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RESUMEN EJECUTIVO
1.1 
ANTECEDENTES DEL PROYECTO

El Perú ha invertido importantes recursos en la reconstrucción, rehabilitación y mejoramiento de diferentes tramos de la Red Vial Nacional. Durante la década del 90, aproximadamente el 70% de la longitud de la Red Vial Nacional Pavimentada fue reconstruida, rehabilitada y/o mejorada con periodos de diseño de 10 años. A la fecha, gran parte de estos tramos intervenidos tiene una antigüedad superior a los 8 años,  la mayoría de ellos sólo ha recibido mantenimiento de tipo rutinario,  de prevención y atención de emergencias.

El tiempo de servicio, la falta de control de cargas, las condiciones climatológicas ordinarias, eventos extraordinarios, sismos, etc., y  la particularidad de algunas características geométricas de nuestras vías, han venido incidiendo de manera regular o súbita en la condición superficial, funcional, estructural y de los factores de seguridad del pavimento; y en general, en la condición de los elementos de la Infraestructura Vial, lo cual se manifiesta con la presencia de deterioros en sectores o tramos homogéneos y la aparición de problemas puntuales localizados y/o puntos críticos.

De no aplicarse una política consecuente y con un criterio técnico-económico racional de Conservación Vial, el proceso de deterioro de la condición superficial, funcional, estructural y de los factores de seguridad de la Infraestructura Vial de nuestras vías podrían volverse inmanejables, y así se estaría desacertadamente apoyando la costosa política de rehabilitación - destrucción – rehabilitación, motivo por el cual y específicamente en el caso de la Carretera Puno - Desaguadero, Tramo: Puno - Ilave, es necesario ejecutar trabajos oportunos de Mantenimiento Periódico que incluyan Trabajos de Mantenimiento Rutinario diferido, Reparaciones y Trabajos de Prevención de Emergencias, a fin de mantener los Niveles de Servicio del tramo en condiciones similares a las de su último proyecto de Mejoramiento, contribuyendo así a asegurar la preservación de este importante activo del Patrimonio Vial Nacional durante un periodo de por lo menos diez (10) años.

PROVIAS NACIONAL (Proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional), creado mediante D.S. N° 033-2002-MTC de fecha 12.07.02, es la entidad que tiene dentro de sus responsabilidades la planificación, ejecución y control de la Conservación Vial de la red, y tiene como meta para la Gestión 2007 - 2008, ejecutar Obras de Conservación Vial en la Carretera Puno - Desaguadero, Tramo: Puno - Ilave.

1.2 
OBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo del proyecto estuvo referido a identificar, cuantificar, ubicar y plantear las soluciones o tratamientos más adecuados para conservar la Infraestructura Vial, previa selección de la alternativa óptima que permita maximizar la rentabilidad de los recursos empleados,  determinación de la oportunidad de su aplicación, Expediente Técnico para los trabajos de Mantenimiento Periódico del Tramo: Puno - Ilave de la Carretera Puno – Desaguadero y su respectivo presupuesto de obra.
El mantenimiento periódico comprende trabajos de tratamiento, de renovación y refuerzo de la superficie de rodadura existente. Estos trabajos se refieren a restablecer las características superficiales, funcionales y estructurales, prevenir el aumento de fisuras y grietas existentes;  proveer de una mayor durabilidad a la mezcla asfáltica debido a los constantes cambios de temperatura, propio de las zonas altoandinas de nuestro país; con el objetivo de extender la vida útil de la infraestructura vial para los próximos diez años. 

1.3 
UBICACIÓN DEL PROYECTO

La carretera materia del Expediente Técnico para ejecutar el Mantenimiento Periódico del Tramo: Puno – Ilave tiene como punto de inicio la ciudad de Puno, en el Km. 1363+000 y finaliza en la localidad de Ilave.

Geográficamente, se inicia en las coordenadas Norte: 8’246,036.33 Este 392,877.76 del Sistema WGS-84 zona 19 Sur, en el hito kilométrico 1363 de la carretera Puno – Desaguadero, ruta Nacional 003S, y finaliza en las coordenadas Norte: 8’221,727.93 Este: 431,070.29 del Sistema UTM WGS-84, zona 19 Sur, en el hito kilométrico 1413 de la carretera en mención.

Topográficamente, comienza a altura de 3,810 m (Km. 1363+000), llegando hasta su punto más alto en el nivel 3,850 m (Km. 1377+500) aproximadamente.

1.4 
PLANO DE UBICACIÓN

Se anexa al presente el plano de ubicación del proyecto. 

1.5 
PLANO CLAVE

Se presenta adjunto el plano clave del tramo.

1.6 
PLANO DE SECCIONES TÍPICAS Y SECTORIZACIÓN

Tal como se indica en los Términos de Referencia, en base a los resultados de la evaluación del pavimento, se formularán los sectores que tendrán un mismo tratamiento de Mantenimiento Periódico (Sectores Homogéneos). Por lo tanto, de acuerdo a las evaluaciones del pavimento realizadas a lo largo del tramo, estudio de tráfico, clima, altitud, tipo de estructura del pavimento, características geométricas del sector u otras.

La solución de la estructura del pavimento a ejecutar corresponde a un reciclado con emulsión + tratamiento superficial bicapa. 

A continuación se muestra la sección transversal típica de cada sector homogéneo donde se indican los trabajos a ejecutar.

1.7 
ALCANCE DEL PROYECTO

Tal como se indica en los Términos de Referencia, el servicio comprende la ejecución de todas las actividades necesarias para la elaboración de los “Estudios Definitivos para el Mantenimiento Periódico de la Carretera Puno – Desaguadero, Tramo: Puno – Ilave”.
El planteamiento de los tratamientos y soluciones más adecuadas para definir el Mantenimiento Periódico Optimo del tramo, se basó en los resultados de las evaluaciones del estado de la Infraestructura Vial de los diferentes sectores del tramo, y de acuerdo al desarrollo de las disciplinas necesarias; además se analizó previamente la aplicación de tecnologías modernas de Conservación Vial, previa evaluación de sus costos de aplicación y un análisis de su rentabilidad. 

Para la ejecución del estudio, se ha tenido en cuenta las siguientes consideraciones generales:

·  Marco Legal Vigente: Especificaciones Técnicas Generales para Construcción de Carreteras (EG - 2000), aprobadas mediante R.D. Nº 1146-2000-MTC/15.17; Manual de Ensayo de Materiales para Carreteras (EM - 2000), aprobadas mediante R.D. Nº 028-2001-MTC/15.17; el Manual Ambiental para el Diseño y Construcción de Vías del MTC; los Términos de Referencia para Estudios de Impacto Ambiental en la Construcción Vial del MTC; y el Manual de Dispositivos de Control de Tránsito Automotor para Calles y Carreteras, aprobado mediante R.M. Nº 210-2000-MTC/15.02.
· Diseño de refuerzos del pavimento, método AASHTO en su versión 1993 o superior, previa determinación de parámetros elásticos por un método racional. 
· Respetar la geometría actual de la Vía. De requerirse modificaciones en el trazo, éstas serán mencionadas como alternativas de solución solo para los casos de sectores específicos identificados como Puntos Críticos, Puntos Vulnerables o Puntos Negros.
· Análisis de alternativas que incluyan soluciones con aplicación de tecnologías modernas de conservación vial, en especial aquellas que consideran el uso de asfaltos modificados para contribuir de este modo a solucionar de manera eficaz los problemas de durabilidad que han venido afectando en forma permanente a los pavimentos en el Perú.
· En el caso específico del pavimento, si como resultado de las evaluaciones existiese la necesidad de ejecutar Reparaciones por problemas severos en su capacidad funcional y/o estructural, y estos representan longitudes considerables, o su solución implica desembolsos importantes, éstas serán desarrolladas y puestas a consideración del Administrador de Contrato para que en función de las limitaciones presupuestales de PROVIAS NACIONAL, se evalúe la posibilidad de incluir soluciones definitivas por etapas, soluciones definitivas en una sola etapa, o la posibilidad de aplicar soluciones de mantenimiento restringido que permitan asegurar la Transitabilidad del sector durante por lo menos los 3 años posteriores a la fecha de término de los trabajos.

Se detalla a continuación el alcance en cada una de las especialidades:

1.7.1 TOPOGRAFÍA

1.7.1.1
Aspectos Técnicos del Estudio
A.
Valores Topográficos De Inicio
El proyecto responde a una necesidad de mantenimiento, por lo que los valores de partida para el replanteo, colocación de puntos de control y bm’s, responde únicamente a este requerimiento de poder obtener la información absoluta de campo, y poder controlar y llevar a cabo las labores de mantenimiento en plena obra. 

De esta manera se han desarrollado como trabajos de inicio, el Control Horizontal, el cual consiste en la ubicación de un punto planimétrico  conocido del IGN perteneciente a la Red Geodésica Nacional, el cual debe estar cerca de la zona de trabajo, para proceder a dar coordenadas a los puntos colocados a lo largo de la vía, los cuales conformarán la poligonal de apoyo, en áreas seguras para evitar su extracción y/o deterioro en la etapa de ejecución, mediante el método Estático con GPS Diferencial. A su vez se realiza el Control Vertical, el cual consiste en tomar como referencia 02 puntos altimétricos conocidos (BM´s), verificarlos y tomarlos como la línea base para la nivelación geométrica de los Bm´s del proyecto vial. 

Las características iníciales de la vía existente se mencionan a continuación:

TRAMO: 1363+000  (PUNO) -  Km. 1413+000  (ILAVE)

· Red Vial




: Ruta Nacional 003S (Km 1363+000 – 

Km 1413+000)

· Categoría 



: 3ra categoría

· Velocidad Directriz


: 30 Km/h 

· Longitud




: 50.00 Km.

· Cunetas 




: de concreto, y de tierra en diferentes

  sectores

· Ancho de Superficie de Rodadura
: 6.20 m

· Superficie de Rodadura 


: Tratamiento Superficial Bicapa 

· Bombeo




: 2%

· Peralte y sobre ancho


: Según Normas de Diseño del año 70.

· Pendientes y gradientes


: Según Normas de Diseño del año 70.

1.7.1.2
Control Horizontal – Georeferenciacion 
A.
Definición de Puntos locales de Control
Para la conformación de la Línea Base, en cada zona de levantamiento, se han colocado 02 (dos) hitos dentro del área de influencia del trabajo, de tal manera que estos sean visibles entre los dos. 
B. 
Punto de Control del Instituto Geográfico Nacional (IGN)

Para el control Horizontal, se utilizó el método Diferencial o Estático con GPS, la cual consiste en colocar un equipo GPS Master (BASE), en el Punto Geodésico con coordenadas conocidas, para este proyecto se utilizó el punto  denominado AYABACAS BASE SUR de Orden A, del Instituto Geográfico Nacional del Perú (IGN), ubicado en la cima de una colina, a unos 150 m. aproximadamente al lado Sur Este, del centro poblado de Ayabacas, distrito de Juliaca, provincia de San Román, departamento de Puno.

Los valores de las coordenadas y elevaciones, proporcionados por el IGN, en el datum WGS-  84, se muestran en el cuadro siguiente:

	COORDENADAS UTM :   ZONA   19 South

	Nro.
	Nombre
	Norte
	Este
	Altura Geoidal

	
	
	
	
	

	1.-
	AYABACAS B.S.
	8,294,225.979
	385,067.371
	3,836.739


	COORDENADAS GEOGRAFICAS

	Nro.
	Nombre
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal

	
	
	
	
	

	1.-
	AYABACAS B.S.
	15ø25'35.02712"S
	70ø04'16.19320"O
	3,882.384



Con base en el punto del IGN, se estableció un punto Auxiliar, denominado PUNO, ubicado en la ciudad de Puno, en el techo del hotel Pacifico, de la Avenida El Sol cuadra 12.

Posteriormente con Base en este punto auxiliar PUNO, se enlazaron y triangularon los 22 puntos ubicados, monumentados y señalizados estratégicamente a lo largo del proyecto (50 km),  los cuales se muestran en el siguiente cuadro:

	Nro.
	Nombre
	Ubicación Referencial

	
	
	

	1.-
	IC-01
	Km. 1363+000

	2.-
	IC-02
	Km. 1363+500

	3.-
	IC-03
	Km. 1367+020

	4.-
	IC-04
	Km. 1367+500

	5.-
	IC-05
	Km. 1372+470

	6.-
	IC-06
	Km. 1373+500

	7.-
	IC-07
	Km. 1378+000

	8.-
	IC-08
	Km. 1378+500

	9.-
	IC-09
	Km. 1383+400

	10.-
	IC-10
	Km. 1383+900

	11.-
	IC-11
	Km. 1388+450

	12.-
	IC-12
	Km. 1389+000

	13.-
	IC-13
	Km. 1393+000

	14.-
	IC-14
	Km. 1393+750

	15.-
	IC-15
	Km. 1398+000

	16.-
	IC-16
	Km. 1398+400

	17.-
	IC-17
	Km. 1403+750

	18.-
	IC-18
	Km. 1404+000

	19.-
	IC-19
	Km. 1407+600

	20.-
	IC-20
	Km. 1408+250

	21.-
	IC-21
	Km. 1412+700

	22.-
	IC-22
	Km. 1412+980


1.7.1.3
Control Vertical – EGM 96

Para el control vertical, (elevaciones) se ha utilizado la corrección por el modelo de ondulación, utilizando el  EGM96.

Este Geopotencial EGM96 es un modelo de la Tierra que consta de los coeficientes armónicos esféricos para completar el grado y orden 360.



 
Se trata de una solución compuesta, que consta de: 

 


 (1) una combinación solución a grado y el orden 70,




 (2) un bloque diagonal solución de grado 71 a 359, y




 (3) la solución de cuadratura en grado 360. 


Actualmente es el modelo utilizado por el Instituto Geográfico Nacional de nuestro país.
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1.7.1.4
Control Vertical – Nivelación Geométrica
A.
Reconocimiento de Campo y Búsqueda de BM´S de Referencia del IGN

Esta actividad nos permitió determinar las locaciones de los BM´s para la carretera, estimar las distancias a los costados que debieran estar colocados, por lo general la carretera está compuesta por un terraplén de 8.50 m 9.00 m en la corona en sectores de relleno, y en sectores que la carretera está en corte el ancho de la superficie es de 9.00 m a 9.50 m, en promedio.

B.
Puntos de Control Vertical
Para la realización de los trabajos de nivelación, se utilizaron los puntos de control vertical del IGN, denominados como “PDM-05” Y “PDM-06”, cuyos valores se reflejan en el siguiente cuadro:
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C.
Monumentación de BM´S 

La monumentación de los BM´s de la carretera se realizo con varilla de 3/8” de 0.30 m, y  con concreto ciclópeo, luego se pinto de con fondo color blanco y letras rojas, el código y la cota corregida.

D.
Control de Calidad – Verificación de BM´S del IGN

Se realizó un circuito de ida y vuelta para la comprobación de estos valores comprobación según el siguiente cuadro:

	PTO
	Vista Atrás (+)
	Cota Instrumento
	Vista Adelante(-)
	COTA
	COTA IGN

	
	
	
	
	
	

	PDM-05
	0.973
	3814.5084
	
	3813.5354
	3813.5354

	CC
	1.403
	3814.2924
	1.619
	3812.8894
	

	CC
	0.952
	3813.8594
	1.385
	3812.9074
	

	CC
	1.617
	3813.8464
	1.630
	3812.2294
	

	CC
	1.530
	3814.0194
	1.357
	3812.4894
	

	CC
	1.618
	3814.3674
	1.270
	3812.7494
	

	CC
	1.650
	3814.7394
	1.278
	3813.0894
	

	CC
	1.208
	3814.0794
	1.868
	3812.8714
	

	CC
	1.276
	3813.8604
	1.495
	3812.5844
	

	PDM-06
	
	
	1.130
	3812.7304
	3812.7356

	
	
	
	
	
	

	
	12.227
	-0.805
	13.032
	Error =
	-0.0052

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	PDM-06
	1.130
	3813.8656
	
	3812.7356
	3812.7356

	CC
	1.497
	3814.0866
	1.276
	3812.5896
	

	CC
	1.873
	3814.7496
	1.210
	3812.8766
	

	CC
	1.271
	3814.3626
	1.658
	3813.0916
	

	CC
	1.230
	3813.9836
	1.609
	3812.7536
	

	CC
	1.412
	3813.9056
	1.490
	3812.4936
	

	CC
	1.618
	3813.8526
	1.671
	3812.2346
	

	CC
	1.466
	3814.3806
	0.938
	3812.9146
	

	CC
	1.619
	3814.5096
	1.490
	3812.8906
	

	PDM-05
	
	
	0.972
	3813.5376
	3813.5354

	
	
	
	
	
	

	
	12.227
	-0.805
	13.032
	Error =
	+0.0022


Se determinó que los errores encontrados están dentro de los parámetros permitidos, por lo tanto los datos del los BM´s PDM-05 y PDM-06 son correctos, con esta información se procedió a dar cotas a todos los BM´s de la carretera.

La toma de datos para los BM´s del proyecto se realizó con circuito de ida y vuelta con errores de cierre menores o iguales a ±0.005 m.

Se presenta cuadro resumen de los BM´s en los anexos correspondientes.

E.
Brigada de Nivelación Geométrica 
Integrada por el Técnico Topógrafo con sus ayudantes, quienes llevaban a cabo el control altimétrico de todo el proyecto con nivelaciones cerradas cada 4km, de los diversos puntos de control, ubicados en un promedio a distancias menores de 500m y verificaciones puntuales de estacas a manera de control.

1.7.1.4 Poligonal de Apoyo
A.
RECONOCIMIENTO DE CAMPO 

Esta actividad nos permitió determinar las locaciones de los puntos de la poligonal para la carretera, los cuales fueron las mismas locaciones que los BM´s ya que estas distan 500 m en promedio.

B.
MONUMENTACIÓN DE LOS PUNTOS DE LA POLIGONAL DE APOYO

 La monumentación de los puntos de la poligonal se realizo en base a los BM´s de la carretera las cuales fueron de varilla de 3/8” de 0.30 m, y con concreto ciclópeo, luego se pinto de  fondo color blanco y los códigos con letras rojas.

C. LECTURAS PARA LA POLIGONAL TOPOGRÁFICA EN BASE DE LA RED GEODÉSICA
La toma de datos para los puntos de control de la poligonal topográfica se baso en la red geodésica con lecturas de ida y vuelta en las cuales se obtuvieron errores de ±0.001 m, los resultados del ajuste de las sub-poligonales se presentan en los anexos.

En resumen las coordenadas topográficas de la poligonal de apoyo se presentan en  los anexos correspondientes.

1.7.1.5
LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
El trabajo se ha desarrollado con 05 brigadas de campo y 01 de procesamiento distribuidos de la siguiente manera:

Luego con los datos obtenidos de las coordenadas UTM del estudio de georeferenciación, se empezó a vincular con la poligonal y realizar poligonales de cierre cada 5Km, estos valores se convirtieron del UTM a topográficas locales mediante una hoja de cálculo excel (Ver anexos), donde el azimut UTM es el mismo que el azimut topográfico.

1.7.1.6
DESCRIPCIÓN DEL TRAZO
El tramo se inicia sobre la carretera existente a la altura del hito Km 1363+000 de la carretera Puno – Desaguadero, este sector aun es la ciudad de Puno teniendo un tráfico de vehículos elevado.

A 500 m del inicio se encuentra el desvío a la Salcedo, el cual es un intercambio tipo vial de alto tráfico,  el trazo continua siguiendo la topografía de la carretera la cual se caracteriza por ser de curvas amplias y de tangentes entre curvas de 500m el perfil es plano sin curvas verticales hasta el Km 1373+000 sector de Chucuito, en donde se presenta curvas verticales y además de curvas horizontales de radios de 200 m en promedio, esto es hasta el Km 1378+000, pasando Chucuito el trazo es predominantemente tangencial, con distancia entre curvas de 1500 m. Aún se sigue presentando curvas verticales, hasta el sector de platería km 1387+000 en la cual la carretera cruza un sector urbano hasta el Km 1388+000, desde el cual es tangente horizontalmente y verticalmente, en el Km 1392+000 el trazo vuelve a cruzar un sector urbano en la ciudad de Acora, del Km 1394+000 el trazo sigue tangente horizontalmente y verticalmente hasta la ciudad de Ilave al ingreso de la ciudad se encuentra el peaje en el Km 1411+350, y la ciudad de Ilave está ubicada en el Km 1412+500, terminando en sector urbano en el Km 1413+000  

El final del tramo está ubicada en la progresiva Km 1413+844.36, presentando un acortamiento de 155.64 m.

La pendiente máxima es de 5.8%, el peralte máximo de 6%

1.7.1.7
 CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TRAZO EXISTENTE
1. Velocidad Directriz


: 30 Km/h.

2. Ancho de superficie de rodadura
: 6.20 m.

3. Bermas laterales


: de tierra variable

4. Cunetas



: Triangulares de 1.50 x 0.55m

5. Radio Mínimo



: 195.0m

6. Radio Máximo



: 1500.0 m.

7. Pendiente Máxima


: 5.8 %.

8. Pendiente Mínima


: 0.01%

9. Bombeo



: 2.0%.

10. Peralte




: De acuerdo a las normas del año 70

11. Sobreancho



: De acuerdo a las normas del año 70

12. Curvas Verticales


: De acuerdo a las normas del año 70

13. Número de carriles


: 2

14. Pavimento



: TSB

15. Talud en relleno


: 1:1.5

16. Talud en Corte



: De acuerdo al estudio geológico.

 1.7.1.8
 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO DE CANTERAS

Se ha elaborado el estudio topográfico de las canteras para la explotación de agregados que se emplearan en la obra Mantenimiento Periódico de la Carretera Puno – Desaguadero, tramo Puno – Ilave Km 1363+000 al Km 1413+000.

Estas canteras se encuentran fuera del ámbito de la carretera en mención, por lo que se presenta las distancias por carretera y accesos.

Para poder lograr el levantamiento de las canteras se tuvo que llevar un navegador GPS Garmín Etrex, el cual es muy útil en estos casos, dada la ubicación.

El procedimiento fue definir dos puntos base para realizar el levantamiento, dándole coordenadas fijas a uno de ellos y el otro relativo el cual se corrige con la lectura de la estación, dichas bases fueron monumentadas con concreto y varilla de fierro 3/8”

Las Canteras Estudiadas  y Evaluadas son las Siguientes:

· Cantera LARAQUERI.

· Cantera PICHACANI.

· Cantera CUTIMBO.

· Cantera TOTORANI.

· Cantera ILAVE


CANTERA LARAQUERI

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, en la localidad de Laraqueri, a orillas del rio Laraqueri, aguas abajo del puente del mismo nombre.

	CANTERA LARAQUERI

	DESCRIPCIÓN
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CL-01
	8213224.000
	385772.000
	3957.000

	CL-02
	8213384.213
	385951.478
	3956.002


Se tiene que recorrer una distancia de 39.30 Km sobre la carretera Puno – Moquegua, pasando la Localidad de Laraqueri se toma un desvío sobre el lado izquierdo de la vía, dicho desvío es una trocha carrozable en el cual se recorre una distancia de 720 m, para llegar a las orillas del rio.

La cantera propiamente dicho es el lecho del rio de cantos rodados, el cual es explotable solo en época de seca, es decir, entre los meses de abril a octubre.

Previamente los técnicos de suelos hicieron la demarcación de la longitud y ancho utilizable el cual fue la referencia para realizar el levantamiento correspondiente, tomando también la ubicación de las calicatas las cuales no presentaban descripción alguna, motivo por el cual se le coloco nombres de según orden aleatorio. (Ver Fotografías Adjuntas))


CANTERA PICHACANI

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, a un lado de la vía que conduce a la localidad de Pichacani, a orillas del rio Cutimbo, aguas arriba del puente Cutimbo.

	CANTERA CUTIMBO

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CC-01
	8226656.000
	391755.000
	3917.000

	CC-02
	8226604.754
	391711.791
	3916.821


Se tiene que recorrer una distancia de 24.00 Km sobre la carretera Puno – Moquegua, pasando el puente Cutimbo, se toma un desvío sobre el lado derecho de la vía, dicho desvío lleva a la localidad de Pichacani dicha vía es una trocha carrozable en el cual se recorre una distancia de 12.00 Km, para llegar a la cantera.

La cantera propiamente dicho es el lecho del rio de cantos rodados, el cual es explotable solo en época de seca, es decir, entre los meses de abril a octubre.

Previamente los técnicos de suelos hicieron la demarcación de la longitud y ancho utilizable el cual fue la referencia para realizar el levantamiento correspondiente, tomando también la ubicación de las calicatas las cuales no presentaban descripción alguna, motivo por el cual se le coloco nombres de según orden aleatorio. (Ver Fotografías Adjuntas)

CANTERA CUTIMBO

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, a orillas del rio Cutimbo, aguas arriba del puente Cutimbo.

	CANTERA CUTIMBO

	DESCRIPCIÓN
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CC-01
	8226656.000
	391755.000
	3917.000

	CC-02
	8226604.754
	391711.791
	3916.821


Se tiene que recorrer una distancia de 23.50 Km sobre la carretera Puno – Moquegua, pasando el puente Cutimbo, se toma un desvío de 400 m para llegar al lecho del rio la cantera está ubicada aguas arriba del puente..

La cantera propiamente dicho es el lecho del rio de cantos rodados, el cual es explotable solo en época de seca, es decir, entre los meses de abril a octubre.

Previamente los técnicos de suelos hicieron la demarcación de la longitud y ancho utilizable el cual fue la referencia para realizar el levantamiento correspondiente, tomando también la ubicación de las calicatas las cuales no presentaban descripción alguna, motivo por el cual se le coloco nombres de según orden aleatorio. (Ver Fotografías Adjuntas)

CANTERA TOTORANI

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia del Collao, a orillas del rio Totorani, aguas abajo del puente en mención.

	CANTERA TOTORANI

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CT-01
	8208733.000
	416955.000
	3852.000

	CT-02
	8208734.022
	417024.444
	3851.873


Se tiene que llegar a la ciudad de Ilave, al final del tramo, llegar hasta la progresiva 1413+500 aproximadamente y tomar la carretera hacia la localidad de Totorani, para lo cual se tiene que recorrer una distancia de 20.70 Km sobre dicha vía, luego se toma un desvío al lado izquierdo de 750 m pasando el Puente Totorani.

La cantera propiamente dicho es el lecho del rio de cantos rodados, el cual es explotable solo en época de seca, es decir, entre los meses de abril a octubre.

Previamente los técnicos de suelos hicieron la demarcación de la longitud y ancho utilizable el cual fue la referencia para realizar el levantamiento correspondiente, tomando también la ubicación de las calicatas las cuales no presentaban descripción alguna, motivo por el cual se le coloco nombres de según orden aleatorio. (Ver Fotografías Adjuntas)

CANTERA ILAVE

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, Provincia del Collao, a orillas del rio Ilave, por las cercanías de la localidad de Balsabe.

	CANTERA ILAVE

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CI-01
	8222200.000
	433565.000
	3852.000

	CI-02
	8222168.823
	433585.434
	3830.630


Se tiene que llegar a la ciudad de Ilave, al final del tramo, llegar hasta la progresiva 1415+000 pasando el puente reticulado de Ilave, luego acceder por un desvío al lado Izquierdo pasando por la localidad de Balsabe recorriendo una distancia de 2.00 Km aproximadamente, para luego sortear un acceso sin definir y aproximarse a dicha cantera.

La cantera propiamente dicho es el lecho del rio de material fino, el cual es explotable solo en época de seca, es decir, entre los meses de abril a octubre.

Previamente los técnicos de suelos hicieron la demarcación de la longitud y ancho utilizable el cual fue la referencia para realizar el levantamiento correspondiente, tomando también la ubicación de las calicatas las cuales no presentaban descripción alguna, motivo por el cual se le coloco nombres de según orden aleatorio. (Ver Fotografías Adjuntas)

1.7.2 TRAFICO Y CARGA
Planificación de los trabajos de campo

Reconocimiento de campo.

Para conocer la demanda del transporte en la carretera en estudio se realizó primeramente un recorrido a todo lo largo de la ruta desde PUNO hasta ILAVE para determinar la ubicación de las estaciones de Conteo y clasificación del tráfico. 

Ubicación de la estación de conteo

En el tramo  PUNO - CHUCUITO se colocó La Estación E-1  ubicada ICHU.

En el tramo  CHUCUITO - ILAVE se colocó La Estación E-2  ubicada PEAJE DE ILAVE.

Ejecución de los trabajos de campo

Conteo y Clasificación vehicular

En este tramo se realizaron conteos y clasificación durante (7) siete días consecutivos las 24 horas del día, obteniendo de esta forma un Promedio diario de la semana.

Siendo necesario para calcular el Indice Medio Diario Anual, se consiguió información de la variación mensual de la Unidad de Peaje de ILAVE, obteniendo así el factor de corrección para cada mes.  

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de ILAVE, año 2004.

Los trabajos de conteo en la E-1 se realizaron desde el día jueves 22 al miércoles 28 de Mayo del 2008, mientras que en la E-2 se realizaron desde el día viernes 23 al jueves 29 de Mayo del 2008.

Encuestas Origen - Destino Y Pesos Por Ejes 

Las labores de PESOS Y ENCUESTAS se realizaron con personal de la brigada tráfico de campo mediante una balanza portátil, pesando y encuestando a todos los vehículos de carga y buses en ambos sentidos de tránsito y encuestando a todos los vehículos ligeros, las labores se realizaron 12 horas en durante 4 días.

Se colocó la Estación de Pesos y Encuestas en el pueblo de Ichu. 

La ubicación de la estación se escogió tomando en cuenta la seguridad y el terreno apropiado.

Las labores se realizaron desde el 18 al 22 de mayo del 2008.

LABORES DE GABINETE

Estudio Volumétrico

El estudio volumétrico se realizó en la estación la cual ha sido previamente seleccionadas y aprobadas y que corresponde al tramo homogéneo.

Metodología.

El cálculo del Índice Medio Diario Anual IMDa. en la Estación de 7 días  se ha efectuado con la siguiente fórmula:




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ VDL5 +vDsab + vDDom)


 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------    x   FCE
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Donde:

V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +V DL4.....son los volúmenes de tráfico registrados en los días laborables

VD sab      es el volumen de tráfico registrado sábado

VD Dom    es el volumen de tráfico registrado domingo

FCE 
es el factor de corrección estacional

Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.

[image: image1.emf]IMD 809

ENERO 766 1.05613577

FEBRERO 824 0.981796117

MARZO 757 1.068692206

ABRIL 141 5.737588652

MAYO 789 1.025348542

JUNIO 707 1.14427157

JULIO 716 1.129888268

AGOSTO 979 0.826353422

SETIEMBRE 825 0.980606061

OCTUBRE 898 0.900890869

NOVIEMBRE 791 1.022756005

DICIEMBRE 854 0.947306792

PEAJE DE ILAVE 2004


RESULTADOS OBTENIDOS

TRAMO: Puno-Chucuito

Ejecución del trabajo 

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos se han obtenido resultados de los volúmenes de tráfico para cada día.

En el cuadro 1.1 se resumen los recuentos de tráfico y la clasificación diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.

CUADRO 1.1

TRAMO Puno-Chucuito

VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

[image: image2.emf]DIA SENTIDO CAM CAM

AUTOS CMTA CR MICRO BUS UNIT ACOP TOTAL

JUEVES SENTIDO: A CHUCUITO 193 92 431 177 36 62 74 1065

SENTIDO: A PUNO 180 92 424 161 36 56 42 991

SENTIDO:AMBOS 373 184 855 338 72 118 116 2056

VIERNES SENTIDO: A CHUCUITO 195 123 496 223 50 56 70 1213

SENTIDO: A PUNO 240 116 483 262 41 59 57 1258

SENTIDO:AMBOS 435 239 979 485 91 115 127 2471

SABADO SENTIDO: A CHUCUITO 299 116 558 182 37 81 70 1343

SENTIDO: A PUNO 301 104 519 155 33 90 51 1253

SENTIDO:AMBOS 600 220 1077 337 70 171 121 2596

DOMINGO SENTIDO: A CHUCUITO 389 107 496 196 35 80 38 1341

SENTIDO: A PUNO 406 98 513 207 36 127 56 1443

SENTIDO:AMBOS 795 205 1009 403 71 207 94 2784

LUNES SENTIDO: A CHUCUITO 227 79 523 205 43 65 43 1185

SENTIDO: A PUNO 213 99 503 204 33 49 28 1129

SENTIDO:AMBOS 440 178 1026 409 76 114 71 2314

MARTES SENTIDO: A CHUCUITO 207 87 428 171 30 64 70 1057

SENTIDO: A PUNO 213 77 441 173 30 52 54 1040

SENTIDO:AMBOS 420 164 869 344 60 116 124 2097

MIERCOLESSENTIDO: A CHUCUITO 203 108 444 172 28 61 60 1076

SENTIDO: A PUNO 194 99 429 172 31 50 45 1020

SENTIDO:AMBOS 397 207 873 344 59 111 105 2096

LIGEROS


Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.

[image: image3.emf]IMD 809

ENERO 766 1.05613577

FEBRERO 824 0.981796117

MARZO 757 1.068692206

ABRIL 141 5.737588652

MAYO 789 1.025348542

JUNIO 707 1.14427157

JULIO 716 1.129888268

AGOSTO 979 0.826353422

SETIEMBRE 825 0.980606061

OCTUBRE 898 0.900890869

NOVIEMBRE 791 1.022756005

DICIEMBRE 854 0.947306792

PEAJE DE ILAVE 2004


Factor De Corrección Diario

Este factor se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen de cada día

CUADRO 1.3

[image: image4.emf]Día

Volumen

Prom Día

Factor

Jueves 2056 1.14049

Viernes 2471 0.94895

Sábado 2596 0.90326

Domingo 2784 0.84226

Lunes 2314 1.01333

Martes 2097 1.1182

Miércoles 2096 1.11873

Promedio 2345 1


Promedio De Trafico Vehicular De La Semana De Conteo.




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ Vdl5 +vdsab+vddom)

 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------------    x FCE   
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CUADRO 1.4

PROMEDIO DE TRAFICO VEHICULAR DE LA SEMANA DE CONTEO.

