sentido de las
formaciones rocosas que podrian desestabilizarse y otros problemas que ocasionen fallas
en la plataforma y taludes del camino.

El estudio determinara las caracteristicas geologicas del terreno a lo largo del trazo
definitivo y de las fuentes de materiales (canteras), definiendo las unidades geoldgicas mas
destacadas tanto de rocas como de suelos y el grado de sensibilidad o la pérdida de
estabilidad en relacion a la obra a construir.

Asimismo, se determinara la geomorfologia definiendo los aspectos principales de interés
geotécnico:



34

a. Topografia (Plana, ondulada, montafiosa, etc.)

b. Unidades geomorfolégicos (Terraza fluvial, cono, terraza marina, duna,
pantano, etc.)

C. Materiales componentes del suelo (Grava, arena, arcilla, etc.)
diferenciandolos entre transportados y no transportados.

d. Litologia dominante de materiales transportados.

Suelos y capas de revestimiento granular
Los caminos por sus capas superiores y superficie de rodadura pueden ser clasificados
COmo Ssigue:

Con Superficie de Rodadura No Pavimentada
a. Caminos de tierra, constituido por suelo natural y mejorado con grava seleccionada por
zarandeo.

b. Caminos lastrados, constituidos por una capa de revestimiento con material natural pétreo
sin procesar, seleccionado manualmente o por zarandeo, de tamafio maximo menor de 75
mm. Caminos enripiados: estd formado por materiales granulares, piedra menuda, arena
y pequefios porcentajes de arcilla o limo, siendo el tamafio maximo menor a 20 mm.

c. Caminos afirmados, constituidos por una capa de revestimiento con materiales de
cantera, dosificadas naturalmente o por medios mecanicos (zarandeo), con una
dosificacion especificada, compuesta por una combinacion apropiada de tres tamafios o
tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla, siendo el tamafio maximo menor de 50
mm.

c.1. Afirmados con gravas naturales o zarandeadas.
c.2.Afirmados con gravas homogenizadas mediante chancado.

d. Caminos con superficie de rodadura estabilizada con materiales industriales:
d.1.Afirmados con grava con superficie estabilizada con materiales como: Asfalto
(Imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.
d.2.Suelos naturales estabilizados con: Material granular y finos ligantes, asfalto
(Imprimacion reforzada), cemento, cal, aditivos quimicos y otros.

La Norma considera soluciones estructurales con materiales tradicionales cuyas
propiedades mecanicas y comportamiento son conocidos y estan considerados en las
Especificaciones Técnicas para la Construccion de Carreteras EG-2000; también forman
parte de esta Norma las estabilizaciones y mejoramientos de suelos de la subrasante o de
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las capas de revestimiento granular. Para la Estabilizacion quimica de los suelos se utilizara
la Norma MTC E 1109-2004 Norma Técnica de Estabilizadores quimicos.

En el funcionamiento estructural de las capas de revestimiento granular influye el tipo de
suelo de la subrasante, el nimero total de los vehiculos pesados por dia o durante el periodo
de disefio, incluido las cargas por eje y la presion de los neumaticos. La demanda, medida
en EE o por vehiculos pesados, es particularmente importante para ciertos tipos de caminos
de bajo volumen pero que, pudieran tener alto porcentaje de vehiculos pesados, como los
que se construyen para propésitos especiales como el minero y forestal (Extraccion de
madera).

Subrasante

La subrasante es la capa superficial, de espesor usual entre 0.30 m y 0.45 m, sobre, la cual
se apoya el afirmado.

Su capacidad de soporte en condiciones de servicio, junto con el transito y las caracteristicas
de los materiales de construccion de la superficie de rodadura, constituyen las variables
béasicas para el disefio del afirmado.

Se identificaran cinco categorias de subrasante:

S0: Subrasante muy pobre CBR < 3%
S1: Subrasante pobre CBR = 3% - 5%
S2: Subrasante regular CBR = 6% - 10%
S3: Subrasante buena CBR = 11% - 19%
S4: Subrasante muy buena CBR > 20%

Se consideraran como materiales aptos para la coronacion de la subrasante suelos con CBR
igual o mayor de 6%. En caso de ser menor se procederd a eliminar esa capa de material
inadecuado y colocar un material granular con CBR mayor a 6%; o, se procedera a
estabilizar esa capa superior de la subrasante con un %. La profundidad minima
especificada de esta capa figura en el catadlogo de estructuras de pavimento, que se presenta
més adelante. Igualmente se estabilizaran las zonas hiumedas locales y areas blandas,
afiadiendo una capa de espesor minimo de 0.30 m de material grueso rocoso o de piedras
grandes.

La superficie de la subrasante debe quedar encima del nivel de la napa freatica; como
minimo, a 0.60 m cuando se trate de una subrasante muy buena y buena, a 0.80 m cuando
se trate de una subrasante regular, a 1.00 m cuando se trate de una subrasante pobre y a
1.20 m cuando se trate de una subrasante muy pobre. En caso necesario, se colocaran
subdrenes, o capas anticontaminantes y/o drenantes o se elevara la rasante hasta el nivel
necesario.
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Los subdrenes para proteger a la capa del afirmado, se proyectaran cuando la subrasante no
esté constituida por material permeable y cuando las capas del pavimento no puedan drenar
adecuadamente. Los subdrenes que se proyecten para interceptar filtraciones o para rebajar
el nivel freatico elevado, pueden utilizarse también para drenar el afirmado. En zonas sobre
los 3,500 msnm se evaluaré la accién de las heladas en los suelos, en general la accion de
congelamiento esta asociada con la profundidad de la napa freéatica y la susceptibilidad del
suelo al congelamiento.

Si la profundidad de la napa freética es mayor a la indicada anteriormente, la accion de
congelamiento no llegara a la capa superior de la subrasante. En el caso de presentarse en
la capa superior de la subrasante (0.30 m — 0.45 m) suelos susceptibles al congelamiento,
se reemplazara este suelo en el espesor indicado o se levantara la rasante, con un relleno
granular adecuado, hasta el nivel necesario. Son suelos susceptibles al congelamiento, los
suelos limosos, igualmente los suelos que contienen méas del 3% de su peso de un material
de tamafo inferior a 0.02 mm, con excepcion de las arenas finas uniformes que aunque
contienen hasta el 10% de materiales de tamafio inferior a los 0.02 mm, no son susceptibles
al congelamiento. En general, son suelos no susceptibles los que contienen menos del 3%
de su peso de un material de tamafio inferior a 0.02 mm.

Para efectos del disefio del afirmado también se definiran sectores homogéneos, a lo largo
de cada uno de ellos, donde las caracteristicas del material de subrasante se identifican
como uniforme. Dicha uniformidad se establecera sobre la base del Estudio del Suelo y de
ser necesario, la realizacion del muestreo. El proceso de sectorizacion requiere de analisis
y criterio del especialista.

Catélogo estructural de superficie de rodadura

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de grava o afirmado, se adopté como
representativa la siguiente ecuacion empirica del método NAASRA, que relaciona el valor
soporte del suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en Numero de
Repeticiones de EE:

e=[219 — 211 x (log1oCBR) + 58 x (log10CBR)?] x log10 x (Nrep / 120)

Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = Valor del CBR de la subrasante

Nrep = NUmero de repeticiones de EE para el carril de disefio
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DETERMINACION DE ESPESOR DE
CAPA DE REVESTIMIENTO GRANULAR
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Figura 5. Determinacién de espesor de capa de revestimiento granular. (Fuente: elaboracion en

base a la ecuacion de disefio del método NAASRA).

Sin ser una limitacion, en estas Normas de Disefio se incluye catalogos de secciones de
pavimento, para cada tipo de trafico y de subrasante, estos han sido elaborados en funcion
de la ecuacion indicada.

Para los traficos tipo T2, T3 y T4 el espesor total determinado, estd compuesto por dos
capas: una capa superficial que es una grava estabilizada con finos ligantes y una capa
inferior de grava drenante, cuya diferencia depende del tamafio maximo de los agregados
y el porcentaje de material fino o arcilla. Se considera que cuando el espesor de la capa
total de revestimiento granular, la capa superficial tendra un espesor minimo de 100 mmy
cuando la capa total de revestimiento granular es superior o igual a 250 mm la capa
superficial tendra un espesor maximo de 150 mm.

En todo caso se podran optimizar las secciones de pavimento propuestas, para ello:

e Se analizard las condiciones de la subrasante, la calidad de los materiales de las
canteras, la demanda especifica de trafico en el tramo y se determinaran los espesores
necesarios de la nueva estructura del pavimento; en caso, de que el tramo tenga una
capa de afirmado, se aprovechara el aporte estructural de la capa existente, solo se
colocara el espesor de afirmado necesario o el minimo constructivo (de 100 mm) para
completar el espesor obtenido segun la metodologia de disefio empleada.

e Se estudiaran y analizaran diferentes alternativas constructivas de pavimento,
incluyendo estabilizacion granulométrica, estabilizacion con cal, estabilizacién con
sal, estabilizaciébn con cemento, estabilizacién con asfalto, estabilizacion quimica
(segin Norma MTC E 1109); segun sea el caso, se considerara una capa de proteccion
de imprimacion asfaltica reforzada, que restrinja el levantamiento de polvo.
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e Se optara por la estructura de pavimento econémico (construccion y mantenimiento),
técnico y ambientalmente dptimo para el horizonte del proyecto.

e La seccion de la superficie del pavimento tendrd un bombeo o inclinacion transversal
de 2.5% en zonas con una precipitacion menor de 800 mm/afio y de 3% en zonas con
una precipitacién mayor de 800 mm/afio.

Materiales para capa de afirmado

El material a usarse varia segun la region y las fuentes locales de agregados, cantera de
cerro o de rio, también se diferencia si se utilizara como una capa superficial o capa inferior,
porque de ello depende el tamafio maximo de los agregados y el porcentaje de material fino

o arcilla, cuyo contenido es una caracteristica obligatoria en el camino de afirmado.

El afirmado es una mezcla de tres tamafios o tipos de material: piedra, arena y finos o arcilla.
Si no existe una buena combinacidn de estos tres tamafios, el afirmado sera pobre.

El afirmado requiere de un porcentaje de piedra para soportar las cargas, asimismo necesita
un porcentaje de arena clasificada seguin tamafio para llenar los vacios entre las piedras y
dar estabilidad a la capa; y, obligatoriamente un porcentaje de finos plasticos para
cohesionar los materiales de la capa de afirmado.

Hay dos principales aplicaciones en el uso de afirmados: su uso como superficie de
rodadura en caminos no pavimentados 0 su uso como capa inferior granular o como colchdn
anticontaminante.

Como superficie de rodadura, un afirmado sin suficientes finos, esta expuesto a perderse,
porque es inestable. En construccion de caminos se requiere un porcentaje limitado pero
suficiente de materiales finos y plasticos, que cumplan la funcién de aglutinar para
estabilizar la mezcla de gravas.

Un buen afirmado para capa inferior, tendrd mayor tamafio maximo de piedras, que en el
caso de la capa de superficie y muy poco porcentaje de arcillas y de materiales finos en
general. La razon de ello es que la capa inferior debe tener buena resistencia para soportar

las cargas del transito y ademas debe tener la cualidad de ser drenante.

Gradacién de los materiales de la capa de afirmado
Existen pocos depdsitos naturales de material que tiene una gradacion ideal, donde el
material sin procesar se puede utilizar directamente, por lo que serd necesario zarandear el

material para obtener la granulometria especificada. En general los materiales seran
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agregados naturales procedentes de excedentes de excavaciones o canteras o podran
provenir de la trituracion de rocas y gravas, 0 podran estar constituidos por una mezcla de
productos de ambas procedencias.

Es recomendable que las piedras tengan caras fracturadas o aristas y superficies rugosas, su
comportamiento es mucho mejor que la piedra lisa redondeada o canto rodado, dandole a
la capa de afirmado resistencia y estabilidad bajo las cargas actuantes.

Gravas procedentes de bancos que contienen piedras fracturadas naturalmente son
consideradas como muy buenos materiales. En todo caso, se podran obtener mejores
resultados procesando el material por trituracion; esto significa que un buen porcentaje de
las piedras tendran caras fracturadas por proceso de la trituracion, lograndose mejores
propiedades de resistencia y estabilidad de la capa de afirmado.

Es muy importante indicar que todas las gravas no son iguales, por lo que la calidad
verdadera debe ser determinada efectuando ensayos y dosificaciones de los materiales que
constituyen el afirmado, esto asegurara que la dosificacion puesta en obra sea la adecuada.
Tal como se indico el afirmado se compone de tres grupos del agregado: piedra, arena, y
finos. Dependiendo donde se utilizara el material, la dosificacion de estos tres grupos
variara. Por ejemplo, existen Especificaciones como las presentadas a continuacion que

recomiendan las siguientes granulometrias:

Cuadro 8

Gradacion del material afirmado

= ‘P{m::entaje que pasa -
Capa Inferior Capa Superior
1" 100
A 80 - 100 100
5 Bd - 91
N° 4 46— 70 E0—78
NE 8 34 _54 37 —67
M A0 13- 36 13— 35
M® 200 3—-12 4—-15
Indice de Plasticidad 0O—6 412

Fuente: South Dakota Standard Specifications

La especificacion anterior diferencia el material de la capa inferior de la capa superficial,
donde evidentemente la gradacion de la capa inferior permite que el 100% del material pase
el tamiz de 1 pulgada, pero retiene hasta el 20% de la piedra en el tamiz de 3/4 pulgada.
Esto da buenos resultados como capa inferior por que le proporciona una estructura
resistente; pero es muy probable que no sea asi, cuando se emplee como capa superficial,
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porque habria demasiada piedra grande, dando por resultado un mantenimiento muy dificil;
ademas, el alto porcentaje del material grueso haria una superficie &spera para el tréfico
circulante.

Existe también una diferencia en el material fino y el indice de la plasticidad (IP), mientras
que en la capa superficial se permite que el 4% y hasta el 15% del material pase la malla
#200, en cambio en la capa inferior tiene minimo de 3%, pero no mas del 12% que pasa el
mismo tamiz.

Mucho més importante, es el IP que en la capa inferior esta entre 0 y 6, pero en la capa
superficial llega hasta un maximo de 12 y no debe ser menor de 4. La razén es que la capa
superficial necesita un mayor porcentaje de material plastico y las arcillas naturales, le
daran la cohesién necesaria y por lo tanto una superficie comoda para la conduccion
vehicular. Esto puede ser critico durante el periodo seco, pues necesitara riego de agua; en
cambio durante periodo humedo en la superficie pueden aparecer pequefias huellas que
después de la lluvia rapidamente se secaran y endureceran, por efecto del sol y el viento.
En cambio si la capa inferior presenta una gran cantidad de finos plasticos, esta grava
causara problemas si es que la humedad llega a este nivel pues esta capa inferior perdera
resistencia y estabilidad, causando ahuellamiento profundo o la falla total del pavimento.
Normalmente se utiliza el mismo material para la capa inferior y la capa superficial, esto
solo evidencia que sera buena para uno de los dos propdsitos, pero no trabajara para ambos
usos.

En lo posible, se deberd colocar una capa superficial de afirmado, que contemple los
criterios expuestos anteriormente y cuyo espesor dependera del espesor total de la capa de
afirmado, pero no sera menor al minimo constructivo de 100 mm. Para la dosificacion y
mezcla del material para afirmado, se tendra como referencia y punto de partida las
gradaciones que recomienda la Especificacion Técnica EG-2000, Seccion 302:

Cuadro 9
Gradacion del material afirmado
Tamiz I?'urcentaje que pasa
A A—2
50 mm(27) 100 —
37 5mm | 1% ) 100 —
Z5mm( 1) 90 - 100 100
19 mm (% ) 65 - 100 80— 100
G5 mm (38" ) 45-80 65— 100
475 mm(N°4) 30-65 50— 85
20mm (N°10) 22 -52 33-67
425 um (N° 40 ) 15 - 35 20— 45
75 um (N° 200 ) 5-20 5-20

Fuente: AASHTO M - 147
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Manipuleo y colocacion del material de afirmado

En relacion a la obtencién y manipuleo de los materiales en las canteras o fuentes de
materiales es muy importante, que antes de comenzar a procesar el material, se retire la
capa de tierra vegetal y la vegetacion de la superficie, pues ésta contiene materia organica
que no es buena para la superficie del camino.

Generalmente toda cantera o fuente de material tiene variaciones en las capas de
revestimiento granular a explotar, pues se presentan capas aparentemente muy uniformes
pero cambian repentinamente con bolsones de un material diferente y esto afecta la
gradacion total de la grava, por eso es importante el conocimiento e investigacion de las
fuentes de materiales para conseguir una correcta explotacion y una buena mezcla desde el
comienzo del proceso.

Otro de los problemas es la segregacion del material durante el proceso, cuando ocurre esto,
las particulas de gran tamafio tienden a juntarse hasta conseguir aislarse, en vez de
mezclarse con el resto del material. Esta situacion provocara la inconsistencia del material
asi como dificultad en su compactacion. Las zonas superficiales que contienen una cantidad
inusual de particulas gruesas presentaran una condicion suelta e inestable, mientras que
otras zonas presentaran exceso de finos, que provocaran ahuellamientos profundos durante
el periodo de lluvias.

Cuando un material apilado se segrega, una opcion serd utilizar la motoniveladora y volver
a mezclar el material hasta homogenizarlo y luego extenderlo en capas uniformes sobre el
camino, este procedimiento reducira el problema de segregacion.

Cuando el afirmado tenga que ser colocada sobre el camino, es importante que la superficie
se encuentre en buenas condiciones, sin problemas de drenaje e imperfecciones sobre la
superficie, como ahuellamientos, baches, desniveles, etc., todos estos problemas deben ser
eliminados, hasta formar correctamente la seccion transversal del camino; entonces, el
material de afirmado se puede colocar en un espesor uniforme y en el futuro sera mas facil
su mantenimiento. En caso que la superficie del camino sea lisa y este endurecida, se debera
escarificar ligeramente la superficie para conseguir una buena adherencia con el nuevo
material. Esta es la Unica manera que una capa uniforme de afirmado nueva puede ser
colocada.

El comportamiento de la capa de afirmado dependera en gran parte de su ejecucion,
especialmente de la compactacidn que se le haya dado. La compactacion reducira los vacios
y aumentara el nimero de puntos de contacto entre particulas y el correspondiente
rozamiento. La capa de afirmado debe ser compactada por lo menos, al 100% de la densidad
méaxima, determinada segin el método AASHTO T180.
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Otro aspecto importante lo constituye el perfilado, en cuanto a la conformacion del bombeo
y peraltes, cualquier defecto en el mismo constituye un impedimento para el drenaje
superficial del agua de las lluvias.

No obstante, es necesario indicar que el comportamiento de una superficie de afirmado no
tendré en ningun caso un comportamiento similar a las superficies pavimentadas. Siempre
habra algunas pérdidas de agregados en virtualmente todos los caminos de afirmado, por lo
que se debe evaluar la necesidad de colocar capas de proteccion o estabilizaciones, segin
lo permitan los presupuestos de construccion y/o mantenimiento y la disponibilidad de
materiales en la zona.

Fuente de materiales - canteras

Se debera efectuar un estudio de canteras — fuentes de materiales para rellenos, capa de
afirmado y para obras de concreto hidraulico. Para el caso de canteras que cuenten con
estudios previos, se efectuaran solamente ensayos que confirmen la calidad y potencia de
las mismas.

Las Canteras seran evaluadas y seleccionadas por su calidad y cantidad (potencia), asi como
por su menor distancia a la obra.

Las prospecciones que se realizaran en las canteras se efectuaran en base a calicatas, de las
que se obtendran las muestras necesarias para los analisis y ensayos de laboratorio. Se
realizaran exploraciones (minimo 06 prospecciones por cada area menor o igual a una
hectarea) por medio de sondeos, calicatas y/o trincheras. Las muestras representativas de
los materiales de cada cantera serdn sometidas a los ensayos estandar, minimo 06 pruebas
por tipo de ensayo, a fin de determinar sus caracteristicas y aptitudes para los diversos usos
gue sean necesarios (rellenos, afirmados, concreto, etc.).

A todas las muestras se les realizara ensayos de clasificacion, en tanto que a un namero
representativo del total del muestreo, se les efectuara ensayos de compactacién, CBR y
ensayos que permitan determinar las propiedades mecénicas y de resistencia.

La exploracion de las canteras o fuentes de materiales debe cubrir un area que asegure un
volumen de material Gtil explotable del orden de 1.5 veces las necesidades del proyecto.
Estos trabajos se efectuaran a criterio, experiencia y responsabilidad del Proyectista, los
resultados y conclusiones que presente deben ser los representativos y con una
confiabilidad aceptada, de tal manera que los materiales procedentes de las canteras
seleccionadas por el Proyectista cumplan estrictamente las Especificaciones Técnicas para
Construccion de Carreteras (EG-2000).
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2.2.1.19. Costos y Presupuestos de Obra.

Segun el autor, Salinas Seminario en su libro Costos y Presupuestos de Obra, pag. 07, nos
indica que: “Costos y Presupuestos, son dos términos estrechamente relacionados dado que
no puede haber presupuesto sin costos; y un costo por si solo aplicado a una cantidad o

metrado de determinada unidad constituye ya un presupuesto”.

Tipo de Costos.
e Costos Directos: Mano de Obra, Materiales y Equipo.

e Costos Indirectos: Gastos Generales y Utilidad.

Costos Directos.
Segun el autor, Salinas Seminario en su libro Costos y Presupuestos de Obra, pag. 15,
nos indica que: “el Costo Directo es el resultado de la multiplicacion de los metrados por

los costos unitarios.

Metrados
Salinas Seminario en su libro Costos y Presupuestos de Obra, pag. 09, nos indica que: El
Metrado es el término que se utiliza para efectos de sefialar magnitudes o cantidades de

cada una de las partes o partidas que conforman la ejecucion del proyecto o de la obra™.

Andlisis de Costos Unitarios

De manera preliminar, es necesario recalcar la importancia que tiene en la ejecucion de una
obra, la determinacion de los costos unitarios y su compatibilidad con sus respectivas
especificaciones técnicas.

Segun el autor, Salinas Seminario en su libro Costos y Presupuestos de Obra, pag. 33, nos
indica que: “al andlisis de Costo de una partida determinada como la sumatoria de recursos
0 aportes de mano de obra y/o materiales y/o equipo (herramientas) Afectados por su precio
unitario correspondiente, la cual determina obtener un costo total por unidad de medida de
dicha partida (m3, m2, Kg, p2, etc.)”.

Costos Indirectos
Segun el autor, Salinas Seminario en su libro Costos y Presupuestos de Obra, pag. 37,
nos indica que: “los Costos Indirectos son todos aquellos gastos que no pueden aplicarse a

una partida determinada, sino al conjunto de la obra”.
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Programacion de Obra

Segun el autor Huerta Amoretti, en su libro Programacién de Obra con MS Project, pag.
11, nos indica que: “la programacion de la obra es como el resultado de la planificacion del
proyecto y en ella se detallan todas las tareas necesarias para concluir el proyecto en los
plazos previstos al igual que las duraciones, los inicio, fin de cada tarea, los recursos, costos
de cada actividad y tiene la finalidad de lograr el desarrollo 6ptimo de los trabajos al mas
bajo costo, empleando el menor tiempo posible y con el requerimiento minimo de equipo

y mano de obra”.

Método Gantt.

Segun el autor Huerta Amoretti en su libro Programacion de Obra con MS Project, pag.
12, nos indica que: “los diagramas de Barras Gantt, son técnicas ampliamente difundidas
que consiste en un grafico de tareas y de barras graficadas dentro de un calendario que
muestra el plazo de ejecucion de manera que se determina el inicio y fin de cada tarea

ademas de su duracion”.

Diagrama PERT - CPM

Segun el autor Huerta Amoretti en su libro Programacion de Obra con MS Project, pag.
12, nos indica que: “a diferencia del diagrama de barras, el diagrama pert tiene duraciones
probabilisticas y trabaja con tiempos de ejecucion de tareas dentro de los rangos de
probables ocurrencia, muy probable, asignado a cada una de estas duraciones una
probabilidad de ocurrencia, obteniendo mediante un analisis probabilistico el plazo de

ejecucidon mas probable del proyecto asociado a una probabilidad de ocurrencia”.

Cronograma Valorizado de Obra.

El autor Ibafiez Olivares en su libro Costos y Tiempos en Carreteras, pag. 266, nos indica
que: “en funcidn a la programacion de obra. El presupuesto base se reparte mensualmente
en base a la incidencia mensual que tiene cada una de las actividades (partidas) con el fin

de satisfacer las necesidades mensuales en la ejecucion de obra”.

La base inicial para el control de costes sera el presupuesto estimado aprobado para el

proyecto, debidamente estructurado y codificado.
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2.2.2 Marco conceptual

2.2.2.1. Bases tedricas
a. Aplicacion de las técnicas en topografia, para garantizar el estudio de las

caracteristicas fisicas actuales del camino vecinal y determinar los volimenes de material a

moverse.

b. Estudio de suelos para determinar las caracteristicas Fisico — Mecénicas del tramo
en estudio.

C. Estudio de suelos para determinar las caracteristicas Fisico — Mecéanicas del material

de cantera que se utilizara en la ejecucién del proyecto como material de afirmado.

d. Estudios Hidroldgicos para determinar los caudales de disefio para las diferentes
obras de Arte.

e. Estudios de Impacto Ambiental para prevenir las posibles alteraciones en el suelo,
flora y fauna que podrian ocasionarse con la ejecucion del proyecto.

f. Aplicacion de las Normas Peruanas en el Disefio de Carreteras y pavimentos.

g. Aplicacion de las técnicas en la elaboracion de costos y presupuestos asi tambien

como de la programacion de obra.

2.2.2.2. Definicién de términos basicos

Sistema Nacional. - Que corresponde a la red de carreteras de interés Nacional y que une

los puntos principales de la Nacion con sus Puertos y Fronteras.

Sistema Departamental. - Compuesto Por aquellas carreteras que constituyen la red vial

circunscripta a la zona de un Departamento.

Sistema Vecinal. - Es el conformado por aquellas carreteras de caracter local y que une las

aldeas y pequefias Poblaciones entre si.

Carreteras Duales. - Para IMD mayor de 4,000 Veh./dia, consisten en carreteras de

calzadas separadas
Carreteras de 1° Clase. - Para IMD comprendido entre 2,000 y 4,000 Veh/dia
Carreteras de 2° Clase. - Para IMD comprendido entre 400 y 2,000 Veh/dia.

Carreteras de 3° Clase. - Para IMD hasta 400 VVeh./dia
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Trocha Carrozable.- No identifica IMD, constituye una clasificacion aparte, pudiendosele
definir como aquellos caminos a los que les falta requisitos para poder ser clasificados en

tercera clase.

Visibilidad de Parada. - Es la minima requerida para que se detenga un vehiculo a una
velocidad directriz.

Pendiente. - Cuesta o declive de un terreno, Angulo que forma un plano o linea con los

horizontes.

Alcantarilla. - Paso bajo conducto para circular las aguas, acueducto subterraneo para

recoger las aguas.

Cantera. - Sitio al aire libre o subterraneo de donde se extrae agregados grueso o fino otros

materiales para la construccion.

Cubicacion de Tierras. - En base a las secciones transversales se procede al areado de las
mismas, separando las areas de corte, de relleno y de muro. Luego se realiza la cubicacion

de tierras mediante el método de volimenes mixtos.

Metrado. - Los resultados de la cubicacion de tierras, y segun la clasificacion de los
mismos se traspasan a los formularios especiales que se adjuntaran al presente estudio,

siendo éste el metrado de la carretera

Presupuesto.- El documento en el que consta el metrado y los costos unitarios basandose
en los cuales se determina el valor de una obra. EI monto del presupuesto se obtiene como
resultado de adicionar en forma independiente al monto de obra, el impuesto que le

corresponde al propietario.
Gastos generales.- conformado por los costos fijos y costos variables.

Formula Polindmica.- Es una estructura matematica formada por la sumatoria de varios
monomios aplicados a su vez a cada uno de los componentes de la estructura de costos de

un proyecto de construccion.



CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

3.1.  Hipdtesis

Aplicando las Normas Peruanas para el Disefio de Carretera y los conocimientos de
Topografia, Caminos, Drenaje, Hidrologia y suelos demostraremos que es factible realizar
el “Estudio Definitivo de la Rehabilitacién del Camino Vecinal San Juan — La Unién L =

7.673 km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin”

3.2.  Sistema de variables

Para probar la Hipotesis planteada, seré necesario obtener los siguientes datos:

- Variables Independientes:
= Estudio Topogréfico
= Estudios de mecénica suelos

= Estudio Hidrologico.

- Variables Dependientes:
= Disefio Geométrico.
= Disefio de pavimentos.

= Disefio de las Obras de arte.

3.3.  Operacionalizacion de variables

Se utilizard la metodologia correspondiente para poder desarrollar las variables
independientes y dependientes, utilizando bibliografia VVariada y adecuada para desarrollar

la Investigacion.

3.4. Tipoy nivel de investigacién

Tipo Investigacion aplicada

Nivel Basico
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3.5  Disefio de investigacion
Se emplearan programas y software que conlleven a los disefios correspondientes al disefio

geométrico, de pavimentos y obras de arte.

3.6  Poblacion y muestra
a.- Cobertura del Estudio
a.1) Universo y/o Muestra

Universo o Poblacién: Caminos Vecinales de la Provincia de Picota
Muestra : Camino Vecinal San Juan — La Union.

a.2) Ambito Geografico

El Proyecto se ejecutara en el Distrito de Tres Unidos, Provincia de Picota y Departamento
de San Martin.

3.7.  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Los datos recopilados en campo deberan ser sometidos a distintos tipos de Ensayos los
cuales se llevaron a cabo en las instalaciones de Laboratorio de la empresa GALKV
CONSULTORES EIRL, ubicado en Carretera a Santa Rosa de Cumbaza S/N (Km. 01

espalda del aeropuerto) San Martin — Tarapoto.

3.8  Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Los Procesamientos y presentacion de Datos se hara de acuerdo a las Normas técnicas
Peruanas de Disefio de Carreteras, y utilizando célculos estadisticos adecuados con la

finalidad de obtener resultados satisfactorios.



CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados

4.1.1. Estudio Topogréfico

El trazo del proyecto “Estudio Definitivo de la Rehabilitacién del Camino Vecinal San Juan
— La Uni6n L = 7.673 km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin”

esta proyectada en una topografia con terrenos ondulados y accidentados, con una altitud
que varia entre 826.000 y 1034.500 m.s.n.m. que el recorrido del trazo se hace por zonas
onduladas y accidentadas y con pendientes pronunciadas; recorriendo la via desde la
localidad de San Juan; iniciandose en el km. 00+000, a lo largo de la carretera se pasa por
las zonas urbanas de Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y culmina en la localidad de La
Union, en la progresiva km. 7+673.90. Con el fin de mejorar el alineamiento.

4.1.1.1. Planteamiento del eje de la carretera

El trazo del eje de la carretera San Juan — La Union, ha sido proyectado sobre una topografia
que varia desde ondulada hasta accidentada, aprovechando el eje de la via existente en
sectores donde se presentan buenos alineamientos y ejecutandose mejoramientos de la
geometria en planta y perfil en sectores de topografia onduladas. En términos generales, el
disefio geométrico de la carretera se cifie al criterio del maximo aprovechamiento de la via
existente. Se ha considerado en funcion a la velocidad directriz una seccion transversal con
un ancho de calzada de 4.00 m méas bermas de 0.50 m., plazoletas de cruce cada 500 m
aproximadamente (Ver Cuadro de Plazoletas), ubicadas de manera alternada y en funcion
a la topografia del terreno, y una longitud de via de 7.673 Km.

Tabla 2
Plazoletas de cruce
PLAZOLETA  PROGRESIVA  MEDIDAS PLAZOLETA  PROGRESIVA  MEDIDAS
PLAZOLETAO01 0+475 30.00x3.00m  PLAZOLETA08 3+935 30.00x3.00m
PLAZOLETA 02 1+025 30.00x3.00m  PLAZOLETA 09 4+725 30.00x3.00m
PLAZOLETA 03 1+515 30.00x3.00m  PLAZOLETA 10 5+345 30.00x3.00m
PLAZOLETA 04 2+125 30.00x3.00m  PLAZOLETA11 5+975 30.00x3.00m
PLAZOLETA 05 2+545 30.00x3.00m  PLAZOLETA12 6+475 30.00x3.00m
PLAZOLETA 06 2+995 30.00x3.00m  PLAZOLETA13 7+005 30.00x3.00m
PLAZOLETA 07 3+525 30.00x3.00m  PLAZOLETA 14 7+445 30.00x3.00m

Fuente: Elaboracion propia
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En los planos se muestra el trazo en planta con sus respectivos elementos de curva, perfil
longitudinal y las secciones transversales, asi como ubicacion de las obras de arte
proyectadas en su recorrido.