TRAMO: 

[image: image5.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A CHUCUITO 245 102 482 189 15 21 1 55 11 1 1 12 5 32 4 4 3 1183

SENTIDO: A PUNO 250 98 473 191 11 21 2 56 12 2 2 5 7 26 0 4 3 1162

SENTIDO:AMBOS 494 200 955 380 26 42 4 111 23 2 3 17 12 58 4 8 6 2345

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


IMDa En El Tramo: 

El promedio de la semana multiplicado por el factor de corrección del mes de MAYO del cuadro 1.2  da el ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL:

CUADRO 1.5

IMDa EN EL TAMO: 

[image: image6.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A CHUCUITO 251 104 495 194 15 21 1 56 12 1 1 12 6 33 4 4 3 1213

SENTIDO: A PUNO 256 100 485 195 11 22 2 57 12 2 2 5 7 27 0 4 3 1190

SENTIDO:AMBOS 507 204 980 389 26 43 3 113 24 3 3 17 13 60 4 8 6 2403

clasif vehicular  21.1% 8.5% 40.7% 16.2% 1.1% 1.8% 0.2% 4.7% 1.0% 0.1% 0.1% 0.7% 0.5% 2.5% 0.2% 0.3% 0.2% 100.0%

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


Análisis De La Variación Diaria

El  mayor volumen de tráfico se presenta el día domingo con 2784 vehículos y el menor el día jueves con 2056 vehículos.
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TRAMO: Chuchito Ilave

Ejecución del trabajo 

Habiéndose efectuado en gabinete la consolidación y consistencia de la información recogida de los conteos se han obtenido resultados de los volúmenes de tráfico para cada día.

En el cuadro 2.1 se resumen los recuentos de tráfico y la clasificación diaria para cada sentido y total en ambos sentidos.

CUADRO 2.1

TRAMO Chuchito -Ilave

VARIACION DE LA CLASIFICACION DIARIA POR SENTIDO

[image: image8.emf]DIA SENTIDO CAM CAM

AUTOS CMTA CR MICRO BUS UNIT ACOP TOTAL

VIERNES SENTIDO: A PUNO 186 78 153 235 40 58 44 794

SENTIDO: A ILAVE 156 80 154 212 41 58 57 758

SENTIDO:AMBOS 342 158 307 447 81 116 101 1552

SABADO SENTIDO: A PUNO 184 50 212 146 32 86 48 758

SENTIDO: A ILAVE 186 58 244 155 30 90 71 834

SENTIDO:AMBOS 370 108 456 301 62 176 119 1592

DOMINGO SENTIDO: A PUNO 193 66 418 197 31 109 55 1069

SENTIDO: A ILAVE 234 62 403 202 33 68 39 1041

SENTIDO:AMBOS 427 128 821 399 64 177 94 2110

LUNES SENTIDO: A PUNO 148 60 177 186 32 51 25 679

SENTIDO: A ILAVE 169 63 203 199 33 65 41 773

SENTIDO:AMBOS 317 123 380 385 65 116 66 1452

MARTES SENTIDO: A PUNO 129 73 142 162 26 60 56 648

SENTIDO: A ILAVE 132 90 144 168 28 78 74 714

SENTIDO:AMBOS 261 163 286 330 54 138 130 1362

MIERCOLESSENTIDO: A PUNO 122 76 143 156 30 55 45 627

SENTIDO: A ILAVE 134 80 146 159 28 71 58 676

SENTIDO:AMBOS 256 156 289 315 58 126 103 1303

JUEVES SENTIDO: A PUNO 145 77 162 161 33 39 48 665

SENTIDO: A ILAVE 168 79 173 164 34 51 92 761

SENTIDO:AMBOS 313 156 335 325 67 90 140 1426

LIGEROS


Factores De Corrección

Los volúmenes de tráfico varían cada mes debido a las estaciones del año, estas variaciones son ocasionadas por las cosechas, festividades, viajes de recreo etc., por eso es necesario afectar los valores calculados, durante una época, por un factor de corrección que lleve estos al Promedio Diario Anual.

Factores De Corrección Estacional

Para corregir los promedios de tráfico de la semana se ha tomado el Factor de Corrección del peaje de Ilave año 2004.

[image: image9.emf]IMD 809

ENERO 766 1.05613577

FEBRERO 824 0.981796117

MARZO 757 1.068692206

ABRIL 141 5.737588652

MAYO 789 1.025348542

JUNIO 707 1.14427157

JULIO 716 1.129888268

AGOSTO 979 0.826353422

SETIEMBRE 825 0.980606061

OCTUBRE 898 0.900890869

NOVIEMBRE 791 1.022756005

DICIEMBRE 854 0.947306792

PEAJE DE ILAVE 2004


Factor De Corrección Diario

Este factor se calcula relacionando el volumen promedio diario con el volumen de cada día

CUADRO 2.3

[image: image10.emf]Día

Volumen

Prom Día

Factor

Viernes 1552 0.99383284

Sábado 1592 0.96886217

Domingo 2110 0.7310088

Lunes 1452 1.06227863

Martes 1362 1.13247325

Miércoles 1303 1.18375178

Jueves 1426 1.08164696

Promedio 1542 1


Promedio De Tráfico Vehicular De La Semana De Conteo.




( V DL 1 + VDL 2 + VDL 3 +VDL4+ Vdl5 +vdsab+vddom)

 I.M.D.A.  =     ---------------------------------------------------------------------------------------    x   FCE
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CUADRO 2.4

PROMEDIO DE TRAFICO VEHICULAR DE LA SEMANA DE CONTEO.

TRAMO: 

[image: image11.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A PUNO 158 69 201 178 10 20 2 55 9 1 2 8 3 27 0 3 2 749

SENTIDO: A ILAVE 168 73 210 180 11 19 3 58 10 1 6 15 11 23 1 4 2 794

SENTIDO:AMBOS 327 142 411 357 20 39 5 113 20 2 8 23 14 50 1 7 4 1542

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


IMDa En El Tramo: 

El promedio de la semana multiplicado por el factor de corrección del mes de MAYO del cuadro 1.2  da el ÍNDICE MEDIO DIARIO ANUAL:

CUADRO 2.5

IMDa EN EL TAMO: 

[image: image12.emf]SENTIDO

Autos Pick up C.R. Micros B2 B3-1 B4 C2 C3 C4 T2S2 T2S3 T3S2 T3S3 C2R3 C3R2 C3R3 TOTAL

SENTIDO: A PUNO 162 70 206 182 10 21 2 57 10 1 2 8 3 28 0 3 2 768

SENTIDO: A ILAVE 173 75 215 184 11 19 3 59 10 1 6 15 11 23 1 4 2 814

SENTIDO:AMBOS 335 145 421 366 21 40 5 116 20 2 8 23 14 51 1 7 4 1582

clasif vehicular  21.2% 9.2% 26.6% 23.2% 1.3% 2.5% 0.3% 7.3% 1.3% 0.1% 0.5% 1.5% 0.9% 3.2% 0.1% 0.5% 0.3% 100.0%

CAMIONES ACOPLADOS VEHICULOS LIGEROS BUS CAM UNIT


Clasificación Vehicular Promedio

[image: image13.emf]TIPO DE 

VEHICULO

%

LIGEROS 57%

MICROS 23%

BUS 4%

C2 7%

C3 1%

C4 0%

ACOPLADOS 7%

TOTAL 100%


Análisis De La Variación Diaria

El  mayor volumen de tráfico se presenta el día domingo con 2110 vehículos y el menor el día miércoles con 1303 vehículos.
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ENCUESTAS ORIGEN - DESTINO Y PESOS POR EJES 

Resultados de las encuestas de Origen y Destino

Se han obtenido matrices para cada tipo de vehículo que servirán para calcular las tasas de crecimiento por tipo de vehiculo y el tráfico desviado, los cuadros se muestran a continuación:

[image: image15.emf]CAMIONES 

APURIMAC AREQUIPAAYACUCHO BOLIVIA CUZCO LIMA PUNO TACNA TOTAL

APURIMAC 1 1

AREQUIPA 1 4 5

BOLIVIA 1 1 2 4

CUZCO 2 2

LIMA 4 5 9

PUNO 20 1 2 12 88 1 124

TACNA 2 2

TOTAL 0 21 1 7 3 14 100 1 147

AUTOS+SW

PUNO TOTAL

PUNO 33 33

TOTAL 33 33

BUSES

AREQUIPA BOLIVIA CUZCO LIMA PUNO TACNATOTAL

AREQUIPA 1 1

BOLIVIA 1 1 2

CUZCO 1 1

LIMA 2 1 3

PUNO 2 3 15 8 28

TACNA 4 4

TOTAL 2 5 1 0 23 8 39

C.RURAL

BOLIVIA PUNO TOTAL

BOLIVIA 0

MOQUEGUA

PUNO 1 69 70

TOTAL 1 69 70

MICRO

BOLIVIA PUNO TOTAL

BOLIVIA 0

PUNO 1 160 161

TOTAL 1 160 161

PICK UP+CMTA

AREQUIPA PUNO TOTAL

AREQUIPA 1 1

PUNO 16 16

TOTAL 0 17 17


Resultado de pesos por eje
De las encuestas realizadas en el campo se han obtenido cuadros que se muestran en el Anexo “C”, en estos se han seleccionado los tipos de vehículos: Camiones de 2 ejes, Camiones de 3 ejes, según la composición de sus ejes, en cada uno de ello (Ejes simples, dobles o tandem, ejes triples o tridem).

Se ha aplicado las fórmulas para  los factores mostrados en las tablas de la ASSHTO. (1986) 

Eje simple: (p/8200) ^4,5

Eje tandem: (p/15300)4,5

Eje tridem: (p/22950) ^4, 22

A estos factores de carga se les ha afectado del Factor Presión de llantas del Ábaco de la Universidad de Kentucky Obteniendo de esa forma FACTORES RESULTANTES que son los que se muestran en el cuadro siguiente:

[image: image16.emf]CARRETERA:

PUNO - CHUCUITO - ILAVE

TIPO DE VEHICULO

1 2

BUS 2 EJES 2.80652 3.71489

BUS 3 EJES 3.25033 2.25943

CAMION 2 EJES 1.04764 1.95159

CAMION 3 EJES 3.35647 9.34515

2S2 36.87747 9.77611

2S3 7.46326 13.03274

3S2 0.27967 9.81069

3S3 9.18163 12.67574

3T2 12.21625

3T3 11.96051 9.14465

SENTIDO


Nota: cuando no se ha tomado una muestra de algún tipo de vehículo que se contó en la semana de conteos, o la muestra es muy pequeña, se considera los factores de carga  del Reglamento De Pesos y Dimensiones 2001 

CALCULO DE LOS EAL (Equivalent Axle Load)
Para el cálculo de los EAL se requiere de la siguiente información:

1- El volumen y la clasificación del tráfico, el número de camiones y la composición de los ejes de estos, para cada sentido del tráfico.

2- El crecimiento del tráfico, para lo cual es necesario conocer las tasas de crecimiento de los vehículos pesados y aplicar la siguiente fórmula: factor de crecimiento =[(1+r)n-1]/r, donde r = tasa de crecimiento y  n = numero de años  

El EAL se calcula multiplicando, el número de vehículos de cada clase  por 365 días del año, por la tasa de crecimiento anual, por el factor de carga correspondiente  y luego sumando todos estos productos.   

Según la metodología usada para este estudio, se ha utilizado el  Factor Presión de inflado de la llanta, el cual  se calcula de un ábaco donde la presión obtenida en el campo es necesario multiplicarla por 0.9, entrando con esta, llamada presión de contacto hasta la línea de un espesor de asfalto, que es el  usado y llegando hasta el eje vertical que indica el Factor Presión.  

Los EAL calculados  para cada año hasta el 2029, para este tramo se muestran en la página siguiente:

[image: image17.emf]CARRETERA:PUNO -ILAVE

TRAMO :PUNO-CHUCUITO 

SENTIDO :1 A ILAVE

Tasa de Crecimiento de Bus: 1.40

Tasa de Crecimiento de Camiones: 3.10

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS 2E BUS 3E BUS 4E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 15 21 1 56 12 1 1 12 6 33 4 4 3 169

TRAF GENERADO20% 3 4 0 11 2 0 0 2 1 7 1 1 1 34

Traf Total 2009 18 25 1 67 14 1 1 14 7 40 5 5 4 203

Veh. Año 2009 6570 9198 438 24528 5256 438 438 5256 2628 14454 1752 1752 1314 74022

FC*FP 2.8065 3.25033 2.204 1.048 3.356 1.925 36.877 7.463 0.280 9.182 10.069 10.069 11.961

2010 1 1 18438.7 29896.5 965.4 25696.5 17641.6 843.3 16152.1 39226.9 735.0 132711.3 17640.9 17640.9 15716.1 333305.2

3.33E+05

2011 2.014 2.031 37134.6 60210.1 1944.2 52189.9 35830.3 1712.8 32805.1 79670.2 1492.7 269537.9 35828.8 35828.8 31919.6 676105.1

6.76E+05

2012 3.042 3.094 56091.4 90946.6 2936.6 79504.8 54583.0 2609.2 49974.5 121367.7 2274.0 410607.6 54580.8 54580.8 48625.5 1028682.4

1.03E+06

2013 4.084 4.190 75312.5 122111.8 3943.0 107666.8 73917.2 3533.5 67676.4 164358.2 3079.5 556051.8 73914.2 73914.2 65849.4 1391328.5

1.39E+06

2014 5.141 5.320 94801.9 153711.8 4963.3 136702.0 93851.0 4486.4 85927.1 208681.8 3910.0 706006.3 93847.2 93847.2 83607.5 1764343.4

1.76E+06

2015 6.213 6.485 114563.0 185752.6 5997.9 166637.7 114402.9 5468.8 104743.9 254379.9 4766.2 860610.8 114398.3 114398.3 101916.3 2148036.6

2.15E+06

2016 7.300 7.686 134599.9 218240.4 7046.9 197501.6 135592.2 6481.7 124144.1 301495.2 5648.9 1020009.6 135586.6 135586.6 120792.8 2542726.7

2.54E+06

2017 8.402 8.924 154916.3 251181.4 8110.6 229322.6 157438.5 7526.1 144145.9 350071.4 6559.1 1184351.4 157432.1 157432.1 140254.7 2948742.1

2.95E+06

2018 9.519 10.201 175516.1 284581.9 9189.1 262130.5 179962.2 8602.8 164768.0 400154.0 7497.5 1353789.4 179954.9 179954.9 160320.1 3366421.4

3.37E+06

2019 10.652 11.517 196403.2 318448.4 10282.6 295955.6 203184.5 9712.9 186029.6 451789.7 8464.9 1528481.7 203176.2 203176.2 181007.7 3796113.3

3.80E+06

2020 11.800 12.874 217581.8 352787.3 11391.4 330829.7 227126.8 10857.4 207950.5 505026.6 9462.4 1708591.2 227117.6 227117.6 202336.9 4238177.2

4.24E+06

2021 12.965 14.274 239055.7 387605.2 12515.7 366785.3 251811.6 12037.4 230551.2 559914.4 10490.8 1894285.9 251801.4 251801.4 224327.4 4692983.4

4.69E+06

2022 14.146 15.716 260829.3 422908.8 13655.6 403855.8 277261.9 13254.0 253852.7 616504.2 11551.1 2085739.0 277250.6 277250.6 246999.9 5160913.6

5.16E+06

2023 15.343 17.204 282906.5 458704.9 14811.5 442075.9 303501.4 14508.3 277876.8 674848.9 12644.3 2283129.0 303489.1 303489.1 270375.5 5642361.2

5.64E+06

2024 16.557 18.737 305291.8 495000.4 15983.4 481481.2 330554.6 15801.6 302645.9 735002.9 13771.3 2486640.1 330541.2 330541.2 294475.9 6137731.5

6.14E+06

2025 17.788 20.318 327989.3 531802.2 17171.8 522108.4 358446.7 17134.9 328183.1 797022.2 14933.4 2696462.1 358432.1 358432.1 319323.7 6647442.0

6.65E+06

2026 19.036 21.948 351003.5 569117.4 18376.7 563995.5 387203.8 18509.6 354512.2 860964.7 16131.4 2912790.7 387188.0 387188.0 344942.0 7171923.4

7.17E+06

2027 20.302 23.629 374338.7 606953.1 19598.4 607181.5 416852.6 19926.9 381657.7 926890.2 17366.6 3135827.6 416835.6 416835.6 371354.8 7711619.2

7.71E+06

2028 21.585 25.362 397999.4 645316.6 20837.1 651706.7 447420.8 21388.1 409645.0 994859.9 18640.1 3365780.9 447402.5 447402.5 398586.6 8266986.5

8.27E+06

2029 22.886 27.148 421990.2 684215.3 22093.1 697612.7 478936.9 22894.7 438500.3 1064937.4 19953.1 3602865.0 478917.4 478917.4 426662.9 8838496.5

8.84E+06

SENTIDO 2:HACIA PUNO

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS2E BUS 3E BUS 4 E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 11 22 2 57 12 2 2 5 7 27 0 4 3 154

TRAF GENERADO20% 2 4 0 11 2 0 0 1 1 5 0 1 1 31

Traf Total 2009 13 26 2 68 14 2 2 6 8 32 0 5 4 185

Veh. Año 2009 4818.0 9636.0 876.0 24966.0 5256.0 876.0 876.0 2190.0 3066.0 11826.0 0.0 1752.0 1314.0 30222.0

FC*FP 3.71489 2.25943 2.204 1.952 9.345 1.925 9.776 13.033 9.811 12.676 10.069 12.216 9.145

2010 1.000 1.000 17898.3 21771.9 1930.7 48723.4 49118.1 1686.7 8563.9 28541.7 30079.6 149903.3 0.0 21402.9 12016.1 391636.5

3.92E+05

2011 2.014 2.031 36046.4 43847.5 3888.3 98957.7 99759.4 3425.6 17393.3 57968.5 61091.9 304455.1 0.0 43469.4 24404.8 794707.8

7.95E+05

2012 3.042 3.094 54447.5 66231.0 5873.3 150749.8 151971.0 5218.5 26496.5 88307.8 93066.0 463799.6 0.0 66220.3 37177.6 1209558.9

1.21E+06

2013 4.084 4.190 73105.4 88926.8 7885.9 204147.9 205801.7 7067.0 35882.1 119587.9 126031.5 628085.3 0.0 89676.7 50346.6 1636544.8

1.64E+06

2014 5.141 5.320 92023.6 111939.2 9926.6 259201.9 261301.8 8972.8 45558.7 151838.0 160019.3 797465.5 0.0 113860.4 63923.9 2076031.7

2.08E+06

2015 6.213 6.485 111205.7 135272.6 11995.8 315963.2 318522.8 10937.7 55535.3 185088.2 195061.1 972098.2 0.0 138794.1 77922.2 2528396.9

2.53E+06

2016 7.300 7.686 130655.3 158931.5 14093.9 374484.6 377518.3 12963.5 65821.3 219369.5 231189.5 1152146.3 0.0 164501.0 92354.7 2994029.4

2.99E+06

2017 8.402 8.924 150376.3 182920.5 16221.2 434820.8 438343.3 15052.1 76426.3 254713.9 268438.3 1337777.6 0.0 191005.0 107234.7 3473329.9

3.47E+06

2018 9.519 10.201 170372.4 207244.1 18378.2 497028.0 501054.4 17205.5 87360.2 291154.2 306842.1 1529165.4 0.0 218330.9 122576.1 3966711.6

3.97E+06

2019 10.652 11.517 190647.4 231907.0 20565.2 561164.2 565710.2 19425.7 98633.1 328724.6 346436.9 1726488.1 0.0 246504.3 138393.2 4474600.1

4.47E+06

2020 11.800 12.874 211205.3 256914.0 22782.8 627289.3 632371.0 21714.8 110255.6 367460.1 387259.5 1929929.8 0.0 275551.2 154700.9 4997434.3

5.00E+06

2021 12.965 14.274 232050.0 282269.8 25031.4 695464.9 701099.0 24074.8 122238.5 407396.7 429347.9 2139680.3 0.0 305498.9 171514.2 5535666.4

5.54E+06

2022 14.146 15.716 253185.4 307979.3 27311.3 765754.7 771958.1 26508.0 134592.9 448571.8 472741.6 2355935.1 0.0 336375.3 188848.9 6089762.5

6.09E+06

2023 15.343 17.204 274615.7 334047.5 29622.9 838224.1 845014.7 29016.7 147330.5 491023.7 517480.9 2578895.9 0.0 368209.2 206721.2 6660203.1

6.66E+06

2024 16.557 18.737 296344.9 360479.3 31966.9 912940.9 920336.7 31603.1 160463.1 534792.1 563607.6 2808770.8 0.0 401030.2 225147.7 7247483.3

7.25E+06

2025 17.788 20.318 318377.2 387279.9 34343.5 989974.6 997994.4 34269.8 174003.0 579917.7 611164.6 3045774.1 0.0 434869.0 244145.6 7852113.4

7.85E+06

2026 19.036 21.948 340716.9 414454.3 36753.3 1069397.1 1078060.3 37019.2 187962.7 626442.6 660196.4 3290126.8 0.0 469757.2 263732.6 8474619.5

8.47E+06

2027 20.302 23.629 363368.3 442007.8 39196.7 1151282.5 1160609.1 39853.8 202355.3 674410.3 710748.7 3542056.9 0.0 505727.2 283927.1 9115543.7

9.12E+06

2028 21.585 25.362 386335.6 469945.7 41674.2 1235707.1 1245717.7 42776.3 217194.2 723865.5 762868.5 3801799.4 0.0 542812.7 304747.7 9775444.7

9.78E+06

2029 22.886 27.148 409623.3 498273.3 44186.3 1322749.8 1333465.5 45789.4 232493.2 774854.2 816604.7 4069596.5 0.0 581048.2 326214.0 10454898.6

1.05E+07

los  fact de carga resaltados son tomados del reglamento 2001 

CALCULO DEL EAL SEGÚN LAS CARGAS REALES ACTUANTES SOBRE EL PAVIMENTO


[image: image18.emf]CARRETERA:PUNO -ILAVE

TRAMO :CHUCUITO -ILAVE 

SENTIDO :1 A ILAVE

Tasa de Crecimiento de Bus: 1.40

Tasa de Crecimiento de Camiones: 3.10

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS 2E BUS 3E BUS 4E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 11 19 3 59 10 1 6 15 11 23 1 4 2 165

TRAF GENERADO20% 2 4 1 12 2 0 1 3 2 5 0 1 0 33

Traf Total 2009 13 23 4 71 12 1 7 18 13 28 1 5 2 198

Veh. Año 2009 4818 8322 1314 25842 4380 438 2628 6570 4818 10074 438 1752 876 72270

FC*FP 2.8065 3.25033 2.204 1.048 3.356 1.925 36.877 7.463 0.280 9.182 10.069 10.069 11.961

2010 1 1 13521.7 27049.2 2896.1 27073.1 14701.3 843.3 96912.8 49033.6 1347.5 92495.7 4410.2 17640.9 10477.4 358402.9

3.58E+05

2011 2.014 2.031 27232.1 54475.8 5832.5 54985.8 29858.6 1712.8 196830.8 99587.8 2736.7 187859.8 8957.2 35828.8 21279.7 727178.3

7.27E+05

2012 3.042 3.094 41133.7 82285.0 8809.9 83764.0 45485.8 2609.2 299847.3 151709.6 4169.0 286181.0 13645.2 54580.8 32417.0 1106637.5

1.11E+06

2013 4.084 4.190 55229.2 110482.1 11828.9 113434.6 61597.7 3533.5 406058.3 205447.7 5645.7 387551.3 18478.5 73914.2 43899.6 1497101.4

1.50E+06

2014 5.141 5.320 69521.4 139072.6 14890.0 144025.3 78209.2 4486.4 515562.9 260852.3 7168.3 492065.0 23461.8 93847.2 55738.4 1898900.5

1.90E+06

2015 6.213 6.485 84012.9 168061.9 17993.7 175564.7 95335.8 5468.8 628463.3 317974.9 8738.0 599819.6 28599.6 114398.3 67944.2 2312375.7

2.31E+06

2016 7.300 7.686 98706.6 197455.6 21140.8 208082.1 112993.5 6481.7 744864.7 376869.0 10356.4 710915.8 33896.7 135586.6 80528.5 2737877.9

2.74E+06

2017 8.402 8.924 113605.3 227259.4 24331.8 241607.8 131198.7 7526.1 864875.7 437589.3 12025.0 825457.0 39358.0 157432.1 93503.1 3175769.2

3.18E+06

2018 9.519 10.201 128711.8 257478.9 27567.2 276173.2 149968.5 8602.8 988608.2 500192.5 13745.4 943550.2 44988.7 179954.9 106880.1 3626422.4

3.63E+06

2019 10.652 11.517 144029.0 288120.0 30847.9 311810.4 169320.4 9712.9 1116177.7 564737.1 15519.0 1065305.4 50794.1 203176.2 120671.8 4090221.9

4.09E+06

2020 11.800 12.874 159560.0 319188.5 34174.3 348552.8 189272.4 10857.4 1247703.1 631283.3 17347.7 1190836.3 56779.4 227117.6 134891.2 4567563.9

4.57E+06

2021 12.965 14.274 175307.5 350690.4 37547.0 386434.5 209843.0 12037.4 1383307.2 699893.0 19233.1 1320259.9 62950.3 251801.4 149551.6 5058856.4

5.06E+06

2022 14.146 15.716 191274.8 382631.8 40966.9 425490.9 231051.6 13254.0 1523116.3 770630.3 21177.0 1453696.9 69312.7 277250.6 164666.6 5564520.3

5.56E+06

2023 15.343 17.204 207464.8 415018.8 44434.4 465758.5 252917.9 14508.3 1667260.9 843561.1 23181.2 1591271.7 75872.3 303489.1 180250.3 6084989.3

6.08E+06

2024 16.557 18.737 223880.6 447857.5 47950.3 507274.8 275462.2 15801.6 1815875.4 918753.6 25247.5 1733112.8 82635.3 330541.2 196317.3 6620710.0

6.62E+06

2025 17.788 20.318 240525.5 481154.4 51515.3 550078.5 298705.6 17134.9 1969098.4 996277.7 27377.8 1879352.4 89608.0 358432.1 212882.5 7172143.2

7.17E+06

2026 19.036 21.948 257402.5 514915.7 55130.0 594209.6 322669.8 18509.6 2127072.9 1076205.9 29574.3 2030126.8 96797.0 387188.0 229961.4 7739763.5

7.74E+06

2027 20.302 23.629 274515.0 549148.0 58795.1 639709.1 347377.1 19926.9 2289946.2 1158612.7 31838.8 2185576.8 104208.9 416835.6 247569.9 8324060.2

8.32E+06

2028 21.585 25.362 291866.2 583857.9 62511.4 686619.6 372850.6 21388.1 2457870.2 1243574.9 34173.6 2345847.3 111850.6 447402.5 265724.4 8925537.4

8.93E+06

2029 22.886 27.148 309459.5 619052.0 66279.4 734984.8 399114.1 22894.7 2631001.5 1331171.8 36580.8 2511087.8 119729.3 478917.4 284441.9 9544714.9

9.54E+06

SENTIDO 2:HACIA PUNO

AÑO

Factor de 

crecimiento 

de bus

Factor de 

crecimiento

de camiones BUS2E BUS 3E BUS 4 E

C2E



C3E



C4E 2S2 2S3 3S2 3S3 2T3 3T2 3T3

TOTAL



TOTAL



Año Base - 2008 10 21 2 57 10 1 2 8 3 28 0 3 2 147

TRAF GENERADO20% 2 4 0 11 2 0 0 2 1 6 0 1 0 29

Traf Total 2009 12 25 2 68 12 1 2 10 4 34 0 4 2 176

Veh. Año 2009 4380.0 9198.0 876.0 24966.0 4380.0 438.0 876.0 3504.0 1314.0 12264.0 0.0 1314.0 876.0 29346.0

FC*FP 3.71489 2.25943 2.204 1.952 9.345 1.925 9.776 13.033 9.811 12.676 10.069 12.216 9.145

2010 1.000 1.000 16271.2 20782.2 1930.7 48723.4 40931.8 843.3 8563.9 45666.7 12891.2 155455.3 0.0 16052.2 8010.7 376122.6

3.76E+05

2011 2.014 2.031 32769.4 41854.4 3888.3 98957.7 83132.8 1712.8 17393.3 92749.6 26182.3 315731.2 0.0 32602.1 16269.8 763243.7

7.63E+05

2012 3.042 3.094 49497.8 63220.5 5873.3 150749.8 126642.5 2609.2 26496.5 141292.5 39885.4 480977.3 0.0 49665.2 24785.1 1161695.1

1.16E+06

2013 4.084 4.190 66459.5 84884.7 7885.9 204147.9 171501.5 3533.5 35882.1 191340.7 54013.5 651347.7 0.0 67257.5 33564.4 1571818.7

1.57E+06

2014 5.141 5.320 83657.8 106851.0 9926.6 259201.9 217751.5 4486.4 45558.7 242940.8 68579.7 827001.3 0.0 85395.3 42615.9 1993967.0

1.99E+06

2015 6.213 6.485 101096.1 129123.8 11995.8 315963.2 265435.7 5468.8 55535.3 296141.2 83597.6 1008101.9 0.0 104095.6 51948.2 2428503.1

2.43E+06

2016 7.300 7.686 118777.6 151707.4 14093.9 374484.6 314598.6 6481.7 65821.3 350991.2 99081.2 1194818.4 0.0 123375.7 61569.8 2875801.4

2.88E+06

2017 8.402 8.924 136705.7 174605.9 16221.2 434820.8 365286.1 7526.1 76426.3 407542.2 115045.0 1387325.0 0.0 143253.8 71489.8 3336247.7

3.34E+06

2018 9.519 10.201 154884.0 197823.9 18378.2 497028.0 417545.4 8602.8 87360.2 465846.8 131503.8 1585801.2 0.0 163748.2 81717.4 3810239.6

3.81E+06

2019 10.652 11.517 173315.8 221365.8 20565.2 561164.2 471425.2 9712.9 98633.1 525959.4 148472.9 1790432.2 0.0 184878.2 92262.2 4298187.1

4.30E+06

2020 11.800 12.874 192004.8 245236.1 22782.8 627289.3 526975.8 10857.4 110255.6 587936.1 165968.3 2001408.7 0.0 206663.4 103133.9 4800512.4

4.80E+06

2021 12.965 14.274 210954.5 269439.4 25031.4 695464.9 584249.1 12037.4 122238.5 651834.8 184006.3 2218927.7 0.0 229124.2 114342.8 5317650.9

5.32E+06

2022 14.146 15.716 230168.5 293980.3 27311.3 765754.7 643298.4 13254.0 134592.9 717714.9 202603.5 2443191.9 0.0 252281.5 125899.3 5850051.3

5.85E+06

2023 15.343 17.204 249650.6 318863.5 29622.9 838224.1 704178.9 14508.3 147330.5 785637.9 221777.5 2674410.6 0.0 276156.9 137814.1 6398176.1

6.40E+06

2024 16.557 18.737 269404.4 344093.9 31966.9 912940.9 766947.2 15801.6 160463.1 855667.3 241546.1 2912799.3 0.0 300772.7 150098.5 6962501.9

6.96E+06

2025 17.788 20.318 289433.9 369676.3 34343.5 989974.6 831662.0 17134.9 174003.0 927868.2 261927.7 3158580.5 0.0 326151.8 162763.7 7543520.1

7.54E+06

2026 19.036 21.948 309742.7 395615.5 36753.3 1069397.1 898383.6 18509.6 187962.7 1002308.2 282941.3 3411983.4 0.0 352317.9 175821.8 8141736.9

8.14E+06

2027 20.302 23.629 330334.8 421916.6 39196.7 1151282.5 967174.3 19926.9 202355.3 1079056.5 304606.6 3673244.2 0.0 379295.4 189284.7 8757674.4

8.76E+06

2028 21.585 25.362 351214.2 448584.5 41674.2 1235707.1 1038098.1 21388.1 217194.2 1158184.7 326943.7 3942606.8 0.0 407109.5 203165.1 9391870.4

9.39E+06

2029 22.886 27.148 372384.9 475624.5 44186.3 1322749.8 1111221.3 22894.7 232493.2 1239766.8 349973.4 4220322.3 0.0 435786.2 217476.0 10044879.4

1.00E+07

CALCULO DEL EAL SEGÚN LAS CARGAS REALES ACTUANTES SOBRE EL PAVIMENTO


 
PROYECCIONES  DE  TRÁFICO

Revisadas las estadísticas del MTC, se ha podido comprobar que no existe información histórica de tráfico para la carretera en estudio, por lo que se ha descartado la posibilidad de tomar la tasa de crecimiento del tráfico basada en series históricas y se ha efectuado la proyección en base a las variables socioeconómicas representadas por las tasas de crecimiento del PBI y de la población.

Metodología

Debido a que no existe información oficial de tráfico de la carretera, se estimó razonable, para las proyecciones del tráfico de los vehículos, utilizar un método de uso generalizado en estudios como el presente y su formulación matemática esta basada en el método de las tasas de generación de viajes. Este método considera las estructuras de flujos de transporte entre pares de zonas aplicándose la siguiente expresión exponencial por tipo de vehículo:
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Donde:

Ttn  =  Tráfico en el tramo T, en el año n.

T0   =  Tráfico en el tramo T, en el año base.

Tijt  =  Tráfico entre las zonas i y j, que utiliza el tramo T.

Rij   =  Tasa de generación de viajes.

Las Tasas de generación de viajes entre pares de zonas, se obtuvieron con la relación:



Ri + Rj

Rij  =  -----------



     2

Donde:

Ri   =  Tasa de generación de viajes de la zona i.

Rj   =  Tasa de generación de viajes de la zona j.

Las tasas de crecimiento del tráfico por tramos y tipo de vehículo, estarán dadas por:




       n


(1 ( Rij x Tijt )



       Rt  =   -----------------------



       n

    



    (1  Tijt

Las tasas de crecimiento del tráfico obtenidas, se aplicaron a todos los tramos del proyecto.         

Tasas de generación de viajes
Para establecer las tasas de generación de viajes, se tuvo en cuenta la participación de las variables socio-económicas como el PBI y la población, del departamento de AYACUCHO -APURIMAC y de aquellos que tienen relación con el tráfico que soporta la vía.

Para obtener las tasas de crecimiento se ha tomado la información de tasas de PBI, PBI/HAB y POB 2006-2025 que se utilizaron para las proyecciones en la Interoceánica en el año 2005.

Las tasas de generación de viajes se obtuvieron considerando para la carretera en estudio, los promedios ponderados de las tasas de generación de viajes para cada tipo de vehículo y por pares de zonas según orígenes y destinos de las encuestas correspondientes. Se establecieron zonas de tránsito, cuyas matrices se muestran en los Anexos “D”.


Las tasas de generación de viajes se calcularon para cada tipo de vehículo considerando como variable la elasticidad del tráfico, de acuerdo a lo siguiente:
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TIPO VEHICULO ELASTICIDADES 

AUTOS 1.2

CAMIONETAS 1.2

MICROS 1.2

BUSES 1.4

CAMIONES 0.8

ELASTICIDADES  DE TRAFICO


a. Autos

Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rai  =  Rpi  x  Eli
Donde:

Rai   =   Tasa de generación de viajes en autos.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E1i   =   Elasticidad del tráfico en autos.

b. Camionetas
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rki  =  Rpbi/h  x  E2i
Donde:

Rki      =   Tasa de generación de viajes en camionetas.

Rpbi/h   =   Tasa de crecimiento de la población.

E2i      =   Elasticidad del tráfico en camionetas.

c. Micros
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Rmi  =  Rpi  x  E4i
Donde:

Rmi   =   Tasa de generación de viajes en micros.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E3i   =   Elasticidad del tráfico en micros.

d. Omnibuses
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:




Roi  =  Rpi  x  E4i
Donde:

Roi   =   Tasa de generación de viajes en ómnibus.

Rpi   =   Tasa de crecimiento de la población.

E4i   =   Elasticidad del tráfico en ómnibus.

e. Camiones
Las tasas de generación de viajes, por zonas de tráfico, se estimaron con la relación:





Rci  =  Rpbi  x  E5i
Donde:

Rci    =   Tasa de generación de viajes en camiones de la zona i.

Rpbi   =   Tasa de crecimiento del Producto Bruto Interno de la zona i.

E5i    =   Elasticidad del tráfico en camiones.

Tasas de crecimiento del tráfico
Como se ha explicado anteriormente, las tasas de crecimiento del tráfico por tipo de vehículo, constituyen el promedio ponderado de las tasas de generación de viajes entre pares de zonas (ponderadas por los volúmenes de tráfico correspondientes).

El Siguiente Cuadro nos muestra las tasas de crecimiento del tráfico, por tipo de vehículo, para ser empleadas en los dos tramos del proyecto, tal como se mencionara durante el desarrollo de la metodología.
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AUTOS 4.61

CAMIONETA 1.15

MICRO 1.14

OMNIBUS 1.40

CAMIONES 3.10


Resultados

Efectuadas las estimaciones del tráfico en la carretera y aplicadas las tasas de crecimiento anual con las fórmulas descritas anteriormente, se obtuvieron los resultados en el siguiente Cuadro. En los mismo que se muestran los Índices Medios Diarios anuales, sus respectivas proyecciones, para cada tramo y tipo de vehículo. Las proyecciones han sido calculadas para el año 2009 una vez concluida la carretera se generará un 20% de tráfico, esto se ha tomado en base a experiencias de otras carreteras que se han mejorado bajo las mismas circunstancias. 

1.7.3 GEOLOGÍA Y GEOTECNIA
MARCO GEOLÓGICO.-

El presente Estudio se realizó con la finalidad de establecer las características geológicas y geotécnicas a lo largo de la vía, identificando las formaciones geológicas y las unidades geomorfológicos que condicionan el grado de estabilidad y el comportamiento de los taludes existentes y/o por proyectar, de forma tal que puedan efectuarse las recomendaciones del caso para su atenuación y/o mitigación.

Unidades Geomorfológicas Regionales y Locales

De acuerdo con la cartografía de INGEMMET, se distingue entre Puno e Ilave, las siguientes unidades geomorfológicas regionales tenemos:

La Cordillera Occidental

En esta unidad conforma la unidad geomorfológico occidental del sector, el cual se encuentra formando parte del sistema orográfico que viene del sur, esa área constituye parte del flanco discetado de los Andes Occidentales y se caracteriza por el relieve abrupto con pendientes extremas, en esta unidad es factible distinguir, así mismo, la erosión profunda efectuada por la glaciación y por las aguas de escorrentía, fenómenos que han originado respectivamente característicos valles en U y pequeños valles estrechos, quebradas profundas y cañones.

La litología de esta unidad se caracteriza por la predominancia de rocas ígneas extrusivas (volcánicas)  pertenecientes al Cenozoico, excepto su área marginal NE, donde la erosión ha puesto al descubierto sacar sedimentación ocasionalmente se encuentran afloramientos de rocas intrusitas, tales como dacitas, microdioritas, etc. Las alturas gradan desde los 4200 hasta los 5420 m.s.n.m.                                                                                                                                                                                                                                  

Altiplano

Esta unidad se extiende con muy suave injinación desde la falda oriental de la Cordillera Occidental, hasta las estribaciones de la cordillera oriental, prolongándose hacia el SE hasta territorio boliviano e incluye la gran depresión de la cuenca de los lagos Titicaca y Popopó. En general son terrenos planos, a veces con muy suave ondulamiento esta característica ha dado como sabemos la denominación  de Altiplano.

Estos terrenos se consideran como restos de una peneplanicie formada a una altura  Cuaternario, esta superficie peneplanizada se elevó hasta altitudes entre los 3000 y 5000 metros sobre el nivel del mar, siendo una cota promedio las 3900 m.s.n.m.

Cordillera Oriental

Esta área constituye la unidad geomorfológica oriental del sector. Las características fisiográficas, en general, son similares a la considerada para la Cordillera Occidental, excepto la litología, pues en esta área se encuentran constituidas por rocas metamórficas y principalmente sedimentarias.

Esta cordillera viene de territorio boliviano con dirección NNE e ingresa hacia el extremo Nor-Oriental, se le denomina Gran Cordillera de Carabaya, la cual sirve a su vez de límite de 2 unidades fisiográficas distintos, la sierra y la selva.

Las principales alturas de los cerros y nevados que conforman las cordilleras de este sector, se encuentran en la región de Ayaviri con altitudes de hasta 5400 m.s.n.m.

En cuanto a unidades geomorfológicos locales, tenemos:

Altiplanicie

Esta unidad ha sido ya explicada en párrafos anteriores y donde se concluye que el altiplano (conocido como Puna) es una planicie sin rasgos fisiográficos y donde los río actuales desarrollan meandros sobre esta superficie. 

Cerros

Son elevaciones que fluctúan entre los 4000 y 5000 m.s.n.m. en la que la acción geodinámicas de las quebradas en las partes altas es muy activa, donde en algunos sectores se observa fuerte socavamiento de las paredes laterales de valles de sección transversal en “V”, con pendientes abruptadas.

En la zona de Azángaro, casi no se encuentra morrenas y valles en “U” pues estos fueron erosionados con facilidad y sus restos depositados en las partes bajas.

Lomadas

Esta unidad geomorfológica esta constituida por promontorios aislados o contiguos que se desarrollan al pie de la unidad cerros; tiene superficie de formas suavemente onduladas con altitudes entre 4000 a 4200 m.s.n.m. y laderas con pendientes suaves y litología, arcillo arenosa por lo que son aprovechadas para la agricultura, este rasgo geomorfológico se encuentra entre las unidades cerros y altiplanicie.

En cuanto al grado de actividades de cada uno de los rasgos geomorfológicos locales se resumen de la siguiente manera:

Altiplano

Durante los periodos de lluvias, las aguas producto de las precipitaciones se acumulan en esta enorme superficie, saturando y sobresaturando la superficie de rodadura, afectando su capacidad de soporte y quedando huecos, baches y acumulaciones de agua sobre la vía.

Cerros

En el caso de las partes altas de esta unidad, en la zona de quebradas la acción geodinámico es muy activa, produciéndose en muchas de ellas huaycos que son corrientes de lado de ocurrencia eventual que consisten de flujos rápidos o avenidas interspectivas de aguas turbias que arrastran a su paso materiales de diferentes tamaños  desde suelos finos hasta materiales mas gruesos, desplazándose a lo largo de un cauce definido con desbordes laterales en su parte terminal, se aparecen conformando un cono o abanico.

Lomadas

Constituyen canteras potenciales para extraer materiales de agregados con fines constructivos.

Se puede notar que las aguas de escorrentía que bajan por las pendientes del cerro, o medida que descienden erosión y socavan en muchos sectores un cauce a veces hasta considerable profundidad por debajo de la superficie debido a la facilidad con que se desmoronan los materiales arenolimosos, arcilloarenosos, entre otros.

Estratigrafía

Se presentan unidades estratigráficas presentes en el área hasta 1 km a ambos lados de la carretera.

Formación Chagrapi (SD-ch)

Esta formación subyace en muchas partes del lago Titicaca donde predominan lutitas negras de grano fino, finamente laminadas que representan módulos sideriticos banderadas en forma concéntrica de 30 cm. De diámetro. En las rocas fangoliticas nodulares se hallan presentes materiales que graban a limos, alrededor de la localidad de Ilavel y localmente desarrollan en clivaje que produce una estructura tipo lápiz.

Los estudios paleontológicos indican que las rocas de la formación Chagrapi, abarcan el límite entre el siluriano superior, u el devoniano inferior (Paleozoico).

Formación Huancané – (Ki – h)

Aparece hacia el SE del lago Titicaca hacia el Km 15+000 del tramo. Esta compuesta de arenisca de color blanco o rosácea, algo fiable, con características de estratificación cruzada y conglamerados finos a gruesos de color violeta y también en estratificación cruzada. En el sector se hallan afectados por plegamientos (sinclinal invertido) con dirección NW-SE. No se han encontrado fósiles pero por su posición estratigrafica se asume del cretaceo inferior.

Formación Moho (Ks – mo)

Esta formación sobreyace a la formación Huancané, esta constituida por areniscas arcillo-calcáreas de color rojo ladrillo y calizas fosiliferas de colores gris claro o rosado. También se encuentran pequeños afloramientos de fangositas finamente laminadas con limonitas además de conglomerados intraformacionales locales.

Es característica la irregularidad que muestra el rumbo y el buzamiento en áreas muy limitadas, a diferencia de las calizas Sipin nombradas anteriormente.

 Grupo Puno (T-pu)

Se aprecia hacia el Km. 38 del tramo en estudio, hacia el oeste de la localidad de Ilave. Desde el punto de vista edafológico, han evolucionado a suelos residuales ácidos; actualmente, se encuentran sometidos dentro de la región; al proceso de erosión más severo, lo cual se manifiesta durante la época de verano actual (Diciembre – Marzo9. Por tanto general este tipo de suelos presenta una coloración rojiza.

Este grupo esta compuesto litologicamente de areniscas color marrón, intercalados de conglomerados grueso, que contienen cantos de calizas, volcánicas, areniscas y cuarcitas, suprayaciendo se encuentran areniscas tufáceas de color gris verdoso intercaladas con aglomerados y brechas volcánicas andesititas. Se le asigna una edad del Terciario interior.

En cuanto a suelos por su origen se han identificado:

Aluviales  (Q-al1-al2)

Son materiales depositados por corrientes de ríos principales y permanentes, transporte de fragmentos rocosos a grandes distancias, bien trabajados. Ocupan la mayor parte de materiales que atraviesan el trazo, interrumpidos por los suelos que se describen líneas abajo. Están conformadas por limos, arenas y gravas, también bolos y bloques. Se han subclasificado en aluviales antiguos Q – al1 y más reciente Q – al2.

Proluviales  (Q-pl)

Son materiales provenientes de corrientes temporales de aguas de lluvia, transporte violento de fragmentos de roca y lodo. En las desembocaduras conforman los conos deyectivos.

Deluviales (Q-dl)

Son suelos producto de la meteorización química, vientos, lluvias y la gravedad, son capas de suelos, poco a moderadamente consolidados.

Escombros o coluviales (Q-e)

Son acumulaciones de fragmentos rocosos en las laderas de los cerros de diferentes tamaños hasta llegar a bloques depositados por gravedad, la mayoría de veces con escasa motriz o ausencia de ella.

Se presentan muy cerca de los depósitos proluviales y deluviales anteriormente mencionados, hasta en extensión de 1.5 Km., de largo.

Geología Estructural

Antes de referirnos a este tema, debemos precisar la existencia de afloramientos de rocas ígneas intrusitas que se denominan deoritas (T.di), afloran hacia el Este del trazo en el Km. 15 aproximadamente y se consideran de Edad Terciaria. Son rocas de color verde pálido o rosáceo, de grano medio a grueso, porfiriticos.

En general esta especialidad debe ser relacionada con el rasgo geomorfológico que más prevalece, osea el Altiplano, definido como una superficie ligeramente plana, que en su mayor extensión se encuentra cubierta por depósitos aluviales, así mismo existen afloramientos dispersos con rocas del Paleozoico, Cretácico y Terciario, incluyendo rocas con buzamientos a veces horizontales, áreas de pliegues complejos y un gran número de fallas tanto de alto como de bajo ángulo y fallas normales. Las fuerzas de comprensión fueron dirigidas NE a SW, evidenciándose en los sobreescurrimientos y en los pliegues recostados y volteados que son muy comunes.

Estabilidad de Taludes

En este capitulo se señala el tratamiento de taludes recomendado para la excavación de la caja del tramo Puno Desaguadero, determinándose los taludes, que será un porcentaje mínimo en la reconfirmación y construcción de taludes en cuenta a los siguientes factores:

a) Geomorfología, climatología, estratigrafía, geología estructural y geodinámica del área en Estudio.

b) Propiedades Geomecánicas de los suelos y rocas

c) Origen de los suelos a excavar

d) Normas peruanas para el diseño de carreteras

e) Manual de carreteras (USA)

f) Inspección detallada de campo.

Es importante para poder proporcionar soluciones adecuadas, entender los innumerables problemas de estabilidad de taludes en las carreteras peruanas, a saber.

· Ángulos de talud demasiado altos

· Exceso de la presión de poros debido a niveles freáticos o a un deficiente drenaje.

· Erosión del agua superficial y pérdida de resistencia del suelo debido a la meteorización.

· Excavaciones hecha en antiguos eventos geológicos, como deslizamientos, derrumbes, asentamientos, etc.

Es pues nuestro propósito contribuir a que los taludes de corte y relleno recomendados para el proyecto sean los más convenientes.

Análisis de los factores que influyen en la Estabilidad de los Taludes.

Dentro de los factores que definen y caracterizan a los movimientos de ladera están:

· Factores propios, inherentes de la materia como son: su litología, estructura, propiedades físicas, comportamiento hidrogeológico, propiedades geomecánica, estado tenso-deformaciones, etc.

· Factores externos, que actúan sobre el material dando lugar a modificaciones en las condiciones iniciales de laderas o taludes, como la aplicación de cargad estáticas, cargas dinámicas (movimientos sísmicos naturales o inducíos), cambios hidrogeológicas, factores climáticos, variaciones en la geometría del talud, etc.

Debemos decir, que el mecanismo de falla es por lo general una superficie profunda en terrenos cohesivos homogénicos y en deslizamiento superficial granulares homogéneos.

En el caso de taludes heterogéneos, la superficie crítica puede ser superficial o profunda, dependiendo de la resistencia y perfil del terreno.

Debido a que la mayor parte de la carretera atraviesa una topográfica propia de la Puna de relieve casi plano, la superficie de rodadura será en relleno con material de préstamo, no obstante existen sectores donde los cortes serán mayores a los 3.0 m., como en el caso del Km. 05+890, los taludes superiores son inestables.

Adicionalmente se deben proyectar cunetas de coronación con una sección trapezoidal de B= 1.80 m.b =0.60 y h=0.60 con 0.50m. de berma y mampostería de piedra 0.15m.

Medidas de Corrección Planteadas

Con respecto a este punto, las características geométricas, longitud y ubicación de cada obra, se encuentran planteadas y no va ha modificar la vía.

1.7.4 HIDROLÓGIA, HIDRAULICA Y DRENAJE
Alcance del Trabajo

El presente Informe considera aspectos referidos a la inspección visual de la carretera Puno - Ilave, la revisión y evaluación de los estudios del ámbito de hidrología y drenaje  existentes en el tramo. 

Estos trabajos para fines de sistematizar el Informe se refieren a: 

a. Trabajos de Campo 
· Recorrido e inspección visual de la carretera, realizado los días 11, 12, 13, y 14 de julio del 2008.

· Identificar los puntos críticos y puntos vulnerables del tramo, desde el punto de vista del área de hidrología y drenaje. 

· El reconocimiento nos permitió observar las características de drenaje de la vía. La carretera cuenta con algunas obras de drenaje entre pontones, alcantarillas y cunetas.

b. Trabajo de Gabinete 

· Recopilación de la información relacionada con los estudios disponibles y accesibles del área de hidrología y drenaje, que permitan tomar conocimiento de los antecedentes del área en estudio, que ayuden a obtener los mejores criterios para el planteamiento de las soluciones y acciones del mantenimiento periódico. 

· La  revisión y análisis de los estudios e informes recopilados relacionados con las áreas de hidrología y drenaje, cuya relación se anota mas adelante.

INSPECCIÓN Y EVALUACIÓN INICIAL

Trabajos de Campo 

Los trabajos de campo de inspección de la carretera realizados, tienen como propósito:  

· La inspección de la carretera y evaluación visual del estado de las estructuras de drenaje  en el tramo; esta se considerara como el estado actual inicial y así poder  contrastar ésta con los antecedentes que se recopilen, de condiciones referidas en los estudios sobre el  tramo. 

· Las estructuras de drenaje y obras relativas, se muestran en los cuadros de Inventario cuya relación a continuación se anota:

· Inventario de Alcantarillas. 

· Inventario de Cunetas. 

· Inventario de Puentes y Pontones. 

· Mostrar con imágenes fotográficas, los diferentes estados y situación de las estructuras de drenaje en el campo. 

Trabajo de Gabinete

· Recopilación, revisión y análisis de toda información relacionada con los estudios elaborados anteriormente, para tomar conocimiento de los antecedentes de las soluciones planteadas y obtener los mejores criterios para el planteamiento de las soluciones del Mantenimiento Periódico.

· Recopilación, revisión y análisis de los estudios básicos del área  hidrológica que puedan ser de utilidad para la elaboración de los estudios definitivos para el mantenimiento periódico.

Inspección Visual de la Carretera 

Para ordenar la visita de inspección y mejorar la  evaluación visual de la carretera, se ha sistematizado su observación, en los siguientes aspectos:  

· Drenaje longitudinal, considerando la situación de las cunetas de diferente clase. 

· Drenaje transversal, considerando la situación de las alcantarillas de cruce y las  alcantarillas de descarga  de drenaje longitudinal en general. 

· La situación de los pontones, sus características de cruce (esviaje) con la carretera, la situación de las riberas  aguas arriba y aguas abajo de su ubicación, procesos de erosión y sedimentación aparentes. 

Análisis de las Lluvias

Precipitación Total Mensual y Anual

La totalidad de las lluvias son de origen orográfico y convectivo. Se dice que las lluvias son orográficas cuando se originan por la condensación de las nubes al elevarse estas para trasmontar las cordilleras ocurriendo generalmente a sotavento de las montañas ubicadas al paso de las nubes. En el presente caso esta ubicación corresponde al flanco oriental de las montañas. Se entiende por lluvias convectivas aquellas que se producen como consecuencia de fenómenos locales. Así por ejemplo las nubes que provienen del lago o de otras fuentes de agua son empujadas hacia el Altiplano por los vientos SE y E, condensándose y ocasionando fuertes tormentas y granizo.

De acuerdo a la información analizada se observa que el régimen de precipitación de la zona es del tipo ecuatorial con un periodo húmedo durante los meses de octubre, noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo y un periodo seco en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto y setiembre.

En las Estaciones de Puno, Juliaca y Juli la precipitación media anual alcanza los 706.8 mm, 567.5 mm y 813.0 mm. Respectivamente.

Análisis de la Precipitación máxima en 24 horas

Las precipitaciones máximas en 24 horas fueron tomadas en las estaciones pluviométricas, Puno, Juliaca y Juli.

De los valores registrados en la Estación Puno, se observa que el máximo valor es de 71.6 mm. Y corresponde al mes de octubre de 1984 y el menor de 23.6 mm, corresponde al mes de enero de 1990. En la estación Juliaca se observa que el máximo valor es de 51.3 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1971 y el menor es de 15.0 mm. Y corresponde al mes de enero de 1996. En la estación Juli, se observa que el máximo valor es de 63.2 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1964 y el menor es de 14.0 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1980.

Intensidades de Lluvia

Las intensidades han sido estimadas a partir de la precipitación máxima en 24 horas y la precipitación máxima mensual para el mismo periodo de retorno. Para ellos las precipitaciones máximas en 24 horas y la precipitación total mensual correspondiente, fueron ajustadas a la distribución Log Pearson Tipo III.

Descripción de las Cuencas

Los ríos más importantes que están cerca de la vía son:

CARACTERÍSTICAS DE LOS RÍOS

	Río
	Ubicación
	Área

(Km2)
	Desnivel
	Longitud

(m.)
	Pendiente

(%)
	Tiempo de Concentración

(horas)

	Huenque (Ilave)
	Km 1412+000
	480.50
	15.50
	55700
	0.07
	2.97


De acuerdo a la superficie que presentan las principales cuencas y que tienen incidencia en la carretera, son las siguientes:

Conclusiones

· Implementar un sistema de mantenimiento periódico obligatorio de las obras de drenaje, con una frecuencia de dos veces al año como mínimo, y en especial antes y después de la época de lluvias.

· Limpieza de cauce de quebradas y otros cauces naturales que se hallan directamente involucrados en el sistema de drenaje transversal. 

Lluvias de diseño

Las precipitaciones máximas en 24 horas fueron tomadas en las estaciones pluviométricas, Puno, Juliaca y Juli.

De los valores registrados en la Estación Puno, se observa que el máximo valor es de 71.6 mm. Y corresponde al mes de octubre de 1984 y el menor de 23.6 mm, corresponde al mes de enero de 1990. En la estación Juliaca se observa que el máximo valor es de 51.3 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1971 y el menor es de 15.0 mm. Y corresponde al mes de enero de 1996. En la estación Juli, se observa que el máximo valor es de 63.2 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1964 y el menor es de 14.0 mm. Y corresponde al mes de marzo de 1980.


EVALUACIÓN DE INSUFICIENCIA HIDRÁULICA E INSUFICIENCIA DE DRENAJE

Trabajo de Campo

El factor más importante para la vida útil de una carretera, es el control del agua de las precipitaciones y sub-terráneas, que influye a lo largo de la vía.

A partir del Km. 183+000 al 197+000 (Antes de llegar a Mazocruz), se desarrolla una zona llana donde el relleno de la vía forma una especie de dique de contención al escurrimiento superficial debido a las ondulaciones de las Pampas de Putijane.

El tramo en estudio, presenta en general, óptima eficiencia de la red de drenaje, se aprecia que en la totalidad de la carretera hay cunetas que permiten escurrir con facilidad el agua evitando desbordes que dañen la calzada.

INVENTARIO DE ESTRUCTURAS PRINCIPALES DE DRENAJE

	OBRAS
	UNIDADES

	PUENTES Y PONTONES
	3

	ALCANTARILLAS
	149

	TOTAL
	152


Del Inventario Físico y de Estado de las Obras de Arte y Drenaje, se muestra que de un total de 152 estructuras observadas a lo largo de la vía, 3 son pontones y 149 alcantarillas, con diferentes características geométricas y de material.

Diagnóstico de las Obras Existentes

Pontones

De estas estructuras se deja establecido que según el trabajo de campo realizado; en lo general, los pontones se encuentran en buen estado.

Alcantarillas

Del mismo modo, la mayoría de las alcantarillas que cubren el tramo estudiado, no presentan colmatamiento, ni obstrucción en su cauce interno, pero si necesita un mantenimiento de limpieza en sus cauces externos.

Badenes

En el tramo de estudio no se encontró ningún badén existente.

Cunetas Laterales

Las cunetas de borde, de sección triangular y revestidas, existen en el tramo en estudio, actualmente no se encuentran colmatadas.



Trabajo de Gabinete
Efectuada la inspección de campo en el área de trabajo, no se ha identificado problemas hidrodinámicos como: erosión de riberas, deslizamiento de materiales (huaycos), erosiones por escorrentías superficiales, etc.; encontrándose la vía en buen estado.

El único problema observado en campo es el mantenimiento, los trabajos de Mantenimiento Rutinario de obras de drenaje no se han ejecutado en su integridad en la carretera, los cuales estarán referidos prioritariamente a la limpieza de cauces externos de las alcantarillas.
De la Oficina General de Estadística e Información del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología (SENAMHI), se obtiene el procesado de las alturas de lluvia correspondiente a las estaciones meteorológicas en el área del proyecto.

Este análisis tiene por objeto estimar las descargas de las cuencas y sub-cuencas, para efectuar el diseño de las correspondientes obras de drenaje (alcantarillas, cunetas, etc.) a proyectarse a lo largo de la vía en los puntos de cruce con los respectivos talwegs de las quebradas y teniendo en cuenta períodos de retorno compatibles con la vía útil de cada estructura.

Los datos empleados, corresponden a los valores de precipitaciones máximas en 24 horas registradas.

a)
Precipitación Máxima Diaria

Los análisis de frecuencia de las precipitaciones máximas diarias, se efectúan en base a la distribución “Gumbel” y la “Log. Pearson III” de las cuales se han elegido los valores proporcionados por “Gumbel”, por considerarse que brinda un mayor ajuste para los valores extremos.

Las descargas de avenidas en cuencas mayores de 50 Km2 no se calculan con los registros de lluvia, sino más bien con los parámetros característicos de las cuencas.

b)
Vida Útil de las Estructuras de Drenaje

La vida útil estimada de cada estructura de drenaje, se ha establecido como se especifica a continuación, debiendo ser compatibles, obviamente, con los períodos de retorno de las descargas de diseño.

VIDA ÚTIL ESTIMADA DE LAS ESTRUCTURAS DE DRENAJE

(SEGÚN ESPECIFICACIONES)

	ESTRUCTURAS MAYORES (PUENTES)

ESTRUCTURAS MEDIAS (PONTONES)

ALCANTARILLAS, CUNETAS, ETC.
	100 AÑOS

50 AÑOS

25 AÑOS


1.7.5 ESTRUCTURAS DE CONCRETO, OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

METODOLOGIA EMPLEADA
La metodología empleada para la realización del Inventario de estructuras de obras de arte y drenaje ha sido el método visual mediante el cual por inspección visual, se ha podido evaluar el estado actual en la que se encuentran dichas estructuras para de esta manera plantear soluciones en la señalización que contribuyan a introducir mejoras en la seguridad de los usuarios del Tramo.

La secuencia metodológica del Inventario fue estructurada en tres etapas. A saber: Etapa Preliminar de Gabinete, Etapa de Campo y Etapa Final de Gabinete, las mismas que se ilustran en la Figura 1.1  y se describen a continuación:

a)
Etapa preliminar de gabinete

Constituye la primera etapa del Inventario y comprendió las actividades de recopilación y análisis preliminar de información temática (cartográfica y alfanumérica) sobre el tema y área de estudio, así como la preparación de los instrumentos técnicos (fichas técnicas) para el levantamiento de información complementaria en la siguiente etapa. 

b)
Etapa de campo

Constituye la segunda etapa del Inventario y consistió en la inspección in-situ del las estructuras de arte y drenaje, así como en la recopilación de información complementaria que sea necesaria para facilitar tal tarea.

c)
Etapa Final de Gabinete

En esta tercera y última etapa de la realización del Inventario, se realizó el procesamiento de la información obtenida en las etapas anteriores, lo que permitió obtener cuadros estadísticos, gráficos e indicadores de utilidad para la evaluación correspondiente que se realizara en próximos informes. Este proceso finalmente dio como resultado el Inventario propiamente dicho.

INVENTARIO DE LAS ESTRUCTURAS DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

A continuación se presenta el inventario de las estructuras de Obras de arte y drenaje realizadas al 100%, superando lo indicado en los Términos de referencia.

Figura 1.1
Etapas para la realización del Inventario.

[image: image77.jpg]Table 2.4. Recommended m, Values for Modifying Structural Layer Coefficients
of Untreated Base and Subbase Materials in Flexible Pavements_

Percent of Time Pavement Structure is Exposed
to Moisture Levels Approaching Saturation

Quality of Less Than Greater Than
Drainage 1% 1-5% 25%
Excellent 1.40-1.35 135-1.30 1.20
Good 1.35-1.25 125-115 1.00
Fair 1.25-1.15 1.15-1.05 0.80
Poor 1.15-1.05 1.05-0.80 .80-0. 0.60
Very poor 1.05-0.95 0.95-0.75 0.75-0.40 0.40





[image: image78.jpg]Table 4.1 Standard Normal Deviate (Zg) Values
Corresponding to Selected Levels of

Reliability

Reliability, Standard Normal

R (percent) Deviate, Zy
50 ~0.000
6 ~0253
o —0524
7 ~0.67
80 ~0.841
85 —1.037
% ~1282
91 ~1340
%2 — 1405
9  -1476
% - 1555
95 —1i645
% -1751
97 - 1881
98 ~2.054
% —2327
9.9 ~3.09%

9.9 —3750
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INVENTARIO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO 

Evaluación Funcional

PONTONES

 Se ha evaluado 03 pontones existentes:

Pontón Km 1378+362, ubicado en el Km 1378+362, se encuentra en regulares condiciones de servicio. Tiene una luz de 5.20 m y una altura de 1.70 m.

Pontón km 1379+231, ubicado en el Km 1379+231, se encuentra en  regulares condiciones de servicio, debido a que está lleno de material granular. Tiene una luz de 5.25 m y una altura de 2.00 m.
Pontón Km 1385+028, ubicado en el km 1385+028, se encuentra en  regulares condiciones de servicio, debido a que tiene material suelto. Tiene una luz de 3.25 m y una altura de 1.00 m.
Evaluación Estructural
PONTONES

Pontón Km 1378+362, la evaluación de la estructura tiene resultados satisfactorios, no presenta fisuras que pudieran ser de consideración.

Pontón Km 1379+231, la evaluación de la estructura tiene resultados satisfactorios, no presenta fisuras que pudieran ser de consideración en la parte delantera. En la parte posterior tiene partes dañadas, fisuras en los apoyos.

Pontón km 1385+028, la evaluación de la estructura tiene resultados satisfactorios, no presenta fisuras que pudieran ser de consideración.

INVENTARIO DE OBRAS DE ARTE Y DRENAJE

ALCANTARILLAS

De la evaluación realizada a la condición funcional, superficial y estructural se llegó a las siguientes conclusiones: 

Evaluación Funcional

En el tramo se encontraron 144 alcantarillas, se notó en general que las alcantarillas necesitan limpieza de cabezal  de ingreso y de salida, limpiar 
la maleza que obstruye el ingreso y limpiar la basura que existe al interior de las alcantarillas.

Evaluación Estructural

La mayoría de alcantarillas son de TMC (tubería de metal corrugado), siendo solo dos (02) alcantarillas de concreto;  presentan cabezal de entrada y de salida. A lo largo del tramo la mayoría de estos elementos presentan regulares condiciones; sin embargo, cabe mencionar que, en algunos casos los muretes de entrada y salida se encuentran con fisuras moderadas a lo largo de su eje. No se ha proyectado ninguna estructura debido a que las existentes cumplen cabalmente con sus funciones.

Evaluación Superficial

Se encontró 07 alcantarillas de dos ojos y 137 de un ojo, la mayor parte de ellas se encuentra con óxido moderado.

Se realizó el inventario de 144 alcantarillas a lo largo del tramo en estudio de los cuales la mayoría necesitan limpieza para mejorar la eficiencia del drenaje.

Se notó en general que el drenaje en las alcantarillas no es eficiente, el % de obstrucción es considerable, por tanto se requiere de continuidad en los trabajos de mantenimiento, siendo la limpieza uno de los trabajos con mayor necesidad.

GRAFICO Nº 01: CANTIDAD DE ALCANTARILLAS POR EL TIPO DE MATERIAL
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CUNETAS

En el tramo se encontraron 15 cunetas, los cuales se encuentran en regulares condiciones como se indica en el inventario de obras de arte y drenaje.

El material de las cunetas encontradas es el concreto, son de tipo triangular con regulares características estructurales en general.

El estado de las cunetas en gran parte es bueno; sin embargo, se han registrado cunetas en donde las juntas se encuentran deterioradas.

GRÁFICO Nº 02: CANTIDAD DE CUNETAS POR EL TIPO DE MATERIAL
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Evaluación Funcional

De acuerdo al estudio de hidrología y drenaje, las estructuras de obras de arte se encuentran funcionando en forma regular, ya que se encuentran sucios, con agua empozada y lleno de material.

Evaluación Estructural

De acuerdo a la evaluación de  campo, todas las cunetas encontradas son de concreto y estructuralmente las cunetas se encuentran en regulares condiciones, siendo en algunos tramos necesario reconstruirlos.

1.7.6 CANTERAS, FUENTES DE AGUA Y BOTADEROS
CANTERAS

El estudio de canteras se ha realizado con la finalidad de verificar las fuentes de material en la zona que serán empleadas para las actividades de mantenimiento del pavimento y obras de arte. Se busca obtener información mediante un muestreo, sobre la calidad y cantidad de material en las canteras seleccionadas así como identificar sus usos y tratamientos. Conocer si cumplirá con las condiciones de las especificaciones del material que se busca, asimismo se deberá conocer la suficiente potencia y rendimiento del mismo, el estado de los accesos y su situación legal. 

Para el tramo Puno – Ilave del presente estudio se definió un total de 5 canteras que se puedan utilizar como materiales de construcción, a las cuales se realizó los estudios de verificación. Las canteras escogidas son:


Cantera Totorani Km 20+700 de la Ilave.  


Cantera Ilave (Balsave) Km 1314+700 


Cantera Pichacari Km 24+000 de Puno. 


Cantera  Río Cutimbo Km 23+500 de Puno. 


Cantera   Laraqueri Km 39+300 de Puno.

Ubicación de Canteras y Características Principales.

a. CANTERA TOTORANI 

· Ubicación
:
Km. 22+700 de la ciudad de Ilave. Lado derecho, longitud del acceso: 750 m. 

· Potencia
:
60,000.00 m3
· Rendimiento
:       95%

· Tipo de material
:       Material de río.

· Usos
:      

· Propietario
:      Comunidad de Totorani

· Disponibilidad
:       Disponible.
· Condición para 

      su utilización
:       Apoyo con materiales (1,500 bols. de cemento y

                                                3,020 ml de tuberia PBC), personal obrero de la 

                                                comunidad 

b. CANTERA RÍO ILAVE (Balsave)

· Ubicación
:
Km. 1314+700, lado Izquierdo. Longitud del acceso: 2 Km

· Potencia
  :
47,000.00 m3
· Rendimiento
:
95%

· Tipo de material
:
Material de rio (arena).