4.1.1.2. Criterios de disefio estudio geométrico del eje
Las principales caracteristicas del disefio geométrico, que se detallan en los planos
respectivos, se pueden establecer en:

Caracteristicas de disefio de nuestro proyecto

Longitud : 7.673 Km.
Categoria : Tercer Orden
Velocidad Directriz~ : 20 Km/h
Radio min. :15m.
Pendiente maxima :12.00 %
Pendiente minima :0.50 %

Peralte uniformizado :4.0 %
Ancho de Calzada :4.00 m.
Ancho de Sub Rasante: 5.62 m.

Ancho de Bermas :0.50 m.

Cunetas revestidas :1.00 x 0.50 m,

Plazoletas de Cruce  :30.00 x 3.00 m. Cada 500 metros
Bombeo :2.50 %

Talud de relleno - 1:1.5(V:H)

Talud de corte :3:1(V:H)

A nivel de afirmado con obras de arte y drenaje.

4.1.1.3. Trazo geométrico del eje

4.1.1.3.1. Criterios de Trazo

El eje definitivo se desarroll6 aprovechando los buenos alineamientos de la via existente y
mejorando el disefio geométrico en los sectores de topografia ondulada, enmarcado en la
normatividad vigente que es de aplicacion para este tipo de proyectos, de tal manera de
obtener un proyecto para una carretera de la categoria de tercer orden, que permita una

velocidad directriz de 20 km/h.
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4.1.1.3.2.  Descripcion del Trazo

El trazo realizado guarda relacion con los términos mencionados anteriormente, teniendo
ademas como premisa que cualquier ampliacion deberia tratarse en lo posible hacia uno de
los lados, ya sea a la izquierda o derecha de la carretera existente. A continuacion

describiremos el nuevo trazo.

Km. 0+000 Al 4+800:

En este tramo la topografia del terreno es ondulada. El trazo se inicia en la localidad de San
Juan teniendo como inicio el Km. 0+000, cota de partida 826.00 m.s.n.m.; Desvio el cual
empalma con la carretera que va hacia la localidad de Tres Unidos. Este tramo esta
constituido en los 200 m iniciales por zona poblada perteneciente a la localidad de San
Juan, este tramo se conserva el eje de la via actual para evitar la afectacion de las
construcciones y postes de mediana electrificacion. En el Km. 2+500 se encuentra la
localidad de Balatal con 150 m de zona poblada con cota de terreno de 908.38 m.s.n.m.
continuando con el trazo de la carretera con topografia ondulada llegando al Km. 3+000 se
encuentra la localidad de Los Angeles con cota de terreno de 915.05 m.s.n.m. de ahi
continua con el trazo hasta el Km. 4+800 con cota de terreno de 947.987 m.s.n.m. lugar

donde se encuentra la cantera 03 de material arena arcillosa A-2-4(0) para terraplenes.

Km. 4+800 Al 7+673.90:

La topografia en este tramo comienza a tornarse accidentada presenta una pendiente
transversal mayor que el tramo anterior. En el km 5+500 la topografia es sinuosa al llegar
al ingreso hacia la localidad de Nuevo Progreso con una zona poblada de 150 m y una cota
de terreno de 1,024.715 m.s.n.m. se continda con el trazo llegando al Km. 7+673.90 donde
se encuentra la localidad de La Unidn con una topografia accidentada y sinuosa con cota

de terreno de 883.314 m.s.n.m.

Trabajos de campo

El trabajo se llevo a cabo en armonia a lo establecido en las Normas Peruanas. Los angulos
de deflexidn de los puntos de interseccion se han medido por reiteracion con aproximacion
al segundo, con estacion total, las curvas horizontales se han replanteado por el método de
deflexiones y los puntos principales de éstas han sido sefialados con estacas de madera y
clavos pintados de color rojo, de éstos mismos puntos se ejecutd el seccionamiento

transversal con ancho de 10 m a mas a ambos lados del eje. Se ha ejecutado la nivelacién
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longitudinal del eje cada 20 metros en tangentes y cada 10 metros en curvas, 0 menos en
puntos de cambio del relieve del terreno, los que han sido indicados y sefialados con estacas
de madera y pintados de color rojo, en todos los PI’s se han usado varillas de acero
corrugado y colocadas al centro. Con nivelacion del eje se colocaron Bench Mark cada 500
metros, en rocas fijas grandes ubicadas en los laterales del eje de la via, siendo la parte

superior de estas el nivel de cotas, tal como indica los planos.

4.1.1.3.3. Dibujo de la planta

Con los datos de orientacion con respecto al Norte, se han dibujado la planta a la escala
1:2000, con curvas a nivel a intervalos de 1 metro en una faja de 10 metros a cada lado del
eje. En éste dibujo se han reflejado los detalles mas importantes existentes, cruce de
poblados, ubicacion de alcantarillas y badenes. Asi mismo, se incluye los datos geométricos

del eje definitivo, progresivos y elementos de las curvas.

4.1.1.3.4. Trazado en perfil

Todas las cotas del terreno mostrados en los planos del perfil longitudinal estan referidas a
un Bench Mark N° 00 cuya Cota es 826.389, ubicada en la Progresiva 00+000 a 5 m lado
derecho del eje de la carretera, dicho BM es el pie de un poste de luz. Las cotas de los BM
han sido trasladados a lo largo de la via efectuandose circuitos de nivelacion cada 500
metros, los BM han sido colocados cada 500 metros al lado derecho e izquierda del eje de
la via, dependiendo de la topografia. Las gradientes y curvas verticales de enlace han sido
disefiadas y calculadas de acuerdo a las Normas Peruanas. Los planos correspondientes han

sido dibujados a escala 1:2000 horizontal y 1:200 vertical conforme a las Normas Peruanas.

4.1.1.3.5. Seccion transversal

La seccion transversal considerada en el disefio de la carretera tiene una ancho de
plataforma de 4.00m, mas bermas de 0.50 m., provista de cunetas laterales de seccién
triangular en zonas de corte cuyas dimensiones son de 1.00 x 0.50 m. Las inclinaciones de
los taludes de corte y relleno se han colocado conforme a lo estipulado, por las Normas

Peruanas, en armonia al tipo de suelo predominante.
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El detalle del Estudio Topografico se observa en los Planos del Proyecto

4.1.2. Estudio de impacto ambiental

4.1.2.1. Objetivos

4.1.2.1.1. Objetivo general.

Identificar y Caracterizar los Impactos Ambientales y Sociales que potencialmente pueda

generar el proyecto en los Ambientes Fisico, Bioldgico y de Interés Humano; y, especificar

las medidas para prevenir, mitigar, corregir o compensar los Impactos Negativos.

4.1.2.1.2. Objetivos especificos.

a.

Caracterizar y describir el Ambiente fisico, biotico y de Interés Humano en el que se
va a desarrollar el proyecto.

Identificar y evaluar los impactos directos e indirectos, positivos 0 negativos,
producidos por las obras del proyecto sobre su entorno.

Definir especificaciones ambientales para la ejecucion de las diferentes obras del
proyecto.

Presentar un Plan de Manejo Ambiental en el que queden precisadas y ubicadas las
medidas ambientales para la prevencion, correccion, mitigacion y compensacion de los
impactos ambientales negativos y las que permitirdn incrementar los positivos.
Presentar el respectivo programa de implantacion de acuerdo con el cronograma de
obras.

Incluir en el Plan de Manejo Ambiental, un Programa de Prevencién y/o Mitigacion,
Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental, Programa de Manejo de Residuos
Solidos, Programa de Manejo de Residuos Liquidos, Programa de Manejo de DME,
Programa de Manejo de Campamento y Patio de Maquinarias, Programa de Manejo de
Cantera, Programa de Reforestacion, que forman parte de los Instrumentos de la
Estrategia, los cuales deben permitir evaluar la oportunidad y eficacia de las medidas
sefialadas anteriormente.

Asi mismo, incluir un programa de Contingencia, para dar respuesta a la ocurrencia de
accidentes o riesgos previsibles o de los ajenos al desarrollo y operacion normal del
proyecto.

Presentar un programa de Inversiones, que contenga el costo de llevar a cabo las
medidas propuestas para la mitigacion de los impactos negativos, directos e indirectos
y la compensacion de la poblacion afectada.
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4.1.2.2. Metodologia

El Estudio de Impacto Ambiental -EIA- para el Estudio definitivo de la rehabilitacion del
Camino Vecinal San Juan — La Unién L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia
Picota - San Martin, se elaborara mediante la aplicacion del analisis matricial, en este caso
el mas utilizado, la matriz de Leopold modificada segun las caracteristicas del proyecto,
cuyo detalle se presenta en el capitulo “Identificacion y Evaluacion de Impactos

Ambientales Potenciales”.

La secuencia metodolégica del EIA sera estructurada en tres etapas. Los cuales son: Etapa
Preliminar de Gabinete, Etapa de Campo y Etapa Final de Gabinete, las mismas que se

ilustran en la Figura 1 y se describen a continuacion:

Figura 6. Etapas del informe de evaluacion ambiental. (Fuente: elaboracion propia)
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a) Etapa preliminar de gabinete

Constituye la primera etapa del Estudio de Impacto Ambiental y comprende las actividades
de recopilacion y andlisis preliminar de informacion tematica (cartografica y alfanumérica)
sobre el tema y area de estudio, asi como la preparacion de los instrumentos técnicos (fichas
técnicas) para el levantamiento de informacién complementaria en la siguiente etapa.

También se prepard el mapa base preliminar del Area de Influencia del proyecto.

b) Etapa de campo

Constituye la segunda etapa del EIA y consiste en la inspeccién in-situ del area del
proyecto, especialmente el area de influencia directa, asi como en la recopilacion de
informacion complementaria sobre los diversos temas que comprende el EIA: Temas
Sociales, Economicos, Fisicos y Biologicos del area de influencia del proyecto, para cuyo
efecto se visitaron instituciones como: La Municipalidad distrital de Tres Unidos, El Centro
de Salud de Tres Unidos, etc.

C) Etapa Final de Gabinete

En esta ultima etapa del EIA, se realizara el procesamiento de la informacion obtenida en
las etapas anteriores, lo que permitira obtener Cuadros estadisticos, graficos e indicadores
de utilidad para el analisis ambiental correspondiente; este proceso finalmente debe dar
como resultado el Estudio de Impacto Ambiental para el Estudio definitivo de la
rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan — La Union L= 7.673 Km., Distrito

Tres Unidos, Provincia Picota - San Martin

4.1.2.3. Marco Legal

El Perd viene experimentando cambios notorios en la Gestion Ambiental, tal como se puede
apreciar con la creacién del Ministerio del Ambiente recientemente, lo que al final se

traduce en los avances sobre Gestién y Manejo Ambiental.

El sector que muestran los mayores avances en Legislacion Ambiental es el de Energia y
minas, Transportes y Comunicaciones, quienes han llegado a establecer los limites
maximos permisibles para cada una de sus actividades. Todo ello viene siendo imitado por

los otros sectores, entre ellos el Ministerio de la Produccién.
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4.1.2.3.1. Normas Generales

Constitucion Politica del Peru

Ley N° 28611 Ley General del Ambiente, del 15-10-2005

Decreto Legislativo N° 757 “Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada”, del
13-11-91.

Ley N° 26786 “Ley de Evaluacion de Impacto Ambiental para Obras y Actividades”, del
13-05-1997.

Ley N° 27867 “Ley Organica de Gobiernos Regionales”

Ley N° 27972 “Ley Organica de Municipalidades”, del 06-05-2003.

Ley N° 28221, del 11-05-2004. Otorga Facultad a las Municipalidades sobre los materiales
que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces.

Ley N° 27308” Ley Forestal y de Fauna Silvestre”, del 07-07-2000.

D.S N° 014-2001-AG “Reglamento de la Ley Forestal y de Fauna Silvestre”

Decreto Ley N° 17752 “Ley General de Aguas”, del 24-07-1969.

Ley N° 26821 “Ley Orgénica para el Aprovechamiento Sostenible de los RRNN”,
publicada el 26 de junio de 1997.

Ley N° 27314 “Ley General de Residuos Solidos”, del 21-07-2000.

D.S N° 057-2004-PCM “Reglamento de la Ley General de Residuos Solidos”, publicado
el 24 de julio del 2004.

Decreto Supremo N° 019-71-IN “Reglamento de Control de Explosivos de Uso Civil”.
Ley 24656, Ley de Comunidades Campesinas

Decreto Legislativo N° 635, del 08 —04- 91”Delitos contra la Ecologia”.

Ley N° 26410, del 02-12-94, crea “El Consejo Nacional del Ambiente CONAM”

Ley N° 27446, Ley del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto Ambiental

Ley N° 28296 “Ley General del Patrimonio Cultural de la Nacion”, del 21-07-2004.

D.S. N° 085 — 2003 - PCM “Reglamento de Estandares Nacional de Calidad Ambiental

para Ruido”

4.1.2.3.2. Normas especificas

Decreto Ley N° 25862 “Ley Orgénica del Sector Transportes y Comunicaciones
LEY N° 27791 Ley de Organizacién y Funciones del Ministerio de Transportes y

Comunicaciones
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Ley N° 27779, Ley Orgéanica que Modifica la Organizacion y Funciones de los Ministerios.
Del 10 de julio del 2002.

El D.S. N° 041-2002-MTC, del 22 de agosto del 2002, “Reglamento de Organizacién y
Funciones del Ministerio de Transportes y Comunicaciones”, crea la Direccion General de

Asuntos Socio-ambientales”.

Ley N° 26737 “Ley que regula la explotacion de Materiales que acarrean o Depositan aguas

sus Alveos o Cauces”

D.S. N° 013-97-AG, “Reglamento de la Ley N° 26737, que regula la explotacion de

materiales que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces”.

Ley N° 28221, del 11-05-2004. Otorga Facultad a las Municipalidades sobre los materiales

que acarrean y depositan las aguas en sus alveos o cauces.

D.S N° 011-93-TCC “las canteras de materiales de construccion ubicadas al lado de las

carreteras de mantenimiento se encuentran afectadas a esta”

D.S.N° 037-96-EM, del 25-11-1996, “Aprovechamiento de canteras de materiales de

construccion”.

D.S. N° 043-2006-AG “Categorizacion de Especies Amenazadas de Flora Silvestre”
publicado el 13-julio-2006

D.S N° 034-2004-AG “Categorizacion de Especies Amenazadas de Fauna Silvestre”, del
17 septiembre del 2004.

Uso de Canteras en Proyectos Especiales

D.S. N° 016-98-AG. Este dispositivo establece que las obras viales que ejecuta el MTC a

través de proyectos especiales no estan sujetas al pago de extraccion.
Seguridad e Higiene
Marco Institucional

Las actividades del presente proyecto involucran al Ministerio de Transportes y
Comunicaciones, el INRENA y el INC.

Autoridad Competente

La ley general del Ambiente establece en su articulo 56° que "...el Consejo Nacional del

Ambiente (CONAM), es la autoridad Ambiental Nacional y el ente rector del Sistema
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Nacional de Gestién Ambiental. Sus funciones y atribuciones especificas se establecen por
ley y se desarrollan en su Reglamento de Organizacion y Funciones.

La Ley Marco para el Crecimiento de la Inversion Privada (D. Leg. N° 757), establece las
competencias sectoriales de los Ministerios para tratar los asuntos ambientales.

El Proyecto involucra actividades que son de competencia del Ministerio de Transportes y
Comunicaciones; por lo tanto, este Ministerio se constituye en la autoridad competente para

tratar los asuntos ambientales del Proyecto.

4.1.2.4. Descripcion del Proyecto

4.1.2.4.1. Generalidades

A. Localizacion del camino vecinal

El camino vecinal, forma parte de la red vial de la provincia de Picota, departamento de
San Martin, distrito de Tres Unidos. EI tramo en estudio inicia en la localidad de San Juan
Km. 0+000 y finaliza en la localidad de La Unién Km. 7+673.

Ubicacion politica

Poblados : San Juan, El Balatal, Nuevo Progreso, Los Angeles, La Unidn
Distritos : Tres Unidos

Provincia : Picota

Departamento : San Martin.

1. Ubicacion geografica

El proyecto “Estudio Definitivo de la Rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan - La
Union. L = 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota — San Martin”.
Geograficamente el proyecto se ubica entre los paralelos 06° 47 28.70” y 06° 47’ 35.89”
latitud sur y los meridianos 76° 09° 17.21” y 76° 06’ 16.01” longitud oeste, con una altitud
entre 830 y 1050 m.s.n.m., iniciandose el tramo en la Localidad de San Juan, Balatal, Los
Angeles, La Unién y Nuevo Progreso con la carretera a Tres Unidos.

La Necesidad de la articulacion de los caserios tiene prioridad a fin de garantizar un

eficiente nivel de accesibilidad, mediante la rehabilitacidn de la red vial departamental.
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Tabla 3
Ubicacion
Inicio: 0+000 Final: 7+673
San Juan La Union

Distrito Tres Unidos Distrito Saposoa
Provincia Picota Provincia Picota
Departamento San Martin Departamento San Martin
Coordenada UTM Este 304343 Coordenada UTM Este 329803
Coordenada UTM Norte 9227937 Coordenada UTM Norte 9172705
Altitud 306 Altitud 657

Fuente: elaboracion propia

B. Accesibilidad

La Localidad que forma parte del &rea de influencia, estan ubicadas a 104 Km de la ciudad
de Tarapoto, ingresando por la margen izquierda de la carretera Fernando Belaunde Terry
(tramo Tarapoto — Juanjui). La via principal de acceso es la trocha carrozable desde el
Empalme de la carretera Fernando Belaunde Terry (tramo Tarapoto-Juanjui), cruzando el
rio Huallaga, llegamos al centro poblado de Pilluana, y continuamos por una carretera
afirmada hasta la localidad de Tres Unidos, desde el cual se continua por el camino vecinal
afirmado que va hasta zapotillo, para luego ingresar al desvio del camino que llega hasta el
caserio San Juan. Aproximadamente, via construida hace una década con esfuerzo de la
comunidad, la municipalidad de Tres Unidos, punto desde el cual comienza el tramo del
proyecto.
Mapa N° 04

Ubicacion del camino vecinal en estudio
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Descripcion y estado actual de la via
El camino vecinal a construir consta de 7.673 Km de longitud, un ancho de plataforma de

4.00 m al cual se proveera de una capa de afirmado de 20 cm.

En general, la via actual discurre por terrenos de topografia muy ondulada, uniendo en su
recorrido diversos Caserios tales como: localidades de San Juan, El Balatal, Los Angeles,

Nuevo Progreso, La Union.

Se debe indicar que en este tramo se ha tomado en cuenta el trazo existente en partes
importantes, mejorando las caracteristicas geométricas de la via existente mediante
variantes y en cumplimiento de la normatividad vigente Manual de Disefio Geométrico de
Carreteras y/o Manual de Carreteras Pavimentadas de Bajo Volumen de Transito, que
sefiala la norma para la determinacion de las caracteristicas geométricas de la via.

La via tiene las siguientes consideraciones de disefio:

Longitud : 7.673 Km.
Categoria : Tercer Orden
Velocidad Directriz : 20 Km/h
Radio min. 15 m.
Pendiente maxima :12.00 %
Pendiente minima :0.50 %
Peralte uniformizado :4.0%

Ancho de Calzada :4.00 m.
Ancho de Sub Rasante :5.62 m.
Ancho de Bermas :0.50 m.
Cunetas revestidas :1.00 x 0.50 m.
Plazoletas de Cruce : 30.00 x 3.00 m. Cada 500 metros
Bombeo :2.50 %

Talud de relleno :1:1.5 (V:H)
Talud de corte :3:1(V:H)

A nivel de afirmado con obras de arte y drenaje

4.1.2.4.2. Zona de Taludes Inestables

No existen
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4.1.2.4.3. Zonas Inundables
No existen
4.1.2.4.4. Zonas Arqueoldgicas

En el &rea de Influencia Directa del Proyecto no se ubican Zonas Arqueoldgicas.

4.1.2.4.5. Zonas de Reserva Natural
En el area de Influencia Directa del Proyecto no se ubicaron zonas Reservadas, lo cual es

concordante con el Mapa de Zonas Reservadas elaborada por el INRENA.

4.1.2.5. Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

4.1.25.1 Introduccién
Es necesario recordar las diferencias que existen entre el Efecto Ambiental y el Impacto
Ambiental.

El Efecto ambiental es la diferencia entre la condicion ambiental que se estableceria con
el proyecto y sin el proyecto. En algunos casos estos cambios se pueden predecir y
cuantificar (por ejemplo, el cambio previsto en la carga organica de un rio con y sin
proyecto). En otros casos, aun cuando la naturaleza del impacto ambiental se pueda
predecir, a veces no se logra cuantificar satisfactoriamente (por ejemplo, un cambio en el

valor del paisaje).

El Impacto ambiental en cambio, es cualquier alteracion significativa del componente
ambiental. En otras palabras, un efecto ambiental se traduce en impacto ambiental si este
es percibido y se manifiesta, logrando afectar sustancialmente al medio ambiente y los seres

Vivos y no vivos, manifiestan dichos cambios.

4.1.25.2 Metodologia

La Elaboracion de la Evaluacion Ambiental tiene como base El Estudio sobre el Area de
Influencia del Proyecto y la Matriz de Interaccion Simple de Leopold, modificada segln
las caracteristicas del proyecto. La secuencia metodoldgica de la evaluacion fue planificada

de la siguiente manera:
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41.25.21  Etapa preliminar de gabinete
Consisti6 en la revision del Estudio, recopilacion y evaluacion de la informacidn existente
de la zona donde se encuentra emplazado el tramo camino vecinal en estudio, tales como

cartografia, notas y estudios técnicos, investigaciones, estadisticas, antecedentes, etc.

4.1.25.2.2 Etapade campo
Fue la evaluacion y levantamiento de informacion del Area de influencia directa del camino
vecinal, asimismo, la recopilacion de datos complementarios mediante la entrevista a

pobladores y autoridades de la zona.

4.1.25.23 Etapa Final de Gabinete

Consistio en el procesamiento de la informacion obtenida en las etapas anteriores, en
coordinacion de los especialistas integrantes del equipo técnico integrantes de la
Actualizacion del Estudio. EIl resultado final es la obtencion del “Estudio de Impacto

Ambiental del Camino Vecinal en estudio”.

4.1.2.5.3 Identificacion y Evaluacion de Impactos Ambientales

4.1.2.5.3.1 Procedimiento de caracterizacion y evaluacion de impactos ambientales
La caracterizacion de los impactos ambientales se basa en un conjunto de criterios que
permiten establecer el tipo de impacto, importancia y su magnitud.

La metodologia matricial de evaluacion se basa en la desarrollada por Leopold, compuesta
basicamente de series de columnas y filas; en las columnas se ubican las fuentes de
impactos ambientales negativos y positivos, con los elementos o criterios (caracter,
probabilidad, importancia, magnitud) cuya adicién a lo largo de una linea permiten
establecer el impacto sobre un componente determinado, generado por una actividad del
proyecto; las filas contienen entonces los componentes del ambiente que van a ser

afectados por dichos impactos.

La base para llegar a todo ello, consistié en realizar una planificacién de la siguiente
manera:

. Analisis del proyecto

. Evaluacion del area de influencia del proyecto

o Identificacion de los impactos ambientales potenciales
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. Evaluacion de los impactos ambientales.
El resultado final permitira elaborar El Estudio de Impacto Ambiental. En la siguiente

figura se grafica la secuencia establecida.

ﬁb
e |5
L

Figura 7. Ssecuencia del proceso predictivo para el estudio. (Fuente: elaboracién propia).

Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su condicion de
positivos y negativos, asi como su significancia y probabilidad de ocurrencia.
Adicionalmente se ha considerado la mitigabilidad. La significancia del impacto ha sido

determinada sobre la base de la magnitud, duracion y extension del impacto.

* Calificacion por naturaleza favorable o adversa (Caracter)
Este puede ser positivo (+) o negativo (-), dependiendo si el impacto mejora o deteriora la

condicién basal del ambiente.
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Es favorable si mejora la calidad de un componente del medio ambiente. Es adverso si en
cambio reduce la calidad del componente

* Calificacion por significancia

Involucra el anélisis global del impacto y determina el grado de importancia de éste sobre
el ambiente receptor. Esta es la calificacion mas importante sobre el impacto y la que
requiere de la mayor discusién interdisciplinaria. Su calificacion cualitativa se presenta
como poco significativa, de significacion moderada y de alta significancia. Se considerd
que la significacién del impacto es una caracteristica asociada a la magnitud, extension,
duracion y probabilidad de ocurrencia del impacto.

Para la calificacion de la significacion de los efectos se empled un “Indice de Significacion
(S)”. Este indice o valor numérico fue obtenido en funcion de la magnitud del impacto (m),
su extension (e), duracion (d) y probabilidad de ocurrencia (Po). Las caracteristicas de
magnitud, extension, duracion y probabilidad de ocurrencia fueron asociadas a una
puntuacion entre 1y 3, segln se aprecia en la Tabla 4.2. El valor numérico de significacion
se obtuvo mediante el promedio de la sumatoria de los valores asignados a las

caracteristicas sefialadas, segun la siguiente ecuacion:

S=m+e+d+Po
4

Donde:

S = Significancia
m = Magnitud

e = Extension

d = Duracion

Po = Probabilidad de ocurrencia
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Los criterios de evaluacion que determinaron las caracteristicas de los efectos o impactos
ambientales y que permitieron estimar los valores numéricos de significacion se describen
a continuacion

Magnitud (m)

Este criterio esta referido al grado de coémo incide o afecta una determinada actividad sobre
un componente ambiental, considerando la extensién puntualizada sobre la que actua. Es la
medida del impacto; es decir, la dimension del cambio cualitativo o cuantitativo de un
elemento del Medio Ambiente, provocada por una accion resultante de una actividad. La
calificacién determina siguiente puntuacién: valor 1 para una pequefia magnitud, valor de

2 para una moderada magnitud, y valor de 3 para una alta magnitud.

Extension o Area de Influencia (e)

Criterio que indica la distribucién o cobertura espacial del impacto. Estéa relacionado con la
superficie afectada; pudiendo ser puntual, cuando se refiere a areas muy pequefias aledafias
a los estribos toma un valor de 1; local si su area de influencia se extiende a los accesos,
campamentos o canteras toma un valor de 2, y regional si se extiende a toda el area del
proyecto, incluyendo zonas de canteras y campamentos; pudiendo incluir centros poblados

cercanos a las obras toma un valor de 3.

Duracion (d)

Referido a por cuanto tiempo se manifestara el impacto. El impacto puede ser de corta
duracion si es de pocos dias 0 semanas toma un valor de 1, moderada si es de meses toma
un valor de 2, y permanente si dura de uno a mas afios toma el valor de 3. Asimismo, la

duracion puede calificarse como estacional, si esta determinada por factores climaticos.

Probabilidad de ocurrencia (Po)

Criterio que indica la probabilidad que se manifieste un efecto en el ambiente a causa de
una acciéon o fuente de impacto. Permite diferenciar los impactos que ocurrirdn
inevitablemente y los que estan asociados a ciertos niveles de probabilidad de ocurrencia.

Un impacto puede ser de ocurrencia inevitable toma valor de 3, o puede tener una alta
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probabilidad de ocurrencia toma un valor de 3, moderada probabilidad toma un valor de 2

0 baja probabilidad de ocurrencia toma un valor de 1.

Cuadro 10
Criterios utilizados en la evaluacién de impactos ambientales potenciales
Criterios de Evaluacién Nivel de Incidencia Potencial Valor de Ponderacion

. < Positivo +
Tipo de Impacto(CARACTER) Negativo .
Baja 1
Magnitud (m) Moderada 2
Alta 3
Puntual 1
Extension (e) Local 2
Zonal 3
Corta 1
Duracion (d) Moderada 2
Permanente 3
Baja 1
. . Moderada 2
Probabilidad de ocurrencia (Po) Alta 3
Indefectible ocurrencia 3

Fuente: Declaracion de impacto ambiental, Capitulo VIII.

Los valores numéricos obtenidos permitieron agrupar a los impactos en los siguientes

Rangos de Significacion positiva 0 negativa: Baja Significancia toma valor entre 1.00 —

1.50, significancia moderada toma un valor entre 1.75 — 2.50, y significancia alta toma un

valor entre 2.75 — 3.00, como se muestra en la siguiente tabla.

Cuadro 11
Significancia ambiental de los impactos
Criterio Nivel de Incidencia Potencial Rangos**
Baja (B) 1.00-1.50
Significancia (S)* Moderada (M) 1.75-2.50
Alta (A) 2.75-3.00

Fuente: Declaracién de impacto ambiental, Capitulo VIII

(*) Su valor es la resultante de la valoracion asignada a los demas criterios que intervienen en la

evaluacion.

(**) Los rangos se establecen en funcion de valores promedios.
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* Calificacion por su mitigabilidad

Determina si los impactos ambientales negativos son mitigables en cuanto a uno o varios
de los criterios utilizados para su evaluacién, y se les califica como no mitigables y
mitigables, seguin se aprecia en el siguiente cuadro.

Cuadro 12
Mitigabilidad de los impactos ambientales

. ] No Mitigable NM
Mitigabilidad (Mi)*

Mitigable M

Fuente: Declaracion de impacto ambiental, Capitulo VI1II.

(*) Criterio aplicable solo a los impactos negativos

4.1.2.5.4 Las Fuentes de impacto ambiental

4.2.5.4.1 Etapa preliminar
Movilizacion y desmovilizacion de equipos
Construccion del campamento y patio de maquinas

Desbroce y limpieza de terreno.

4.12.5.4.2 Etapa de construccion del camino

MOVIMIENTO DE TIERRAS

CORTE DE MATERIAL SUELTO y ROCA SUELTA

PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB RASANTE EN ZONAS DE CORTE
CONFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL COMPENSADO
COMFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL LATERAL
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE CORTE A COSTADO DE VIA
ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) REND.=625 M3/DIA

PAVIMENTOS
CAPA ANTICONTAMINANTE E=0.15 M.
AFIRMADO GRANULAR e=0.20 m

OBRAS DE ARTE Y DRENAJES
PUENTES Y PONTONES DE CONCRETO

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO SECO A MAQUINA
EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO BAJO AGUA A
MAQUINA

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION

CONCRETO F'C=140 KG/CM2 PARA SOLADO




CONCRETO FC=210 KG/CM2. PARA ESTRIBOS Y LOSAS DE
APROXIMACION

CONCRETO F'C=280 KG/CM2 PARA VIAGAS , LOSAS Y VEREDAS

PINTADO DE ESTRUCTURAS METALICAS (2 MANOS ANTIC.+2 ESMALTE)

ALCANTARILLAS TMC

EXCAVACIONES PARA ESTRUCTURAS EN TERRENO SECO A MAQUINA

CAMA DE MATERIAL GRANULAR.

RELLENO CON MATERIAL PROPIO SELECCIONADO

ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE DE EXCAVACION

CONCRETO F'C=100 KG/CM2.PARA SOLADOS

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 "'PARA ALCANTARILLA

MAMPOSTERIA DE PIEDRA EMBOQUILLADA e=0.20 Mts

CALAFATEADO CON BREA

BADENES

EXCAVACION DE ESTRUCTURAS

RELLENO CON MATERIAL DE PRESTAMO MANUAL

CONCRETO F'C=210 KG/CM2 "PARA BADEN

MAMPOSTERIA DE PIEDRA EMBOQUILLADA e=0.20 Mts

CAMA DE MATERIAL GRANULAR.

CUNETAS REVESTIDAS DE CONCRETO

CUNETAS TRING. DE CONCRETO SIMPLE FC=140 KG/CM2

TRANSPORTE

TRANSPORTE DE MAT. PARA CAPA ANTICONTAMINANTE

TRANSPORTE DE MAT. PARA AFIRMADO GRANULAR

TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENT. DE CORTE P/RELLENOS

TRANSPORTE DE MAT. EXCEDENT. DE CORTE P/BOTADEROS

SENALIZACION

HITOS KILOMETRICOS

SENAL PREVENTIVA

SENAL INFORMATIVA

SENAL REGLAMENTARIA

GUARDAVIAS DE FIERRO GALVANIZADO L=3.81 M

IMPACTO AMBIENTAL

PROGRAMA DE ABANDONO

REACONDICIONAMIENTO DE MATERIAL EXCEDENTE

REACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS

REACONDICIONAMIENTO DE CAMPAMENTOS ,PATIO DE MAQUINAS Y
ALMACEN

4.1.2.5.4.3 Etapa de operacion.
Funcionamiento del camino.
4.1.25.4.4  Etapa de Cierre o Abandono.

4.1.2.5.45 Componentes ambientales que podrian sufrir impactos



(1)  Del medio fisico.

Afectacion del Aire
Afectacion del Agua
Afectacion del Suelo.

(2)  Del medio bioldgico.
Perdida de Cobertura Vegetal

Fragmentacion o Eliminacion de Habitats
Desplazamiento de especies
Afectacion de especies amenazadas.

3 Del Ambiente de Interés Humano.

Afectacion de Zonas Arqueoldgicas
Afectacion de Zonas Culturales y Ecoturisticas.

4 Prediccion de los Principales Impactos Ambientales Identificados

Estas se presentan a continuacion en las siguientes Matrices.
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Matriz de ldentificacion de Impactos Ambientales Potenciales
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COMPONENTES AMBIENTALES

suelo,compactacion

MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y
MATRIZ Fragmentac SRLTRAL
AUSA - EFECT! érdi P . i6 L. i0
CAUS cTO0 Aire Agua Suelo CEE;’;S; _iono. Desplazar_mento A:g;;i?ézn Afectacion zonas Afecitﬁﬁ'rcgezso;]%
eliminacién especies arqueologicas o
vegetal habi amenazadas ecoturisticas
abitats
Etapa Preliminar
Movilizacion y desmovilizacion | Riesgo Alteracion
equipos calidad aire por la
produccion de
ruidos
Limpieza y Deforestacion Riesgo Alteracion Pérdida
calidad aire emision cobertura
material particulado vegetal
Eliminacion de Material Riesgo Alteracion Perdida de Suelo Eliminacion Riesgo Riesgo
Organico calidad aire emision Organico vegetacion Eliminacién | Desplazamiento de
9 material particulado natural de habitats especies de la
[®] de algunos familia de los
(1] N .
> invertebrado | invertebrados
2 s
5 Etapa de Construccion del Camino Vecinal
g Riesgo Alteracion Riesgo alterar la Riesgo de alterar su Riesgo
% Movimiento tierras calidad aire por calidad de la aguas | calidad por Desplazamiento de
I ruidos y material de las quebradas derrames especies por ruidos
<D’: particulado hidrocarburos,
= pérdida de
E suelo,compactacion
< Riesgo Alteracion Riesgo alterar la Riesgo de alterar su | Eliminacion
Corte en material suelto y Roca | calidad aire por calidad de la aguas | calidad por vegetacion
Suelta produccién de polvo | de las quebradas derrames natural
hidrocarburos,
pérdida de

Perfilado y compactacioén zonas

corte

Riesgo Alteracion
calidad aire por
ruidos y material
particulado

Riesgo alterar la
calidad de la aguas
de las quebradas

Riesgo de alterar su
calidad por
derrames
hidrocarburos,
compactacion
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Conformacion de terraplen con
material propio compensado

Riesgo Alteracion
calidad aire por
ruidos y material

Riesgo alterar la
calidad de la aguas
de las quebradas

Modificacion de sus
caracteristicas
naturales

excedente y de cantera particulado
Riesgo Alteracion Riesgo de Perdida de suelo Riesgo Riesgo
Eliminacion material organico | calidad aire incrementar los organico Eliminacién | Desplazamiento de
por corte de material suelto y produccién material | niveles de materia de habitats | especies de la
Roca Suelta particulado orgénica en las de algunos | familia de los
quebradas invertebrad | invertebrados
0s

Tabla s

Matriz de ldentificacion de Impactos Ambientales Potenciales

... Continuacién

COMPONENTES AMBIENTALES

MEDIO FISICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y
MATRIZ CULTURAL
CAUSA - EFECTO . Fragmentacion o . Afectacion i Afectacion zonas
. Perdida cobertura AR Desplazamiento . Afectacion zonas
Aire Agua Suelo eliminacion - especies - culturales y
vegetal - especies arqueologicas s
hébitats amenazadas ecoturisticas
Riesgo Alteracion | Riesgo Alteracion | Compactacion del
g calidad del aire calidad del agua | suelo
E ) por polvo y ruido quebradfas, por
s Afirmado produccion de
o polvo
o Riesgo Alteracion | Riesgo Alteracion | Riesgo Alteracion | Riesgo de reducir | Riesgo de eliminar | Riesgo de
‘qc: Limpieza alcantarillas, calidad del aire calidad del agua | calidad del suelo la vegetacion habitats de desplazar especies
g Excavacién estructuras por polvo y ruido | por sedimentos, por derrames de natural por avifuna 'y peces en | de avesy peces
E manual, relleno para turbidez, en las concreto construccion de las quebradas pequefios
g estructuras y construccion quebradas alcantarillas,
“ | alcantarillas,puentes subdrenes
Riesgo Alteracién | Riesgo Alteracion Riesgo de eliminar | Riesgo de

y cunetas

Bademuros
y cunetas

Excavacion para estructura
manual, relleno de afirmado,
construccion badenes, muros

calidad del agua
por sedimentos,
turbidez, en las
quebradas

calidad del suelo
por derrames de
concreto

habitats de peces
pequefios en las
quebradas

desplazar especies
de peces pequefios

Construccion postes

sefiales informativas

Sefializacion

kilométricos, construccion

Riesgo de alterar
la calidad del
suelo por
derrames de
concreto, de brea

Riesgo de
desplazar especies
por su porte y
apariencia

Fuente: Elaboracién propia
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... Continuacién

COMPONENTES AMBIENTALES

MEDIO FiSICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y CULTURAL
MATRIZ Pérdid Fragmentaci Afectacit
CAUSA - EFECTO Aire Agua suelo Cogert 6no Desplazamiento e(sa;e?:(i“e(;n Afectacion Zonas Afectacion zonas
eliminacion especies Arqueoldgicas culturales y ecoturisticas
ura habitats amenazadas
Vegetal
Etapa de construccion del Camino Vecinal
Riesgo Riesgo Riesgo de Riesgo de
Circulacion de maquinarias | alteracion afectacion alterar su desplazar
de construccion calidad del | calidad del agua | calidad por especies por
aire por quebradas derrames de produccion de
emision de hidrocarburos ruidos y gases
gases y
ruido
,C_) Riesgo de Riesgo | Riesgo de Riesgo de
8 Explotacion de canteras afectar la de eliminar desplazar
5 calidad del agua pérdid | habitats de especies por
@ A a especies de | eliminacion de
5 g vegetac | aves y habitats
a 2 i6n acuéticas naturales
n | B nativa
",'j ﬁ Riesgo Riesgo de
g £ | Transporte de material alteracion producir
= o calidad del | sedimentos en
5 aire por las quebradas
< emision de
gases polvo
y ruido
Riesgo de Riesgo que se | Riesgo de
Funcionamiento de alterar su destruyan desplazar
campamento y patio de calidad por algunos especies por
maquinas derrames de hébitats por | eliminacién de
hidrocarburos accion de habitats
trabajadores | naturales
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Riesgo Riesgo de

Abandono instalaciones alteracion alterar su

provisionales calidad del calidad por
aire por materiales y
emision de estructuras no
polvoy dispuestas en
ruido el DME
Riesgo Riesgo | Riesgo de Riesgo de

Uso de depdsito de material | alteracion de eliminar desplazar

excedente calidad del pérdid | habitats de especies por
aire por a especies de eliminacion de
emision de vegetac | aves e habitats
polvoy ion invertebrados | naturales
ruido nativa

Etapa de Funcionamiento del Camino Vecinal
Riesgo Riesgo de Riesgo de Riesgo de Posible incremento Posible incremento de visit]
Funcionamiento del Camino alteracion producir alterar su desplazar de visitantes a las Las zonas culturales y ecoty

calidad del | sedimentos en calidad por especies por zonas arqueologicas | existentes en la zona.
aire por las quebradas derrames de produccion de del Gran Pajatén.
emision de hidrocarburos ruidos y gases
gases polvo por circulacién
y ruido vehiculos

Fuente: Elaboracion propia
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

CRITERIOS DE EVALUACION

COMPONENTE TIPO DE SIGNIFICAN
SDEL AI\I/I'\E/BI:DS\IC'ITELSES Ag;l;\ég\ﬁ%lzss LUGAR DE OCURRENCIA IMPACT MAGS“TU EXTENSISON DURACION PRggGE{IRLEIﬁéPADE CIADEL MITIG%BI LIDA
AMBIENTE 6] IMPACTO
Etapa Preliminar
Movilizacién y En el area asignada para el
desmovilizacion de equipos ca,mpgmento y patio de Negativo 1 1 1 1 1.0 Mitigable
. - maquinas y su entorno
Riesgo Alteracion de la
h . cercano
calidad del aire por — Z -
. o . Construccion de En el area asignada para el
Aire emision de material campamento y patio de campamento y patio de
particulado, gases y mpa yp mpa yp Negativo 1 1 1 1 1.0 Mitigable
ruido maquinas maquinas y su entorno
cercano
Desbroce y limpieza del Enel area fie_ obrasy su Negativo 1 1 1 1 1.0 Mitigable
terreno entorno préximo
Construccion de En el area asignada para el
Suelo Riesgo de compactar campamento y patio de campamento y patio de Negativo 1 1 1 2 1.25 Mitigable
maquinas maquinas
Construccion de En el area del campamento y
Pérdida de . L campamento y patio de patio de maquinasy su Negativo 1 1 1 2 1.25 Mitigable
Riesgo de eliminar la N o
Cobertura Iy maquinas entorno préximo
Vegetal vegetacion natural Desbroce y limpieza del En el &rea de Campamento
Negativo 1 1 1 1 1.0 Mitigable
terreno
Etapa de Construccion del Camino Vecinal
Excavaciones en material Negativo 2 2 1 2 1.75
suelto, en roca suelta,
Movimiento de Tierras terraplenes, mejoramiento Mitigable
subrazante
Corte en Material Suelto En laderas de cerro ampliar la | Negativo 1 2 1 2 1.50
via y obras complemen. Mitigable
Perfilado y Compactacion | Talud a perfilar luego de su Negativo 1 2 1 2 1.50
Zonas de Corte corte Mitigable
. B Relleno con Material Zonas de relleno Negativo 2 1 1 1 1.25
Riesgo Alteracion Propio, excedente y de Mitigable

calidad aire por la

Cantera
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Aire produccién de ruidos, | Eliminacién Material Plataforma de rodadura y Negativo 1.0
emision de gases y Orgénico por Corte de obras de arte Mitigable
material particulado Suelo
Afirmado Plataforma de rodadura Negativo 1.75
Mitigable
Obras de Arte y Drenaje Zona de las alcantarillas Negativo 1.0
Mitigable
Circulacién Maquinarias En las canteras y la via misma | Negativo 1.50 Mitigable
de Construccion
Transporte de Material Canterasy la via Negativo 1.25 Mitigable
Abandono Instalaciones Area campamento Negativo 1.0 Mitigable
Provisionales
Uso Deposito Material En el DME Negativo 1.0
Excedente Mitigable
Movimiento de Tierras Quebradas y fuentes de agua Negativo 1.50 Mitigable
Corte en Material Suelto Agua corre cunetas, quebradas | Negativo 1.25 Mitigable
Perfilado y Compactacién | Agua corre cunetasy Negativo 1.25 Mitigable
Zonas de Corte quebradas
Relleno con Material Agua corre cunetas y Negativo 1.0 Mitigable
Propio excedentey de quebradas
Riesgo alterar calidad | cantera
Agua aguas por sedimentos, [ Efiminacion Material Agua corre cunetas y Negativo 1.0 Mitigable
materia organica en las | Organico por Corte de quebradas
quebradas. Suelo
Afirmado Agua corre cunetas y Negativo 1.75 Mitigable
quebradas
Obras de Arte y Drenaje Agua corre cunetas y Negativo 1.0 Mitigable
quebradas
Badenes Agua corre cunetas y Negativo 1.0 Mitigable
quebradas
Circulacién Maquinarias | Agua corre cunetas, quebradas | Negativo 1.50 Mitigable
de Construccion
Explotacién de Cantera Rio Piscoyacu Negativo 2.0 Mitigable
Agua corre cunetas, Negativo 15 Mitigable
Transporte de Material
Movimiento de Tierras Frentes de trabajo como Negativo 15 Mitigable
cantera, via, taludes
Corte en Material Sueltoy | Zonas de corte, taludes en la Negativo 15 Mitigable

Roca Suelta

via
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Perfilado y Compactaciéon | Zonas de taludes a perfilar Negativo 1.25 Mitigable
Suelo Riesgo de alterar su Zonas de Corte
calidad por derrames
hidrocarburos, pérdida | Relleno con Material Zonas de la via que recibirdn | Negativo 1.0 Mitigable
de suelo,compactacion | Propio excedente y de relleno
Cantera
Eliminacion Material Zonas de la via con M.O Negativo 1.25 Mitigable
Orgénico por Corte de
Suelo
Afirmado Plataforma de rodadura Negativo 2.0 Mitigable
Obras de Arte y Drenaje Alcantarillas Negativo 1.25 Mitigable
Badenes Quebradas construir badenes | Negativo 1.25 Mitigable
Sefializacion Lugar a colocar la sefial Negativo 1.25 Mitigable
Circulacién Maquinarias | Canterasy sus accesos y la via | Negativo 2.0 Mitigable
de Construccion misma
Funcionamiento Area del campamento y patio | Negativo 15 Mitigable
Campamento y Patio de maquinas
Maquinas
Abandono Instalaciones Area del campamento y patio Negativo 1.0 Mitigable
Provisionales de maquinas
Obras de Arte y Drenaje Area circundante a las Negativo 2.0 Mitigable
Pérdida Cobertura Alcantarillas
Vegetal Riesgo de pérdida Explotacion de Cantera Area adyacente a canteras, Negativo 15 Mitigable
vegetacion nativa rios y quebradas
Uso DME Area a Usar como DME Negativo 1.75 Mitigable
Eliminacién Material Camino con presencia de MO | Negativo 2.25 Mitigable
Fragmentacion o Organico por Corte de
Eliminacion de Riesgo de eliminar Suelo
Habitats hébitats de especies de | Obras de Arte y Drenaje Area de Alcantarillas Negativo 1.75 Mitigable
aves y acuaticas
Badenes Quebradas construir Badenes | Negativo 15 Mitigable
Explotacion de Cantera Area adyacente a canteras, Negativo 2.0 Mitigable
rios y quebradas
Funcionamiento Area del campamento y patio | Negativo 1.0 Mitigable
Campamento y Patio de maquinas
Méaquinas
Uso DME Area a Usar como DME Negativo 1.75 Mitigable
Movimiento de Tierras Frentes de trabajo como Negativo 15 Mitigable

cantera, via, taludes
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Desplazamiento de
Especies

Riesgo de desplazar
especies por
eliminacion de habitats
naturales

Eliminacién Material Camino con presencia de MO | Negativo 15 Mitigable

Orgénico por Corte de

Suelo

Obras de Arte y Drenaje Area de Alcantarillas Negativo 15 Mitigable

Badenes Quebradas construir Badenes | Negativo 15 Mitigable

Sefializacion Lugar donde se ubica las Negativo 1.25 Mitigable
sefiales

Circulacién Maquinarias | Canterasy sus accesos y la via | Negativo 2.0 Mitigable

de Construccion misma

Explotacion de Cantera Area adyacente a canteras, Negativo 2.0 Mitigable
rios y quebradas

Funcionamiento Area del campamento y patio | Negativo 15 Mitigable

Campamento y Patio de maquinas

Maquinas

Uso DMEs Area a Usar como DME Negativo 2.0 Mitigable
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IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

CRITERIOS DE EVALUACION

COMPONENTE IMPACTOS ACTIVIDADES LUGAR DE TIPODE | MAGNITU EXTENSION DURACIO PROBABILIDAD DE | SIGNIFICANCI | MITIGABILIDA
S DEL AMBIENTALES CAUSANTES OCURRENCIA IMPACT D N OCURRENCIA ADEL D
AMBIENTE @) IMPACTO

Etapa de Funcionamiento del Camino Vecinal
Riesgo alteracion Funcionamiento del A lo largo de toda la via Negativo 2 2 1 2 1.75 Mitigable
calidad del aire por Camino Vecinal
emision de gases,

Aire polvo y ruido
Riesgo de producir Funcionamiento del Quebradas, fuentes de Negativo 2 1 2 1 15 Mitigable
sedimentos en las Camino Vecinal agua

Agua quebradas
Riesgo de alterar su Funcionamiento del A lo largo de toda la via Negativo 1 1 1 1 1.0 Mitigable
calidad por derrames Camino Vecinal

Suelo por hidrocarburos
Riesgo de desplazar Funcionamiento del Zonas con vegetacion de Negativo 1 1 2 2 15 Mitigable
especies por Camino Vecinal Purma, arboles, arbustos,

Desplazamiento | produccion de ruidos, quebradas

de especies gases por circulacion
vehiculos
No existe zonas zonas
arqueoldgicas en el

AfectacionZona | lugar

s Arqueolégicas
Posible incremento de | Funcionamiento del Zonas Culturales y Positivo 2 3 3 3 2.75 Mitigable

Afectacion
Zonas
Culturales y
Ecoturisticas

visitantes a las zonas
culturales y
ecoturisticas
existentes en la zona

Camino Vecinal

Ecoturisticas existentes en
la zona

Fuente: Elaboracion propia
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Matriz de Evaluacién de Impactos Ambientales Potenciales-Resumen
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COMPONENTES AMBIENTALES

Fuente: Elaboracion propia

MEDIO FiSICO MEDIO BIOLOGICO MEDIO SOCIOECONOMICO Y
MATRIZ CULTURAL
Afectacion
CAUSA - EFECTO Aire Aqua suelo Pérdida cobertura Fragmentacion o Desplazamie |Afectacion especies | Afectacion zonas zonas
9 vegetal eliminacion habitats nto especies amenazadas arqueoldgicas culturalesy
ecoturisticas
Etapa Preliminar
Movilizacién. y desmovilizacién de equipos -1.00
Construccion de campamento y patio maquinas -1.00 -1.25 -1.25
Desbroce y limpieza de terreno -1.00 -1.00
Etapa de construccion del Camino Vecinal
Movimiento de tierras -1.75 -1.50 -1.50 -1.50
,9 Corte en material suelto y Roca suelta -1.50 -1.25 -1.50
e Perfilado y compactacion zonas de corte -1.50 -1.25 -1.25
5 Relleno con mat.propio, excedente y de cantera -1.25 -1.00 -1.00
x Eliminacién material organico por corte suelo -1.00 -1.00 -1.25 -2.25 -1.50
1 Pavimentos -1.75 -1.75 -2.00
% Obras de Arte y Drenaje -1.00 -1.00 -1.25 -2.0 -1.75 - 1.50
& Pontones, Alcantarillas y Badenes, muros, -1.00 -1.25 -1.50 -1.50
9,; cunetas
&) Sefializacion -1.25 -1.25
= ., LCirculacion maquinarias construccion -1.50 -1.50 -2.00 -2.00
5 & | Explotacion de cantera -2.00 -1.50 -2.00 -2.00
< -g Transporte de material -1.25 -1.50
g Funcionamiento de campamento y patio -1.50 -1.00 -1.50
P maquinas
8 Abandono instalaciones Provicionales. -1.00 -1.00
Uso de Dep6sito Material Excedente -1.00 -1.75 -1.75 - 2.00
Etapa de Funcionamiento
Funcionamiento del Camino Vecinal [ -1750 | -150 [ -100 | | - 150 . R |
L . Impactos
Significancia Positivos Negativos Indica que no se producen impactos
Ambiental g dica q P P
DS}
Alta
Moderada +1,75-2,5 -1,75-2,5
Baja + 1,0-1,50 -1,0-1,50
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Impactos Negativos

Alteracion de la calidad del aire por emision de material particulado, Gases y Ruido.

La afectacion de la calidad del aire por el incremento del material particulado en suspension
es uno de los impactos potenciales negativos durante la etapa preliminar, ocasionados por la
Movilizacién y desmovilizacion de equipos, los movimientos de tierras durante las
operaciones de desbroce y limpieza del terreno, y durante la construccién del campamento
y patio de maquinas.

La afectacion de la calidad del aire esta determinada por la naturaleza e intensidad de las
operaciones; habiendo sido valorados para dichas actividades como de baja significancia,
por su baja magnitud y corta duracion, fundamentalmente. Un aspecto favorable es la

posibilidad de aplicar medidas de mitigacion.

Alteracion de la calidad del Suelo por el Riesgo de Compactacion

Durante la etapa preliminar, la calidad del Suelo podria verse alterada debido al riesgo de
compactacion durante la construccion del campamento y patio de maquinas.

La afectacion de la calidad del suelo esta determinada por la naturaleza e intensidad de las
operaciones; habiendo sido valorados para dichas actividades como de baja significancia,
por su baja magnitud y corta duracion, fundamentalmente. Un aspecto favorable es la

posibilidad de aplicar medidas de mitigacion.

Perdida de la Cobertura Vegetal

Durante la etapa preliminar, la Cobertura Vegetal podria verse reducida debido a la
construccion del campamento y patio de maquinas, asi mismo por el desbroce y limpieza del
terreno.

Considerando que el area seleccionada para la ubicacion del campamento y patio de
maquinas se ubican en la futura plazas de Armas de las localidades beneficiarias poblado
menor donde crece de manera espontanea pasto nativo, se estima que la alteracion de la
cobertura vegetal s6lo sera de baja magnitud, extension puntual, corta duracion, le confieren

una baja significacion. Siendo, sin embargo, mitigable.
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4.1.2.5.11. Etapa de construccion del Camino

a) Impactos Positivos

Se mencionan estos impactos a pesar de no estar mencionados en las matrices

correspondientes a identificacion y valoracion de impactos potenciales.

b) Generacion de empleo

Este impacto es debido a la generacién de empleo directa, o sea el total de puestos de trabajo
que demandard la construccion del Camino Vecinal. La demanda es para mano de obra
especializada, otras categorias inferiores especializadas y las no especializadas tales como
peones y ayudantes de obra. Considerando que se dara preferencia a la mano de obra local,
este impacto se producira en Las localidades de San Juan, El Balatal, Nuevo Sacanche, Los
Angeles y La Union

Considerando que el nimero de trabajadores requeridos para esta etapa es mayor que para
la etapa preliminar, este impacto ha sido estimado como de moderada magnitud y moderada
duracion, siendo ademas de influencia zonal, lo que determina su moderada significacion
ambiental. La ocupacion de mano de obra de la zona permitira incrementar los ingresos de
los pobladores, generando mejores condiciones de accesos a los bienes y servicios, lo que a

su vez se traducird en una mejora en el nivel de vida de la poblacion beneficiada.

Dinamizacion de la economia local

La dinamizacion de la economia local debido al incremento en la demanda de bienes y
servicios, debido a las necesidades de abastecimiento durante el proceso de construccion del
Camino Vecinal, generard un aumento en el comercio de la zona; debiendo percibirse con
mayor intensidad en Las localidades de San Juan, El Balatal, Nuevo Sacanche, Los Angeles

y La Union.

Comparando con la etapa preliminar, se estima que este impacto sera de moderada magnitud
y moderada duracion, siendo ademas de influencia zonal, lo que determina su moderada

significacion ambiental
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4.1.2.5.12. Impactos Negativos

Alteracion de la calidad del aire por emision de material particulado, Gases y Ruido

Considerando solo la emisién de polvo o material particulado, este impacto se ocurrira
durante las actividades de Movimiento de tierras, corte en material, perfilado y
compactacion de las zonas de corte, relleno con material propio, excedente y de cantera,
eliminacion de material organico por corte de suelo, construccion de pavimentos,
construccion de las obras de arte y drenaje, defensa riberefia, muro de contencién,
circulacion de las maquinarias de construccion, transporte de material, abandono de las

instalaciones provisionales y Uso de DME.

Durante la construccion del Camino Vecinal se produciran emisiones de Ruidos y Gases,
tales como dioxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monoxido de carbono (CO), didxido de
carbono (CO3) y oxidos de nitrogeno (NOx), debido al funcionamiento de la maquinaria y
vehiculos diesel. Considerando la pequefia envergadura de las obras proyectadas, el namero
de maquinas y vehiculos requeridos sera pequefio; ademas, en las areas adyacentes no
existen elementos bidticos fragiles que sean vulnerables por estos contaminantes, tales como

ecosistemas especiales, que podrian ser afectados; excepto el personal de obra.

Estos impactos han sido determinados como de magnitud entre moderada y baja, de acuerdo
a las caracteristicas de las actividades descritas lineas arriba, su extension es de influencia
es puntual y local, de corta duracion, lo que califica una significancia entre moderada y baja.

Es posible la aplicacion de medidas de mitigacion.

Riesgo de afectacion de la calidad del agua

La probabilidad que ocurra un derrames de combustible, grasa y aceite durante las
operaciones de Movimiento de Tierras, Corte en Material Suelto, perfilado y compactacion
de las zonas de corte, relleno con material propio, excedente y de cantera, eliminacion de
material organico por corte de suelo, construccion de pavimentos, construccion de las obras
de arte y drenaje, Construccion de Badenes, circulacion de las maquinarias de construccion,
explotacién de cantera, transporte de material, podrian originar alterar la calidad del agua de
las aguas que corren por las distintas quebradas y riachuelos que cruzan el camino vecinal.
La magnitud de los impactos para las actividades descritas lineas arriba, varian desde

moderada a baja, su extension va de puntual a local, su duracion predominante es corta
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llegando en algunos casos a moderada y la probabilidad de ocurrencia es variable entre baja,
moderada y alta, lo que determina una significancia entre moderada y baja. Sin embargo, es
posible la aplicacion de medidas de mitigacion y prevencion, que lo reducirian notablemente.

Riesgo de afectacion de la calidad del suelo

La calidad del suelo podria verse deteriorada debido a posibles derrames de combustible,
aceite, grasa que podrian ocurrir en las areas donde opera la maquinaria para el movimiento
de tierras, corte en material suelto, perfilado y compactacion en zonas de corte, relleno con
material propio, excedente y de cantera, eliminacion de material orgénico, , construccion de
pavimentos, durante la construccion de las estructuras de concreto de las obras de arte y
drenaje del camino vecinal, badenes, sefializacion, circulacion de maquinaria de
construccion, durante el funcionamiento del campamento y patio de maquinas y abandono
de instalaciones provisionales. De ocurrir, estos impactos han sido determinados como de
magnitud predominantemente baja Ilegando a moderada, debido a que se estima vertidos de
poco volumen, de extension mayormente puntual llegando a local, de corta, modera y
permanente duracion y probabilidad de ocurrencia baja a moderada, lo que le da una

significancia entre moderada y baja.

Al finalizar el proceso de construccion del Camino Vecinal, durante el abandono del
campamento Yy las areas de trabajo, el suelo en estos sitios y areas aledafias, podria verse
afectado por el posible derrame o disposicion inadecuada de los residuos sélidos, residuos
de combustible, grasa, aceite y otros producidos durante la construccién del camino vecinal.
Este impacto es factible de ser mitigado, para ello deberd aplicarse las medidas que se

proponen en el Plan de Manejo Ambiental.

Pérdida de la Cobertura Vegetal

Existe el riesgo de afectar la vegetacion por la construccion de las obras de arte y drenaje,
explotacién de canteras y uso de los DMEs quitando especies pastos nativos. Se estima de
baja a modera magnitud, extensién puntual, de moderada duracién, de baja y alta
probabilidad de ocurrencia, por lo que se estima una baja a moderada significancia.
Mitigable.
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Fragmentacién o Eliminacion de Habitats

Se estima que durante la eliminacion de material orgénico por corte de suelo, construccion
de las obras de arte y drenaje, construccién de badenes, explotacion de canteras,
funcionamiento de campamento y patio de maquinas y uso de los DMEs, puedan ocurrir
impactos de baja a moderada magnitud; extension puntual; de corta, moderada y permanente
duracion; de baja a moderada probabilidad de ocurrencia, lo que determina una significancia

que va de baja a moderada.

Desplazamiento de Especies

Existe el riesgo de producir el desplazamiento de especies por la ejecucion de actividades
tales como Movimiento de Tierras, eliminacién de material organico por corte de suelo,
construccion de obras de arte y drenaje, construccion de badenes, sefializacion, circulacion
de las méaquinas de construccion, explotacion de las canteras, funcionamiento del
campamento y patio de maquinas y uso de los DME. De ocurrir éstos impactos se estima
que seran de magnitud mayormente moderada, de extension puntual, de duracion corta pero
mayormente moderada llegando a permanente en el caso de uso de DMEs, de probabilidad
de ocurrencia mayormente baja llegando a moderada, lo que le da una significancia de baja

a moderada.

4.1.2.5.13. Etapa de Cierre o Abandono de Obra

Los impactos estan referidos a la restauracion de cantera, campamento y patio de
maquinarias, los cuales son parecidos al movimiento de tierras y material a disponer en el
DME.

Al inicio los impactos son negativos para luego transformarse en positivos.

4.1.2.5.14. Etapa de Operacién

a) Impactos Positivos

Afectacion de Zonas Argueoldgicas
Se estima que durante el funcionamiento del Camino Vecinal puedan ocurrir impactos de
moderada magnitud; extension zonal, de permanente duracion; de alta probabilidad de

ocurrencia, lo que determina una significancia alta.
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El potencial turistico debido por la inexistencia de restos arqueoldgicos, debera verse

fortalecido durante el funcionamiento del camino vecinal.

Afectacion de Zonas Culturales y Ecoturisticas
Se estima que durante el funcionamiento del Camino Vecinal puedan ocurrir impactos de
moderada magnitud; extension zonal, de permanente duracion; de alta probabilidad de

ocurrencia, lo que determina una significancia alta.

El potencial turistico debido a la existencia de Zonas Culturales y Ecoturisticas existentes
en la zona debera traer un atractivo motivo para ser visitados, contandose para ello con una

via transitable en cualquier época del afio.

Es necesario indicar como impactos positivos el Mejoramiento de la transitabilidad vial y el

Mejoramiento de la Economia y las condiciones para el comercio.

b) Impactos Negativos

Alteracion de la calidad del aire por emision de material particulado, Gases y Ruido
Considerando solo la emision de polvo o material particulado, este impacto ocurrira durante
el funcionamiento del camino vecinal.

Durante el funcionamiento del camino vecinal debido al transito de vehiculos motorizados,
se produciran emisiones de Ruidos y Gases, tales como dioxido de azufre (SOy),
hidrocarburos, mondxido de carbono (CO), dioxido de carbono (CO3) y dxidos de nitrogeno
(NOX).

Estos impactos han sido determinados como de magnitud baja, su extension es de influencia
local, de corta duracién, de baja probabilidad de ocurrencia, lo que califica una significancia
baja.

Es posible la aplicacion de medidas de mitigacion.

Riesgo de afectacion de la calidad del agua

La probabilidad que ocurra derrames de combustible, grasa y aceite, la produccion de
material particulado, polvo que luego formarian los sedimentos sobre los cursos de agua
existente a lo largo del camino vecinal durante el desplazamiento de los vehiculos

motorizados que circulen por el camino vecinal cuando éste esté en funcionamiento.
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La magnitud de los impactos para la actividad descrita lineas arriba es baja, su extension es
puntual, su duracidén es corta y la probabilidad de ocurrencia es baja, lo que determina una
significancia baja.

Riesgo de afectacion de la calidad del suelo
La calidad del suelo podria verse deteriorada debido a posibles derrames de combustible,
aceite, grasa que podrian ocurrir a lo largo del camino vecinal durante el desplazamiento de

los vehiculos motorizados.

De ocurrir, estos impactos han sido determinados como de magnitud baja, de extension
puntual, de corta duracion y probabilidad de ocurrencia baja, lo que le da una significancia
baja.

Desplazamiento de Especies

Existe el riesgo de producir el desplazamiento de especies durante el funcionamiento del
camino vecinal debido al desplazamiento de los vehiculos motorizados.

De ocurrir estos impactos se estima que seran de magnitud baja, de extension puntual,
moderada duracién, de probabilidad de ocurrencia moderada, lo que le da una baja

significancia.

4.1.2.6. ldentificacion y Evaluacion de Pasivos Ambientales

Generalidades

Los pasivos ambientales presentes en el area de influencia directa, se definen como todas las
influencias ambientales negativas que en cualquier momento podrian originar cambios
significativos medibles en los ecosistemas existentes que los contiene o sean capaces de
modificar las relaciones intra e inter especificas del sistema ecolégico donde se ejecuta el
Camino Vecinal. El agente que provoca las tensiones puede estar relacionado con factores

ambientales tales como Bioldgicos, Fisicos, Quimicos o Sociales.

Los pasivos ambientales mas frecuentes que se presentan durante la construccion de las
obras de ingenieria civil, como son la construccion de Caminos Vecinales, son el resultado
de las tensiones fisicas.

Estos pueden ser agudos, cuando estan relacionados con una intensa y breve carga de
energia cinética que incide sobre el ecosistema, tales como la presencia de procesos

geodinamicos (desprendimientos, deslizamientos, arrastre de barro, arrastre de palizadas por
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los rios, etc.); existencia de depdsitos de materiales de manera indiscriminada, degradacion
de areas por la explotacién de canteras, son las mas comunes

La disturbacion fisica originada por el bloqueo o interrupciones del trafico, la contaminacién
de las fuentes de agua para consumo humano Y riego, la destruccién de canales de riego, se
consideran también pasivos ambientales.

Los pasivos ambientales que se han considerado, son aquellos que pudieran causar efectos
disturbadores sobre el Camino Vecinal, sobre los usuarios, sobre los ecosistemas fragiles,
sobre los poblados.