· Usos
:


· Propietario
:


· Disponibilidad
:

c. CANTERA PICHACANI.

· Ubicación
:
Km. 24+000 de la ciudad de puno, lado derecho. Longitud del acceso: 12 Km

· Potencia
  :
49,000.00 m3
· Rendimiento
:
90%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Usos
:


· Propietario
:
Sr Alejandro Ramos Rodriguez.

· Disponibilidad
:
No disponible.

d. CANTERA RÍO CUTIMBO 

· Ubicación
:
Km. 23+500 de la Ciudad de Puno lado Derecho. Longitud del acceso: 400 m. 

· Potencia
:
95,000 m3
· Rendimiento
:
90%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Usos
:

· Propietario
:


· Disponibilidad
:
Disponible.
e. CANTERA LARAQUERI 

· Ubicación
:
Km. 39+300 de la ciudad de Puno lado Derecho. Longitud del acceso: 720 m. 

· Potencia
:
56,000 m3
· Rendimiento
:
90%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Usos
:

· Propietario
:
Comunidad de Laraqueri.

· Disponibilidad
:
Disponible.
Trabajo de Campo

Comprendió la ubicación de los depósitos de materiales inertes más importantes en el área de influencia de la carretera actual; esto se realizó investigando las canteras utilizadas en proyectos anteriores ejecutados en la zona y aquellos utilizados por el MTC para la construcción y rehabilitación de la carretera.

Ubicados los depósitos se procedió a su investigación geotécnica mediante la ejecución de pozos exploratorios hasta una profundidad de 1.50 m bajo el nivel de terreno natural en donde fue requerido. Se realizó la descripción de la calicata y se obtuvieron muestras representativas del material, anotándose el espesor de las capas. Las muestras representativas fueron remitidas al laboratorio del consorcio ubicado en la ciudad de Puno, cuyos resultados se presentan en el resumen adjunto asimismo en el volumen de anexos.

Se prepararon reportes de perforación de canteras para cada una de ellas en las que se señalan las características físicas del depósito y del material.

Adicionalmente se determinaron las distancias de transporte, las condiciones de los caminos de acceso desde la carretera en estudio hasta el centro de gravedad de la cantera y desde este punto hasta una zona de tratamiento de los agregados y/o planta de asfalto.

Trabajo de Gabinete

Las muestras representativas de las canteras fueron remitidas al laboratorio de l consorcio ubicado en la Ciudad de Puno, en donde se realizaron los ensayos de rutina, como son:

1
Análisis granulométrico por tamizado 

2
Límites líquido, plástico e índice de plasticidad

3
Contenido natural de humedad

4
Equivalente de arena

5
Compactación Proctor modificado

6
Relación soporte California (C.B.R.)

7
Abrasión en la máquina los ángeles

8
Porcentaje de particulas planas y alargadas.

9
Porcentajes de caras fracturadas

10
Módulo de fineza.

Parte de estas muestras se enviaron a lima para realizarle los Siguientes ensayos en los Laboratorios de la  UNI y Estudios Especiales del MTC.

11
Durabilidad

12
Ensayos de Riedel Weber

13
Ensayo de Adherencia

14
Sales Solubles totales

15
Impurezas orgánicas

En base a la información de los espesores de las capas utilizables de los reportes de calicatas y al área disponible de la cantera se calculó el volumen bruto de material. Asimismo teniendo en consideración la información de los tamaños máximos y proporción de material para chancar se determinó el rendimiento de cada cantera.

Disponiéndose de la información técnica requerida de los trabajos de campo y laboratorio se seleccionaron las canteras a utilizarse.

Estas canteras ya han sido utilizadas en labores de pavimentación y mantenimiento de la vía en anteriores oportunidades con buenos resultados por lo que los ensayos efectuados tienen características de verificación.

Habiendo analizado los antecedentes constructivos y los resultados de laboratorio, se ha seleccionado a la cantera Ilave para la producción de agregado fino para el la producción de Slurry Seals mantenimiento de la carretera.
FUENTES DE AGUA

Ubicación de Fuentes de Agua

Los puntos definidos para fuentes de agua son los siguientes:

	UBICACIÓN
	FUENTE DE AGUA

	KM 1372+500 LI 700m
	Lago Titicaca

	KM 1414+600
	Rio Ilave

	A 22 KM del 1414+600
	Rio Ilave


Trabajo de Campo

Se ha llevado a cabo el muestreo en los puntos definidos para el aprovisionamiento de agua. Dichas muestras fueron sometidas a los respectivos ensayos químicos con el objetivo de determinar la factibilidad de su uso en obra.

Trabajo de Gabinete

Ha consistido en el análisis de agua realizado para todas las muestras obtenidas indicadas anteriormente.

A continuación se presenta el cuadro con los resultados obtenidos

	N° Campo
	(mg/L) Cl-
	(mg/L) SO4
	pH
	Sólidos en Suspensión

	KM 1372+500 LI 700m
	241.13
	240.15
	6.90
	0.00

	KM 1414+600
	81.56
	144.09
	6.80
	100.00

	A 22 KM del 1414+600
	60.28
	96.06
	6.85
	trazas


BOTADEROS
En los trabajos de Mantenimiento Periódico para este Tramo contempla como alternativas de solución el reciclado asfáltico, y las obras de arte no requieren ser reemplazadas, por lo tanto la eliminación de material Excedente serán mínimas.

Ubicación 

Para efectos de la eliminación del material excedentes (limpieza de alcantarillas, cunetas y pontones), ha determinado el siguiente botadero ó áreas de disposición de material excedente.

Ubicación de Botaderos
Principales

Km. 1407+800  LI 
Vol. = 1.350.00 m3
acceso: 30m

Trabajo de Campo

Ha consistido en determinar la ubicación de los DMEs. Acto seguido se procedió a realizar el levantamiento topográfico para la determinación del  volumen del botadero.

Trabajo de Gabinete

Se realizó el seccionamiento de los DMEs para poder determinar los volúmenes de material excedente que pueden albergar dichos DMEs.

1.7.7 SUELOS Y PAVIMENTOS
Actividades de Campo

Se programaron actividades de campo, con el objetivo de medir y calificar el desempeño de la vía, durante estas actividades se evaluaron las condiciones actuales de la vía, estas evaluaciones fueron de los siguientes tipos:

· Evaluación de la condición superficial del pavimento

· Evaluación de la condición funcional del pavimento

· Evaluación de la condición estructural del pavimento

· Evaluación de la condición de seguridad del pavimento

La evaluación de cada una de las actividades y su desarrollo ha sido monitoreado y dirigido directamente por el Ingeniero  Especialista de suelos y pavimentos, cada una de las actividades se detallan a continuación.

Evaluación de la Condición Superficial del Pavimento

Un índice de condición del pavimento (PCI-Pavement Condition Index), es un indicador de la salud del pavimento. Se puede utilizar cualquier escala; sin embargo es conveniente usar una que sea lo suficientemente grande para que permita distinguir con número enteros a pavimentos en diferente condición. El PCI desarrollado por el sistema PAVER son comúnmente utilizados para la gestión de pavimentos, la escala es del PCI es del 0 al 100 como se aprecia en la figura siguiente.
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El método fue desarrollado por el Dr. M. Y. Shahin y su equipo en el laboratorio de Investigaciones de Construcción de Ingeniería  del Cuerpo de Ingenieros de la Armada de los Estados Unidos (U.S. Army Corps of Engineers Construction Engineering Research Laboratory (CERL))

La evaluación ha sido realizada sobre el 20% de la superficie total, superior a lo exigido en el método. Según la metodología, el número de muestras se determina por:
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Donde:

N
= Numero total de unidades

e
= Error permisible en determinación del PCI (normalmente e=+- 5 del PSI)

σ
= Desviación estándar del valor PCI en las unidades de la sección (si se 

   desconoce σ, úsese inicialmente σ=10)

Esta  ecuación  provee un 95% de confianza  en que el valor de PCI estará dentro de +- e del valor real.

De esta manera se determinó el número de muestras y espacio muestral, significando un  7 % de la superficie total.

La labor realizada es ampliamente mayor en porcentaje recomendado por la metodología. Habiéndose trabajado sobre el 20% de la superficie total.

Relevamiento directo

En general los sistemas de relevamiento son muy similares entre si, y al obtener información directa, se cuantifica y mide las mismas fallas existentes, tanto en métodos basados en el cuerpo de ingenieros de los estados unidos como en el LTPP, se realizaron mediciones directas, tal como se describe a continuación.

Los Términos de Referencia indican la aplicación de la metodología PCI para la interpretación de los daños superficiales (Norma ASTM D-6433-03). Cuya metodología se describe a continuación. Cabe señalar que adicionalmente el consultor ha aplicado en simultaneo la metodología recomendada por el programa estratégico de investigación de carreteras de los EEUU (Strategic Highway Research Program – SHRP).

La adecuación del formato de relevamiento ha sido bajo estos criterios, adecuada a la necesidad de recolectar información que pueda ser utilizada por ambos métodos (ver cuadro DP 02). Así, las diferencias principales entre ambos métodos lo caracteriza el tipo de falla descrita como BUMPS and SAGS (Abultamientos y hundimientos),  CORRUGACION, DESPLAZAMIENTO y SPLIPPAGE, ya que le método SHRP no lo considera como tal sino que los engloba dentro de las fallas tipo CORRIMIENTOS. Así mismo el método SHRP no considera las fallas de cruce de línea férrea.

En lo que respecta a los demás tipos de falla, ambos métodos consideran los mismos tipos de falla e iguales niveles de severidad. Cabe indicar que existe una gran diferencia entre los años de publicación de los métodos. La metodología PCI fue desarrolla en 1978 por M.Y. Shahin y S.D. Khon, mientras que la metodología SHRP fue planeada su implementación en mas de 15 países en el año 1987 y por un periodo de 20 años.

En 1987, el SHRP dio inicio al mayor ensayo sobre funcionamiento de carreteras en el mundo conocido como LTPP (Long Term Pavement Performance), durante este programa de 20 años, las agencias de carreteras de los EEUU y de otros 15 paises, recolectaran datos sobre la condición de los pavimentos, para ello la herramienta universal es el Manual de Indentificación de Fallas para el Proyecto de Funcionamiento de Pavimentos a Largo Plazo (The Distress Identification Manual for the Long-Term Pavement Performance Proyect), así este manual es la base uniforme y consistente para la toma de datos de fallas en los pavimentos. Así proporciona un lenguaje común para describir las fallas de los pavimentos.

La sección 1 aplicada para el relevamiento de fallas en la carretera en estudio identifica las fallas sobre superficie de concreto asfáltico tal como se indica en el cuadro DP-11.

Cuadro DP-11

Manual de fallas LTPP, sección 1
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Los tipos de fallas están identificadas del siguiente modo:

A. Agrietamientos

B. Parches y Baches

C. Deformaciones Superficiales

D. Defectos Superficiales

E. Misceláneos

De tal manera que cada tipo de falla, esta subdividida en un tipo de falla especifico, de tal modo que todas las fallas de los pavimentos quedan identificadas, así las subdivisiones se indican a continuación:

A. Agrietamientos

1. Agrietamiento por fatiga

2. Agrietamiento en Bloque

3. Agrietamiento de Borde

4. Agrietamiento Longitudinal

5. Agrietamiento Reflejo

6. Agrietamiento Transversal

B. Parches y Baches

1. Parches

2. Baches

C. Deformaciones Superficiales

1. Ahuellamiento

2. Corrimiento

D. Defectos Superficiales

1. Sangrado

2. Agregado Pulido

3. Peladuras

E. Miselaneos


1. Desnivel pista-berma

2. Eyección de agua y bombeo

Cada uno de los tipos de fallas indicados tiene una unidad de medida y un nivel de severidad definidos.

Procedimiento
El relevamiento de fallas se efectuó cada 250 metros de longitud de calzada. Y el área evaluada comprendió todo el ancho de la calzada por 50m de longitud, a partir del inicio de la estaca.

El formato que se utilizó para evaluar la condición del pavimento esta basado en el manual descrito, anteriormente, el formato utilizado para los fines que perseguimos se indica en el cuadro DP-12, donde se indican los tipos de fallas descritos.

La toma de datos están precedidos por las siguientes pautas que a continuación de detallan

Cuadro DP-12

Formato de Relevamiento de Fallas

LTPP

[image: image27.emf]

1.  Agrietamiento por Fatiga

Se producen por estar sujetas a repetidas cargas de tráfico, y se ubican en las huellas vehiculares, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
Una área de grietas con pocas o ninguna de ellas interconectadas (ramificada).

Moderado:
Un área de grietas interconectadas formando un patrón completo

Alto:

área de grietas interconectadas astilladas (Piel de cocodrilo)


2.  Agrietamiento en Bloque

Es un patrón de grietas que divide al pavimento en piezas aproximadamente rectangulares, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
grietas con un ancho menor de 6mm.

Moderado:
grietas con anchos entre 6mmm y 19mmm

Alto:

grietas con un ancho mayor a 19mm

3.  Agrietamiento de borde

Son grietas que intersectan al borde del pavimento, la unidad de medida es en m, los niveles de severidad son:

Bajo:
grietas sin quiñaduras.

Moderado:
grietas con algunas guiñaduras hasta el 10% de la longitud

Alto:

grietas con guiñaduras con 10% mayor de la longitud


4.  Agrietamiento Longitudinal

Grietas semiparalelas a la línea central del pavimento, la unidad de medida es en m, los niveles de severidad son:

Bajo:
grietas con un ancho menor de 6mm.

Moderado:
grietas con anchos entre 6mmm y 19mmm

Alto:

grietas con un ancho mayor a 19mm

5.  Agrietamiento Reflejo

Grietas reflejas de sobrecapas asfálticas sobre concreto portland, la unidad de medida es en m, los niveles de severidad son:

Bajo:
grietas con un ancho menor de 6mm.

Moderado:
grietas con anchos entre 6mmm y 19mmm

Alto:

grietas con un ancho mayor a 19mm

6.  Agrietamiento Transversal

Grietas predominantemente perpendicular a la línea central del pavimento, la unidad de medida es en m, los niveles de severidad son:

Bajo:
grietas con un ancho menor de 6mm.

Moderado:
grietas con anchos entre 6mmm y 19mmm

Alto:

grietas con un ancho mayor a 19mm


7.  Parches

Porción de superficie de un pavimento que ha sido removido o reemplazado, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
falla de cualquier tipo al más bajo nivel de severidad.

Moderado:
falla de cualquier tipo al nivel de severidad moderado

Alto:

falla de cualquier tipo al nivel de severidad Alto


8.  Baches

Agujeros de barios tamaños, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
menos de 25mm de profundidad.

Moderado:
entre 25mm y 50mm de profundidad

Alto:

mayor de 50mm de profundidad


9.  Ahuellamiento

Depresión longitudinal en la superficie de la huella vehicular, la unidad de medida es en mm, los niveles de severidad son:

Bajo:
no definido.

Moderado:
no definido

Alto:

no definido


10.  Corrimiento

Desplazamiento longitudinal de la superficie del pavimento, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
no definido.

Moderado:
no definido

Alto:

no definido

11.  Sangrado (exudación)

Exceso de ligante en la mezcla asfáltica, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
área descolorada.

Moderado:
perdida de textura

Alto:

brillo en la superficie


12.  Pulimento

Perdida de ligante superficial, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
no definido.

Moderado:
no definido

Alto:

no definido


13. Peladuras

Perdida de mezcla de concreto asfaltico en la superficie, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
alguna perdida de finos.

Moderado:
perdida de finos y pocos gruesos, rugoso

Alto:

perdida de finos y gruesos, ahuecado


14.  Resalto

Diferencia de elevación entre la calzada y la berma, la unidad de medida es en mm, los niveles de severidad son:

Bajo:
no definido.

Moderado:
no definido

Alto:

no definido


15.  Eyección de agua

Flujo de agua debajo del pavimento a través de las grietas, la unidad de medida es en m, los niveles de severidad son:

Bajo:
no definido.

Moderado:
no definido

Alto:

no definido


16.  Erosión de Bermas

Cualquier tipo de falla, la unidad de medida es en m2, los niveles de severidad son:

Bajo:
falla de cualquier tipo al más bajo nivel de severidad.

Moderado:
falla de cualquier tipo al nivel de severidad moderado

Alto:

falla de cualquier tipo al nivel de severidad Alto
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Trabajo  de gabinete

Una ves echo el inventario, de acuerdo a las condiciones descritas, procedió caracterizar la condición el pavimento de acuerdo con las recomendaciones de la nueva Guía AASHTO 2002, indicadas en el cuadro DP-13, que a continuación de indica.

Cuadro DP-13

Calificación de pavimentos flexibles LTPP, AASHTO 2002
[image: image31.emf]METRADOS

MANIFESTACION DEL DETERIORO UNIDAD LEVE MODERADO SEVERO

1) ROTURA DE FATIGA m2 2,508.25 14,713.15 55,588.15

2) EN BLOQUE m2 42.00 2,620.05 2,683.35

3) DE BORDE m 0.00 0.00 0.00

4a) LONGITUDINAL FUERA DE HUELLA VEHICULAR m 299.50 394.50 92.75

5) REFLEJO EN LAS JUNTAS TRANSVERSALES m 0.00 0.00 0.00

6) TRANSVERSALES m 390.50 504.00 29.00

7) PARCHES/DETERIORO DE PARCHES m2 9,526.00 14,851.82 11,838.45

8) BACHES m2 4.30 84.70 627.99

9) AHUELLAMIENTO  m2 5,875.00 14,625.00 2,375.00

10) CORRIMIENTO m2 0.00 0.00 0.00

11) EXUDACIONES m2 0.00 0.00 0.00

12) AGREGADO PULIDO m2 0.00 0.00 0.00

13) PELADURAS m2 5,075.95 22,032.10 16,557.35

14) DESNIVEL PISTA BERMA m 0.00 0.00 0.00

15) EROSION DE BERMAS  m 0.00 0.00 0.00

16) ONDULACIÓN Y HUNDIMIENTO EN CALZADA m2 0.00 382.05 73.50

C

D

FALLAS DIVERSAS

E

DEFORMACIO

NES 

SUPERFICIAL

ES

DEFECTOS 

SUPERFICIALES

AGRIETAMIENTO

A

PARCHES

B
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Se realizaron los cálculos de los índices por tipo de daño y se realizaron gráficos con los resultados obtenidos, los gráficos se indican al final del capitulo, los resúmenes de información se indican a continuación:

Los valores PCI obtenidos son:
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Tal como se observa en el grafico anterior, se tiene que el mayor porcentaje de valores, se encuentran en el nivel muy pobre debido principalmente a la fatiga de la capa de rodadura y el envejecimiento de la carretera, también se puede apreciar un tramo bien marcado de muy bueno a excelentes condiciones en los Km. 1386+860 al Km. 1391+280 correspondiente a un tramo de carpeta asfáltica recientemente construida.

Esto se representa en los gráficos siguientes, de mayor  incidencia que son de: fatiga, ahuellamientos, parches y peladura en la carretera, siendo los de tipo severo lo más significativos.
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[image: image35.emf]7) Parches/Deterioro de Parches
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0.0

20.0

40.0

60.0

80.0

100.0

120.0

1360+000 1370+000 1380+000 1390+000 1400+000 1410+000 1420+000

Progresivas (Km)

Incidencia (%)

Leve Moderado Severo


En general, el valor característico del PCI es de 93, el cual indica un pavimento de

Los valores estadísticos del PCI por sector se presentan.

Sector N° 01 Km. 1363+000 – Km. 1366+000

	 PROMEDIO 
	                24.8 

	 D. ESTÁNDAR 
	                 11.9 

	 COF. VARIACION 
	                 48.1 

	 MÁXIMO 
	                43.9 

	 MÍNIMO 
	                10.6 


Sector N° 02 Km. 1366+000 – Km. 1370+000

	 PROMEDIO 
	                22.4 

	 D. ESTÁNDAR 
	                  7.3 

	 COF. VARIACION 
	                32.7 

	 MÁXIMO 
	                37.0 

	 MÍNIMO 
	                 12.2 


Sector N° 03 Km. 1370+000 – Km. 1387+000

	 PROMEDIO 
	                22.0 

	 D. ESTÁNDAR 
	                10.7 

	 COF. VARIACION 
	                48.7 

	 MÁXIMO 
	                53.9 

	 MÍNIMO 
	                10.5 



Sector N° 04 Km. 1387+000 – Km. 1392+000

	 PROMEDIO 
	                89.7 

	 D. ESTÁNDAR 
	                 21.9 

	 COF. VARIACION 
	                24.4 

	 MÁXIMO 
	             100.0 

	 MÍNIMO 
	                23.8 


Sector N° 05 Km. 1392+000 – Km. 1407+000
	  PROMEDIO 
	                15.0 

	 D. ESTÁNDAR 
	                  6.9 

	 COF. VARIACION 
	                45.8 

	 MÁXIMO 
	                43.9 

	 MÍNIMO 
	                10.4 


Sector N° 06 Km. 1407+000 – Km. 1413+000
	 PROMEDIO 
	                  17.1 

	 D. ESTÁNDAR 
	                 9.0 

	 COF. VARIACION 
	                52.2 

	 MÁXIMO 
	                52.4 

	 MÍNIMO 
	                10.6 


in embargo, se deben tener en cuenta el coeficiente de 
Condición Funcional del Pavimento

Trabajos de campo

La medición de rugosidad, realizada en Julio del año 2008, se efectuó con un rugosímetro tipo respuesta Bump Integrator de marca RTRRM-FARNELL montado sobre una camioneta Rural de eje posterior rígido marca Toyota de tracción simple, especialmente acondicionada y un navegador satelital GPS marca Garmin.

La rugosidad superficial es un dato empleado en el inventario vial que permite calificar el estado de la condición vial y permite el cálculo de los costos de operación del usuario. El Índice de Rugosidad Internacional (IRI) es el parámetro mas recomendado por el Banco Mundial y es el más difundido actualmente para la medición de la rugosidad en pavimentos. 

El concepto de serviciabilidad ha sido desarrollado en la A.A.S.H.O. Road Test y se define en relación con el propósito para el que fue construido el pavimento: asegurar una circulación suave, confortable y segura.

El equipo de rugosímetro utilizado es fabricado por L. FARNELL & Co. Ltd. En el Reino Unido y proviene de un diseño del Transport and Road Research Laboratory (TRRL), con sede en Gran Bretaña. El instrumento consiste en un medidor de la rugosidad vial,  del tipo respuesta, que al estar instalado en el vehículo, durante su funcionamiento acumula el desplazamiento vertical del eje  del cuerpo del vehículo, al ser inducido por las deformaciones de la vía. Cada 2.5 cm acumulados de rugosidad, transmite un impulso a un contómetro, que a su vez acumula el número de impulsos recibidos.

Se calibró el Rugosímetro para obtener los datos de rugosidad en secciones de 200 m. La calibración fue efectuada para obtener una ecuación de calibración que relacione las lecturas del instrumento con el Índice de Rugosidad Internacional. 

La ejecución de los trabajos comprendieron cuatro etapas: la primera fue la instalación y operatibilidad del instrumento, la segunda fue las mediciones de rugosidad en la vía mediante lecturas directas del BUMP INTEGRATOR y posteriormente, en base a las lecturas, la ubicación de las pistas de calibración, para luego proceder a la medición con un rugosímetro clase 2 de estas pistas en longitudes de 200 m y de esta manera proceder a calibrar las lecturas del instrumento con valores IRI reales.

Trabajos de gabinete

Se efectuó la calibración de este equipo siguiendo la metodología del Banco Mundial, efectuándose mediciones sobre tramos de distinta condición de rugosidad.

	Pistas de calibración
	Sentido
	IRI Merlín
	 
	Bump Integrator

	
	
	Huella
	(eje Y)
	Lecturas
	(eje X)

	Nº
	Km. inicio
	Km. final
	
	Interna
	Externa
	Promedio
	1
	2
	3
	4
	5
	Promedio

	1
	Km. 1370+000
	Km. 1370+200
	Carril Derecho
	6.127
	5.096
	5.61
	44
	47
	47
	47
	47
	46.40

	2
	Km. 1379+800
	Km. 1374+000
	Carril Izquierdo
	6.559
	6.539
	6.55
	60
	61
	65
	58
	57
	60.20

	3
	Km. 1387+600
	Km. 1387+800
	Carril Izquierdo
	1.142
	1.189
	1.17
	8
	7
	7
	8
	8
	7.60

	4
	Km. 1395+400
	Km. 1395+600
	Carril Derecho
	6.362
	5.774
	6.07
	52
	53
	54
	52
	51
	52.40

	5
	Km. 1405+000
	Km. 1405+200
	Carril Derecho
	3.082
	2.513
	2.80
	22
	22
	32
	31
	31
	27.60

	6
	Km. 1415+700
	Km. 1415+900
	Carril Izquierdo
	1.7
	2.485
	2.09
	16
	17
	18
	17
	16
	16.80


Nota: Las pistas de calibración: del 1 al 5 fueron tomadas de la Carretera Puno – Ilave; mientras que las pistas de calibración 6 se tomó de la carretera Ilave – Desaguadero. 
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Las seis pistas de calibración, fueron identificadas y medidas con el equipo Merlin; así se obtuvo los IRI absolutos que han sido correlacionados con las lecturas  promedio del Bump Integrator por pista de calibración. Obteniéndose la ecuación de calibración para todo el tramo estudiado. La formula de calibración empleada para los cálculos de rugosidad fue:
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Con un adecuado valor de regresión de R2 = 0.994, que nos indica una adecuada consistencia de valores y por lo tanto una formula de calibración adecuada y fiable. Las lecturas de IRI, se han obtenido cada 200m. Del análisis de estos resultados se tiene para todos los sectores, una rugosidad de:
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Tal como se observa en el grafico, ambos carriles guardan relación uno del otro, es decir que el desgaste y nivel de confort en ambos sentidos de circulación, son similares, se observan que los iris mas bajos son más coincidentes en las zonas de pavimento nuevo, como se indica en la evaluación superficial.

En el grafico siguiente, se observa el IRI promedio de ambos carriles, se indica además el valor promedio de todos los valores y también el valor característico, obtenido. El coeficiente de variación de todos los valores es de 37.7, por lo que el valor promedio es un indicador muy aproximado.
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Los valores estadísticos obtenidos de la totalidad de valores son los siguientes:

	PROMEDIO
	4.95

	D. ESTÁNDAR
	1.4

	COF. VARIACION
	28.7%

	MÁXIMO
	6.3

	MÍNIMO
	1.2

	
	

	IRI CARACTERÍSTICA:


	7.28


El estado superficial o transitabilidad según los valores IRI, se ha clasificado de acuerdo a las siguientes Tablas:

A Nivel de Asfaltado

	IRI
	ESTADO

	< 3
	Bueno

	3 -  4
	Regular

	4 – 6
	Malo

	6 – 10
	Pésimo


De los valores obtenidos la transitabilidad de la vía es de ESTADO REGULAR, estando en el límite superior de dicho rango. Por lo que se recomienda una intervención inmediata a fin de preservar el estado del pavimento dentro del margen de transmisibilidad adecuado

La determinación analítica de la Rugosidad se ha efectuado utilizando la expresión aproximada establecida por la AASHTO, que relaciona la Rugosidad con el Índice de Serviciabilidad; la correlación adoptada se desarrolló usando los datos obtenidos en el Ensayo Internacional sobre Rugosidad en Caminos, realizado en Brasil en 1982. 

Se tiene así la expresión:
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Donde:

R
: Rugosidad, en IRI (International Roughness Index)

PSI
: Índice de Serviciabilidad Presente

Obteniéndose así, un PSI  de 2.6 en todo el tramo.

Condición Estructural del Pavimento

Trabajo de Campo

El consultor ha evaluado la condición estructural del pavimento mediante mediciones de curvas de deflexión o deformada del pavimento, las cuales permiten efectuar modelaciones y cálculos de parámetros elásticos a través de teorías mecanicistas.

Las deflexiones son una medida de la deformación elástica que experimenta un pavimento al paso de una carga, y éstas son función no sólo del tipo y estado del pavimento sino también del método y equipo de medida. 

Se empleo la viga de doble brazo, con un camión de peso normalizado.


Las mediciones se han realizado cada 50 m alternados en cada sentido, o lo que es lo mismo, cada 100 m a lo largo de cada carril de circulación; la medición se efectúo en cada uno de los carriles y a lo largo de todo el tramo, el detalles de los ensayos puede consultarse en el ANEXO Nº 07  

El equipo utilizado es el más común en el Perú y se empleó el Modelo de Hogg, el cual calcula directamente los módulos elásticos, en la capa de subrasante, 

En cada ensayo se realizaron un total de 3 aplicaciones de carga.
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Trabajo de Gabinete

En base a los ensayos realizados, se proceso la información de la totalidad del tramo en estudio, hallándose, para ello se hicieron las correcciones por temperatura indicadas según norma, y se calcularon tanto la deflexión, como el radio de curvatura, así como los módulos elásticos y CBR del material de subrasante.
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De acuerdo a los valores obtenidos, se determinaron zonas débiles por deflexiones altas, dichos sectores son:

	CDA-01

CDA-02

CDA-03

CDA-04

CDA-05

CDA-06

CDA-07

CDA-08

CDA-09

CDA-10

CDA-11

CDA-12

CDA-13

CDA-14

CDA-15

CDA-16
	Km.1364+400

Km. 1365+400

Km. 1374+800

Km. 1377+300

Km. 1380+900

Km. 1381+300

Km. 1381+750

Km. 1382+000

Km. 1382+800

Km. 1383+400

Km. 1386+300

Km. 1392+500

Km. 1407+500

Km. 1408+300

Km. 1410+700

Km. 1412+450


De acuerdo al grafico anterior, se observa que en general los valores de deflexión son altas lo cual indica un comportamiento inadecuado del material del pavimento por encontrarse envejesida, el valor promedio de la deflexión en todo el tramo es de 48.60 (mm-2), cuyo coeficiente de variación es de 50.13 (%), asimismo el valor característico obtenido ha sido de 88.67 (mm-2), con una desviación estándar de  24.36.

En estos sectores se recomienda una intervención, en distancias no menores de 25 (m) a ambos lados de la estaca de estudio.

En los demás sectores estudiados, se ha observado la carencia de una adecuada berma.

Condición de los Factores de Seguridad del Pavimento

Trabajo de Campo
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Macrotextura

Este método de ensayo es adecuado para pruebas de campo, ya que permite determinar en forma simple el promedio del espesor de la macrotextura de la superficie del pavimento. El conocimiento del espesor de la macrotextura sirve como una herramienta en la caracterización de las texturas superficiales de los pavimentos.

Cuando se utiliza en conjunción con otras pruebas físicas, el espesor de la macrotextura derivada de este método de prueba puede ser utilizado para determinar la capacidad de resistencia al deslizamiento de los materiales en pavimentos o sustentar la recomendación para un mejoramiento del acabado superficial, como parte de los planes de mantenimiento.

Las mediciones del espesor de la textura producida utilizando este método de ensayo se ve influenciada por las características de la macrotextura de la superficie. La forma de la partícula del agregado, tamaño y distribución son características de la textura superficial no tomada en cuenta en este procedimiento. Este método de ensayo no intenta proporcionar una calificación completa de las características de la textura superficial.

La superficie del pavimento muestreado utilizando este método de prueba debe estar seca y libre de cualquier residuo de construcción, escombros superficiales, y partículas agregados sueltos que se pudieran remover o desplazar durante condiciones ambientales y de servicio normales.

Procedimiento de Ensayo

Los materiales y método de prueba estándar constan de una cantidad de material uniforme, un recipiente de volumen conocido, una pantalla adecuada para protección contra el viento, brochas para limpiar la superficie, un disco plano para dispersar al material sobre al superficie y una regla o cualquier otro dispositivo para determinar el área cubierta por el material. Se recomienda también una balanza de laboratorio para asegurarse de la consistencia de las mediciones de cada ensayo.

El procedimiento de ensayo involucra la dispersión de un volumen conocido de material sobre una superficie de pavimento limpia y seca, la medición de dicha área cubierta, y subsecuentemente se calcula el promedio del espesor entre la parte inferior de los vacíos y la parte superior de los agregados. Esta medición de espesor de la textura superficial refleja las características de la macrotextura.

En la dispersión del material especificado en este método, la superficie de los vacíos está completamente llena hasta los picos de las partículas circundantes. Este método de prueba no se considera conveniente para utilizarse en superficies estriados o pavimentos con vacíos grandes (≥ 1.0 pulgada (25mm)).
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Equipo Requerido para la Macrotextura

Material Esferas de vidrio sólido con 90% de redondez de acuerdo con el método de prueba ASTM D 1155 o podría utilizarse arena graduada de tal manera que tengan un mínimo de 90% en peso que pase la malla No. 60 y se retenga un 100% en la malla No. 80.

Recipiente de prueba. Se puede utilizar un recipiente cilíndrico metálico o de vidrio, con volumen interno predeterminado de al menos 1.5 pulgadas cúbicas (25,000 mm3), el cual se utilizará para determinar el volumen de arena dispersa.

Herramienta de dispersión. Se deberá utilizar un disco plano duro de aproximadamente 1 pulgada (25 mm) de espesor y 2.5 a 3 pulgadas (60 a 75 mm) de diámetro para dispersar la arena. La parte inferior del disco deberá estar cubierto con un material de hule duro y se puede acoplar un asa conveniente a la parte superior del disco. O si no se cuenta con esta herramienta, puede ser remplazara por una regleta, lo suficientemente larga para abarcar el diámetro formado por la arena dispersa.

Brochas. Se deberán utilizar una brocha de alambre y una de cerdas suaves se deberá utilizar para limpiar completamente a la superficie del pavimento antes de la aplicación del material de prueba.

Pantalla contra viento. Se utiliza para proteger al material del viento y la turbulencia creada por el tráfico.

Escala. Se deberá utilizar una escala estándar (regla o cinta métrica) de 305 mm o de longitud mayor que contenga divisiones de 1 mm.

Utilice una balanza de laboratorio, con sensibilidad de 0.1 g, se recomienda con este método de prueba para proporcionar un control adicional y para asegurar que la cantidad de material utilizado para cada medición del espesor de la macrotextura es igual tanto en masa como en volumen.

Microtextura

El procedimiento tiene por objeto obtener un Coeficiente de Resistencia al Deslizamiento (CDR) que, manteniendo una correlación con el coeficiente físico de rozamiento, valore las características antideslizantes de la superficie de un pavimento. Los resultados obtenidos mediante este ensayo no son necesariamente proporcionales o correlativos con medidas de rozamiento hechas con otros equipos o procedimientos.

Este ensayo consiste en medir la pérdida de energía de un péndulo de características conocidas provisto en su extremo de una zapata de goma, cuando la arista de la zapata roza, con una presión determinada, sobre la superficie a ensayar y en una longitud fija. Esta pérdida de energía se mide por el ángulo suplementario de la oscilación del péndulo. El método de ensayo se puede emplear también para medidas en pavimentos de edificaciones industriales, ensayos de laboratorio sobre probetas, baldosas o cualquier tipo de muestra de superficies planas terminadas.

Procedimiento de Ensayo

Nivelación del equipo. Nivelar el instrumento exactamente (con precisión girando los tornillos niveladores hasta que la burbuja este centrada en el ojo la burbuja niveladora.

Ajuste a ceros. Se eleva la cabeza del aparato, de tal forma que el brazo del péndulo oscile sin rozar la superficie a medir y se procede a comprobar el cero de la escala de medida. Para ello se lleva el brazo del péndulo a su posición horizontal hacia la derecha del aparato, quedando enganchado automáticamente en el mecanismo de disparo. Después se desplaza la aguja indicadora hasta el tope situado en la cabeza del aparato, de forma que quede paralela al eje del brazo del péndulo. Este tope, constituido por un tornillo, permite corregir el paralelismo entre la aguja y el brazo. Seguidamente, por presión sobre el pulsador se dispara el brazo del péndulo, que arrastrará la aguja indicadora solamente en su oscilación hacia delante. Se anota la lectura señalada por la aguja de la escala del panel y se vuelve el brazo a su posición inicial de disparo.  

La correlación de la lectura del cero se realiza mediante el ajuste de los anillos de fricción. Si la aguja sobre pasa el cero de la escala, la corrección exigirá apretar los anillos de fricción. Si la aguja no alcanza el cero de la escala, la corrección exigirá aflojar los anillos de fricción.

Ajuste de la longitud de deslizamiento. Con el péndulo colgando libre colocar el espaciador abajo del tornillo de ajuste o regulación del brazo del péndulo. Bajar el brazo del péndulo de manera que la superficie de la goma apenas toque la superficie. Bloquear la cabeza del péndulo firmemente, levantar el brazo del péndulo, y remover el espaciador. 

Colocar el calibrador al lado y paralelo a la dirección del balanceo para verificar la longitud de la trayectoria de contacto. Elevar el brazo del péndulo, entonces suavemente bajar hasta la superficie de deslizamiento otra vez se apoye o descanse en la superficie.

Si la longitud de la trayectoria de contacto no esta entre 124 y 127 mm, para superficies de prueba planas, o entre 75 y 78 mm, para superficies curvas, medidos con la zapata de goma, se puede corregir ajustando la elevación del péndulo o bajar el instrumento con los tornillos niveladores frontales.
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Equipo empleado en la Microtextura

Se utiliza el péndulo británico o también conocido como Péndulo del TRRL (Transport and Road Research Laboratory), una regleta graduada, termómetro, recipientes para agua, cepillo, cinta métrica.

Trabajo de Gabinete

Cálculos efectuados para la Macrotextura


Volumen del cilindro. Calcule el volumen interno del cilindro de prueba como sigue:
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Donde:

V = volumen interno del cilindro, (mm3),

d = diámetro del cilindro de prueba, (mm), y

H = altura del cilindro, (mm)

Espesor promedio de la macrotextura del pavimento. Calcule el promedio de la macrotextura de la superficie utilizando la siguiente ecuación:
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Donde:

H = promedio del espesor de la macrotextura de la superficie, mm,

V = volumen de la muestra, mm3, y

d = diámetro promedio del área cubierta por el material, en mm.

Resultados Obtenidos de Macrotextura
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Se observa, que los resultados de Macrotextura indican en el tramo, una profundidad de 0.29 a 3.56 mm, con una altura promedio de 0.99 mm, propio de un tratamiento superficial que requiere de intervención, se puede apreciar un tramo bien marcada correspondiente al tramo con carpeta asfáltica  cumple con las exigencias para la Macrotextura.

Cálculos efectuados para la Microtextura

El coeficiente de resistencia al deslizamiento es obtenido de la siguiente manera:

CDR =  Lectura Efectiva/100

Las medidas efectuadas sobre el pavimento están siempre afectadas por las variaciones de temperatura de la zapata y de la superficie ensayada; es por esto, que al valor obtenido del péndulo se le adiciona un factor a la lectura efectiva. Por ejemplo, si obtenemos una lectura de promedio de 78 y tenemos una temperatura de 30°C, le adicionaremos a 78 el factor de 2 y tendremos 80.
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Factor de corrección por temperatura

Los resultados de las medidas efectuadas en cada zona de ensayo de una sección del pavimento serán expresados en por lo menos tres valores, correspondientes cada uno, a zonas representativas de la condición de la superficie. Con cada uno de los tres o más valores obtenidos se calculará la media aritmética que será el Coeficiente de Resistencia al deslizamiento

Para la corrección por temperatura se empleara las siguientes ecuaciones:
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Donde :

TP temperatura del pavimento

F   valor a adicionar o restar 

Coeficiente de Fricción al Deslizamiento
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Se observa, que en general los valores obtenidos, se encuentran por encima del valor 0.45, indicando una resistencia a la fricción adecuada, se asocia al tipo de superficie de rodadura que presenta. En general, la intervención planteada deberá mantener un coeficiente de fricción superior a 50.

Prospecciones de Suelos y Ensayos Destructivos en el Pavimento

Trabajos de Campo

Se realizaron prospecciones para la verificación de los espesores de las capas del pavimento y la clasificación visual de los suelos y materiales que lo conforman, con una frecuencia de una cada dos (2) Km., y una profundidad de 1.2m aproximadamente, totalizando 26 calicatas, denominadas C-1 a C-26 (ANEXO Nº 09).

Asimismo, se realizaron calicatas de 1.50m en las cuales se efectuaron ensayos de caracterización física de los materiales de las distintas capas de los pavimentos encontrados, totalizando 08 calicatas denominadas CDA-1 a CDA-08, estos puntos de investigación corresponden a zonas débiles por deflexiones altas (ANEXO Nº 09).

También se tomaron muestras de la capa de rodadura mezclada con 15 cm de espesor de base existente de cada una de las calicatas para obtener una muestra representativa del tramo. las cuales fueron enviadas a Lima para realizarle ensayos de reciclado asfáltico.

Los resultados de los suelos encontrados y de los resultados de laboratorio se presentan en los anexos correspondientes (ANEXO Nº 03 y 04).

Trabajos de Gabinete

Se analizaron los resultados de laboratorio y fueron contrastados con los resultados de las evaluaciones deflectométricas así como, como las condiciones de funcionalidad y seguridad, a fin de sectorizar en sectores homogéneos los tramos a analizar y dar solución par la vida útil del pavimento.

Se observa en general, de los resultados de laboratorio, que la muestra 1 de las calicatas, presenta un considerable contenido de finos superando el 10 % del porcentaje que pasa la malla # 200, no habiéndose encontrado ninguna calicata con las características que exigen las Especificaciones Técnicas Generales, en lo que respecta a este requisito.

Se observa asimismo que los porcentajes de compactación de la muestra 1, se encuentran bordeando del 93% al 97%.
Los espesores hallados de las capas existentes del pavimento se muestran en el cuadro adjunto.
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1397+000 0.000 0.040 0.040 0.040 0.240 0.200 0.240 1.040 0.800 1.040 1.040 0.000 1.040 1.200 0.160 1.040

1399+000 0.000 0.050 0.050 0.050 0.450 0.400 0.450 0.450 0.000 0.450 1.200 0.450

1401+000 0.000 0.040 0.040 0.040 0.340 0.300 0.340 0.340 0.000 0.340 1.200 0.000 0.340

1403+000 0.000 0.040 0.040 0.040 0.340 0.300 0.340 0.340 0.000 0.340 1.200 0.000 0.340

1405+000 0.000 0.025 0.025 0.025 0.230 0.205 0.230 0.630 0.400 0.630 0.630 0.000 0.630 1.200 0.570 0.630

0.038 0.308 0.213 0.000 0.558

0.008 0.101 0.314 0.000 0.305

20.158 33.005 147.612 #¡DIV/0! 54.758

0.050 0.450 0.800 0.000 1.040

0.025 0.200 0.000 0.000 0.230

0.050 0.474 0.728 0.000 1.060

1407+000 0.000 0.025 0.025 0.025 0.430 0.405 0.430 0.430 0.000 0.430 1.200 0.770 0.000 0.430

1407+500 0.000 0.040 0.040 0.040 0.440 0.400 0.440 0.740 0.300 0.740 1.500 0.760 0.000 0.740

1408+300 0.000 0.030 0.030 0.030 0.380 0.350 0.380 0.480 0.100 0.480 1.500 1.020 0.480

1409+000 0.000 0.040 0.040 0.040 0.340 0.300 0.340 0.340 0.000 0.340 1.200 0.860 0.340

1410+700 0.000 0.045 0.045 0.045 0.450 0.405 0.450 0.650 0.200 0.650 1.050 0.400 1.050 1.500 0.450 0.650

1411+000 0.000 0.040 0.040 0.040 0.440 0.400 0.440 0.740 0.300 0.740 1.200 0.460 0.000 0.740

1412+450 0.000 0.020 0.020 0.020 0.300 0.280 0.300 0.300 0.000 0.300 1.500 1.200 0.000 0.300

1413+000 0.000 0.030 0.030 0.030 0.280 0.250 0.280 0.280 0.000 0.280 1.200 0.920 0.000 0.280

0.034 0.349 0.113 0.799 0.495

0.009 0.064 0.136 0.268 0.192

25.964 18.276 120.551 33.610 38.694

0.045 0.405 0.300 1.200 0.740

0.020 0.250 0.000 0.400 0.280

0.048 0.454 0.336 1.240 0.810

RESUMEN DE ESPESORES POR CAPAS - ESTUDIO DEFINITIVO PARA EL MANTENIMIENTO PERIODICO DE LA CARRETERA PUNO - 

ILAVE

PROGRESIVA

MUESTRA 1 MUESTRA 2

ESPESOR PAQUETE 

ESTRUCTURAL

MUESTRA 3 SUELO NATURAL CARPETA

SECTOR IV

SECTOR III

PROMEDIO

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

MÁXIMO

MÍNIMO

VALOR CARACTERISTICO

SECTOR I

PROMEDIO

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

VALOR CARACTERISTICO

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

MÁXIMO

MÍNIMO

PROMEDIO

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

MÁXIMO

MÍNIMO

MÁXIMO

MÍNIMO

VALOR CARACTERISTICO

PROMEDIO

SECTOR II

PROMEDIO

VALOR CARACTERISTICO

VALOR CARACTERISTICO

SECTOR VI

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

MÁXIMO

MÍNIMO

SECTOR V

PROMEDIO

VALOR CARACTERISTICO

D. ESTÁNDAR

COF. VARIACION

MÁXIMO

MÍNIMO


Sectorización del Tramo

Se confeccionaron los planos de evaluación de pavimentos, donde se volcó toda la información levantada y tomada en campo, referida a las evaluaciones indicadas en los términos de referencia, analizándose los daños por tipo de severidad, asimismo se analizó los resultados obtenidos de rugosidad superficial y de seguridad de pavimento mediante la medición de la fricción.

Los criterios básicos de sectorización obedecen principalmente a la evaluación deflectométrica y superficial, siendo coincidentes ambos criterios en la sectorización seleccionada.

La corroboración de dicha sectorización mediante la evaluación destructiva apoya nuestra hipótesis. 

Se deberán realizar las recomendaciones indicadas en las zonas débiles por deflexiones altas, de tal manera de homogenizar los materiales de subrasante.

En base a los análisis efectuados se seleccionó seis (06) sectores homogéneos, los mismos que se aprecian en los planos correspondientes y a los cuales se ha seleccionado la solución de pavimentos mas optima. 

Cabe mencionar que tanto las deflexiones  halladas como los cálculos de módulos elásticos y los valores de PCI obtenidos han sido gravitantes en la selección de los sectores homogéneos. Estos sectores son:

Selección de Sectores Homogéneos

	Sectores
	Km. inicio
	Km. final

	1
	1363+000
	1366+000

	2
	1366+000
	1372+000

	3
	1372+000
	1387+000

	4
	1387+000
	1392+000

	5
	1392+000
	1407+000

	6
	1407+000
	1413+000


Diseños

Se ha realizado lo correspondiente al diseño del pavimento, según lo contempla los Términos de Referencia.

Para tal fin se realizó la verificación de los espesores propuestos, aplicando las metodologías, entre ellos AASTHO 93.

 Para tal fin en primer lugar trataremos los factores externos a la vía como es el clima, analizaremos tanto las precipitaciones como la temperatura. Luego analizaremos las cargas aplicadas (Trafico), asimismo analizaremos la estructura existente (espesores), posteriormente se analizaran los resultados de las Evaluaciones Estructurales y Superficiales del Pavimento existente y finalmente se verificara la capacidad portante (Subrasante).

Todas las variables conjugan para finalmente dar un diseño representativo de las necesidades y aportaciones de los elementos estructurales, ante las solicitaciones de cargas de tráfico.


TRÁFICO

El número acumulado de repeticiones de carga de eje equivalente (8,2 toneladas), que circulará por la vía de diseño durante la vida útil prevista para la obra, se lo determinará en base a los estudios de tráfico y cargas por eje efectuados a los fines particulares del presente estudio.

Para estos cálculos se ha considerado exclusivamente la acción de los ómnibus y camiones, dado que el efecto destructivo de los vehículos ligeros se puede considerar prácticamente despreciable.

De acuerdo al estudio de tráfico realizado, para el año estimado de inicio del servicio, se tienen los volúmenes vehiculares, por día (ambas direcciones), 

En base a esta información básica se calculará el número acumulado de repeticiones de carga (N10). Se adopta un período de diseño de 10 años.


De acuerdo a lo anterior, para los primeros 10 años se tendrá el siguiente número acumulado de repeticiones de carga:
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Donde :


FC
:
Factor carril.


a1
:
Número de ómnibus por día (ambas direcciones) – Año inicial 


c1
:
Número de camiones de 2 ejes pesados por día (ambas direcciones) – Año inicial 


d1
:
Número de camiones de 3 ejes por día (ambas direcciones) – Año inicial


e1
:
Número de camiones 2S2 por día (ambas direcciones) – Año inicial


f1
:
Número de camiones 3S2 por día (ambas direcciones) – Año inicial


FD
:
Factor destructivo, correspondiente a cada tipo vehículo


R01, Rc1
:
Tasas anuales de crecimiento, para ómnibus y camiones respectivamente


n1
:
Período inicial de 10 años.


Ln
:
Logaritmo natural

Para el total de los períodos de diseño que se indican, se tendrá el siguiente número acumulado de repeticiones de carga, considerando solamente el tráfico de la carretera en estudio.


En base a los análisis estadísticos descritos en el estudio de Trafico y de acuerdo a las consideraciones expuestas se ha calculado los números acumulados de eje equivalente (EAL), así se desprende en el cuadro DP-07. Así se tiene:

DP -07

EAL por tramos

	Tramo
	EAL

	Puno – Ilave  (a 5 años)
	2.08 x 106

	Puno – Ilave  (a 10 años)
	4.47 x 106



ESTRUCTURA EXISTENTE

En base a la exploración de Suelos y a las calicatas efectuadas se ha podido medir los diferentes espesores de la estructura del pavimento, así se ha observado que existen distintos espesores del mismo a lo largo del tramo estudiado, los resultados han sido analizados estadísticamente.

Estos análisis se pueden visualizar en los cuadros de diseños de pavimentos, donde se ha vertido la información de campo en función a los sectores homogéneos.

En general, el pavimento presenta una primera capa compuesta por gravas arcillosas con un moderado contenido de finos, superior al 10% del material pasante la malla #200, con un porcentaje de compactación en promedio de 95.5% respecto de la densidad del ensayo proctor, se observa que el comportamiento, para el nivel actual de tráfico ha sido adecuado, toda vez que los tratamientos superficiales tienen horizontes de vida útil de 3 a 4 años dependiendo principalmente del mantenimiento que reciben.

La segunda capa esta conformada por materiales de similares características.

El material de subrasante, presenta materiales de dos tipos, en el sector 3, esta conformado principalmente por arena o grava arcillosa con contenidos de finos altos con algunos tramos que contienen el mismo material con presencia de piedras grandes, mientras que en los sector 6 presenta arcilla y limos inorgánico y puntualmente arcillas.

Es recomendable mejorar las características de la actual capa de base, para ello se ha definido recurrir a técnicas de reciclaje 

[image: image63.emf]SECCIONES ANALIZADAS SEGÚN SECTORIZACION

Km 1363+000 - Km 1366+000 Km 1366+000 - Km 1370+000 Km 1370+000 - Km 1387+000 Km 1387+000 - Km 1392+000 Km 1392+000 - Km 1407+000 Km 1407+000 - Km 1413+000

1 2 3 4 5 6

Superficie de rodadura (m) 0.053 0.025 0.052 0.050 0.038 0.034

Muestra 1 (m) 0.420 0.405 0.281 0.383 0.308 0.349

Muestra 2 (m) 0.000 0.000 0.206 0.377 0.377 0.113

Superficie de rodadura (cm) 5.3 2.5 5.2 5.0 3.8 3.4

Muestra 1 (cm) 42.0 40.5 28.1 38.3 30.8 34.9

Muestra 2 (cm) 0.0 0.0 20.6 37.7 37.7 11.3

Muestra 1 _ CBR (95%) (%) 36.5 38.0 46.8 50.0 49.1 49.5

Muestra 2 _ CBR (95%) (%) 23.9 24.0 22.4 46.0 32.0 26.3

CBR _ SUBRASANTE (95%) (%) 13.7 16.0 14.7 11.5 13.8 8.3

CBR SELECCIONADO (%) 13.7 16.0 14.7 11.5 13.8 8.3

Modulo Resiliente (formula ASSTHO 2002) Mr (psi) 13642.4 15067.0 14271.6 12196.6 13706.1 9899.2

Deflexion Do 60.0 33.5 52.6 55.0 46.9 58.9

CBR según modelo Hogg (%) 12.8 16.5 12.5 11.7 13.5 11.5

Modulo Resiliente (formula ASSTHO 2002) Mr (psi) 13060.9 15372.8 12843.3 12309.0 13540.1 12189.7

Modulo Elastico (según Hogg) E (psi) 14349.8 18472.0 14719.9 14449.3 15990.5 13849.7

CBR promedio 13.2 16.3 13.6 11.6 13.7 9.9

Selección del CBR de Diseño (%)

13.2 16.3 13.6 11.6 13.7 9.9

Selección del Mr de Diseño (ASSHTO 2002) Mr (psi)

13353.5 15220.3 13568.1 12252.8 13623.2 11077.8

Mr de Diseño

Variables Analizadas

Evaluacion NO 

Destructiva

Evaluacion 

Destructiva



SECTORES HOMOGÉNEOS


Los sectores homogéneos seleccionados son cuatro, los mismos que se indican a continuación
	Sectores
	Km. inicio
	Km. final

	1
	1363+000
	1366+000

	2
	1366+000
	1372+000

	3
	1372+000
	1387+000

	4
	1387+000
	1392+000

	5
	1392+000
	1407+000

	6
	1407+000
	1413+000


DETERMINACIÓN DE ESPESORES



Método AASHTO, Versión 1993
Para la determinación del espesor del refuerzo del pavimento mediante la aplicación del método AASHTO 93, (GUIDE FOR DESING OF PAVEMENT STRUCTURES 1993), se ha analizado cuidadosamente los siguientes parámetros:

· Confiabilidad (R%)

· Desviación standard total (So)

· Trafico (EAL)

· Modulo Resiliente (Mr)

· Serviciabilidad

· Índices estructurales del pavimento

Luego se procedió a calcular el número estructural que requiere la vía actualmente para luego compararlo con el existente, de esta manera podemos encontrar el número estructural requerido.

Los sucesivos valores del número estructural, SN, se determinan en cada caso mediante la aplicación de la ecuación de diseño indicada en la Figura 3.1 (Pag. II – 32) del método de diseño, ver cuadro DP-09.

Formula General de AASHTO
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donde:

N:
Número acumulado de repeticiones de eje de 8,2 t

ZR:
Desviación Standard Normal, para el Nivel de Confiabilidad, R, seleccionado

SO:
Varianza

SN:
Número Estructural correspondiente al pavimento analizado

ΔPSI:
Caída admitida del Índice de Servicio

MR:
Módulo resiliente de la capa verificada



Confiabilidad

La confiabilidad de un proceso de diseño-comportamiento de un pavimento, es la probabilidad de que una sección del pavimento, diseñada usando el proceso, se comportara satisfactoriamente bajo las condiciones de trafico y medio ambiente durante el periodo de diseño, según la tabla 2.2 (pag II.9) de la guia de diseño (cuadro DP-10), los valores para nuestro caso particular corresponderían a una vía Interestatal rural cuya confiabilidad varia entre 80 y 99.9

CUADRO DP-25

[image: image65.jpg]Tuble 2.2, Suggested Levels of Refi
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Clussification Urbun Rural
Interstate and Other Frecways  85-99.9  80-99.9
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Para nuestro caso especifico y base a la confiabilidad de nuestros datos estudiados, como son parámetros mencionados al inicio, y de acuerdo a las especificaciones técnicas que deberán cumplirse en la etapa de construcción, el Consultor estima conveniente considerar un valor medio de R = 85% para el diseño total a 10 años.

Para estos niveles de confiabilidad, la Desviación Standard Normal (Tabla 4.1, pag. 1-62 de la Guía de Diseño AASHTO), resulta Zr =  - 1.037, (Cuadro DP-26)

CUADRO DP-26


Desviación Standard Total o varianza

Cuando se procede con un diseño por etapas, las confiabilidades parciales deben trabajarse de acuerdo a la recomendación de la guía, por tal las confiabilidades parciales son de 92.5% para cada etapa, las cuales en conjunto y para el periodo de diseño (10 años), nos garantizan la confiabilidad del 85%, cuyo valor se encuentra en el rango recomendado por la Guía.

Por otro lado, considerando que se ha efectuado un estudio de tráfico detallado, que ha incluido censos de vehículos y de cargas, se adopta, para pavimento flexible: 

So = 0,45


Tráfico

El tráfico esperado para el periodo de diseño corresponde a:

Cuadro DP-27

	Tramo
	EAL

	Puno – Ilave  (a 5 años)
	2.08 x 106

	Puno – Ilave  (a 10 años)
	4.47 x 106


Modulo Resiliente 

En base a la sectorización de los sectores homogéneos se ha calculado los módulos resilentes por los métodos antes mencionados (deflexiones y laboratorio).

Serviciabilidad

La serviciabilidad de un pavimento esta definido como su habilidad para servir al tipo de tráfico (automóviles y camiones) que usa la vía. La medida primaria de la serviciabilidad es el Índice de Serviciabilidad Presente (PSI, Present Serviciabilty Index), que varia entre cero (0), camino imposible, y cinco (5), camino perfecto.

El Consultor propone en base al desarrollo de otros proyectos similares que el índice de serviciabilidad inicial sea de Po = 4 y el índice de serviciabilidad final Pt = 2, lo que la disminución del índice de serviciabilidad será 2.

Índices estructurales

Los índices estructurales considerados son los siguientes:

Para los pavimentos existentes se ha seguido las recomendaciones de los coeficientes de reducción en base a las evaluaciones superficiales, los mismos que se indican en el ANEXO correspondiente  a la memoria de cálculo, pues para cada sección homogénea se ha procedido al cálculo de los índices de reducción.

Para la colocación de refuerzos, se han considerado los siguientes coeficientes estructurales, en base a sus propiedades físicas, en base al ensayo MARSHALL, como se indica a continuación:

Cuadro DP-28

	Tipo de Pavimento
	Propiedad Fisica 
	Coeficiente

	Micro pavimento modificado con polímeros SBS
	(Estabilidad Min 7KN)
	0.45

	Concreto asfáltico Convencional
	(Estabilidad Min 10KN)
	0.45

	Concreto asfáltico con emulsión Reciclado
	(Estabilidad Min 3KN)
	0.2

	Base Negra Reciclada (o Full Dehp)
	(Estabilidad Min 5KN)
	0.33

	RAP + Asfalto Espumado
	(Estabilidad Min 3KN)
	0.22

	Base Granular (nueva)
	(CBR 100%)
	0.14

	Sub Base Granular (nueva)
	(CBR 40%)
	0.125


La justificación de los índices estructurales recomendados, se pueden consultar en el manual de diseño de la guía de diseño de la AASHTO (1993), tal como se muestran en las figuras adjuntas. O en la bibliografía especializada usada en diferentes partes del mundo.

Para las bases estabilizadas, se han efectuado ensayos MARSHALL, exclusivamente para el proyecto, arrojando un valor promedio de estabilidad de 2,613 Lb. Si observamos el cuadro DP-29-A, se puede observar que dicho valor sobre pasa largamente los valores superiores recomendados, por lo que el  Consultor considera conveniente no sobre pasar dicho valor. Para este proyecto se considero el valor estructural 0.33.

Cuadro DP-29

[image: image66.png]1-18 Design of Pavement Structures
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Cuadro DP-29 - A

[image: image68.emf]
Cuadro DP-30

[image: image69.emf]
Cuadro DP-31

[image: image70.emf]
Asimismo, para el cálculo de la vida remanente, los coeficientes estructurales de los pavimentos existentes han sido afectados por un coeficiente de reducción el mismo que se asocia a los deterioros superficiales, según indica la guía de diseño,  estos coeficientes de reducción se asocian a la magnitud de daños observados durante la evaluación superficial, teniendo mayor incidencia los daños severos y menor los daños leves.

Para el sector 1 el valor de reducción corresponde al 35%, mientras que para el sector 2 el valor de reducción es de 31%, para el sector 3 tiene un valor de reducción de 38%, para el sector 4 el valor de reducción es de 5% (pavimento nuevo), para el sector 5 un valor de reducción de 32% y finalmente para el sector 6 un valor de reducción de 18%.

El coeficiente estructural para la base existente es de 0.12, correspondiente a un CBR de 56%, el cual corresponde al CBR existente de la via (maxprom 72% minprom 42%)

Los supuestos para el cálculo del refuerzo en la SEGUNDA ETAPA, están considerados en base a un deterioro del 15% de daños en la superficie de rodadura. Para ello deberá efectuarse antes de la colocación del refuerzo, una evaluación integral del tramo, y corroborarse el supuesto indicado. De hallarse mayores los daños indicados, deberá REDISEÑARSE los espesores de refuerzo. Asimismo deberá VERIFICARSE la carga de tráfico. Ambas condicionantes son motivos de REDISEÑO.

Cuadro DP-32

	Coeficientes de Reducción Estructurales
	Sector 1
	Sector 2
	Sector 3
	Sector 4
	Sector 5
	Sector 6

	coeficiente de reducción base granular EXISTENTE
	0.08
	0.08
	0.07
	0.13
	0.08
	0.11

	coeficiente de reducción sub base granular EXISTENTE
	0.07
	0.07
	0.06
	0.09
	0.07
	0.10


Coeficientes de Drenaje

En lo que respecta a los factores, mi, que toman en cuenta las condiciones de drenaje, se siguen las recomendaciones del método del diseño (Part II-chapter 2 – 2.4.1 Drainage – Table 2.4 – página II-25) (Cuadro DP-21)

Cuadro DP-33


De acuerdo a las condiciones particulares del presente caso, esto es suelos granulares que aseguran un drenaje relativamente bueno y una sola estación lluviosa, casi sin lluvias, un bombeo de 2% mínimos y pendientes moderadas, y teniendo en consideración que los elementos del pavimento ya están colocados, y que la vía se desarrolla sobre un terraplén constituido hace mas de 30 años cuya altura con respecto del terreno natural es superior a los 0.80m. Cuyo tiempo de exposición a humedades próximas a la saturación es inferior al 5% de tiempo en el año y que la calidad es buena (debido a estar construido en terraplén), se considera conveniente adoptar para el pavimento unos coeficientes de drenajes indicados en el cuadro DP-34

Cuadro DP-34

	Coeficientes de Drenaje
	Und
	Sector 1
	Sector 2
	Sector 3
	Sector 4
	Sector 5
	Sector 6

	coeficiente de drenaje Base Negra
	(mi)
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24

	coeficiente de drenaje Base Granular
	(mi)
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24

	coeficiente de drenaje Sub Base Granular
	(mi)
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24
	1.24



Resumen de Alternativas
Luego de estudiar costos de alternativas preliminares, los mismos que figuran en informes anteriores. Se ha determinado para análisis más rigurosos (HDM), tres alternativas las mismas que se describen a continuación:

Alternativa 1: a 10 años, para todos los sectores con excepción del sector 4, Eliminación de 10 a 15 cm de capa de rodadura y base existente y colocación de base granular de cantera + colocación de Concreto Asfáltico Convencional.

Se procederá con la eliminación de la carpeta existente + base existente en 10 cm (sectores 1, 2, 3 y 6)  y de 15 cm en el sector 5, para luego colocar base granular de cantera los espesores indicados en el diseño, mediante el reemplazo de base y reconformación del pavimento existente, posteriormente se colocará un refuerzo estructural tipo Concreto Asfáltico convencional en todos los sectores incluido el sector 4.

Alternativa 2: a 5 años, para todos los sectores con excepción del sector 4: Reciclado de base existente y conformación de base negra con emulsión + colocación de TSB

Se procederá con el reciclado de los materiales existentes en los espesores indicados en el diseño, mediante el reciclado y reconformación del pavimento existente, estabilizando los materiales reciclados con emulsión asfáltica, posteriormente se colocará un refuerzo estructural tipo TSB. Para el sector 4 se realizara sellado de fisuras con sellador elastomérico.

Alternativa 3: a 5 años, 1° Etapa de 0 a 3 años, para todos los sectores con excepción del sector 4: Reciclado de base existente y conformación de base negra con emulsión + colocación de TSB; 2° Etapa de 3 a 5 años Refuerzo con carpeta asfáltica convencional.

1° Etapa

Se procederá con el reciclado de los materiales existentes en los espesores indicados en el diseño, mediante el reciclado y reconformación del pavimento existente, estabilizando los materiales reciclados con emulsión asfáltica, posteriormente se colocará un refuerzo estructural tipo TSB. Para el tramo 4 se realizara sellado de fisuras con sellador elastomérico.

2° Etapa 

Al cabo del tercer año se recomienda colocar previo sellado de fisuras refuerzo con Carpeta Asfáltica convencional en los espesores indicados en el diseño.

Alternativa 4: a 10 años por ETAPAS, 1° Etapa de 0 a 5 años, para todos los sectores con excepción del sector 4: Reciclado de base existente y conformación de base negra con emulsión + colocación de TSB; 2° Etapa de 5 a 10 años Refuerzo con carpeta asfáltica convencional con adición de micropavimentos en sectores puntuales.

1° Etapa

Se procederá con el reciclado de los materiales existentes en los espesores indicados en el diseño, mediante el reciclado y reconformación del pavimento existente, estabilizando los materiales reciclados con emulsión asfáltica, posteriormente se colocará un refuerzo estructural tipo TSB. Para el tramo 4 se realizara sellado de fisuras con sellador elastomérico.

2° Etapa 

Al cabo del quinto  año se recomienda colocar previo sellado de fisuras refuerzo con Carpeta Asfáltica convencional en los espesores indicados en el diseño a excepción del tramo 4, luego en los tramos 3, 4,5, y 6, se colocara un micropavimento modificado con polímeros.

1.7.8 PUNTOS CRITICOS Y VULNERABLES

A lo largo de la carretera no se ha determinado la existencia de puntos críticos y puntos vulnerables. Los problemas observados son referidos a Iineficiencias a nivel superficial, funcional y estructural en el pavimento, los cuales han sido desarrollados en los capítulos correspondientes. 

1.7.9 SEÑALIZACION Y SEGURIDAD VIAL
ALCANCE DEL TRABAJO

El presente estudio tiene la finalidad de analizar y evaluar las condiciones actuales de los elementos de señalización y seguridad vial de la carretera Puno – Ilave. Según la evaluación se determinará los trabajos a realizar en el tramo, para la obtención de una vía que cumpla con los estándares de comodidad y seguridad dadas en las Normas y Manuales respectivos, así también basándonos en nuestra propia experiencia en estudios similares o de mayor envergadura.

Se efectuaron inspecciones y evaluaciones pormenorizadas en el tramo de carretera, con la finalidad de determinar las condiciones actuales de los elementos de señalización y de seguridad vial existentes.

Conociendo la situación actual de las señales, se planteará las soluciones mas  reemplazadas, repuestas o reparadas de acuerdo a los requerimientos. Se proyectará el pintado de líneas continuas y discontinuas en la calzada, canales de circulación y otras señales que lleven a aumentar la seguridad en la vía. Los postes kilométricos deberán estar bien ubicados y estructuralmente óptimos.

Los elementos de seguridad como son los guardavías, postes delineadores y tachas serán reemplazados, reparados y repuestas en la medida que su evaluación estructural y funcional así lo requiera.

La evaluación, en sus diferentes áreas se realizará según la figura Nº 01.

Figura 1
Etapas para la realización de la Evaluación.













INVENTARIO DE ELEMENTOS DE SEÑALIZACIÓN Y SEGURIDAD VIAL


Señalización Horizontal

Las marcas viales son líneas o figuras, aplicadas sobre el pavimento, que tienen por misión satisfacer una o varias de las siguientes funciones:

· Delimitar carriles de circulación. 

· Separar sentidos de circulación. 

· Indicar los bordes que delimitan la superficie de rodadura con las bermas. 

· Reglamentar la circulación, especialmente el adelantamiento, la parada, etc.

· Complementar o precisar el significado de señales verticales y semáforos. 

· Repetir o recordar una señal vertical. 

· Guiar y orientar a los usuarios. 

El fin inmediato de las marcas viales es aumentar la seguridad, eficacia y comodidad de la circulación, por lo que es necesario que se tengan en cuenta en cualquier actuación vial como parte integrante del diseño, y no como mero añadido posterior a su concepción.

En el tramo se ha observado la presencia de marcas en el pavimento a lo largo de todo su kilometraje, debido a la solución planteada será necesario el repintado de la señalización horizontal, tanto líneas laterales como línea central.


Señalización Vertical


La señalización vertical de las carreteras persigue tres objetivos:

· Aumentar la seguridad de la circulación. 

· Aumentar la eficacia de la circulación. 