La clasificacion de los pasivos ambientales seglin su efecto tensional se presenta en el

siguiente cuadro:

Cuadro 13
Clasificacion de los pasivos Ambientales

Descripcion Categoria
El Efecto Tensional Ambiental, actla intensamente sobre el Camino Vecinal Critico
El efecto tensional ambiental, actla ligeramente sobre el Camino Vecinal Ligeramente Critico

El efecto tensional ambiental, no presenta una accién mediata, sino potencial sobre el

Camino Vecinal No Critico

Fuente: Declaracion de impacto ambiental, Capitulo VIII.

Resultados Obtenidos

Durante la visita de campo, entre otras actividades, se trabajé en la identificacion y
evaluacion de los pasivos ambientales presentes en el area de influencia directa del proyecto.
Los pasivos ambientales presentes en el espacio geografico donde se emplaza el Camino

Vecinal, basicamente son los siguientes:

4.1.2.7 Plan de manejo ambiental

41.2.7.1 Generalidades

Considerando que las obras de construccion y operacion generaran impactos ambientales
directos e indirectos en el area de influencia del proyecto, es necesario la elaboracion del
Estudio de Impacto Ambiental con el fin de formular acciones y/o medidas que permitan
evitar, controlar y/o atenuar a niveles compatibles con los LMP, por consiguiente el PMA

serd la herramienta fundamental.
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4.1.2.7.2 Estrategia

En consecuencia, el Plan de Manejo Ambiental, sera el instrumento de gestion que el
Ingeniero Superior deberd hacer cumplir de manera que las actividades que El Contratista
realice no originen alteraciones ambientales. La implementacién de los siguientes
programas se constituyen en instrumentos de esta estrategia: (i) Programa de accion
preventivo y/o conectivo; (ii) Programa de seguimiento y/o vigilancia; (iii) Programa de
Educacién Ambiental; (iv) Programa de abandono y restauracion al término de la obra.

En este contexto, durante el proceso constructivo El Contratista, bajo la estricta vigilancia
del Ingeniero Supervisor, debera observar los lineamientos béasicos establecidos en el
Manual Ambiental para el Disefio y Construccion de Vias, fundamentalmente en los
aspectos relacionados a: (i) normas sobre extraccion de materiales y tratamiento de canteras;
(i) normas sobre calidad y uso de agua; (iif) normas ambientales para obras de drenaje; (iv)
normas para estabilizacion de taludes; (v) medidas sanitarias y de seguridad ambiental; (vi)

normas de comportamiento del personal; etc.

Por tanto, durante la fase Preliminar, Fase constructiva y Fase de Abandono de Obra, El
Contratista, bajo la estricta vigilancia del Ingeniero Supervisor, es el responsable de la
implementacion del PMA. Para la Etapa de Funcionamiento se debe formar un comité local
que debera velar por el cuidado y mantenimiento del camino vecinal, por ejemplo no usarlo

como canal de riego, mantenimiento de las canaletas.

La poblacion beneficiaria debera designar a éste mismo comité u otro como el responsable

de la etapa de abandono o cierre del camino vecinal.

4.1.2.7.3 Instrumentos de la Estrategia

4.1.2.7.3.1 Programa de Prevencion y/o Mitigacion

4.1.2.7.3.1.1 Medidas para el control de la calidad del aire

Para la emision de material particulado
Durante la etapa de construccidn se generaran emisiones contaminantes en la propia obra,

en la construcciéon de accesos, en las canteras, en los DME materiales residuales.
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Esta contaminacion se produce fundamentalmente por la emision de particulas minerales
(polvo) procedentes del movimiento de tierras (excavacion, zarandeo, carga, transporte,
descarga, exposicion de tierra desnuda al efecto del viento.

Las medidas destinadas a evitar o disminuir el aumento de la concentracion de polvo en el

aire durante la fase de ejecucion de las obras, son las siguientes:

o Aplicar riego con agua sobre las superficies de actuacion (cantera, DME, accesos y
en la propia obra) hasta donde sea posible, de forma que estas areas mantengan un
cierto grado de humedad necesario para evitar o reducir la produccion de polvo.
Dichos riegos se realizaran a mediante un camion cisterna, con periodicidad diaria o
interdiaria. Asi mismo, el ejecutor debera suministrar al personal de obra el
correspondiente equipo de proteccion personal (principalmente mascarillas), sobre
todo, a los que trabajen en las canteras.

o El transporte de materiales de las canteras a Obra y de ésta al DME (materiales
excedentes o sobrantes), debera realizarse con la precaucion de humedecer dichos
materiales y cubrirlos con una manta o red de pescar de malla fina, hUmeda.

o Realizar los procesos de trituracion de aridos mediante la utilizacion de agua y

utilizar filtros que minimicen la cantidad de particulas emitidas al aire.

Para la emision de gases en fuentes mdviles

Las fuentes moviles de combustion usadas durante la construccion de las obras de
afianzamiento hidrico, no podran emitir al ambiente particulas de mondxido de carbono,
hidrocarburos y 6xidos de nitrégeno por encima de los limites establecidos por la Autoridad

competente para dichas fuentes.

Las actividades para el control de emisiones gaseosas buscan asegurar el cumplimiento de
las normas, para lo cual todos los vehiculos y equipos utilizados deben ser sometidos a un
programa de mantenimiento y sincronizacion preventiva cada cuatro meses.

El vehiculo que no garantice las emisiones limite permisible debera ser separado de sus
funciones, revisado, reparado o afinado antes de entrar nuevamente al servicio del
constructor; en cuyo caso deberd contar con la debida certificacién de sus emisiones se
encuentran dentro de los limites permisibles. Lo anterior debera quedar estara estipulado en

una clausula contractual.
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Para la emision de fuentes de ruido innecesarias

A los vehiculos que se les prohibird el uso de sirenas u otro tipo de fuentes de ruido
innecesarias, para evitar el incremento de los niveles de ruido. Las sirenas s6lo serén
utilizadas en casos de emergencia.

De igual manera, sera de uso obligatorio que todos los vehiculos usen silenciadores que
atenuien el ruido generado por los gases de escape producto de la combustion.

Se prohibe que los vehiculos circulen con su tubo de escape roto o agujereado.

4.1.2.7.3.1.2 Medidas para el control de la calidad del agua

Control de vertimientos

Se debera realizar un control estricto de las operaciones de mantenimiento (cambio de
aceite), lavado de maquinaria y recarga de combustible, prohibiendo que estos se realicen
en los cauces de rios, quebradas y las &reas mas proximas; asimismo, quedara
terminantemente prohibido el vertimiento de cualquier tipo de liquido o solido. El
mantenimiento de la maquinaria y la recarga de combustible, se realizara solamente en el
area seleccionada y asignada para tal fin, denominada Patio de Maquinas.

En las labores de mantenimiento de las maquinarias, el aceite desechado se colectara en los
bidones o recipientes herméticos, para su posterior envio a los rellenos sanitarios mas

cercanos.

Por ningln motivo se vertera materiales aceitosos a los cuerpos de agua o cerca de ellos.
Los restos de los materiales de construccion (cemento, concreto fresco, limos, arcillas) no
tendran como receptor final el lecho de algun curso de agua, estos residuos seran llevados a
los DME.

4.1.2.7.3.1.3 Medidas para la proteccion del suelo

Para el control de la contaminacion

Los aceites y lubricantes usados, asi como los residuos de limpieza, mantenimiento y
desmantelamiento de talleres deberan ser almacenados en recipientes herméticos adecuados,
para su posterior evacuacion a los rellenos sanitarios mas cercanos.

La disposicién de desechos de construccion se hara en los lugares seleccionados para tal fin.

Al finalizar la obra, el contratista deberd desmantelar las casetas temporales, patios de
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almacenamiento, talleres y demds construcciones temporales, disponer los escombros y

restaurar el paisaje a condiciones iguales o0 mejores a las iniciales.

Los derrames de aceites, lubricantes, grasas y combustibles, deben recolectarse usando la
trampa atrapa grasas (loza de cemento de 5mX4mX 0.05 m), envasarlo en recipientes
herméticos y propiciar su reciclaje. Esta loza de cemento atrapa grasas y aceites, debera tener
una pendiente (0,5 a 1%) que permita el recojo de los derrames de hidrocarburos.

Los residuos de derrames accidentales de concreto, lubricantes, combustibles, deben ser
recolectados de inmediato y su disposicion final debe hacerse de acuerdo con las normas

ambientales presentes.

Las casetas temporales, campamentos y frentes de obra deberan estar provistos de
recipientes apropiados para la disposicion de basuras (recipientes plasticos con tapa). Estas
seran vaciadas en cajas estacionarias con tapas hermeticas, que sean llevadas periodicamente

al relleno sanitario méas cercano u otro lugar adecuado.

Se prohibe que el material de desecho sea colocado aleatoriamente. Por lo general, deben
ser depositados provisionalmente en los lados de la carretera u otros lugares apropiados, en

espera de ser trasladados a los depdsitos sefialados para tal fin (DME).

Los desechos de los cortes no podran ser dispuestos a media ladera ni arrojados a los cursos
de agua. Estos seran acarreados a los DME seleccionados o a los que designe la supervision,
y dispuestos adecuadamente, con el fin de no causar problemas de deslizamientos y erosion

posterior, sobre todo durante la estacion de lluvias.

En el campamento usar obligatoriamente recipientes apropiados con el cédigo de colores,
para el acopio de residuos s6lidos organicos e inorganicos. Luego trasladarlo al relleno

sanitario de Tarapoto o Chiclayo.

Medidas para el control de la erosion, estabilidad de taludes y laderas

Control de erosion

La causa fundamental de puntos de erosion es el deficiente drenaje existente en cada tramo,
apreciandose estos especificamente en cruces, quebradas y areas Inundables. De acuerdo a

tales apreciaciones se debera tener en cuenta:
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1. En los cruces de quebradas se colocaran alcantarillas tipo tubo de acuerdo al disefio,

dependiendo del caudal se podria colocar varios tubos en el material de relleno.

Control de estabilidad de taludes

Se han identificado solo taludes de corte por efecto del trazo de la carretera y deforestacion
de talud. A fin de disminuir estos efectos perjudiciales y en concordancia con las normas
ambientales, se recomienda que se recupere el talud y el uso de la regeneracién natural de
las especies de la zona. La recuperacion del talud de corte dependera del terreno, pudiendo

utilizarse como referencia los siguientes valores:

Cuadro 14
Taludes de corte

Clasificacion del terreno Talud (V:H)
Roca fija 10:1
Roca suelta 4:1
Conglomerado cementado 4:1
Suelo consolidado cementado 4:1
Conglomerado comun 3:1
Tierra compacta 2:1
Tierra suelta 1:1
Arenas sueltas 1:2

Fuente: MTC: Manual para el disefio de carreteras no pavimentadas de bajo
Volumen de transito

Se recomienda que durante los cortes, se siga el adecuado disefio de ellos, de manera que los
taludes resultantes no presenten problemas posteriores.
Al respecto, se deben tomar en consideracion las recomendaciones del Manual Ambiental

para el disefio y construccidn de vias.

4.1.2.7.3.1.4 Medidas para la proteccion de la vegetacion

Evitar la construccion de vias de acceso sin una adecuada planificacion, para afectar en lo
minimo a la vegetacién natural sea arborea o pastos.

El transito de la maquinaria y vehiculos debera hacerse sobre la plataforma de rodadura.
Una vez finalizada la obra, realizar a la brevedad posible la recuperacion de las zonas

afectadas por las instalaciones de DME y campamentos; uso de canteras y proteccion de
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taludes inestables, con medidas de restauracion y posteriormente reforestar dichas areas

volviéndolos a su estado natural.

4.1.2.7.3.1.5 Medidas para la proteccion de la fauna

Realizar las actividades de construccién y operacion estrictamente al area de servidumbre,
evitando de este modo acrecentar los dafios a los habitats de la fauna silvestre.

Prohibir estrictamente la recoleccion de huevos y otras actividades de recoleccion y/o
extraccion de fauna. Queda terminantemente prohibido realizar la caza de cualquier especie

de fauna silvestre.

Prohibir terminantemente la tenencia de armas de fuego en el area de trabajo, excepto el

personal de seguridad autorizado para ello.

Prohibir terminantemente la adquisicion de animales silvestres vivos o preservados.

Queda totalmente prohibido el Mitayo por personal de la Obra.

4.1.2.7.3.1.6 Proteccién de la seguridad del personal

El Contratista impondrd a sus empleados, sub-contratistas, proveedores y agentes
relacionados con la ejecucion del Contrato, el cumplimiento de todas las condiciones
relativas a salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes establecidas

en los documentos del contrato y les exigira su cumplimiento.

Cada vez que la Supervision Ambiental lo requiera, el Contratista debera revisar y ajustar el
programa de salud ocupacional, seguridad industrial y prevencion de accidentes. Se podran
suspender las obras si el Contratista incumple los requisitos de salud ocupacional o no

atiende las instrucciones que la Supervision Ambiental hiciere al respecto.

El Contratista sera responsable de todos los accidentes que por negligencia suya, de sus
empleados, subcontratistas o proveedores pudieran sufrir el personal de la Supervision

Técnica de la Supervisidbn Ambiental, o terceras personas.

El Contratista debera informar por escrito a la Supervisién Ambiental cualquier accidente

que ocurra en los frentes de obra, ademas, llevar un registro de todos los casos de enfermedad
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profesional y los dafios que se presenten sobre propiedades o bienes publico para preparar

reportes mensuales del tema.

Todo el personal del Contratista deberd estar dotado de elementos para la proteccién
personal y colectiva durante el trabajo, de acuerdo con los riesgos a que estén sometidos
(uniforme, casco, guantes, botas, gafas, proteccion auditiva, etc.). Los elementos deben ser
de buena calidad y seran revisados periédicamente para garantizar su buen estado.

Debido a que el aseo y el orden en la zona de trabajo brindan mayor seguridad al personal y
a la comunidad, el Contratista contara con personal especifico para las labores de aseo y

limpieza.

4.1.2.7.3.1.7 Educacion Ambiental

Charlas a los trabajadores, alumnos, profesores y publico en general

Estas charlas estaran destinadas a toda la poblacion en su conjunto, de preferencia los dias
sabados en la tarde por el tiempo de 2 horas como maximo, a quienes se les impartira los
conocimientos sobre la necesidad de usar racionalmente nuestros recursos naturales, el
efecto invernadero como consecuencia de la deforestacion y los niveles de contaminacion
que viene sufriendo la sociedad, el valor de nuestros recursos, el ecoturismo, la importancia

de vivir en armonia con el Medio Ambiente.

Metas

01 ciclo de capacitacién (04 cursillos).

Los temas asignados y que seran dictados por el residente ambiental son:

Mantenimiento de carreteras

El Calentamiento Global

Estos cursos deberan ser complementados con las actividades propuestas como parte de las
medidas ambientales, asimismo en cada charla se proyectara videos con temas ecolégicos.
En cada aula escolar se deberé instalar un cartel de cartulina con las normas ambientales y
pensamientos ecoldgicos, el calentamiento de la tierra.

El responsable de dictar estos cursillos sera el Residente Ambiental contratado para tal fin,

apoyado por el residente de la Obra.
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Se debe aprovechar la participacion de los trabajadores y poblacidn en general para repartir
boletines con los temas resumidos y faciles de entender.

4.1.2.7.3.1.8 Sefalizacion vial durante Construccion

Los elementos utilizados para la sefializacion del transito son dispositivos fisicos que se
colocan en carreteras con la funcién principal de guiar a los usuarios de forma agil, comoda
y segura. Adicionalmente buscan proteger a la comunidad aledafia a las vias y al personal
que eventualmente labora sobre ellas. Por su caracter temporal, estos elementos se disefian
de forma que puedan transportarse con facilidad y emplearse varias veces. Durante la
construccion del camino vecinal beneficiarios Las localidades de San Juan, El Balatal,
Nuevo Sacanche, Los Angeles y La Union se propone utilizar las siguientes sefiales de

transito que son de tres tipos: preventivas, reglamentarias e informativas.

Asi mismo por la naturaleza de la via, el proyecto solo contempla la utilizacion de una
cantidad limitada (lo minimo necesario) de sefiales verticales, sean estas reglamentarias,

preventivas e informativas.

Preventivas: tienen por objeto advertir al usuario de una via, la existencia y naturaleza de
una condicion peligrosa. Se colocan principalmente en tramos de aproximacion a los
puentes en construccion y en los sitios de salida y entrada de maquinaria desde o hacia la

via. Las mas empleadas seran: Trabajos en la via, Peligro no especificado, Via cerrada, etc.

Las sefiales preventivas son las que tienen por objeto advertir al usuario de la via con la
suficiente anticipacion la proximidad de condiciones peligrosas y la naturaleza de estas.
Son de forma romboidal, con uno de sus vértices hacia abajo. Los colores utilizados son:

“amarillo caminero” y negro.

Reglamentarias: tienen por objeto indicar a los usuarios de las vias las limitaciones,
prohibiciones o restricciones sobre su uso. Se colocan basicamente antes de los tramos de
via sometidos a construccion. Las mas empleadas van a ser las siguientes: Desvio, Pare,

Ceda el paso, Velocidad maxima, etc.

Las sefiales reglamentarias son las que tienen por objeto la regulacidn del transito automotor.
Indican restricciones y reglamentaciones que afectan el uso de la via. Son de forma circular.

Los colores utilizados son: blanco y negro.
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Informativas: tienen por objeto identificar las vias y guiar acertadamente al usuario,
proporcionandole la informacion que pueda necesitar. Durante la construccion, las mas
comunes son la valla que contiene las caracteristicas generales de los trabajos (costo, entidad
contratante, etc.) y las que informan sobre cercanias a zonas de construccion, sitios de

entrada y salida de maquinaria, etc.

Todas las sefiales anteriores se deben colocar al lado derecho de la via, teniendo en cuenta
el sentido de circulacién y de forma que el plano frontal de la sefial y el eje de la via formen
un angulo comprendido entre 85° y 90° para que su visibilidad sea 6ptima. Cuando la
visibilidad del lado derecho no sea completa, debe colocarse una sefial adicional en el lado
izquierdo de la via.

Para proteger la zona de trabajos y para delinear rutas temporales de transito, deben utilizarse

los siguientes elementos:

Barreras o barricadas: se colocan perpendicularmente a la direccion del trafico en ambos
extremos de la zona de trabajos. Segun el tipo de interferencia de la via, la barrera puede
llevar sefiales reglamentarias (generalmente Pare o Desvio) para indicarle al usuario la

accion que debe tomar.

Otras sefiales: cuando se interrumpa alguno de los dos carriles, debe darse transito
restringido a través del carril no intervenido. Para ello y con el fin de guiar el trafico en
forma segura, se deben ubicar, en los extremos de la zona de trabajo, dos personas dotadas
de trajes reflectivos, sefiales de Pare - Siga y en caso de ser necesario de radios de

comunicacion.

Estas sefiales deberan ser colocadas de acuerdo con la progresiva indicada y con las normas
emitidas por el MTC en su “Manual de dispositivos de control de trdnsito automotor para
calles y carreteras”. En caso de que alguna de las sefiales no pueda ser instalada en los sitios
indicados, por falta de espacio de acuerdo con los nuevos disefios de las obras, éstas seran

ubicadas de acuerdo con las indicaciones de la supervision.

4.1.2.7.3.1.9 Sefalizacion ambiental
La sefializacidn ambiental tiene como Objetivo expresar un pensamiento de reflexion que

permita la minima afectacion de los componentes ambientales durante el desarrollo del
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proceso de construccion del tramo del camino vecinal beneficiarios las localidades de San

Juan, El Balatal, Nuevo Sacanche, Los Angeles y La Unidn

De acuerdo a la evaluacion ambiental efectuada, se tiene que los elementos ambientales que
estarian expuestos a mayor riesgo son el agua de las quebradas existentes a lo largo del
tramo, el aire, el suelo, la vegetacion, fauna silvestre basicamente invertebrados y algunos
terrenos de cultivos aledafios al area de camino vecinalLa sefializacion que se propone
consistira basicamente en la colocacion de un panel informativo en los que se indique a la
poblacién y al personal de obra sobre la importancia de la conservacion del medio ambiente
y los recursos naturales, y sera colocado en el area de obras o lugar estratégico designado

por la supervision ambiental.

El panel serad construido de laton grueso con marco de madera tornillo, dimensiones de
3.30x1.80 m, enterrado en el suelo 1.0 m impermeabilizado con brea en el pie de los parantes.
Las letras seran grandes de colores verde intenso y fondo amarillo fosforescente.

Los paneles contendran frases breves como: “Cuida tu Medio Ambiente”, “Cuida tus

Recursos Naturales™.

4.1.2.8 Programa de Monitoreo y Seguimiento Ambiental

La construccion del Camino Vecinal afectard inevitablemente de algin modo, al medio
fisico (suelos, agua, aire, etc), asi como también a la vegetacion y fauna perteneciente al
Ecosistema ubicado dentro del AID. En tal sentido y apuntando precisamente a disminuir el
grado de afectacion, el presente EIA, incluye una serie de propuestas para prevenir, eliminar
0 minimizar tales impactos en beneficio del medio ambiente.

El presente monitoreo es de aplicacion para todas las etapas del proyecto.

Permite constatar la ocurrencia de los impactos que fueron predecidos en el estudio,
detectando los problemas ambientales que no pudieron ser previamente identificados o de

dificil prediccion.

Los ejecutores del Plan de Monitoreo deberan ser personas o entidades calificadas y
autorizadas ampliamente conocedoras de PMA, la legislacion ambiental y las técnicas de

monitoreo.

Participaran:
Los inspectores de las empresas autorizadas por el Ministerio de Transporte y

Comunicaciones.
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Un auditor ambiental asignado para este proyecto.

Las empresas de servicios de monitoreo de eficacia reconocida, certificados por el MTC y/o

por otros organismos competentes.

Este programa no tiene costo debido a que los pardmetros a medir se podran realizar de
manera visual, excepto el control médico de los trabajadores, cuyo costo deberé ser asumido

por el contratista.

En la siguiente tabla se muestra el Programa de Monitoreo propuesto para controlar el

cumplimiento del PMA.

Tabla 7

Tabla plan de monitoreo

Componente Ubicacion Parametro Frecuencia Responsabilidad
Ambiental referencial
Agua quebradas Turbidez Mensual Residente Ambiental
Residente de Obra
Aire Letrinas Malos Olores Una vez /mes Residente Ambiental
Maquinarias Ruido y Gas Semanal Residente de Obra
Suelo Areas de Corte Erosion Una vez /mes Residente Ambiental
Hundimiento Erosion Residente de Obra
Campamento, patio Contaminaciéon por Permanente
maquinas derrames
combustibles,
lubricantes
Cobertura Vegetal Reforestacion(taludes) NUmero de plantones Una vez por mes Residente Ambiental
vivos luego de la Residente de Obra
plantacion
IctioFauna Quebradas Reduccion 0 Una vez por mes Residente ambiental
aumento
Salud Humana Personal Informes médicos Una vez/mes Residente Ambiental

Residente de Obra

Fuente: Elaboracion propia

Observaciones Complementarias:

Se recomienda que antes de la ejecucion de la obra, se realice el tramite correspondiente ante

la ATDR del Ministerio de Agricultura para el permiso de extraccion de material de cantera

del rio Mishquiyacu.

4.1.2.9. Programa de Manejo de Residuos Sélidos

- Los residuos solidos provenientes del funcionamiento del campamento, deberan
segregarse, para ello utilizar cilindros con codigos de colores: verde, para residuos

organicos; celeste, para papel, metales; negro, para residuos provenientes del mantenimiento
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de los vehiculos y maquinaria, luego disponerlo en el relleno sanitario de Tarapoto o

Chiclayo, pudiendo enterrarse a 0.80 m como minimo para los organicos.

El campamento debera estar provisto de los servicios basicos de saneamiento. Para la

disposicidn de excretas, se debera construir pozo séptico, en un lugar seleccionado que no

afecte a los cuerpos de agua. Periédicamente se aplicara cal. Al final de la construccion del

puente, el silo sera convenientemente sellado.

Los silos deberan ser excavados (1.5X1.5X1.0 m) con herramientas manuales, y su
construccion debe incluir la impermeabilizacién (emboquillado) de las paredes laterales
y fondo de los mismos.

Los silos que hubieran cumplido su periodo de vida util seran clausurados, utilizando
para ello el material excavado inicialmente.

Finalizados los trabajos de construccion, las instalaciones de cemento del campamento
seran demolidas y dispuestas adecuadamente en el DME.

Los materiales reciclables pueden ser entregados a las autoridades locales en calidad de
donacidn para ser utilizados en otros fines.

Al finalizar la obra, demoler y disponer del suelo de cemento, luego descompactar el
area. Los suelos con derrames de hidrocarburos, disponerlos en el relleno sanitario mas

cercano.

4.1.2.10. Programa Manejo de Residuos Liquidos

Respetar y no contaminar las fuentes de agua usada por poblaciones aledafias o regadio.
Evitar la contaminacion de las aguas de las quebradas cercanas, por residuos liquidos y
solidos; entre ellos, aguas servidas, grasas, aceites y combustibles, residuos de cemento,
concreto, materiales excedentes, etc.

El campamento no debe localizarse en zonas cercanas a corrientes de agua, por lo cual
su localizacion debera realizarse a una distancia prudencial de la corriente y en lo posible
en contrapendiente para evitar contingencias relativas a escurrimientos de residuos
liquidos que puedan afectar la calidad del agua.

Los residuos liquidos producidos en el campamento deben ser recibidos en los silos. Los
silos deberan ser excavados (1.5x1.5x1.0 m) con herramientas manuales, y su
construccion debe incluir la impermeabilizacion (emboquillado) de las paredes laterales

y fondo de los mismos.
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- Los materiales reciclables pueden ser entregados a las autoridades locales en calidad de
donacidn para ser utilizados en otros fines. Los aceites, grasas, lubricantes, combustible
deben ser recolectados mediante la trampa atrapa grasas, loza de 5x4x0.05 m con una
pendiente de 0,5 a 1 %.

- Se prohibe realizar el lavado, mantenimiento, abastecimiento de combustible de la
maquinaria y equipo, fuera del patio de maquinas.

- Bordear los talleres, lavaderos y sitios donde se manipulen combustibles, de cunetas en
concreto con el fin de dirigir posibles derrames o aguas contaminadas a trampas y tanque
de sedimentacion, antes de ser vertidas.

4.1.2.11. Programa de Manejo de Depdsitos de Material Excedente.

Se prohibe la disposicion del material excedente en zonas inestables, de importancia

ambiental, en el cauce del rio, en fallas geologicas.

Una vez colocados los materiales excedentes en el Deposito de Material Excedente, deberan
ser dispuestos con técnica y compactados, por lo menos con cuatro (4) pasadas de tractor

sobre orugas, sobre capas de un espesor adecuado (0,50 — 1,00 m).

El area Disturbada se debe Restaurar, teniendo en consideracion que el material excedente
se debe disponer con técnica, perfilando la superficie con una pendiente suave, de modo que
sea posible su uso posteriormente para la agricultura, 6 esperar el brote espontaneo de la
regeneracion natural de los pastos de la zona, debido a la clima lluvioso de la zona, de tal
manera se comporte como un pequefia terraza de banco, donde se puede establecer pan

llevar.

4.1.2.12. Programa de Manejo de Campamento y Patio de Maquinarias Mitigacion

impactos en el campamento, patio de maquinarias, de 900 m2 ¢/ uno

Normas de construccién:

Evitar en lo posible la destruccion innecesaria de la cobertura vegetal en los alrededores del

campamento y conservar la topografia natural del terreno.

Se sugiere construir el campamento con material de la zona o prefabricado. La madera que

se necesite se puede comprarla en Juanjui.
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Respetar y no contaminar las fuentes de agua de pobladores aledafios

Normas Sanitarias:

El campamento debera estar provisto de los servicios basicos de saneamiento. Para la
disposicidn de excretas, se deberé construir pozo séptico, en un lugar seleccionado que
no afecte a los cuerpos de agua. Periédicamente se aplicard cal. Al final de la
construccion del puente, el silo sera convenientemente sellado.

El campamento debera contar con equipos para la extincion de incendios y material de
primeros auxilios médicos, a fin de atender urgencias de salud del personal de obra.

El agua para el consumo humano debera ser potabilizada, para lo cual se utilizara
técnicas de tratamiento como la cloracion mediante pastillas.

Normas Ambientales:

Evitar la contaminacion de las aguas de las quebradas cercanas, por residuos liquidos y
solidos; entre ellos, aguas servidas, grasas, aceites y combustibles, residuos de cemento,
concreto, materiales excedentes, etc.

El campamento no debe localizarse en zonas cercanas a corrientes de agua, por lo cual
su localizacion debera realizarse a una distancia prudencial de la corriente y en lo posible
en contrapendiente para evitar contingencias relativas a escurrimientos de residuos
liquidos que puedan afectar la calidad del agua.

Las letrinas deberan ser excavados (1.5x1.5x1.0 m) con herramientas manuales, y su
construccion debe incluir la impermeabilizacion (emboquillado) de las paredes laterales
y fondo de los mismos.

Los silos que hubieran cumplido su periodo de vida util seran clausurados, utilizando
para ello el material excavado inicialmente.

Finalizados los trabajos de construccion, las instalaciones de cemento del campamento
seran demolidas y dispuestas adecuadamente en el DME.

Los materiales reciclables pueden ser entregados a las autoridades locales en calidad de

donacidn para ser utilizados en otros fines.

Normas para el personal:

Prohibir la tala, la caza furtiva o deportiva, el comercio ilegal de la fauna en el area de
influencia del proyecto.

Prohibir tomar posesion de terrenos aledafios a las areas de trabajo.
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- Prohibir terminantemente consumo de bebidas alcohdlicas en el campamento.

En el patio de maquinarias

- Deberan instalarse la trampa atrapa grasas, loza de 5x4x0.05m con una pendiente de 0,5
al%.

- Se prohibe realizar el lavado, mantenimiento, abastecimiento de combustible de la
maquinaria y equipo, fuera del patio de maquinas.

- Bordear los talleres, lavaderos y sitios donde se manipulen combustibles, de cunetas en
concreto con el fin de dirigir posibles derrames o aguas contaminadas a trampas y tanque
de sedimentacion, antes de ser vertidas.

- Al finalizar la obra, demoler y disponer del suelo de cemento, luego descompactar el
area. Los suelos con derrames de hidrocarburos, disponerlos en el relleno sanitario de

Tarapoto o Chiclayo.

4.1.2.13. Programa de Manejo de Cantera

La explotacion de la cantera deberd hacerse con la técnica correspondiente, evitando
accidentes.

El contratista esta en la obligacion de suministrar a los trabajadores todos los elementos de
proteccion personal necesarios, de acuerdo a las actividades que realicen y tener a su
disposicion equipos de primeros auxilios.

Es importante mantener el angulo del talud a fin de evitar derrumbes o deslizamientos, para

ello se debe perfilar el talud cuando sea necesario.

4.1.2.14. Programa de Reforestacion

La reforestacion puede realizarse mediante el manejo de Regeneracion Natural
preferentemente para ello con gente de la zona, recolectar la regeneracion natural del Aliso
0 sus estacas, recolectar tierra vegetal o turba (estas se ubican en las partes altas). Evitar que
los rayos del sol incidan directamente sobre las raices. Inmediatamente plantar sobre hoyos
de 40x40x40cm, luego dar un buen riego. La capa de superficial de tierra extraida del hoyo
y que contiene materia organica debe ir al fondo del hoyo, luego apisonar alrededor de la
planta. La planta debe quedar a la misma profundidad como estaba naturalmente. La
distancia es de 3x3m, método tres bolillo (en cada vértice de un triangulo equilatero de 3m

de lado, una planta).
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4.1.2.15. Programa de Contingencia

Establece las acciones que el contratista debe seguir en casos de emergencias ambientales
de modo tal que el personal del contratista se encuentre en capacidad de responder
efectivamente a situaciones extremas relacionadas con la construccion del Camino Vecinal.
Se definen entonces los criterios basicos para el tratamiento adecuado y oportuno de

accidentes, incendios, desperfectos, colapsos, inundaciones, avenidas, etc.

La primera actividad que se debe considerar es la capacitacion y adiestramiento del personal
en el uso de equipos, maquinarias y materiales que seran empleados en casos de

emergencias.

Durante la ejecucion del proyecto las contingencias que podrian ocurrir serian del tipo
accidentes de trabajo para ello se debera implementar las siguientes medidas:

- Comunicar anticipadamente al centro de salud mas cercanos del area de influencia
directa el inicio de las obras de construccion del Camino Vecinal para que estos estén
preparados frente a cualquier accidente que pudiera ocurrir.

- El Contratista es el responsable de implementar el Programa de Contingencias. Debe
instalar un sistema de alerta y mensajes, y auxiliar a la poblacion con medicinas,

alimentos y otros, si resultase afectada.

Ambito del Programa
El Programa de Contingencias debe proteger a todo el &mbito de influencia directa del

proyecto.

Unidad de Contingencia

Debe estar integrado por:

- Personal capacitado en primeros auxilios

- Unidades méviles de desplazamiento rapido
- Equipo de telecomunicaciones

- Equipos de auxilios paramédicos

- Equipos contra incendios

- Unidades para movimiento de tierras
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Implementacién del Programa de Contingencias
La unidad de contingencias debe entrar en operacion desde el inicio de las actividades de

construccion del puente, y exigir que se cumpla lo siguiente:

Capacitacion del personal

Todo personal que trabaje en la obra, debera ser y estar capacitado para afrontar cualquier
caso de riesgo identificado. En cada grupo de trabajo se designara a un encargado del
Programa de contingencias, quién estara a cargo de las labores iniciales de rescate o auxilio
e informara a la central del tipo y magnitud del desastre.

La capacitacion para hacer frente a las emergencias ambientales es fundamental y debe tener
caracter permanente. Se debera elaborar Programa de Capacitacion y Entrenamiento,

distribuido en periodos trimestrales. Este Programa incluye los siguientes aspectos:

e La capacitacion del personal en el mantenimiento, operacion, transporte, y en el uso y
manejo adecuado de los equipos usados en caso de emergencias.

e Larealizacion de simulacros de los distintos tipos de emergencias, tomando en cuenta los
posibles lugares de ocurrencia, las acciones a tomar y los recursos fisicos a utilizar. Se
prepararan manuales de informacion acerca de la secuencia de acciones a seguir durante
los ejercicios, y la metodologia de evaluacion de las préacticas.

e Laclasificacion por categorias de los deslizamientos y avenidas, de acuerdo a su volumen
y al area probable de impacto.

e Larelacion del personal que ha recibido entrenamiento en el control de las emergencias,
incluyendo su direccién de modo tal que puedan ser ubicados en caso de ser requeridos.
Los miembros deberan participar al jefe de turno cuando vayan a ausentarse del centro de
trabajo o domicilios y avisaran también cuando retornen.

e La elaboracion de la estadistica de contingencias, indicando la causa, magnitud y zonas
afectadas determinado la frecuencia y los riesgos involucrados.

e EI conocimiento en el empleo de los equipos de primeros auxilios, alarmas y

procedimientos para el manejo de equipos e seguridad.

El conocimiento de los procesos fisicos y quimicos que causan y controlan los fenGmenos

involucrados en las emergencias.
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Manejo de la Informacion y Comunicaciones

Se estableceran las acciones requeridas para cubrir los siguientes aspectos:

e Designar la persona responsable de comunicar a la entidad, dentro de las 24 horas
siguientes al incidente.

o Definir la persona responsable de proporcionar la informacion oficial a la empresa
auditora para que esta efectué el informe preliminar a la entidad. Se preparara
ademas un formato que incluya el tipo de incidente, lugar, fecha y hora, la causa
aparente, los dafios humanos y materiales sufridos, las acciones tomadas para
conjurar la emergencia, asi como el Plan de Mitigacién y construccion de la Zona
afectada llevada a cabo.

e Garantizar que la informacion requerida sobre las condiciones climaticas (caudales,
precipitacion, evaporacion, temperatura, direccion y velocidad del viento, etc.), sea
alcanzada en forma oportuna y adecuada.

e Implementar sistemas de alarma contra inundaciones, incendios, sismos, que no

dependan de los sistemas de comunicacion y fuentes de energia comunes.

Sistemas de Alarma

Se debe contar con un sistema de alarmas especifico para emergencias ambientales, ubicados
en los reservorios elevados y conectados a la ciudad de modo tal que la poblacion sea
advertida con suficiente anticipacion de un eventual huayco, deslizamiento..

Las alarmas seran de tipo oOptico (luces rojas intermitentes y luz de bengala), sonoras

continuas (tipo bocina) e instantaneas (tipo cohetes).

En cada punto de emisidn de alarma, existira un tipo de ellas que opere con la fuente normal
de energia de la red eléctrica, y otra que opere con baterias; por su parte la s alarmas como
luz de bengalas y cohetes solo requieren de ignicion.

Se debera designar a los responsables de hacer funcionar las alarmas de tal modo que en
forma permanente habra una persona encargada de tal fin, provisto de un radio portatil para

dar la sefial de alerta en forma directa.

Materiales y Equipos para Emergencia
Ademas de los equipos usualmente empleados, tales como equipos de seguridad y salvataje
(respiradores, botas de jebe, mascaras antigases, extinguidores, balones de oxigeno, ropa de

asbesto, camillas, etc.), con que se debe contar adicionalmente con lo siguiente:
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e Un grupo electrdgeno portétil de 5 Kw y cables con sistema de iluminacion

e Dos motobombas de gran caudal (20 HP) cuya fuente de energia sera un
generador estacionario; mangueras, tubos de PVC.

e Sogas Yy cables de diversos espesores, tilfor

e Tablones de madera, motosierra

e Lampas, picos, barretas, etc (15 de cada uno)

e Altavoces u otro tipo de instrumento para comunicarse con la poblacion, silbatos,
linternas

e 1000 sacos de polietileno de 40 kg de capacidad de arena, con 200 m de pita para
amarre

e Camara fotogréafica cargada, planos topograficos de tallados de la zona

e Equipos y medicina para primeros auxilios

Unidades moviles de desplazamiento rapido

El contratista designara entre sus unidades uno o dos vehiculos que integraran el equipo de
contingencias, los mismos que ademas de cumplir sus actividades normales, estaran en
condiciones de acudir inmediatamente al llamado de auxilio del personal y/o de los equipos
de trabajo. Estos vehiculos deberan estar inscritos como tales, debiendo estar en condiciones
adecuadas de funcionamiento: En el caso, de que alguna unidad movil sufriera algun

desperfecto, debera ser reemplazada por otro vehiculo en buen estado.

El sistema de comunicacidn de auxilios debe ser un sistema de alerta en tiempo real; es decir,
los grupos de trabajo deben contar con unidades mdviles de comunicacion, que estaran
comunicadas con la unidad central de contingencias y esta, a su vez, con las unidades de

auxilio.

Equipos de auxilios paramédicos
Estos equipos, deberan contar con personal preparado en brindar atencion de primeros

auxilios, camillas, balones de oxigeno y medicinas.

Equipos contra incendios
Los equipos moviles estardn compuestos por extintores de polvo quimico operativo y

vigente. Estos estaran implementados en todas las unidades moviles del proyecto, ademas
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las instalaciones auxiliares (campamento y patio de maquinarias) deberdn contar con

extintores y cajas de arena.

Caso de Sismos e Inundaciones
Determinacién de Zonas de seguridad

En los planes de mitigacion es muy importante este aspecto ya que los desastres pueden
presentarse en cualquier momento y los trabajadores deben estar preparados para evacuar
hacia las zonas de seguridad.

Se ha determinado dos zonas de evacuacion para el caso de inundaciones o deslizamiento de
tierras, que permitan dar la seguridad a los trabajadores y de facil acceso, estas son: el, lugar
donde se ubica el Campamento y patio de maquinarias.

Caso de Incendios

Es importante que las motobombas y mangueras a usarse contra incendios ubicados en
lugares apropiados, deben estar en funcionamiento y operativos, de tal manera que ante un

incendio pueda usarse sin contratiempos.

Antes del inicio de la Obra se debe designar al equipo de seguridad que debe actuar en estos
casos.

Si el incendio fuera resultado de un cortocircuito, desconectar la fuente de electricidad.

El que lidere el amago o sofocacion del incendio debera ser el mas entrenado en su
aplicacion.

La aplicacion del extinguidor debe ser al pie de la llama. Lo fundamental es corta la fuente

de oxigeno para la continuacién de la combustion.

Si hubiera algun herido trasladarlo inmediatamente al puesto de salud mas cercano dentro

del &rea de influencia directa.

4.1.2.16. Programa de Cierre o Abandono
u objetivo principal es el de volver a su estado inicial 6 mejor que ésta, las zonas afectadas
y/o alteradas por las instalaciones y operacion de las instalaciones provisionales del

contratista.
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Medidas de Restauracién Morfolégica

Una vez concluida la utilizacion las instalaciones provisionales, el contratista debera
procederd a implementar las medidas que se indican a continuacion.

En el caso de la loza atrapa grasas, las construcciones del campamento, instalaciones en
concreto, demolerlos totalmente y desmontarlos, los escombros, contenedores, plasticos,
fierros, madera, calaminas, llantas; suelos inertes por efecto de residuos de mezcla de asfalto,
asfalto liquido, aceites, combustibles, residuos de cemento, eliminarlos hasta 10 cm. debajo
del nivel de contaminacién, demolerlos luego disponerlo en el relleno sanitario mas cercano,
luego realizar el reacondiconamiento del &rea, incluido el labrado de suelo hasta 25 cm de
profundidad, en el caso de suelos compactados. Material reciclable, caso como el aceite

quemado, disponerlo en el relleno sanitario mas cercano.

Las letrinas sellarlos luego de aplicado una capa de cal sobre las excretas, luego rellenar con

material propio o de préstamo.

Reponer la capa de materia organica, el pasto natural extraido durante la construccion del
campamento, luego proceder a su nivelacion rellenando los huecos. Se debera ejecutar la
reforestacion para mejorar la calidad del paisaje y reducir los impactos ambientales
ocasionados por la construccion y operacion del campamento, utilizando la regeneracion

natural de pasto Gras, etc.

En el caso de las canteras, se debera prever que finalmente tengan el talud adecuado segun
tipo de material, nivelar las areas adyacentes con la finalidad de restaurar en lo posible la
morfologia y el paisaje de dicho lugar; de ser necesario, realizar el peinado, alisado o
redondeo de taludes para suavizar la topografia y minimizar la erosion, sedimentaciones,
inestabilidad y deslizamientos.

Toda construccion realizada para la explotacion de canteras, como es el caso de terraplenes
para el carguio o descargue de materiales, guardiania, etc., deberan ser demolidos y

eliminados, excepto si es solicitado por particulares o la poblacidn cercana, para su uso.

En el caso de DME, se indica en el item correspondiente.

Si se diera el caso que las construcciones existentes en el campamento como son las oficinas,

viviendas, loza atrapa grasas, materiales reciclables u otro material, hayan sido donados a la
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poblacién o autoridades del lugar para usos comunales, debe constar en el acta de entrega y
recepcion, el compromiso y responsabilidad de los que reciben, quienes no pueden
abandonarlos sin antes darles el tratamiento correspondiente, los que fueron indicados lineas

arriba.

4.1.2.17. Programa de inversiones

Contiene las inversiones necesarias a ejecutar para el cumplimiento y aplicacion de las
medidas contenidas en el Plan de Manejo Ambiental. Si la puesta en practica de las medidas
propuestas implicara algin costo adicional, éste serd cubierto por el contratista, siendo

reembolsado en el momento de la liquidacion de obra, previa justificacion del caso.

Presupuesto
05 PROTECCION AMBIENTAL 82,391.43
05,01 PROGRAMA PREVENTIVO 32,850.73
05.01.01 CAMPAMENTO, ALMACEN Y PATIO DE MAQUINAS 2,288.25
05.01.01.01 RESTAURACION EN AREA DE CAMPAMENTO m2 525.00 2.65 1,391.25
05.01.01.02 RESTAURACION EN AREA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 150.00 2.28 342.00
05.01.01.03 RESTAURACION EN PATIO DE MAQUINAS m2 300.00 1.85 555.00
05.01.02 EXPLANACIONES Y PLATAFORMAS DE VIA 13,192.48
05.01.02.01 PERMISO DE DESBOSQUES GLB 1.00 2,800.00 2,800.00
05.01.02.02 PAGO POR DERECHO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL ~ GLB 1.00 300.00 300.00
05.01.02.03 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 3.00 3,364.16 10,092.48
05.01.03 AREAS DE DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE 17,370.00
05.01.03.01 ACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS m2 3,000.00 193 5,790.00
05.01.03.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIALES m2 6,000.00 193 11,580.00
05.02 PROGRAMA DE MONITOREO 7,000.00
05.02.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA plo 2.00 3,500.00 7,000.00
05.03 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS 25,500.00
05.03.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS GLB 1.00 9,500.00 9,500.00
05.03.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS GLB 1.00 8,500.00 8,500.00
05.03.03 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GLB 1.00 7,500.00 7,500.00
05,04 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS 7,040.70
05.04.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS GLB 1.00 4,800.00 4,800.00
05.04.02 REPOSICION DE TUBERIAS DE AGUA m 210.00 10.67 2,240.70
05.05 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL 10,000.00
05.05.01 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBEENTAL ~ GLB 2,00 5,000.00 10,000.00

Son: Ochenta y dos mil trescientos noventiuno y 43/100 Soles
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4.1.3 Estudio de suelos

4.1.3.1. Objetivos

4.1.3.1.1 Objetivo General

El objetivo general del presente documento es conocer y evaluar las propiedades fisicas
mecénicas de los suelos de fundacion del pavimento a proyectar, asi como la identificacion
de los suelos inadecuados para el “Estudio definitivo de la rehabilitacion del Camino
Vecinal San Juan — La Union L= 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota -
San Martin.

4.1.3.1.2 Objetivos Especificos

e Evaluacion de la condicion actual de la superficie de rodadura existente.

e Efectuar las exploraciones de campo necesarias, para determinar las caracteristicas fisicas-

mecanicas de los suelos de fundacién desde el km 00+000 — km 7+673.
o Definir el perfil estratigrafico de los suelos estudiados sobre la via.

e Evaluar e investigar los tipos de suelos caracterizandolos de tal manera que nos permitan

establecer los criterios de disefio de la via.

e Establecer el valor relativo de soporte de terreno, definiendo el valor de soporte CBR 0
CBRs de disefio, que permitan calcular los espesores del pavimento, para los tramos o

sectores identificados en la sectorizacion.

e Identificacion y evaluacion de sectores donde por baja capacidad de soporte se requiera su

mejoramiento.

El objetivo del estudio de mecéanica de suelos y las investigaciones de campo efectuadas en
la zona del proyecto “Rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan — El Balatal — Los
Angeles — La Unidn, Distrito de Tres Unidos — Picota — San Martin”, estuvo orientado a
determinar las caracteristicas para la linea de trazado del eje de la carretera y de los

materiales de canteras a ser utilizados en el proyecto.

Los trabajos de campo se efectuaron por medio de la ejecucion de calicatas para la extraccion
de muestras y luego la realizacion de ensayos de laboratorio correspondientes, a fin de
obtener las principales caracteristicas fisicas y mecanicas del suelo, que nos permitan
seleccionar las caracteristicas necesarias para el mejoramiento del camino vecinal; asi como

las caracteristicas de los materiales de las canteras para su apto y 6ptimo uso.
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4.1.3.2. Estudio de Suelos

Los principales alcances del Estudio de Suelos se listan a continuacion:

e Recopilacion de informacion existente del tramo en estudio

e Visita de campo para definir los trabajos requeridos

e Recopilacién de informacidn existente de los suelos saturados y tramos de mejoramiento.
e Efectuar ensayos destructivos mediante calicatas tomadas hasta una profundidad de 2.00m
del nivel del afirmado, con una frecuencia de 0.50 km entre calicatas.

e Tomar muestras disturbadas y/o muestras inalteradas de cada uno de los tipos de suelos
encontrados, en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de clasificacion e
identificacion de suelos. Asi mismo extraer muestras de la sub rasante y capa granular a fin
de determinar sus propiedades de esfuerzo y deformacién mediante el ensayo de Proctor
Modificado y C.B.R (California Bearing Radio).

No obstante, y con la finalidad de identificar y realizar la evaluacion geotécnica del suelo de
la sub rasante existente a lo largo del trazo del tramo en estudio, se llevé a cabo un programa
de exploracion de campo, excavacion de calicatas y recoleccion de muestras para ser
ensayadas en el laboratorio. En total se excavaron 16 pozos "a cielo abierto”, los que se
denominan C-1 a la C-16. La ubicacion (progresiva, lado), numero de muestras, profundidad

y descripcion de las calicatas ejecutadas.

Las calicatas se realizaron con ayuda de personal de la zona pala y pico a un costado de la
via en estudio, a intervalos de cada 500 m. aproximadamente. En cada calicata se registro el
perfil estratigrafico del suelo de la sub rasante, clasificando visualmente los materiales
mediante el procedimiento de campo establecido por el sistema Unificado de Clasificacion
de suelos (S.U.C.S.). Cuando se detecto la presencia de cambios de las caracteristicas de los
materiales encontrados en la excavacion, se tom6 una muestra representativa para la

evaluacion e identificacion correspondiente.

De cada estrato de suelo identificado, se tomaron muestras representativas, las que
convenientemente identificadas, fueron empaquetadas en bolsas de polietileno y trasladadas

al laboratorio para determinar sus caracteristicas fisicas y mecanicas.

Con los resultados obtenidos del analisis en el laboratorio, se elabord el perfil estratigrafico

del tramo, el cual sirve para determinar secciones de caracteristicas similares, escogiéndose
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puntos representativos generales y especificos, los generales para determinar las
caracteristicas de los suelos predominantes y los especificos para determinar las
caracteristicas mecanicas de los suelos de la subrasante. En el perfil estratigréafico se describe
la ubicacidn de las calicatas efectuadas, asi como la descripcidén del material encontrado en
cada una de ellas.

Toda la informacién es complementada con los ensayos de laboratorio efectuados a los
materiales seleccionados para su empleo en la construccién de la carretera, asi como a los
suelos de la sub rasante, lo que conllevara a la definicién 6ptima de la estructura del

pavimento.

4.1.3.2.1 Metodologia

La metodologia seguida para la ejecucion del estudio, comprendié basicamente una
investigacion de campo de la plataforma existente, mediante prospecciones de exploracion
(calicatas), con obtencién de muestras representativas en cantidades suficientes, las que
fueron objeto de ensayos de laboratorio y finalmente con los datos obtenidos en ambas fases
se realizaron las labores de gabinete, para consignar luego en forma grafica y escrita los

resultados del estudio.

Las tres etapas o fases descritas lineas arriba (campo, laboratorio y gabinete) son

secuenciales e igualmente importantes; a continuacion, se describe el trabajo desarrollado.

4.1.3.2.2 Trabajos de Campo

Con el objeto de determinar las caracteristicas fisico-mecanicas de los materiales del terreno
de fundacion se llevaron a cabo investigaciones mediante la ejecucion de pozo exploratorios
de 0.80 x 0.60 (aproximadamente) a “cielos abierto” de 2.00 m de profundidad minima,
distanciadas aproximadamente a 500.0 m. uno del otro, las que se distribuyeron tomando en
cuenta el ancho de plataforma a nivel de subrasante, como también las secciones
transversales del disefio geométrico proyectado en la via estudiada, de tal manera que la

informacion obtenida sea representativa.

De los materiales encontrados en las calicatas se obtuvieron muestras disturbadas, las que

fueron descritas e identificadas con la ubicacién, numero de muestra y profundidad luego
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fueron colocadas en bolsas de polietileno para su traslado al laboratorio. Durante la ejecucion
de los estudios de campo se llevo el registro de los espesores de cada una de las capas del
subsuelo, sus caracteristicas de gradacion y su estado de compacidad.

Las muestras de suelos fueron clasificadas y seleccionadas siguiendo el procedimiento
descrito en ASTM D-2488 “Practica Recomendada para la Descripcion de Suelos”.

4.1.3.2.3 Relacién de Calicatas Ejecutadas y Muestras Extraidas
A continuacion, se presenta la relacion de la totalidad de calicatas ejecutadas, con fines de
estudio del suelo de fundacion, en dicha relacién se muestra la ubicacién de cada calicata,

asi como el numero de muestras de cada una con su respectiva profundidad.

Tabla 8

Relacion de calicatas ejecutadas y muestras extraidas

PROGRESIVA LADO CALICATA PROF. MUESTRA

(Km) (m)

-0+000 1ZQ C-1 0.30 —-2.00 M -2
0+500 DER C-2 0.30 —-2.00 M -2
1+000 1ZQ C-3 0.30 -2.00 M -2
1+500 DER C-4 0.30 -2.00 M -2
2+000 1ZQ C-5 0.30 -2.00 M -2
2+500 DER C-6 0.30 -2.00 M -2
3+000 1ZQ C-7 0.30 -2.00 M -2
3+500 DER C-8 0.30 - 2.00 M-2
4+000 1ZQ C-9 0.30 - 2.00 M-2
4+500 DER C-10 0.30 - 2.00 M-2
5+000 1ZQ C-11 0.30 -2.00 M-2
5+500 DER C-12 0.30 -2.00 M-2
6+000 1ZQ C-13 0.30 - 2.00 M-2
6+500 DER C-14 0.30 - 2.00 M-2
7+000 1ZQ C-15 0.30 - 2.00 M-2
7+500 DER C-16 0.30 - 2.00 M-2

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.2.4. Ensayos de Laboratorio

4.1.3.2.4.1 Propiedades Fisicas

En cuanto a los ensayos ejecutados, se explican y definen los objetivos de cada uno de ellos.
Cabe anotar que los ensayos fisicos corresponden a aquellos que determinan las propiedades
indices de los suelos y que permiten su clasificacion.

Andlisis Granulométrico por tamizado (MTC E-107)

La granulometria es la distribucién de las particulas de un suelo de acuerdo a su tamafio, que
se determina mediante el tamizado o paso del agregado por mallas de distinto diametro hasta
el tamiz N°200 (diametro 0.074 milimetros), considerandose el material que pasa dicha malla
en forma global. Para conocer su distribucion granulométrica por debajo de ese tamiz se
hace el ensayo de sedimentacion. El analisis granulométrico deriva en una curva
granulometrica, donde se plotea el diametro de tamiz versus porcentaje acumulado que pasa

0 que retiene el mismo, de acuerdo al uso que se quiera dar al agregado.

Limite Liquido (MTC E-110) y Limite Plastico (MTC E-111)

Se conoce como plasticidad de un suelo a la capacidad de este de ser moldeable. Esta
depende de la cantidad de arcilla que contiene el material que pasa la malla N°200, porque

es este material el que actua como ligante.

Un material, de acuerdo al contenido de humedad que tenga, pasa por tres estados definidos:
liquidos, plasticos y secos. Cuando el agregado tiene determinado contenido de humedad en
la cual se encuentra himedo de modo que no puede ser moldeable, se dice que esta en estado
semiliquido, conforme se le va quitando agua, llega un momento en el cual el suelo, sin dejar
de estar humedo, comienza a adquirir una consistencia que permite moldearlo o hacerlo

trabajable, entonces se dice que esta en estado plastico.

Al seguir quitando agua, llega un momento en el que el material pierde su trabajabilidad y

se cuartea al tratar de moldearlo, entonces se dice que esta en estado semi seco. El contenido
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de humedad en el cual el agregado pasa del estado semiliquido al plastico es el Limite
Liquido, y el contenido de humedad que pasa del estado plastico al semi seco es el Limite

Plastico.

Contenido de Humedad Natural (MTC E-108)

El contenido de humedad de una muestra indica la cantidad de agua que esta contiene,
expresandola como un porcentaje del peso de agua entre el peso del material seco. En cierto
modo este valor es relativo, porque depende de las condiciones atmosféricas que pueden ser
variables. Entonces lo conveniente es realizar este ensayo y trabajar casi inmediatamente

con este resultado, para evitar distorsiones al momento de los calculos.

Clasificacion de Suelos por el Método SUCS y por el Método AASHTO

Los diferentes tipos de suelos son definidos por el tamafio de las particulas. Son
frecuentemente encontrados en combinacion de dos o mas tipos de suelos diferentes, como,
por ejemplo: arenas, gravas, limo, arcillas y limo arcilloso, etc. La determinacion del rango
de tamario de las particulas (gradacion) es segun la estabilidad del tipo de ensayos para la
determinacion de los limites de consistencia. Uno de los méas usuales sistemas de
clasificacion de suelos es el Sistema Unificado de Clasificacion de Suelos (SUCS), el cual

clasifica al suelo en 15 grupos identificados por nombre y por términos simbdlicos.

De las 16 calicatas ejecutadas, se han obtenido 16 muestras. A continuacion, se presenta el
resumen de los resultados de laboratorio de los ensayos estandares, en el anexo
correspondiente se encuentra el resumen completo de los ensayos de clasificacion

efectuados.
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Tabla 9
Resumen de valores del ensayo ASTM D-423, ASTM D-424Y ASTM D-2116
PROG. MUESTRA PROF. LIMITES DE CLASIFICACION HUMEDAD
(Km.) (m) CONSISTENCIA NATURAL

LL LP IP AASHTO SUCS (%)
0+000 M -2 0.30-2.00 53.8 289 249 A-7-6(17) CH 315
0+500 M -2 0.30-2.00 51.9 242 275 A7-6(17) CH 32.4
1+000 M -2 0.30-2.00 223 16.8 55 A-2-4 (0) SC-SM 16.9
1+500 M -2 0.30-2.00 231 174 57  A-2-4(0) SC-SM 18.2
2+000 M -2 0.30—-2.00 254 181 7.3 A-4 (0) SC 19.3
2+500 M -2 0.30-2.00 264 199 6.5 A-2-4 (0) SC-SM 20.7
3+000 M -2 0.30-2.00 263 193 7.0 A-4 (1) SC 20.2
3+500 M -2 0.30-2.00 251 187 6.4 A-4 (0) SC-SM 195
4+000 M -2 0.30-2.00 266 184 8.2 A-2-4 (0) SC 16.9
4+500 M -2 0.30-200 27.7 201 7.6 A-2-4 (0) SC 22.6
5+000 M -2 0.30-200 237 17.7 6.0 A-2-4 (0) SC-SM 18.0
5+500 M -2 0.30-200 260 189 7.1 A-2-4 (0) SC 22.4
6+000 M -2 0.30-2.00 39.0 221 16.9 A-6 (6) CL 25.4
6+500 M -2 0.30-2.00 386 234 152 A-6 (5) CL 25.2
7+000 M -2 0.30-2.00 589 265 324 A-7-6(16) CH 28.6
7+500 M -2 0.30-2.00 57.7 26.7 31.0 A-7-6(15) CH 29.1

Fuente: Elaboracion propia

4.1.3.2.4.2 Propiedades Mecanicas

Los ensayos para definir las propiedades mecanicas, permiten determinar la resistencia de

los suelos o comportamiento frente a las solicitaciones de cargas.

Ensayo de Proctor Modificado (ASTM D-1557) / (MTC E 115)

El ensayo de Proctor se efectlia para determinar un éptimo contenido de humedad, para el

cual se consigue la maxima densidad seca del suelo con una compactacion determinada. Este

ensayo se debe realizar antes de usar el agregado sobre el terreno, para asi saber qué cantidad

de agua se debe agregar para obtener la mejor compactacion.
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Con este procedimiento de compactacion se estudia la influencia que ejerce en el proceso el
contenido inicial de agua del suelo, encontrando que tal valor es de fundamental importancia
en la compactacion lograda.

En efecto, se observa que, a contenidos de humedad creciente, a partir de valores bajos, se
obtienen mas altos pesos especificos secos y por lo tanto mejores compactaciones del suelo,
pero que esta tendencia no se mantiene indefinidamente, sino que, al pasar la humedad de
un cierto valor, los pesos especificos secos obtenidos disminuian, resultando peores

compactaciones en la muestra.

Es decir, para un suelo dado y empleando el procedimiento descrito, existe una humedad
inicial, llamada la “6ptima”, que produce el maximo peso especifico seco que puede lograrse

con este procedimiento de compactacion.

Lo anterior puede explicarse, en términos generales, teniendo en cuenta que, a bajos
contenidos de agua en los suelos finos, del tipo de los suelos arcillosos, el agua esta en forma
capilar produciendo compresiones entre las particulas constituyentes del suelo lo cual tiende

a formar grumos dificilmente desintegrables que dificultan la compactacion.

El aumento en contenido de agua disminuye esa tension capilar en el agua haciendo que una

misma energia de compactacion produzca mejores resultados.

Empero, si el contenido de agua es tal que haya exceso de agua libre, al grado de llenar casi
los vacios el suelo, ésta impide una buena compactacion, puesto que no puede desplazarse

instantaneamente bajo los impactos del pison.

California Bearing Ratio - CBR (ASTM D-1883) / (MTC E 132)

El indice de California (CBR) es una medida de la resistencia al esfuerzo cortante de un
suelo, bajo condiciones de densidad y humedad cuidadosamente controladas. Se usa en el
proyecto de pavimentos flexibles auxilidndose de curvas empiricas. Se expresa en porcentaje
como la razon de la carga unitaria que se requiere para introducir un pistén a la misma
profundidad en una muestra de tipo piedra partida. Los valores de carga unitaria para las

diferentes profundidades de penetracién dentro de la muestra patrén estan determinados.



118

El CBR que se usa para proyectar es el valor que se obtiene para una profundidad de 0.1
pulgadas. Como el CBR de un agregado varia de acuerdo a su grado de compactacion y el
contenido de humedad, se debe repetir cuidadosamente en el laboratorio las condiciones del
campo, para lo que se requiere un control minucioso. A menos que sea seguro que el suelo
no acumulara humedad después de la construccion, los ensayos CBR se llevan a cabo sobre

muestras saturadas.

4.1.3.3. Estudio de Canteras y Fuentes de Agua

La ubicacién de canteras es muy importante para la construccion de la carretera, por ello es
que en el estudio de canteras se ha tratado de ubicar materiales aparentes para el empleo en
las diferentes capas del pavimento y obras de arte que se han proyectado para el proyecto
“Estudio Definitivo de la Rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan - La Union. L = 7.673

km.- Distrito Tres Unidos, Provincia Picota — San Martin™.

a) Canteras Localizadas
Las canteras de acuerdo a su calidad se han seleccionado para sus usos correspondientes a

cada obra y se distribuyen de la siguiente manera:

Fabricacion de Concretos

Cantera del Rio Huallaga: Piedra zarandeada % a 4", arena gruesa; piedra grande para
Obras de Arte.

Afirmado

Cantera 01: Material Granular (80%) del Rio Mishquiyacu, ubicado a 20 Km del punto de
inicio de la obra Pk 0+000.

Cantera 02: Material Ligante (20%), ubicado a 25 Km del punto de inicio de la obra Pk
0+000.

Terraplenes

Cantera 03: Arena Arcillosa A-2-4(0), ubicado en la progresiva PK 4+800 lado derecho, del

tramo en estudio.

b) Fuentes de Agua
Las fuentes de agua principal corresponden a los cursos de agua que se encuentran ubicadas

cercanas a la carretera, entre las que tenemos:
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Cantera Tres Unidos (Rio Umazapa), ubicada a 14 Km del punto de inicio del proyecto.

Estas fuentes seran utilizadas para regar el material seleccionado que se emplearan en la
construccidn de terraplenes, perfilado y compactacion en zonas de corte, asi como reposicion
de material organico en zonas de relleno y para el preparado de los diferentes tipos de

concreto.

Los resultados obtenidos en los ensayos de laboratorio de mecénica de suelos se detallan en
el ANEXO N° 01

4.1.4. Estudio hidroldgico y drenaje

4.1.4.1. Introduccion

El drenaje superficial de la carretera tiene por finalidad manejar en forma adecuada el agua
proveniente de las precipitaciones, asi mismo evitar el deterioro de la carretera para lograr
un adecuado mantenimiento a fin de brindar un buen servicio de transporte. El manejo de
agua se logra haciendo uso de un adecuado disefio y dimensionamiento de estructura
hidraulica y estructura de la carretera. Si hablamos de estructura de la carretera nos referimos

a bombeos y pendientes.

Ubicacion:
Localidades: | San Juan — El Balatal — Los Angeles — La Union
Distrito: Tres Unidos
Provincia: Picota
Region: San Martin

El proyecto esta ubicado en el Departamento de San Martin, Provincia de Picota, Distrito de
Tres Unidos, en los caserios de San Juan, Balatal, Los Angeles, Nuevo Progreso y el centro
poblado rural de la Union, entre los paralelos 06°35°03.84” - 06°35°55.68” de latitud Sur y
76°33°02.34”- 76°35°24” de longitud Oeste, cuya altitud del tramo de inicio es 826 m.s.n.m.
y fin 883 m.s.n.m.

La Region San Martin se encuentra ubicado en la parte septentrional del territorio peruano,

entre los paralelos 5°24' y 8°47' de latitud sur a partir del Ecuador y los meridianos 75°27'y
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77°84' longitud oeste. Limita por el Norte con el departamento de Loreto, por el Este con los
departamentos de Loreto y Huénuco, por el Sur con el departamento de Huanuco y por el
Oeste con los departamentos de La Libertad y Amazonas. Contiene territorios de selva alta
y baja.

La regién tiene una extension de 51,253.31 Km? y una densidad de 13.51 habitantes por
Kmz, menor del promedio nacional (19.3 habitantes por Kmg).