· Aumentar la comodidad de la circulación


La señal puede estar conformada por uno de estos elementos: 

· Símbolos o leyendas, inscritas en unas placas con dimensiones y colores determinados.

· Dispositivos específicos de sustentación (en general, postes, aunque también se pueden emplear otros cuya función específica es otra: obras de paso, muros). 

Las señales pueden ser:

· Señales de advertencia de peligro que podrían presentarse en la circulación vehicular donde se requieren determinadas regulaciones.
· Señales de reglamentación, cuya forma es generalmente rectangular y a su vez se clasifican en: De prioridad, Prohibición de entrada, Restricción de paso, Otras de prohibición o restricción, Obligación y Fin de prohibición o restricción.

· Señales o carteles de indicación, cuya forma es generalmente rectangular y a su vez se clasifican en: Indicaciones generales, Relativas a carriles, De servicio y Orientación.  

En resumen, del inventario físico y de estado de las señales se observó que la mayoría se encuentra en buen estado de conservación, habiendo encontrándose un total de 33 señales preventivas, 28 señales reglamentarias y 61 señales informativas.  


Evaluación Funcional

Consiste en evaluar la señal respectiva, de acuerdo a los parámetros, normas y criterios que rigen la colocación de una señal o elemento de seguridad. Los aspectos que se toman en cuenta para la evaluación funcional son los siguientes:

· Ubicación
Deberán colocarse a la derecha en el sentido del tránsito, en ángulo recto con el eje de la carretera. La distancia del borde de la calzada al borde próximo de la señal, en zona rural, no deberá ser menor de 1.20 m, ni mayor de 3.0 m. En zona urbana dicha distancia del borde de la calzada al borde próximo de la señal no deberá ser menor de 0.6 m.

· Tipo de Señal o Elemento  de Seguridad

Se evaluará si el tipo de señal colocado es el adecuado según la necesidad que se desea cubrir. 

· Reflectorización

Las señales deben de ser visibles en la noche, por tan motivo se evaluará el estado funcional del material reflectorizante. El material deberá reflejar un alto porcentaje de la luz que recibe de los vehículos, y debe reflejar de manera uniforme toda la superficie de la señal.

· Visibilidad

Las señales y elementos de seguridad, deben de estar en un sitio visible a los ojos del conductor. Deben de estar libres de todo tipo de obstrucciones, llamase vegetación, letreros, etc. que obstruyan su visibilidad.


De la evaluación funcional se tiene las siguientes informaciones:

· En lo que respecta a la ubicación, tipo de señal y reflectometría las señales existentes no presentan problemas.


Evaluación Estructural

Se evaluarán los daños existentes en las señales y elementos de seguridad. Esta evaluación se hizo mediante observación visual in situ y a través del registro fotográfico que se tiene de cada señal. Se ha tomado nota del tipo de material de la señal, las dimensiones de los daños y fallas que presentan cada estructura. 

De la evaluación estructural se tiene los siguientes datos:

· 92 señales en buen estado, de las cuales 23 son Señales Preventivas, 13 son Señales Reglamentarias y 56 son Señales Informativas.

1.7.10 ALUACIÓN ECONÓMICA

De acuerdo a los Términos de Referencia, el Consultor ha efectuado un análisis utilizando diversas políticas de mantenimiento de carácter periódico, para lo cual ha tenido que diseñar algunos escenarios de mantenimiento que permitieron comparar la situación actual, que incluye un mantenimiento restringido que asegure la accesibilidad al área del proyecto con políticas de solución desarrolladas por el Consultor, de tal manera de seleccionar aquel escenario o combinación de actividades de mantenimiento que presente un mayor rendimiento frente a las condiciones que ofrezca la carretera Puno - Ilave de 50.0 kms de longitud y que se encuentra ubicada en la Región Puno.

Con este fin, se presenta la metodología utilizada y las estimaciones de los principales parámetros que permitieron obtener los indicadores económicos resultantes de las comparaciones de las políticas de mantenimiento respectivas propuestas.

Con la evaluación realizada se establecieron los beneficios, que facilitaron identificar la mejor alternativa de mantenimiento de la carretera para cada uno de los sectores homogéneos en que fue dividida la carretera desde el punto de vista técnico. Con la aplicación de diversas políticas de mantenimiento, se espera mantener un nivel de servicio deseado por los usuarios. Es importante tener en cuenta que mediante la evaluación económica se confirman las consideraciones y criterios de tipo técnico de ingeniería, en cuanto a su viabilidad.

La presente evaluación permite valorar en términos económicos el rendimiento que va a tener la inversión a través de los años al ser objeto de un mantenimiento permanente, el cual se hará evidente de acuerdo a las características que presente, reflejándose en los beneficios que obtenga la sociedad en su conjunto, medido a través de los ahorros en los consumos de los vehículos y por ende en los costos de operación de los vehículos que utilizan la vía, así como en el tiempo de viaje de los usuarios, así como también, además de su eficiencia, en el menor costo que le represente al estado contar con un servicio de mantenimiento con los suficientes y adecuados estándares de nivel de servicio. Como se trata de efectuar la presente evaluación en términos económicos  los costos a emplear estarán exentos de las obligaciones o transferencias al gobierno central tales como impuestos, aranceles, subsidios, etc.

Para este análisis se utilizó el enfoque de los excedentes sociales, a base de las economías en los costos de operación de los vehículos que transitan por la carretera del proyecto o tráfico normal y del tiempo de viaje de los usuarios así como del propio mantenimiento.

Metodología

La evaluación efectuada, en términos económicos o a precios de eficiencia, se realiza para seleccionar la mejor alternativa de mantenimiento periódico de la Carretera Puno - Ilave, para lo cual se consideraron los siguientes parámetros:

-
Período de Análisis (años):
10

-
Tasa de descuento:
11% anual

-
Precios de mercado:
año 2008

-           Precios de cuenta:
Precios de eficiencia (precios de mercado menos impuestos y aranceles, netos de subsidios).

-
Sectores a analizar:
cuatro (4) como resultado de los estudios de ingeniería.

-
Año de inicio del proyecto:
2009

-
Indicadores de evaluación:
Valor  Actual  Neto  (VAN)

       
Tasa Interna de Retorno (TIR)

Los beneficios netos se obtienen por diferencia entre las alternativas propuestas y la alternativa base o de comparación. La alternativa base está definida bajo el concepto de una carretera pavimentada con mantenimiento rutinario anual.

Las alternativas consideradas como soluciones del proyecto, incluyen, en todos los casos, el inicio de la ejecución de las obras de mantenimiento en el año 2009 y se diferencian entre sí, en razón de la aplicación de diferentes políticas de mantenimiento o diferentes actividades de mantenimiento, materia del presente análisis, teniendo cada tramo sus respectivas características constructivas y por tanto, diferentes combinaciones de las mismas.

Para la presente evaluación, se utilizó el modelo HDM-4 del Banco Mundial (Modelo de Análisis de Inversiones Viales o Highway Design and Mantenence Standard Model) que permite simular el proceso de deterioro de la carretera año a año, considerando diferentes opciones de actividades viales. El modelo establece los flujos de costos e indicadores de rentabilidad para ponderar las variables que intervienen en la comparación de las alternativas.

El modelo facilita el cálculo de los costos totales de transporte de la carretera por tramo vial, considerando los costos en infraestructura que deben afrontar los organismos comprometidos con dicha actividad, como es en este caso el mantenimiento de la carretera y, por otro lado, los costos de operación de los vehículos que son afrontados por los usuarios de la vía y que de la comparación entre la situación actual o “sin proyecto” en la que opera, con la situación “con proyecto” se puede establecer el nivel monetario de ahorro que obtiene éste con el buen mantenimiento de la carretera por donde transita. Los costos son obtenidos de aplicar las políticas de conservación para cada año del período de análisis resultado de la simulación que efectúa el modelo haciendo intervenir las características de la carretera en sus dos situaciones y las características técnicas y de uso de los vehículos. La tasa de descuento anual utilizada para la evaluación de las políticas de mantenimiento del Proyecto se ha considerado en el 11% tal como lo establece el Sistema Nacional de Inversión Pública (SNIP). Con los costos obtenidos para cada una de las alternativas establecidas para el proyecto y haciendo la comparación con la alternativa “sin proyecto” tomada como base, se obtienen el Valor Actual Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR).

Sectores homogéneos del Proyecto a ser analizados

El estudio de pavimentos ha dividido el proyecto en los siguientes sectores homogéneos, de acuerdo a sus características técnicas:

Sector 1:

Km.   1363+000 – Km.   1366+000

Sector 2:

Km.   1366+000 – Km.   1370+000

Sector 3:

Km.   1370+000 – Km.   1387+000

Sector 4:

Km.   1387+000 – Km.   1392+000

Sector 5:

Km.   1392+000 – Km.   1407+000

Sector 6:

Km.   1407+000 – Km.   1413+000

La aplicación de actividades de mantenimiento periódico sobre estos sectores homogéneos han sido evaluados en el presente estudio económico. 

COSTOS DEL PROYECTO

Trata sobre los costos en que se ha de incurrir al hacer uso de la vía, comprende los costos de operación de los vehículos en sus dos condiciones, “sin proyecto” con la aplicación de un mantenimiento rutinario y “con proyecto”, con la aplicación de políticas alternativas de mantenimiento diseñadas por el consultor. De la diferencia se establecen los beneficios económicos del proyecto que permiten seleccionar la mejor.

Costos de Operación vehicular

Los costos de operación vehicular son presentados a nivel de costos a precios de mercado o costos financieros y a precios económicos o de eficiencia.

a) Costos Financieros
Comprende los costos que incluyen las cargas tributarias de los vehículos como de los diversos insumos que utilizan para su operación y son presentados en el Cuadro No 6, incluyendo la mano de obra de la tripulación y del mantenimiento vehicular.

Los costos de los vehículos y de sus insumos se obtuvieron de las respectivas casas distribuidoras a precios en dólares.

Cuadro Nº 6

COSTOS FINANCIEROS DE VEHICULOS E INSUMOS

	RUBRO
	Autos
	Cmta 
	Cmta Rural
	Micro
	Bus
	Cam 3E
	Artic.

	VEHICULO (Unidad)

LLANTAS (Unidad)

GASOLINA (Litro)*

DIESEL Nº 2 (Litro)*

LUBRICANTES (Litro)

M.O. TRIPULACION (Hora)

LABOR MANTENIMIENTO (Hora)


	17,181

44

1.28

3.47

2.27
	28,308

55.2

1.17

3.47

0.88

2.27
	28,302

55.2

1.17

3.47

0.88

2.27
	51,900

130.5

1.17

3.47

1.05

2.27
	150,000

322.5

1.17

2.64

3.06

2.63
	150,000

407.5

1.17

2.64

2.54

2.63
	175,000

407.5

1.17

2.64

2.54

2.63


Fuente: OPP - MTC

* Actualizados por tipo de cambio
b) Costos Económicos o de eficiencia
Los costos económicos o de eficiencia se establecen deduciendo a los precios de mercado o financieros las transferencias al Sector Público, tales como: impuestos, aranceles de aduana y otros derechos, así como los subsidios.

El Cuadro Nº 7 muestra los costos económicos de operación vehicular puestos a precios de eficiencia.

Cuadro Nº 7

COSTOS ECONOMICOS DE VEHICULOS E INSUMOS

	RUBRO
	Autos
	Cmta 
	Cmta Rural
	Micro
	Bus
	Cam 3E
	Artic.

	VEHICULO (Unidad)

LLANTAS (Unidad)

GASOLINA (Litro)*

DIESEL Nº 2 (Litro)*

LUBRICANTES (Litro)

M.O. TRIPULACION (Hora)

LABOR MANTENIM. (Hora)

TIEMPO PASAJERO (Hora)


	11,855

37.4

0.84

3.02

2.07

1.22
	19,532

46.92

0.77

3.02

0.80

2.07

1.22
	19,528

47.0

0.77

3.02

0.80

2.07

0.61
	35,811

110.9

0.77

3.02

0.96

2.07

0.61
	103,500

274.1

0.77

2.30

2.79

2.39

0.61
	103,500

346.4

0.77

2.30

2.31

2.39

0.61
	120,750

346.4

0.77

2.30

2.31

2.39

0.61


Fuente: OPP – MTC

* Actualizados por tipo de cambio
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las Conclusiones del presente Estudio son las siguientes:

· De acuerdo al análisis efectuado sobre las cuatro Alternativas de mantenimiento periódico propuestas para su aplicación en la Carretera Puno - Ilave, éstas no muestran índices de rentabilidad por encima de la tasa de descuento del 11%, básicamente debido al reducido volumen de tráfico que presenta y a que la carretera ya es asfaltada actualmente; siendo la Alternativa 1 la que presenta el mayor VAN; lo cual ha sido medido en términos económicos, mediante el siguiente indicador: VAN de –5.61 millones de US$, como resultado de la operación de la aplicación de un adecuado mantenimiento periódico. Por lo tanto, la alternativa recomendada es la Alternativa 1 que consiste en la ejecución de un Reciclado de 100mm de espesor, conformación de base negra con asfalto espumado y colocación de un micropavimento de 35 mm de espesor en el año 2009.

· Los costos financieros de mantenimiento para la Carretera Puno - Ilave, que presenta la Alternativa 1 en un horizonte de 10 años, son los que se presentan en el siguiente cuadro.

1.7.11 IMPACTO AMBIENTAL
OBJETIVOS

a)
Objetivo General
Identificar y evaluar los impactos ambientales previsibles positivos y negativos que puedan ocurrir debido al desarrollo de las actividades del Mantenimiento Periódico de la vía; y sobre esta base, proponer medidas para prevenir, mitigar y/o corregir impactos negativos, así como para fortalecer los impactos positivos; logrando de esta manera que todas las etapas de esta obra vial se realice en armonía con la conservación del ambiente.

b)
Objetivos Específicos
· Identificar las acciones del Proyecto con potencial de generación de impactos ambientales. 

· Describir, caracterizar y analizar el estado del medio ambiente preoperacional (físico, biótico, social, económico y cultural) en el área de influencia directa e indirecta dentro de la cual se materializarán las obras de Mantenimiento Periódico y sus actividades conexas (fuentes de material, áreas de disposición de material excedente, plantas de producción de materiales), tomando en consideración los diseños resultantes del presente Estudio. 

· Identificar, caracterizar y evaluar los pasivos ambientales a lo largo de la vía, jerarquizado de acuerdo con la importancia relativa de los mismos. En el caso de los pasivos de carácter crítico se diseñarán, si corresponden al ámbito de competencia del MTC, las medidas de mitigación y los costos derivados de su ejecución, tendientes a rehabilitar las afectaciones precedentemente inducidas.

· Describir, analizar y justificar los aspectos y características técnica-constructivas y operativas que comprenden el desarrollo del proyecto de Mantenimiento Periódico, tomando como base de referencia los estudios existentes, los ajustes y diseños definitivos que se produzcan en desarrollo del presente Estudio.

· Evaluar la oferta y vulnerabilidad ambiental de los sistemas naturales y sociales utilizables y/o potencialmente afectables por las actividades constructivas, para lo cual se establecerá una síntesis ecogeográfica y un análisis que permita entender las fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas de la zona de influencia vial. 

· Determinar la demanda de recursos naturales requeridos por la obra, mediante la cual se cuantifiquen las necesidades de la obra en términos de volúmenes de material, volúmenes de agua, entre otros.

· Identificar, evaluar e interpretar los impactos socio-ambientales potencialmente atribuibles al desarrollo de las obras y la operación vial, a partir de la elaboración de un listado de impactos reales resultante de contrastar las actividades de la obra con los componentes del medio natural de referencia. 

· Establecer las medidas ambientales específicas que deben ser incluidas en los diseños definitivos de ingeniería.

· Definir y presentar el Plan de Manejo Ambiental para las etapas de construcción y operación vial; estas propuestas de gestión tienen como objetivo fundamental dimensionar y diseñar  (estrategias generales y particulares) las medidas de prevención, corrección, control y mitigación de los impactos generados para garantizar la óptima gestión ambiental del proyecto. Este Plan de Implementación del Manejo Ambiental lo integran estrategias, programas y proyectos a través de los cuales se garantice la adopción de medidas de prevención y de mitigación de los impactos negativos directos e indirectos para las fases de inicio, obra y operación vial. Complementa este plan la definición y/o cálculo de la inversión necesaria para la implementación de las medidas contenidas en él, el cronograma de ejecución concordante con el cronograma de obra y la determinación de las competencias y responsabilidades de ejecución e implementación. Asimismo, el Plan de Manejo Ambiental propone las medidas de mitigación o correctivas necesarias para compatibilizar la preservación y protección de los bienes arqueológicos e históricos registrados, con las obras viales previstas para la construcción de la citada carretera.

· Incluir dentro del Plan de Manejo el programa de seguimiento, control y monitoreo ambiental que permita evaluar, en el tiempo, la eficacia de las medidas de mitigación diseñadas en el Plan de Manejo Ambiental.

· Elaborar el programa de Contingencia sobre la base de la identificación y evaluación de posibles riesgos asociados con cada una de sus actividades del proyecto; así como diseñar el programa de seguridad industrial y salud ocupacional para la fase de obra.

· Establecer y definir las especificaciones técnicas ambientales para la ejecución de las obras.

METODOLOGÍA

La elaboración del presente informe de evaluación socioambiental se realizará en tres etapas principales: etapa preliminar de Gabinete, etapa de Campo y etapa final de Gabinete.

2.0

DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO


ANTECEDENTES

El Perú ha invertido importantes recursos en la reconstrucción, rehabilitación y mejoramiento de diferentes tramos de la Red Nacional. Durante la década del 90, aproximadamente el 70% de la longitud de la Red Vial Nacional Pavimentada fue reconstruida, rehabilitada y/o mejorada con periodos de diseño de 10 años. A la fecha, gran parte de estos tramos intervenidos tiene una antigüedad superior a los 10 años, y la mayoría de ellos solo han recibido mantenimiento de tipo rutinario, y de prevención y atención de emergencias.

PROVIAS NACIONAL (proyecto Especial de Infraestructura de Transporte Nacional), creado mediante D.S N° 033-2002-MTC de fecha 12-07-02, es la entidad que tiene dentro de sus responsabilidades la planificación, ejecución y control de la conservación Vial de la red, y tiene como meta para la Gestión 2007 – 2008, ejecutar obras de conservación Vial en la carretera Puno – Desaguadero, Tramo: Puno – Ilave.

Mediante Resolución Directoral N° 1319-2006-MTC/20 de fecha 18 de mayo de 2007, PROVIAS NACIONAL resuelve aprobar el Expediente Técnico de Mantenimiento Periódico de la Carretera Puno – Desaguadero, Tramo: Puno – Ilave, en un plazo de 240 días calendario.

La carretera Puno-Ilave tiene una longitud de 50 Km., la superficie de rodadura se encuentra a nivel de Tratamiento Superficial Bicapa.


ASPECTOS TÉCNICOS DEL ESTUDIO

VALORES TOPOGRAFICOS DE INICIO

El proyecto responde a una necesidad de mantenimiento, por lo que los valores de partida para el replanteo, colocación de puntos de control y BM’s, responde únicamente a este requerimiento, a fin de poder obtener la información absoluta de campo, controlar y llevar a cabo las labores de mantenimiento en plena obra. 

Es así que se ha desarrollado el trabajo de inicio, el Control Horizontal, consiste en la ubicación de un punto planimétrico, conocido del IGN perteneciente a la Red Geodésica Nacional, el cual debe estar cerca de la zona de trabajo, para proceder a dar coordenadas a los puntos colocados a lo largo de la vía, los cuales conformarán la poligonal de apoyo, en áreas seguras para evitar su extracción y/o deterioro en la etapa de ejecución, mediante el método Estático con GPS Diferencial. A su vez se realiza el Control Vertical, el cual consiste en tomar como referencia 02 puntos altimétricos conocidos (BM´s), verificarlos y tomarlos como la línea base para la nivelación geométrica de los BM´s del proyecto vial.

DESCRIPCIÓN DEL TRAZO
El tramo se inicia sobre la carretera existente a la altura del hito Km. 1363+000 de la carretera Puno – Desaguadero, este sector aun es la ciudad de Puno teniendo un tráfico de vehículos elevado.

A 500 m del inicio se encuentra el desvío a Salcedo, el cual es un intercambio tipo vial de alto tráfico, el trazo continua siguiendo la topografía de la carretera la cual se caracteriza por ser de curvas amplias y de tangentes entre curvas de 500 m,  el perfil es plano sin curvas verticales hasta el Km. 1373+000 sector de Chucuito, en donde se presenta curvas verticales y además de curvas horizontales de radios de 200 m en promedio, esto es hasta el Km. 1378+000, pasando Chucuito, el trazo es predominantemente tangencial, con distancia entre curvas de 1500 m. Aún se sigue presentando curvas verticales, hasta el sector de platería Km. 1387+000 en la cual la carretera cruza un sector urbano hasta el Km. 1388+000, desde el cual es tangente horizontalmente y verticalmente, en el Km. 1392+000 el trazo vuelve a cruzar un sector urbano en la ciudad de Acora, del Km. 1394+000 el trazo sigue tangente horizontalmente y verticalmente hasta la ciudad de Ilave al ingreso de la ciudad se encuentra el peaje en el Km. 1411+350, y la ciudad de Ilave está ubicada en el Km. 1412+500, terminando en sector urbano en el Km. 1413+000  

El final del tramo está ubicada en la progresiva Km. 1413+844.36, presentando un acortamiento de 155.64 m.

La pendiente máxima es de 5.8%, el peralte máximo de 6%

CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DEL TRAZO EXISTENTE
Características Iniciales de la vía: Tramo Km. 1363+000(Puno) – Km. 1413+000 (Ilave)

	Red Vial
	:
	Ruta Nacional 003S (Km. 1363+000 – Km. 1413+000)

	Categoría
	:
	 3ra categoría

	Velocidad Directriz
	:
	30 Km/h

	Longitud
	:
	50.00 Km.

	Cunetas
	:
	de concreto, y de tierra en diferentes sectores

	Ancho de Superficie de Rodadura
	:
	6.20 m

	Superficie de Rodadura
	:
	Tratamiento Superficial Bicapa

	Bombeo
	:
	2%

	Peralte y sobre ancho
	:
	Según Normas de Diseño del año 70.

	Pendientes y gradientes
	:
	Según Normas de Diseño del año 70.


Características Técnicas del Trazo Existente

	Velocidad Directriz

	:
	30 Km/h.

	Ancho de superficie de rodadura
	:
	6.20 m.

	Bermas laterales
	:
	de tierra variable

	Cunetas
	:
	Triangulares de 1.50 x 0.55m

	Radio Mínimo
	:
	195.0m

	Radio Máximo

	:
	1500.0 m

	Pendiente Máxima
	:
	5.8 %.

	Pendiente Mínima
	:
	0.01%

	Bombeo
	:
	2.0%.

	Peralte
	:
	De acuerdo a las normas del año 70

	Sobreancho
	:
	De acuerdo a las normas del año 70

	Curvas Verticales
	:
	De acuerdo a las normas del año 70

	Número de carriles
	:
	2

	Pavimento
	:
	TSB

	Talud en relleno
	:
	1:1.5

	Talud en Corte
	:
	De acuerdo al estudio geológico


PUNTO DE CONTROL DEL INSTITUTO GEOGRÁFICO NACIONAL (IGN)

Para el control Horizontal, se utilizó el método Diferencial o Estático con GPS, la cual consiste en colocar un equipo GPS Master (BASE), en el Punto Geodésico con coordenadas conocidas, para este proyecto se utilizó el punto  denominado AYABACAS BASE SUR de Orden A, del Instituto Geográfico Nacional del Perú (IGN), ubicado en la cima de una colina, a unos 150 m. aproximadamente al lado Sur Este, del centro poblado de Ayabacas, distrito de Juliaca, provincia de San Roman, departamento de Puno.

Los valores de las coordenadas y elevaciones, proporcionados por el IGN, en el datum WGS-  84, se muestran en el cuadro siguiente:

	COORDENADAS UTM :   ZONA   19 South

	Nro.
	Nombre
	Norte
	Este
	Altura Geoidal

	
	
	
	
	

	1.-
	AYABACAS B.S.
	8,294,225.979
	385,067.371
	3,836.739


	COORDENADAS GEOGRAFICAS

	Nro.
	Nombre
	Latitud
	Longitud
	Altura Elipsoidal

	
	
	
	
	

	1.-
	AYABACAS B.S.
	15ø25'35.02712"S
	70ø04'16.19320"O
	3,882.384


Posteriormente con Base en este punto auxiliar PUNO, se enlazaron y triangularon los 22 puntos ubicados, monumentados y señalizados estratégicamente a lo largo del proyecto (50 Km.)

	Nro.
	Nombre
	Ubicación Referencial

	
	
	

	1.-
	IC-01
	Km. 1363+000

	2.-
	IC-02
	Km. 1363+500

	3.-
	IC-03
	Km. 1367+020

	4.-
	IC-04
	Km. 1367+500

	5.-
	IC-05
	Km. 1372+470

	6.-
	IC-06
	Km. 1373+500

	7.-
	IC-07
	Km. 1378+000

	8.-
	IC-08
	Km. 1378+500

	9.-
	IC-09
	Km. 1383+400

	10.-
	IC-10
	Km. 1383+900

	11.-
	IC-11
	Km. 1388+450

	12.-
	IC-12
	Km. 1389+000

	13.-
	IC-13
	Km. 1393+000

	14.-
	IC-14
	Km. 1393+750

	15.-
	IC-15
	Km. 1398+000

	16.-
	IC-16
	Km. 1398+400

	17.-
	IC-17
	Km. 1403+750

	18.-
	IC-18
	Km. 1404+000

	19.-
	IC-19
	Km. 1407+600

	20.-
	IC-20
	Km. 1408+250

	21.-
	IC-21
	Km. 1412+700

	22.-
	IC-22
	Km. 1412+980


Los receptores GPS diferenciales (Base y Rover), recibieron las ondas de radio emitidas por los satélites simultáneamente.

Después de que los receptores GPS captaron la información satelital necesaria, para la determinación de las coordenadas, esta es transferida a la computadora utilizando  el programa TGO v1.5 de Trimble Navigation (Trimble Geomatic Office).

La información es analizada y se realiza el post proceso de las líneas bases generadas a través de las estaciones GPS con el método Estático. Las consideraciones tomadas para el proceso son las siguientes:

· Examinar los detalles de la solución de línea base que no están disponibles en el resumen de una línea, tales como los errores en NEU (Norte, Este, Altura), o el número de mediciones utilizadas y/o rechazadas.

· Verificar la información de estación de la solución con respecto a las notas tomadas en el campo. Ponga atención especial a:

· Los nombres de estación

· Las alturas de antena, tipos y métodos de medición

· Los tiempos de inicio y parada

· Comprobar el resumen de seguimiento (rastreo) de fase del satélite de cada estación, para notar cualquier interrupción o vacío en las señales L1 o L2.

· Comprobar el resumen de seguimiento de fases del satélite combinado.

· Comprobar los dibujos residuales de cada satélite. Estos muestran el RMS de cada satélite, utilizado para determinar la solución de línea base, a su vez rechazar en los tiempos donde se genere mayor valor de RMS.

Posteriormente se realiza el Ajuste de Redes por el método de Mínimos Cuadrados, basado en la teoría de probabilidades, para la determinación de los valores de las coordenadas.

La finalidad de realizar un ajuste por mínimos cuadrados de una red es:

· Estimar y quitar los errores aleatorios.

· Proporcionar una solución única cuando existen datos redundantes.

· Minimizar las correcciones hechas a las observaciones.

· Detectar equivocaciones y errores grandes.

· Generar información para el análisis, incluidas las estimaciones de la precisión.

Una vez completado y logrado un ajuste por mínimos cuadrados se determinará que:

· No existen equivocaciones ni errores sistemáticos en las observaciones y puntos de control.

· Cualquier error remanente será pequeño, aleatorio, y adecuadamente distribuido.

Un ajuste por mínimos cuadrados asegura buenos cierres de posiciones y estimaciones de repetibilidad; de esta manera se asegura la fiabilidad de las mediciones actuales y futuras.

Para completar un ajuste logrado, una red de mínimos cuadrados debe satisfacer los siguientes criterios:

· La red debe cerrarse geométrica y matemáticamente.

· La suma de los cuadrados ponderados de los residuales debe ser minimizada.

ESPECIFICACIONES TÉCNICAS

	 
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
	EQUIPO  GPS

	Tipo de Receptor
	Trimble 4800/5700

	Precisión en Modo Diferencial Estático
	Horizontal

5mm +0.5ppm RMS
	Vertical

10mm +0.5ppm RMS

	Coeficiente de Observación
	10 seg.

	Tiempo de Posicionamiento
	90-120 minutos  aproximadamente

	Doble Frecuencia
	L1-L2

	Número de Canales
	24

	Número de Satélites Visibles
	> 4

	PDOP 
	<6

	Máscara de Elevación
	13°


CONTROL VERTICAL – EGM 96

Para el control vertical, (elevaciones) se ha utilizado la corrección por el modelo de ondulación, utilizando el  EGM96.

Este Geopotencial EGM96 es un modelo de la Tierra que consta de los coeficientes armónicos esféricos para completar el grado y orden 360.

 Se trata de una solución compuesta, que consta de: 

(1) una combinación solución a grado y el orden 70,

(2) un bloque diagonal solución de grado 71 a 359, y

(3) la solución de cuadratura en grado 360. 

Actualmente es el modelo utilizado por el Instituto Geográfico Nacional de nuestro país.

CONTROL VERTICAL – NIVELACIÓN GEOMÉTRICA

RECONOCIMIENTO DE CAMPO Y BUSQUEDA DE BM´S DE REFERENCIA DEL IGN

Esta actividad nos permitió determinar las locaciones de los BM´s para la carretera, estimar las distancias a los costados que debieran estar colocados, por lo general la carretera está compuesta por un terraplén de 8.50 m 9.00 m en la corona en sectores de relleno, y en sectores que la carretera está en corte el ancho de la superficie es de 9.00 m a 9.50 m, en promedio.

Se ubicaron BM´s a lo largo de la carretera con código PDM, distanciados aproximadamente a 1.50 km y escogimos los PDM-05 y PDM-06 según se pueden ver en las fichas del IGN.

PUNTOS DE CONTROL VERTICAL

Para la realización de los trabajos de nivelación, se utilizaron los puntos de control vertical del IGN, denominados como “PDM-05” Y “PDM-06”, cuyos valores se reflejan en el siguiente cuadro:


MONUMENTACIÓN DE BM´S 

La monumentación de los BM´s de la carretera se realizo con varilla de 3/8” de 0.30 m, y  con concreto ciclópeo, luego se pinto de con fondo color blanco y letras rojas, el código y la cota corregida.

CONTROL DE CALIDAD – VERIFICACIÓN DE BM´S DEL IGN

Se realizó un circuito de ida y vuelta para la comprobación de estos valores comprobación según el siguiente cuadro:

	PTO
	Vista Atrás (+)
	Cota Instrumento
	Vista Adelante(-)
	COTA
	COTA IGN

	PDM-05
	0.973
	3814.5084
	
	3813.5354
	3813.5354

	CC
	1.403
	3814.2924
	1.619
	3812.8894
	

	CC
	0.952
	3813.8594
	1.385
	3812.9074
	

	CC
	1.617
	3813.8464
	1.630
	3812.2294
	

	CC
	1.530
	3814.0194
	1.357
	3812.4894
	

	CC
	1.618
	3814.3674
	1.270
	3812.7494
	

	CC
	1.650
	3814.7394
	1.278
	3813.0894
	

	CC
	1.208
	3814.0794
	1.868
	3812.8714
	

	CC
	1.276
	3813.8604
	1.495
	3812.5844
	

	PDM-06
	
	
	1.130
	3812.7304
	3812.7356

	
	12.227
	-0.805
	13.032
	Error =
	-0.0052

	PDM-06
	1.130
	3813.8656
	
	3812.7356
	3812.7356

	CC
	1.497
	3814.0866
	1.276
	3812.5896
	

	CC
	1.873
	3814.7496
	1.210
	3812.8766
	

	CC
	1.271
	3814.3626
	1.658
	3813.0916
	

	CC
	1.230
	3813.9836
	1.609
	3812.7536
	

	CC
	1.412
	3813.9056
	1.490
	3812.4936
	

	CC
	1.618
	3813.8526
	1.671
	3812.2346
	

	CC
	1.466
	3814.3806
	0.938
	3812.9146
	

	CC
	1.619
	3814.5096
	1.490
	3812.8906
	

	PDM-05
	
	
	0.972
	3813.5376
	3813.5354

	
	12.227
	-0.805
	13.032
	Error =
	+0.0022


Se determinó que los errores encontrados están dentro de los parámetros permitidos, por lo tanto los datos del los BM´s PDM-05 y PDM-06 son correctos, con esta información se procedió a dar cotas a todos los BM´s de la carretera.

La toma de datos para los BM´s del proyecto se realizó con circuito de ida y vuelta con errores de cierre menores o iguales a ±0.005 m.

Se presenta cuadro resumen de los BM´s en los anexos correspondientes.

POLIGONAL DE APOYO

RECONOCIMIENTO DE CAMPO 

Esta actividad nos permitió determinar las locaciones de los puntos de la poligonal para la carretera, los cuales fueron las mismas locaciones que los BM´s ya que estas distan 500 m en promedio.

MONUMENTACIÓN DE LOS PUNTOS DE LA POLIGONAL DE APOYO

 La monumentación de los puntos de la poligonal se realizo en base a los BM´s de la carretera las cuales fueron de varilla de 3/8” de 0.30 m, y con concreto ciclópeo, luego se pinto de  fondo color blanco y los códigos con letras rojas.

LECTURAS PARA LA POLIGONAL TOPOGRÁFICA EN BASE DE LA RED GEODÉSICA

La toma de datos para los puntos de control de la poligonal topográfica se baso en la red geodésica con lecturas de ida y vuelta en las cuales se obtuvieron errores de ±0.001 m, los resultados del ajuste de las sub-poligonales se presentan en los anexos.

En resumen las coordenadas topográficas de la poligonal de apoyo se presentan en  los anexos correspondientes.

LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 
El trabajo se ha desarrollado con 05 brigadas de campo y 01 de procesamiento.

Luego con los datos obtenidos de las coordenadas UTM del estudio de georeferenciación, se empezó a vincular con la poligonal y realizar poligonales de cierre cada 5Km, estos valores se convirtieron del UTM a topográficas locales mediante una hoja de cálculo Excel, donde el azimut UTM es el mismo que el azimut topográfico.