El distrito de Tres Unidos se encuentra ubicado en el Valle del Huallaga Central, a la margen
derecha de la misma, provincia de picota, con una superficie de 246.52 km2 (Aprox.); en
una especie de planicie con una elevacion de aproximadamente de 57m., por encima del rio
Huallaga; sobre terrenos arcillo arenosos, los cuales son erosionados por los riachuelos que
forman las aguas de lluvias formando barrancos. Ademas es una zona sismica con presencia

de fallas geoldgicas cercanas.

4.1.4.2. Hidrologia

6.4.2.1. Disefio de Obras de Drenaje Superficial

A lo largo de la via se han encontrado cauces con flujos permanentes; sin embargo, se tienen
épocas de lluvia con periodos de retorno considerables, las zanoras existentes a lo largo del
trazo se activan. Por lo tanto, las Obras de Cruce (alcantarilla) como las Obras de Alivio de
Cunetas (alcantarilla), su eleccion dependera de las caracteristicas del flujo, de la topografia
y de la economia en el dimensionamiento de las Obras de Arte.

Por otro lado, las escorrentias perjudiciales a lo largo de la via que provienen de las
precipitaciones en el trayecto de la via, condicionan al planteamiento de cunetas de base para
evacuar las aguas a través de las alcantarillas de alivio y éstas a su vez a los cursos de agua
que existen a lo largo de la via.

Por lo tanto, el sistema conformado por cunetas de base que desfogan sus aguas en las
alcantarillas de alivio y estas a su vez a los cursos de agua permanentes, constituyen el
Sistema de Drenaje Superficial que se planteara para el mejoramiento de la carretera.

El disefio estructural de las estructuras de drenaje se rige a lo especificado en la Norma
Técnica 060. Concreto Armado, asi como a lo expresado en la Norma E-030 Disefio

Sismorresistente en lo que fuere aplicable.

A continuacion se detallan los criterios especificos para el Disefio de las estructuras de

drenaje superficial, planteadas con motivo del mejoramiento de la via.
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Cunetas de Base:

Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al
pie de taludes de corte. Segun, el Manual las dimensiones seran fijadas de acuerdo a las
condiciones pluviométricas, siendo las dimensiones minimas aquellas indicadas en el

Cuadro siguiente:

Cuadro 15
Dimensiones minimas de cunetas

REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy Lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo ~ volumen de transito

Estos elementos de Drenaje Superficial se proyectan con la finalidad de evacuar las aguas
de precipitaciones pluviales que discurren por la calzada, a través del bombeo, se ha
considerado cunetas de seccion transversal de 0.50x1.00 m con talud 1:1.5 y variable segun
el talud de reposo de la ladera, sin revestir a lo largo de la carretera, por tratarse de una region

Muy lluviosa.

Estructuras de Alivio o Desfogue de Cunetas:
Son elementos del Drenaje Superficial, ubicados a distancia entre alcantarilla establecida de
manera de evitar que las cunetas sobrepasen su tirante previsto de agua, teniendo en cuenta

las precipitaciones previstas en la zona y a las dimensiones de la cuneta.

Tabla 10
Alcantarillas tipo marco
ALCANTARILLA PROGRESIVA SECCION LONG. (m)

ALC-01 0+055.10 1.00x1.0 7.00
ALC - 02 0+701.00 1.00x1.0 13.25
ALC -03 0+892.60 1.00x1.0 9.50
ALC -04 1+120.30 1.00x1.0 11.80
ALC - 05 1+267.30 1.00x1.0 7.60
ALC - 06 1+358.30 1.00x1.0 7.60
ALC - 07 4+757.40 1.20x1.2 10.70
ALC - 08 6+435.40 1.00x1.0 11.80
ALC - 09 6+734.80 1.00x1.0 7.60

Fuente: Elaboracion propia
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. Construccion de 5 Badenes de Concreto Armado (5.00 x 5.00 m)
Tabla 11

Badenes de concreto armado
BADEN PROGRESIVA LARGO(mM) ANCHO

(m)
BADEN- 01 2+190.00 5.00 5.00
BADEN - 02 2+730.00 5.00 5.00
BADEN - 03 2+860.00 5.00 5.00
BADEN - 04 3+230.00 5.00 5.00
BADEN - 05 4+230.00 5.00 5.00

Fuente: Elaboracion propia

4.1.4.3. Disenos

4.1.4.3.1. Cunetas
Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al

pie de los taludes de corte.

El ancho es medido desde el borde de la subrasante hasta la vertical que pasa por el vértice
inferior. La profundidad es medida verticalmente desde el nivel del borde de la subrasante

el fondo o vértice de la cuneta.
Cuadro 16

Dimensiones minimas de cuneta

DIMENSIONES MINIMAS DE LAS CUNETAS
REGION PROFUNDIDAD ANCHO
(m) (m)
Seca 0.20 0.50
Lluviosa 0.30 0.75
Muy lluviosa 0.50 1.00

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de trénsito

Revestimiento de las cunetas
Cuando el suelo es deleznable (arenas, limos, arenas limosas, arena limo arcillosos, suelos
francos, arcillas, etc.) y la pendiente de la cuneta es igual o mayor de 4%, ésta debera

revestirse con piedra y lechada de cemento, u otro revestimiento adecuado.
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Por lo tanto: Por tratarse de una region Muy lluviosa, se asume la secciébn minima de
Cuneta revestida de 0.50 x 1.00 m.

DISENO FINAL DE CUNETAS

1.57
0.11 0.17 0.25
1.00
T <0 T g
; , g

Figura 8. Disefio final de cunetas. (Fuente: Elaboracién Propia).

4.1.4.3.2. Alcantarillas

» Disefio hidraulico de alcantarillas seccion: 1.00 x 1.00

Caracteristicas Hidraulicas:

El disefio se hara para una determinada area a drenar, para ello utilizaremos la formula de
TALBOT ya que no existe registros pluviométricos que nos permitan usar los métodos
hidroldgicos para el calculo de Caudales, en cuanto a las dimensiones se plantea las

siguientes que trabajara en su maxima eficiencia hidraulica (1.00 x 1.00).
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Por TALBOT:
Donde:
47
A= cVm? A = Area de alcantarilla en m?
5.462

M = Area drenada en Has.
C = Coeficiente que depende del tipo de Topografia
C=10.1020.30 Area Plana

C=0.30 Valor maximo

A=1.00x 1.00.(%) Avrea Propuesta en maxima eficiencia hidraulica

A=0.75 m?

4
M = (5.462. A)s
C

M =32.64 Has

CONCLUSION: La Alcantarilla es eficiente para el Area Calculada a Drenar en situaciones

de una maxima avenida

> Disefio De Alcantarilla (1.00 X 1.00) TIPO : 3

Caracteristicas Geométricas:

b [111.00 m Ancho interno de Alcantarilla. all[10.20m Espesor de
Alcantarilla.
h[11.00 m Altura interno de Alcantarilla.

Caracteristicas de los Materiales:

fc= 175.00% Concreto yc = 2400% Peso Especifico del C°
fy = 4200.00-% Acero

Caracteristicas del suelo:

ys = 1900.00"—53 Peso Especifico del Suelo.
m

@ =15° Angulo de Friccién Interna del Suelo.
Coeficiente de empuje del suelo:

__1-sin@
0 1+sing

Para rellenos Horizontales



Sobrecarga Vehicular HS 20-44:

P = 8000 Kg

a) Sobrecarga del Relleno en las Paredes Laterales:

SC_Relleno = 200.00 -5

0.11 m
hsc = SC_Relleno
ys
117.76 kg
m

Psc = k,.ys. hsc

b) Sobrecarga del Relleno en las Paredes Laterales:

WLosa = 1.00x0.20x2400

c) Reaccion del terreno por 1.00 ml de alcantarilla:

Carga por rueda Posterior

hsc =

Psc =

WLosa = 480.00

Psc =8000.00

WAlcan = 2400x[(1.40x1.40) — (1.00x1.00)] W Alcan = 2304.00

kg

kg

kg

Resumen_Terreno =
1.40

d) Cargas en Paredes Laterales debido al empuje del Suelo:

Ps=k,.ys.0.00

Pi=k,.ys.2.00

Pi=k,.ys.2.00

1.13WTotal

W_SC = 8000.00

WTotal = 10304.00

Resumen_Terreno = 8320.00

Ps=0.00

Pi=2237.40
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Resumen de cargas calculadas

WLosa = 480.00 || X9
m
WLosa = 480.00 || *9
m
k
Pi = 223740 || -2
m

Resumen_Terreno = 8320.00

Pi = 2237.40

kg
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H0L00

LI b L

Psc =117.76 kzg — | Psc=117.76 ’;n—g
¢TI T T ™

kg
SC_Relleno = 200.00 —
m

COMBINACIONES DE U=14CM+1.7CV
CARGA:

METODO DE DISENO: DISENO AROTURADELA.C.I.
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» Disefo de alcantarilla en concreto armado TIPO : 3

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL (SAP2000):

o
S
S, B
1. ™ -1.03
©
o
-0.02 0.02
A
8
= ~db
LI AU,
ESPECIFICACIONES:
‘o — kg - kg — i
fe=175— fy =4200— @ = 0.90 (Flexion)
DATOS: (Por simetria)
N° nudos = 2 N°tramos = 3

M_nudo; =0.69 Tn—m M_tramo, =1.06 Tn—m i =1..N°nudos
M_nudo, =1.03 Tn—m M_tramo, =0.02 Tn—m j =1..N°nudos

M_tramo; =2.68 Tn—m

CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION: b =100.00 cm h =20.00cm dc =3.00cm
d=h-—dc d=17cm
B = if(f’c < 280,0.85 if(f'c > 560,0.65,1.05 — L= ))
- e rerm 1400
h 4 d
(=3 o fa] o < (=] o o | c ﬁl = 0.85
__0.85.fc.py 6000 =0.0177
L Po = T Gy re000) Pe




pmax = 0.75.pb pmax = 0.0133
Kmax = 0.75. pmax. fy. (1 - 0.59.‘"’:?—,?”)
Kméax = 45.29

Kmax.b.d?
105
Murpmax = 13.09Tn—m

Murpmax =

Momentos Gltimos en tramos y apoyos:

M_nudo;

_nudo; .

Mu_nudo; = if( > Murpméx,M

? [}

he; = if (M‘nTudol > Murpméx,Aumentar","OK")

M_tramoj M_tramo; , ,
Lif L < Murpmin, Murpmin,
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fy = 4200-% pmin = 0.0018
Kmin = 0.75. pmin. fy. (1 — 0.59.pmfi+fy)
Kmin = 7.37

Kmin.b.d?
105
Murpmin=2.13Tn—m

Murpmin =

, , M do;
< Murpmin, Murpmin, %))

M_tramo I
(—1 > Murpmax,

Mu_tramo; = if

M_tramo

o =if (TJ > Murpméax,"Mejorar el C°","OK")

CALCULO DEL AREA DE ACERO:

Caso 1: Mu < Murpmin

Asmin = pmin.b.d

(1_ f1—'MLT‘d°i'2>.b.d
0.425.f'c.b.b
,(1_ /PM)-M
0.425.f'c.b.b

Caso 2: Murpmin < Mu < Murpmax

As_nudo; =

As_tramoj =

Caso 3: Mu > Murpmax

Amax = pmax.b.d

Area de acero en apoyos y tramos:

M_nudo;
[}

As_nudo; = if(

. M_tramo; , , .
As_tramo; = if (—’ > Murpmax, Asmin, if

[}

Asmin =3.06 cm

0.85.fc

0.85.f'c

Asmax = 22.58 cm

> Murpmax, Asmin, if (

M_tramo j

M_tramo]-)>
[0) [0]

2

2

< Murpmin, Asmin, As_nudo; ))

< Murpmin, Asmin, As_tramo; ))



Resumen del célculo:

APOYQS (i) : Mtos (Tn-m )y As (cm2)
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| = I'\.ﬂ_nudoi = Iu'lu_nudoi = hei = As_nudcri =
0.69 213 "OK" 3.06
1.03 213 "OK" 3.06
CALCULQ DE SEPARACIONES (cm ) :
S ¢ 3/8" S 112" S ¢ 518"
0.71 % 100 B 1.27 = 100 B 200 =< 100 B
As_nudoi :f'\s_nudoi ﬁ\s_nudoi
23.20 41.50 Usar ¢ 1/2° @ 0.30 65.36
23.20 41.50 Usar 6 1/2° @0.30 65.36
TRAMOS (j): Mtos (Tn-m )y As (cm2)
| = M_tramoj = Mu_tramoj = C"I. = J-ﬁus_trar"noj =
; 1.06 213 "OK" 3.06
0.02 213 "OK" 3.06
3 2.68 2.98 "OK" 4.33
CALCULO DE SEPARACIONES (cm ) :
S ¢ 3/8" S¢ 12" S ¢ 5/8"
0.71 = 100 B 1.27 = 100 B 2.00 =< 100 3
ﬁ\.s_tramoi As_tramoj As_tramoj
23.20 4150 Usar ¢ 1/2" @ 0.30 65.36
23.20 4150 Usar ¢ 1/2° @0.30 65.36
16.41 29.36 46 23

ACERO DE RETRACCION :

e = 20.00 cm
Asrct® == pmin - 100 - e
Smaéax := min( be, 45)
Para¢ 3/8" Ab =071 om

N 100 - Ab
S := min| Smax, ———
\ Asrct®
S=19.72 cm
LONGITUD DE ANCLA.E :

Ab:—071 cm?

Id

/006 - Ab - \
ax[ 006D 4006 - db - fy.30
fc J

la:=150-1d

Usar ¢ 1/2" @ 0.30

Asrct® = 3.60 cn'|2

Smax = 4500 cm

Usar ¢ 3/8" @ 0.20

db :=095 cm

Id = 30.00 cm

la = 4500 cm
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» Disefo hidraulico de alcantarillas seccion: 1.20 x 1.20

Caracteristicas Hidraulicas:

El disefio se hard para una determinada area a drenar, para ello utilizaremos la formula de

TALBOT ya que no existe registros pluviométricos que nos permitan usar los métodos

hidrolégicos para el calculo de Caudales, en cuanto a las dimensiones se plantea las

siguientes que trabajara en su maxima eficiencia hidraulica (1.20 x 1.20).

POR TALBOT:

Donde:

A = Area de alcantarilla en m?

M = Area drenada en Has.

C = Coeficiente que depende del tipo de Topografia
C=0.10 a 0.30 Area Plana

C=0.30 Valor méaximo

A=1.20x 1.20.(%) Area Propuesta en méxima eficiencia hidraulica

A=1.08 m?

4
M = (5.462. A)3
(o

M =53.07 Has

CONCLUSION: La Alcantarilla es eficiente para el Area Calculada a Drenar en situaciones de una maxima avenida

» Disefio de alcantarilla (1.20 X 1.20) TIPO : 3

Caracteristicas Geométricas:

b=120m
h=120m

Caracteristicas de los Materiales:

‘o= ko
fre=17500-%

_ kg
fy = 4200002

Ancho interno de Alcantarilla. a=020m Espesor de Alcantarilla.

Altura interno de Alcantarilla.

Concreto

Acero

yc = 2400 % Peso Especifico del C°



Caracteristicas del suelo:

ys = 1900.00% Peso Especifico del Suelo.

@ =15° Angulo de Friccion Interna del Suelo.

Coeficiente de empuje del suelo:

0 = 1_an® Para rellenos Horizontales
1+sin @
Sobrecarga Vehicular HS 20-44:
P = 8000 Kg Carga por rueda Posterior

a) Sobrecarga del Relleno en las Paredes Laterales:

SC_Relleno = 200.00 ;—g hsc = 0.11

hse = Psc = 117.76

Psc = k,.ys.hsc

b) Sobrecarga del Relleno en las Paredes Laterales:

WLosa = 1.00x0.20x2400 WLosa = 480.00
Psc = 8000.00
¢) Reaccion del terreno por 1.00 ml de alcantarilla:
WAlcan = 2400x[(1.60x1.60) — (1.20x1.20)] WAlcan = 2688.00
W_SC = 8000.00

WTotal = 10688.00

1.13WTotal
1.60

Resumen_Terreno = Resumen_Terreno = 7548.00

132
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d) Cargas en Paredes Laterales debido al empuje del Suelo:

Ps = k,.ys.0.00 Ps = 0.00 %‘9
Pi= k,.ys.2.00 Pi= 2461.15 %‘9
Resumen de cargas calculadas
_ k
WLosa = 480.00 73 l ] 1 l 1
= kg
WLosa = 480.00 — l l l i l |"
I
|
J\
Pi = 2461.15 %‘g : { | | Pi= 246115 %9

k,
Resumen_Terreno = 7548.40 ;g



000

kg
SC_Relleno = 200.00 —
m

L] [

kg
Psc =117.76 — — L
m

COMBINAC
IONES DE
CARGA:

METODO DE
DISENO:
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kg
Psc =117.76 —=
m

T LI T

kg
SC_Relleno = 200.00 —
m

U=14CM+17CV

DISENO A ROTURADEL A.C.I.




» Disefo de alcantarilla en concreto armado

RESULTADOS DEL ANALISIS ESTRUCTURAL (SAP2000):

(o}

e,
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TIPO : 3

2,

|

r.na/]/r“

2.87

1.F3

T e B

N7

ESPECIFICACIONES:

¢ =175+%
fre=175_73

DATOS: (Por simetria)

N° nudos = 2

M_nudo; =118 Tn—m

M_nudo, =152 Tn—m

- LA
fy = 42002

N° tramos = 3
M_tramo, = 1.73
M_tramo, = 0.02

M_tramos = 2.87

CONDICIONAMIENTO DE LA SECCION: b =100.00cm

fc))h As
1400 o o 0o o o o o ©

—

Pp

@ = 0.90 (Flexién)

Tn—m i = 1..N°nudos
Tn—m j =1..N°nudos
Tn—m

h=20.00cm dc=3.00cm
d=h—dc d=17cm

B =if (f’c < 280,0.85,if (f'c > 560,0.65,1.05 —

ﬁl = 0.85

_085.fcf; 6000

pp = 0.0177

fy  (fy+6000)




pmax = 0.75.pb pmax = 0.0133
Lo , _ pmax.fy

Kmax = pmax. fy. (1 0.59.—f,c )

Kmax = 45.29

Kmax.b.d?

105
Murpmax = 13.09Tn—m

Murpmax =

fy = 4200-% pmin = 0.0018
Kmin = 0.75. pmin. fy. (1 — O.59.pmfi+fy)
Kmin = 7.37
Kmin.b.d?

105
Murpmin=2.13Tn—m

Murpmin =

Momentos ultimos en tramos y apoyos:

M_nudo;

Mu_nudo; = if (T > Murpméx,M

_nudo;
[}

. M do; , ,  M_nudo;
,lf( ‘ng % < Murpmin, Murpmin, n: 0’))

he; = if (M‘nTudol > Murpméx,Aumentar","OK")

. M_t , M_tramo; M_tramo; , , M_tramoj
Mu_tramo; = if (% > Murpmax, 5 Lif ( 5 L < Murpmin, Murpmin, T’))
M_tramo;
— - ] z n : nn "
c = if (T > Murpmax,"Mejorar el C°","OK )

CALCULO DEL AREA DE ACERO:

Caso 1: Mu < Murpmin

2

Asmin = pmin.b.d Asmin =3.06 cm

Caso 2: Murpmin < Mu < Murpmax

85.f ’ do;
As_nudo; = 0857c (1 - |1- —lMu‘n? O‘|2> .b.d
fy 0.425.f’c.b.b
85.f Mu_t :
As_tramo; = 2857¢ 85”.(1 - /1 _ Itutramo;| rflmojl) .b.d
fy 0.425.f’c.b.b

Caso 3: Mu > Murpmax

2

Amax = pmax.b.d Asméax = 22.58 cm

AREA DE ACERO EN APOYOS Y TRAMOS:

. (M_nudo;
As_nudo; = if (%

(M_nudoi

> Murpmax, Asmin, if < Murpmin, Asmin, As_nudo; ))

. M_tramo; , , . M_tramo; , ,
As_tramoj =if (TJ > Murpmax, Asmin, if (T’ < Murpmm,Asmm,As_tramoj ))

136
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RESUMEN DEL CALCULO:

APOYOS (i) Mtos (Tn-m )y As (cm2)

I = |'\.‘1_nudoI = Mu_nudol = heI = )l\s_nudoi =
1.18 2.13 "OK" 3.06
1.52 213 "OK" 3.06

CALCULO DE SEPARACIONES (cm ) :

S ¢ 3/8" S ¢ 142" S ¢ 5/8"
071100 127 =100 200100
;ﬂ"«eLnudoi .ﬁ\eLnudoi .ﬁ\s,nudoi
23.20 41.50 Usar$ 1/2" @ 0.30 | 65.36
2320 41.50 Usar ¢ 1/2° @ 0.30 65.36

TRAMOS (j): Mtos (Tn-m )y As (ecm2)

| = M_tramoj = Mu_tramoj = C"j = ‘-‘\s._tr“amoj =
1.73 213 "OK" 3.06
0.02 213 "OK" 3.06
2.87 3.19 "OK" 4.65

CALCULO DE SEPARACIONES (cm ) :

S¢ 38" S 12" S ¢ 58"
0.71 = 100 B 1.27 > 100 B 2.00 = 100 B
ﬁ«s_tramoi As_tramoj As_tramoj
23.20 4150 Usar ¢ 112" @0.30 65.36
23.20 4150 Usar ¢ 172" @0.30 65.36
1528 27.34 43.05
Usar § 1/2" @ 0.25

ACERO DE RETRACCION :

e =20.00 cm
Asrct® == pmin - 100 - e Asrct® = 3.60 cm2
Smax := min( be, 45) Smax = 4500 cm
Parad 3/8~ Ab:=071 ch
(. 100-Ab)
S := min| Smax,
\ Asrct®
$=1972 cm Usar ¢ 3/8" @ 0.20
LONGITUD DE ANCLAJE :
Ab:=071 cm’ db:=095  cm
(0.06- Ab - N
Id = max[ 00620 6006 - db- fy, 30 d=3000  cm
Jfc )

la:=150-1d la=4500 cm
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4.1.5 Estudio de tréafico

4.1.5.1. Generalidades

El propdsito del presente estudio es determinar los volimenes vehiculares que soportar el
“Estudio Definitivo de la Rehabilitacion del Camino Vecinal San Juan - La Union. L =
7.673 km.- Distrito Tres Unidos, Provincia Picota— San Martin” con la finalidad de obtener

los pardmetros numéricos que sean utilizados en el disefio del pavimento.

El ambito por donde se desarrolla el presente proyecto, se ubica politicamente en el
Departamento de San Martin, especificamente en el Distrito de Tres Unidos, Provincia de
Picota Departamento de San Martin.

Con el fin de permitir una mayor objetividad en los resultados, se efectudé previamente un
reconocimiento de campo de la via en estudio.
El principal objetivo es definir el trafico existente tratando de presentarlo con el mayor

detalle, calificandolo por hora, sentido y tipo de vehiculo.

Para el presente estudio se ha visto conveniente realizar el estudio de trafico en la progresiva

Pk 0+000 o punto de inicio del proyecto.

4.1.5.2 Objetivos

El estudio de trafico esta orientado a proporcionar la informacidn basica para determinar
los indicadores de trafico y repeticion de ejes equivalentes para la evaluacion econdémica y
el disefio del pavimento del proyecto: “Estudio Definitivo de la Rehabilitacion del
Camino Vecinal San Juan - La Unién L = 7.673 km., Distrito Tres Unidos, Provincia

Picota — San Martin”
Para lograr estos objetivos se han realizado las siguientes actividades:
Trabajos de Campo

a)  Conteos vehiculares en la estacion determinada, ubicada en el Centro Poblado San

Juan, Pk 0+000 o punto de inicio del proyecto.
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Trabajos de Gabinete
1. Célculo del tréfico total proyectado.
2. Caélculo de los factores destructivos y de los Eje Equivalentes Acumulados.

4.1.5.3 Estudio Volumétrico

El estudio volumétrico de trafico comprende la determinacidn de las caracteristicas actuales
y las proyecciones en un horizonte de 10 afos.

Mediante este estudio se determina la cantidad, tipo de carga de los vehiculos que transitan
en las vias del &rea de influencia del proyecto. La informacion que se genera para el estudio
volumétrico parte de una recopilacion de informacion diaria del movimiento vehicular,
informacion que sera procesada de acuerdo a lo establecido en el Manual Para Estudio de
Trafico otorgada por el Ministerio de Transportes — Oficina General de Presupuesto y

Planificacion.

Ubicacién de las Estaciones de Control

La estacion de control se encuentra ubicada:

Estacion . Centro Poblado San Juan, kM 0+000

4.15.4 Resultados Conteos de Trafico

La informacion de transito necesaria para el analisis de la demanda, se ha recogido mediante
el conteo del volumen de trafico vehicular en una estacién determinada en una semana de

conteo.

indice Medio Diario Anual - IMDA

Con la informacion contenida en los estudios de volumen de tréafico, se procedio calcular
el Transito Promedio Diario Anual por sentido y por tipo de vehiculo.

La tabla considera IMDA donde se calculd el mayor IMDA.

Para el célculo de del transito Promedio Diario, se utilizé las Formulas establecidas en el
reglamento de Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito — MTC 2008.
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4.1.5.5. Resultados Conteos de Trafico

La informacion de transito necesaria para el analisis de la demanda, se ha recogido mediante
el conteo del volumen de tréafico vehicular en una estacion especifica en una semana de
conteo.

El trabajo de campo se efectud de acuerdo a lo establecido en el Manual Para Estudio de
Trafico otorgada por el Ministerio de Transportes — Oficina General de Presupuesto y

Planificacion.

Indice Medio Diario - IMD
Con la informacién contenida en los estudios de volumen de tréafico, se procedida calcular
el indice Medio Diario Anual por sentido y por tipo de vehiculo. La tabla considera IMDA

donde se calculd el mayor IMDA

Tabla 12
indice medio diario anual por sentido y tipo de vehiculo
TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO DIARIO TASADE IMDA
IMDA DISTRIB (%) CREC. (%) PROYECTADO
Triciclos 0 0.00 3.00 0
Moto lineal 0 0.00 3.00 0
Moto taxi 0 0.00 3.00 0
Auto movil 02 11.11 3.00 3
Camionetas 05 27.78 3.00 7
Combis 10 55.56 3.00 13
Camion2 E 0 0.00 4.00 0
Camion 3E 01 5.56 4.00 1
TOTAL 18 100.00 24
IMDA proy.= 24 veh/dia

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.6. Proyeccion de Trafico

El trafico futuro generalmente esta compuesto por el trafico normal que existe y tiene un
crecimiento vegetativo, el trafico derivado o desviado que puede ser atraido hacia o desde
otra avenida y el trafico inducido o generado, este es el caso del trafico que se proyectara.
Si bien es cierto que el IMDA proyectado = 24 veh/dia, por consideraciones topograficas

y por propiedad de terceros se asumié un IMDA = 20 veh/dia, por lo tanto:



4156.1

IMDA Proy.=

20

veh/dia

Tréafico Normal Proyectado

El trafico futuro se calculara con la siguiente formula:
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Cuadro 17
Calculo del N° de repeticiones en periodos de 5y 10 afios
IMDa (total Veh.Pezatos 5 anos (carril de diseiio) 10 anfos {carril de dizeno)
ambos {carril de
sentidos) dizeiio) H°® Repeticiones | N° Repeticiones | N° Repeticiones | H° Repeticiones
EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn
10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1.57E+04
20 =3 271350 2. T1E+04 31,451 3.15E+04
30 9 40,695 4 07E+04 47 176 4 72E+04
40 12 26,197 S G2E+04 E5 145 E.51E+04
= 15 GV 524 6.7EE+04 78627 ¥ .BEE+04
G0 17 75,576 T.SEE+04 87 613 8.7EE+04
7 20 96,592 9 69E+04 112,324 1.12E+05
=1} 23 104 543 1 .05E+05 121,310 1.21E+05
a0 26 122,084 1.22E+05 141 528 1.42E+05
100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1.53E+05
110 31 147 275 1 47E+05 170,733 1.T1E+05
120 <) 160,240 1 B1E+05 186,458 1.86E+05
130 37 172 467 1. F2E+05 189 937 2.00E+05
140 40 1587 970 1.568E+05 217,909 218E+05
150 43 205473 2 03E+05 235,531 2.36E+05
160 45 209 286 2 09E+05 242 B20 2.43E+05
170 45 226 727 227E+05 262 838 2 B3E+05
150 =1 236 416 2.36E+05 274071 2.T4E+05
190 54 2535 856 2.54E+05 294 289 2.94E+05
200 56 265 483 2 B5E+05 307 763 3.08E+05
250 71 335,245 3.35E+05 385,641 3.89E+05
300 54 389,194 3.89E+05 462 775 4 G3E+05
350 99 4585 956 4 GIE+05 543 645 5. 44E+05
400 112 529,029 5. 29E+05 513,289 E.13E+05

Fuente: Manual de disefio de carreteras no pavimentadas de bajo volumen de transito
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Tabla 13
Calculo de N° de vehiculos pesadosy N° de repeticiones
TPDA (Total ambos Veh. Pesados (Carril de Disefio) 10 Aiios (Carril
sentidos) de Disefio)

Nrep. E.E. 8.2 Tn.
20 06 31,451

Por interpolacion obtenemos:
N° Vehiculos Pesados = 06
N° Repeticiones EE 8.2 Tn. = 31,451

Fuente: Elaboracion propia
4.1.5.6.2 Calculo del EAL 8.2 para 10 afios

De las formulas se tiene.
EAL = Numero de Repeticiones de Ejes Equivalente.

EAL8.2Tn = 31,451

4.1.5.7. Conclusiones del Estudio de Trafico.

o La estacion de control se instalé en:
Centro Poblado San Juan, Pk 0+000
o El periodo utilizado para los conteos de trafico fue de 07 dias, especificamente fueron

los siguientes dias:

Tabla 14
Dias utilizados para el conteo
ESTACIONES “A”

Lunes 03.09.18
Martes 04.09.18
Miércoles 05. 09.18
Jueves 06. 09.18
Viernes 07.09.18
Sébado 08. 09.18
Domingo 09. 09.18

Fuente: Elaboracion propia



143

o Los resultados del IMDA de la estacion de control se muestran en los siguientes

cuadros:
Tabla 15
Resultados del IMDA de la estacién de control
TIPO DE VEHICULOS PROMEDIO DIARIO TASA DE IMDA
IMDA DISTRIB (%) CREC. (%) PROYECTADO
Triciclos 0 0.00 3.00 0
Moto lineal 0 0.00 3.00 0
Moto taxi 0 0.00 3.00 0
Auto movil 02 11.11 3.00 3
Camionetas 05 27.78 3.00 7
Combis 10 55.56 3.00 13
Camion 2 E 0 0.00 4.00 0
Camion 3E 01 5.56 4.00 1
TOTAL 18 100.00 24
Fuente: Elaboracién propia
IMDA proy.= 24 veh/dia
IMDA Asumido:
IMDA Proy.= 20 veh/dia

Tabla 16

Calculo de N° de vehiculos pesados y N° de repeticiones

TPDA (Total ambos sentidos) Veh. Pesados (Carril de Disefio) 10 Afios (Carril de
Disefio)

Nrep. E.E. 8.2 Tn.

20 06 31,451

Fuente: Elaboracion propia

N° Vehiculos Pesados = 06
N° Repeticiones EE 8.2 Tn. = 31,451

El estudio de trafico vehicular tiene la finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen
de los vehiculos que se movilizan por la carretera, las que serviran para la determinacion de

las caracteristicas de disefio de la carretera. El trafico se define como el desplazamiento de
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bienes y/o personas en los medios de transporte; mientras que, el transito viene a ser el flujo
de vehiculos que circulan por la carretera, pero usualmente se denomina tréfico vehicular.

Metodologia

Para el presente estudio en conteo del trafico se ha realizado en la estacién de San Juan, Km
0+000, inicio del proyecto. El resultado de la metodologia de trabajo se precisa en el cuadro

de resumen siguiente elaborado en la estacion de conteo.