REPLANTEO DEL EJE
Dentro del procedimiento de la toma de datos, se han dejado monumentados puntos de control precedidos por las letras BM, los mismos que permiten visuales para un control de precisión.

Para el replanteo del eje en campo se diseño el eje en gabinete, obteniendo el cuadro de elementos (Ver anexos), los valores de Sobre Anchos  y Peraltes, serán los mismos que se encuentren en campo.



INSTALACIONES AUXILIARES

FUENTES DE AGUA

Los puntos definidos para fuentes de agua son los siguientes:

	UBICACIÓN
	FUENTE DE AGUA

	KM 1372+500 LI 700m
	Lago Titicaca

	KM 1414+600
	Rio Ilave

	A 22 KM del 1414+600
	Rio Ilave


A continuación se presenta el cuadro con los resultados obtenidos

	N° Campo
	(mg/L) Cl-
	(mg/L) SO4
	pH
	Sólidos en Suspensión

	KM 1372+500 LI 700m
	241.13
	240.15
	6.90
	0.00

	KM 1414+600
	81.56
	144.09
	6.80
	100.00

	A 22 KM del 1414+600
	60.28
	96.06
	6.85
	trazas
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CANTERAS

 Las Canteras Estudiadas  y Evaluadas son las Siguientes:

· Cantera LARAQUERI.

· Cantera PICHACANI.

· Cantera CUTIMBO.

· Cantera TOTORANI.

· Cantera ILAVE

CANTERA LARAQUERI

· Ubicación
:
Km. 39+300 de la ciudad de Puno lado Derecho. Longitud del acceso: 720 m. 

· Potencia
:
56,000 m3
· Rendimiento
:
90%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Usos
:

· Propietario
:
Comunidad de Laraqueri.

· Disponibilidad
:
Disponible.
Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, en la localidad de Laraqueri, a orillas del río Laraqueri, aguas abajo del puente del mismo nombre.

	CANTERA LARAQUERI

	DESCRIPCIÓN
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CL-01
	8213224.000
	385772.000
	3957.000

	CL-02
	8213384.213
	385951.478
	3956.002


CANTERA PICHACANI

· Ubicación
:
Km. 24+000 de la ciudad de puno, lado derecho. Longitud del acceso: 12 Km.

· Potencia
:
49,000.00 m3
· Rendimiento
:
90%

· Área Explotable
:
36,505.542 m2
· Vol. Bruto Explotable :
54,758.313  m3
· Tipo de material
:
Material de río.

· Usos
:


· Propietario
:
Sr Alejandro Ramos Rodriguez.

· Disponibilidad
:
No disponible.

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, a un lado de la vía que conduce a la localidad de Pichacani, a orillas del río Cutimbo, aguas arriba del puente Cutimbo.

	CANTERA CUTIMBO

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CC-01
	8226656.000
	391755.000
	3917.000

	CC-02
	8226604.754
	391711.791
	3916.821


CANTERA CUTIMBO

· Ubicación
:
Km. 23+500 de la Ciudad de Puno lado Derecho. Longitud del acceso: 400 m. 

· Potencia
:
95,000 m3
· Rendimiento
:
90%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Área Explotable
:
70,869.649 m2
· Vol. Bruto Explotable :
106,304.474  m3
· Usos
:

· Propietario
:


· Disponibilidad
:
Disponible.
Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia de Puno, a orillas del río Cutimbo, aguas arriba del puente Cutimbo.

	CANTERA CUTIMBO

	DESCRIPCIÓN
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CC-01
	8226656.000
	391755.000
	3917.000

	CC-02
	8226604.754
	391711.791
	3916.821


CANTERA TOTORANI

· Ubicación
:
Km. 22+700 de la ciudad de Ilave. Lado derecho, longitud del acceso: 750 m. 

· Potencia
:
60,000.00 m3
· Rendimiento
: 
95%

· Tipo de material
:
Material de río.

· Área Explotable
.
43,301.865 m2
· Vol. Bruto Explotable :
64,952.798  m3
· Usos
:      

· Propietario
:
Comunidad de Totorani

· Disponibilidad
:
Disponible.
· Condición para 

      su utilización
:
Apoyo con materiales (1,500 bols. De




 cemento y3,020 ml de tubería 




PBC), personal obrero de la Comunidad.

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, provincia del Collao, a orillas del río Totorani, aguas abajo del puente en mención.

	CANTERA TOTORANI

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CT-01
	8208733.000
	416955.000
	3852.000

	CT-02
	8208734.022
	417024.444
	3851.873


CANTERA ILAVE

· Ubicación
:
Km. 1314+700, lado Izquierdo. Longitud del acceso: 2 Km.

· Potencia
:
47,000.00 m3
· Rendimiento
:
95%

· Área Explotable
:
33,117.170 m2
· Vol. Bruto Explotable :
49,675.755  m3
· Tipo de material
:
Material de rio (arena).

· Usos
:


· Proprietário
:


· Disponibilidad
:

Esta cantera se encuentra fuera del ámbito de la carretera en mención, se ubica en el departamento de Puno, Provincia del Collao, a orillas del río Ilave, por las cercanías de la localidad de Balsabe.

	CANTERA ILAVE

	DESCRIPCION
	NORTE
	ESTE
	COTA

	CI-01
	8222200.000
	433565.000
	3852.000

	CI-02
	8222168.823
	433585.434
	3830.630


DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE (DME)

En los trabajos de Mantenimiento Periódico para este Tramo contempla como alternativas de solución el reciclado asfáltico, y las obras de arte no requieren ser reemplazadas, por lo tanto la eliminación de material Excedente serán mínimas.

Ubicación de DME

Para efectos de la eliminación del material excedentes (limpieza de alcantarillas, cunetas y pontones), ha determinado el siguiente botadero ó áreas de disposición de material excedente.

Ubicación de depósitos de materiales excedentes

Principales

Km. 1407+800  LI 
Vol. = 1.350.00 m3
acceso: 30m
IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES
GENERALIDADES

En el presente capítulo se efectuará la identificación y evaluación de los probables impactos ambientales que podrían generar las actividades del proyecto. Para ello primeramente se identificaron las acciones del proyecto que causan impactos sobre los componentes ambientales evaluados. Para la evaluación de los impactos ambientales se seguirá la metodología especificada en los siguientes acápites. Luego se determinarán las actividades causan mayores impactos y sobre cuales componentes ambientales. 

METODOLOGÍA

La identificación y evaluación de los Impactos Ambientales probables que afectarán el proyecto vial, se determinaron de acuerdo al procedimiento metodológico siguiente:

· Determinación de las actividades del proyecto que causan impactos ambientales sobre los componentes ambientales en el área de influencia del proyecto vial.

· Determinación de los componentes ambientales a ser impactados (previa a las actividades preliminares del proyecto vial), dentro del área de influencia del proyecto.

· Identificación de la interacción entre las actividades impactantes y los componentes ambientales impactados (impactos ambientales), mediante la matriz de Leopold modificada a la característica lineal de la carretera (ubicándolos en base a las progresivas).

· Evaluación de la significancia (sobre la base de los criterios de evaluación del tipo y magnitud del impacto) de cada impacto ambiental.

· Descripción de los principales impactos ambientales previsibles.

· Basándose en los principales impactos ambientales elaborar un Plan de Manejo Ambiental específico para el proyecto de la carretera.

· El Plan de Manejo Ambiental puede ser mejorado continuamente si en el futuro se identifican nuevos impactos ambientales, en un proceso de mejora continua.

En la Figura 5.1 se ilustra la secuencia indicada.
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Figura   5.1
Secuencia del Informe de Evaluación Socioambiental (Proceso Predictivo)

MÉTODO DE ANÁLISIS

Para el análisis de los impactos ambientales potenciales del proyecto se utilizó el método matricial, basándose en la matriz de Leopold. Este método bidimensional, posibilita visualizar y evaluar de forma independiente, como cada actividad del proyecto (previamente seleccionada) afecta a cada componente ambiental (previamente seleccionado dentro del área de influencia). 
La Matriz de Identificación y Evaluación de Impactos, que es una matriz lineal, ha sido elaborada colocando en las filas el listado de las acciones o actividades del proyecto que pueden alterar al ambiente, y en la parte inferior de éstas, el listado de los componentes ambientales que pueden ser afectados por las actividades del proyecto. En las columnas se representa las progresivas de la carretera proyectada, para este caso, espaciadas cada kilómetro.

Cabe señalar que se han elaborado matrices individuales para cada actividad del proyecto con potencial de generar impactos, con la finalidad de superar la confusión por sobre-posición de impactos en los componentes ambientales que suele ocurrir cuando se evalúan en conjunto en una sola matriz. Además, permite una mayor claridad en la evaluación de los impactos.

En la matriz, inicialmente mediante el cruce de progresivas y de cada actividad del proyecto, se logra graficar la influencia espacial de la actividad a lo largo de la vía. Paso seguido, se procede al cruce de la actividad con cada uno de los componentes ambientales para identificar los impactos ambientales potenciales correspondientes. Luego de identificarlos, son evaluados de acuerdo a su grado de magnitud; pudiendo ser de alta, moderada o baja magnitud, tanto para los impactos positivos como negativos.

Para lograr una mejor visualización de los impactos en la matriz, se ha asignado colores; siendo el color rojo y sus tonalidades correspondientes a los impactos negativos, y el azul y sus tonalidades asignados a los impactos positivos.

Complementariamente, y para tener una visión de conjunto de los impactos ambientales potenciales del proyecto vial, se confecciona una tercera matriz, denominada Matriz Resumen de Impactos Ambientales Potenciales.

CRITERIOS PARA LA EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

Los impactos potenciales han sido evaluados considerando su condición de adversos y favorables, así como su magnitud, según se describe a continuación. 

· Calificación por naturaleza favorable o adversa

Se determinó inicialmente la condición favorable o adversa de cada uno de los impactos; es decir, la característica relacionada con la mejora o reducción de la calidad ambiental. Es favorable si mejora la calidad de un componente del ambiente. Es adversa, si en cambio reduce la calidad del componente. En la tabla de interacción se consignó esta calificación empleando un signo positivo o negativo según el caso.

· Calificación por magnitud

Esta característica está referida al grado de incidencia (positiva o negativa), de la actividad sobre un determinado componente ambiental, en el ámbito de extensión específica en que actúa. Es la dimensión del impacto; es decir, la medida del cambio cuantitativo o cualitativo de un parámetro ambiental, provocada por una acción. La calificación comprendió la puntuación siguiente: (1) baja magnitud, (2) moderada magnitud y (3) alta magnitud.

Cuadro  5.1
Criterios utilizados en la Evaluación de Impactos Ambientales Potenciales

	Criterios de Evaluación
	Nivel de Incidencia Potencial

	Tipo de Impacto (t)
	Positivo                
	(+)

	
	Negativo               
	(-)

	Magnitud (m)
	Baja                      
	(B)

	
	Moderada             
	(M)

	
	Alta                      
	(A)

	
	
	


IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

SELECCIÓN DE COMPONENTES INTERACTUANTES

Antes de proceder a identificar y evaluar los potenciales impactos del proyecto vial, es necesario realizar la selección de los componentes interactuantes. Esta operación consiste en seleccionar las principales actividades del proyecto y los componentes ambientales del entorno físico, biológico, socioeconómico y cultural que intervienen en dicha interacción.

Del mismo modo, en lo concerniente a elementos ambientales se optó por aquellos de mayor relevancia para el proyecto y los componentes ambientales del área de influencia.

Actividades del proyecto con potencial de causar impacto

En la selección de actividades se optó por aquéllas que tienen una incidencia muy probable y significativa sobre los diversos componentes ambientales.

A continuación se listan las principales actividades del proyecto con potencial de causar impactos ambientales en su área de influencia.  Estas actividades se presentan según el orden de las etapas del proyecto.

a)
Etapa de Mantenimiento Periódico

· Limpieza

· Mantenimiento de pavimento

· Mantenimiento de obras de arte

· Explotación de canteras

· Planta de chancado 

· Planta de preparación de mezcla asfáltica

· Transporte de material

· Disposición de material excedente

· Operación de maquinaria pesada y ligera

· Campamento y patio de máquinas

b) Etapa de Abandono

· Abandono de las Instalaciones de Apoyo

· Restauración de las Instalaciones de Apoyo

c) Etapa de Operación

· Funcionamiento de la carretera

Componentes del ambiente con mayor probabilidad de ser afectados

A continuación se listan los principales componentes ambientales con mayor probabilidad de ser afectados por las actividades del proyecto de la carretera. Estos componentes se presentan ordenadas según subsistema ambiental.

a)
Medio Físico

· Aire

· Agua

· Suelo

· Relieve

· Paisaje

b)
Medio Biológico

· Flora 

· Fauna

c)
Medio Socioeconómico y cultural

· Tránsito vial

· Empleo

· Economía

· Salud y Seguridad

IDENTIFICACIÓN Y EVALUACIÓN DE IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

Cumplido el proceso de selección de elementos interactuantes y elaborada la Matriz de Ubicación Espacial de las Actividades e Instalaciones del Proyecto, que se muestra en la Matriz 5.1, se da inicio a la identificación y evaluación de los impactos ambientales potenciales del proyecto vial, para cuyo efecto se hace uso de la matriz de interacción mencionada, cuyos resultados se muestran en el Matriz 5.2. El resumen de este proceso se muestra en el Matriz 5.3.


DESCRIPCIÓN DE la evaluación de los IMPACTOS AMBIENTALES POTENCIALES

Cumplidas las fases de identificación y evaluación de los impactos ambientales potenciales (Cuadros 5.1 y 5.2), en este acápite se presenta la descripción de los principales impactos ambientales potenciales del proyecto durante sus etapas de construcción y operación.

ETAPA DE MANTENIMIENTO PERIODICO

Impactos Positivos

· Generación de empleo

Este impacto está referido a la generación de empleo que demandará la ejecución de las actividades del proyecto. La demanda de mano de obra estará conformada desde la categoría especializada hasta las categorías inferiores y no especializadas de la escala laboral; vale decir, peones y ayudantes de obra. Considerando que se dará preferencia a la mano de obra local, este impacto se producirá en la población de los poblados Ichu, Chucuito, Chinchera, Pirapi, Camacani, Platería, Acora, Caritamaya, Capalla, Collini e Ilave, ubicados a lo largo de la carretera en estudio.


Teniendo en cuenta la dimensión de la obra, el número de trabajadores requerido para su construcción será moderado, auque por un tiempo moderado, por lo que este impacto ha sido calificado en promedio como de baja magnitud. No obstante, contribuirá a incrementar los ingresos de los pobladores, generando mejores condiciones de acceso a los bienes y servicios, lo que a su vez se traducirá en una mejora en el nivel de vida de la población beneficiada.

· Dinamización de la economía local

El incremento en la demanda de bienes y servicios, asociado a las necesidades de abastecimiento durante el proceso constructivo de la carretera proyectada, ocasionará un aumento en la dinámica comercial local; siendo más perceptible en las localidades que atraviesa la vía.

Por las mismas consideraciones expuestas para el caso de la generación de empleo, se estima que este impacto será también de baja magnitud.

Impactos Negativos

· Alteración de la calidad del aire por emisión de material particulado, gases y ruido

Lacalidad de este componente ambiental a lo largo del trazo de la carretera se verá afectado por la emisión de material particulado, que se producirá principalmente por la limpieza que se experimentará a lo largo de la vía, así como durante el transporte de material de las canteras hacia la obra y de esta hacia los depósitos de material excedente DME y funcionamiento de la planta de chancado y de mezcla asfáltica. Otras actividades como la limpieza, rehabilitación del pavimento, mejoramiento de obras de arte, disposición de material excedente, operación de la maquinaria pesada y ligera asignada a la obra causan emisiones gaseosas y polvos. Estos impactos han sido calificados como de magnitud baja. 

Durante la obra, funcionamiento del campamento y patio de máquinas, también se emiten materiales particulados, pero en menor medida, habiendo sido calificado como de baja magnitud.

Del mismo modo, durante el desarrollo de las operaciones constructivas de la carretera se producirán emisiones de gases, tales como dióxido de azufre (SO2), hidrocarburos, monóxido de carbono (CO), dióxido de carbono (CO2) y óxidos de nitrógeno (NOx) y generación de ruidos, asociadas al funcionamiento de la maquinaria y vehículos diesel y de las plantas de chancado y de mezcla asfáltica. En esta etapa los impactos serán de magnitud Alta.

· Riesgo de afectación de la calidad del agua

El posible derrame de combustible, grasa y aceite durante las operaciones de extracción de materiales de la cantera de río, podría ocasionar alteración de la calidad del agua de los ríos Huenque e Ilave. Considerando que la explotación de la cantera se realizará en época de estiaje, la posibilidad de alteración de la calidad del agua es mayor, debido, precisamente, al menor caudal en esta época. De producirse, este impacto ha sido calificado como de magnitud moderada en promedio, por lo que deberán aplicarse las medidas de prevención que se recomiendan en el Plan de Manejo Socioambiental.

La calidad del agua de los cuerpos de agua mencionados también podría verse afectada por la disposición inadecuada de residuos que se generen durante el mejoramiento del pavimento, mejoramiento de obras de arte, funcionamiento de las plantas de chancado y de mezcla asfáltica y operación de la maquinaria pesada y ligera. En estos casos, los impactos podrían ser de magnitudes principalmente moderadas, según la naturaleza de las actividades descritas, por lo que de igual modo, deberán aplicarse las medidas de prevención que se recomiendan en el Plan de Manejo Socioambiental.

· Riesgo de afectación de la calidad del suelo

La calidad de este componente ambiental podría verse afectada por el posible derrame de combustible, grasa y aceite en las áreas donde opere la maquinaria, principalmente durante las operaciones de limpieza del terreno, conformación del pavimento, explotación de canteras, planta de mezcla asfáltica, disposición de material excedente; así como durante el funcionamiento del patio de máquinas. 

Durante la conformación del pavimento, el uso de las canteras y la disposición de material excedente se altera el suelo donde se realizan estas actividades, moderadamente. También el depósito de material excedente implica movimientos regulares de suelo. Por otro lado, en el patio de máquinas y la planta de asfalto, los aceites o asfalto derramados en el área de funcionamiento, implicarían daños moderados al suelo, difícilmente recuperables.  

· Alteración puntual del relieve del área

Este impacto está referido básicamente a las modificaciones que se producirán en el relieve del área del proyecto por los movimientos de tierra durante el corte de material suelto, roca suelta, explotación de canteras y disposición de material excedente. 

Por otro lado, la disposición de material excedente total de obra modificará el relieve del DME de una manera moderada.

· Alteración de la calidad del paisaje local

Durante la limpieza a lo largo del trazo y áreas de uso temporal (canteras, depósitos de material excedente y campamento y patio de máquinas), los cortes de material suelto se afectará el paisaje ligeramente. 

Los impactos en el paisaje por la explotación de canteras y la disposición de material excedente han sido clasificados como bajo.

· Afectación de la flora

La cobertura vegetal en el ámbito del proyecto se verá afectada por el desarrollo de algunas operaciones constructivas de la carretera proyectada.

La limpieza del área de la carretera actual y del área de las instalaciones auxiliares afectará a la flora en baja magnitud, por ser áreas previamente alteradas en su mayoría. También las áreas de vegetación donde se encuentran las canteras de colina han sido previamente alteradas, por ello serán afectadas en baja magnitud.  De similar manera, la disposición de material excedente afectará la vegetación inicial sobre estas áreas. Y la maquinaria que traslade y disponga los materiales en esta área y otras áreas auxiliares afectará a la flora en baja magnitud.

Sin embargo, el transporte de material a lo largo de todo el tramo, implicará un impacto moderado sobre la vegetación porque se emitirá polvo hacia sus hojas y por momentos especialmente en los accesos hacia las áreas auxiliares se apisonará la vegetación por donde pasen los vehículos. 

· Perturbación de la fauna 

La fauna vive de la flora natural, es su hábitat, alimento, refugio de animales de los cuales se alimenta, les purifica el aire, los protege del calor, etc., por lo tanto en términos generales, los impactos sobre la flora afectarán también a la fauna, por lo menos indirectamente. 

La actividad de limpieza en el tramo afectará a la fauna en baja magnitud, por ser una zona ya disturbada. De similar manera, la explotación de canteras afectará a la fauna en baja magnitud, por ser las canteras áreas previamente disturbadas. El transporte de material genera ruidos, polvos, emisiones gaseosas, atropellos, los cuales afectan a la fauna local en baja magnitud por existir poca fauna dentro del área de influencia directa de la carretera. De manera semejante la operación de maquinaria pesada y ligera, generará ruidos, polvos, alterará la flora la cual está relacionada al hábitat de la fauna, etc. También la disposición de material excedente es de baja magnitud sobre la fauna por ser un área previamente perturbada por las actividades humanas. 

· Tránsito vial

Durante las siguientes operaciones constructivas del tramo vial proyectado: limpieza, conformación del pavimento, mejoramiento de las obras de arte, transporte de material y la operación de la maquinaria pesada y ligera se impactará al tránsito vial en baja magnitud.

· Riesgo de accidentes y afecciones respiratorias en el personal de obra

Este impacto está referido al riesgo de accidentes y afecciones respiratorias en el personal de obra que sería ocasionado por la emisión de gases y material particulado.

Las actividades que causarán un impacto de moderada magnitud sobre la salud y seguridad serán los siguientes: la extracción de material de las canteras, el chancado de los materiales gruesos, la preparación del asfalto, el transporte de material, la disposición de material excedente, la operación de maquinaria pesada y ligera y el funcionamiento del campamento y patio de máquinas.

Los impactos serán de menor medida si son generados por las siguientes actividades: limpieza, conformación del pavimento y construcción de obras de arte del proyecto. 

ETAPA DE ABANDONO DE OBRA

El retiro de los materiales, equipos, maquinarias, residuos sólidos, suelos contaminados, hidrocarburos sobrantes del área de influencia tiene impactos positivos sobre aire, agua y suelo, generando empleo y mejorando la economía.

Pero no es suficiente con simplemente retirar todos los componentes foráneos y limpiar todas las áreas utilizadas para la ejecución de las obras. Se debe ejecutar una serie de programas especificados en el Plan de Manejo Ambiental, de manera óptima, para tener un impacto altamente positivo sobre el Agua, Suelo, Relieve, Paisaje, Flora, Fauna, Empleo y Economía.

ETAPA DE OPERACIÓN

Impactos Positivos

· Mejora en la transitabilidad vial

El tramo rehabilitado permitirá mejorar la interconexión vial entre Puno e Ilave. Se reducirán los tiempos de transporte por lo tanto disminuirán los gastos de transporte entre los centros poblados más distantes y con mayor densidad poblacional. También permitirá unir los centros poblados anteriormente mencionados con otros lugares del departamento del Puno y de otros departamentos aledaños.

Por la importancia que la red vial tiene para el desarrollo socioeconómico de los pueblos, este impacto ha sido calificado como de alta magnitud.

· Generación de empleo

Durante la etapa de funcionamiento, la mejora de la transitabilidad local por la mejora de la carretera Puno-Ilave, permitirá dinamizar las actividades económico-productivas del ámbito del proyecto, así como la comercialización de productos, lo que se traducirá en un incremento moderado en la generación de empleo. 

· Dinamización de la economía

La mejora de la transitabilidad por la presencia de la carretera mejorada, generará un efecto dinamizador de la producción agropecuaria en el ámbito del proyecto, generando mayores excedentes para el intercambio comercial con los mercados extradistritales, lo que se traducirá en mayores ingresos en la economía de la población local. Ello les generará mejores condiciones de acceso a los bienes y servicios, que en su conjunto redundará en una mejora de la calidad de vida de la población beneficiada.

Impactos Negativos

· Afectación de la calidad del aire

Durante el funcionamiento de la carretera mejorada se espera un incremento del tráfico, lo que a su vez incrementará la emisión de gases y de materiales particulados; sin embargo, considerando que dichas emisiones serán lineales y sobre áreas generalmente abiertas, se estima que no causarán mayor perturbación en la calidad del aire local. Por ello, este impacto ha sido calificado como de baja magnitud.  

· Riesgos en la seguridad personal de los usuarios de la vía
Este impacto esta referido a los riesgos de accidente de tránsito que se generarán durante el funcionamiento de la carretera mejorada. Siendo los usuarios de ésta los potencialmente afectados. Este impacto ha sido calificado como de moderada magnitud.


IDENTIFICACIÓN DE IMPACTOS SOCIALES

Metodología

Para la identificación y evaluación de Impactos Sociales se ha utilizado una metodología que agrupa a la caracterización de posibles impactos sociales. Dicha caracterización ha sido evaluada de acuerdo a su condición, y a su magnitud. 

Según su condición se determinó si son favorables o adversos; es decir si la característica en mención mejora o reduce la calidad social de la población. Según la magnitud se determinó el grado de incidencia o afectación de la característica en mención. 

El cuadro 5.2  presenta los criterios utilizados en la identificación de Impactos Sociales. 

Cuadro Nº 5.2.- Criterios Utilizados

	Criterios de Evaluación
	Nivel de Incidencia 

	Tipo de Impacto
	Positivo 
	(+)

	
	Negativo
	(-)

	Magnitud
	Baja 
	(B)

	
	Moderada
	(M)

	
	Alta
	(A)


Identificación 

Antes de proceder a la identificación de los impactos sociales, es necesario realizar la selección de componentes. Para dicha selección se optó por aquéllas que tuvieran incidencia probable y significativa, como los de mayor relevancia social.  

Estos componentes se han dividido según la etapa de construcción de la obra vial; así tenemos la etapa de construcción, la etapa de abandono y, la etapa de funcionamiento u operación. 

A)
Etapa de Construcción

a) 
Actores Afectados

· Conflictos Potenciales / Capacidad para superarlos

b) 
Aspectos Económicos 

· Empleo

· Medios para la Actividad Productiva

c)
Aspectos Sociales

· Educativos

· Salud

· Transporte vial

B) 
Etapa de Abandono

· Empleo

· Medios para la actividad productiva

C) 
Etapa de Funcionamiento

a) 
Redes

· Políticas

· Económicas

· Sociales / Culturales

b) 
Acceso a Servicios

· Educativos

· Salud

· Transporte vial

c) 
Movilidad Poblacional

· Inmigración / Emigración


Figura.- Etapas para la elaboración del Estudio de Impacto Ambiental

a)
Etapa Preliminar de Gabinete
Esta etapa se refiere a la recopilación y revisión del material bibliográfico, cartográfico e información socioambiental pertinente de la zona de estudio. Asimismo, la elaboración del plan y cronograma de trabajo a desarrollar, fichas técnicas, preparación de materiales, equipos e instrumentos para la etapa de campo, entre otras actividades logísticas.

La bibliografía a utilizar está relacionada con todos los estudios realizados en el área de estudio: a nivel de microcuencas, ecosistemas andinos, entre otros. 

La cartografía que se empleará son las siguientes: la Carta Nacional 32-V, 32-X, 33-V, y 33-X, correspondiente a Puno, Acora, Pichacani e Ilave respectivamente del Instituto Geográfico Nacional-IGN; el Boletín Geológico del área de Puno e Ilave del Instituto Geológico Minero y Metalúrgico-INGEMMET; el mapa de Capacidad de Uso Mayor de las Tierras del Perú y el mapa de Zonas de Vida del Perú del Instituto Nacional de Recursos Naturales-INRENA, el mapa de Distribución Climática del Servicio Nacional de Meteorología e Hidrología-SENAMHI, etc. 

La información socioambiental comprende los aspectos físicos (datos meteorológicos, geológicos, edafológicos, hidrológicos, etc), aspectos biológicos (Flora, Fauna) y aspectos socioeconómicos y culturales (datos socioeconómicos del Instituto Nacional de Estadística e Informática—INEI, el Instituto Nacional de Cultura).  

b)
Etapa de Campo
Comprende las actividades que desarrollarán los especialistas en el área de influencia del proyecto, tanto directa como indirecta. Cada especialista realizará el estudio respectivo para recoger y analizar la información de la línea base ambiental, teniendo en consideración que en el área de influencia directa-AID se encontrarán las instalaciones auxiliares del área de depósito de material excedente, campamento y patio de maquinarias, planta de asfalto, planta chancadora, etc); y en esta área se realizará un diagnóstico de los pasivos ambientales, aspectos físicos, biológicos, sociales y culturales; y en el área de influencia indirecta-AII se recopilará información complementaria y valiosa con relación al área de estudio. 

c)
Etapa Final de Gabinete
Esta etapa se relaciona con la elaboración final del EIA. Este informe se realiza en coordinación con el equipo de Ingeniería asignado para El Estudio de Mejoramiento de la Carretera Puno - Ilave, Km. 1363+000 – Km. 1413+000.

EIA incluye el procesamiento de la información generada en las etapas anteriores y de la ingeniería del proyecto (incluye la memoria descriptiva del proyecto, el  estudio hidrológico, el estudio geológico, entre otros), y el estudio de Evaluación Socioeconómica y Cultural. Comprende la elaboración  de los mapas de ubicación, del Área de Influencia, los temáticos, así como los cuadros, tablas, gráficos, etc.   

En esta etapa también se elaborarán las matrices de Leopold modificadas, para facilitar la identificación y evaluación de los impactos ambientales previsibles y de mayor significancia del proyecto en el área de estudio para su posterior elaboración del Plan de Manejo Ambiental y los costos ambientales del mismo. 


PROGRAMA DE INVERSIONES

Este Programa contiene las inversiones que será necesario realizar para el cumplimiento en la aplicación de las medidas contenidas en el Plan de Manejo Socioambiental. Si la puesta en práctica de las medidas propuestas implicara algún costo adicional, éste será cubierto por el contratista, siendo reembolsado en el momento de la liquidación de obra, previa justificación del caso. 

Acondicionamiento del Depósito de Material Excedente

Considera las labores de depósito, ordenamiento, esparcido, compactación, y reacomodo del material excedente en el depósito de material excedente, para hacerlo geodinámicamente más estable y no ocurran derrumbes y se prevenga la erosión pluvial y no afecte el ambiente aledaño.

	Descripción
	Und.
	Metrado
	P. U.
	Monto S/.

	Depósito de material excedente
	m3
	537.46
	2.97
	1596.26


Restauración del área afectada por el campamento

Considera las labores de desmantelamiento del campamento y retiro de todas las maquinarias, equipos, materiales, limpieza de suelos contaminados con hidrocarburos y eliminación de los residuos sólidos y líquidos.

	Descripción
	Und.
	Metrado
	P. U.
	Monto S/.

	Restauración del área afectada por el campamento 
	m2
	5000
	1.15
	5750.00


Restauración de los terrenos de las canteras

Considera para el caso de la cantera fluvial: la reconformación de las riberas de la cantera fluvial, el relleno de las hondonadas en las playas de la cantera fluvial, el retiro de rumas de materiales del cauce del río en tiempo de avenida. 

Para el caso de la cantera de cerro: la estabilización del talud de corte para evitar derrumbes, el retiro de todos los materiales, equipos y maquinarias utilizadas, así como los residuos sólidos.

	Descripción
	Und.
	Metrado
	P. U.
	Monto S/.

	Restauración de los terrenos de las canteras.
	m2
	5000
	1.15
	5750.00


Programa de Educación Ambiental

A través de campañas educativas de conservación ambiental en los lugares beneficiados, por lo menos 15 días de cada mes de la obra, dirigidas a la población afectada y beneficiada y al personal de la obra.

	Descripción
	Und.
	Cantidad
	P.U.
	Monto S/.

	Programa de Educación Ambiental
	Global
	1
	14009.97
	14009.97


1.7.12 METRADOS, COSTOS, PRESUPUESTOS, PROGRAMACION DE OBRA
La elaboración de los metrados, es muy importante debido a que mediante los cálculos estimados se elaborará el presupuesto base de obra empleando criterios técnicos para la realización del presente proyecto “Mantenimiento Periódico de la Carretera Puno - Desaguadero, Tramo: Puno – Ilave.

Los metrados son el conjunto ordenado de datos que se obtienen mediante lecturas acotadas a determinada escala, esto se realiza con el objeto de calcular la cantidad de obra a realizar que multiplicado por el respectivo precio unitario y sumados en su totalidad se obtiene el Costo Directo.

En esta parte se indica la metodología del metrado, las recomendaciones prácticas y formatos adecuados.
  
SECTORES HOMOGÉNEOS

El tramo en estudio se ha dividido en los siguientes sectores homogéneos:

Sector 1:

Km.    1363+000 – Km.   1366+000
Sector 2:

Km.    1366+000 – Km.   1370+000
Sector 3:

Km.    1370+000 – Km.   1387+000
Sector 4:

Km.    1387+000 – Km.   1392+000

Sector 5:

Km.    1392+000 – Km.   1407+000

Sector 6:

km.     1407+000 – Km.   1413+000

 
CONSIDERACIONES
Pavimentos

En los metrados de pavimentos, se ha considerado una intervención total de la carretera. Los trabajos a ejecutarse corresponden al reciclado del pavimento in situ. La alternativa elegida es la que corresponde a reciclado con emulsión CSS-1 + Tratamiento Superficial Bicapa con emulsión CSS-1, cabe resaltar que se llegó a esta conclusión después de haber corrido el Programa HDM 4.

Riego de Liga (Imprimación)

Para el riego de liga se ha considerado una tasa de 0.20 gln/m2 de MC-30.

Tratamiento Superficial Bicapa

Emulsión Asfaltica

Primer riego 

: 1.4 l/m2 (1.3 - 1.5 l/m2)



Segundo riego
 
: 1.1 l/m2 (1.0 - 1.2 l/m2)



Se consideró

: 2.5 l/m2 / 3.785 = 0.66 gln/m2

Material


Primera capa

: 11.0  kg/m2 (10 - 12 kg/m2) (Tamaño máximo ¾ ”)


Segunda capa

:   4.0  kg/m2 (3  -  5  kg/m2) (Tamaño máximo ½ ”)



Se consideró

: 15.0 kg/m2 / 1800 = 0.0083 m3/m2


Nota: Estos valores son referenciales las tasas definitivas se obtendrán en el tramo de prueba.

Base Negra Reciclada con Emulsión

Emulsión asfáltica: 22. gln/m3 que equivale a 4.6%






4.6% x 1,800 kg/m3 / 3.785 x 0.1 m = 2.20 gln/m3

Agua: 0.09 m3 que equivale al 5% de la base negra






5% x 1,800 kg/m3 / 1000 kg/m3 = 0.09 m3




Obras de Arte y Drenaje

Se están realizando trabajos de limpieza de las cunetas existentes que se encuentran colmatadas. De igual manera, se están realizando trabajos de limpieza de las alcantarillas existentes que se encuentran colmatadas u obstruidas.