Tabla 17
Resultados de la metodologia de trabajo
TIPO DE VEHICULO PROMEDIO DIARIO TASA DE IMDA
MDA DISTRIB. (%) CREC. (%) PROYECTADO

Triciclos 0 0.00 3.00 0
Moto lineal 0 0.00 3.00 0
Moto taxi 0 0.00 3.00 0
Auto movil 02 11.11 3.00 3
Camionetas 05 27.78 3.00 7
Combis 10 55.56 3.00 13
Camion 2 E 01 5.56 4.00 1
Camion 3E 01 5.56 4.00 1
TOTAL 18 100.00 24

Fuente: Elaboracion propia

Si bien es cierto que el IMDA proyectado = 24 veh/dia, por consideraciones topograficas y
por propiedad de terceros se asumié un IMDA = 20 veh/dia, por lo tanto: IMDA Proy.= 20
veh/dia

Los resultados obtenidos en el Estudio de Trafico se detallan en el ANEXO N° 02

4.1.6 Disefio de pavimento a nivel de afirmado

4.1.6.1. Introduccion
De acuerdo a los resultados del estudio del trafico de camino, se tienen que las caracteristicas
son de una via de bajo volumen de transito. El disefio de pavimento tendra como objetivo

conseguir una estructura funcional, garantizando una buena transitabilidad.
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El pavimento para un camino de bajo volumen de transito sera a nivel de afirmado. Tomando
en consideracion que las precipitaciones pluviales en la zona son de mediana a alta
intensidad, se adicionara cunetas revestidas de concreto en los tramos con pendientes
pronunciadas. La capa de rodadura existente presenta fallas, y en algunos puntos el material
de préstamo colocado ya no existe por la falta de obras de drenaje y la falta de
mantenimiento. El ancho de la calzada en este tramo es variable, asi se encuentra anchos de
2.50 y 4.50 mts. El sistema de drenaje es bastante deficiente, cunetas no existen, por lo que
el deterioro de la via sea casi total. En este tramo no se encuentra ningln tipo de sefializacion

de acuerdo al reglamento.

1.4.6.2. Criterios de disefio

El pavimento de un camino es una estructura formada por diferentes capas de materiales con
funciones especificas preparadas para soportar la cadena del transito durante un tiempo
determinado “periodo de disefio” con seguridad, confort y costo de operacion vehicular
controlados por la calidad de pavimento y por el mantenimiento recibido por él durante su
periodo de disefio. Esas capas son; sub-base, base y capa de desgaste o capa superficial. El

suelo ubicado inmediatamente debajo de la estructura de pavimento se denomina subrasante.

La sub — rasante: Es el soporte inmediato del pavimento, es la porcién méas superficial del
suelo natural en corte, o la capa superior del terraplén, en relleno, preparada (regada, batida,
compactada y perfilada) para soportar al pavimento. Su capacidad portante se mide por el
CBR (California Bearring Ratio: relacion soporte de california), para un cierto grado de
compactacion generalmente del 95% de su MDST — PM (méaxima densidad seca tedrica —
proctor modificado).

La sub — base: Es la capa mas inferior del pavimento y tiene por funcién: drenante,
anticontaminante, resistente. La sub base ha sido construida consuelo arenoso, con CBR
mayor a 30% para una compactacion del 100% de su MSDT-PM; como regla general,
cuando la sub rasante es granular, no se requiere usar sub base.

La base: es el principal elemento estructural del pavimento de tipo glandular como un CBR
mayor de 80% para una compactacion del 100% de su maxima densidad seca tedrica Proctor
modificado (MDST_PM). Tradicionalmente (Wills 1989) se ha construido con materiales

granular de cantera, aun que podria llevar ligantes del cemento portland, asfalto o cualquier
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otro producto industrial; asi como geosintéticos (geotextiles o geogrillas), para aumentar su
capacidad portante y disminuir su espesor.

La superficie de rodadura: Es la capa méas superficial del pavimento y tiene por funcion
proteger a sus capas inferiores de las inclemencias del tiempo y del efecto abrasivo del
trénsito, a la vez que proporciona una transitabilidad suave. Tradicionalmente (Hill, 1989)
sea usado piedras chancadas en la superficie de notas duras de los caminos de acarreo, ain
que podria usarse otros productos aglomerados o sintéticos como CCR (concreto
compactado con rodillos). Determinacion del nimero de ejes equivalentes: Dentro del
estudio de trafico realizado se ha determinado el indice Medio Diario Anual por tipo de

vehiculo para el afio 2018.

Cuadros y tablas usadas para el disefio de pavimento

Cuadro 18
Calculo del N° de repeticiones en periodos de 5y 10 afios
IMDa {total Veh.Pesados 5 anos (carril de diseno) 10 anos (carril de diseno)
ambos {carril de
sentidos) dizefio) H® Repeticiones | N° Repeticiones | N° Repeticiones | N° Repeticiones

EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn EE 8.2 tn

10 3 13,565 1.36E+04 15,725 1 A7E+04

20 G 27130 2 T1E+04 31,451 3.15E+04

30 g 40,695 4 07E+04 47 176 4 T2E+04

40 12 56,197 5.62E+04 65,144 £.51E+04

50 15 67,524 6.78E+04 78627 T AEE+04

60 17 75,576 7 .SEE+04 87 613 §.7TBE+04

70 20 96,592 3.63E+04 112324 1.12E+035

g0 23 104 £43 1 .05E+05 121,310 1 2E+05

30 26 1220584 1.22E+05 141 525 1 42E+05

100 28 131,773 1.32E+05 152,761 1 .53E+05
110 3 147 275 1 4TE+05 170,733 1.71E+05
120 34 160,540 1.61E+05 186,455 1 BEE+05
130 37 172 467 1.72E+05 199937 2 00E+05
140 40 187,970 1.88E+05 217 909 2.18E+05

150 43 203 473 2 03E+05 2355531 2.3BE+05

160 45 209 286 2.09E+05 242 820 2 43E+05

170 48 228 727 2. 2TE+05 262 833 2 B3E+05

1580 = 236 416 2.36E+05 27407 2.T4E+05

190 a4 253 856 254E+05 294 239 294E+05

200 56 265 453 2 B5E+05 307 765 3 0BE+05
250 71 335,245 3.35E+05 385 641 3.89E+035
300 g4 399,194 3.99E+05 452775 4 B3E+05

350 39 465 956 4 B9E+05 543 645 5 44E+05
400 112 529029 5. 29E+05 513,289 B.13E+05

Fuente: Manual para el disefio de caminos no pavimentados de bajo volumen de transito
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Tabla 18
Resumen de resultados de CBR subrasante

CBR
) MDS | O.C. LL | Lp | 1p | cLASIFICACION
ITEM | (gricm H
; 100% | 9506 | P | Y | %
) % 0 0 AASHTO | SUCS
C-01 24,
— | 1.724 | 16.98| 11.82 731 | 53.8 | 28.9 A-7-6 (17) CH
0+000 9
C-02 27.
1.748 | 17.19 | 11.43 726 | 51.9 | 24.2 A-7-6 (17) CH
0+500 7
C-03 SC -
1.973 | 7.46 | 18.01 11.41 | 223 | 168 | 55 | A-2-4(0
1+000 (0) M
C-04 SC -
1.931 | 7.69 | 16.84 11.49 | 231 | 174 | 5.7 | A-2-4(0
1+500 (0) M
C-05
24000 | 1950 | 854 | 18.62 11.96 | 254 | 181 | 7.3 A-4 (0) SC
C-06 SC -
1.933 | 857 | 17.86 1065 | 26.4 | 199 | 65 | A-2-4(0)
2+500 SM
Cc-07 | 1.956 | 9.23 | 17.38 12.06 | 26.3 | 193 | 7.0 A-4 (1) SC
3+000
SC -
C-8 | 1.933 | 951 | 16.64 11.88 | 251 | 187 | 6.4 A-4 (0) o
3+500
C-9 | 1.984 | 9.65 | 17.20 11.80 | 26.6 | 18.4 | 8.2 | A-2-4(0) SC
4+000
C-10
44500 1.972 17.24 1125 | 277 | 20.1 | 7.6 | A-2-4(0) SC
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CBR

M.D.S | O.C. CLASIFICACION

ITEM | (gr/lem | H 100% | 95% I(_,/IO_ IE/I: (I,Z
3 | % AASHTO | SUCS

C-11 SC -
5000 | 1988 | 721 | 1948 | 135 [ 237 | 177 |60 | A24(0) | .,
C-12
5+500 | 1.971 | 7.62 18.24 11.86 26.0 | 189 | 7.1 | A-2-4(0) SC
6+000 | 1.780 | 15.63 | 14.30 9.71 39.0 | 221 9' A-6 (6) CL
c-14 15
6+500 | 1.805 | 16.15| 1307 | 9.12 | 386 | 234 | O | A6 (5) cL
C-15 32
7+000 | 1.693 | 18.49 | 1251 7.38 58.9 | 26.5 4' A-7-6 (16) CH
C-16 31
7+500 | 1.687 | 18.73 | 12.77 7.06 57.7 | 26.7 O. A-7-6 (15) CH

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.6.3. Disefio de pavimento

Para el dimensionamiento de los espesores de la capa de afirmado, se adoptd como
representativa la siguiente ecuacion del método NAASRA, (National Association of
Australian State Road Authorities (hoy AUSTROADS) que relaciona el valor soporte del
suelo (CBR) y la carga actuante sobre el afirmado, expresada en NUmero de Repeticiones
de EE:

e =[219 - 211 x (log10CBR) + 58 x (logi0CBR)?] x logio x (Nrep/120) ... (0)

Donde:

e = Espesor de la capa de afirmado en mm

CBR = Valor del CBR de la subrasante

Nrep =Numero de repeticiones de EE para el carril de disefio
Datos:

IMDA 20 Veh/dia
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C.B.R. al 95 % del Terreno de fundacion, tomando los resultados mas criticos:
Calicata N° 02 = 7.26 %

Calicata N° 16 = 7.06 %

Nrep = 7?7

El Numero de Repeticiones de Ejes Equivalentes de 8.2 Tn. y el N° de Vehiculos Pesados,

se obtienen de la Tabla adjunta, en funcién del IMDA; asi:

Tabla 19
Calculo de N° de vehiculos pesados y N° de repeticiones

IMDA Veh. Pesados 10 Afios (Carril de
(total ambos (Carril de Disefio) Disefio)
sentidos)

Nrep. E.E. 8.2 Tn.

20 06 31,451

Fuente: Elaboracién propia

Del cuadro, obtenemos:

N° Vehiculos Pesados = 06
N° Repeticiones EE 8.2 Tn. = 31,451

Por lo tanto:

CBR representativo =7.06 %
N° Vehiculos Pesados = 06

N° Repeticiones EE 8.2 Tn. = 31,451
Reemplazando datos en ... (8)

e = [219 — 211 x (log10(7.06)) + 58 x (I0g10(7.06))?] x logio x (31,451/120)



e =197.56 mm. =19.75 cm. = 20.00 cm.

4.1.6.4. Resultado:

Espesor de Carpeta de Afirmado............c.ccceeeveee... € = 20.00 cm

4.1.7 Estudio econémico
4.1.7.1 Metrados
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PARTIDA DESCRIPCION UNIDAD [METRADO

01 TRABAJOS PROVISIONALES

01.01 CAMPAMENTOS GLB 1.00
02 TRABAJOS PRELIMINARES

102.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00
02.02 TOPOGRAFIA'Y GEOREFERENCIACION KM 7.67
02.03 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO HA 12.28
02.04 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO m3 5,755.43
02.05 HABILITACION DE CANTERAS HA 2.00
02.06 APERTURA DE DEPOSITO DE MATERIALES EXCEDENTES HA 2.00
02.07 ESCARIFICADO DE PAVIMENTO ANTIGUO RENDIMIENTO=2,600 M3/DIA m3 11,914.01
03 MOVIMIENTO DE TIERRAS

03.01 EXPLANACIONES

03.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 64,224.59
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 13,633.19
03.01.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.00 KM m3 13,633.19
03.01.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE ZONAS-CORTE m2 118,690.75
03.02 TERRAPLENES

03.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL P/RELLENO m3 17,034.59
03.02.02 CARGUIO DE MATERIAL P/RELLENO M3 17,034.59
03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL P/RELLENO DM=2.16 KM m3 17,034.59
03.02.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 17,034.59
03.03 PAVIMENTOS

03.03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR DE RIO m3 8,493.69
03.03.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL ARCILLOSO m3 2,123.42
03.03.03 ZARANDEO DE MATERIAL GRANULAR DE RIO PARA AFIRMADO m3 8,493.69
03.03.04 CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO m3 8,493.69
03.03.05 CARGUIO DE MATERIAL ARCILLOSO P/AFIRMADO m3 2,123.42
03.03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE RIO P/AFIRMADO Dm=23.84 kM ,REND=27.419 M3/Dlj m3 8,493.69
03.03.07 TRANSPORTE DE MATERIAL LIGANTE P/AFIRMADO Dm=28.84 kM REND=22.79 M3/DIA m3 2,123.42
03.03.08 CONFORMACION DE AFIRMADO E=20 CM m2 44,237.97
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

04.01 OBRAS PRELIMINARES

04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE Y DRENAJE m2 7,947.49
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS

04.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 2,998.74
04.02.02 EXCAVACION A MANO PARA ESTRUCTURAS m3 302.83
04.02.03 EXCAVACION A MAQUINA PARA ESTRUCTURAS m3 392.75
04.02.04 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL P/RELLENO - OBRAS DE ARTE m3 351.68
04.02.05 CARGUIO DE MATERIAL P/ RELLENO - OBRAS DE ARTE m3 351.68
04.02.06 TRANSPORTE MATERIAL P/RELLENO - OBRAS DE ARTE Dm=3.04 kM REND=176.56 M3/DIA m3 351.68
04.02.07 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 293.07
04.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 888.70
04.02.09 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.00 KM m3 888.70
04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE

04.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO EN BADENES m2 5.29
04.03.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO EN ALCANTARILLAS m2 9.02
04.03.03 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 EN CUNETAS m3 1,219.00
04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETA m2 152.58
04.03.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA, MEZCLA 1:5 = 70 % PG. m2 150.00
04.04 OBRAS DE CONCRETO ARMADO

04.04.01 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN BADENES m3 37.97
04.04.02 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BADENES m2 25.00
04.04.03 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN BADENES kg 1,433.15
04.04.04 CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS m3 113.90
04.04.05 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS m2 714.29
04.04.06 ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS kg 9,810.16
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[05 PROTECCION AMBIENTAL

[05.01 PROGRAMA PREVENTIVO

05.01.01 CAMPAMENTO, ALMACEN Y PATIO DE MAQUINAS

05.01.01.01 RESTAURACION EN AREA DE CAMPAMENTO m2 525.00
05.01.01.02 RESTAURACION EN AREA DE ALMACEN Y GUARDIANIA m2 150.00
05.01.01.03 RESTAURACION EN PATIO DE MAQUINAS m2 300.00
05.01.02 EXPLANACIONES Y PLATAFORMAS DE VIA

05.01.02.01 PERMISO DE DESBOSQUES GLB 1.00
05.01.02.02 PAGO POR DERECHO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL GLB 1.00
05.01.02.03 PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL HA 3.00
05.01.03 AREAS DE DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE

05.01.03.01 ACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS m2 3,000.00
05.01.03.02 ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIALES EXCEDENTES m2 6,000.00
[05.02 PROGRAMA DE MONITOREO

05.02.01 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA pto 2.00
05.03 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS

05.03.01 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS GLB 1.00
05.03.02 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS GLB 1.00
05.03.03 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GLB 1.00
05.04 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS

05.04.01 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS GLB 1.00
05.04.02 REPOSICION DE TUBERIAS DE AGUA m 210.00
05.05 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL

05.05.01 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL GLB 2.00
06 SENALIZACION

06.01 EXCAVACION EN ARCILLA COMPACTA PARA SERALIZACION m3 3.26
06.02 SUMINISTRO Y COLOCACION POSTES KILOMETRICOS REND 16 HITOS/D HIT 8.00
06.03 FABRICACION DE SENALES REGULADORAS und 7.00
06.04 COLOCACION DE SENALES REGULADORAS und 7.00
06.05 FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS und 32.00
06.06 COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS und 32.00
06.07 FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS und 4.00
06.08 COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS und 4.00
07 TRANSPORTE DE MATERIALES

07.01 TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA (TARAPOTO - TRES UNIDOS - SAN JUAN) kg 465,645.65

El detalle de los Metrados se encuentra en el Anexo N° 03

4.1.7.2 Analisis de Costos Unitarios

En la elaboracion de los costos unitarios directos de cada una de las partidas y sub-partidas

que integran el Presupuesto, se ha tratado de hallar el justo valor que representa en obra la

ejecucion de las diferentes actividades, para lo cual se ha tenido presente los rendimientos

de la mano de obra y el equipo mecénico que intervendrd en la obra de acuerdo a la

localizacion y los factores climaticos de la misma. Asimismo se ha considerado la cantidad

de materiales e insumos que se requieren para conseguir las partidas terminadas de acuerdo

a las Especificaciones Técnicas del Proyecto.
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Presupuesto

Subpresupuesto

Partida
Rendimiento
Codigo

"0147010002
"0147010003
"0147010004

'202000008
202010005
70202130021
70221000093
70238000000
70239050000
0243010003
0259010001

0337010001
0348010011
Partida
Rendimiento
Codigo
930101900113
930101900114
Partida
Rendimiento
Cadigo
0147000032

0147010004

0221000093
0238000000
0243510061
0254020026

0337010001
0349190001
0349880002

Pagina:

0493001

Analisis de precios unitarios
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"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION. L=7.673 KM,

DISTRITO DE TRES UNIDOS - PROVINCIA DE PICOTA - DEPARTAMENTO SAN MARTIN"
"ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN

:cha presupuesto
JUAN - LA UNION. L=7.673 KM, DISTRITO DE TRES UNIDOS - PROVINCIA DE
01.01 CAMPAMENTOS
GLB/DIA 0.5000 EQ. 0.5000 Costo unitario directo por : GLB 11,509.55
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
OPERARIO hh 3.0000 48.0000 21.91
OFICIAL hh 2.0000 32.0000 17.55
PEON hh 8.0000 128.0000 15.82
Materiales
ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 kg 30.0000 4.50
CLAVOS PARA MADERA C/C 3" kg 5.0000 5.00
CLAVOS PARA CALAMINA kg 7.0000 7.00
CEMENTO PORTLAND TIPO I.CO MODIFICADO (42.5k BOL 60.0000 24.80
HORMIGON m3 20.0000 73.12
AGUA m3 20.0000 10.50
MADERA TORNILLO p2 280.0000 4.00
CALAMINA # 31 DE 1.83m x 0.83m x 2.7mm pza 120.0000 24.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 5.0000 3,638.24
MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3 hm 1.0000 16.0000 20.00
02.01 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO
GLB/DIA 1.0000 EQ. 1.0000 Costo unitario directo por : GLB 37,120.00
Descripcion Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Subpartidas
MOVILIZ/DESMOVIL EQUIPO POR SUS PROPIOS MEDI GLB 1.0000 14,720.00
MOVILIZ/DESMOV DE EQUIPO EN CAMION PLATAFOR GLB 1.0000 22,400.00
02.02 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION
KM/DIA 0.7000 EQ. 0.7000 Costo unitario directo por : KM 1,251.08
Descripcién Recurso Unidad Cuadrilla Cantidad Precio S/.
Mano de Obra
TOPOGRAFO hh 1.0000 11.4286 24.70
PEON hh 3.0000 34.2857 15.82
Materiales
CEMENTO PORTLAND TIPO I.CO MODIFICADO (42.5k BOL 0.2000 24.80
HORMIGON m3 0.0270 73.12
ESTACA DE MADERA p2 50.0000 2.00
PINTURA ESMAL.METAL-MAD.ESMALTEX C/COLOR gIn 0.2000 45.00
Equipos
HERRAMIENTAS MANUALES %MO 3.0000 824.69
TEODOLITO hm 1.0000 11.4286 15.00
NIVEL TOPOGRAFICO hm 1.0000 11.4286 10.00

El detalle de los Andlisis de Costos Unitarios se encuentra en el Anexo N° 03

29/01/2019

Parcial S/.

1,051.68

561.60
2,024.96
3,638.24

135.00
25.00
49.00

1,488.00
1,462.40

210.00
1,120.00
2,880.00
7,369.40

181.91
320.00
501.91

Parcial S/.

14,720.00
22,400.00
37,120.00

Parcial S/.

282.29
542.40
824.69

4.96
1.97
100.00
9.00
115.93

24.74
171.43
114.29
310.46
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4.1.7.2.1. Mano de obra
Los costos de la mano de obra que intervendra en la ejecucion de cada una de las partidas es

la vigente en el territorio nacional a Enero del 2019.

Los jornales consideran los montos sefialados por todos los Decretos, Resoluciones,
Bonificaciones, Leyes Sociales, emitidos por el Ministerio de Trabajo para las actividades
de construccion civil. Decreto Legislativo 854, Arts. 10 y 11; asi como la Primera
disposicion Complementaria y Finales, que aun siguen vigentes.

Los costos unitarios por concepto de mano de obra han sido referidos a la siguiente

categorizacion:

o Operario.
o Oficial.

° Pedn.

4.1.7.2.2. Materiales
Los costos de los materiales que sean necesarios adquirirlos para el cumplimiento de cada
una de las partidas son los considerados segun la oferta del mercado, y han sido determinados

teniendo en cuenta los gastos que requieren hacerse para ser colocados a pie de obra.

4.1.7.2.3. Equipo mecanico

Los costos del Equipo Mecéanico se han considerado teniendo en cuenta los precios de
alquiler que se ofertan en el mercado, incluyendo los costos de reposicion y operacion. Las
tarifas de los equipos incluyen el costo de combustibles, lubricantes y la fuente de poder que

las acciona.

4.1.7.3. Desagregado de Gastos Generales

Los Gastos Generales se han considerado teniendo en cuenta todos los insumos que no han
sido incluidos en los analisis de costos unitarios pero que son necesarios para la ejecucion

del proyecto
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“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION, L=7.673 Km.,
DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN”.

PORCENTAJE CD
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: S/ 3,383,446.73 100%
ResUmen de Andlisis de Gastos Generales
L . Precio Valor Total
Item Descripcion und. Cantidad .
P Unitario S/. S/
| Gastos Generales Fijos
1 Andlisis de Gastos Generales Fijos Glb. 1.00 18,931.90 18,931.90
1 Gastos Generales Variables ]
1 Analisis de Gastos Generales Variables Glb. 1.00 256,473.90: 256,473.90
Total de Gastos Generales S/|  275,405.80
Relacion de Costo Directo y Costo Indirecto 8.14%
* Costo Directo S/ 3,383,446.73
* Costo Indirecto S/ 275,405.80
Relacién de Costo Directo/Costo Indirecto % 8.14%
Utilidad 5.00%
* Costo Utilidad S/ 169,172.34
Relaciéon de Utilidad/Costo Indirecto % 5.00
“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION, L=7.673 Km., DISTRITO
TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN”.
Analisis de Gastos Generales
Gastos Generales Fijos
L Cant. Cant. Precio Unitario
Item Descripcion und. Descripcion Unidad s/ Valor Total S/
| MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION
1 iMobiliario,Enseres,Menaje,etc Est 1.00 2100.00 2,100.00
Il _iLiquidacién de Obra
1 iCopias Varias est. 1.00 1.00 200.00 200.00
2 iCopias de Planos est. 1.00 1.00 500.00 500.00
3 ilmpresiones est. 1.00 1.00 200.00 200.00
4 iSenicios para Oficina est. 1.00 1.00 250.00 250.00
Il {Impuestos
1 ilmpuesto a las Transacciones Financieras I.T.F. Glb. 1.00 0.005% 4,517,069.35 225.85
2 iSencico (del Total sin I.G.V.) Glb. 1.00 0.200% 3,828,024.87 7,656.05
IV iGastos Diversos
1 iGastos de Programa de Contingencia Glb. 1.00 100.00% 1,000.00 1,000.00
2 iGastos de Capacitacion en Seguridad en el Trabajo Glb. 1.00 100.00% 1,500.00 1,500.00
3 __iAlquiler de Oficina mes 6.00 1.00 250.00 1,500.00
4 {Vestuario e Implementos de Seguridad Est 1.00 3,000.00 3,000.00
5 Cartel de Obra Glb. 1.00 1.00 800.00 800.00
Total de Gastos Generales Fijos S/ 18,931.90|
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“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION, L=7.673 K. DISTRITO TRES UNIDOS,
PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN".

Analisis de Gastos Generales

Gastos Generales Variables

- Cant. Cant. | Precio Unitario
ltem Descripcion Und. o . Valor Total S/
P Descripcion | Undidad S
| i{Mano de Obra Indirecta
A iArea de Produccion
1 {Ing. Residente de Obra Mes 1.00 6.00 4,500.00 21,000.00
2 iIng. Asistente de Obra Mes 1.00 6.00 2,200.00 13,200.00
3 ilng. Ambientalista Mes 0.50 6.00 3,000.00 9,000.00
4 iMaestro de Obra Mes 1.00 6.00 2,800.00 16,800.00
5  {Tecnico Topografo Mes 1.00 6.00 2,200.00 13,200.00
6 iTecnico de Suelos Mes 0.50 6.00 1,800.00 5,400.00
B iArea Administrativa
1 iAdministrador de proyecto Mes 1.00 6.00 2,500.00 15,000.00
2 {Almacenero y guardiania Mes 1.00 6.00 1,500.00 9,000.00
3 iChofer Mes 1.00 6.00 1,300.00 7,800.00
4 iSecretaria Mes 1.00 6.00 930.00 5,580.00
C iPago de Beneficios
1 {Asignacion Familiar (10% de RMV) Glb. 1.00 1.00 2,553.00 2,553.00
2 {ESSALUD (9% P. Unit. - Aporta el Empleador) Glh. 1.00 1.00 11,464.20 11,464.20
3 iS.C.TR.(1.3% P. Unit.+IGV - Aporta el Empleador) Glh. 1.00 1.00 1,954.01 1,954.01
4 {CT.S. (8.3333% P. Unit.) Glh. 1.00 1.00 12,632.32 12,632.32
5  {Vacaciones (1/12 de (P. Unit.+ Asig. Fam.)) Glb. 1.00 1.00 10,827.75 10,827.75
6 iGratificacion (1/6 PUnit. x 2) Glb. 1.00 1.00 21,655.50 21,655.50
I iAsistencia Médica
1 {Medicinas en Campamento Mes 1.00 5.00 50.00 250.00
Il iComunicaciones
1 iEquipos de Comunicacion / Radio Mes 1.00 6.00 96.67 580.01
2 iSenicio de internet Mes 1.00 6.00 80.00 480.00
IV iGastos Financieros
1 iGarantia de Fiel Cumplimiento (Carta Fianza MC) Glb 1.00 6,775.60 6,775.60
2 {Garantfa del Adelanto en Efectivo (Carta Fianza MC) Glb 1.00 13,551.21 1355121
3 {Garantia del Adelanto por Materiales (Carta Fianza MC) Glb 1.00 27,102.42 27.102.42
V  iSequros
1 jAccidentes Personales Glb 1.00 4,713.97 4,713.97
2 {Riesgo de Ingenieria Glb 1.00 5,99.17 599.17
3 iResponsabilidad contra Terceros Glb 1.00 13,957.74 13,957.74
Total de Gastos Generales Variahles S/ 256,473.90
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4.1.7.4. Presupuesto de Obra

El Presupuesto de Obra ha sido elaborado considerando la ejecucién por el Sistema de
Precios Unitarios en base a los metrados y precios por cada partida, afectando al costo directo
por el porcentaje correspondiente a Gastos Generales para la modalidad de Ejecucion
Presupuestaria Indirecta el cual asciende a S/ 4,517,069.35 (Cuatro millones quinientos

diecisiete mil sesentinueve Y 35/100 Soles), tal como se detalla a continuacion:

“ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION, L=7.673 Km.,,
DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN".

TESISTAS
JOHN JHANDER RAMIREZ GUERRERO

STEVEN CRISTIAN RODAS TENAZOA
MODALIDAD: CONTRATA

Monto Presupuestado
MONTO DEL COSTO DIRECTO DEL PRESUPUESTO BASE: Sl. 3,383,446.73

Resumen del Presupuesto

DESCRIPCION MONTO
CD REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL Sl. | 3,383,446.73
GG GASTOS GENERALES 8.14% Sl. 275,405.80
UTI UTILIDAD 5.00% 169,172.34
S_T SUBTOTAL 3,828,024.87
IGV LGV 18.00% 689,044.48
CO COSTODE OBRA | 4,517,069.35

Total S/ 4,517,069.35
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810 Pagina 1
Presupuesto
Presupuesto '0493001  "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION. L=7.673 KM,
DISTRITO DE TRES UNIDOS, PROVINCIA DE PICOTA - SAN MARTIN"
Subpresupuesto 001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION. L=7.673 KM,
DISTRITO DE TRES UNIDOS, PROVINCIA DE PICOTA - SAN MARTIN"
Cliente STEVEN CRISTIAN RODAS TENAZOA, JOHN JHANDER RAMIREZ GUERRERO, Costo al 29/01/2019
Lugar SAN MARTIN - PICOTA - TRES UNIDOS
Item Descripcion Und. Metrado Precio S/. Parcial S/.
1 TRABAJOS PROVISIONALES 11,509.55
B1.01 CAMPAMENTOS GLB 1.00 11,509.55 11,509.55
2 TRABAJOS PRELIMINARES 167,464.90
201 MOVILIZACION Y DESMOVILIZACION DE EQUIPO GLB 1.00 37,120.00 37,120.00
202 TOPOGRAFIA Y GEOREFERENCIACION KM 767 1,251.08 9,505.78
203 DESBROCE Y LIMPIEZA DE TERRENO HA 12.28 3,251.78 39,931.86
2,04 ELIMINACION DE MATERIAL ORGANICO m3 5,755.43 6.13 35,280.79
205 HABILITACION DE CANTERAS HA 200 9,209.81 18,419.62
206 APERTURA DE DEPOSITO DE MATERIALES EXCEDENTES HA 200 9,209.81 18,419.62
B207 ESCARIFICADO DE PAVIMENTO ANTIGUO RENDIMIENT0=2,600 M3/DIA m3 11,914.01 073 8,697.23
i MOVIMIENTO DE TIERRAS 2,132,514.11
301 EXPLANACIONES 802,622.77
03.01.01 EXCAVACION EN MATERIAL SUELTO m3 64,204.59 7.65 491,318.11
03.01.02 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 13,633.19 257 35,037.30
03.01.03 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.00 KM m3 13,633.19 6.77 92,296.70
03.01.04 PERFILADO Y COMPACTADO DE SUB-RASANTE ZONAS-CORTE m2 118,690.75 1.55 183,970.66
03.02 TERRAPLENES 400,653.56
03.02.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL P/RELLENO m3 17,034.59 712 121,286.28
03.02.02 CARGUIO DE MATERIAL P/RELLENO M3 17,034.59 257 43,778.90
03.02.03 TRANSPORTE DE MATERIAL P/RELLENO DM=2.16 KM m3 17,034.59 718 122,308.36
03.02.04 CONFORMACION DE TERRAPLENES m3 17,034.59 6.65 113,280.02
03.03 PAVIMENTOS 929,237.78
03.03.01 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL GRANULAR DE RIO m3 8,493.69 712 60,475.07
03.03.02 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL ARCILLOSO m3 212342 712 15,118.75
03.03.03 ZARANDEO DE MATERIAL GRANULAR DE RIO PARA AFIRMADO m3 8,493.69 425 36,008.18
03.03.04 CARGUIO DE MATERIAL GRANULAR P/AFIRMADO m3 8,493.69 384 32615.77
03.03.05 CARGUIO DE MATERIAL ARCILLOSO P/AFIRMADO m3 212342 384 8,153.93
03.03.06 TRANSPORTE DE MATERIAL GRANULAR DE RIO P/AFIRMADO Dm=23.84 kM m3 8,493.69 60.06 510,131.02
\REND=27.419 M3/DIA
03.03.07 TRANSPORTE DE MATERIAL LIGANTE P/AFIRMADO Dm=28.84 kM REND=2279 ~ m3 212342 7224 153,395.86
M3/DIA
03.03.08 CONFORMACION DE AFIRMADO E=20 CM m2 44,237.97 2.56 113,249.20
04 OBRAS DE ARTE Y DRENAJE 843,027.32
04.01 OBRAS PRELIMINARES 24,160.37
04.01.01 TRAZO Y REPLANTEO EN OBRAS DE ARTE Y DRENAJE m2 7,947.49 304 24,160.37
04.02 MOVIMIENTO DE TIERRAS 147,011.15
04.02.01 EXCAVACION MANUAL PARA CUNETAS m3 2,998.74 3724 111,673.08
04.02.02 EXCAVACION A MANO PARA ESTRUCTURAS m3 302.83 3724 11,277.39
04.02.03 EXCAVACION A MAQUINA PARA ESTRUCTURAS m3 39275 961 3,774.33
04.02.04 EXTRACCION Y APILAMIENTO DE MATERIAL P/RELLENO - OBRAS DE ARTE m3 35168 6.12 2,152.28
04.02.05 CARGUIO DE MATERIAL P/ RELLENO - OBRAS DE ARTE m3 35168 384 1,35045
04.02.06 TRANSPORTE MATERIAL P/RELLENO - OBRAS DE ARTE Dm=3.04 kM REND=176.56 m3 35168 933 3,281.17
M3/DIA
04.02.07 RELLENO Y COMPACTACION CON MATERIAL DE PRESTAMO M3 293.07 17.75 5,201.99
04.02.08 ELIMINACION DE MATERIAL EXCEDENTE (CARGUIO) m3 888.70 257 2,283.96
04.02.09 TRANSPORTE DE MATERIAL EXCEDENTE DM=2.00 KM m3 888.70 6.7 6,016.50
04.03 OBRAS DE CONCRETO SIMPLE 509,630.14
04.03.01 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO EN BADENES m2 529 38.25 202.34
04.03.02 CONCRETO F'C=100 KG/CM2 PARA SOLADO EN ALCANTARILLAS m2 9.02 3825 345.02
04.03.03 CONCRETO F'C= 175 KG/CM2 EN CUNETAS m3 1,219.00 383.79 467,840.01
04.03.04 ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN CUNETA m2 152.58 2743 34,701.27