Señalización y Seguridad Vial

Debido a los trabajos que  se efectuarán a lo largo de la carretera, es necesario el pintado de marcas en el pavimento, para mantener la seguridad en la vía. Se ha identificado la necesidad de reemplazar las láminas reflectivas y paneles de algunas de las señales verticales existentes. Además de trabajos de mantenimiento.

Adicionalmente realizar labores de reposición de algunos postes delineadores, de igual modo se esta considerando la colocación de nuevos postes kilométricos, por otro lado  se está planteando la colocación de tachas bidireccionales en zonas  de de presencia  de  neblina.

Impacto Ambiental

Se va a realizar labores de depósitos de desechos provenientes de los trabajos realizados a lo largo de la carretera, hacia los depósitos de material excedente identificados.

Se realizarán trabajos de reacondicionamiento de áreas de las canteras y reacondicionamiento de áreas de producción (incluye áreas de campamentos, almacenes, etc. así como el área destinada para la planta de chancado).
A continuación se adjunta el resumen de metrados, el presupuesto referencial de obra, las formulas polinómicas y la programación de obra.
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Actividades


- Recopilación y análisis de información preliminar.


-  Planeamiento de la Etapa de Campo.








Etapa I


ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE





                 Actividades


-  Evaluación in-situ de las estructuras de arte y drenaje y toma de fotos para elaboración del panel fotográfico en el siguiente informe.








Etapa II


ETAPA DE CAMPO





                 Actividades


-  Procesamiento y análisis de la información obtenida en las Etapas I y II.


-    Elaboración del Inventario al 100% y Elaboración del presente Informe.








Etapa III


ETAPA FINAL DE GABINETE
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Actividades


- Recopilación y análisis de información preliminar.


-  Planeamiento de la Etapa de Evaluación en Campo.








Etapa I


ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE





                 Actividades


-  Evaluación in-situ de los elementos de Señalización y Seguridad Vial


- Recopilación de información complementaria.








Etapa II


ETAPA DE CAMPO





                 Actividades


-  Procesamiento y análisis de la información obtenida en las Etapas I y II.


-    Elaboración del Informe de Evaluación al 100% y Panel Fotográfico.








Etapa III


ETAPA FINAL DE GABINETE





Etapa I


ETAPA PRELIMINAR DE GABINETE





Etapa II


ETAPA DE CAMPO





Etapa III


ETAPA FINAL DE GABINETE





Actividades


Recopilación y análisis de información preliminar.


Planeamiento de la Etapa de Campo.








Actividades


Evaluación in-situ del área del Proyecto


Recopilación de información complementaria.





Actividades


Procesamiento y análisis de la información de las Etapas I y II.


Elaboración del Informe final del EIA del proyecto “Estudio Definitivo del Mantenimiento Periódico de la Carretera Puno – Desaguadero. Tramo: Puno – Ilave (Km. 1363+000 al 1413+000)”





Ubicación de la Carretera Puno - Ilave





Carretera Puno - Ilave
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Comparativo

		CUADRO COMPARATIVO DE LAS COTAS

		PUNTO		NIVALACION		GPS		DIFERENCIA		PUNTO		NIVALACION		GPS		DIFERENCIA

				GEOMETRICA		BM-X321		BM-X321				GEOMETRICA		RPL-1		RPL-1

		C1		1,620.697		1,621.379		-0.682		C1		1,620.697		1,620.908		-0.211

		C2		1,059.853		1,060.116		-0.263		C2		1,059.853		1,059.618		0.235

		C3		1,521.051		1,519.334		1.717		C3		1,521.051		1,518.824		2.227

		C4		1,489.342		1,489.885		-0.543		C4		1,489.342		1,489.395		-0.053

		C5		1,502.703		1,502.966		-0.263		C5		1,502.703		1,502.533		0.170

		C6		1,268.203		1,268.260		-0.057		C6		1,268.203		1,267.759		0.444

		BM-X321		1,269.703		1,269.703		0.000		BM-X321		1,269.703		1,269.208		0.495

		PUNTO		GPS		GPS		DIFERENCIA

				RPL-1		BM-X321

		C1		1,620.908		1,621.379		-0.471

		C2		1,059.618		1,060.116		-0.498

		C3		1,518.824		1,519.334		-0.510

		C4		1,489.395		1,489.885		-0.490

		C5		1,502.533		1,502.966		-0.433

		C6		1,267.759		1,268.260		-0.501

		BM-X321		1,269.208		1,269.703		-0.495





Cuadro 1

		

						Cuadro N°01

						PUNTOS DE CONTROL IGN

						SISTEMA UTM - DATUM WGS-84

						PUNTO		NORTE		ESTE		ALTURA ELIPSOIDAL

						ERP1		8661244.297		280479.574		134.405

						ALTO PISCO		8497791.572		376465.845		117.045

						PUNTOS DE CONTROLVERTICAL DEL IGN

						PUNTO		COTA (IGN)				UBICACIÓN

						PDM-05		3813.5354				Km 1365+200

						PDM-06		3812.7356				Kn 1366+700





Cuadro 2

		

				Cuadro N°02

				RELACION DE PUNTOS DE CONTROL

				Nombre		Descripción

				C-1		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-2		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-3		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-4		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-5		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-6		Hito de Concreto con Placa de Bronce





Cuadro 3

				PUNTOS DE CONTROL - AYACUCHO

				Cuadro N°03

				PUNTOS DE CONTROL

				PUNTO		GPS - ESTATICO				Factor Combinado

						NORTE		ESTE

				C-1		8594036.342		395630.779		0.99974600

				C-2		8580745.358		395055.786		0.99983339

				C-3		8581729.274		394122.765		0.99976194

				C-4		8593124.331		397004.361		0.99976655

				C-5		8588275.637		397176.679		0.99976441

				C-6		8587368.112		399750.339		0.99980142





Cuadro 4

		

				Cuadro N°04

				CUADRO DE RESUMEN

				Nielación Geométrica

				METODO DE DOBLE PUNTO DE CAMBIO

				PUNTO		UBICACIÓN		COTA (m.s.n.m)

				BM X321		Puente Mática		1269.7031

				C-1		Zona de la Presa		1620.697

				C-2		En el Morro de la Cruz		1059.853

				C-3		Zona del Tunel de Descarga		1521.051

				C-4		A la Altura del Km 93+000, cruzando el río		1489.342

				C-5		Cerro Vibora-Zona de Perforación		1502.703

				C-6		Km 78+000 de la Carretera Cañete-Yauyos		1268.203

				BM-1		Zona de la Casa de Maquinas-San Juanito		902.865

				BM-2		Zona de la Bocatoma-Capillucas		1524.013

				PORTAL A		Tunel de Descarga - Zona de la Casa de Máquinas		900.064

				PORTAL B		Tunel de Acceso - Zona de la Casa de Máquinas		897.398

				4A		Zona de la Casa de Maquinas-San Juanito		900.950

				A1		Zona de la Chimenea de Equilibrio		1599.249

				C"		Zona del Tunel de Descarga		1520.108





Cuadro 5

						PUNTOS DE CONTROL - AYACUCHO

						Cuadro N°05

						PUNTOS REPLANTEADOS

						PUNTO		Descripción		GPS - TIEMPO REAL

										NORTE		ESTE

						PORTAL A		Tunel de Descarga		8580640.000		393720.000

						PORTAL B		Tunel de Acceso y de Cables		8580685.000		393927.000

						Eje A-B		Eje Propuesto por ARPL

						A		Lado Derecho de la Presa		8594174.000		395675.000

						B		Lado Izquierdo de la Presa		8594275.000		395758.000

						EJE X-Y		Eje Propuesto por INGETEC

						X		Lado Derecho de la Presa		8594145.000		395683.000

						Y		Lado Izquierdo de la Presa		8594277.000		395787.000





Relacion de planos

		

				Cuadro N°09

				RELACION DE PLANOS

				N°		Código		Descripción

				01		ET-PT-01		Levantamiento Topográfico- Central Térmica de Vantanilla

				02		ET-PA-01		Análisis de Alternativas- Central Térmica de Ventanilla





Hoja2

		





Niv. Trigonometrica 01

		

				PROYECTO "EL PLATANAL"

				NIVELACIÓN TRIGONOMETRICA DE PUNTOS DE CONTROL

						Fecha: Del 30-08-05 al 01-09-05

				01		Nivelación Geometrica de BM-2 a C-1										02		Nivelación Geometrica de C-1 a C-4

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		BM-2		C-1								Observación 02		C-1		C-4

						h prisma		1.501		1.437		96.748						h prisma		1.437		1.522		-131.444

						Observación 02		BM-2		C-1								Observación 03		C-1		C-4

						h prisma		1.501		1.437		96.741						h prisma		1.437		1.522		-131.446

						Observación 03		BM-2		C-1												Promedio=		-131.445

						h prisma		1.501		1.437		96.751

										Promedio=		96.747

				03		Nivelación Geometrica de C-4 a P.P.1										04		Nivelación Geometrica de P.P.1 a C-5

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-4		P.P.1								Observación 01		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.513						h prisma		1.524		1.543		84.919

						Observación 02		C-4		P.P.1								Observación 02		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.524						h prisma		1.524		1.543		84.921

						Observación 03		C-4		P.P.1								Observación 03		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.501						h prisma		1.524		1.543		84.924

										Promedio=		-71.513										Promedio=		84.921

				05		Nivelación Geometrica de C-5 a BMX321										06		Nivelación Geometrica de BM X321 a C-6

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 02		C-5		BM X321								Observación 01		BM X321		C-6

						h prisma		1.544		1.505		-233.146						h prisma		1.505		1.495		-1.496

						Observación 03		C-5		BM X321								Observación 02		BM X321		C-6

						h prisma		1.544		1.505		-233.148						h prisma		1.505		1.495		-1.502

										Promedio=		-233.147						Observación 03		BM X321		C-6

																		h prisma		1.505		1.495		-1.507

																						Promedio=		-1.502

				07		Nivelación Geometrica de C-6 a P.P.2.										08		Nivelación Geometrica de P.P.2 a P.P.3

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-6		P.P.2								Observación 01		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.461

						Observación 02		C-6		P.P.2								Observación 02		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.453

						Observación 03		C-6		P.P.2								Observación 03		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.463

										Promedio=		-6.115										Promedio=		-30.459

				09		Nivelación Geometrica de P.P.3 a P.P.4										10		Nivelación Geometrica de P.P.4 a P.P.5

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.3		P.P.4								Observación 01		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.865						h prisma		1.533		1.469		-15.736

						Observación 02		P.P.3		P.P.4								Observación 02		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.874						h prisma		1.533		1.469		-15.759

						Observación 03		P.P.3		P.P.4								Observación 03		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.879						h prisma		1.533		1.469		-15.745

										Promedio=		-15.873										Promedio=		-15.747

				10		Nivelación Geometrica de P.P.5 a P.P.6										11		Nivelación Geometrica de P.P.6 a P.P.7

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.5		P.P.6								Observación 01		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.759						h prisma		1.614		1.557		-20.156

						Observación 02		P.P.5		P.P.6								Observación 02		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.763						h prisma		1.614		1.557		-20.159

						Observación 03		P.P.5		P.P.6								Observación 03		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.743						h prisma		1.614		1.557		-20.146

										Promedio=		-97.755										Promedio=		-20.154

				12		Nivelación Geometrica de P.P.7 a P.P.8										13		Nivelación Geometrica de P.P.8 a P.P.9

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.7		P.P.8								Observación 01		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.465						h prisma		1.562		1.504		-46.763

						Observación 02		P.P.7		P.P.8								Observación 02		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.481						h prisma		1.562		1.504		-46.777

						Observación 03		P.P.7		P.P.8								Observación 03		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.482						h prisma		1.562		1.504		-46.748

										Promedio=		-56.476										Promedio=		-46.763

				13		Nivelación Geometrica de P.P.9 a P.P.10										14		Nivelación Geometrica de P.P.10 a P.P.11

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.9		P.P.10								Observación 01		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.977						h prisma		1.410		1.473		-47.997

						Observación 02		P.P.9		P.P.10								Observación 02		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.974						h prisma		1.410		1.473		-48.028

						Observación 03		P.P.9		P.P.10								Observación 03		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.975						h prisma		1.410		1.473		-48.011

										Promedio=		11.975										Promedio=		-48.012

				15		Nivelación Geometrica de P.P.11 a P.P.12										17		Nivelación Geometrica de P.P.12 a C-2

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.11		P.P.12								Observación 01		P.P.12		C-2

						h prisma		1.474		1.514		-12.844						h prisma		1.514		1.531		130.100

						Observación 02		P.P.11		P.P.12								Observación 02		P.P.12		C-2

						h prisma		1.410		1.473		-12.851						h prisma		1.514		1.531		130.097

						Observación 03		P.P.11		P.P.12								Observación 03		P.P.12		C-2

						h prisma		1.410		1.473		-12.853						h prisma		1.514		1.531		130.082

										Promedio=		-12.849										Promedio=		130.093

				18		Nivelación Geometrica de C-2 a PORTAL B										19		Nivelación Geometrica de C-2 a PORTAL A

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		Portal B								Observación 01		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.515						h prisma		1.531		1.137		-159.865

						Observación 02		C-2		Portal B								Observación 02		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.507						h prisma		1.531		1.137		-159.873

						Observación 03		C-2		Portal B								Observación 03		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.517						h prisma		1.531		1.137		-159.866

										Promedio=		-162.513										Promedio=		-159.868

				20		Nivelación Geometrica de C-2 a 4A										20		Nivelación Geometrica de 4A a P.P.13

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		4A								Observación 01		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.966						h prisma		1.531		1.037		4.844

						Observación 02		C-2		4A								Observación 02		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.962						h prisma		1.531		1.037		4.840

						Observación 03		C-2		4A								Observación 03		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.968						h prisma		1.531		1.037		4.838

										Promedio=		-158.965										Promedio=		4.841

				21		Nivelación Geometrica de P.P.13  BM-1										19		Nivelación Geometrica de C-2 a C-3

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.13		BM-1								Observación 01		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.920						h prisma		0.234		1.415		459.129

						Observación 02		P.P.13		BM-1								Observación 02		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.927						h prisma		0.234		1.415		459.111

						Observación 03		P.P.13		BM-1								Observación 03		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.932						h prisma		0.234		1.415		459.106

										Promedio=		-2.926										Promedio=		459.115

				19		Nivelación Geometrica de C-2 a C``

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.088

						Observación 02		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.088

						Observación 03		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.086

										Promedio=		460.087





Niv. Trigonometrica 02

		

				BM X321 (IGN)

				Cota de Referencia:		1269.703

				Puntos

				BM-2		1524.140

				C-1		1620.886

				C-4		1489.441

				PP1		1417.929

				C-5		1502.850

				BMX321		1269.703

				C-6		1268.201

				PP2		1262.086

				PP3		1231.627

				PP4		1215.755

				PP5		1200.008

				PP6		1102.253

				PP7		1082.099

				PP8		1025.623

				PP9		978.861

				PP10		990.836

				PP11		942.824

				PP12		929.975

				C-2		1060.068

				PORTAL A		900.200

				PORTAL B		897.555

				4A		901.102

				PP13		905.943

				BM-1		903.017

				C-3		1519.183

				C``		1520.155





Comparativo 01

		

						CUADRO COMPARATIVO 01

								Niv. Geométrica		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		COTA (m.s.n.m)		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.697		1620.886		0.189

						C-2		1059.853		1060.068		0.215

						C-3		1519.165		1519.183		0.018

						C-4		1489.342		1489.441		0.099

						C-5		1502.703		1502.850		0.147

						C-6		1268.203		1268.201		-0.002

						BM-1		902.865		903.017		0.152

						BM-2		1524.013		1524.140		0.127

						PORTAL A		900.064		900.200		0.136

						PORTAL B		897.398		897.555		0.157

						4A		900.950		901.102		0.152

						C"		1520.108		1520.155		0.047

						CUADRO COMPARATIVO 02

								GPS		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		BM X321		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1621.379		1620.886		-0.493

						C-2		1060.116		1060.068		-0.048

						C-3		1519.334		1519.183		-0.151

						C-4		1489.885		1489.441		-0.444

						C-5		1502.966		1502.850		-0.116

						C-6		1268.260		1268.201		-0.059

						CUADRO COMPARATIVO 03

								GPS		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		ERP1		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.908		1620.886		-0.022

						C-2		1059.618		1060.068		0.450

						C-3		1518.824		1519.183		0.359

						C-4		1489.395		1489.441		0.046

						C-5		1502.533		1502.850		0.317

						C-6		1267.759		1268.201		0.442





Comparativo 02

		

						CUADRO COMPARATIVO 01

								Niv. Geométrica		Niv. Trigonométrica		GPS		Diferencia

								01		02		03

						PUNTO		COTA (m.s.n.m)		COTA (m.s.n.m)		BM X321

						BM X321		1269.703		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.697		1620.886		1621.379		0.189

						C-2		1059.853		1060.068		1060.116		0.215

						C-3		1519.165		1519.183		1519.334		0.018

						C-4		1489.342		1489.441		1489.885		0.099

						C-5		1502.703		1502.850		1502.966		0.147

						C-6		1268.203		1268.201		1268.260		-0.002

						BM-1		902.865		903.017				0.152

						BM-2		1524.013		1524.140				0.127

						PORTAL A		900.064		900.200				0.136

						PORTAL B		897.398		897.555				0.157

						4A		900.950		901.102				0.152

						C"		1520.108		1520.155				0.047

						CUADRO COMPARATIVO 02

								GPS		Niv. Trigonométrica				Diferencia

						PUNTO		BM X321		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703				0.000

						C-1		1621.379		1620.886				-0.493

						C-2		1060.116		1060.068				-0.048

						C-3		1519.334		1519.183				-0.151

						C-4		1489.885		1489.441				-0.444

						C-5		1502.966		1502.850				-0.116

						C-6		1268.260		1268.201				-0.059

						CUADRO COMPARATIVO 03

								GPS		Niv. Trigonométrica				Diferencia

						PUNTO		ERP1		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703				0.000

						C-1		1620.908		1620.886				-0.022

						C-2		1059.618		1060.068				0.450

						C-3		1518.824		1519.183				0.359

						C-4		1489.395		1489.441				0.046

						C-5		1502.533		1502.850				0.317

						C-6		1267.759		1268.201				0.442
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Comparativo

		CUADRO COMPARATIVO DE LAS COTAS

		PUNTO		NIVALACION		GPS		DIFERENCIA		PUNTO		NIVALACION		GPS		DIFERENCIA

				GEOMETRICA		BM-X321		BM-X321				GEOMETRICA		RPL-1		RPL-1

		C1		1,620.697		1,621.379		-0.682		C1		1,620.697		1,620.908		-0.211

		C2		1,059.853		1,060.116		-0.263		C2		1,059.853		1,059.618		0.235

		C3		1,521.051		1,519.334		1.717		C3		1,521.051		1,518.824		2.227

		C4		1,489.342		1,489.885		-0.543		C4		1,489.342		1,489.395		-0.053

		C5		1,502.703		1,502.966		-0.263		C5		1,502.703		1,502.533		0.170

		C6		1,268.203		1,268.260		-0.057		C6		1,268.203		1,267.759		0.444

		BM-X321		1,269.703		1,269.703		0.000		BM-X321		1,269.703		1,269.208		0.495

		PUNTO		GPS		GPS		DIFERENCIA

				RPL-1		BM-X321

		C1		1,620.908		1,621.379		-0.471

		C2		1,059.618		1,060.116		-0.498

		C3		1,518.824		1,519.334		-0.510

		C4		1,489.395		1,489.885		-0.490

		C5		1,502.533		1,502.966		-0.433

		C6		1,267.759		1,268.260		-0.501

		BM-X321		1,269.208		1,269.703		-0.495





Cuadro 1

		

						Cuadro N°01

						PUNTOS DE CONTROL IGN

						SISTEMA UTM - DATUM WGS-84

						PUNTO		NORTE		ESTE		ALTURA ELIPSOIDAL

						ERP1		8661244.297		280479.574		134.405

						ALTO PISCO		8497791.572		376465.845		117.045

						PUNTOS DE CONTROLVERTICAL DEL IGN

						PUNTO		COTA (IGN)				UBICACIÓN

						PDM-05		3813.5354				Km 1365+200

						PDM-06		3812.7356				Kn 1366+700





Cuadro 2

		

				Cuadro N°02

				RELACION DE PUNTOS DE CONTROL

				Nombre		Descripción

				C-1		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-2		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-3		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-4		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-5		Hito de Concreto con Placa de Bronce

				C-6		Hito de Concreto con Placa de Bronce





Cuadro 3

				PUNTOS DE CONTROL - AYACUCHO

				Cuadro N°03

				PUNTOS DE CONTROL

				PUNTO		GPS - ESTATICO				Factor Combinado

						NORTE		ESTE

				C-1		8594036.342		395630.779		0.99974600

				C-2		8580745.358		395055.786		0.99983339

				C-3		8581729.274		394122.765		0.99976194

				C-4		8593124.331		397004.361		0.99976655

				C-5		8588275.637		397176.679		0.99976441

				C-6		8587368.112		399750.339		0.99980142





Cuadro 4

		

				Cuadro N°04

				CUADRO DE RESUMEN

				Nielación Geométrica

				METODO DE DOBLE PUNTO DE CAMBIO

				PUNTO		UBICACIÓN		COTA (m.s.n.m)

				BM X321		Puente Mática		1269.7031

				C-1		Zona de la Presa		1620.697

				C-2		En el Morro de la Cruz		1059.853

				C-3		Zona del Tunel de Descarga		1521.051

				C-4		A la Altura del Km 93+000, cruzando el río		1489.342

				C-5		Cerro Vibora-Zona de Perforación		1502.703

				C-6		Km 78+000 de la Carretera Cañete-Yauyos		1268.203

				BM-1		Zona de la Casa de Maquinas-San Juanito		902.865

				BM-2		Zona de la Bocatoma-Capillucas		1524.013

				PORTAL A		Tunel de Descarga - Zona de la Casa de Máquinas		900.064

				PORTAL B		Tunel de Acceso - Zona de la Casa de Máquinas		897.398

				4A		Zona de la Casa de Maquinas-San Juanito		900.950

				A1		Zona de la Chimenea de Equilibrio		1599.249

				C"		Zona del Tunel de Descarga		1520.108





Cuadro 5

						PUNTOS DE CONTROL - AYACUCHO

						Cuadro N°05

						PUNTOS REPLANTEADOS

						PUNTO		Descripción		GPS - TIEMPO REAL

										NORTE		ESTE

						PORTAL A		Tunel de Descarga		8580640.000		393720.000

						PORTAL B		Tunel de Acceso y de Cables		8580685.000		393927.000

						Eje A-B		Eje Propuesto por ARPL

						A		Lado Derecho de la Presa		8594174.000		395675.000

						B		Lado Izquierdo de la Presa		8594275.000		395758.000

						EJE X-Y		Eje Propuesto por INGETEC

						X		Lado Derecho de la Presa		8594145.000		395683.000

						Y		Lado Izquierdo de la Presa		8594277.000		395787.000





Relacion de planos

		

				Cuadro N°09

				RELACION DE PLANOS

				N°		Código		Descripción

				01		ET-PT-01		Levantamiento Topográfico- Central Térmica de Vantanilla

				02		ET-PA-01		Análisis de Alternativas- Central Térmica de Ventanilla





Hoja2

		





Niv. Trigonometrica 01

		

				PROYECTO "EL PLATANAL"

				NIVELACIÓN TRIGONOMETRICA DE PUNTOS DE CONTROL

						Fecha: Del 30-08-05 al 01-09-05

				01		Nivelación Geometrica de BM-2 a C-1										02		Nivelación Geometrica de C-1 a C-4

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		BM-2		C-1								Observación 02		C-1		C-4

						h prisma		1.501		1.437		96.748						h prisma		1.437		1.522		-131.444

						Observación 02		BM-2		C-1								Observación 03		C-1		C-4

						h prisma		1.501		1.437		96.741						h prisma		1.437		1.522		-131.446

						Observación 03		BM-2		C-1												Promedio=		-131.445

						h prisma		1.501		1.437		96.751

										Promedio=		96.747

				03		Nivelación Geometrica de C-4 a P.P.1										04		Nivelación Geometrica de P.P.1 a C-5

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-4		P.P.1								Observación 01		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.513						h prisma		1.524		1.543		84.919

						Observación 02		C-4		P.P.1								Observación 02		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.524						h prisma		1.524		1.543		84.921

						Observación 03		C-4		P.P.1								Observación 03		P.P.1		C-5

						h prisma		1.524		1.543		-71.501						h prisma		1.524		1.543		84.924

										Promedio=		-71.513										Promedio=		84.921

				05		Nivelación Geometrica de C-5 a BMX321										06		Nivelación Geometrica de BM X321 a C-6

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 02		C-5		BM X321								Observación 01		BM X321		C-6

						h prisma		1.544		1.505		-233.146						h prisma		1.505		1.495		-1.496

						Observación 03		C-5		BM X321								Observación 02		BM X321		C-6

						h prisma		1.544		1.505		-233.148						h prisma		1.505		1.495		-1.502

										Promedio=		-233.147						Observación 03		BM X321		C-6

																		h prisma		1.505		1.495		-1.507

																						Promedio=		-1.502

				07		Nivelación Geometrica de C-6 a P.P.2.										08		Nivelación Geometrica de P.P.2 a P.P.3

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-6		P.P.2								Observación 01		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.461

						Observación 02		C-6		P.P.2								Observación 02		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.453

						Observación 03		C-6		P.P.2								Observación 03		P.P.2		P.P.3

						h prisma		1.497		1.455		-6.115						h prisma		1.657		1.296		-30.463

										Promedio=		-6.115										Promedio=		-30.459

				09		Nivelación Geometrica de P.P.3 a P.P.4										10		Nivelación Geometrica de P.P.4 a P.P.5

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.3		P.P.4								Observación 01		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.865						h prisma		1.533		1.469		-15.736

						Observación 02		P.P.3		P.P.4								Observación 02		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.874						h prisma		1.533		1.469		-15.759

						Observación 03		P.P.3		P.P.4								Observación 03		P.P.4		P.P.5

						h prisma		1.294		1.533		-15.879						h prisma		1.533		1.469		-15.745

										Promedio=		-15.873										Promedio=		-15.747

				10		Nivelación Geometrica de P.P.5 a P.P.6										11		Nivelación Geometrica de P.P.6 a P.P.7

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.5		P.P.6								Observación 01		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.759						h prisma		1.614		1.557		-20.156

						Observación 02		P.P.5		P.P.6								Observación 02		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.763						h prisma		1.614		1.557		-20.159

						Observación 03		P.P.5		P.P.6								Observación 03		P.P.6		P.P.7

						h prisma		1.469		1.614		-97.743						h prisma		1.614		1.557		-20.146

										Promedio=		-97.755										Promedio=		-20.154

				12		Nivelación Geometrica de P.P.7 a P.P.8										13		Nivelación Geometrica de P.P.8 a P.P.9

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.7		P.P.8								Observación 01		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.465						h prisma		1.562		1.504		-46.763

						Observación 02		P.P.7		P.P.8								Observación 02		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.481						h prisma		1.562		1.504		-46.777

						Observación 03		P.P.7		P.P.8								Observación 03		P.P.8		P.P.9

						h prisma		1.556		1.562		-56.482						h prisma		1.562		1.504		-46.748

										Promedio=		-56.476										Promedio=		-46.763

				13		Nivelación Geometrica de P.P.9 a P.P.10										14		Nivelación Geometrica de P.P.10 a P.P.11

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.9		P.P.10								Observación 01		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.977						h prisma		1.410		1.473		-47.997

						Observación 02		P.P.9		P.P.10								Observación 02		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.974						h prisma		1.410		1.473		-48.028

						Observación 03		P.P.9		P.P.10								Observación 03		P.P.10		P.P.11

						h prisma		1.503		1.410		11.975						h prisma		1.410		1.473		-48.011

										Promedio=		11.975										Promedio=		-48.012

				15		Nivelación Geometrica de P.P.11 a P.P.12										17		Nivelación Geometrica de P.P.12 a C-2

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.11		P.P.12								Observación 01		P.P.12		C-2

						h prisma		1.474		1.514		-12.844						h prisma		1.514		1.531		130.100

						Observación 02		P.P.11		P.P.12								Observación 02		P.P.12		C-2

						h prisma		1.410		1.473		-12.851						h prisma		1.514		1.531		130.097

						Observación 03		P.P.11		P.P.12								Observación 03		P.P.12		C-2

						h prisma		1.410		1.473		-12.853						h prisma		1.514		1.531		130.082

										Promedio=		-12.849										Promedio=		130.093

				18		Nivelación Geometrica de C-2 a PORTAL B										19		Nivelación Geometrica de C-2 a PORTAL A

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		Portal B								Observación 01		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.515						h prisma		1.531		1.137		-159.865

						Observación 02		C-2		Portal B								Observación 02		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.507						h prisma		1.531		1.137		-159.873

						Observación 03		C-2		Portal B								Observación 03		C-2		Portal A

						h prisma		1.531		1.211		-162.517						h prisma		1.531		1.137		-159.866

										Promedio=		-162.513										Promedio=		-159.868

				20		Nivelación Geometrica de C-2 a 4A										20		Nivelación Geometrica de 4A a P.P.13

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		4A								Observación 01		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.966						h prisma		1.531		1.037		4.844

						Observación 02		C-2		4A								Observación 02		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.962						h prisma		1.531		1.037		4.840

						Observación 03		C-2		4A								Observación 03		4A		P.P.13

						h prisma		1.531		1.037		-158.968						h prisma		1.531		1.037		4.838

										Promedio=		-158.965										Promedio=		4.841

				21		Nivelación Geometrica de P.P.13  BM-1										19		Nivelación Geometrica de C-2 a C-3

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		P.P.13		BM-1								Observación 01		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.920						h prisma		0.234		1.415		459.129

						Observación 02		P.P.13		BM-1								Observación 02		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.927						h prisma		0.234		1.415		459.111

						Observación 03		P.P.13		BM-1								Observación 03		C-2		C-3

						h prisma		1.451		1.195		-2.932						h prisma		0.234		1.415		459.106

										Promedio=		-2.926										Promedio=		459.115

				19		Nivelación Geometrica de C-2 a C``

						Estacion		V. Atrás		V. Adelante		Dif. Nivel

						Observación 01		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.088

						Observación 02		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.088

						Observación 03		C-2		C``

						h prisma		0.236		1.192		460.086

										Promedio=		460.087





Niv. Trigonometrica 02

		

				BM X321 (IGN)

				Cota de Referencia:		1269.703

				Puntos

				BM-2		1524.140

				C-1		1620.886

				C-4		1489.441

				PP1		1417.929

				C-5		1502.850

				BMX321		1269.703

				C-6		1268.201

				PP2		1262.086

				PP3		1231.627

				PP4		1215.755

				PP5		1200.008

				PP6		1102.253

				PP7		1082.099

				PP8		1025.623

				PP9		978.861

				PP10		990.836

				PP11		942.824

				PP12		929.975

				C-2		1060.068

				PORTAL A		900.200

				PORTAL B		897.555

				4A		901.102

				PP13		905.943

				BM-1		903.017

				C-3		1519.183

				C``		1520.155





Comparativo 01

		

						CUADRO COMPARATIVO 01

								Niv. Geométrica		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		COTA (m.s.n.m)		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.697		1620.886		0.189

						C-2		1059.853		1060.068		0.215

						C-3		1519.165		1519.183		0.018

						C-4		1489.342		1489.441		0.099

						C-5		1502.703		1502.850		0.147

						C-6		1268.203		1268.201		-0.002

						BM-1		902.865		903.017		0.152

						BM-2		1524.013		1524.140		0.127

						PORTAL A		900.064		900.200		0.136

						PORTAL B		897.398		897.555		0.157

						4A		900.950		901.102		0.152

						C"		1520.108		1520.155		0.047

						CUADRO COMPARATIVO 02

								GPS		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		BM X321		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1621.379		1620.886		-0.493

						C-2		1060.116		1060.068		-0.048

						C-3		1519.334		1519.183		-0.151

						C-4		1489.885		1489.441		-0.444

						C-5		1502.966		1502.850		-0.116

						C-6		1268.260		1268.201		-0.059

						CUADRO COMPARATIVO 03

								GPS		Niv. Trigonométrica		Diferencia

						PUNTO		ERP1		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.908		1620.886		-0.022

						C-2		1059.618		1060.068		0.450

						C-3		1518.824		1519.183		0.359

						C-4		1489.395		1489.441		0.046

						C-5		1502.533		1502.850		0.317

						C-6		1267.759		1268.201		0.442





Comparativo 02

		

						CUADRO COMPARATIVO 01

								Niv. Geométrica		Niv. Trigonométrica		GPS		Diferencia

								01		02		03

						PUNTO		COTA (m.s.n.m)		COTA (m.s.n.m)		BM X321

						BM X321		1269.703		1269.703		1269.703		0.000

						C-1		1620.697		1620.886		1621.379		0.189

						C-2		1059.853		1060.068		1060.116		0.215

						C-3		1519.165		1519.183		1519.334		0.018

						C-4		1489.342		1489.441		1489.885		0.099

						C-5		1502.703		1502.850		1502.966		0.147

						C-6		1268.203		1268.201		1268.260		-0.002

						BM-1		902.865		903.017				0.152

						BM-2		1524.013		1524.140				0.127

						PORTAL A		900.064		900.200				0.136

						PORTAL B		897.398		897.555				0.157

						4A		900.950		901.102				0.152

						C"		1520.108		1520.155				0.047

						CUADRO COMPARATIVO 02

								GPS		Niv. Trigonométrica				Diferencia

						PUNTO		BM X321		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703				0.000

						C-1		1621.379		1620.886				-0.493

						C-2		1060.116		1060.068				-0.048

						C-3		1519.334		1519.183				-0.151

						C-4		1489.885		1489.441				-0.444

						C-5		1502.966		1502.850				-0.116

						C-6		1268.260		1268.201				-0.059

						CUADRO COMPARATIVO 03

								GPS		Niv. Trigonométrica				Diferencia

						PUNTO		ERP1		COTA (m.s.n.m)

						BM X321		1269.703		1269.703				0.000

						C-1		1620.908		1620.886				-0.022

						C-2		1059.618		1060.068				0.450

						C-3		1518.824		1519.183				0.359

						C-4		1489.395		1489.441				0.046

						C-5		1502.533		1502.850				0.317

						C-6		1267.759		1268.201				0.442
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