04.03.05 MAMPOSTERIA DE PIEDRA, MEZCLA 1:5=70 % PG. m2 150.00 4361 6,541.50



04.04
04.04.01
04.04.02
04.04.03
04.04.04
04.04.05
04.04.06
05

05.01
05.01.01
05.01.01.01
05.01.01.02
05.01.01.03
05.01.02
05.01.02.01
05.01.02.02
05.01.02.03
05.01.03
05.01.03.01
05.01.03.02
05.02
05.02.01
05.03
05.03.01
05.03.02
05.03.03
05.04
05.04.01
05.04.02
05.05
05.05.01
06

06.01
06.02
06.03
06.04
06.05
06.06
06.07
06.08

07

07.01

OBRAS DE CONCRETO ARMADO
CONCRETO F'C= 210 KG/CM2 EN BADENES
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN BADENES
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN BADENES
CONCRETO F'C=210 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS
ENCOFRADO Y DESENCOFRADO EN ALCANTARILLAS
ACERO DE REFUERZO FY=4200 KG/CM2 EN ALCANTARILLAS
PROTECCION AMBIENTAL
PROGRAMA PREVENTIVO
CAMPAMENTO, ALMACEN Y PATIO DE MAQUINAS
RESTAURACION EN AREA DE CAMPAMENTO
RESTAURACION EN AREA DE ALMACEN Y GUARDIANIA
RESTAURACION EN PATIO DE MAQUINAS
EXPLANACIONES Y PLATAFORMAS DE VIA
PERMISO DE DESBOSQUES
PAGO POR DERECHO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL
PROTECCION DE TALUDES CON COBERTURA VEGETAL
AREAS DE DISPOSICION DE MATERIAL EXCEDENTE
ACONDICIONAMIENTO DE CANTERAS
ACONDICIONAMIENTO DE DEPOSITOS DE MATERIALES
PROGRAMA DE MONITOREO
MONITOREOQ DE LA CALIDAD DE AGUA
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS
PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
PROGRAMA DE CONTINGENCIAS
REPOSICION DE TUBERIAS DE AGUA
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL
SENALIZACION
EXCAVACION EN ARCILLA COMPACTA PARA SENALIZACION
SUMINISTRO Y COLOCACION POSTES KILOMETRICOS REND 16
FABRICACION DE SENALES REGULADORAS
COLOCACION DE SENALES REGULADORAS
FABRICACION DE SENALES PREVENTIVAS
COLOCACION DE SENALES PREVENTIVAS
FABRICACION DE SENALES INFORMATIVAS
COLOCACION DE SENALES INFORMATIVAS
TRANSPORTE DE MATERIALES
TRANSPORTE DE MATERIALES A OBRA (TARAPOTO - TRES
COSTO DIRECTO
GASTOS GENERALES (8.14 % CD)
UTILIDAD (5 % CD)

TOTAL PRESUPUESTO

SON : TRES MILLONES OCHOCIENTOS VEINTIOCHO MILVEINTICUATRO Y 87/100 SOLES

m3
m2
ka
m3
m2
ka

m2
m2
m2

GLB
GLB
HA

m2

m2

pto

GLB
GLB
GLB

GLB

GLB

m3
HIT
und
und
und
und
und
und

ka

37.97
25.00
1,433.15
113.90
714.29
9,810.16

525.00
150.00
300.00

1.00
1.00
3.00

3,000.00
6,000.00

2.00

1.00
1.00
1.00

1.00
210.00

2.00

3.26
8.00
7.00
7.00
32.00
32.00
4.00
4.00

465,645.65
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162,225.66

429.99 16,326.72
52.02 1,300.50
5.20 7,452.38
429.99 48,975.86
52.02 37,157.37
5.20 51,012.83
82,391.43

32,850.73

2,288.25

2.65 1,391.25
2.28 342.00
1.85 555.00
13,192.48

2,800.00 2,800.00
300.00 300.00
3.364.16 10,002.48
17,370.00

1.93 5,790.00
1.93 11,580.00
7,000.00

3,500.00 7,000.00
25,500.00

9,500.00 9,500.00
8.500.00 8.500.00
7.500.00 7.500.00
7,040.70

4,800.00 4,800.00
10.67 2,240.70
10,000.00

5,000.00 10.000.00
30,128.01

43.46 141.68
249.59 1,996.72
442.64 3,008.48
120.91 846.37
392.64 12,564.48
215.21 8,808.64
392.64 1.570.56
215.21 1,101.08
116,411.41

0.25 116,411.41
3,383,446.73

275,405.80

169,172.34

3,828,024.87
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Plazo de ejecucion de la obra

El proyecto tendra una duracion de 180 dias calendarios.

4.1.75. Relacion de Insumos

S10 Péagina: 1

Precios y cantidades de recursos requeridos por tipo

Obra "0493001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA
UNION. L=7.673 KM, DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN"

Subpresupuesto 001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION.
L=7.673 KM, DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN"
Fecha 29/01/2019
Lugar 220710 SAN MARTIN - PICOTA - TRES UNIDOS
Codigo Recurso Unidad Cantidad Precio S/. Parcial S/.
MANO DE OBRA
0147000032 TOPOGRAFO hh 341.9771 24.70 8,446.83
?147010002 OPERARIO hh 2,806.2540 21.91 61,485.03
r()147010003 OFICIAL hh 3,206.4895 17.55 56,273.89
'9147010004 PEON hh 27,199.4331 15.82 430,295.03
0147010023 CONTROLADOR OFICIAL hh 824.9893 16.73 13.802.07
570,302.85
MATERIALES
"0202000007 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 16 ka 224.8644 4.50 1,011.89
:9202000008 ALAMBRE NEGRO RECOCIDO # 8 ka 85.4467 4.50 384.51
r0202010005 CLAVOS PARA MADERA C/C 3" ka 47.6880 5.00 238.44
'9202010007 CLAVOS PARA MADERA C/C 4" ka 13.3089 4.50 59.89
r0202130021 CLAVOS PARA CALAMINA ka 7.0000 7.00 49.00
'9202140001 PERNOS 1/4" X 2 1/2" und 230.0000 2.50 575.00
'9202970002 ACERO DE REFUERZO FY=4200 GRADO 60 ka 11,243.3100 3.81 42,837.01
'9205000013 PIEDRA PARA EMPEDRADO m3 27.3000 55.00 1,501.50
'9205010004 ARENA GRUESA m3 657.2143 73.12 48,055.51
0205030060 PIEDRA ZARANDEADA DE 1/2" m3 931.6748 73.12 68,124.06
2)221000093 CEMENTO PORTLAND TIPO I.CO MODIFICADO (42.5KG) BOL 10,650.0405 24.80 264,121.00
r()22121000‘| POSTES KILOMETRICOS und 8.0000 130.00 1,040.00
'9229030001 YESO ka 79.4749 1.00 79.47
'9230460035 PEGAMENTO PARA PVC 1/4 GLN und 0.6300 10.00 6.30
'9230670002 LAMINA REFLECTORIZANTE p2 28.0000 25.00 700.00
'9230670010 PINTURA REFLECTORIZANTE aln 6.4800 60.00 388.80
0232000054 FLETE TERRESTRE DESDE TARAPOTO A TRES UNIDOS - ka 465.645.6500 0.25 116.411.41
. QAN I11AN
r0232040002 PERMISO DE DESBOSQUES GLB 1.0000 2,800.00 2,800.00
'9232040003 PAGO POR DERECHO DE APROVECHAMIENTO FORESTAL ~ GLB 1.0000 300.00 300.00
r0232040004 MONITOREO DE LA CALIDAD DE AGUA pto 2.0000 3,500.00 7,000.00
'9238000000 HORMIGON m3 46.9878 73.12 3,435.75
r0239050000 AGUA m3 265.3962 10.50 2,786.66
'9239190001 PLANTONES und 1,050.0000 2.00 2,100.00
'9239900101 PROGRAMA DE CAPACITACION Y EDUCACION AMBIENTAL  GLB 2.0000 5,000.00 10,000.00
'9239900103 PROGRAMA DE CONTINGENCIAS GLB 1.0000 4,800.00 4,800.00
'9239900105 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS SOLIDOS GLB 1.0000 9,500.00 9,500.00
r0239900106 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS LIQUIDOS GLB 1.0000 8,500.00 8,500.00
'9239900107 PROGRAMA DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS GLB 1.0000 7,500.00 7,500.00
0243010003 MADERA TORNILLO p2 280.0000 4.00 1,120.00
2)243010099 MADERA TORNILLO CEPILLADA DE 1 1/2" X 4"X 3 m p2 5,006.9127 4.00 20,027.65
r024351006‘| ESTACA DE MADERA p2 2,177.6480 2.00 4,355.30
'9243680001 MADERA PARA ENCOFRADO Y CARPINTERIA p2 8,132.1900 3.50 28,462.67
'9254020026 PINTURA ESMAL.METAL-MAD.ESMALTEX C/COLOR aln 1.5340 45.00 69.03
'9254020042 PINTURA ESMALTE SINTETICO aln 10.7500 45.00 483.75
'9254060018 PINTURA ESMALTE ANTICORROSIVO TEKNO aln 7.9000 40.00 316.00
'9259010001 CALAMINA # 31 DE 1.83m x 0.83m x 2.7mm pza 120.0000 24.00 2,880.00
'9261000001 PLANCHA GALVANIZADA DE 1/16" m2 59.3500 8.00 474.80
0265170063 TUB. FIERRO NEGRO DE 2" x 6.4m m 123.4000 18.00 2,221.20

70265220000 TUB. CONDUIT DE 1/2" x 3m und 69.9300 9.00 629.37
665,345.97



:9337540001
0348010011
0348040015
348120002
1349030013
0349040011
1349040024
0349040033
0349070001
349080013
0349090000
1349100021
349130010
0349190001
0349880002
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MIRAS Y JALONES

MEZCLADORA DE CONCRETO DE 9 -11P3
CAMION PLATAFORMA 6x4 300 HP 19 TON.
CAMION CISTERNA 4X2 (AGUA) 2,000 GAL.
RODILLO LISO VIBR AUTOP 70-100 HP 7-9 T.
CARGADOR S/LLANTAS 160-195 HP 3.5 YD3.
RETROEXCAVADOR S/ORUG 170-250HP 1.1-2.75
TRACTOR DE ORUGAS DE 140-160 HP
VIBRADOR DE CONCRETO 4 HP 1.35"
ZARANDA MECANICA

MOTONIVELADORA DE 125 HP

PLANCHA COMPACTADORA

CAMION VOLQUETE DE 15 M3 DE CAPACIDAD
TEODOLITO

NIVEL TOPOGRAFICO

4.1.7.6 Formula Polindmica

EQUIPOS

Presupuesto

Subpresupuesto

Moneda

Indice

02
05
VAl
29
30
32
37
38
39
43
47
48
49
54
59
61
65

hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
hm
DIA
hm
hm
hm
hm
hm
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254.3197 3.00 762.96
635.0896 20.00 12,701.79
80.0000 280.00 22,400.00
636.6344 160.00 101,861.50
653.0631 160.00 104,490.10
759.7543 200.00 151,950.86
10.4864 310.00 3,250.78
2,880.8403 260.00 749,018.48
617.6586 10.00 6,176.59
18.6861 50.00 934.31
684.0395 200.00 136.,807.90
117.2280 10.00 1,172.28
4,375.9876 190.00 831,437.64
341.9771 15.00 5,129.66
341.9771 10.00 3.419.77
2,131,514.62

Total Sl. 3,367,163.44

Péagina 1

Férmula Polinémica - Agrupamiento Preliminar

KM, DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA - SAN MARTIN'

DISTRITO TRES UNIDOS, PROVINCIA PICOTA, SAN MARTIN"
Fecha presupuesto  29/01/2019

SOLES
Descripcion

ACERO DE CONSTRUCCION LISO

AGREGADO GRUESO

CEMENTO PORTLAND TIPO |

DOLAR

DOLAR (GENERAL PONDERADO)

FLETE TERRESTRE

HERRAMIENTA MANUAL

HORMIGON

INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR
MADERA NACIONAL PARA ENCOF. Y CARPINT.
MANO DE OBRA INC. LEYES SOCIALES
MAQUINARIA'Y EQUIPO NACIONAL
MAQUINARIA'Y EQUIPO IMPORTADO

PINTURA LATEX

PLANCHA DE ASBESTO-CEMENTO

PLANCHA GALVANIZADA

TUBERIA DE ACERO NEGRO Y/O GALVANIZADO

% Inicio

1125
2.928
6.596
0.002
0.027
3.147
0.389
0.085
16.947
1.343
14.214
3.420
49.600
0.022
0.072
0.012
0.07

Total 100.000

% Saldo Agrupamiento

1.208
4.356
6.690
0.000
0.000
3.565
0.000
0.000
16.947
0.000
14.214
0.000
53.020
0.000
0.000
0.000
0.000

100.000

+65+61
+38+43
+59+54

+29+30+37

"uag

'0493001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION. L=7.673

001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN - LA UNION. L=7.673 KM,



Presupuesto

Subpresupuesto

Fecha Presupuesto

Moneda

Ubicacion Geografica
K= 0.079*CAr / CAo) +0.080*(AFr / AFo) +0.530%(Mr / Mo) +0.142*(Mr / Mo) + 0.169*(Ir / lo)

Monom Factor (%)

F

1

[y

(3 NG FIC, |

0.079 15.190

84.810
0.080 45.000

55.000
0.530 100.000
0.142 100.000
0.169 100.000
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Férmula Polindmica

0493001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN- LA
UNION. L=7.673 KM, DISTRITO DE TRES UNIDOS - PROVINCIA DE PICOTA -
DEPARTAMENTO SAN MARTIN'

001 "ESTUDIO DEFINITIVO DE LA REHABILITACION DEL CAMINO VECINAL SAN JUAN- LA UNION,
L=7.673 KM, DISTRITO DE TRES UNIDOS - PROVINCIA DEPICOTA - DEPARTAMENTO SAN
MARTIN'

29/01/2019

SOLES
220710  SANMARTIN - PICOTA - TRES UNIDOS

Simbolo Indice Descripcion
" 02 ACERODE CONSTRUCCION LiSO
CA "o CEMENTO PORTLANDTIPO |
" % FLETE TERRESTRE
AF " 05  AGREGADO GRUESO
M " 49 MAQUINARIA Y EQUIPO IMPORTADO
M " 47 MANO DE OBRAINC. LEYES SOCIALES
| " 39 INDICE GENERAL DE PRECIOS AL CONSUMDOR

4.1.7.7 Calendario Valorizado de Avance de Obra

Segun la programacion de Obra en un plazo de 180 dias calendarios, se ha elaborado el

Calendario Valorizado de Avance de Obra de acuerdo a las partidas que se encuentran en el

Presupuesto de Obra.
El detalle del Calendario VValorizado de Avance de Obra, se encuentra en el ANEXO N° 03
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4.2. Anélisis y discusion de los resultados

4.2.1 Estudio Topogréfico

El levantamiento del eje del camino se ha realizado mediante una poligonal abierta siguiendo
el alineamiento del camino existente, manteniendo en lo posible el ancho actual del camino

y tratando de aprovechar al maximo la plataforma existente.

El estacado del eje en campo se ha realizado cada 20 m en tangentes, 10 m en curvas,
materializados con estacas de madera pintadas de color rojo y las de PI con un clavo de

calamina al centro.

La progresiva inicial del Trazo se inicia en el Km. 00+000 ( San Juan ) y concluye en el Km.
7 + 673 ( La Unidn ), obteniendo una longitud de 7.673 Km.
Se ha proyectado convenientemente la ubicacion de las sefiales Preventivas, Informativas y

Reglamentarias; asi como los Hitos Kilométricos.

4.2.2 Estudio de Impacto Ambiental

Los impactos ambientales potenciales han sido evaluados considerando su condicion de
positivos y negativos, asi como su significancia y probabilidad de ocurrencia.
Adicionalmente se ha considerado la mitigabilidad. La significancia del impacto ha sido

determinada sobre la base de la magnitud, duracién y extension del impacto.

Los Impactos Positivos que se presentan en el estudio son:

La Generacién de empleo, durante la ejecucion del proyecto y desarrollo de las actividades
de construccion del campamento y patio de maquinas, desbroce y limpieza del terreno, se
generara puestos de trabajo. Las localidades de San Juan, El Balatal, Nuevo Sacanche, Los
Angeles y La Union se veran beneficiados directamente Considerando que se dara

preferencia a la mano de obra local.

Dinamizacion de la Economia local, debido al incremento en la demanda de bienes y
servicios, asociado a las necesidades de abastecimiento durante las actividades de
construccion de campamento y patio de maquinas y desbroce y limpieza del terreno,
generara un incremento del comercio local; siendo beneficiados con tal aumento las

localidades de San Juan, El Balatal, Nuevo Sacanche, Los Angeles y La Unidn.
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Este impacto también se estima que sera poco significativo, por su baja magnitud y corta

duracion, principalmente.

4.2.3 Estudio de Suelos

Se realiz6 16 calicatas cada 500 mts. En una profundidad de 0.30 m. a 2.00 m., para

determinar la capacidad portante del terreno y de esa manera poder disefiar el pavimento.

El material que compone los estratos, es de tipo limo, arenoso, arcilloso, y forma parte de la
estructura del pavimento existente; de plasticidad baja a media; asi como presenta arenas y
mezclas de estas con limos y/o arcillas (SC-SM, SC), también presenta arcillas de mediana
a alta plasticidad (CL, CH), esta capa tiene un espesor promedio de 153 cm. El 100% del
material descrito a todo lo largo de la via. La clasificacion AASHTO es A-2-4 con 43.75 %,
A-4 con 18.75 %, A-6 con 12.50 %, y A-7-6 con 25.00 % de participacion de cada uno de
ellos.

Esta evaluacion nos permite concluir que los tipos de suelos encontrados, son

eminentemente materiales finos (limos y arcillas).

4.2.4 Estudio Hidroldgico y Drenaje

El sistema conformado por cunetas de base que desfogan sus aguas en las alcantarillas de
alivio y estas a su vez a los cursos de agua permanentes, constituyen el Sistema de Drenaje

Superficial que se planteo para la rehabilitacion del camino vecinal.

El disefio estructural de las estructuras de drenaje se ha regido a lo especificado en la Norma
Técnica 060. Concreto Armado, asi como a lo expresado en la Norma E-030 Disefio

Sismorresistente en lo que fuere aplicable.

Estos elementos de Drenaje Superficial se han proyectado con la finalidad de evacuar las
aguas de precipitaciones pluviales que discurren por la calzada, a través del bombeo, se ha
considerado cunetas de seccion transversal de 0.50x1.00 m con talud 1:1.5 y variable segun

el talud de reposo de la ladera, sin revestir a lo largo de la carretera.
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4.2.5 Estudio de Tréafico

La informacion de transito necesaria para el analisis de la demanda, se ha recogido mediante
el conteo del volumen de tréfico vehicular en la estacion ubicada en el Km 0+000 ( San Juan

) en una semana de conteo.

Con la informacion contenida en los estudios de volumen de trafico, se procedié calcular el

Transito Promedio Diario Anual por sentido y por tipo de vehiculo.

Para el calculo de del transito Promedio Diario, se utilizd las Formulas establecidos en el
reglamento de Manual de Disefio de Carreteras No Pavimentadas de Bajo Volumen de
Transito — MTC 2008.

El trafico del estudio tiene un indice Medio Diario de 20 Veh/dia

4.2.6. Disefio de Pavimento

En el presente proyecto se ha considerado un IMDa de 20 vehiculos (Vehiculos en ambos
sentidos) y numero de repeticiones EE ( 8.2 Tn.) igual a 31,451 (En carril de disefio), para
la subrasante consideraremos el valor critico de C.B.R. al 95 % del terreno de fundacion de
7.06%, con la cual reemplazamos en la formula de Numero de Repeticiones de Ejes

equivalentes y determinamos un espesor para la capa de afirmado de 20 cm.

4.3. Estudio Econémico

El presupuesto se realizdé con programa de computo del S10 WIN, gue es un programa de
calculo de presupuestos de obras civiles, el cual ahorra el tiempo para calcular, presupuesto
general, costos unitarios, presupuesto desagregado, cuadro de insumos, y duracion de

actividades de cada partida o sub partida.

Para el procesamiento de los costos unitarios, se trabajé con jornales actualizados de mano
de obra segin CAPECO, vigentes desde el 01 de junio del 2018 hasta el 31 de Mayo del
2019.

El presupuesto se ha formulado a partir de la informacién que nos proporciona el software

S10, sobre el analisis de Costos Unitarios y los metrados lo que constituye el Costo Directo,
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al cual se le agrega el porcentaje de Gastos Generales debidamente desagregado, asi como
un porcentaje de Utilidad e Impuesto General a las Ventas que corresponden al 18% del sub
total, obteniéndose un valor presupuestal de S/ 4,517,069.35 Soles.

El costo indirecto asciende a 13.14% del costo directo, distribuido en 8.14% en GG y 5.00%
en Utilidad, este porcentaje se debe a la magnitud del costo directo, o sea a menor costo
directo el porcentaje se eleva y a mayor costo directo el porcentaje disminuye, lo que no
afecta en el personal y mobiliario necesario a utilizar para una buena administracion de la

obra, ya que estos costos se calculan en forma desagregada.

El resultado del Calendario Valorizado de Avance de Obra sera utilizado por la entidad,
propietaria de la obra, como una guia de verificacion que los trabajos a ejecutarse se

asemejen al calendario valorizado de obra.
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CONCLUSIONES

Por las caracteristicas de la obra y la configuracion topogréafica donde se efectuard la
Rehabilitacién, los impactos negativos al medio ambiente son minimos; sin embargo, se
debe de evitar en lo posible provocar efectos contaminantes durante la ejecucion de los
trabajos constructivos. Los elementos contaminantes pueden ser los residuos de materiales
de construccion, residuos sélidos y materia fecal desechados por la intervencion de los

trabajadores y pobladores del lugar.

Los impactos ambientales potenciales de mayor significancia son los positivos y se
producirian fundamentalmente en la etapa de operacion del Camino Vecinal, siendo el
medio de Interes Humano, a través de sus componentes Zonas Culturales y Ecoturisticas, los
més beneficiado; pues, el funcionamiento del Camino Vecinal permitira el ingreso de
unidades moviles de transporte masivo provenientes de los distritos aledafios, generando
mayor fluidez y comunicacion entre ellos, propiciando mejores motivaciones para los
visitantes o turistas, favoreciendo los flujos poblacionales y fluidez comercial en los distritos

mencionados, con los demas poblados ubicados a lo largo de la carretera.

Los mayores impactos potenciales negativos, caracteristicos en los proyectos de
infraestructura vial, especificamente durante la construccion de Camino Vecinal, ocurren en
todas las etapas del proceso constructivo del puente proyectado, siendo de mayor relevancia
aquellos que ocurriran durante la etapa de construccion sobre los componentes Aire, Agua,
Suelo, Pérdida de la Cobertura Vegetal, Fragmentacion o Eliminacién de Habitats,
Desplazamiento de Especies, que serian originados durante los trabajos de movimientos de
tierras, Construccion de Afirmado, Circulacion de la Maquinaria de Construccion,
Explotacion de Canteras, Uso de Depoésito de Material Excedente. Estos impactos, deberan

ser de Moderada Significancia.

Podemos concluir que la “Estudio Definitivo de la Rehabilitacion del Camino Vecinal San
Juan - La Unién. L. = 7.673 Km., Distrito Tres Unidos, Provincia Picota — San Martin”., es
ambientalmente viable, siempre que se implementen las especificaciones técnicas y los
disefios que forman parte del Estudio de Ingenieria, incluyendo en toda su extension las

recomendaciones del Plan de Manejo Ambiental.
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Los trabajos de Rehabilitacion de la carretera consistiran principalmente en el afirmado de
la via a nivel granular e = 20 cm, construccion de obras de arte y drenaje y sefializacion de
la via, por lo tanto los impactos ambientales seran minimos, por la emision de polvos siendo

controlado con agua permanente.

Habra un incremento de la demanda por puestos de trabajo, elevandose los niveles de poder
adquisitivo de la poblacion, favoreciendo en forma y la Unidn.

Se realizara la construccion de estructuras de drenaje transversal tales como alcantarilla, que
en total se construirdn nueve (09 unid.) alcantarillas tipo marco de seccion tipica, drenaje
longitudinal tales como cunetas triangulares revestidas con concreto simple en un total de
6,095 ml., y badenes tipicos de concreto armado mas mamposteria de piedra asentado con
concreto simple en una cantidad de cinco (05 unid.), de tal manera que la via tenga un buen
sistema de drenaje.

Las cunetas tendran en general seccion triangular y se proyectaran para todos los tramos al
pie de taludes de corte. Se considero el disefio de cunetas revestidas de concreto, de seccion

0.50 x 1.00 m. en tramos con pendientes pronunciadas.

Se consideraron dentro el disefio, Alcantarillas de seccidn cuadrada, de 1.00 x 1.00 m. y
1.20 x 1.20 m.

Se consideraron dentro el disefio, Badenes de 5.00 x 5.00 m.

Las canteras a utilizar para el afirmado de la via son las sgtes:

Cantera 01, material de rio ( Rio Mishquiyacu) que tendra una participacion del 80 % en
proporcion en el disefio final del material de afirmado.

Cantera 02, material ligante, que tendra una participacion del 20 % en proporcion en el
disefio final del material de afirmado.

Cantera 03, se utilizara como material de préstamo en los tramos a rellenar.

Del estudio de trafico realizado y segun la proyeccion calculada para un periodo de disefio
de 10 afios, nos da un IMDA = 24 VVeh/Dia; y por temas estrictamente de disefio, relacionado

a la topografia y la propiedad de terceros, se determiné trabajar con un IMDA = 20 Veh/Dia.

El lastrado tendra el espesor de 20 cm, (8”) en todo el tramo desde el Km 0+000 al Km
07+763, el ancho de lastrado sera de 5.00 m.

El presupuesto de obra es por un importe de S/ 4,517,069.35 Soles
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RECOMENDACIONES

La implementacién del Plan de Manejo Ambiental (PMA ) nunca debe representar un Costo

muy por el contrario debe considerarse como una Inversion.

Se recomienda ejecutar las acciones establecidas e indicadas en el PMA de tal manera
mitigar las alteraciones causadas durante los trabajos de construccion del Camino Vecinal,
comprende las siguientes acciones: Programa de Educacion Ambiental, Programa de Manejo
de Canteras y DMEs, Programa de Manejo de Campamentos y Patio de Maquinas, Programa
de Manejo de Residuos Sélidos, Programa de Sefializacion Ambiental y Seguridad Vial,
Programa de Seguimiento y/o Vigilancia, Programa de Abandono de Obra y programa de

Reforestacion.

Debe realizarse una supervision permanente y constante, de tal manera que el Plan de

Manejo Ambiental propuesto se cumpla.

El contratista de ejecucion de la Rehabilitacion, organizara charlas a fin de hacer conocer a
sus trabajadores, la obligacion de conservar el medioambiente, local y adyacente a la zona

del trabajo. No contaminar las aguas de los rios, quebradas con residuos sélidos.

Los derrames de hidrocarburos retardan a la restauracion del suelo y vegetacion, por lo que

se debe evitarse el retiro del suelo contaminado para depositar en el botadero.

En caso de existir divergencias entre los documentos del Proyecto, los planos tienen validez

sobre las especificaciones técnicas.

En los metrados omision parcial o total de una partida no dispensara al Contratista de su

ejecucion si esta prevista en los planos y/o especificaciones técnicas.

El Contratista debera proteger y mantener todos los hitos, testigos y demas marcas de

caracter topograficos que sean dejadas para la verificacion de los trabajos.
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El Contratista debera mantener en todo momento en Obra, un juego completo de todos los

planos y especificaciones técnicas del proyecto en ejecucidn y aprobados por la entidad.

Los planos y especificaciones deberan encontrarse disponible para inspeccion o referencia

del Ingeniero en cualquier momento.

Colocar en lugares visibles, antes, durante y después de la construccion, pictogramas y/o

carteles, con temas alusivos a la proteccion del medio ambiente.

Efectuar un mantenimiento periddico de las obras de drenaje, a fin de que el agua discurre
con facilidad.

Limpieza y eliminacion del material contaminado, barro y vegetacion.

Escarificar el material existente a nivel de rasante, el retiro de material superior a 4”, luego
mezclar el material logrado su convencimiento apropiado, para una buena compactacion y
perfilado final de acuerdo con las especificaciones, dimensiones, alineamientos y pendientes

sefialados en los planos del proyecto y las instrucciones del supervisor.



170
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
Banco Mundial. 1994. Lineamientos Sectoriales. Libro de Consulta para Evaluacion

Ambiental. Libro de Consulta para Evaluacion Ambiental. Departamento de Medio
Ambiente. Banco Mundial Trabajo Técnico N°140. Volumen I1. Washington, DC

Banco Mundial. 1994. Politicas, Procedimientos y Problemas Intersectoriales. Libro de
Consulta para Evaluacion Ambiental. Departamento de Medio Ambiente. Banco
Mundial Trabajo Técnico N°139. VVolumen I. Washington, DC.

Castillo Aristondo, Rodolfo, Sarmiento Soto Juan. Costos Directos é directos en

Construccion.

Conesa, V. 1995. Guia Metodologica para la Elaboracion del Impacto Ambiental. Ediciones
Mundi-prensa. Espafia.

CONSEJO NACIONAL DEL AMBIENTE. Principios de Evaluacion de Impacto
Ambiental. Lima, 1999.

Fuentes Llaguno, Alfonso. Caminos | Editorial

Guerra Bustamante, Cesar. Carreteras, Ferrocarriles, Canales. Localizacion y Disefio

Geometrico. Editorial América 3era Edicion. Lima - Perd. 1,997
Huerta Amoretti, Guillermo, Programacion de Obra con MS Projet
Ibafiez Olivares, Walter, Costos y Tiempos en Carreteras.

IDEA PUCP, 1998. La Agenda 21. Instituto de Estudios Ambientales de la Pontificia

Universidad Cat6lica del Perd.

INAPMAS. 1992. Legislacion Ambiental Peruana. Instituto Nacional de Proteccidn del Medio
Ambiente Para la Salud (INAPMAS). OPS — OMS.

INRENA. 1996. Compendio de Normas Ambientales. Instituto Nacional de Recursos
Naturales (INRENA). Ministerio de Agricultura. Volumen I. INR-43. Lima.

INRENA. 1996. Compendio de Normas Ambientales. OGATEIRM. Ministerio de
Agricultura. Lima. Pag. 94.



171

INRENA. 1995. Mapa Ecoldgico del Pert — Guia Explicativa. Lima, 1995.

Martinez Wilfredo. Disefio Geométrico de Vias de Comunicacién. Editorial Univ.
Camaguey La Habana Cuba.

Ministerio de Transportes y Comunicaciones. Normas para el Disefio de Caminos Vecinales.
Normas Peruanas para la Construccion de Carreteras

OLAF GONZALEZ, Nelson. Guia para Firmas Consultoras para Elaborar Planes de
Proteccion Ambiental para Caminos Rurales. Republica de El Salvador, 1994.

ONERN. 1982. Clasificacion de las Tierras del Pert. Oficina Nacional de Evaluacion de
Recursos Naturales (ONERN). Lima.

ONERN. 1985. Los Recursos Naturales del Pert. Oficina Nacional de Evaluacién de Recursos
Naturales (ONERN). Lima.

ONERN. 1986. Perfil Ambiental del Perd. Oficina Nacional de Evaluacidén de Recursos
Naturales (ONERN). Lima.

Pulgar, J. 1960. Las Ocho Regiones Naturales del Peru. Lima.
Walter Ibafiez. Costos y Tiempos en Carreteras
Salinas Seminario, Miguel, Costos y Presupuestos de Obra

Seonanez, M. 1996. Ingenieria del Medio Ambiente Aplicada al Medio Natural Continental.

Ediciones Mundi-Prensa. Espafia.

WEITZENFELD, Henyk. Evaluacion del Impacto en el Ambiente y la Salud. 2da Edicion,
Metepec, Estado de México, 1996.



172

CAPITULO X: ANEXOS
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ANEXO N° 01

ESTUDIO DE SUELOS
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ANEXO N° 02

ESTUDIO DE TRAFICO
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ANEXO N° 03

ESTUDIO ECONOMICO
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METRADOS
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ANALISIS DE COSTOS UNITARIOS
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CALENDARIO VALORIZADO DE AVANCE DE OBRA
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CAPITULO XI: PLANOS
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